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EPIGRAFE

“As maiores batalhas da vida sdo travadas na solidao”

Emil Zatopek



VITAL, Luis Augusto de Bakker. Diferengas termohigrométricas entre espacos
urbanos: paisagens em transectos como comparacfes. Recife, 2013, pag 105.
Dissertacdo (Mestrado em Geografia) — Departamento de Ciéncia Geografica —
Coordenacdo da Pds-Graduagdo em Geografia.

RESUMO

O clima urbano é uma associacgao entre os sistemas climético e social, sendo assim uma
convergéncia que possui uma variabilidade muito alta nas abordagens e analises. O
objetivo desse estudo se dirigiu a observar e analisar, a partir de diferentes paisagens
urbanas, comparativamente, como os elementos de temperatura e umidade variaram no
espaco e tempo e em diferentes momentos sazonais de insolagdo: primavera e inverno.
Foram utilizados dois sensores mecanicos, separados em transecto, para a obtencdo dos
valores de temperatura e umidade. Dessa forma, foi necessaria a utilizagdo de dois
métodos de coleta para, posteriormente, comparar com dados da estacdo INMET, na
cidade do Recife. O primeiro transecto, composto de trés pontos, localizou-se no
municipio de Olinda, em uma area residencial, o segundo, também composto em trés
pontos, localizou-se na cidade do Recife, precisamente ao longo da Av. Dantas Barreto,
area comercial. No primeiro transecto foi utilizado o sensor HT-500 com datalogger. Os
resultados demonstraram que no transecto 1, o padrdo de temperatura e umidade foi
mais estavel em ambas as estacOes, pois a configuracdo espacial ndo variou muito de
ponto a ponto, pois estavam dentro de residéncias e sob sombras. Observado nos dois
momentos de insolacdo, o primeiro transecto, relativo a paisagem residencial, revelou-
se que suas temperaturas sdo mais amenas, muito embora a varia¢do ndo esteve téo alta
na comparacdo. Em valores médios, para o inverno, o transecto 1 ficou em 27,1 °C e
73,1 % e na primavera de 29,3 °C e 71,3 %. Em relacdo ao segundo transecto, a média
no inverno foi de 28,2 °C e 65,5 % e na primavera 30,3 °C e 64,8 %. Sendo assim, as
diferencas médias sazonais nos dois transectos respectivamente foram de: 2,2 °C/1,8 %
e 2,1 °C/ 0,6%. Portanto, concluiu-se que a partir das paisagens urbanas, entre o
residencial e comercial, temos uma diferenca térmica que traduz a inducdo do uso de
solo para tais atividades e que isso reflete diretamente no microclima urbano. Em
relacdo as médias, define-se apenas como amostra de um padrdo utilizado para
demonstrar tais fatos, porém é sabido que quanto menor o fracionamento da escala de
tempo e espaco as variagdes serdo maiores, as médias escondem esse tipo de escala e
estabiliza tais variagdes em outras linhas com menos flutuagdes.

Palavras chave: urbanismo, dindmica atmosférica, ilha de calor, microclima urbano,
Recife.



VITAL, Luis Augusto de Bakker. Differences between urban termohigrometrics:
transects in landscapes as comparisons. Recife, 2013, p 105. Dissertation (Master in
Geography) - Department of Geographic Science - Coordination of Postgraduate
Geography.

ABSTRACT

The urban climate is an association between climate and social systems, and thus a
convergence that has a very high variability in the approaches and analyzes. The aim of
this study was directed to observe and analyze, from different urban landscapes,
comparatively, as the elements of temperature and humidity varied in space and time
and at different times of seasonal insolation: spring and winter. We used two
mechanical sensors, separate transect, to obtain the values of temperature and humidity.
Thus, it was necessary to use two methods of collection for later comparison with
station data INMET, in Recife. The first transect, consisting of three points, located in
the municipality of Olinda, in a residential area, the second also composed three points,
located in the city of Recife, precisely along the Avenida Dantas Barreto, commercial
area. The first sensor was used to transect HT-500 datalogger. The results showed that
in transect 1, the pattern of temperature and humidity was more stable in both seasons,
as the spatial configuration did not vary greatly from point to point, as they were in
private homes and in shadows. Observed in two moments of sunshine, the first transect
on the residential landscape, it was revealed that their temperatures are milder, although
the change was not so high in comparison. On average, for the winter, was at 27.1° C
and 73.1% in spring and 29.3 ° C and 71.3%. On the second transect the winter average
was 28.2 ° C and 65.5% in spring and 30.3 ° C and 64.8%. Thus, differences in seasonal
averages two transects were respectively: 2.2°C/1.8°C and 2.1% / 0.6%. Therefore, it
was concluded that from urban landscapes, between residential and commercial, have a
thermal difference reflecting induction of the land use for such activities and that
directly reflects the urban microclimate. In relation to the mean, is defined only as a
standard sample used to demonstrate these facts, but it is known that the lower the
fractionation range of time and space variations are greater, the averages conceal this
kind of scale and stabilizes such variations other lines with fewer fluctuations.

Keywords: urban planning, atmospheric dynamics, heat island, urban microclimate,
Recife.
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1. INTRODUCAO

O clima urbano € visto como uma nova percepcao da microclimatologia, que tenta se
ajustar as dinamicas das transformacdes urbanas. A busca por uma metodologia que retrate a
natureza, através de nimeros e dados coletados, 0 mais proximo possivel da realidade, acaba
criando grandes volumes de estudos e metodologias diferentes, desde uso de satélite a
instrumentacdo mecanica in loco. Porém, a consideracdo de que o clima urbano descreve
apenas a anomalia termal de cada espaco, faz com que os estudos se desenvolvam sem tomar
conhecimento de como a evolucdo do solo urbano foi e é capaz de transformar tal estado
atmosférico atuante. Muitos trabalhos estdo se propondo a tal fato, porém sem relevar que é
na paisagem urbana que acontece o fendmeno, sendo bastante importante entender a sua

dindmica.

Desde os tempos mais remotos que as grandes cidades ganham um arranjo de
espacializacdo no sitio com um propdsito, seja bélico, econdmico ou religioso. O fato é que as
mudancas ocorridas nas cidades acompanharam a histéria da organizacdo politica e
econdmica através dos seus meios de producdo, portanto entender como se desenvolveu e
como se desenvolvera é de extrema importancia ao climatologista urbano, em consideracéo ao
conhecimento do espaco e paisagem que estuda. As transformacgdes na cidade acompanhardo
as mesmas transformacdes que ocorrerdo nos meios de producdo, sendo assim, como a préopria
cidade a climatologia urbana tendera a acompanhar tais processos de tecnologia, organizacao

politica, e economia.

No espaco urbano atual, o uso do solo e sua ocupacdo sao regidos pelos processos
anteriormente citados, porém existe uma diferenca de paisagens urbanas que esta
restritamente ligada a sociedade de classes. No contexto de urbanizacdo, aliado ao padréo
tecnoldgico de ocupacéo, ha também um variado uso de materiais que se expdem diariamente
ao estado atmosférico atuante, onde um climatologista urbano percebe com clareza tal fato,
porém muitos ndo agrupam os fendmenos sociais aos seus estudos. A observacdo dessas
paisagens na utilizacdo do método para um estudo de clima urbano seria, pois, importante

instrumento para o devido reconhecimento de tal percepc¢éo do espaco urbano e climatoldgico.

Dessa forma, o fato de que o material de revestimento da cidade altere sensivelmente o
tempo atmosférico em contato seja uma realidade, torna-se um viés evolutivo a climatologia

urbana o estudo de como se comportam essas paisagens urbanas constituidas pelo modo de
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producdo. As paisagens que formam uma cidade devem ser relevantes a esse tipo de estudo,
pois a suas caracteristicas sdo baseadas em um processo historico de ocupacédo, sendo a sua
forma e ocupagdo uma tendéncia de um tempo e espacgo pretéerito. Devido aos movimentos
que a cidade fez ao longo de periodos passados, acompanhando todas as transformacGes
econdmicas, politicas e tecnoldgicas, atualmente, propdem aos seus diferenciados produtores,

determinados espacos para serem ocupados, relacionado a diferenca de classe.

Como é percebido, a cidade se apresenta sob diversas paisagens que sdo causadas por
conta dos seus meios de producédo ligados a uma escala regional ou global. O estudo dirigido
de como essas paisagens se comportam diante do seu estado atmosférico em contato liga-se a
uma concepcao do espaco urbano e a sua regido climatica. Portanto, se faz necessério,
aprioristicamente, o estudo de como a climatologia atua pelo sitio urbano no qual esteja
inserido e, dessa forma, concluir como a cidade se apresenta em suas diversas paisagens e
revestimentos. Essa diferenciacdo de como cada paisagem se comporta diante de um todo que
é a cidade e que, esses espacos urbanos tiveram origens em tempos e espacos diferentes,
conformam uma avaliacdo de como os elementos climéticos se transformam diante de tal

conjuntura.

Portanto, a observacdo entre duas paisagens distintas, inseridas em um mesmo
contexto urbano, condicionadas através do tempo e espaco de producdo, formaliza uma
percepcao de que o clima urbano € um estudo integrado entre os sistemas social e climatico,
viabilizando uma unido de percepgdes acerca do espaco, sendo a anomalia termohigrométrica
verificada apenas uma confirmacéo de tal fato. Pelas paisagens urbanas, observa-se que elas
sdo frutos de um todo integrado e que cada forma ou funcdo de cada uma é objetivado a uma
certa demanda urbana, contudo muitas sao excluidas de planejamento. Com isso, a depender
de como a regido climatica se comporta historicamente, aquele sitio urbano ofertara no ar

préximo ao solo uma anomalia termohigrométrica.

Diante dessas conjuncfes, o objetivo geral propde observar como os elementos
climatolégicos, caracteristicos de tal regido climatica, se comportam em paisagens urbanas
diferentes. Sendo assim, fica necessario a formulacdo de alguns objetivos especificos, como
comparar 0os componentes higrotérmicos em cada paisagem, por meios de transectos analisar
como se da a diferenca ao longo do tempo e espacgo. Junto a esses objetivos especificos e
geral, toma-se forma de como a metodologia pode ser implementada em campo, a fim de que

0s resultados saiam de maneira correta e que justifiqguem as hipéteses relativas.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1  Processos de mudanca da cidade, no espaco e tempo

2.1.1 A cidade pela 6tica da arte barroca

Desde a primitiva organizacdo da cidade antiga até a anatomia da cidade atual, muitas
revolugdes, mudancas culturais, técnicas e diferentes formas de economia mudaram a forma
da cidade e suas funcdes e, possivelmente, ndo cessando suas transformaces. Esta unificagéo,
que ndés vemos hoje, em muitas cidades de todos os continentes, foi sedimentada ao longo de
séculos pela organizacdo politica, técnica, economia, arquitetura, ciéncia e demografia. A
velocidade de resolucdo de atividades, ao longo da histéria na cidade, foi se complexando a
medida que a economia e, consequentemente, organizacdo politica dela iam seguindo o
mesmo caminho. Estas mudancgas pediam um tracado novo para 0 novo habitat urbano. Nesse
momento é preciso dar um salto para a Otica barroca das cidades, pois é nela que surge o
esqueleto da cidade como a vemos hoje em todos os continentes. Nao excluindo a importancia
da cidade medieval, renascentista e suas outras reproducgdes, mas foi a cidade barroca o berco
da forma urbana atual. A forma que foi adotada nesse periodo se iguala ao tracado que
Hipodamo de Mileto propds a cidade de Mileto, no qual o tracado em forma de grade e com
parcelas de entre 30 m x 52 m, e pensando a cidade com suas func@es zoneadas (ABIKO et al,
1995).

As ruas eram um importante espaco a ser repensado dentro da cidade, ndo mais como
na cidade medieval, onde a carroca dividia espago com 0s transeuntes. Na estrutura barroca, a
rua, avenida e bulevares estavam acima dos habitantes, em importancia. Essa relacdo aviltosa
do novo espaco cotidiano em relacdo ao habitante era a figura de uma nova era econémica
que saia dos palacios e invadia a cidade, palco da ostentacdo da classe dominante. O plano
barroco de quarteirdes, avenidas e ruas retas, a geometria como forma de ordenamento
espacial deu a cidade uma nova morfologia que, até os dias atuais, se faz presente em muitas
cidades de diversos continentes. Nos primeiros decénios do século XVII, a crise econémica, a
crise da classe dirigente renascentista e a formagdo da pesquisa cientifica moderna fazem

mudar os métodos da projecéo e da gestdo urbana (BENEVOLO, 2005).
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A ordem do espago urbano foi tomada pelas artes, onde os célebres urbanistas da
época, quando ndo eram engenheiros militares, eram pintores ou cenografos teatrais. A cidade
estava adquirindo um olhar artistico. A nova forma era a contrapartida da cidade medieval:
enclausurada, escura, de varios becos, facil de emboscar. A ordem era demolir os antigos
prédios, para construir edificacdes de fachadas retilineas em paralelo as ruas retas remetentes
da geometria, tdo fascinante para aquela época. O espaco urbano ficava mais acessivel e mais
visivel e, dessa forma a estética burguesa comecava a transformar o dia-a-dia e dar forma
como noés vemos a cidade. Os motivos dessas transformacbes fundamentais como mostra
Mumford (1998) foram baseados em grandes transformacdes politicas e econémicas assim
como na origem da cidade. O espaco geométrico ao qual se atribui uma finalidade militar

torna possivel a estética urbana de soberania (JEUDY, 2005).

A paisagem urbana ja estava sendo desenhada prontamente para uma nova economia
emergente, principalmente baseada na técnica autdbmata, que teria amplo terreno e médo de
obra farta naquela nova forma. Pouco a pouco, a independéncia das cidades foi sendo
ilimitada até que elas se tornaram, de fato, ponto de partida das nacGes. A estrutura da
organizacdo social na Europa estava mudando para uma unidade geografica maior, a nagéo-
Estado. A centralizacdo do governo em geral resultava em estradas melhores e mais seguras e,
portanto, tornava mais fécil e barato o transporte de mercadorias, aumentando também o

mercado potencial para as mesmas (PALEN, 1975).

Segundo Mumford (1998) por tras dos interesses imediatos do novo capitalismo, com
seu amor abstrato ao dinheiro e ao poder, teve lugar uma mudanca em toda a estrutura
conceptual. E a primeira delas foi a concep¢do de espaco. Um dos grandes triunfos da
mentalidade barroca foi organizar o espago tornando-o continuo, reduzindo-o a medida e a
ordem, estendendo os limites da grandeza, para abranger o extremamente remoto e o
extremamente pequeno; finalmente, associando o espa¢o ao movimento e ao tempo. Essas
transformacgdes foram formuladas inicialmente pelos pintores, arquitetos e desenhistas de

cenarios, a partir de Alberti, Brunelleschi Uccello e Serlio.

Ao mesmo tempo, a arte perdeu seu carater de método unitario para conhecer e
controlar o ambiente fisico; a verdade das coisas ndo coincide com a beleza das coisas, mas
pode ser afirmada com os métodos objetivos da pesquisa cientifica. A arte tornou-se, assim, 0
estudo das qualidades ndo objetivas, mas subjetivas e sentimentais; serve para controlar os
sentimentos coletivos, ou para exprimir os sentimentos individuais, e oscila entre o

conformismo, evasao e protesto, (BENEVOLO, 2005). Uma série de novas formas tomou
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conta da cidade barroca. O mecanicismo, reducionismo, padronizagdo do tempo e de tamanho
foram capazes de mudar a arquitetura do sitio urbano. Ndo de forma espacialmente isolado,
mas através de inovacgdes técnicas e artisticas ao longo do periodo. As expressdes visuais
através da perspectiva, sistematizacdo como uma ordem de busca a questdes de ordem
cientificas e, principalmente na arquitetura, o sistema axial, repeti¢des formais e planificacdo
geométrico na construcao de cidades (MUMFORD, 1998).

Essas transformacdes levou a cidade a um patamar de inovagdes técnicas que foram
absorvidas pela industria capitalista, posteriormente. O desenho do territério pelo Estado
colocava o sitio urbano como terreno propicio a todas as transformacfes da producdo
mercantilista e, posteriormente, capitalista no espaco urbano. O sitio urbano tinha significados
que, a partir do momento da industrializacdo, passava a reproduzir, em formas de valor
pecuniario, toda a sua abstra¢do econémica, surgida na corte barroca e transcendente as ruas.
Esta grande mudanca era o embrido da cidade hodierna: bairros, suburbios e espacos que séo
segregados pela especulacdo imobiliaria vinculada ao seu relevo, histéria e abstracdo

econdmica. Isto gerou e, ainda gera mudancas em sua paisagem.

O periodo barroco também pode ser facilmente identificado pela implantacdo de
funcBes burocraticas a cidade. A corte que acompanhava o rei estava demasiadamente grande
e era preciso uma base para planificar uma ordem. A politica de Estado como vemo-la hoje,
teve uma cristalizacdo crucial nesse mesmo periodo, pois a estabilizacdo de governantes que
outrora se ausentavam de seus castelos devido as guerras, agora, podia concentrar-se em
administrar suas financas em um territorio central, local da corte. A posse da cidade para as
méaos do rei foi, de forma, o preco a pagar dos cidaddos pela protecdo as cidades hostis
vizinhas e outros centros urbanos autbnomos que poderiam invadi-las. Assim, 0 surgimento
da figura da capital, local onde estava o palacio do rei ganhou forca politica ao centralizar
todas as atividades como um centro gravitacional burocratico. Convergindo com essas
transformacgdes politicas-administrativas da nova ordem se faz surgir o prédio publico
moderno ou uffizi (MUMFORD, 1998). Com isso, a documentacgdo formal foi extremamente
necessaria para dar base a todos os poderes que estavam em voga: registros, escrituras, coleta

de impostos e com vista sobre isso os funcionarios publicos.

Naturalmente a riqueza e ostentacdo que estes reinados mostraram a Europa foram
fantasticas. Cortes tdo grandes territorialmente quanto algumas cidades. Os rituais, dialetos e
formas de pensamento foram meios imperativos de imitagdo como padrdes de comportamento

para habitantes de outras localidades, principalmente as advindas da corte de Versailles. O
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habitante da capital era visto como um ser superior e adiantado, assim como na cidade antiga
frente a aldeia. O acUmulo de riquezas gerado pela concentracdo de poder e funcGes
burocraticas pela corte levou essas cidades a aumentarem de tamanho vertiginosamente. Por
outro lado veio a tona o conhecimento de grandes arquitetos que projetaram novos bairros,
jardins e cortes com forte carga linear, mas também de grande rebuscamento em sua

arquitetura.

Mesmo com o poderio militar, concentracdo de servigos e fungdes burocréticas, as
cidades ainda possuiam economia mercantilista predominante, mas com fortes ligacdes a
producdo rural. A dependéncia que o campo possuia ao clima, as pragas e disponibilidade
limitada de terras ardveis era um empecilho as cidades que possuiam demasiada populagéo,
por conta de suas fungdes administrativas. Esse crescimento foi de certo ponto ruim aquela
economia. Porém, a Inglaterra se fez em uma pujante economia e conseguiu ascender de
forma altiva em relacdo aos outros Estados europeus. A conjuntura que leva a Inglaterra a se
impor economicamente sobre a Europa e 0 mundo tem como, entre outras coisas, a politica
urbana, as ideias de Adam Smith e sua educacgdo utilitarista como base tedrica para tal fato.
As tendéncias do pensamento politico, isto €, a desvalorizacdo das formas tradicionais de
controle pablico do ambiente construido que sdo considerados sobrevivéncias do antigo
regime; ao mesmo tempo, a recusa de aceitar as dificuldades do ambiente como fatos
inevitaveis, e a crenca de corrigir os defeitos atuais com uma acéo calculada (BENEVOLO,
2005).

O melhoramento genético a partir de cruzamentos de espécimes animais e vegetais
para produzir mais a fim de cessar a fome da crescente populacdo, que estavam indo em
massa aos centros urbanos ingleses. Em Gltima anéalise, o grande excedente essencial para o
desenvolvimento da moderna sociedade industrial, devia ser conseguido principalmente
mediante revolucdo técnica, isto €, aumentando a produtividade e a &rea cultivada por meio de
uma agricultura capitalista (HOBSBAWN, 1979). O referido autor ainda argumenta que a
apropriacdo das terras cultivaveis dos pequenos para os grandes proprietarios facilitaria a
maior producdo, pois o poder sobre o trabalho servil seria maior e a producdo de gréos seria
de escala semelhante a industrial. Mas ressalta que o trabalho servil é ineficaz na economia

industrial e com limitagdes ao seu crescimento.

Na Inglaterra do século XVII pode ser considerado o periodo decisivo para a criagao
do mercado nacional, pois as gigantescas dimensdes do bloco urbano de Londres deram ao

mercado interno uma grande vantagem, apenas a Holanda possuia tal proporcédo
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(HOBSBAWN, 1979). Em primeira instancia, a nova paisagem construida na estrutura
barroca europeia dava a entender que aquela economia baseada no mercantilismo, lucro,
exploracdo servil colonial, mineracdo de metais preciosos era o primeiro passo de acumulacéo
para uma iminente economia mais transformadora com a cidade. A nova estrutura capitalista
dava a cidade o palco para as novas transformacdes que ndo apenas mudaram a forma de suas
ruas, mas também a estrutura de trabalho e valores dentro da urbe. O meio ambiente era uma
nova fronteira a ser explorada pela industria através da ciéncia metodica. O conhecimento
agora ndo estava mais preso as amarras de supersticoes religiosas nem aos antigos
preconceitos. Esta ruptura de pensamento foi um grande insumo ao grande avango técnico no
periodo da revolucdo industrial, e assim, a cidade industrial capitalista seria o terreno de

transformacdes paisagisticas, filosoficas e climaticas.

2.1.2 Industrializacéo, poluicéo e o surgimento do suburbio

As transformacdes técnicas e, consequentemente espaciais, que 0 mundo sentia tinham
como principal terreno a criacdo e a propagacdo da cidade. Até meados do século XVIII, os
grandes avancos tecnologicos nao estavam rompidos de vez com o passado da cidade antiga.
A metalurgia, transportes, comunica¢des, quimica, medicina e engenharia ainda estavam em
fase embrionaria perto da explosdo de inovacao tecnoldgica que o mundo estava prestes a ver.
O “utero” da industrializacdo se deu, primeiramente, nos paises baixos, devido a vocacao para
o mercantilismo destes povos, pois Mumford (1998) afirma que ja& em 1293, em Bruges,
corretores ja haviam apresentado o interesse em agir como intermediarios das producdes em
grosso das guildas, com vista no lucro. N&o é a toa que a primeira bolsa de valores que se tem
noticia foi criada em Bruges, Bélgica; servia para transacdes em larga escala no século XIII.

Segundo Hobsbawn (1979) essa sobressaida € creditada aos Paises-Baixos e pela
Inglaterra a partir de um melhoramento nas técnicas agricolas, principalmente nas especiarias
advindas da América do Sul: milho e batata. As grandes transformacdes que surgiam na
economia e técnica estavam mudando a forma e paisagem da cidade. As velhas estruturas
estavam sendo demolidas para a criacdo da nova forma; o novo tinha mais valor do que a
forma antiga e a posse da zona rural era uma forma de lucrar com a exploracdo daquele
espaco, assim Mumford (1998) explica:

Em relacdo a cidade, o capitalismo foi, desde o principio, anti-histérico: e
quando suas forcas se consolidaram, no decorrer dos Ultimos quatro séculos,



23

seu dinamismo destruidor havia aumentado [...] no interesse da expanséo, o
capitalismo estava preparado para destruir 0 mais satisfatorio equilibrio
social. Assim mesmo com as novas ideias no negécio, resultaram [...] na
supressdo e destruicao das guildas, assim também em novas ideias trouxeram
a demolicdo de velhas edificacbes e 0 apagamento dos campos de jogos,
jardins de mercado, pomares e aldeias que se interpunham no caminho do
crescimento da cidade.

Segundo Palen (1975) na Inglaterra, uma série de melhoramentos na agricultura
impulsionou um aumento na producdo de alimentos, como por exemplo no cruzamento de
animais com maior porte fisico para o aumento da producdo de carne e fazendo surgir
posteriormente a Lei dos Comuns na qual as terras rurais passavam a ser propriedade do
lorde, que possuia direito a terra por hereditariedade. O abandono da agricultura de
subsisténcia tradicional e a orientacdo para uma economia de mercado significava que o
racionalismo estava substituindo a tradicdo e os contratos estavam tomando o lugar dos
costumes (PALEN, 1975). Assim se explica um dos motivos do inchago urbano tdo conhecido
na Inglaterra no surgimento da revolucdo industrial. Esta fuga para a cidade mostra quéo
voraz aquela nova forma de economia tomou a terra para seu crescimento, ou seja territorio

era lucro.

A cidade que estava para surgir quando o capitalismo tomasse conta de cada parte dela
era extremamente violenta com o ser humano. A doutrina que estava por tras da aristocracia
era de que o lucro, devocdo unilateral ao poder industrial e ao sucesso pecuniario, fosse o
caminho até o modo de vida das familias reais. A educacdo desta elite dominante, era vista
como vencedora e, como tal, deveria ser difundida e ser seguida, principalmente pelas pessoas
gue almejavam ascensdo social, coisa que a propaganda capitalista impregnou,
formidavelmente, na alma do homem urbano. A posse, relacdo unilateral, que o consumo
capitalista injetou na ambicdo do homem para, finalmente, se sentir um rei dentro da cidade,
possuir objetos do mais alto luxo, ganhando os velhos privilégios do palacio, vencendo até da

escala métrica entre o objeto e seu extremo desejo liquido.

Esta transformacéo de pensamento humano, mais uma vez redesenhou a planta urbana
sendo influenciada pela revolucdo técnica. As mutagdes da Revolucgdo Industrial delinearam-
se na Inglaterra, a contar da metade do século XVIII em diante, e repetem-se, com maior ou
menor atraso, nos demais Estados europeus: aumento da populagdo, producdo industrial, e
mecanizagao dos sistemas de produgdo (BENEVOLO, 2009). A revolucdo industrial, fato que
foi o limiar para o grande boom técnico autémato, que surgiu entre o final do seculo XVIII e
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comeco do século XIX, tomou a cidade como sua, e apoiada pelo Estado, transformou de vez

as caracteristicas, ndo sé do homem, mas do meio ambiente global.

N&o s6 o solo rural foi tomado com forma de lucro e producdo. Ao solo da cidade
industrial foi, aos poucos, sendo imposto valores que antes ndo eram lhes servidos. Para
Benevolo (2009) o fato de que a economia capitalista tinha o habito de valorizar os aspectos
dindmicos em detrimento do estatico, fez com que ela se apropriasse do solo urbano como
forma de lucrar através da construcdo. Se a edificagdo tivesse um periodo ilimitado, o valor do
terreno a ele era empregado de forma ndo especulativa, pois ndo geraria expectativas quanto a
sua transformacdo e inovacgdo. Mas o inverso ocorrendo surgiria um mercado de terrenos e a
especulacdo ocorreria mais facil e, desta forma, o Estado e os demais entes publicos

alienariam o solo urbano para sua riqueza.

A propria cidade industrial se reproduzia pelo mundo em escala fabril. A necessidade
de outras cidades de percorrerem o caminho do progresso, vendido pela propaganda industrial
capitalista, abriu o caminho para a deterioracdo de varias cidades com seu meio ambiente de
contato, em diferentes continentes. Sua imagem arquetipica e o gosto pela sujeira, ruido e
degradacdo fisica do meio ambiente foi introduzida em varias cidades ao redor mundo
ocidental. Nunca uma transformacdo técnica tinha sido tdo relevante na histdria humana
guanto a industrial, desde a revolugdo agricola no neolitico. Alterou-se a forma de pensar,

comunicar, relacionar, locomover e a propria forma da terra, em micro e topo escala.

A crescente expansao de terrenos feita pela industria nas periferias da cidade fez com
que surgisse uma migracdo em massa para as grandes cidades, principalmente para as mais
proximas e maiores. Assim, com um aumento exagerado da populacdo sem um espaco
adequado para viver, surgiu varios problemas sociais e sanitarios, fendbmenos que 0s seres
humanos n&o haviam visto. Blumenfeld (1970) observou que co aumento da especializagdo
ocorreria um estreitamento da cooperacgéo entre as especialidades, tanto dentro das oficinas e
fabricas como entre elas. A divisdo do trabalho e o aumento da produtividade tornaram
possivel a concentracdo humana em cidades, e a cooperacdo de trabalho tornou-a necessaria,
uma vez gue 0 novo sistema exigia a proximidade de trabalhadores de diversas especialidades

e de diversos estabelecimentos, forgados a intercambiar bens e servigos.

Contudo, esse inchaco urbano foi gradual, devido também a forma que se deu o
amadurecimento do capitalismo na cidade. As unidades fabris procuravam locais que nao
possuissem obrigacBes para com 0 povo ou com O municipio, portanto num primeiro

momento, na Europa setentrional do século XVII. A fartura e regularidade de producdo que
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regem a economia capitalista faziam com que as industrias migrassem para locais seguindo 0s
progressos técnicos da época. No emprego da energia hidraulica, essas unidades fabris se
puseram nos locais no qual os cursos d’agua tinham fluxo veloz, facilitando a producgao e,
posteriormente a invencdo da maquina a vapor, em zonas de carboniferas. Era a mudanca de
escala, 0 aglomeramento irrestrito de populac@es e industrias, que produziam alguns dos mais
horrendos efeitos urbanos (MUMFORD, 1998).

A maquina a vapor foi a principal inovacgdo técnica que conseguiu, no espaco urbano,
uma aglomeracdo populacional pujante. Essa maquina dava a produgdo econémica uma
regularidade sem semelhancas ao longo da historia humana e, para sua funcionalidade ideal,
era preciso alimenta-la com carvao mineral. O novo tipo de combustivel fez com que surgisse
uma nova migracao de suas fabricas para os campos de mineragdo ao longo da Europa. As
industrias detinham as terras rurais para sua alimentacdo energética e com isso fazia o

trabalhador rural migrar para os centros urbanos.

O periodo de 1830 se verificou uma grande aglomeracdo populacional e seguia dois
padr@es distintos: um amontoado generalizado nas zonas carboniferas, onde florescia as novas
indUstrias pesadas, a mineracdo de carvao e ferro, a fundicdo, a cutelaria, a producdo de
ferragens, a manufatura de vidro e a fabricacdo de maquinas. O outro padrao se verificava um
adensamento parcialmente derivado da populacéo, ao longo das novas linhas ferroviarias, com
uma nitida concentracdo nos novos centros industriais, ao longo das grandes linhas-troncos e
uma concentracdo ainda nas cidades maiores situadas nos entroncamentos e nas terminais
exportadoras sendo vista uma reducdo populacional e oferta de trabalho no campo
(MUMFORD, 1998).

A migracdo do campo para a cidade fez surgir novos bairros que eram subordinados
ndo s6 a indastria, mas aos empresarios, pois muitas dessas habitagdes tinham como
proprietarios, os mesmos das industrias. A falta de zelo com saide do trabalhador era a
mesma que 0s empresarios tinham com o meio ambiente. A paisagem era degradada em todos
os sentidos: comecando dentro das residéncias que nao tinham a minima condi¢do higiénica
até a rua na qual era deposito de lixos e rejeitos solidos de inddstrias. Essa deterioracéo
paisagistica no ambiente refletiu sem divida na saude humana. O surgimento de varias
epidemias, principalmente respiratorias e sexuais, devido ao ambiente minimo em conjunto,
na qual as industrias os forcavam a viver. A sociedade industrial europeia estava t&o
conformada e vislumbrada com a riqueza que a producdo industrial os dava que até os bairros

mais ricos ndo possuiam as minimas condi¢des de higiénicas.
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Esta mudanca rapida e radical no habito do homem gerou, em prética, uma série de
protestos de pensadores na época: Marx (1818 — 1883), Engels (1820 — 1895), Proudhon
(1809 — 1865), Bakunin (1814 — 1876), Kropotkin (1842 — 1921), Weber (1864 — 1920),
Geddes (1854 — 1932) e etc. As duras criticas ao novo sistema econdmico, iniciado na
Europa, que modificava o pensamento humano, paisagem urbana e ambiental, ganhou o
mundo, posteriormente. A obra Fumifugium de John Evelyn em 1661 ja se fazia profética no
século XIX. De acordo com Tafuri (1980) a critica no Estado decrépito do laissez-faire prevé
toda uma série de medidas: a conquista da “nova fronteira” representada pela reforma da
condicdo urbana é o tramite através da qual se abre caminho a uma nova concepcéo historica
[...] a0 mesmo tempo, toma por base um novo uso das estruturas de comunicagdo e dos canais
da industria cultural: os manuais, a investigacdo socioldgica, o nascimento do grande nimero
de revistas que dedicam amplo espaco aos problemas da reforma urbana sé@o consequéncias
imediatas.

O homem urbano deveria repensar 0 modo urbano de viver. O final do século XIX
mostrou que aquele novo sistema econémico deveria ser freado antes que ele digerisse a
cidade e 0 homem. O tema da natureza era o contra-ataque da reformulacdo urbana do século
XIX, mesmo momento quando a cidade classica se desintegrou e posteriormente foi
estimulado o conceito de cidade-campo nos modelos comunais utdpicos (MARCONDES,
1999). Vérios idealistas propuseram uma nova forma de refazer a cidade industrial, alguns
pregando até a dissolu¢do do Estado: Howard (1850 - 1921), Geddes (1854 - 1934), Ruskin
(1819 - 1900), Morris (1834 - 1896). Ebenezer Howard propunha a criacdo da cidade-jardim,
onde no utopismo da sua proposta, foi a mais contundente e retomou alguns dos aspectos das
cidades utdpicas renascentistas de Thomas More e de Leonardo da Vinci (MARCONDES,
1999).

O quadro idilico da cidade-jardim se apresenta, por conseguinte, como continuacéo
das mais avangadas company-towns, das quais provém também o principio da
autossuficiéncia econémica; em todo caso, se diferencia por supor uma organizagdo regional
como nos suburbios tedricos de Olmsted ou nas teorias do economista Alfred Marshall sobre
a descentralizacdo como economia de custos sociais (TAFURI, 1980). Porém, esse conceito
ndo foi concretizado e sendo logo colocado em segundo plano e, em contrapartida, o
pensamento da forma urbana no século XX retorna ao racionalismo mecanico fazendo-a como

definicdo cidade-maquina,
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Novos urbanistas e arquitetos, novas técnicas de engenharia, uso do ferro e da gusa
juntamente com o acumulo de técnica empregada na construcdo civil de pontes e estradas fez
com gue o homem olhasse com maestria toda a cidade construida aos seus pés e, a0 mesmo
tempo, tocando as nuvens. John Wilkinson (1728 — 1808) foi o pioneiro na utilizacdo da
técnica do ferro na construcao civil e, posteriormente, ajudando James Watt (1736 — 1819) a
aperfeicoar sua maquina a vapor. A aplicacdo do ferro para construcao civil no final do século
XVIII teve uma boa aceitacdo, pois tinha o poder de arejar o espago, era um material nao

inflamavel e possivel de sustentar grandes estruturas.

A imagem do arranha-céu surgida em Chicago, EUA, era objeto da paisagem urbana
dos paises com economia capitalista extremamente evoluida a sua época. Ao final do século
XIX, era uma nova tendéncia de poder e dominio técnico que, cada vez mais, levava 0 homem
ao espaco. Desde as grandes piramides do Egito, Coliseu em Roma ou outras construcdes da
antiguidade, ndo se via o homem construir tanto aos céus como demonstracdo de
superioridade técnica ou devogdo. A construcdo da Torre Eiffel, em Paris, no ano de 1889
pelo engenheiro Gustave Eiffel, foi uma amostra da Exposicdo Universal, realizada para
comemorar o centenario da revolucdo francesa. Essa construcdo simbolizava o triunfo do
ferro como principal produto do avanco tecnoldgico da industria, acompanhada da

engenharia.

Ali, era mostrado ao mundo o quanto o poder técnico acumulado da industria sobre o
ferro poderia e seria capaz de mudar a paisagem urbana. Excluidos os exageros e artificios
descabidos, cada estilo arquitetbnico resulta do emprego dos materiais e das técnicas
conhecidas e em desenvolvimento, postos a servico dos habitos de vida, da cultura e da
religiosidade do povo e especialmente das classes liderantes, (GADRET, 1969). O “arranhar”
0 céu das cidades norte americanas, era a nova tendéncia urbanistica de agregar ainda mais a
urbe, no menor espaco possivel e, assim, aumentando vertiginosamente o valor do solo
urbano. Mas essa concentragdo possuia outra Otica, pois muitos comerciantes faziam de suas
lojas residéncias e, portanto a cidade se compactava ainda mais, (DANIELS e WARNE,
1983).

No ambito da cidade, estas transformacdes sdo mais preponderantes no final do século
XIX principalmente nos Estados Unidos, particularmente em Chicago e Nova York. O
arranha-céu, o simbolo da vida urbana, representava a cidade norte-americana de forma tédo
caracteristica como as torres das catedrais havia expressado o espirito da cidade medieval da

Europa. A cidade estava no apogeu e os homens de negdcios costumavam dizer que ela so
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poderia crescer para cima, rumo a um futuro cada vez mais brilhante (PALEN, 1975). Esses
avancos tendem a ser concentrados em prédios comerciais rompendo de vez com estilo
europeu e transformando, assim, a cidade em uma nova forma, nunca antes vista na historia.
O fendbmeno é comum as grandes cidades norte-americanas com notaveis implicagdes também
em nivel de produgdo de edificios. J& no final do século X1X, com o labor de empresarios, se
levantam em Nova York os primeiros edificios comerciais com fachadas de ferro fundido em
elementos pré-fabricados. Todo o setor de Manhatann - “Cast Iron District” — adquire uma
especifica conotacdo funcional baseada em uma nova relacdo entre morfologia urbana e
tipologia de edificios (TAFURI , 1980).

O movimento ascendente da cidade fez com que o espago urbano fosse revalorizado a
partir de sua altura, colocando o sitio urbano em outro plano de aglomeragdo. A vista da
cidade, apreensdo da paisagem como uma unidade, firmou na nova forma da cidade o valor da
altura, tanto pela fuga da caoticidade das ruas quanto pela beleza da paisagem vista: dominio
humano sobre o ambiente. Antes do advento do elevador, os andares de baixo eram mais
dispendiosos. O impacto desta nova forma urbana causou na cidade uma centralizagdo de
funcBes e consequentemente um centro gravitacional de gente prejudicando a mobilidade do
centro comercial da grande cidade. Para Pallen (1975) foi o motor a vapor que alterou

totalmente as configurages internas das cidades.

As cidades, até o final do seculo XIX, tinham o seu centro extremamente
compactados e povoados e, sendo assim, suas caracteristicas de estruturas eram determinadas
pela concentracdo para dar maior mobilidade as transacdes financeiras. Porém uma inovacao
técnica de transportes, no sentido vertical, aumentou o fluxo de pessoas no centro urbano da
cidade capitalista, principalmente nas cidades de Nova York e Chicago. Os escritorios agora
podiam ser espalhados por andares e, com essa forca centripeta de fluxo humano, o centro
ficou mais congestionado, CRESSEY (apud PALEN, 1975). Uma sucessdo de novas
tecnologias de meios de transporte, aos poucos, foi novamente redesenhando a forma urbana e
0 uso de novos materiais para pavimentacdo dava a cidade uma nova paisagem: bonde
elétrico, metrd e automovel. O raio da cidade, apos estas invencdes estava em franca expansédo

para a zona rural.

A ocupacdo dessas novas areas se dava basicamente acompanhando as estradas de
ferro. Os subdrbios e eram as novas aquisi¢gdes da paisagem urbana que daria a ela uma falsa
independéncia do centro e uma alteracdo na velocidade de relagdes e consumo. A evolugdo do

veiculo atraves da historia é o aumento incessante da velocidade. Quando, em 1829, George
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Stepheson (1781 — 1848) venceu, com sua Rocket um concurso de locomotivas, pela primeira
vez na historia pode ser transportado pessoas a velocidade de 48 km/h, (GADRET, 1969). Em
suma, a populacéo estava pressionando demasiadamente o espaco urbano de modo que as ruas
apinhadas de gente necessitavam se locomover para seu emprego causando um trafego
intenso de pessoas, carruagens, bondes de tracdo animal e etc. Os servigos dessas grandes
cidades estavam cada vez mais diversificados, sendo a mobilidade delas um percal¢o para
suas atividades. Eram necessarios sistemas de transporte de massa. Os primeiros servicos que
tentaram suprir essa caréncia, geralmente nas méaos de empresarios, eram bondes puxados a

cavalos e que ndo davam vazao aquela grande demanda.

Os sucessivos progressos tecnoldgicos, no e para 0 ambiente urbano, expandiu de
sobremaneira seu tamanho, assim como sua populacdo. A liberdade conquistada pela cidade
de se expandir sem limites deu a ela mais problemas. A integracdo de diferentes regides
dentro da mesma mancha urbana deveria ser rapida e eficiente, assim como a producao
industrial. Aos poucos, mais uma vez, essas inovagdes tecnoldgicas que a industria passava
para a cidade, eram enfrentadas e se remodelava a partir de suas dificuldades enfrentadas pela
sua grande populagdo. Lentamente, o uso do trem para transportar pessoas dentro da cidade
foi sendo incorporada a paisagem por conta de sua condicdo de carregar enorme quantidade
de carga e que, finalmente, o urbanita estava se transformando, se coisificando em massa pelo
espaco capitalista. Mas como as locomotivas eram bastante barulhentas e necessitavam de

espaco dentro da urbe, pensou-se em coloca-la sua locomocao de forma subterranea.

Firma-se como habitual a utilizacdo do trem de ferro, primeiramente a vapor e depois
elétrico, como veiculo de transporte urbano de massas, sendo-lhe outorgada acidentalmente
uma funcdo para a qual ndo se destinava nem foi projetado, como tampouco a prépria linha,
por ndo possuirem, esta e aquele, as caracteristicas mais adequadas a um sistema de transporte
répido de passageiros a pequenas distancias, com paradas frequentes. Gracgas a sua capacidade
de transportar grandes massas a grande velocidade e em linha exclusiva, a estrada de ferro
afirma-se como bom escoadouro de grande parte da populagdo que diariamente se movimenta
e que, sem o seu auxilio, congestionaria demais as ruas de penetragdo aos suburbios.
(GADRET, 1969).

Como consequéncia a cidade do final do século XIX e inicio do XX estavam tomando
forma de um sistema, as redes estavam sendo conectadas e, consequentemente, 0 homem
urbano estava incluso nessa nova forma e vivéncia. O tempo sobre as relacbes j& aparecia

como equacdo principal do modo de vida urbano moderno. A consequéncia para toda esta
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expansdo tecnoldgica seria no aumento da populacdo residente nos arrabaldes das cidades
onde possuiam o referido servico. As primeiras cidades a experimentarem o processo de
industrializacdo também serviu de base para essa nova expansao periférica da cidade. Daniels
e Warne (1983), nos mostram que o resultado do ritmo de crescimento se acelerou em
Londres com a expansdo de nlcleos em torno das estacfes de metr6, que mostraram um ciclo
similar ao que se havia produzido ao largo dos trens ndo eletrificados. Com esses avangos
tecnologicos de transportes e telecomunicacbes as populacdes fizeram para o campo um
movimento centrifugo e dando ao nucleo urbano mais poder gravitacional e, basicamente,
surgia a figura da metropole. Ela é caracterizada, antes de mais nada, por certo grau de
facilidade de acesso as suas diversas partes, 0 que determina sua dimensdo total,
(BLUMENFELD, 1970)

O problema gue os congestionamentos das grandes cidades gerou nesses centros foi
de tal ordem que, posteriormente, o urbanita estava disposto a deixar a urbe e viver com sua
familia nos terrenos afastados do centro. Mas para isso iria depender do transporte mecanico.
Houve, porém dois momentos diferentes relativos a espacos diferentes. Nas cidades mais
antigas e bem estabelecidas, as novas formas de uso do solo e de distribuicdo da populacéo,
geradas pela industrializacdo, sobrepujaram ou fundiram-se a ordem pré-industrial
estabelecida. Nas cidades mais novas, como se deu nos Estados Unidos, a forma de uso de
solo e a distribuicdo da populagdo de acordo com o seu status socioecondmico, literalmente,
virou de dentro pra fora — isto €, a elite tendeu a mover-se para fora, acompanhando a
expansdo da cidade pré-industrial, a relacdo direta entre o status e distancia do centro da
cidade veio a ser a forma dominante, (HAUSER, 1975).

O suburbio para o homem das elites urbanas, contando até desde a Mesopotamia,
Atenas, Roma, e algumas cidades egipcias foram sonhos de consumo desta classe. O contato
com a natureza pura do campo da cidade antiga era um sentimento romantico que ja
demonstrava, desde entdo, uma fuga da cidade. E, mesmo no final do século XIX esse
sentimento ainda estaria vivo nas elites da cidade e se apresentaria como uma padronizacao da
moradia daquela classe social. Assim como na produc¢do industrial, o padrdo é um fator
primordial para uma grande quantidade de fabricagdo de mercadorias prontas para 0 consumo,
a habitacdo humana comecou a ser vista através desta Otica. Desde as primeiras vilas
proletarias que foram usadas, com muita economia de qualidade, para 0s operarios de suas
fabricas, que esta mesma producéo se estendeu a classe média e alta. Os padrdes de habitacédo
primarios que a inddstria disponibilizava para seus bracos operarios eram tdo ausentes de

acomodac0es confortaveis que Mumford (1998) compara e argumenta que nem uma cabana
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de um servo na idade medieval europeia chegava a tal ponto de degradacdo. E assim 0s

descreve:

Ja quanto a propria habitacdo, as alternativas eram simples. Nas cidades
industriais que cresceram com base em fundacfes antigas, os trabalhadores
foram inicialmente acomodados pela transformacdo de velhas casas
familiares em alojamentos de aluguel. Nessas casas reconstruidas, cada
quarto passava agora a abrigar toda uma familia: de Dublin e Glasgow até
Bombaim, o sistema de um quarto para cada tipo de familia passou a vigorar
por muito tempo. [..] O outro tipo de moradia oferecido a classe
trabalhadora era, essencialmente, uma padronizacdo dessas condicdes
degradadas; teve, porém um defeito adicional: as plantas das novas casas e
0s materiais de construcdo geralmente nada tinham de decéncia das antigas
casas burguesas: eram de construcdo barata, sem alicerces encravados no
solo.

A habitacdo era assim mesmo tratada, pois os industriais cortavam 0s gastos nessas
moradias e apenas lucravam com o aluguel. Porém o gosto pela sujeira e poluicdo que 0s
burgueses industriais de meados do século XIX tinham vinculado com sua riqueza foi
transferida para seus gostos. A fuga para o subdrbio ndo estava apenas vinculado ao
romantismo, mas de certa forma, estava no subconsciente do homem urbano que a cidade,
principalmente a capitalista, era um ambiente hostil ao seu espirito de natureza pura ao qual
tinha evoluido e, s6 quem poderia ter essas aspiracdes, na cidade capitalista, era quem tinha
capital. A criacdo do suburbio remete a acdo das classes mais altas que estavam determinadas
a mudar da cidade e viver no campo, mas para isso deveria acompanhar as estradas de ferro
gue os levavam diariamente da casa ao trabalho, como ainda hoje, com algumas diferencas no

transporte, mas o movimento continua 0 mesmo.

Os primeiros subdrbios americanos formam de maneira idealista uma ruptura com o
ambiente da cidade para se viver. O campo com muito verde, ar puro, livre de prostituicdo e
criminalidade era o novo espaco a ser criado e incorporado pelo sitio urbano e logo dando
vida e ritmo a ela. Como forma de retiro das classes mais ricas, 0s primeiros suburbios dos
EUA tinha a imagem de aldeias, possuindo vantagens e desvantagens. A estrada de ferro que
ligava as principais instituicbes urbanas com a beleza do campo foi responsavel pela marcha
dos ricos a periferia das cidades. No final do seculo XIX, segundo Palen (1975), a invengéo
do bonde elétrico foi quem levou a classe média ao suburbio e, com tal massificagdo, o que
antes era incomodo a esses sublrbios a falta de infraestrutura que existia na cidade, no
comeco do século XX, essas instituicbes haviam sido reproduzidas nesses locais. A

massificacdo desses espacos foi responsavel por estas transformacfes na paisagem. O
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subdrbio, naquela época e lugar, estava crescendo e perdendo sua paisagem rural e cooptada

pela cidade capitalista.

Logo, a classe com acumulacdo suficiente para fazer tal viagem ao antigo estilo de
vida com a nova tecnologia de informacédo e locomocéo ao seu alcance, o suburbio americano
massificou e, foi aos poucos, estragando seu ideal de assentamento. Primeiramente, o
suburbio da cidade ocidental americana, nasceu com a estrada de ferro e posteriormente foi
morto pelo carro. O desenvolvimento do século XX colocou novas forcas em acgdo, que
afetaram a estrutura fisica da cidade. A tecnologia do século XX, simbolizada pela energia
elétrica, pelo complexo automotor — automovel, caminhao, rodovia — e pelo telefone, geraram
forcas centrifugas, que dispersaram a populacdo e as atividades econémicas por toda a
paisagem (HAUSER, 1975).

Suas projecdes em cul-de-sac, com suas pistas de rodagem livres do plano de grade,
com superquadras integrando a paisagem natural as habita¢fes fez com que uma nova forma
urbana viesse a tona. O habitante estava sendo transportado para fora das formas e paisagens
urbanas ja concebidas. Porém, essas novas habitacdes estavam sendo concebidas de modo a
uma producdo que satisfizesse o gosto da classe média pelo trabalho urbano, mas morando no
campo. A padronizacdo desses empreendimentos para a classe média ja demonstrava certa
linha de producdo de habitacbes, como foi para o proletario. Das inovacGes técnicas que
estavam mudando a paisagem urbana capitalista — estradas de ferro, eletricidade, bondes
elétricos, telefonia — nenhuma delas deu mais vigor a reproducdo destes padrdes de consumo

de habitacdo como o carro. Palen (1975), assim nos escreve:

A segunda grande mudanca dos suburbios ocorreu na década de 1920, gracas
em grande parte a influéncia do automdvel. O nimero de automoveis, que
era de 2 milhdes e meio em 1915, aumentou para 9 milhdes em 1920, e
saltou para 26 milhdes e meio em 1930. O carro ndo era mais um brinquedo
dos ricos. As linhas de montagem de Henry Ford estavam fazendo mais do
que fabricar automdveis; estavam provocando uma revolucéo que mudaria o
aspecto das cidades. O automdvel colocava regides suburbanas antes
inacessiveis ao alcance de qualquer um. N&o era mais preciso instalar-se
perto de uma estrada de ferro; o cidaddo que estivesse disposto a pagar 0s
custos de tempo e dinheiro envolvidos poderia morar onde quisesse e ir de
carro para trabalhar na cidade.

Estas modificagdes na estrutura urbana evidenciava um problema que a maioria dos
grandes centros econdmicos possuia: congestionamento. A fuga em massa aos suburbios foi 0
resultado. Esse problema estava atrelado aos falhos servigos de transportes publicos que

levava ao ser urbano a morar fora do centro. Gadret (1969) define a circulagdo urbana como a
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atividade indispensdvel ao movimento do habitante da cidade que vai em busca de alimentos
(no sentido de tudo o que é necessario a propria subsisténcia, a de sua familia e da
coletividade) e que, por outro lado, se empenha na luta pela extincdo do que compromete a
sua integridade e bem-estar. Funcionalmente as vias urbanas sdo para este fim e, é claro,
sempre atrelada as inovacdes tecnoldgicas dos meios de transportes. A circulacdo, entdo, seria
o0 didlogo entre os principais usos e fungdes de uma cidade que seus habitantes almejam para

vivéncia naquele espaco.

E desse movimento expansivo das cidades a regides vizinhas que o fendmeno da
metropolizacdo surge no final do século XIX e inicio do século XX. Os meios de
comunicacéo e de transportes reduziram o tempo das relacdes e aumentou o espaco funcional
das cidades, fundindo-se. Mas Castells (2000) argumenta que nem sd 0 progresso técnico
levou a cidade a esse tamanho flutuante afirmando que a técnica é um elemento do conjunto
de forcas de producdo sendo ela ndo um simples fator. O autor argumenta que a relacdo social
faz surgir a técnica e se caracteriza como um modo cultural de utilizagdo dos meios de

trabalho e ainda complementa:

Esta ligacdo material entre o espago e tecnologia constitui entdo o laco
material mais imediato de uma articulagdo profunda entre o conjunto de uma
dada estrutura social e esta nova forma urbana. A dispersdo urbana e a
formacdo das regiGes metropolitanas estdo intimamente ligadas ao tipo social
do capitalismo avangado, designado ideologicamente sob o termo “sociedade
de massa”.

e Mumford (1998) corrobora:

O gigantismo da metropole ndo é resultado do progresso tecnoldgico. Ao
contrario do que diz a crenga popular, o crescimento das grandes cidades
antecedeu os decisivos progressos técnicos dos Gltimos dois séculos. Mas a
fase metropolitana s6 se tornou universal quando 0s meios técnicos de
congestionamento se tinham tornado adequados e seu uso proveitoso para
aqueles que manufaturavam ou empregavam. A metrépole moderna é, antes,
um notével exemplo de um singular atraso cultural, dentro do dominio da
prépria técnica: quer dizer, a continuacdo, por meios técnicos altamente
adiantados das formas e fins obsoletos de uma civilizagdo socialmente
retardada. As maquinas e servicos que se prestaram a descentralizacdo, numa
ordem cujo centro era a vida, tornaram-se aqui um meio de aumentar o
congestionamento ou de proporcionar algum paliativo leve e passageiro — a
troco de um preco.

Para esta nova morfologia, sob a sua produgdo econémica e técnica, a metropole tende
a se comportar como um sistema de redes interligado, sendo imperativas as politicas regionais

que possuam um ambito maior do que a cidade em si, mas que seja planejada nédo a capital,
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mas todas as cidades que componham a regido metropolitana, sendo depois uma nova forma
de estratégia de crescimento econdémico dos Estados. através do campo gravitacional, daquele
centro industrial, localizadas geralmente nos grandes centros populacionais da Europa e
América e colbnias de paises europeus na Asia que surgiram as primeiras metrépoles no final
do século XIX e inicio do XX. Historicamente as capitais sdo a sede do poder legal do Estado,
as cidades onde possuiam a corte barroca e maior parte da riqueza de uma regido. Portanto,
quando as cidades no periodo capitalista, dos referidos séculos, ficaram congestionadas
virando verdadeiros patios de fabricas e prédios publicos, as cidades vizinhas, de outras
regides, ja estavam sendo ocupadas por suburbios e sendo levadas pelos urbanitas suas
instituicGes, assim novas regibes eram metropolizadas e conurbadas. Posteriormente sendo

uma metropole de regido nacional e internacional, espacialmente e importancia financeira.

2.1.3 As metropoles do século XX

O progresso da tecnologia de comunicagdo estava mudando o didlogo entre as cidades
que se tornavam porta-vozes de paises e que eram os carros chefes de forca de trabalho
nacional. O modernismo também chegaria, e com ela a melhora da comunicacéo entre elas,
com o intuito de acumular e calcular dados e, nesse processo, a industria, que antes tinha
substituido o brago do homem, queria substituir o cérebro do homem. A cidade ou nacgdo que
desenvolvesse essa nova tecnologia estaria mais uma vez na vanguarda tecnoldgica e

econdmica entre todas elas.

Composto no espaco urbano todo esse aparato tecnologico que expandia as cidades
como forga de trabalho, engolindo as comunidades e distritos vizinhos, reduzindo-os a locais
especializados ou apenas dormitorios, a cidade tinha perdido suas fronteiras, j& ndo era mais
reconhecida, abarcando diversas regides em uma mancha de pavimento e concreto. A
administracdo dessas cidades regionais j& ndo dependiam da simples burocracia local, mas
sim de um amplo e extensivo planejamento regional, a fim de conduzi-la ao éxito urbano do
bem-estar. Assim, Patrick Geddes (1854-1932), um bidlogo que pensava a cidade
organicamente, previa que sua gestdo deveria ser, também de tal forma. Com isso,
compreendeu que o fenémeno tecnoldgico que essas cidades estavam empregando, seria um
fator de multiplicacdo para o crescimento urbano. Assim, propunha ele, uma administracdo de
vivéncia nas comunidades e vilas que compunham o sitio urbano, sem excluir ninguém e

agregando a eles toda sua herancga cultural e historica de comunidade.
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As cidades conurbadas (GEDDES, 1994), mesmo inconscientes, desenvolviam novas
formas de agrupamento social e de governo e administracdo bem definidos. Assim, ao notar
que as organizacbes ja dispunham de aparelhagem neotécnica e, mesmo assim, se
organizavam de modo paleotécnico, causando um imenso transtorno a saude e o bem-estar de
suas populacGes, entdo o planejamento regional urbano poderia ser uma mudanga de forma e
pensamento, pois Hall (2002) confirma o desejo de Geddes em levar o campo a cidade, mas
ndo como Howard havia imaginado, mas a paisagem campestre para a regido-municipio,
(MUMFORD apud HALL, 2002) completa:

O planejamento regional ndo pergunta quanto uma area pode ser ampliada
sob a égide da metropole, mas como a populagdo e os servigos publicos
podem ser distribuidos a fim de promoverem e estimularem uma vida intensa
e criativa através de toda uma regido — ou seja, de uma area geografica
qualquer, dotada de determinada unidade de clima, vegetacdo natural,
inddstria e cultura. [...] O planejamento regional vé o povo, a indlstria e a
terra como uma Unica unidade. Ao invés de tentar, mediante um ou outro
artificio  desesperado, tornar a vida mais tolerdvel nos centros
superpovoados, procura determinar que espécie de equipamento necessitardo
0S NOVOS centros.

Nos paises desenvolvidos da época, em que se davam essas inquietacdes advindas de
pensadores com vasta sapiéncia politica, estavam para surgir uma nova forma de agregacéo ao
plano. O planejamento urbano entdo passa a uma nova fase de pensamentos para a
administracdo publica constituindo um maior controle da burocracia municipal sobre o espaco
urbano. Era o Estado afastando os pensadores anticapitalistas e incorporando a administracéo
publica na sua reorganizacdo. Um dos grandes entraves do planejamento é como a forma
pensada do novo espaco se dara através do tempo. As aquisicdes tecnoldgicas que a cidade
toma pra sua perpetuacdo e reproducdo sé@o novas maneiras que destroem e reconstroem o
repensar do ambiente. A evolucdo tecnoldgica empregada nas forcas de trabalho e mobilidade
da cidade capitalista, novas areas de moradia, comércio e industria sdo consequéncias que o

tempo joga para o espaco como fonte de renovacédo do planejamento urbano.

Uma das partes mais importantes do plano urbano é a que se refere aos usos da terra e
distribuicdo dos mesmos por toda a comunidade. Ai, como nas demais partes do plano, o que
realmente se planeja é a atividade dos seres humanos que residem e trabalham na cidade, mas
essas atividades humanas s&o influenciadas indiretamente pelo controle das construgdes e
outras instalacbes materiais utilizadas pelos habitantes urbanos. O planejamento de uso da
terra determinard, dentro de certos limites, onde o povo vai morar na cidade, onde vai

trabalhar e onde fazer compras. A escolha das areas industriais, comerciais, residenciais e
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recreacionais muito influird no tempo a ser desperdicado pelos urbanitas em locomocao,
(A.LLA.M, 1965).

Contudo, a falha da administracdo municipal no planejamento leva o poder econémico
a ajustar o espaco urbano de acordo com sua tendéncia, gerando muitas vezes espacos de
segregacdo e supervalorizacdo de outros. Essas forcas tendem a incompatibilizar areas
residenciais, comerciais e industriais. A mistura desses setores em um espago comum pode

levar a aglomeracéo da comunidade, prejudicando os servigos basicos de transporte e lazer.

Com o passar do tempo e a busca incessante dos novos planejadores para um desenho
de cidade ideal, para as classes sociais e suas idades, os fundamentos do planejamento
regional urbano foram mudando, ndo sendo mais a macroescala como recorte fundamental de
estudo, porém o uso do solo. Assim, em 1950, a era utdpica do planejamento, agora,
institucionaliza-se num planejamento que abrangia o uso do solo, (HALL, 2002). O
planejamento estava na teoria e cientifizado, todas as suas a¢fes, métodos e metas deveriam
ser cumpridos em detrimento da reviséo das acdes. A sistematizacdo com o uso de equacdes e
fungdes de controle e monitoramento dos fluxos de transporte deu ao planejamento, uma nova
acao de trabalho que os engenheiros estavam em plena harmonia. O uso de planificacdes e
sistemas cibernéticos, primeiramente, foram utilizados no sistema de transporte puablico
americano da década de sessenta. Assim, novamente, a rua estava na posicdo central da forma

urbana.

A liberdade de ir e vir do homem na cidade se resume a andar mecanizado de forma a
agucar seu status perante a sociedade, ndo sendo mais livre para caminhar de forma a viver a
cidade. Essa planta desenvolvida nos primordios do barroco e sendo difundida, mais tarde,
para grandes cidades em crescimento, por todo o globo, deu aos seus habitantes a vivéncia
desse problema que foi sentido, primeiramente, um século atrds nas primeiras cidades
industriais. Esta forma de pensar a urbe € hoje vista como um grande tabu a ser superado para
0 bem-estar das populagdes futuras ndo as forcando a sentirem a naturalizacdo da poluicéo,

intrafegabilidade, favelizacdo, desconforto térmico e auséncia de lazer.

A metropole contemporanea foi sendo sedimentada, pelas décadas do século XX, com
tecnologia cibernética, atbmica e espacial. Suas ferramentas tomadas por estas cidades foram
largamente sendo usadas por exeércitos tecnicistas formados pelo Estado para o seu proprio
desenvolvimento futuro. As contribuicGes dessas tecnologias deram, em meados do século
passado até agora, um poder enorme de armazenamento de dados. Como no inicio, onde a

cidade era um recipiente de alimentos, utensilios e morada, no futuro o recipiente cibernético
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de armazenamento de dados pode ser considerado como a tecnologia que mudou as formas de
relacionamento, locomocéo, economia e ciéncia. A segunda metade do século XX e inicio do
século XX acrescentou ao pensamento humano duas contribuicdes, proximas e paralelas, que
viriam influenciar profundamente a tecnologia, a ciéncia e o pensamento de modo geral: a
teoria geral dos sistemas e cibernética (MONTEIRO, 2003).

A sociedade em rede se assume como resposta a esta tecnologia que ja construiu seu
ciberespaco na metrépole moderna. Portanto, tornando-se objeto, instrumento ou maquina, a
cidade sofre em relacéo a sua significacdo original uma transformacéo tdo radical que seria
preciso encontrar para ela uma nova designacdo. E o motivo pelo qual Choay (1979) a

designa de tecnotopia e ndo tecndpolis: o lugar da técnica, ndo a cidade.

O acumulo de degradacdo ambiental em locais de extragdo de matérias primas ou em
locais de transformacdo levou a uma reflexdo profunda sobre o papel da cidade na desordem
global. Suas estruturas de economia estavam digerindo as formas e os organismos sob 0
antigo modelo de progresso. O movimento ambientalista surge na década de sessenta do
século passado como forma de critica a todo 0 modelo de cultura industrial imposta por sua
publicidade.

Contudo, sob forte intervencdo do Estado sobre as ideias de mudancgas de padrbes
econdmicos e surgimento de sociedades alternativas, suas teorias logo foram poluidas pela
publicidade capitalista, sendo concebida como uma forma amoral de viver. A consciéncia
ambiental permeou as instituicGes da sociedade, e seus valores ganharam apelo politico a
preco de serem refutados e manipulados na pratica diaria das empresas e burocracias,
(CASTELLS, 2009). Todavia, baseados na ciéncia ecolodgica, principal influéncia dos
movimentos da atualidade, tendencia fortemente um determinado tipo de pensamento politico
que luta por transformagdes radicais na ordem social, politica e econémica vigente no mundo
contemporaneo, (MARTINS, 1978). Isso pode ser entendido também como uma nova
linguagem de pensadores anarquistas, socialistas e comunistas que tanto criticavam a estrutura
destruidora do capitalismo perante 0 homem e a cidade MARCUSE (apud MARCONDES,
1999). A cidade, atualmente, é palco de diversos movimentos politicos contrarios a
estruturacdo econémica vigente com lutas por uma harmonizacdo de vivéncia e trabalho no
espacgo urbano. Assim se configura o espaco urbano: producdo, imagem de sua reproducéo e

distingéo espacial.

A cidade hodierna € um mosaico de todas essas estruturagdes que a atualidade nos
registra. Cada ponto, local ou regido da metropole moderna tem uma heranca genética das
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cidades antigas: Roma, Atenas, Alexandria e etc. Suas localizagGes e imagens levam o
observador a cré em sua total inter ou intradependéncia do espaco metropolitano, mas pode
ser que tenha mais ligacdo com as cidades antigas de séculos passados do que seu bairro
vizinho. A diferenga da paisagem urbana compendiosa com as diferentes eras econdmicas,
técnica e culturais levam a uma rugosidade que s6 em um espago antepassado com niveis
técnicos, econdmicos e culturais altivos foi capaz de desenvolver. A paisagem existe através de
suas formas, criadas em momentos histéricos diferentes, porém coexistindo no momento atual. No
espaco, as formas de que se compde a paisagem preenchem, no momento atual, uma fun¢ao atual,
como resposta as necessidades atuais da sociedade. Tais formas nasceram sob diferentes
necessidades, emanaram de sociedades sucessivas, mas s as formas mais recentes correspondem
a determinacdes da sociedade atual (SANTOS, 2006)

A forma com que paisagens caracteristicas se inserem dentro do sitio urbano denuncia
a producdo do espaco e paralelamente sua reproducdo visual. E instintivo imaginar que o
centro da cidade é aglomerado, congestionado, pavimentado, ruidoso, configurando um
desafio da sociedade em busca do consumo e oferta. Porém, seu lugar de vivéncia e
dormitorio, geralmente em classes sociais mais abastadas, € sombreado, de parques, de

escolas, e centros comerciais em produtos mais especializados.

A diferenca de paisagem do consumir e o viver sdo distintos e instintivos para o
urbanita, sendo um fenbmeno comum as cidades ou metrépoles modernas, como ja foi visto
antes. A urbe, mesmo que moderna, com estruturas de ciberespago e tecnologias de rede
informacional, ainda é usada como em algumas antigas cidades: centro para comercializar e
consumir e mais afastado sua vivéncia. Esta imagem através dos séculos e revolucdes técnicas
apenas remodelou tal rugosidade, ainda que tenha sido transformada a estrutura de
comportamento e relagcbes da humanidade dentro da histdria da cidade. Contudo, a cidade
moderna com algumas herangas da antiga, teve seu papel fundamental de estrutura no periodo
barroco europeu. O formato de suas ruas para a circulagdo mais facil de seus habitantes e,
principalmente, de diligéncias reais e burguesas, constitui ainda hoje como forma
predominante de planejamento urbano. A rua é o espaco de comunicacao entre outros lugares
e parcelas do espago urbano. E o lugar onde a velocidade da matéria deslocada predomina

para atender os desejos e comunicagdo quase instantanea da sociedade contemporanea.

A constituicdo dos revestimentos que formam a passagem do habitante na cidade
moderna, geralmente, se fazem através do asfalto, concreto, ferro e solo. E essa alteragdo de
paisagem para que o homem urbano ande mais rapido de forma retilinea sem os percalcos

naturais que poderia causar uma interrup¢do na sua translocacao, faz com que esses materiais
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reajam de uma forma diferente a posi¢do natural da cidade. Através do tempo, 0 espago
ecumeno mudou e, cada um, sendo influenciado de sobremaneira pelos seus insumos naturais
e antropicos. A visdo sisttmica que é dada ao espago urbano em contato com o tempo é
identificado em (MONTEIRO, 2003), pois suas relacfes entre o urbano e a microclimatologia
sdo elevados a outro patamar de estudos. Portanto, é evidente que a relagdo homem, espaco e
natureza, atraves da introducdo do modelo sistémico de investigacdo, tende a ser um estudo
integrado, ndo somente reduzindo as partes, mas um olhar ao todo para uma melhor

compreens&o.

2.1.4 Paisagens urbanas como insumo artificial a sua natureza de
contato

Cada lugar da cidade pode ser descrita e interpretada de uma maneira diferente, a
partir da visdo do observante sobre a paisagem ou sobre o seu conteido. Sobretudo, o que se
pode apreender de uma determinada paisagem urbana é a sua constituicdo real aos olhos.
Todos 0s objetos da paisagem serdo descritos, mas ndo da mesma forma. Nesse sentido,
chama-se para a apreensdo do clima urbano através de sua paisagem parcial. Visto que o
angulo € o clima urbano, deve-se primeiramente analisar como é o lugar e suas caracteristicas
de cobertura de solo, natural ou urbana: posicédo e a parcela do espaco urbano. Aquela parcela
do espaco urbano para o seu devido tempo e espago de apreensdo do fendmeno € a principal

entrada de insumo artificial no sistema clima urbano.

O comportamento deste processo entre clima e o espaco humano delega varias
questdes importantes, entre uma delas, é a de que o clima urbano é a convergéncia de dois
sistemas: social e climatico. E a alteracio do balanco de energia do solo, revestido
socialmente, que ao longo do tempo de vivéncia humana no espago urbano pdde ser
concebida, principalmente na era industrial. O solo que o ser humano vive, reproduz e se
locomove é marcado tdo singularmente quanto nenhum outro organismo o faz no seu habitat.
E por isso que podemos distinguir como nossa sociedade altera, ndo s6 o campo paisagistico,
mas também o climatico. A paisagem artificial cria, por sua vez, um clima artificial
decorrente da alteracdo técnica do solo e advindo disso a relagdo entre o0 espaco e paisagem

dentro da urbe.
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Todavia, ndo é apenas a paisagem que pode influenciar diretamente no microclima
urbano. Menos intensamente, mas sensivelmente o0 movimento que a cidade possui, devido ao
seu ritmo econdmico, pode influenciar certos lugares na producéo direta do seu microclima. E
importante notar que a interferéncia antropogénica gerada pela intensa atividade urbana
diminui as anomalias climaticas no fim de semana, incluindo os efeitos de ilha de calor,
poluicdo e precipitacdo. Essa observacéo foi feita por (MITCHEL apud LOMBARDO, 1985)
em 1961 na cidade de New Haven, Connecticut, E.U.A quando o referido autor notou que aos
domingos, em quatro invernos, a cidade ficou 0,3 °C mais quente, embora, em dias Uteis o
contraste do transecto cidade-aeroporto tenha variado em 0,6 °C para temperaturas medidas.
Nesse sentido pode-se pensar que o movimento do desejo humano dentro da cidade faz com
gue haja um aumento sensivel de temperatura no local. As necessidades de locomocéo,

consumir e produzir acarretam no aumento sensivel da temperatura do ar.

Atribui-se a isso o calor antropogénico, que varia durante o tempo e espaco. Durante o
dia, quando os picos de calor sdo identificados, geralmente nos horérios que demandam o uso
de locomocdo, ou seja, horério de trabalho. Na parte da manhd, de acordo com TAHA (apud
GARTLAND, 2010) ha um pico de subida no indice de calor antropogénico, entendendo que
0 uso de aparelhos de arrefecimento e locomogdo traduz esse comportamento, para aquele
dado espaco e tempo. Quando ao final do dia, 0 mesmo pico é visto e se mostra com menor
intensidade, talvez pelo ndo funcionamento de aparelhos de resfriamentos mecanicos. A
observacdo desses estudos que dependendo da sazonalidade, hora e espaco, o calor
antropogénico ao reagir com seu tempo atmosférico em contato conduz a um comportamento
de calor que ndo se observa no espaco rural, ou seja, a movimentacdo humana equipada

tecnicamente produz temperaturas ndo naturais do espago.

A paisagem urbana enquanto matéria ndo é estatica e é fortemente impregnada de
estética. Esse esteticismo é extremamente relativo a valoracdo do objeto criado e do espaco
visivelmente técnico, calcado na forma de sua cultura histérica e por valoriza¢Ges de culturas
econdmicas avangadas de outros continentes. Contudo, ainda vista a cidade como recipiente
da inddstria, suas formas sdo ligadas a construcGes residenciais, comerciais e industriais. Na
relagdo humana entre um tipo de abrigo e outro ha deslocamento feito pelas linhas mais retas
possivel de asfalto e concreto. A rugosidade paisagistica que Santos (2006) se referia, também
tem relacdo com a forma do deslocamento humano pelo seu espaco econémico, que se
configura uma marca historica. A forma que a cidade ganhou foi a de um sistema de grade a

partir do parcelamento do seu solo, para exploracdo econémica de tal, porém os velhos
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caminhos de curvas suaves e ausentes de ordenacdo geométrica ainda sdo vistos em muitas

cidades.

A diversidade de materiais que a cidade foi revestida para esse fim vem da mineracao:
asfalto, ferro, concreto e vidro. Ainda hoje, as maiores exploragdes econémicas estdo na
mineracdo. A era industrial tomou a cidade com a forma barroca, transformado as relacdes do
homem, sua prdpria paisagem urbana e rural. A técnica de revestimento e exploragdo do solo
na era industrial é extremamente agressiva ao meio ambiente, principalmente no que diz
respeito ao espaco urbano. A alteracdo da paisagem natural e urbana pré-industrial para uma
extremamente artificial e técnica, embora com fugas timidas para os parques, que sdo meras
concessdes do esteticismo arquitetdnico e urbanistico, mudou mais ainda com a imagem
humana. A mudanca foi tdo voraz no l6cus econémico da sociedade industrial que surgiram
pensadores em toda Europa, teorizando outra forma econdmica ou o controlo total da

industria nas méos do Estado, e a extin¢do deste ultimo.

Com a critica da nova sociedade baseada na transformacdo do homem e de sua
paisagem urbana formaram-se blocos econdmicos, tais quais suas aspira¢des de poder podiam
dividir o planeta Terra e motivando as duas maiores guerras da histdria do homem. De fato,
deu-se bastante atencdo a nova forma de pensar a cidade devido as criticas do espaco urbano,
porém essa mudanca se deu mais no campo estético apoiado no discurso funcional. A forma
da cidade ndo se desprendeu do parcelamento e sua revitalizacdo € feita a partir deste
esqueleto gradeado. Com isso, a movimentacao horizontal da cidade ndo se tornou custosa ao
empresariado e Estado, fazendo com que a paisagem urbana do centro econdmico descobrisse
o crescimento livre em direcdo ao céu. Na visdo econdmica a paisagem urbana é fruto da
contradicdo produzido pelo trabalho social geral que cria uma variacdo na observacao de sua
prépria paisagem, assim Carlos (2008) argumenta:

Essa paisagem é humana, historica, social e se justifica; exige pelo trabalho
do homem, ou melhor, da sociedade que a cada momento ultrapassa a
anterior. E produzida e justificada pelo trabalho considerado como atividade
transformadora do homem social, fruto de um determinado momento do
desenvolvimento das forgas produtivas, e que aparece aos nossos olhos, por
exemplo, através do tipo de atividade, do tipo construcdo, da extensdo e
largura das ruas, estilo e arquitetura, densidade de ocupacdo, tipo de
veiculos, tipo de necessidades, usos e etc.

Dessa forma, avista-se um mosaico de formas e revestimento. Essa cobertura artificial
da paisagem urbana se diferencia e é funcdo da producdo e reproducdo do espago. Ausente,

muitas vezes, de funcionalidade e com sobras a estética, esse revestimento em contato com o
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tempo correlativo com sua posi¢do geografica produz o clima urbano, através do arranjo
microclimatico e sua superficie revestida pela era industrial. Em analise minimalista, se
concebe este fenbmeno como a reacdo termodindmica desses materiais com 0S insumMos
naturais que, desde o inicio da era industrial, se concebe a cidade como fonte, ndo sé de
doencas e ar impuro, mas também de armazenamento de calor devido a sua cobertura cinza

escuro do solo.

Serd preciso observar a superficie urbana de cima, para um entendimento melhor de
como o clima urbano é produzido. O espa¢o urbano é visto como uma mancha cinza escura,
justamente pelo seu revestimento de material sintético de origem mineira, que a producédo
industrial cobriu para que sua economia, baseada na velocidade, se reproduza melhor. Esta
mancha em contato com as radiacdes de ondas longas e curtas emitidas pelo sol, sob
diferentes condices do tempo e de acordo com a sua posicdo geogréafica, cria tal fenbmeno
socioambiental. Como antes ja visto, as areas com maior adensamento urbano e mais
revestida por tais materiais sdo, geralmente, as areas comerciais. Sao nesses locais que a
parcela tem maior valor abstrato, visto que a producdo e reproducdo desse espaco ocorre de
forma competitiva com finalidade de lucro. As consequéncias que surgem dai, para 0 meio
ambiente, sdo: aquecimento, turbilhonamento do ar, acimulo de particulas suspensas,
poluicdo do ar e armazenamento de calor. O balanco de radiagdo em uma mancha urbana se
comporta de forma distinta em relacdo ao meio natural: vegetacdo, corpos hidricos, solos

expostos e etc.

Ainda se tratando da paisagem urbana, sua forma a partir da estética projetada e da ndo
projetada reproduz uma cidade que se aglomera: vilas, campos, parques, caminhos,
autoestradas, prédios e casas. Sua composi¢cdo ndo é estatica e equipada de acordo com sua
funcdo no espago. Sua paisagem se faz também através do tempo. E quando o ritmo da
economia da cidade, geralmente, sede dos servigos burocraticos do Estado fica aglomerado de
carros, coletivos, gente demandando trabalho e capital para sua subsisténcia. Subsisténcia essa
que se sente na maioria do tempo, mas apenas realmente ndo sentida nos fins de semana.
Como antes ja foi escrito, quando o ser humano se dispersa no lécus econémico e emana
vivéncia, o ar desses espacos, que no decorrer dos dias uteis, sdo ligeiramente mais quentes,
tendem a diminuir sensivelmente essa insalubridade nos descansos semanais, concedidos pelo
sistema econdmico. A economia € 0 seu movimento dentro da cidade apoiado pelos seus
objetos técnicos de locomocéo, geram calor e, portanto 0 espaco e seu produto paisagistico

interferem no meio microclimatico.
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Suas caracteristicas de forma e espraiamento sdo, de fato, regulados pelo sistema
econémico e pela auséncia do poder do Estado. Suas formas de habitacdo sdo padronizadas de
acordo com a regéncia politica econdmica, pela falta dela ou pela livre concorréncia do setor
imobiliério, fazendo do setor uma grande variedade de distribui¢cGes. Os padrdes adotados de
distribuicdo das habitacBes, comércios, servicos, industrias e as pragas concedidas pela
estética onde, na cidade, o verde foi urbanizado, ndo sdo a forma ideal para mitigar o
problema das ilhas de calor. Essas paisagens ndo sao estaticas, se relacionam entre si e podem
ser vistas quando o tempo do trabalho é iniciado ou cessado. Os espacos econdmicos ficam
vazios e sem vida, pois em si, é apenas matéria, mas sdo movimentadas pela economia,
homem. Dependendo da hora do dia ou do dia da semana, a observacdo de uma determinada
paisagem vai mostrar um determinado momento do cotidiano da vida das pessoas que moram,
trabalham e se locomovem num determinado lugar, (CARLOS, 2008). A imagem da vida se
movimentara pelo trabalho e daqui a algumas horas se repousara nas habitagdes.

Quem regia 0 movimento dessas pulsacdes era o proprio movimento de rotacdo da
terra: dia demanda trabalho e noite requer descanso. Pelo progresso da tecnologia e pelas
grandes populacdes aglomeradas nas diversas regides metropolitanas do mundo, o trabalho e
descanso ja nao segue o controle natural da luz. A demanda por trabalho, entretenimento e
diversdo nesses espac¢os econdmicos dao a paisagem mais luz artificial, gerando uma maior
producdo de energia e consequentemente um desequilibrio nas areas que possuem o0 minério
energético. Isso ndo é sentido pela metropole moderna, pois sua vida é demasiadamente
ocupada com o seu trabalho ou a busca dele, ndo deixando ao ser humano qualquer vinculo

com a natureza, e pior, preocupacgao com o ambiente ndo percebido.

Dia e noite, a regido metropolitana consome, se diverte, trabalha e dorme. Periodos
nos quais essa paisagem gerada, pelo espaco econdmico humano, reage ao seu tempo ou
movimento de seus elementos climaticos. As dificuldades de tipificar esses climas é um
esforgo trazido de muito tempo no estudo geografico. Mas o clima urbano ndo se faz
necessario um determinado uso de qual escala poderia ser possivel perceber um determinado
clima urbano. Segundo MONTEIRO, (2003) a escala para se descobrir ou apreender tal
fendmeno é téo irrelevante quanto a davida de quantos gréos de areia S0 necessarios para se
formar uma duna ou a partir de qual velocidade o ar em movimento é considerado vento. O
clima urbano é um sistema que abrange o clima de um dado espagco terrestre e sua
urbanizacgéo, ou seja, ndo importa a grandeza em si, mas o fato. Essa argumentacdo é melhor
vista de acordo com LANDSBERG (apud MONTEIRO, 2003):
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In the present discussion we shall extend the definition of the term “Town”
to cover all large concentrated settlements from several hundred dwelling up
to cities and metropolitan areas. It is quite difficult to decide, in an objective
fashion, at what point of population and building density a notable influence
upon climate begins. Any change in the natural ground cover destroys
existing microclimates [...] Every form, every house and every road causes a
new microclimate.

Portanto, o fato € mais importante do que a sua escala de abrangéncia, pois se cada
alteracdo feita no solo é considerada um novo microclima, ndo s6 no espago urbano € visto
isso, mas também no espaco rural mecanizado em larga escala. As alteracfes climaticas de
maior escala poderiam advir dessa fragil e contundente relagdo entre radiacdo solar com o tipo
de matéria em contato. Com maior area de contato, os telhados e as ruas sdo as superficies que
mais se relacionam com a radiacdo solar temporal, sendo assim superficies escuras e com
grande potencial de emissdo de radiacdo de onda longa. Mas ndo analisando esse fato e sim o
ambiente que o urbanita vive, no solo, ruas, cal¢adas, quintais, jardins, e também ambientes
internos de edificacdes. Essa estrutura ao solo que a paisagem urbana é percebida por todos o0s
sentidos do ser humano. Calor no sol, frescor na sombra, brisa e ou falta de vento, séo essas
reacOes que o ser humano sente quando percorre a paisagem criada pela sua tecnologia

demandada pela sua economia.

A arborizacdo de uma rua, o solo extremamente asfaltado e concretado, a sombra de
um prédio, o vento por ele turbilhonado e “canalizado”. As diversas interpretagdes feitas por
isso que é o clima urbano, sem escala, mas de percepcbes que, ao longo do percurso brotam
como acepcOes e se solidificam como concepgdes aos nossos sentidos, sdo formas criadas
pelo nosso olhar sobre 0 ambiente. Tudo aquilo que nds vemos, 0 que nossa visdo alcanca, é a
paisagem. Esta pode ser definida como o dominio do visivel, aquilo que a vista abarca. Nao é
formada apenas de volumes, mas também de cores, movimentos, odores, sons etc. (SANTOS,
1988).

Mas observa-se aqui uma bifurcacdo pelo qual se pode perceber através estrutura do
clima urbano. Se a auséncia de escala ndo é uma questdo relevante diante do fato, a paisagem,
porém ndo se comporta do mesmo modo. Paisagens sdo vistas, estudadas e estruturadas de
acordo com a escala. Para isso poderiamos metrificar tridimensionalmente a escala da
paisagem urbana, e ndo do fato em si, mas com possibilidades de investigar o fato. Seria o
padrdo de assentamento o critério para tal abordagem? Suas respostas térmicas ao ambiente?
Portanto, o clima urbano estudado é relevado o fato de acordo com a sua paisagem

circundante, uma regionalizacdo do microclima dentro do espago urbano. A cidade se
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apresentando como uma sedimentacdo de paisagens historicas de técnicas remotas ndo € tdo
facil a assimilacdo, pois ndo existe apenas uma visdo Unica de uma parte, até a parte se divide

em outras partes.

Essa propria formacdo advéem de uma rugosidade que se estreita no tempo presente
como forma de exaltar ou preservar o espaco passado como forma de memoria do passado. A
forma do seu assentamento tem uma relevante participacdo na formacdo de seu clima factual
percebido. O parcelamento herdado das estruturas econdmicas imperiosas do passado ainda
faz das cidades uma rugosidade formal, mével. A essa formacéo espacial de se locomover,
identificar, perceber e olhar a cidade repousa no contexto histérico da arte barroca,

emprestada a cidade e que seu uso se tornou global, nas maiores cidades.

As diferenciacBes da estética urbana se fazem no campo artistico, arquitetdnico e
urbanistico, ndo sendo relevado o uso do espago urbano e os desejos béasicos de sua
populacdo. Na metrdpole capitalista moderna, o uso de alguns espacos pode ser percebido
como delegaces a certos grupos pre-concebidos pela industria de massa, que faz do espago o
seu local de articulagBes. N&o se torna relevante o estudo da estética empregada pelos grupos
culturais de massa, urbanisticos ou arquitetdnicos aos seus espacos relativos ao clima urbano,

mas a sua forma edificada e como ela reage ao tempo.

Varios autores teorizam uma nova forma de cidade que amenizasse as intempéries
climaticas urbanas ao nosso conforto humano. Porém, sdo quase utdpicos essas novas formas,
pois ndo leva em consideracdo o sistema econémico como a forca criadora da cidade. O
laissez-faire urbano é um grande obstaculo a novas formas de cidade, e o pior, a novas formas
de pensamento. Uma nova forma de cidade demandaria uma nova forma de pensar o espaco e
consequentemente a sua producdo econémica, por isso € visto que os idealizadores urbanistas
de novas formas ndo sdo discriminados pela publicidade capitalista, pois repensa a forma e
ndo o espaco. Contudo, a paisagem atual que parece inerte, com sobras de suas rugosidades,
ndo € estéatica, ainda esta por virem novas formas. A imploséo urbana nunca cessara enquanto

suas forcas econdmicas estiverem em plena atividade.

Do fato urbano a escala de suas paisagens o estudo do clima urbano estd em plena
comunhdo com sua natureza social e climatica. Através dessa sinergia, sabemos que nao ha
uma reproducdo e sim uma reacdo da energia termodinamica transformada ao solo urbano.
Portanto, um breve estudo de como se comporta 0 espaco econdémico na cidade é essencial,
sobretudo no que diz respeito a sua paisagem, que se relaciona concretamente com o tempo

atmosférico. Sua forma amenizadora do clima urbano seria, antes de tudo, pensada ao espaco
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natural para depois assentar o espago econdmico. Um erro crasso, pois no Estado burgués o

espaco € pensado pela/para burguesia através de instituicdes e mecanismos do Estado.

O que se vé dentro dessa paisagem € o sistema travestido de arte e design em suas
fachadas, formas e imagens. A fora do ponto ndo ha acepcdo, mas sim percepc¢do Unica de
seus agentes, ritmando a vida de sua matéria criada. Dotado de grandes juizos de valor, a
sociedade é embrutecidamente inserida na sua forma e instruida através de sua cultura
metropolitana a perpetuar a sua imagem. A essa paisagem que o homem parece esta fadado
até os seus ultimos dias vai se renovando rapido demais, bem diferente de seu processo
evolutivo quando habitava apenas biomas pretéritos e evoluia seu cérebro dentro da paisagem
natural. Na cidade ou regido metropolitana é a imagem da natureza a da hostilidade. Hostil a
sua salde, pois a contaminacdo gerada pela industria, que faz da felicidade o consumo de sua

producdo, cooptou o espaco natural inter e intraurbano.

Curiosamente, a producao urbana que degrada a natureza interna de seu espaco aplica
a convivéncia harmonica do urbanita dentro da natureza “preservada’” na urbe, porém faz isso
da mesma forma: felicidade através do consumo do produto verde. N&ao releva o discurso da
justica social, pois é da diferenca que o consumo capitalista sobrevive, e essa inequidade de
classes é sua maior expressdo na producado e reproducao do espac¢o urbano. O espaco pensado
para amenizar essa reacdo termodinamica aos revestimentos mineiros industrializados é
apenas imaginativo. A forma que se aplica sdo as ruas mais amplas, prédios menos altos, mais
arborizacdo e uma natureza, esteticamente planejada. Os vicios da cidade capitalista

influenciando de sobremaneira essa nova forma. .

A nova urbanizacdo a fim de amenizar ou desaparecer o stress térmico que nasce com
o clima urbano se deve ao fato do novo desenho do recinto urbano. E a arquitetura sem teto,
sdo criados através da delimitacdo do piso e da parede (MASCARO, 1996). A autora ainda

define o clima urbano como o fato urbano, abarcando tudo que esteja ao alcance da cidade:

O microclima urbano €é o resultado aditivo de microclimas em todos e cada
um dos espagos abertos, de uso publico ou privado, cercados de edificacGes
(ruas e pracgas), mas também, do espaco aberto em meio a vegetacdo: o patio,
0 jardim, o parque. S0 espacos relativamente protegidos do vento, nos quais
—em maior ou menor grau — estdo presentes as caracteristicas proprias de um
recinto climatico: s&o os recintos urbanos.

Porém, para cada projeto, cada situagdo geografica, deve ser relevada
aprioristicamente, a populacdo que ird ser colocada e seu processo historico ao longo do
tempo, porque antes de tudo a cidade ndo é apenas paisagem, é espaco, é lécus econémico
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desenvolvido e em desenvolvimento através de processos historicos. Contudo, a teorizagdo de
novas formas para equilibrar ou se tornar semelhante o balango térmico na regido urbana,
como na area rural, € uma boa intencdo para uma saida da sua degradacdo ambiental e
térmica? Trazendo o estudo para a regido climética tropical umida, bem como Recife ou
Olinda, areas onde estdo se fazendo o objeto de estudo, a sua insolacdo diaria ndo se relaciona
com projetos que foram ofertados aos de clima subtropical, ou seja, a forma, materiais,
verticalizacdo e espraiamento da cidade, so seriam definidas com um estudo do ambiente

natural.

A analise do desempenho ambiental-energético do recinto se complica pela quantidade
de circunstancias a serem levadas em consideracdo em cada situacdo morfolégica de recinto
urbano e em cada momento, resultando a solucdo tedrica muito aleatoria pelo efeito
imprevisivel da nebulosidade, caracteristica dos climas umidos (MASCARO, 1996). AcBes
mitigadoras sdo essenciais para cidades que foram urbanizadas antes da maquina e cresceram
sem projecOes de bem-estar para sua populagcdo, mesmo essa projecdo, pode mudar, a
depender das inovages técnicas que a cidade toma para suas mudangas, como visto antes. A
duracdo da nova forma sobre o espago, com determinada populacdo, sob certa economia, tem
tendéncias a mudangas sempre que o tamanho da regido urbana, que a compde, muda a sua

caracteristica de producdo através de novas tecnologias.

A cidade, entdo, pode ser comparada a um organismo pecilotérmico capaz de produzir
seu préprio calor com auxilio do ambiente que a rodeia. Remetendo mais uma vez ao fato e
ndo a escala, uma arborizacdo se configura em outra estrutura que poderia ser uma divisao
gradiente de um topo. O contetdo que varia nas observacdes € o seu préprio fato adido ao
ambiente circundante, portanto, considerando o leque de orientacfes possiveis, relacdes de
largura/altura, materiais de construcdo usados, ventos e radiacdo solar disponivel, resulta

impossivel definir uma rua verdadeiramente representativa (MASCARO, 1996).

A industria revestiu a cidade através de seus suprimentos mineiros e seu padrdo de
consumo degradou o seu préprio ambiente material e humano. A cidade se apresenta como
alimento e alimentacdo de cultura prdpria. Essa expressdo é igual na maioria das partes do
globo, cultura urbana ocidental se fazendo presente, fagocitando a cultura local e
transformando a sua prépria, assim se fazendo uma paisagem com um mesmo tronco, mas
com uma linguagem nova. A essa imposicao se deve ao ardor da imagem megalomaniaca da
metrépole moderna, onde todos sonham em ganhar dinheiro para consumir objetos e ter o

sentimento régio, onde a sua cultura palaciana nasceu. O principio ocidental da eterna
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reflexividade desequilibra-se na megalomania cega: a cidade ndo tem mais necessidade de ser
olhada como reflexo de sua imagem soberana, ela é a soberania absoluta, constituindo-se ela

mesma como Unico espelho do mundo (JEUDY, 2005).

2.2 Processos da atmosfera e seus movimentos

2.2.1 Radiacao solar e trocas de energia

Grande parte dos sistemas organicos que compdem a vida na Terra depende,
aprioristicamente, da radiacdo solar. A energia emanada pelo Sol e o calor liberado devido as
reacOes quimicas e fisicas, de acordo com a sua matéria de contato, é capaz de movimentar as
moléculas suspensas no ar e presas na superficie, culminando na producéo de fotossintese e
decomposicdo da matéria, constituindo assim, a principal centelha da vida. Poucos
organismos, ainda pouco estudados, ndo dependem de sua luz solar para sobreviver, porém
dependem de uma fonte de energia para sua perpetuacdo. Assim, 0s sistemas se desenvolvem
apoiando-se em uma fonte de energia para realizar a sua alimentacdo diaria. A atmosfera
também se comporta da mesma maneira, um sistema que recebe um input e devolve a

natureza um output.

Para uma melhor observacdo acerca desses fendbmenos, consideram-se as leis da
termodinamica para entender tais fatos. A primeira lei da termodinamica, também conhecida
como Principio da Conservacdo de Energia, diz que a energia ndo pode ser criada ou
destruida. Se, em algum lugar, a energia que se apresentava, sob uma forma tiver
desaparecido, a mesma quantidade de energia, sob alguma forma, em algum lugar, tera de
surgir (JUNIOR, 1981). A circulagdo da atmosfera depende, basicamente, dessas
transformac0es diarias e sazonais que a radiacdo solar conduz no sistema, e que faz uso,
largamente, dos principios da termodindmica. O sistema atmosfera-oceano & o mais
importante para o desenvolvimento do clima no nosso planeta. A temperatura e a mudanca de
estado da agua liquida, vapor e sélido, desses oceanos, dirigem a maior parte dos nossos
climas regionais. Portanto, entender a relacdo da entrada de energia e a transformacédo de sua
matéria de contato € extremamente essencial para o desenvolvimento de estudos climaticos e

meteorologicos.



49

O Sol, uma estrela de quinta grandeza, emite na dire¢cdo do planeta Terra radiagdo
eletromagnética que sdo medidas sob a unidade de um ou 10™ e foi classificada como
constante solar, sob o valor de 1,37 - 10° W/m™. Esse tipo de energia é primordial para outras
formas de transferéncia de energia. A radiacdo viaja pelo vacuo do espago a uma velocidade
de 3,0 - 10® m/s* e atingindo a atmosfera formada por uma soma de gases que, como j4 visto,
interferem preponderantemente, na sua entrada, causando uma absorcao dessas ondas e uma
transformacdo quimica desses gases (LENZI E FAVERO, 2009). Assim, essa radiacdo, em
parte absorvida, abaixo do comprimento de onda de 3 um chega a superficies liquidas e
solidas, sendo em cada uma delas, gerando mais duas formas de transferéncia de energia:

conveccao e conducdo.

Ainda em se tratando de emissdo de radiacdo, o Sol é comparado a um corpo negro.
Na teoria, qualquer corpo com temperatura ndo nula é capaz de emitir radiacdo ao longo de
uma vasta faixa de comprimento de onda e, teoricamente, um corpo negro é definido como
um perfeito emissor e absorvedor de radiacdo. Em uma determinada temperatura e
comprimento de onda, nenhuma superficie pode emitir mais energia do que um corpo negro,
além disso, ele absorve toda radiacdo incidente, independentemente do comprimento de onda
e da direcédo, ou seja emite em todas as direcdes (CENGEL, 2009).

Para um melhor entendimento de como se estrutura a radiacdo solar através de seus
comprimentos de onda (Figura 01), abaixo Assim, o que concebemos de luz, é apenas uma
fracdo da banda radiativa equivalente a 10° m também chamado de espectro visivel. Essa
faixa de que nossos olhos se adaptaram, vai da faixa do infravermelho proximo ao
ultravioleta, algo em torno de 10®° a 10® um. A faixa espectral onde as variacdes de onda s&o
maiores tem o poder de transmitir uma grande quantidade de calor quando incidente em
alguma superficie. Geralmente, a radiagdo de onda curta gera uma outra forma de

transferéncia que é a de conducao.
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Figura 01: espectro eletromagnético caracterizando os comprimentos de onda.
THE ELECTRO MAGNETIC SPECTRUM
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Fonte: http://edgeqld.org.au/news/2012/10/12/the-zone-worklife-balance/

A radiacdo solar, como visto antes, € a principal fonte de energia, e para tal
transformacéo dessa energia, em trabalho, é gerado algum tipo de calor. Assim se configura a
segunda lei da termodindmica. A isso se atribui o fato de que a quantidade de trabalho que
pode ser obtida nos processos de transformacdo de energia é sempre decrescente, ou seja, uma
parte dessa energia utilizada para transformacéo seré perdida, gerando calor. Voltando para a
radiacdo em questdo, quando essas ondas curtas chegam até a superficie, grande parte dela
sofreu algum tipo de intervencdo no ambiente. Parte é refletida, absorvida e difundida para o
ambiente. Assim, a radiacdo visivel incidindo em moléculas da atmosfera, 4gua, solo, seja de
materiais himicos ou de natureza mineral, sofrerd uma excitacdo eletronica que dependendo
dos diferentes comprimentos de onda do espectro visivel, que sdo absorvidos na excitacdo
destes elétrons, podem ser reemitidos no mesmo comprimento de onda ao elétron, voltar a sua
posicdo normal, ou emitir parte desta energia num comprimento de onda maior, ou degradar-
se em energia térmica elevando o estado cinético do ambiente, isto €, elevando a temperatura
do ambiente (LENZI E FAVERO, 2009).

Contudo, cada banda do espectro eletromagnético tem uma caracteristica de entrada e
saida para com suas superficies de contato. Segundo Lenzi e Favero (2009), apds o espectro
do infravermelho, tem-se a regido das micro-ondas, ondas curtas e etc. A energia dos
diferentes valores do quantum desta regido é pequeno comparado aos anteriores que
chegavam a ionizar atomos e moléculas (Raios-X, ultravioleta), dissociar componentes de

suas ligacBes quimicas (ultravioleta), excitar elétrons das ligacGes (visivel), agitar molécula
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ou parte dela (infravermelho). E a partir dessas relages fisico-quimicas que a atmosfera se
desenvolve diariamente e sazonalmente. Para cada estacdo do ano, essas reacdes se
configuram na atmosfera em maior ou menor grau, dependendo da latitude. A consequéncia
natural dessa relacdo, de cada tipo de banda para cada tipo de espécie quimica, de acordo com
a camada da atmosfera, causa um aquecimento natural, e por conta disso, a Terra possui um
gradiente térmico que, ao longo do tempo geoldgico de sua evolucdo, foi possivel o

desenvolvimento da vida em varios ambientes terrestres ou liquidos.

Dessa forma, essa radiacdo chega a superficie terrestre e é fonte de energia para a
realizacdo de varias formas de transformacdo dessa energia em trabalho, sendo a mais
importante delas é a fotossintese. O aprisionamento dessa energia e sua transformacdo em
trabalho foram fundamentais para a retirada de grande parte do CO, que estava aprisionado na
atmosfera primitiva. Contudo, ndo s6 organismos reagem ao estimulo da radiacdo, mas
também a agua e solo. Basicamente, é sabido que a dgua tem uma capacidade de retencdo de
energia menor do que o solo. As temperaturas dos desertos sdo uma prova disso, pois quando
a radiacdo cessa diariamente, sua temperatura cai drasticamente. Isso ocorre pelo fato de que
0 solo dos desertos aquece muito depressa, mas ndo possuem capacidade de reter esse calor e,
posteriormente, emiti-lo em radiacdo de onda longa. Com isso, aquele solo ndo emitindo

radiacdo nenhuma ndo consegue trocar calor e o ar fica bastante frio.

E desse movimento que podemos introduzir a segunda forma de transferéncia de
energia. Segundo Lenzi e Favero (2009), o transporte por conducdo é a transferéncia da
energia de uma parte (atomo, molécula e etc.) do todo para a parte vizinha e assim por diante,
sem haver um deslocamento de massa. Essa forma de energia tem, por base de conhecimento
sobre ela, de agitar as moléculas, ativando a sua energia cinética e aquecendo a superficie.
Assim, essa forma influencia de sobre maneira a temperatura do solo e o seu fluxo de calor. A
temperatura do solo, tanto a superficie como em qualquer nivel mais baixo, pode variar
bastante no espaco e no tempo. De vez que o fluxo de calor no solo é condicionado pela
absorcéo da energia solar, a oscilacdo da temperatura varia em um ciclo diério e outro anual.
O ciclo anual depende da sua oscilacdo de radiacdo solar incidente no ponto, devido ao
movimento de transla¢do, enquanto que a variagdo diaria da temperatura do solo depende do
tipo de cobertura presente a superficie, j& que esta interfere no suprimento oriundo do sol
(VAREJAO, 2005). Contudo, ndo apenas a conducdo e a convecgdo advém da energia

radiativa. Segundo Linacre (2003), séo essencialmente quatro tipos de fluxos de energia para



52

uma superficie ideal, a rede de radiacdo para ou da superficie, calor sensivel, calor latente da e

para atmosfera, e fluxo de calor para dentro ou fora do submédio do solo e agua.

O fluxo de calor sensivel decorre das trocas de calor decorrente com o solo subjacente
e é transportado, por turbuléncia, para a atmosfera, nesse ponto, recebe 0 nome de convecgéo.
Sobre o solo, a troca de calor sensivel é mais importante do que o calor latente, porém em
superficies liquidas como lagos e oceano, tem como forma o fluxo de calor latente como mais
importante para trocas de energia (ARYA, 1988). Basicamente as trocas de energia, feitas
sobre a terra e 4gua, sdo entre calor sensivel e latente. Segundo Linacre (2003), tem esse nome
de calor sensivel porgue seu calor é sentido ou mensurado por um termémetro e, sendo assim,
ndo envolve processos quimicos da fotossintese, de energia radiativa ou pelo uso da
evaporacdo. O calor sensivel é uma forma de condutancia de moléculas que envolvem um
processo fisico de agitacdo e choques, gerando assim um calor capaz de ser sentido no

ambiente. Dessa forma, Arya (1988) argumenta sobre a temperatura do solo:

The surface temperature at a given location is essentially given by the
surface energy balance, which in turn depends on the radiation balance,
atmospheric exchange processes in the immediate vicinity of the surface,
presence of vegetation or plant cover, and thermal properties of the
subsurface medium.

Contudo, para cada solo e seu revestimento vegetal, essa condutancia desenvolve uma
caracteristica diferente na sua funcdo. Por exemplo, em solos arenosos, como nos desertos,
ndo ha muita matéria em decomposicdo e agua, assim seu gradiente térmico se expande
rapidamente durante o dia e, por sua vez, resfria rapidamente durante a noite, pois sua energia
cinética cessa rapidamente sem a radiagdo incidente. Por outro lado, os solos que possuem
uma boa fartura de oxigénio, minerais, agua e matéria humica nao desenvolvem temperaturas
tdo altas como as do primeiro exemplo. O calor sensivel atuando em um solo com essas
caracteristicas tem uma outra forma de transferéncia de energia. Com essas condicfes se
verifica o fluxo de calor latente, muito mais presente em superficies aquosas onde as correntes
turbulentas de conveccdo evaporam a agua presente. Quando o calor sensivel esquenta o
suficiente a superficie para realizar a evaporacao, toda essa energia absorvida pelas moléculas

de H,O tende a subir para atmosfera por fluxos convectivos.

Em consequéncia, surge o fluxo de calor latente, responsavel pela conveccdo e
adveccdo. O fluxo de calor latente € um calor que ndo pode ser medido em um termémetro,
pois seu calor ndo é cinético, mas sim uma energia absorvida. O termo latente,

etimologicamente vem do latim e quer dizer escondido, oculto. Porém, esse termo usado na
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medicina pode ser melhor entendido na climatologia, pois diz que laténcia é o intervalo de um
estimulo e o inicio de uma reacdo associada ao estimulo. (HOUAISS, 2009). Portanto, tem-se
o calor latente como uma energia absorvida pelo estimulo do calor sensivel e, posteriormente,
subindo para atmosfera, através da conveccdo, esse vapor d’dgua formard nuvens,
precipitagdo e liberard o calor absorvido, pois realizando um trabalho, a energia tende a

liberar alguma forma de calor.

O fluxo de calor latente dependerd, obviamente, da radiagéo incidente que transmitira
a partir de sua energia para o solo a cinética de colisdes das moléculas, liberando calor a
superficie. Assim, a regido tropical onde as maiores taxas de radiacdo incidente sdo
mensuradas se registram as maiores taxas de convecgdo. A essa regido, quando mais perto da
linha do Equador, d&-se o nome de regido de baixa pressdo, pois a caracteristica do seu ar é
ascendente ndo fazendo pressdo incidente no seu ar. A regido tropical tem um valor bidtico
incalculavel por conta dessas transformacdes de energia diarias. A diversidade bioldgica é
tanta, que muitas espécies vegetais e, principalmente de pequenos animais invertebrados e de
poucos vertebrados ainda ndo foram catalogados. Assim, a manutencgéo dessa riqueza depende
de sua observacdo cientifica, ndo apenas biologicamente, mas a partir da meteorologia,

climatologia, paisagem e antropologia.

Segundo Lenzi e Favero (2009), como a Terra € esférica, a incidéncia solar apresenta
angulos diferentes a medida que se afasta da perpendicular “Sol-superficie terrestre”. Como
consequéncia, a reflexdo da radiacdo aumenta, e diminui a absor¢do da mesma pela crosta
terrestre. Isto significa que o aquecimento do ar na superficie da terra diminui como o
afastamento da regido de incidéncia “normal” (perpendicular). O ar mais quente que se
localiza na regido em que a radiagdo incide verticalmente a superficie, “sobe” e no seu lugar
se desloca o ar “vizinho” mais frio, com isto da-se inicio a circulacdo de ar e formacédo de

correntes de ar.

Todavia, as correntes de ar também podem ser causadas por outros fatores. A forca de
arrasto que faz a superficie em contato com a atmosfera pode ser um fator de ventos que sao
causados por sua rugosidade. Alguns exemplos podem ser citados Arya (1988) como, por
exemplo, as correntes de ar que circulam da zona rural para area urbana e a brisa leve que
surge e percorre 0s grandes lagos, baias ou mares. Mas, o exemplo mais marcante dessa forga
de arrasto da superficie em relagdo a atmosfera pode ser vista nos amortecimentos que 0s
furagdes sofrem quando saem de suas areas genéticas e entram nos continentes, somando

também o gradiente de pressdo e temperatura que muda em ambas superficies.
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As explicagdes acima sobre as trocas de energia e suas liberagdes de calor, em varias
formas de estado que compdem o ciclo hidrolégico da terra, foram descritas basicamente em
superficie terrestre, solos. Porém, deve-se salientar que essas transformacdes de energia
radiativa solar, que as diversas superficies, sejam inorganicas ou organicas, desenvolvem, sdo
muito importantes para o esclarecimento de como funciona a circulagdo geral da atmosfera.
Como ja descrito antes, a forma da terra é geoidal, sua superficie ndo é uniforme, muito
menos estatica, sua rotacdo varia em ciclos de aproximadamente 24 horas, sua translacéo
varia com o tempo e distancia do sol, sobre seu plano da ecliptica. Somando isso as diversas
espécies quimicas, presentes na atmosfera, geosfera, hidrosfera e, com o rearranjo e

modificacdo da estrutura atmosférica foi capaz de criar a biosfera.

Assim, a circulagdo atmosférica é resultante de uma infinidade de fatores que aos
nossos olhos sdo invisiveis, mas extremamente dinamicos a longas observacoes,
principalmente das suas marcas ao longo da sua evolucdo. A distribuicdo da insolacdo solar,
somados todos os outros fatores conduzem uma circulacdo de vapor de agua pela atmosfera
que, sazonalmente, absorve e libera energia em diferentes regides climaticas da Terra. Para
entender melhor esses processos advindos de uma relacdo dialética evolutiva entre diversos
sistemas, fica imperioso o0 estudo da evaporacdo ou o ciclo hidrolégico. O fluxo de calor
latente, isto é, oculto aos nossos sentidos, é responsavel por levar de forma mecanicamente
um fluido que, até antes de receber estimulo radiativo, esta inerte ou emitindo a radiacéo de
onda longa, para a atmosfera. Na parte gasosa, o vapor de agua tendera a se comportar de

outra forma, pois estara sob pressdo e temperaturas diferentes, formando as nuvens.

As diversas teorias de formacdo de nuvens ainda pairam no campo das ciéncias
meteoroldgicas. Porém ja foi observado que algumas nuvens podem ser formadas através de
gradiente térmico entre a superficie e o ar de contato. As nuvens sdo formadas principalmente
por causa do movimento vertical de ar umido, como na convecgdo ou em ascensdo forcada
sobre areas elevadas, ou no movimento vertical em larga escala, associado a frentes e
depressdes (AYOADE, 2003). Assim, esses movimentos, em sua maioria formam nuvens que
geram a instabilidade no tempo. Segundo Eagleman (1985), o maior processo que produz as
nuvens sdo debitadas as ascensdes dindmicas do ar, em regides de baixa pressdo com
resfriamento expansivo, produzindo saturacfes. Essas ascensfes dinamicas podem ser
associadas frentes, ciclones, furacGes, tempestades. Portanto como o ar sobe de uma regiéo de
baixa pressao até altas altitudes e resfriando pela razéo adiabética seca, o vapor satura-se-ar e
nuvens se formardo. De uma forma bem genérica, essa descri¢do tenta mostrar como se forma

uma nuvem, porém é sabido que existem outras formas.
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2.2.2 Balanco de energia global e circulacdo atmosferica

Para uma melhor visualizacdo sobre o balanco de energia global e sua circulacéo
atmosférica, deve-se fazer um exercicio mental com as somas dos componentes, desde a
energia solar, volante das transformagdes em nosso meio, com as suas formas de troca de
energia. Assim, como ja visto que hd uma diferenca entre as transformacdes de energia e,
consequentemente, suas trocas de calor em diversos ambientes do globo, principalmente entre
o0 solo e agua, considera-se como fator principal da circulacdo geral atmosférica a distribuicdo
da radiacdo pelo globo de acordo com as escalas de periodos matutinos e vespertinos, anuais,
sua latitude, altitude e, como fator resposta e indutor de alguns climas a sua camada

vegetacional.

Os continentes e 0s oceanos sdo primordiais nessa circulacdo geral, pois para cada
superficie (solo, &gua e vegetacdo) havera uma determinada transformacdo de energia e uma
dada liberacdo de calor. A partir desses fatores, a atmosfera se comporta entre 0s
determinados periodos em: armazenamento, saturacdo e liberacdo de energia. Para cada
momento, havera processos que sdo determinantes nas paisagens naturais, atuando como um
feedback do seu proprio sistema. As superficies vegetadas se comportam como um bom
introdutor de vapor d’agua na atmosfera. As regides de floresta tropical tem um papel
importantissimo na sua propria taxa de pluviosidade anual, pois muito das precipitacGes que
caem anualmente em seus biomas, é resultado de sua evapotranspira¢do. A quantidade de
massa do vapor d’dgua evapotranspirada ¢ tdo grande, que sob determinadas condic¢des

meteoroldgicas sazonais, ha formacdo de massas de ar quente e umido.

O ciclo hidroldgico, que existe, sdo basicamente, as transformacbes que faz das
moléculas de H,0, transformadas pelas trocas de energia, mudarem seu estado fisico. Assim,
as diferencas nessas paisagens desde a linha do Equador até os polos sdo respostas da natureza
ao complexo balanco de energia, somados a diferenca de estocagem de calor entre os
continentes, agua e vegetacdo. Portanto, antes de entendermos como circula a umidade do ar
na atmosfera, € preciso entender a distribuicdo do balanco de energia global sobre as
diferentes superficies do globo. Segundo Ayoade (2003), para o sistema Terra-atmosfera
como um todo, o balango € positivo entre as latitudes de 30°S e 40°N, e negativo no restante.

Esses padrdes de balanco de radiacdo tem implicacdes na circulacdo geral da atmosfera.
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Como o sistema climatico é aberto e regulador de sua prépria energia, as
transferéncias de calor sdo necessarias para o perfeito funcionamento deste. O balanco de
radiacdo atmosférico, anualmente, é negativo, ou seja, reflete mais radiacdo solar do que
absorve, ao contrario funcionam as superficies terrestres, pois seu saldo é positivo, como ja
mencionado. Com isso, as areas nas quais o saldo é positivo e onde as transformacGes de
energia sdo mais marcantes, como nos trépicos, levam uma grande quantidade de vapor
d’agua, trocas de calor e energia para as de média e alta latitude, como forma de equilibrar o
clima global. Para ndo permitir que os tropicos se tornem mais quentes e os polos mais frios,
hd uma transferéncia meridional de energia das latitudes baixas para as médias e altas
latitudes. Esta troca horizontal de calor sobre a superficie da Terra é provocada também, em
parte, pelo aquecimento diferencial dos continentes e oceano (AYOADE, 2003). Esse
movimento circulatério que acontece na atmosfera e comeca nas superficies terrestres e

oceanicas é chamado de celulas de Hadley.

Segundo Weisberg (1976), esse movimento circulatério é condicionado com diferentes
padrGes de pressdo. Sempre 0 movimento parte das areas de alta pressdo para as de baixa
pressdo, que podem ser condicionadas também pelos padrdes de temperatura e radiacéo solar.
Assim, temos quatro grandes ceélulas que circulam em movimentos ascendentes e
descendentes e sdo defletidos através da forca de Coriolis. Assim argumenta Eagleman
(1985):

Atmospheric motion in a horizontal direction is caused by a limited number
of forces and accelerations. The force that starts the action is the pressure
gradient force, which arises from differences in the horizontal distribution of
atmospheric pressure. After air in in motion, it is affected by acceleration

developed from the earth’s rotation (Coriolis acceleration), centrifugal
acceleration, and frictional deceleration in the lower atmosphere.

Tendo o movimento as dimensdes vertical e horizontal, a atmosfera esta dividida entre
alguns modelos hipotéticos de circulacdo, sendo o mais aceitavel até agora o de George
Hadley, que em 1735 incorporou os efeitos de rotacdo da Terra para explicar os alisios de
nordeste e de sudeste e concebeu uma contracorrente compensatoria de sudoeste para 0s
alisios (AYOADE, 2003). Além disso, a circulagdo tambeém varia com o movimento de
translacdo da Terra. A sazonalidade dessa circulacdo muda de acordo com seu padrédo e
equilibrio térmico, pois anualmente as regides subtropicais experimentam extremos na oferta
de energia e, sendo assim, formam uma circulacdo que se verifica apenas em algumas
estacOes dos anos. No verdo, os continentes estdo recebendo uma grande quantidade de

energia radiativa fazendo mudar seu gradiente de pressdo e consequentemente os padrdes de
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vento e umidade. Portanto, exemplarmente as mong¢des que influenciam a precipitagdo na
regido sul e sudeste asiatico sdo um exemplo disso. Contudo, deve-se referenciar a topografia

como uma das causas dessas sazonalidades.

Genericamente, as regifes climaticas sdo funcdes dessas variagdes da circulacdo
atmosférica que se verifica ao longo do ano, além de sua topografia e latitude. As regides
tropicais sdo visivelmente influenciadas pela abundéncia de insolagdo e umidade que se
encontra no seu volume de ar. Na faixa equatorial, onde estd a maioria dessas regides se
observa uma variedade consequente de espécies vegetais e animais que se adaptaram a
abundancia de agua e luz solar. Porém, essa riqueza bidtica € vista pela producdo econémica
atual como fonte de acumulagéo de capital, e com isso, gerando uma alteragdo da paisagem

nessas areas.

2.2.3 Elementos climatologicos no espacgo urbano

Conforme as relagdes econdmicas e a funcdo do solo dado a sua producdo vai
mudando, a sua paisagem tambeém seguird o mesmo caminho e ela propria sera a imagem
dessas mudancas. Na composicdo da paisagem ha elementos que se ligam de maneira
biunivoca, por isso sua configuracdo deve ser observada como totalidade (KOHLSDOREF,
1996). A essa forma de pensar entre atomismo (elementos), universalismo (partes) e
composicdo (paisagem) é dado ao ambiente urbano pelo referido autor, porém por um esfor¢o
mental é possivel se valer de tal estrutura para 0s constituintes invisiveis da paisagem e que
sdo elementos do clima: temperatura e umidade e pressdo. Dada a sua composigéo
paisagistica formada entre as ligacfes biunivocas de cada elemento, formando partes e
estruturando o universo, pode-se olhar a paisagem de acordo com a ¢ética do clima urbano.
Contudo, o clima regional e a cidade poderiam ser admitidos como partes integrantes da

totalidade do clima urbano.

Assim, dentro da cidade, essa estrutura teria a oferta de energia ligando-se a diferentes
tipos de materiais, resultando as partes e compondo, na ponta convergente dos sistemas
climatico e social, o clima urbano. Portanto, uma ilha de calor seria uma parte dessa
composicao, que por sua vez, teria uma ligacdo muito estreita entre um dado espaco urbano

homogeneizado pelo seu material de cobertura, sua energia incidente e irradiada, sendo 0s
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elementos biunivocos. Dessa forma, ao reduzirmos a escala de observagdo, se podem tomar as
partes de um clima urbano, porém ndo como um todo, j& que suas areas sdo, geralmente,
heterogéneas e revestidas por materiais sintéticos ou ndo. A resposta que a paisagem urbana
da pela transformacdo de sua energia é resultante de sua climatologia e topografia, como
modelo geral j& visto.

Tomando a temperatura e umidade como constituintes da paisagem que ndo sao
visiveis, mas sim perceptiveis em outros sentidos, temos uma alteragdo desses constituintes.
Essa alteracdo se da na cobertura do seu espaco, assim suas alteracdes serd, primeiramente,
antrépica. Segundo Wells (1997), o vapor d’agua na atmosfera € um importante absorvedor de
energia solar e de radiacdo de ondas longas planetérias. Portanto, a0 tomarmos 0 espaco
urbano, com pouco solo exposto, vegetacdo escassa e aqueles com poucos reservatérios de
agua, configura-se como um local que leva pouca umidade a sua atmosfera e absorve pouca
energia. No entanto, os particulados e gases tem uma grande presenca na sua baixa atmosfera.
O dossel urbano é relativamente seco — a depender do espaco e tempo - em termos de

umidade quando comparados com o rural, por exemplo.

Com pouca umidade no ar do espacgo urbano e mais radiacdo chegando a sua cobertura
sintética, a transformacdo de energia radiativa em condutiva sera um fator preponderante para
0 aumento de temperatura no solo urbano. A diferenca desses dois fatores com 0s espacos
periféricos a cidade depende de qual local seja o objeto de estudo. O termo ilha de calor, pela
sua larga extensdo de uso em diversos estudos, a grosso modo, seria a prépria cidade,
enguanto que uma ilha de calor urbana seria um aquecimento maior do que o médio registrado
na prépria cidade. Assim, em uma mesma composicado paisagistica temos uma relacao entre
o0s elementos das partes que se diferem, reagindo e formando o clima urbano. Essa diferencga
dos fatores é perceptivel aos habitantes de cidades mais densas, e assim, sendo um

constituinte invisivel da paisagem, porém sentido.

Diversos trabalhos foram feitos mostrando o comportamento dos dois fatores em areas
urbanas, porém muito mais sobre os padrbes térmicos do que os higrométricos. Contudo,
como a umidade relativa é funcdo da temperatura, se tem nos trabalhos que verificam tais
elementos, uma falta de observacGes maiores acerca de tal elemento. A umidade relativa do ar
varia inversamente com a temperatura, sendo mais baixa no comeco da tarde e mais elevada a
noite (AYOADE, 2003). De fato a umidade aumenta quando a temperatura diminui, pois o

valor da pressdo de saturacdo tende a se aproximar do valor constante da pressédo parcial do
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vapor. A reciproca € verdadeira, pois quando a temperatura aumenta, a umidade relativa
diminui & pressdo parcial constante (VAREJAO, 2006).

Para determinacdo do conforto térmico, a umidade € uma importante entrada para
verificacdo desse indice para o ser humano (ADEBAYO, 1991). Varios indices foram
desenvolvidos com o intuito de quantificar como o homem reage o ambiente conforme o seu
desempenho de um trabalho qualquer. No estudo de conforto térmico humano séo utilizados
parametros que ndo possuem uma ancora de investigacOes, pois suas aplicagfes variam
demasiadamente no tempo, espaco, cultura e para cada individuo. E certo que as condigdes
ambientais capazes de proporcionar sensacdo de conforto térmico em habitantes de clima
quente e umido ndo sdo as mesmas que proporcionam sensacao de conforto em habitantes de
clima quente e seco e, muito menos, em habitantes de regides de clima temperado e frio
(FROTA & SCHIFFER, 2003). Essas variacfes, além das individuais dos seres humanos,
deixam o tema flutuante. Contudo, é uma boa intencdo de investigar como 0S processos
micrometeoroldgicos atuam no corpo das pessoas, e suas interpretacfes acerca do clima.
Pesquisar o conforto térmico é uma forma direta de estudar a termodinamica, pois a troca de

calor entre o meio urbano e o ser humano se ramifica no estudo de clima urbano.

Em todo caso, as variacdes que seguem no campo termohigrométrico € extremamente
variavel, desde a forma e paisagem da &rea urbana a sua localizacdo espacial. Por isso,
estudos realizados em regides climéatica de médias latitudes ndo servem de parametros para
estudos feitos em cidades de regides tropicais, pois de acordo com Adebayo (1991) estudos
comprovaram que a diferenca de umidade entre os ambientes rurais e urbanos variam de
regido para outra, ou seja, a regido climatica deve ser, antes, considerada como funcdo de seus
elementos e seu padrdo de comportamento na area em estudo. Contudo, como ja foi exposto,
os valores de umidade sdo extremamente dependentes do gradiente térmico, portanto uma boa
exposicao dos indices de umidade nessas areas pode revelar, através do fator higrométrico, a
quantificacdo de uma ilha de calor e seu desconforto causado pela populacédo residente, por

exemplo.

Portanto, uma ilha de calor, pode ser considerada uma ilha seca, se o objeto for visto
de um outro angulo de analise. Assim, os padrdes de temperatura que se sucedem no ambiente
urbano é funcdo de sua localizacdo espacial, sazonalidade da regido climética, grau de
intensidade e tipo de revestimento de solo. Ainda a depender da propria variagdo sazonal, a

ilha de calor pode desaparecer sob certas influéncias de massas de ar que sao recorrentes em



60

certas regides climaticas, portanto, a prépria sazonalidade é capaz de alterar 0 comportamento
térmico de dado espaco em um centro urbano, exatamente a proposta metodoldgica desse

estudo.

2.2.4 Caracteristicas da regido climatica do estudo

Os pontos de coleta dentro dos espacos urbanos estudados estdo dentro da regido
climatica tropical, de acordo com a classificacdo de Koppen, a regido denomina-se de As’
com chuvas de outono-inverno a aproximadamente. Sdo locais margeados pelo Oceano
Atlantico e possuem uma grande influéncia dos ventos alisios de NE e SE que sopram 0 ano
inteiro, variando apenas nas estacdes predominantes. Basicamente, a costa do estado de
Pernambuco ¢ influenciada por trés sistemas meteoroldgicos: Ondas de Leste, Vortice
Ciclénico de Altos Niveis e a Zona de Convergéncia Intertropical. Também se faz presente
linhas de instabilidade, porém menos frequente. Registra-se uma média anual de
aproximadamente 1400 mm de chuvas, com pequenas varia¢fes positivas e negativas. A taxa
de incidéncia solar € alta pois sua localizacdo € proxima da linha do Equador, fazendo com
que seja uma regido quente, umida (Figura 2) e com uma boa distribuicdo de chuvas durante o
ano.

Os sistemas meteoroldgicos que atuam nessa regido variam com o tempo. No verdo
guando o a incidéncia solar aumenta no hemisfério Sul (Figura 2), registra-se a atuacdo do
Vortice Ciclonico de Altos Niveis. Esse sistema pode durar varios dias, sendo o seu centro
frio e pouco Umido causando periodos secos, € a sua periferia, onde se avista a nebulosidade,
pode causar periodos chuvosos de 4 a 6 dias. Sua formacdo se da pela relacdo entre os
sistemas da Alta da Bolivia, Sistema Frontal Subtropical e liberacdo de calor latente da Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul. Assim, como consequéncia da interacdo desse ar quente e
umido com a frente fria, desenvolve-se uma convecgédo profunda e uma grande quantidade de
calor latente € liberada para a atmosfera, com aumento da temperatura média da troposfera e o
cavado que esta a leste da Alta da Bolivia (CAVALCANTI et al, 2009).
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Figura 02: comportamento da insolacdo na estacdo meteoroldgica da Varzea, Recife.
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Figura 03: comportamento de temperatura e umidade, na estacdo meteoroldgica da

Varzea, Recife
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Os Disturbios Ondulatorios de Leste que marcam presenca na costa do NEB relativo
ao periodo de outono, causando chuvas de grandes magnitudes na regido, ndo mais do que a
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). A regido, nessa epoca, esta sob o regime de
ventos alisios de SE, a costa fica mais proxima do Anticiclone do Atlantico Sul, justificando
0s ventos umidos e fortes que sopram nessa época (Figura 2). Esse sistema meteoroldgico, de
caracteristica sinotica, € um fenbmeno que ocorre praticamente em toda faixa litoranea e
adquire caracteristicas singulares em cada regi&o. Ela se forma na costa ocidental da Africa e
segue a uma velocidade média de 10 a 15 m/s sobre o Atlantico Sul, dura em meédia de 6 a 9
dias, variando entre 3200 e 6200 km o comprimento de onda. As chuvas que caem no periodo
de outono-inverno estdo associadas as Ondas de Leste, onde encontra na costa do NEB fonte

de calor e sua modulacdo é feita.

Por sua vez, Cavalcanti et al (2009), associa os maiores indices pluviométricos da
costa leste do nordeste as zonas de convergéncia intertropical (ZCIT). E dado esse nome por
ser um sistema criado pelo encontro dos ventos de baixos niveis de SE e NE e ocorre em toda
faixa equatorial, nos Oceanos Pacifico e Indico sdo associados as mongdes. Esse sistema
causa chuvas de grande magnitudes no setor meridional, centro e leste do nordeste. E recebe
influéncia principalmente do dipolo do atlantico, isso ocorre quando a diferenca de
temperatura entre o setor norte e sul do Oceano Atlantico tem valores opostos, ou seja,
quando a parte norte do referido Oceano estad mais quente do que o Sul, as chuvas sdo mais
intensas no NEB, é quando o eixo da ZCIT fica em torno de 2° S a 5° S. Algumas vezes, uma
banda de nebulosidade se bifurca do eixo principal e causa intensas chuvas no litoral leste do

NEB, associa-se a isso a uma propagacao de Ondas de Leste, causando uma modulacao.
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3. METODOLOGIA

O método aqui imposto para realizacédo de tal trabalho remete a abordagem cuja acéo é
reciproca sobre 0s objetos: diferentes paisagens urbanas dialogando através dos elementos
climéticos sobre 0 mesmo estado atmosférico e em tempos diferentes. O termo clima urbano
denota previamente um fenémeno de dois outros fendmenos que agem reciprocamente:
sociedade e clima. Portanto, quando se pretende entender o que ocasiona o clima urbano é
necessario que estude as relagfes entre as partes de cada fenémeno, pois o clima urbano é um
resultante de acgOes reciprocas que se misturam. A cidade se modifica a cada instante, sua
paisagem € extremamente dindmica e a essa movimentacdo é resultado do capital agindo
sobre o seu solo e ar. Sob diferentes niveis de ocupacdo e intensidade, de como ocorre essa
movimentacéo, pelo capital no solo urbano, ndo se diferencia apenas a sua propria paisagem,

mas a de todas as outras cidades.

E tanto a vestimenta humana como a arquitetura adquire uma identidade derivada do
seu clima, ocorre ai a acdo combinada dos dois fendmenos, um agindo sobre o outro. Para
cada tipo de clima ocorrera uma diferenciacdo em seus elementos climaticos e é com isso que
surge um determinado clima urbano, para cada tipo de cidade sob cada regido climatica,
portanto uma regionalizacdo do clima urbano deve ser relevada. E a cada momentum a
paisagem da cidade apresenta a atmosfera a sua tenacidade, reagindo e produzindo elementos
climaticos que ja ndo sdo mais naturais aquela regido climatica, de acordo com sua
sazonalidade. E tanto a sua forma e fungdo no espacgo-tempo €é capaz de assumir uma acao de
reciprocidade entre a sociedade e clima como inversamente. Porém, na ordem dos fatos, o
fendmeno climatico surge como a principal fonte de energia para existéncia da maioria dos

organismos e da espécie criadora da urbanizacao.

3.1 Espacos abordados

O estudo teve duas grandes areas dirigidas para o desenvolvimento do estudo: os
municipios de Recife e Olinda (Figuras 4 e 5). Essas duas grandes areas foram espacializadas
em seis pontos diferentes, sendo trés para cada area e disposto em forma de transecto. Os
transectos correspondem a dois tipos de uso do solo diferentes, inseridos na Regido

Metropolitana do Recife. Os pontos mensurados no estudo se inserem nos Bairros de Casa
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Caiada, Bairro Novo, e Amaro Branco em Olinda/PE; os outros pontos nos Bairros de Santo
Antbnio e S&o José, em Recife/PE. Conforme as diferentes areas distam de aproximadamente
9,60 quilémetros entre os pontos extremos (P.01 a P.06), ha uma relevante variacdo na
paisagem de ambas. A notar que elas ndo estdo no mesmo municipio, possuem formagdes

historicas em espacos diferentes.

A argumentacdo de que a cidade se comporta como uma ilha de calor em ralagéo as
areas periféricas é um fato, e pode o mesmo fendmeno aparecer dentro da propria cidade,
bairro ou transecto. Devido a paisagem urbana ser uma representacdo de inducdo a forma
caracterizada pelo uso do solo a qual esta assentado, a sua varia¢do termohigrométrica sera
condizente com o padrdo de revestimento do local. As areas econdmicas tendem a possuir um
maior padrdo de revestimento do que as areas residenciais. Como certas areas residenciais, de
classe média ou alta, correspondem, geralmente, a vivéncia e bem-estar aos seus moradores,
sua paisagem tende a ser mais natural, melhor arborizada e com menos fluxo de pessoas, pois

nao se assume o carater de atividade e sim de lazer ou descanso.

A atividade comerciéria, por sua vez, ndo demanda uma area de descanso, pois 0
tempo e espaco que se concretiza, em dado local, estdo sob a forma de capital. Assim,
geralmente, os espacos destinados ao comércio possuem poucas areas verdes ou de lazer
como as areas residenciais do estudo. Ndo é uma regra geral tais argumentos, porém nos
locais de aplicacdo de estudo se tem um bom exemplo de tal fato, apesar de que em parte do
transecto correspondente & paisagem comercial, hd uma pequena arborizacdo. O
estabelecimento de tal equilibrio entre arborizacdo e revestimento do solo é um desafio aos

planos urbanos com o intuito de amenizacdo climatica, seja qual for a sua escala de atuacao.

O resultado que se tem nessa conjuntura conforma o principal objetivo dessa pesquisa,
pois a diferenciagdo da paisagem, bem como a mudanga na cobertura de solo influencia
diretamente a camada de ar junto ao solo, e, portanto construindo um mosaico de microclimas
no interior de cada cidade. Estabelece-se assim uma abordagem partindo da paisagem urbana
para o clima, pois no espaco urbano, diferentes padrdes de temperatura, umidade e vento séo

distintos sob a mesma regiao climatica.
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Figura 04: mapa de localizacdo do estado Pernambuco e Regido Metropolitana do Recife
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Figura 05: mapa de localizacdo dos municipios de estudo e suas areas urbanas.
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Os pontos foram sequenciados de acordo com a sua localizagdo, comecando do ponto
mais ao Norte até ao Gltimo, mais ao Sul (vide imagens abaixo). Assim, 0s trés primeiros
pontos do transecto ficaram em Casa Caiada, Bairro Novo, Amaro Branco, Olinda; e os trés
Gltimos em Santo Anténio e Sao José, Recife (Figura 7). Os trés primeiros pontos, relativo a
paisagem residencial ndo segue uma via ou uma linha reta como na outra area de
experimentacdo. Como essa area € residencial e a fixacdo dos aparelhos ndo poderia ficar na
rua, pois correriam riscos de depredacdo ou furto, a instalacdo em residéncias foi a melhor

solucéo.

A partir da metodologia de se investigar essas diferencas termohigrométricas em um
transecto, o recorte espacial ndo se prendeu a apenas um certo bairro, mas a uma certa
distancia entre os pontos, fazendo com que fosse percebido quais diferencas existiam, na
mesma paisagem, entre eles. Dessa forma, em cada ponto, em bairros diferentes, mas na
mesma paisagem as diferencas serdo percebidas quando confrontadas com as da paisagem
comercial. Nesse local Ultimo, o transecto seguiu a Av. Dantas Barreto, via essa que comegou
a ser construida em etapas, sendo a primeira em meados da década de 30 a segunda no inicio

da década de 50 e a terceira e Ultima em meados da década de 70.

Figura 06: espacializacéo do transecto 01 na paisagem de Olinda.




Figura 07: espacializacdo do transecto 02 na paisagem de Recife.
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Figura 11: localizagéo do ponto 04, na Av Dantas Barreto, ao lado do Palécio da Justica
de Pernambuco.

Figura 12: localizacao do ponto 05, na cal¢a

da divisoria da Av. Dantas Barreto.
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3.2Escala temporal

O tempo que se compreende o0 estudo se resumiu em 12 dias dentro de dois meses com
padrdes pluviométricos, térmicos e higricos distintos. Assim a sua disposi¢cdo no tempo tem
um carater duplo, pois se analisa o0 espaco em dois tempos e, através do seu comportamento
dentro dessa conjuncdo de periodos, pode-se analisar como as temperaturas e umidade dos
pontos de estudo reagem as variagdes do clima. Os periodos de 21/07/12 a 01/08/2012 e
01/12/12 a 12/12/12 foram escolhidos para tal amostragem de temperatura e umidade e 0 seu
comportamento dentro desses periodos mostram como a oferta de energia radiativa muda o
padrdo desses elementos climaticos, por sua vez resultado de uma acdo reciproca entre o

clima e o solo urbano.

Os horérios nas quais se fez as anotagdes de ambos os aparelhos, nas duas paisagens,
eram as 09:00h, 15:00h e 21:00h, portanto trés medigdes diarias, na qual cada hora o sol varia
seu angulo e consequentemente o seu nivel de insolacdo incidente. Assim, a medi¢do do clima
urbano ndo se prende apenas ao espaco urbano, mas também aos fatores que dinamizam o
tempo atmosférico. Durante os dias ocorridos de mensuracdo o tempo atmosférico foi
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analisado, assim, os fendmenos diarios que surgem no dia e que na sua média ritmica forma o

clima, foi preponderante para explicar a variagdo das temperaturas e umidade.

3.3 Elementos abordados

Os elementos que foram escolhidos simbolizam uma importante observagdo que o
homem tem acerca do espaco que habita ou percorre. Calor e frio sdo sensac¢des que se tem do
espaco e que a sua paisagem adquire uma caracteristica propria, portanto o que chamamos de
temperatura é a forma que se tem de mensurar o quanto tem de energia térmica no movimento
cinético das moléculas e, quando h4d uma grande carga de energia cinética, essas moléculas
tendem a se movimentar com maior intensidade transferindo energia térmica para outras

moléculas.

Esses aspectos da temperatura e sua sazonalidade, o seu dinamismo durante o ano, tem
a capacidade de ndo s6 mudar a paisagem a partir de sua oferta de energia, mas também de
verificarmos mudangas no pensamento, vestuario, funcdo do espaco, e outras formas
expressas no espaco e tempo. As temperaturas que se mediram nos pontos citados, s@o
extremamente influenciadas pela sua topografia que, por sua vez, esta inserida em um espaco
de uso residencial e que a sua paisagem se configura como tal, bem como o outro espaco que

esta inserido em outra categoria de funcao do solo e de paisagem caracteristica.

O outro elemento que acompanhou a temperatura nas medi¢bes foi o indice de
umidade relativa. Relativa as subidas e descidas nos picos de temperatura, a umidade é funcédo
da temperatura, quanto maior a temperatura menos umidade se verifica na parcela do ar e
guanto menor a temperatura, a umidade relativa tende a crescer ao ponto de que aquela
parcela de ar fique proximo da saturacdo, ou 100%. Dessa forma, a analise que se faz dessas
variacdes em funcao da temperatura é o tipo de indice de umidade que foi posta em préatica no
estudo. Existem outros dois tipos de medicdo da umidade: especifica e absoluta.

Se a umidade ¢ funcdo da temperatura e a paisagem denota isso aos olhos, o espaco
urbano sera diferente, pois 0 espago urbano revestido com materiais sintéticos e com alta
capacidade de armazenamento de energia e liberacdo de calor faz com que os indices de

temperatura e umidade variem de acordo com esse fator, somados aos fatores climaticos.
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3.4Técnica empregada e instrumentos

A técnica utilizada para o progresso do estudo se constituiu, basicamente, do uso de
dois sensores para cada paisagem e o de referéncia, do INMET, localizado no bairro da varzea
(Figura 14). A respeito do tratamento dos dados, foram empregados planilha eletronica para a
transformacdo dos numeros em gréficos e também o software ArcGis® para criacdo e
visualizacdo dos mapas de referéncia, assim como as imagens do Google Earth para
identificacdo dos locais. O estudo se baseou em uma mensuracédo de forma retilinea, ou seja,
em transecto. Com isso, 0s pontos coletados, mostram como ha diferentes padrfes ao longo

de o espago e tempo.

Figura 14: estacdo meteoroldgica do INMET no bairro da varzea/Recife.

%’J‘ ‘

Fonte: autor, 2010

O estudo foi feito em seis pontos diferentes, distantes aproximadamente 400 metros
uns dos outros para cada paisagem. Contudo, entre as duas paisagens, do ponto 01 ao ponto
06 estdo separadas entre 9,6 km e, com isso, houve uma preocupag¢do em mensurar as duas
paisagens a0 mesmo tempo e, portanto se decidiu 0 uso de dois sensores diferentes para cada
paisagem a ser estudada. Na paisagem residencial, foi escolhido o aparelho termohigrometro
HT-500 com datalogger (Figura 15) e com capacidade de leituras automaticas do tempo sobre
0 espaco em questdo. Na outra, 0 uso deu-se de forma manual, com o aparelho
termohigrémetro HT-270 sendo a leitura observada e transcrita.
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Figura 14: estacdo meteoroldgica do INMET no bairro da varzea/Recife.

Fonte: autor, 2013

3.5Etapas do procedimento

Este estudo teve etapas de desenvolvimento que visaram a melhor execucao possivel
da pesquisa. Primeiramente, a pesquisa feita como referencial teérico teve condugdo na
construcdo do argumento de que a forma urbana, suas caracteristicas e movimentos ao longo
do tempo e do espaco foi preponderante para o surgimento do clima urbano e que diversos de
tipos de clima urbano é funcdo de sua regido climatica.. Sendo assim, a constituicdo da forma
ao longo do tempo, espaco e sistemas econdmicos se consolidou como analise do espaco
urbano, como também o modelo de desenvolvimento em um espaco inserido sob tal politica
econdmica. Somando a isso, a base referencial da parte fisica ou climatica, considera que o
clima é um sistema termodindmico autoregulador que se desenvolve entre extremos de
insolacdo e movimentos do Planeta Terra, constituindo assim a sazonalidade dos elementos

climatolégicos presentes em cada tempo e espaco.

A segunda etapa de pesquisa se tornou concreta com a analise das diferentes paisagens
que séo geradas dentro do espa¢o urbano, de acordo com o valor especulado que o solo tem.
Uma paisagem comercial (bairros de Santo Antonio e Sdo José/Recife) e uma residencial
(Bairro Novo, Casa Caiada e Amaro Branco/Olinda) foram espacos estudados ao longo de 12
dias sob diferentes sensores, mas comparados com um de referéncia (INMET), sempre nos
horarios de 09:00, 15:00 e 21:00. Buscou nessas paisagens a integridade e diferenciacdo de

configuracéo espacial, sendo a escolha dos pontos de forma criteriosa, na paisagem comercial.
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Na outra paisagem estudada buscou a seguranca e integridade das acOes, pois foram

instalados trés termohigrémetros com datalogger em residéncias previamente estudadas.

A etapa consecutiva se deu no monitoramento dos indices de umidade e temperatura
em dois periodos distintos: primavera e inverno. Os locais dos pontos, como antes ja escrito,
buscaram a conservacao dos sensores e a diferenciacdo de suas configuracGes paisagisticas,
justamente para analisar 0 comportamento e comparar os padrdes dos indices ao longo do
tempo. A contagem dos pontos que se inicia no bairro novo em Olinda tem como primeiro
ponto um terreno baldio no qual é propriedade de uma rede de supermercados e, atualmente,
se constitui como uma importante area verde do bairro. O segundo se insere dentro de uma
residéncia na qual a sua frente estd numa praca e fincado sobre solo nu. O ponto terceiro,
também se encontra dentro de uma residéncia e estd assentado da mesma forma que os outros

pontos anteriores.

A quarta etapa foi a construcdo de abrigos e de seus apoios. O abrigo se constituiu de
um abrigo de polietileno cujo volume é de 10 litros e foram abertos o fundo, e fendas nas suas
laterais para que o ar circule dentro do abrigo. Assim, na paisagem residencial, as medicdes
foram feitas a 1,70 m de altura, apoiadas em varas de madeira e inseridas em residéncias

particulares.

A quinta etapa foi a medicdo dos elementos climatoldgicos (temperatura e umidade)
na paisagem comercial, bairro de Santo Antdnio. Nesse espaco o0 sensor de medicdo foi
diferente, pois como ndo havia locais para instalacdo dos sensores automaticos, como no
bairro anterior, a medicdo teve que ser de forma manual. A medi¢do em forma de transecto
acompanhou a maior parte da Av. Dantas Barreto, desde a cal¢ada do palacio da justica até o
cruzamento com a Rua Séo Jodo. Ao longo desse transecto foram escolhidos mais trés pontos:
calcada do palécio da justica, calgada divisoria das pistas da Avenida Dantas Barreto e

calcada do cruzamento ja mencionado.

A sexta etapa se concentrou na observacdo do espaco circundante, no tempo
meteorologico que estava atuante naquele momento de sua regido climéatica e no padréo
ritmico dos dados. Por fim, a Gltima etapa se deu na comparacdo dos dois sensores sobre 0
mesmo espago, e o resultado teve uma variacéo de 0,4 °C e 0,7 % e com média no HT-270 de
28,8°C e 77,6 %; HT-500 de 29,2 °C e 78,3 % (Figuras 16 e 17).
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Figura 16: comportamento termohigrométrico do sensor HT-500, entre 08:45 a 20:45.
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Figura 17: comportamento termohigrométrico do sensor HT-270, entre 08:45 a 20:45.

Fonte: autor, 2013
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Feito as medicGes nos seis pontos, caracterizados na metodologia, analisou-se 0s
dados obtidos pelos diferentes sensores e seu comportamento foi como a hipotese havia sido
pensada. A representacdo que as paisagens tém dentro dos dados obtidos puderam ser
observados e identificados por meio de graficos. Dessa forma, os recortes que foram
previamente selecionados se comportaram de maneiras diferentes. A proposta lancada, nao foi
apenas mensurar os dados de temperatura e umidade, apenas para corroborar com tal
afirmacdo de hipétese, mas também para relevar a importancia que o espaco urbano e sua

paisagem tém no estudo de clima urbano, alias, no estudo geografico.

A producgdo do espaco e, consequentemente, sua paisagem como produto tem total
relevancia nesse objeto de estudo, pois ao estudar o clima urbano deve-se relevar ndo so que
acontece com o tempo meteoroldgico, mas o0 que o homem faz do solo urbano, justificando
todas as diferencas do fato clima urbano. As parcelas do espaco e as suas diferentes producdes
do sistema econémico configuram a cidade de maneira diferenciada e fragmentada. Esses

fendmenos podem ser, fisicamente, identificados pelo clima urbano.

A leitura dos resultados mostrou que as paisagens se comportam de modo diferente
guando estdo sob as mesmas condi¢cdes de insolacdo. Nos dois periodos estudados, primavera
e inverno, verificou-se que quando a insolacdo esté incidente, nos periodos de coleta 09:00 e
15:00h, os indices de temperatura variam moderadamente, ndo sé em relacdo as paisagens,
mas também pelos pontos. As maiores varia¢es foram na area do transecto comercial, pois,
como cada ponto tem sua configuracdo distinta, as variagdes foram mais visiveis, enquanto
que no transecto da paisagem residencial ndo variou muito, pois cada uma tinha configuracoes

espaciais parecidas.

Partindo da andlise dos indices de temperatura e umidade, no espaco e tempo do
trabalho, tem-se como ponto de partida de observacéo o final do més de julho. Os dias de
coleta de estudo foram planejados entre os dias 21/07/12 a 01/08/12. Na segunda observacéo,
deu-se em 01/12/12 a 12/12/12

De acordo com a metodologia proposta para analisar dois espacos de configurac6es
distintas, sob tempos e condi¢bes atmosféricas dispares e predominantes, revela-se
numericamente como 0s espacos condicionam tal transformacdo da condicdo atmosféerica

atuante. Contudo, houve a necessidade de separar tal observacdo nos diferentes tempos:
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primavera e inverno. Dessa forma, a compreensdo de como a temperatura e umidade se
comportam nessas duas temporadas facilita a leitura dos resultados e assimilacdo de como os

indices se mostram no espaco e tempo.

4.1 Variacao entre os transectos no inverno

Nesse periodo, essa regido climética estd sob influéncia do Anticiclone do Atlantico
Sul (AAB), aumentando a carga de umidade com ventos mais fortes e grandes indices de
pluviosidade. Dessa forma, em julho sdo registrados os maiores indices de pluviosidade e de
temperaturas menores. Segundo YAMAZAKI e RAO (apud CAVALCANTI et al 2009) a
estacdo chuvosa no litoral do NEB é modulada pelos disturbios ondulatérios de leste. A
oferta de radiacdo solar se reduz em relacédo ao periodo de verdo, isso porque a maior parte da
radiacdo estd incidindo perpendicularmente no hemisfério norte, equilibrando a fonte de
energia disponivel no Planeta. Ao olharmos o grafico dos transectos 1 e 2 (Figura 18 e Figura
19, respectivamente) junto ao da estagdo INMET (Figura 20), percebe-se claramente que o
padrdes de temperatura sofrem variagcdes neste periodo. Porém, em relacdo a razdo entre os
dois transectos tem-se uma diferenca perceptivel entre os dois e responde a configuracdo

espacial de cada transecto.

No transecto 1, onde os pontos foram colocados em residéncias com as mesmas
caracteristicas pontuais, foi observado que as temperaturas sdo menores do que no transecto 2
e o inverso na umidade. Nota-se que, para cada ponto e transecto de mensuracao, desses
dados, ha um comportamento diferente. E possivel que seja a resposta do espaco urbano sobre
as condi¢cOes atmosféricas atuantes, e essa diferenca se da pelos modos de producdo que cada
espaco remete no contexto urbano. Os dois transectos, como antes ja visto, sdo bem diferentes
em sua configuracdo espacial, explicando os padrdes distintos termohigrométricos que cada
um tem no espacgo que se situa. E nesse sentido que o espaco urbano, de t&o heterogéneo, ndo
define uma escala para o surgimento do clima urbano, ele existe pelo fato das disposi¢des das

construgdes somados ao clima regional.

Na comparacdo com os padrdes dos transectos 1 e 2 é percebido que a temperatura
tende a ser mais alta na paisagem onde a reproducdo do espaco se da através do comércio,
uma area que concorre para o lucro e seu parcelamento é favoravel a cobertura do solo com

materiais que armazenam energia e liberam calor. Espacialmente, entende-se que aquela
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parcela do ar que esteja em contato com tal espaco reproduzido e a sua variagao € fruto do seu
contato com o espaco, porém so € percebido ou visto sua intensidade quando se comparado
com outro espago urbano de caracteristicas dispares. Os indices mensurados sdo vistos de
modos diferentes nos trés gréficos, onde cada um ocupa uma dada area do espago urbano,
sendo assim a sua variacdo de umidade e temperatura depende, sobretudo, do tempo

atmosférico e caracteristicas do espago urbano, dando-lhe um carater peculiar.

A influéncia atmosférica nos gréaficos pode ser facilmente identificada por alguns
picos de umidade. Pelo transecto 1 (Figura 18), nos dias (21 a 26) ndo ha uma variacdo
consideravel, as temperaturas estdo praticamente no mesmo patamar, variando apenas na
carga de umidade. No dia 24/07, segundo os dados da estacdo INMET (Figura 20) no Recife,
houve uma pequena precipitacdo, porém nota-se que o transecto 2 foi mais influenciado,
havendo uma queda na temperatura nesse dia e uma subida no pico de umidade.(mostrar mais
detalhes)

Esse transecto dispde de padrdo de umidade baixo pela sua natureza do espaco, logo
qualquer variacdo na temperatura e umidade sera mais detalhado na leitura dos dados.
Diferentemente, no transecto 1 a temperatura ndo sofreu alteracdo consideravel, mas na
umidade é evidenciado um pico de subida. Nos dias, nota-se que entre os dias 26 a 28 ha uma
variacdo idéntica nos dois transectos, e também sendo vista na estacdo INMET (2012).
Houve, segundo dados do INMET, entre os dias 27 a 29, uma precipitacdo distribuida.
Contudo, no campo higrotérmico mostrado nos graficos, h4 uma alternéncia de subidas e
descidas, mais uma vez, caracteristas semelhantes, mas com padrdes diferentes. No transecto
1 o padrdo de umidade se apresenta maior do que o outro. Assim, temos o transecto 2 ndo
sendo capaz de reter umidade, ndo ultrapassando a média de 70%. Os dados analisados do
boletim meteorolégico do CPTEC/INPE (2012) mostram que no dia 27/07 houve
convergéncia de umidade entre 0 Recdncavo da Bahia ao litoral do Rio Grande do Norte. Isto
se deve ao fato de que ventos de leste/sudeste estdo entrando nessa faixa de extensdo, com

caracteristicas de inclinagdo ciclonica em baixos niveis.

Nos dias seguintes, 28/07 e 29/07 os informes do boletim meteoroldgico CPTEC/INPE
(2012) detalha que o que esta influenciando os ventos de leste de grande parte do Brasil é a
Alta Subtropical do Atlantico Sul, por conseguinte ajuda na advec¢do de umidade e a
formacédo de nuvens no litoral do nordeste. Analisando o grafico nesse periodo ndo é notavel
uma queda de temperatura ou aumento na umidade, mas sim uma tendéncia de subida no

indice termal. Assim também se comportou o grafico relativo aos dados da estacdo INMET.
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Apbs o dia 28/07 houve uma tendéncia de subida no indice da temperatura, porém a umidade
ndo aumenta, ela fica com um padrdo menor do que o verificado no dia 27, quando chegou
aos 80%.

Nos dois transectos, nota-se uma variagdo nos ultimos quatro pontos entre os dias
30/07 e 01/08, havendo alternancia de quedas e subidas em sua temperatura e sua umidade
também variando. Os padrdes de umidade vistos nos trés graficos, envidencia que no
transecto 1 a disponibilidade de umidade, nos altimos trés dias estd acima dos 70%, enquanto
gue no outro transecto ndo chega a esse patamar. Porém, os trés ultimos picos, entre 0s
transectos, sdo semelhantes, mas com proporcdes diferentes. Portanto, nota-se que a variagdo
atmosférica se deu em ambos os transectos, porém ndo sendo visto na estacdo INMET (2012).
Nesse caso, houve um movimento diferente, no dia 29/07 ao dia 01/08 h& uma subida
sequencial da temperatura acompanhada de uma timida subida no seu pico de umidade. Uma
oscilacdo caracteristica pdde ser percebida no grafico da estacdo INMET. Apos o dia 21 ha
uma queda no indice de umidade e logo em seguida uma ascensdo sequencial até o dia 27,

quando cai novamente o indice de umidade, e outra subida.

Figura 18: médias diarias do transecto 1, periodo de inverno, entre os dias 21/07 a 01/08.
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Fonte: autor, 2012.
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Figura 19: médias diarias do transecto 2, periodo de inverno, entre os dias 21/07 a 01/08.
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Figura 20: médias diarias da estacdo INMET, periodo de inverno, entre os dias 21/07 a

01/08.
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Fonte: autor, 2012.
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Figura 21: valores médios diarios dos transectos e estacdo entre os dias 21/07 a 01/08.
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Fonte: autor, 2013.

A (figura 21) mostra com clareza as devidas proporcdes que os elementos climaticos
assumem em determinados espacos. Totalizando uma média de doze dias de medicBes
ritmicas e levando em consideracdo que cada ponto tem sua especificidade espacial,
posteriormente sendo agrupados com intuito de uma visdo geral ou média, os valores se
mostram com uma determinada caracteristica de suas paisagens. Assim sendo, releva-se que 0
espaco urbano ndo é apenas um marco referencial na visualizacdo das ilhas de calor, quando
mostrado nos mapas, caracterizando-se como principal produtor de anomalias
termohigrométricas, sob o mesmo estado atmosférico, 0os movimentos sazonais, diurnos e

noturnos que o capital percorre pela cidade.

Nota-se que no grafico acima, as linhas tem picos positivos e negativos de forma
semelhante, porém ndo nos mesmos valores. A cidade entdo produz sua prépria temperatura,
de acordo com sua posic¢ao geografica e caracteristicas geoecologicas. No intuito de fortalecer
a ideia de que nas &reas comerciais as temperaturas sdo mais elevadas e as condicdes de
umidade sdo menores, no grafico € notado que os indices de umidade ndo superaram em
nenhum momento o outro transecto nem o ponto de referéncia da estacdo do INMET. Isso
deixa claro que ha menos umidade disponivel em solos ocupados por demanda de capital. Ao
contrario, em locais onde ha demanda por lazer e descanso ou areas periféricas a cidade tem-
se um grande acimulo de umidade relativa por conta da sua ligacdo entre o descanso e

amenizacdo climatica.
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Analisando os graficos de valores médios (Figuras 18, 19 e 20) evidencia uma
aglutinacdo de dados e fenbmenos atmosféricos que esconde outros nimeros. A partir desse
gréfico, fica clara a contribuicdo dos valores, sob forma de sintese da condi¢cdo microclimatica
da paisagem. De modo que os transectos diferem na paisagem, o grafico médio de valores
serve para apresentar como esses dois lugares se comportaram ao longo do tempo e espaco
caracteristico. Dessa forma, a variagdo fica como uma amostra de outras variacdes que 0
tempo fracionado da pesquisa pode evidenciar, 09:00h, 15:00h e 21:00h. Percebe-se que essas
variacdes se ddo em todos os sentidos, porém seguem um padrdo, pois como foi visto nessas
andlises de graficos, as médias aglutinam toda a variagcdo temporal diaria, correspondente ao

estado atmosférico.

E a partir desse fator que foram feitas outras anélises de como essa variagio se da ao
longo das horas. Os padrdes matutinos, vespertinos e noturnos obedecerdo a um padrdo de
comportamento que, em média, segue a teoria do clima urbano: variacdo do solo no espaco e
tempo mais a condicdo meteoroldgica. Ao reduzir a analise em fragdes do tempo e espaco
objetiva-se conhecer como 0 espaco urbano reproduz, no ar, essas mudangas na oferta de
radiacdo solar. Contudo, as comparacdes seguem os esforcos de aglutinar os valores em
médias para mostra-los em padrbes. A parte reduzida, porém sendo expressada em média,
como nos graficos abaixo, mostra que quando menor no espaco e maior no fracionamento do
tempo mensurado, os padrdes tenderdo a uma maior flutuacdo, haja visto que o espago urbano

guarda em seu tamanho diferentes padrdes de interacdo relativo ao tempo e espaco.

Porém, querer fazer dessas medicdes espacos Unicos, sob 0s mesmos aspectos, como
um experimento em laboratério, na tentativa de diminuir os erros, levaria a uma distorcdo do
clima urbano, pois temos que conceber a cidade como ela é percebida e ndo como a pesquisa
a deseja. Sendo assim, os locais escolhidos ainda perfazem a sua propria variacdo
termodinamica, independentes um do outro, dependendo do estado atmosférico e tempo.
Dessa forma, corrobora-se com Landsberg (1978) quando afirmou que o clima urbano é fato e

ndo escala.



Figura 22: média dos pontos relativos ao transecto 1, entre os dias 21/07 a 01/08.
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Figura 23: média dos pontos relativos ao transecto 2, entre os dias 21/07 e 01/08.

Fonte: autor, 2013.
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Indubitavelmente o espaco do transecto 2 (Figura 23) possui uma maior instabilidade
nos indices, nota-se também uma menor variacdo na umidade. Os padrdes sdo semelhantes,
mas em proporcdes diferentes. No tempo decorrido para os diferentes pontos, percebe-se que
a sua variagdo no campo da umidade é baixa, ultrapassando os 70% em poucas ocasides.
Relativamente, o0 ponto 04 se comportou como um ponto com baixa umidade e temperaturas
mais altas do que os outros dois pontos, na maioria das vezes. Em relacdo a esse ponto, ele
estd proximo do rio, porém ndo tem uma carga de umidade, pois 0 vento local ndo estava
atingindo o sensor. O prédio do Palécio da Justica de Pernambuco funcionava como quebra-
vento, fazendo com que aquele ponto ficasse a sotavento.

O ponto 05 que estd localizado na calcada que separa as duas pistas da Av. Dantas
Barreto. Nesse local hd uma grande disponibilidade de vento, verificado nas duas amostragens
de medicdes: inverno e primavera. Em relacdo a umidade, o ponto 05, teve um
comportamento mais baixo do que o ponto 06 e mais alto do que o ponto 04, sendo o seu
padrdo mediano. No entanto, sendo um ponto com boa ventilagéo, as temperaturas e padroes
de umidade ndo se verificaram mais amenas do que o ponto seguinte. Tal fato pode-se
concluir que o local de medicéo esta entre duas pistas de asfalto, sendo um grande irradiador
de ondas longas durante o dia, dessa forma a boa ventilacdo compensa a grande emissdo de

radiacao desse local através da troca convectiva.

Mais adiante, no ponto 06, os indices de temperatura foram 0s menores,
acompanhando os maiores indices de umidade desse transecto. Esse ponto é o Ultimo e teve
caracteristicas bem amenas em relacdo aos outros dois pontos. A ventilacdo nesse periodo de
medicdo estava incidindo bem no ponto, somando a baixa trafegabilidade do local e uma pista
de asfalto de poucos metros de largura, fazendo com que ndo houvesse uma emissdo muito
alta. A orientacdo desse ponto pode ter sido um bom amenizador para essa época, pois 0 vento

estava incidindo SE e a Rua S&o Jodo, perpendicular, trazia uma boa ventilacdo para ao local.

Em relacdo ao transecto 1 (Figura 22), como ja visto, uma maior concentracdo de
umidade nos pontos 1,2 e 3. Porém, o padrdo de diferenca termal pouco ultrapassa a marca
dos 27 °C. Somente o P.06 do transecto 2 se aproximou desse média, esperando como ja nas
observacdes. A ventilagdo pode, muitas vezes, substituir uma sombra ou a falta dela, mesmo
em area sombreada pode aumentar a temperatura. Com ressalvas em sua configuracdo, mas
esses casos podem ser compreendidos atraves da ventilacdo incidente e seu sombreamento.

Por engquanto temos o transecto 1 como o0 maior em umidade e mais ameno em relagdo a
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temperatura. Em analise deste, percebe-se que apenas em duas ocasides a umidade ndo

chegou ao patamar dos 70%, sendo o restante dos dias incidindo perto dos 80%.

Portanto, percebe-se que em locais residenciais, a vegetacdo € mais presente pela
amenidade e calma que ela traz ao ambiente, diferente da outra paisagem. Assim como na
outra paisagem hd uma variacdo que € por conta da configuracdo espacial de cada ponto,
Obvio. Porém, nesse transecto as variagfes ndo tendem a oscilar demasiadamente, como no
outro. Seguindo o caminho dos resultados, nota-se que no transecto 1 as flutuagdes entre os
trés pontos sdo menores, as linhas seguem a sua temporalidade quase se tocando, por
consequéncia da uniformidade dos locais. Contudo, algumas caracteristicas locais podem ter
influenciado diretamente os resultados. O primeiro ponto, localizado em um terreno com boa
area de sombreamento, se comportou ao longo do tempo como o0 ponto mais ameno e mais

Umido entre todos o0s outros.

Esse ponto, € 0 mais proximo da praia e, como visto na Figura 08 , tem uma boa
abertura, porém nédo tdo ventilado, pois a leste do ponto ha uma parede que impede de ventos
mais Umidos atingirem o sensor, fazendo com que o local fique a sotavento. Ainda foi o ponto
mais Umido e ameno nos indices. Ao longo do tempo, 0s sensores marcaram quase as mesmas
temperaturas, mostrando o quanto ndo ha grandes variabilidades em suas marcacGes. No
grafico correspondente ao transecto 1, visualizado acima, delineia em tempo e espaco como
os padrdes higrotérmicos, dos pontos, sdo uma variacdo que, pela andlise interna do estudo,
tende a uma linha média. E nesse momento que se pode, por um esforco mental, traduzir
como certa paisagem, transecto ou ponto se comporta de modo diferente quando abrangemos

ou reduzimos a escala de andlise.

No transecto 1, correspondente ao espaco residencial, é notavel a abundante oferta de
umidade, diretamente relacionado com as temperaturas amenas. A distingdo entre os pontos é
minima, sendo o fator de ventilacdo podendo ter ocorrido para essa leve oscilacdo entre os
pontos. A orientacdo onde cada abrigo estava pode ter se relacionado diferente com a
ventilacdo local. Assim como no transecto 2, onde as ruas regulavam a oferta de ventilagédo
em determinados pontos, nesse caso especifico, pode ter sido a orientacdo que as casas
estavam para a circulagdo. Mais uma vez os fatores sombreamento e ventilagdo podem se
compensar em determinados casos, como no transecto 1. O ponto interessante no grafico esta
no dia 27, onde os indices se encontram na linha do tempo. Nessa data especifica, houve

convergéncia de umidade entre o Reconcavo da Bahia ao litoral do Rio Grande do Norte. Isto
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se deve ao fato de que ventos de leste/sudeste estavam entrando nessa faixa de extensdo, com

caracteristicas de inclinagéo ciclénica em baixos niveis.

Na estacdo meteoroldgica do INMET (Figura 8), mostra que houve um acumulado de
20,6 mm de precipitacdo nesse dia, inclinando os indices de temperatura para baixo e os de
umidade para cima. Porém, como visto no grafico, a oferta de umidade foi grande, ao longo
da linha do tempo, mesmo sem precipitacdo registrada nos outros dias pela estacéo, os indices
de umidade, por muitas vezes, superaram a faixa dos 80% ou se iguala. Porém, pode-se lancar
a hipotese de que houve precipitacdes locais, pois no transecto 2 ndo ha, nesse dia, quaisquer
alteracdes nos elementos climatologicos abordados. Por outro lado, em hipotese, pode-se
comprovar que o solo urbanizado, pavimentado que existe no outro transecto ndo ha meios de

armazenar essa umidade, sendo escoado pela drenagem pluvial ou evaporado rapidamente.

Percebe-se a diferenca na oscilacdo desses transectos, onde o segundo varia muito
mais, pois cada ponto registrado variou a ventilacdo, configuracao local, iluminacdo e tipos de
sensores. Portanto, mostram-se como as oscilaces sdo determinadas por esses fatores e que o
microclima da cidade, em sintese, é capaz de flutuar tanto quanto a sua paisagem, de acordo

com o estado atmosférico.

4.2 Variacao entre 0s transectos na primavera

Entre os dias primeiro e doze de dezembro foram realizadas as novas medicdes dos
dois transectos, objetivando a comparagcdo entre os dois espagos. Geograficamente, a
comparacdo entre dois espagos a0 mesmo tempo ou em tempos diferentes converge para uma
visualizacdo dos elementos geograficos sob essas duas dimensdes que, somadas as analises
feitas sobre o comportamento da temperatura e umidade, nessa bidimensionalidade, por meios
de certas técnicas, nos permite entender seus movimentos. Nesse caso temos a média como
forma de entendimento e padronizagéo de suas a¢Oes sobre o tempo e espago, porém como ja
escrito, € apenas uma abrangéncia de escala de andlise. Sobre certos aspectos dessa
conjuncdo, tém-se novas caracteristicas na oferta de radiagdo solar. Nessa estacdo, precedente
a do verdo, a irradiagdo solar tende a aumentar consideravelmente, transitando para um zénite

solar no tropico de capricornio em 21 de dezembro.

O fluxo de radiacdo aumenta consideravelmente, fazendo com que a energia fornecida

nos locais intertropicais aumente, contribuindo para os indices de temperatura subirem e,



87

inversamente, os de umidade cairem. Nesse periodo tem-se na regido o inicio de formacéo dos
Vortices Ciclonicos de Altos Niveis que esta associado a Alta da Bolivia (AB) e a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). Segundo Cavalcanti et al (2009), os efeitos desse
sistema sobre a precipitacio no norte e nordeste do Brasil sdo bastante evidentes,
principalmente quando os VCAN’s se originam sobre o continente. Contudo, ndo foi

verificado fortes pluviosidades no periodo de medicao, apenas no segundo dia, porém fraca.

Na primavera e verdo tem-se, no nordeste, tempo relativamente estavel, havendo
apenas formacéo de um sistema de grande escala, VCAN’s que variavelmente trazem chuvas.
No entanto, essa estacdo de primavera, antecedendo a do verao, ja conforma um aumento em
seu padrdo termal. Segundo o boletim meteorolégico de 12/2012 do CPTEC/INPE, que
mostra a atuacdo do VCAN’s na regido nordeste, principalmente no sertdo, ocasionando
instabilidades, mas em pontos isolados € uma amostra do padrdo de sistemas sindticos em
dado espaco e tempo. No trecho compreendido do estudo, possivelmente estaria no centro
onde ndo ocorreram casos de instabilidade. Nos primeiros dias, compreendidos entre os dias
01/12 a 03/12, percebe-se que hd uma variagdo forte na linha de temperatura e na barra de
umidade. Na estacdo meteoroldgica do INMET registrou um acumulado entre esses dias,

principalmente no dia 02/12 de 4,0 mm de precipitacéo.

A queda na linha de temperatura foi acentuada, como mostra a Figura 24, abaixo.
Precipitou menos do que no més de inverno, no qual foi medida a outra atividade, ndo houve
uma queda como essa, pois a umidade nos meses de inverno ja esta alta, sendo assim, um
aumento de umidade, as vezes é pouco perceptivel, porém nesse caso, como a umidade nao
estava alta e a precipitacdo associada a convergéncia de ventos imidos fez com que houvesse
uma queda brusca no segundo dia de medi¢cdes. Apos esse dia, os indices tenderam a seguir
um padréo estavel durante a linha do tempo e os pontos do espaco estudado (Figuras 26 e 27).
Isso mostra qudo estavel se torna a regido nesses meses, apenas algumas ocorréncias de

chuvas com ventos imidos quebram a estabilidade no tempo e espaco da regiéo.

Nos dois transectos e na estacdo meteorolégica do INMET (Figura 26) percebe-se que
essa entrada de umidade foi percebida nos trés sensores, dessa forma corrobora que ndo s6 a
urbanizacdo é o fator preponderante do sistema clima urbano (S.C.U), mas seu tempo
atmosférico, ou insumo energetico, condiciona o espaco urbano a produzir outras condi¢oes
termodindmicas. Em realidade, anulando a diferenca que possa existir entre os trés sensores, a
percepcdo dessas mudancas em relativos padrdes de comportamento ligados ao espaco,

converge para 0 movimento aparente da atmosfera quando entra em contato com tal espaco
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urbano, gerando outra realidade sensivel e latente. Como consequéncia ha variagdo do estado
atmosférico de acordo com cada realidade urbana ou fato, e isso traz consequéncias imediatas
as relagcdes sociais que se tem da cidade com o ser urbano. Legitima a formacdo de um
microclima apoiado na sensibilidade pontual do espaco, na laténcia de sua troca de energia e
da atuacdo atmosférica regional ou local, esse por sua vez esta ligado ao sistema de circulacéo

global.

Assim como no inverno, o transecto 2 (Figura 25) teve um padrdo de variagdo maior
do que o transecto 1, em relacdo a atuacdo atmosférica, um caso claro de que a urbanizacéo
traz uma alta variacdo termodindmica em metros de observacdo. O tempo que essa variagdo
tem no espaco é funcdo também da oscilacdo do balanco de energia, a fim de equilibrar
qualquer dinamismo termal em sua escala. Sem fugir de erros metodolégicos, a variagdo pode
também esta ligada as localizagcbes de ambos os transectos e do método de medicéo, pois no
caso desse estudo houve uma necessidade logistica de alternancia no método de medicdo. Um
somatdrio de fatores que pode ter influido apenas na questdo quantitativa do estudo,
meramente numérico, porém no caso qualitativo, referente aos movimentos que as linhas de
temperaturas e barras de umidade tiveram no tempo e espaco, esses sim sdo casos de espaco

urbano transformando o estado atmosférico e produzindo sua microclimatologia.

Figura 24: médias diarias do transecto 1 entre os dias 01/12 e 12/12.
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Figura 25: médias diarias do transecto 2, entre os dias 01/12 e 12/12.
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ura 26: valores médios diarios dos transectos entre os dias 01/12 e 12/12.
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Figura 27: valores médios horarios dos pontos do transecto 1 entre os dias 01/12 e 12/12.
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Figura 28: valores médios diarios do transecto 2 entre os dias 01/12 e 12/12.
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CONSIDERACOES FINAIS

A variacdo que cada ponto urbano produz em sua superficie é diferente dos outros que
estdo ainda para ser estudados, assim como duas outras cidades ndo repetem o seu padrédo
médio de microclima, a caracterizacdo pontual dos estudos de clima urbano conduz a plena
mediacgdo desses resultados. Aliena-se as menores variagdes em favor de uma padronizagéo de
um estado termodindmico maior, com isso ndo estamos estudando as suas variagdes pontuais,
que é um importante passo metodoldgico, mas a sua variacdo de média. Contudo, em linhas
gerais, a média é um esforco de aglutinacdo de todas as variagdes pontuais que, sem ela, traria
ao estudo metddico cientifico um grande dispéndio de tempo e estudos tedricos do que é parte
e o0 todo, sem ddvidas um grande tema para o espaco geogréafico, inclusive tratado por Santos
(2006) em Natureza do Espaco, porém cabe aqui ao esforco de padronizacdo: pontual e

transectual.

Relacbes com a configuracdo de cada paisagem € o que possibilita ao estudo a sua
individualidade de analise. Nessa unidade, os fendbmenos sociais e climaticos se encontram,
dando ainda mais variabilidade sobre o produto resultante desse encontro. Porém, pelas
imensas caracteristicas de seus resultados, possibilita mais variacbes em abordagens em
relacdo a essas concatenacGes. A abordagem do clima urbano, em relagdo aos numeros,
transfere-se ao estudo a relacdo exata, a preocupacao com a questdo da realidade transfigurada
de dados e numeros. Nada mais natural, pois a metodologia de muitos estudos climatoldgicos
e meteoroldgicos vém da quantificacdo dos fenébmenos no espaco e tempo. Mas quando o
estudo se transfere para o espaco urbano, tém-se ai uma relacdo ou choque de metodologias,
pois o0 estudo social ndo é exato, pode ser expresso em nUmeros, mas meramente estatisticos.
Portanto, emerge uma confusdo de métodos e metodologias quando se estuda tal ponto urbano

e seu tempo atmosferico.

A separacdo de tais métodos € o ponto de fuga da analise, estatistica individualizando
0 movimento do tempo atmosférico, quando seria apenas para configurar 0 movimento do
ultimo sobre o espago urbano ou vice versa. A harmonizacao de tais métodos é o ponto que se
deseja para o pleno controle metodolégico do estudo. RelagGes entre ambas as partes devem
ser equivalentes e unidos ou se ndo, atmosfera sobre 0 espaco ou vice versa com argumentos

para tal analise.
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Sua confluéncia diante da diversidade de espagos e climas configura o
desenvolvimento do clima urbano néo separado a partir da regido climatica e seu tamanho da
urbe, mas como partes de um entendimento maior, sua abrangéncia ao todo se faz da
diversidade de todas as partes. Logo, a variagdo que se viu, mostrada em linhas e barras, da
soma de seis pontos, padronizados em dois transectos, € 0 movimento expresso em grafico de
tal energia transformada pela interacdo superficie-atmosfera-radiacdo sol da matéria, a sua
expressao grafica é apenas o método de visualizacdo de acordo com o método utilizado,

resultado e movimento da energia ao longo do tempo.

Indo de encontro a padronizacdo em detrimento do fracionamento, temos a variacao
sazonal de energia emanada pelo Sol que se refere como o principal fator climético, por outro
lado a cidade se caracteriza como outro fator microclimético, pois sua area ocupada fez do
insumo natural um artificial. Assim temos dois momentos em um microclima urbano, no caso
tropical, quando ha uma alternancia no insumo natural, portanto, a padronizacdo em todo caso
esconde a variagdo em escala de tempo e espacos menores. A titulo de representacdo € um
bom método, porém no aprofundamento, o fracionamento requer um detalhamento maior e,
logo a analise sera diferente, pois geograficamente o fenémeno muda com a proporcéo da

escala.

A importéncia fractal que o ponto e transecto, o bairro e a cidade tem para o estudo de
clima urbano é um caso classico da auto similaridade e escalante. Segundo (MILNE apud
AZEVEDO; CHRISTOFOLETTI, 2007) a propriedade de auto-semelhanca possui extrema
importancia na mensuracdo dos padrdes espaciais. Neste nivel de compreensdo, a estrutura
espacial de um fenémeno geografico em uma dada escala, pode ser extrapolada para outra,
isto €, 0s arranjos espaciais mensurados em uma dada escala, podem apresentar estruturas
auto-similares ou equivalentes em outras escalas. Portanto, nota-se que a estrutura dos
padrdes dos transectos séo similares aos padrbes dos pontos, porém em outra escala de espago
e tempo. Contudo, o estudo dessas relaces em um espaco que ndo tem ordenagdo alguma,
com uma infinitude de arranjos naturais e sociais, leva a crer que as padronizagdes sdo
representacdes do quase real, sendo similar diferente de igual. Dessa forma, o real clima
urbano ainda esta a procura de um método que, por enquanto, ainda esbarra na escala, arranjo
espacial e na caoticididade do tempo atmosférico, ou seja, possui uma variabilidade

exponencial.

Essa variacdo pode ser vista, principalmente no segundo transecto, no qual o arranjo

de cada ponto pode ser entendido como uma fragdo da paisagem que o estudo estava inserido,
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assim como cada ponto tinha seu comportamento de acordo com a oferta de insolagdo e vento
que incidia sobre o solo, a resposta termal se dava diferente. Nos graficos foi visto que essa
variacdo era maior quando estava em periodo de insolagcdo, sendo ai um ponto bastante
interessante, pois como o Sol vai mudando sua posic¢do, logo sua intensidade de radiacdo
sobre o solo, a variacdo do arranjo da paisagem vai fazendo sombreamento em um ponto
enquanto outro esta se aquecendo. Portanto € um caso de extrema complexidade a

mensuragdo dos pontos.

Como a noite ndo ha radiacdo incidente, como o local tem boa ventilacdo e a troca
turbulenta faz com que a radiacdo emitida pelo solo urbano seja mais rapida, a variacdo dos
pontos, em relacdo ao horario noturno se deu basicamente em funcdo do vento. A capacidade
de ventilagdo que um ponto tinha, e outro n&do, estavam diretamente relacionados com a
variacdo pontual no segundo transecto, no periodo noturno. Sendo assim, é conclusivo que 0s
aspectos dos arranjos paisagisticos pontuais de cada um tenha dado um carater peculiar e que
pdde ser visto em uma escala de fracionamento de 12 dias, porém ainda sendo fracionado de

forma horaria.
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APENDICE
Apéndice A

P1 P2 P3
Transectol | Temp (°C) | Umi(%) | Temp(®C) | Umi(%) | Temp(°C) | Umi(%)
Inverno 26,8 74,3 27,2 72,8 27,5 72,2
Primavera 28,7 73,7 30,1 69,3 29,3 71,1
Tabela 1: média dos pontos para cada estacdo relativo ao transecto 1.
Apéndice B

P4 P5 P6
Transecto 2 | Temp °C) | Umi(%) | Temp(’C) | Umi(%) | Temp(°C) | Umi(%)
Inverno 29 63,3 28,2 64,7 27,6 68,5
Primavera 29,6 67 30,3 64,9 31,1 62,6
Tabela 2: média dos pontos para cada estagdo relativo ao transecto 2.
Fonte: autor, 2013.
Apéndice C
Inverno Temp °C) | Umi(%) | Temp(°C) | Umi(%) | Temp(°C) | Umi(%)
Transecto 1 26,8 74,3 27,2 72,8 27,5 72,2
Transecto 2 29 63,3 28,2 64,7 27,6 68,5
Tabela 3: média dos pontos para cada transecto referente ao inverno.
Fonte: autor, 2013.
Apéndice D
Primavera | Temp (°C) | Umi(%) | Temp(°’C) | Umi(%) | Temp(’C) | Umi(%)
Transecto 1 28,7 73,7 30,1 69,3 29,3 71,1
Transecto 2 29,6 67 30,3 64,9 31,1 62,6

Tabela 4: média dos pontos para cada transecto referente a primavera.

Fonte: autor, 2013.



Apéndice E

Meédia Temp (°C) Umi (%)
Transecto 1 (inverno) 27,6 73,1
Transecto 1 (primavera) 29,3 71,3
Transecto 2 (primavera) 30,3 64,8
Transecto 2 (inverno) 28,2 65,5
Estacdo INMET (inverno) 24,2 73,1
Estacdo INMET (primavera) 28 64,5

Tabela 5: média de cada transecto e estacdo INMET, referente a estac&o.
Fonte: autor, 2013.




