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Econdémica, d ia £ o

lstai, %oraa;n g:;icz’a(geograflqa Internacional, e & aplicagio da 16gi
cetall RE s alant as oslprlmexro§ passos para se dispor de uma tzglc,a
D’ i ittt HHeerh (S;Zl 1enta_ d01§ asPectos fundamentais posititi(w)zlt;l:
regido em meio ordenado d r{%e}?go(;s atualizadas pela teoria funcional da
pectivas para a anilise e de métodos. Em seguida, abre ;
A e lna;mca.. ‘Par:a esta 1ultima, a teorie’t geralpiirs‘
contribuicdes e ’sobre as qugfsas:tlz:)zrigao & iS?r!.)orfismOS cletmaGnOR) ﬁte(;:
a fim de aplicid-las convenientemente na;;, I;icszs:{zgoré‘;fgzzlr profundamente,

SUMMARY

The systemic logic and regional theory

The regional geo
graphy has graduall : ‘
nomotetic plan. Thi ally shifted from the idi ;
TSP regiI:m 5 ?Ii.paved th.e way for the formulation 01("3 aldlographlc the
) ich contributions of different doctrines cogeneral i
nverge.

A first period can b i
] e single out fro ,
valuabl a1 ; m the ’30th )
the ceni;'a?;tlas:: ttlﬁl’ s t(i?VItI}il;h 5‘2,teh y;ars, g
eory, b ’ re for
of Myrdal. y, by the pole growth and by the cumulative camu:gti}))g
Later on, thanks to th V
i e contributio ey .
Economic Regi sk ns of the Commis
e applioatizimg?htﬁ;l(:;, ;)f the International Geograpizzl %lna){rfth;rfs :f
[ o stemic logic i ’ 2
achieved to arrange a general theogry, e e e i e

The i ic sho
systemic logic shows two fundamental, positive aspects

In the first place, it allows the insertion of COllCGpthDS aCQLIlIed by the
=3 y 1
functional 1he()l‘y (o) the region n an ordeﬂy deSCrlptlons of ideas and

In the i
second place, it paves the way for dynamic analysis

©With reference to th
. : e latest point, t
-chiefly b ientific i _point, the general system ;
however d};epscll‘zlt}ltel?t(i:onlssn}orphlsms' useful contribuiions t&i‘;g I;l:(; ire,
. ’ , in 3 4 uire,
regional research. order. to enable their profitable application to
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ANALISE COMPARATIVA DA TEMPERA-
URA E UMIDADE NA AREA URBANA F
RURAL DE SAO JOSE DOS CAMPOS (SP) -

BRASIL

JOSE ROBERTO TARIFA (*)

INTRODUGCAO

“Climatologia urbana” foi despertado_por in-
“Problemas de Climatologia Urbana Aplicada
a0 Brasil”, do Departamento de Geografia da UISP, ministrado pelo
Professor Doutor Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, em 1971.
Ao lado desse fato, a oportunidade de realizar alguns trabalhos de
Climatologia aplicados 2o planejamento urbano (Monteiro, Tarifa
e Mello, 1972; Tarifa, 1973; Monteiro e Tarifa, 1973), sob a in-
fluéncia metodolégica do referido Professor, conduziu-nos ao apren~
dizado de como operar com essas realidades climaticas, fora do am-
bito das médias e normais que tem caracterizado a maior parte dos

trabalhos de Climatologia no Brasil. Torna-se necessario mostrar
~a importancia da convivéncia cienti

fica com os pesquisadores da
Secdo de Climatologia Agricola, do Instituto Agrondmico do Estado
de Sio Paulo, onde os mesmos, pe

la necessidade de trabalhar com
variacdes reais dos elementos climaticos em suas inter-relagdes com
os cultivos, se aproximam metodologicamente tanto na analise tem~
poral como na grandeza escalar das andlises aplicadas as areas ur-
banas. Pudemos, portanto, aproveitar dessa experiéncia

acumulada
e das técnicas de trabalho de campo desenvolvidas e aplicadas &
agricultura, tanto 1o nive

] topo como NO microclimatico.

A preocupagdo em estudar o comportamento dos elementos cli-
maticos em superficies urbanizadas é conhecida desde o século XIX,
destacando-se o trabalho pioneiro de Howard (1833). Os traba-~
lhos de Benson (1931), Schimidt e Brezina (1937), Kratzer (1937),
Sundborg (1950), Landsberg (1956, 1968), Chandler (1962, 1965

# Professor Assistente Doutor do Dep

niversi+
dade de Sio Paulo.

Nosso interesse pela
termédio da disciplina

artamento de Geografia da U
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e 1967) podem ser considerados verdadeiros classicos, com contri-
bui¢bes significativas ao estudo do clima urbano, especialmente no
que concerne & “ilha de calor”. Entre nés, ndo existe ainda uma
tradi¢do de trabalhos de campo em Climatologia, apenas algumas
tentativas isoladas de medidas ambientais de elementos climaticos,
mais especificamente temperatura e umidade (Monteiro et allii,
1972; Monteiro e Tarifa, 1973). No sentido de formalizagio de
uma teoria, é pioneira no Brasil a obra Teoria e Clima Urbano, de
Monteiro (1976), que se utiliza da analise sistémica como forma de
hierarquizar as rela¢des entre o ambiente urbano e as transforma-
¢des porque passam os componentes climaticos nesse ambiente.

Nosso principal objetivo é o de caracterizar a influéncia da na-
tureza do espago e do tipo de cobertura do solo nas variagdes de
temperatura e umidade, bem como investigar as variagdes impostas
a esses elementos pelas diferentes exposigdes de vertentes, numa
regido do trépico brasileiro. !

AREA DE ESTUDO

O trabalho de campo foi realizado na area rural e urbana de Sio
José dos Campos (SP). Sua sede esta praticamente localizada sob
o trépico de Capricérnio, a latitude de 23°10" a 23°15" Sul e 45°50°
a 45°55" longitude Oeste de Greenwich (Fig. 1/a). A regido de
Séo José dos Campos, situada na porgdo sudoeste da bacia de Tau-
baté, apresenta-se como pequeno platd arenitico — uma espécie de
tabuleiro de compartimento de planalto embutido na grande depres-
sdo tecténica do Vale do Paraiba (Medeiros e Ab’Saber, 1969).
Na realidade, conforme se pode observar na Fig. 1/b, podemos
distinguir dentro da area de estudo quatro compartimentos topogra-
ficos distintos: o primeiro é constituido pelo “platé arenitico”, onde
esta localizada a maior parte da &area urbana da cidade (585 a
600 m); o segundo é representado pelos baixos terracos e varzeas
do Paraiba (550-565 m), sendo o setor colinoso da margem esquer-~
da do Paraiba; o terceiro compartimento (585 a 630 m), conhecido
como “Colinas de Sdo José”, limita-se com o quarto compartimento
pela Estrada de Ferro Central do Brasil, a oeste da qual dominam
baixos terracos do vale do Jaguari (549 a 560 m).

METODOLOGIA

Os critérios para a realizagdo de um trabalho de campo, visando
estudar climaticamente espagos com diferentes coberturas, exige do
pesquisador op¢des desde o momento da escolha da area de estudo.

1. Entenda-se por natureza do espaco os tipos ‘“espaco urbanizado” e
‘“espago rural”. Por ‘“cobertura do solo” entenda-se o conjunto abrangendo
os seguintes tipos: “drea de mata”, “area de eucalipto” e ‘“4rea de pasto’.
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: s nat
pontos de ohservagoes microclimaticas segundo a

na maioria das vezes, funflamentais pa}rl?sea f‘(\)/;ale);:
lidade e desenvolvimento do projeto. A realidade fe;éﬂ;r;iam e
colhida em fungdo de uma série dehfat'ores que il
cugio do trabalho de campo. A existéncia de boa _c'iocgréletr;a bgalho i
tografica (imprescindivel para uma boa preparac;a:)o LR e
B 7). oocs grépri)a i{rxgggzan(cif gszl agzlz)m]eosé dos Campos se
-Rio em termos de urbanizacdo, o ca
destaca como um dos mais importantes Ce.nt.ros o
A preparagdo do trabalho de campo exigiu algurr:ns %I:géd:;?;ii
1o sentido de bem selecionar 0s pontos <31e amostrag te;izar cdgn
medidos os dados. A primeira delas foi a d'e carac o8 gert
partimentos topograficos, o que pode ser fCLtO gtra\;z i
sita a area de estudo, b.em como ﬁac Oco(ng:;ugz;c; go ;_1 }?ase - g
SCO Sc}?s 1%Soossé ed(ci)z %;;dpzzp(z%iaS0,000), do Instituto Geogréficode
Geeoléa;;co de 1973. Na Fig. 1 podem ser olzservadosA os p:;lf%i eses
amostrage;n, onde foram instalados os Psicrémetros Asma

Tais opgdes sao,
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(aproximacdo de 0.1°C), todos a uma dista
0.80 m do solo. O registro dos dados foj real;
uma no periodo de 2 a 6 de dezembro de 197
dos dados da area urbana (U) e da area rural (R), sistematica.
mente das 9,00 as 17,00 horas; a outra etapa foi concentrada nosg
dias 7, 8 e 9 de dezembro de 1974, sendo que nesses trés dias foram
observados mais 8 pontos de amostragem. Cinco deles procurando
evidenciar efeitos de orientacdo de vertente (Amostragens 1 a 5),
trés estabelecendo Comparacdes para a cobertura do solo (Amos-
tragens 6 — eucalipto; 7 — Pasto; 8 — mata) e uma nova repeti-
¢80 de observagdes na area urbana (U), no dia 8.

Para a selecio dos pontos de amostra
necessaria a construcio de uma carta de exposicio de vertentes na
escala de 1:10.000 (Fig. 2), onde podem melhor ser observados a
localizagdo dos pontos de observacio na area rural entre o Rio Ja-
guari e a margem esquerda do Rio Parajba,

A técnica para a construcdo da carta de exposi¢cdo de vertente
pode ser encontrada em Gol'Tsberg (1969).

ncia aproximada de
zado em duas etapas,
4, onde foram coleta-
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i anci ificacdo das si-
§7 B deramos de fundamental importancia a ve.rx?cagaoées o
: Co*nSl erteorolégicas nas quais foram obtidas as informag
uagoes

t imati ois somente através da analise ritmica podemos
" microcllmatlcas»rig des térmicas e hidricas constatadas entre os
gnquadrarb.ait:: ngs seqiienciais habituais do tempq. Com esse
virif;i ?’2 1e?abor,ada a Fig. 3, onde se percebe o seguinte:
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‘Figurg, 3 Variacdao diaria dos elementos climéaticos assoc1adir?; ;t(’)cu;.é;ai o
Sistemas 'atmosféricos para Sao José dos Campos — SP, no p
de dezembro de 1974.
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. i e aquecimento pré-fron-~

— no dia 02/12/74, quando se deu inicio ao trabalho de campo, Rassa Tropica! Atlj:mttica & sobdzs cif:‘l,teor;éiciaquntal, ocorre uma

‘ a area de estudo encontrava-se submetida ao Sistema Tropical = (], pela aproximacao : arearesenta~se mais fria 1,5°C na média

‘H Atlantico, e com um movimento geral da circulagdo de N-NW = o gersfio, a area urb73(r)l(é)l ha};as) e 3,2°C de diferenca instantanea

‘\“ proveniente da prépria zona de convergéncia produzida pela diaria (das ‘9,00 as lh, OTal invexl's'élo pode ser explica da pela
1| aproximagdo da Frente Polar Atlantica; consegiientemente o constatada s 13,00 horas.

it | tipo de tempo dominante no Vale do Paraiba era de baixas

100
‘ pressdes, altas temperaturas (30,6°C a maxima absoluta em S -
‘ Sédo José dos Campos) e instabilidades produzidas pelo in- I oof T i e A
I \l‘ [ tenso aquecimento pré-frontal; a passagem do sistema frontal B 3\ R N SN
1 il ocorre no dia 03/12/74, sendo que do dia 04/12/76 ao dia < N e—e—e =
w\;‘\ i 08/12/76 a area é dominada por um anticiclone polar (1020,0 i 7o "\\‘ . =
i ‘ a 1024,0 mb) provocando abaixamento das temperaturas e chu- u Y™
‘ | vas pequenas do dia 03/12/74 ao dia 06/12/74 (5 a 10 mm). 0T eV
‘Hj‘H I Conforme pode ser observado na Fig. 3, a degradacio do Bl eec-ce R
‘ sistema polar se faz rapidamente, e ja no dia 09/12/76 as z
| ‘ temperaturas alcancam novamente valores acima de 30°C. No 4o}
[ A dia 10/12/76, encerra-se praticamente a onda fria com a W : %i e
i aproximagdo de um novo fluxo polar, ja predominam baixas 2o
(RN pressdes e altas temperaturas. Em sintese, todo o periodo de 5l
| observacdes encontra~se entre duas passagens frontais com e
I i um intervalo de 7 dias, e fluxo polar do tipo “oscilante” con- 28 Temperatura s8ca {
W forme Tarifa (1975), com o centro polar de agdo oscilando Y oo R
[ em torno de 1018,0 a 1020,0 mb. i
it ! \ e——o U
1 IR RESULTADOS AN remps |
i { Torna-se necessario esclarecer que os resultados obtidos reves- > al / ey
AT tem-se de um carater preliminar, tendo em vista a auséncia da re- T Y o o
I petigdo do trabalho de campo para um nimero maior de situacdes < PN K
‘hf‘ I (I meteorolégicas. Salientamos, pois, da necessidade de se efetuar e ’\‘/\ N o
L H novas observagdes em outras estagdes do ano, especialmente no pe- = SN . \ °\°/°\
riodo frio de outono-inverno, para se confirmar os resultados aqui % A% T \\ \ . )
0 ” obtidos. 21} \'_. S 8_0*’0/"\?
L (1 1. Correlagdo entre os valores de temperatura e umidade das 20F N, /\/\ ,:’I S e .
M 11 zonas rural e urbana o [P A ‘ ° .
(Il | L T I T =
R Os resultados obtidos estdo representados na Fig. 4 e no Qua- o). ‘~ i ’ \/
i w‘ \H ‘ dro 1, enquanto que a Fig. 5 mostra retas de regressdo e coeficientes R :
| I de correla¢do entre os dados de temperatura e umidade registrados 17t -goihd
[ “”“l I nas zonas urbana e rural. Percebemos pelo Quadro 1 e Fig. 4 que T PRSI B e i ik .}W
i ‘”H a zona urbana acusa valores de temperatura mais elevados que a Bt s | ® M B 1517 | B U BIBAT -
i zona rural (1°C a 3,4°C), sob o dominio dos sistemas atmosféricos 2 3 4 eﬁﬁmida) e umidade
1 M’H extratropicais (Frente Polar Atlantica e Massa Polar Atlantica); Pigura 4. Variagdo hordria da temperlat(lg;" disesc;o José dos Campos para
4 no entanto, os valores de temperatura registrados no dia 02/12/74, relativa (%) na area urbana b(U)de 1”1‘;1;
| i | quando os dois sitios de observagdo estavam sob o dominio da o periodo de 2 a 6 de dezembro de
i 65
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Figura 5. Retas de regressdo linear entre temperatura horéria (a), tempe-
ratura média horéaria (b) e umidade horaria (c) entre a zona urbana (Y)
e rural (X) de Sdo José dos Campos.

localizagdo do sitio de observagio da area rural num compartimento
rebaixado (560 metros aproximadamente) e deprimido junto ao
Rio Jaguari, enquanto o sitio da area urbana encontra-se num plano
mais elevado (600 metros aproximadamente), estando no “plats
de Sdo José”, recebendo consegiientemente maior intensidade dos
ventos, que sopravam predominantemente de Norte e Nordeste.

Com relagdo a variagdo da umidade relativa, notamos de modo
geral que a area urbana acusou valores mais baixos que a area rural
(2% a 12% na média diaria e de 7% a 16% nos valores instanta-
neos), ocorrendo essas diferencas sob o dominio da Frente Polar
Atlantica e Massa Polar Atlantica. Da mesma forma que com re-~
lacdo a temperatura no dia 02/12/76, houve uma inversio com a
area rural apresentando na média diaria 9% de umidade a menos
que a area urbana; a explicagdo para esse fato é a mesma que foi
dada para a inversdo constatada nos valores de temperatura dos
dois sitios.

Com a finalidade de permitir uma avaliagdo das variacdes de
temperatura e umidade para é&reas urbanas, a partir de dados da
area rural, foram estabelecidas retas de regressio com os valores

diarios e horarios de temperatura e os valores horarios de umidade
relativa.
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ressdo linear estabelecida com os valores diarios de tem-
.é para as duas areas mostrou um coeficiente de determina~
ais elevado (2 = 0,77) que o coeficiente obtido com os valo-
stantaneos (r? = 0,70). De qualquer forma, podemos esta-
cer um grau de explicagdo da ordem de 70%‘ para dados de
eratura para areas urbanas de cidades médias (150.000 a
000 habitantes), estimados a partir de dados de temperatura
areas rurais. Os resultados obtidos na analise de regressdo entre
valores instantdneos de umidade relativa, entre a zona ~rural 2
rbana, ndo foram satisfatorios e ndo permitem sua utihzigao para
valiar relacdes entre os dois sitios. O grau de correlacdo foi d'e
somente r = 0,45, sendo que a explicagdo para esse baixo coefi-
nte de correlagdo se deve ao fato de que os valores de umidade
 relativa ficaram durante todo o periodo de observagdo concentrad9s
numa faixa entre 70 e 85% aproximadamente. Essa concentracio
de valores nessa faixa néo permitiu conhecer a tendéncia da funcéo
matematica para valores abaixo do limite apontado. Precisamos,
portanto, repetir o experimento, para avaliarmos a relacdo entre
- valores na faixa dos 40 a 70% de umidade para ambas as zonas
~ de interesse.

nae—

‘ QUADRO 1. Sintese dos contrastes encontrados entre as observagdes de
: tempei'atura e umidade, realizadas na &rea urbana (U) e rural (R) de Sao
{ José dos Campos, sob a atuacdo de diferentes sistemas atmosféricos para o
! periodo de 2 a 6 de dezembro de 1974.

(Ty — Ty) °C

M.T.A. F.P.A. M.P.A. M.P.A. M.P.A.
¥
1 2-12-74 3-12-74 4-12-74 5-12-74 6-12-74
-Temperatura,
~ instantanea
. (At méaximo) —3,5 3.2 34 1,9 1,0
“ Temperatura
média diaria
! (At médio) —15 1,8 2,9 1,0 0,3
Uy — Ug) %
Umidade relativa
instantanea (Au maximo) —16 12 13 7 7
Umidade de média
didria (Au médio) —3 7 9 5 3
.Tu = temperatura da zona urbana; T, = temperatura da .zona rural;
,Uu = umidade relativa na zona urbana; U, = umidade relativa na zona
Tural; F.P.A. — Frente Polar Atlantica; M.P.A. — Massa Polar Atlantica;

ra)
.T.A. — Massa Tropical Atlantica.

Lk
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2.

Variacdo da temperatura e umidade

vertentes

UMIDADE RELATIVA (o)

TEMPERATURA (°G)

Figura 6. Variagio horaria da
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2 (Terraco plano),
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tura e umidade para os dias 7
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(vide Figura6)

ra 7. Variagdo horaria da temperatura (seca e tmida), da umidade
va (%), vento e cobertura do céu, para os pontos 4 (Vertente E SE;:
(Face W NW — Morro), e Sdo José dos Campos (U) no dia 8/12/7
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diferengas encontradas para as vertentes com exposi¢do Norte, Sul,
Leste e Qeste, constantes do Quadro 2, constituem os resultados

referentes a influéncia topografica nos elementos climaticos em
analise.

Percebe-se, por intermédio da Fig. 6, que durante a maior parte

do dia a vertente Sul manteve-se com as menores temperaturas, em

relagdo a vertente com exposi¢do Norte. No entanto, a area com
observagdo no terraco da margem esquerda do Rio Jaguari (ponto
de amostragem n.° 2) acusou as mais baixas temperaturas ao longo
de todo o dia; tal ocorréncia de valores de temperatura menores
que os da vertente Sul pode ser explicado por dois motivos:

~ a presenca de vegetagdo de maior porte na area plana;

~— ventos constantes e fortes do Quadrante Sul-Sudeste atin-
gindo ambas as areas, com a mesma intensidade; no entanto,
com relagdo ao teor de umidade, a vertente Sul apresentou
na maior parte do dia os valores mais elevados. No Quadro 2,
podemos observar que na média diaria a Vertente Norte se
mostrou 0,4°C mais quente que a Sul e nos valores instanta-
neos, a face Norte chegou a ter 1,3°C a mais que a face Sul.

No que diz respeito as diferengas encontradas para a umidade re-
lativa (Quadro 2), na média diaria a face Sul foi mais timida 3%,
enquanto que nos valores instantdneos a diferenca chegou a 8%.

No dia 08/12/76 foram realizadas medidas nos pontos 4 (Ver-
tente ESE) e 5 (Vertente WNW), bem como tornamos a repe-
tir, a partir das 15,30 horas, novas medidas na area de Sdo José
dos Campos (ponto de amostragem U). O fato mais importante a
se destacar é a confirmagdo de que a area urbana se mostrou mais
aquecida que a prépria Vertente Noroeste (ponto de amostragem
n.° 5), localizada na &rea rural (observar Fig. 7, das 15,30 as
18,00 horas). A vertente noroeste acusou nos valores instantdneos
2,6°C a mais que a vertente ESE, enquanto que na média diaria a
diferenca foi de 0,5°C., Em termos de umidade a vertente Noroeste
acusou valores mais baixos, ou seja, 8% a menos nos valores ins-
tantaneos e 4% na média diaria.

3. Cobertura de mata, eucalipto e pasto e seus efeitos nas
variagées da temperatura e umidade

Dos dados levantados no trabalho de campo, no dia 09/12/74,
resultaram ‘a Fig. 8 e o Quadro 2. Neles nota-se que os menores
valores de temperatura foram aqueles observados na mata? alcan-

2. Mata residual com suas caracteristicas originais muito alteradas, sendo
na realidade uma ‘“capoeira’.
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¢ando uma diferenca média diaria de 2,9°C em relagdo a cobertura
de pasto e 1,7°C em relagdo ao eucalipto. Embora o eucalipto tenha
se situado com valores médios (entre a mata e o pasto) ocorreram
certas inversées, com a temperatura no eucalipto se aproximando
dos valores registrados na area de pasto, coincidindo com os mo-
mentos de maior perpendicularidade dos raios solares (13,00 as
15,00 horas). No periodo da manhi a diferenca constatada entre a
mata, o eucalipto e o pasto foi significativamente menor que durante
o periodo da tarde, quando a mata ficou sensivelmente mais fria
(diferenca instantanea maxima de 4,0°C em relacdo ao pasto e 2°C
em relagdo ao eucalipto) e os valores observados no pasto e euca-
lipto se aproximaram. O contraste entre esses trés ambientes se
acentua razoavelmente com relagdo aos dados de umidade, desta-
cando-se isoladamente os valores registrados na cobertura de mata
(Fig. 8), enquanto que os valores observados no eucalipto se apro-
ximam dos medidos no pasto. Na média diaria a mata foi mais
tmida 11% e 15%, respectivamente, em relacéo ao eucalipto e ao

pasto, enquanto que entre o pasto e o eucalipto a diferenga esteve
em torno de 4%.

QUADRO 2. Sintese dos contrastes encontrados entre as observacdes de
temperatura e umidade realizadas em diferentes ambientes na zona rural
de Sdo José dos Campos nos dias 7, 8 € 9 de dezembro de 1974, sob a
atuacio do anticiclone polar atlantico.

Vertentes Cobertura do solo

Ty Ty Tyw Tsg T To T, T, Ty Ts
Temperaturas
instantaneas
(At méaximo) +1,3 +2,6 —2,0 —4,0 —2,3
Temperatura
meédia diaria
(At médio) 40,4 +0,5 —1,7 —2,9 —1,2

UxUs UNw'Usrc UM-UE UU'UP Uy-Up

Umidade relati-

va instanténea

(Au maéximo) —8 —8 15 22 T
Umidade relati-

va média diaria

(Au médio) —3 —4 11 15 4

T = temperatura; U — umidade; N — exposi¢do norte; S — exposigiovsul;

SE — exposicdo sudeste; NW — exposicio noroeste; M — cobertura de mata;
P = cobertura de pasto; B — cobertura de eucalipto.
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.~ Os fundamentos tedricos, que permitem a explicagdo ‘das dife-
rengas constatadas nas variagdes da temperatura e umidade nos
sitios e ambientes investigados, fievem ser prgcurados no 'modo de
recepgdo, transmissdo, propagagdo e <'11551pa§;ac.> da energia nesses
‘ambientes. Estando, pois, localizados junto a interface solo-atmos-
fera (camada limite), qualquer alteragdo na natureza dessa super-
ficie, tanto espacial como vertical, altera signifxcatlvamente o modo
de propagagio da energia, alterando consegiientemente os resultados
das trocas verticais de radiacdo solar e interferindo nos processos
advectivos pelas mudangas que introduz no comportamento do vento.
Resultam dessas interferéncias, alteracbes nas variacdes da tempe-
ratura e umidade, que nada mais sdo do que elementos ou variaveis
respostas, consegiientemente funcdes do balango de energia por.
unidade de tempo, dentro de um espago tridimensional.

Torna-se evidente que o grau de explicacio para os fatos cons-
tatados ndo alcancam o nivel desejado, o qual deveria certamente
se basear em medidas de campo do balanco de energia, mas a ine-
xisténcia de aparelhagem até o momento tem impedido tal tipo .d‘e
procedimento. No entanto, na falta desses elementos que permiti-
riam uma analise explicativa global, os resultados aqui apresentados
tém o mérito de serem pioneiros no Brasil, principalmente com rela-
gdo as alteracdes provocadas pela area urbana, servindo portanto
esses dados, embora pontuais e registrados durante o periodo-dlur-
no, como as primeiras informac¢des quantitativas sobre o fenémeno
“ilha de calor”. O espago urbano altera o balango de energia prin-
cipalmente em funcdo de:

a) tipo do material de cobertura de sua superficie;
b) forma das estruturas urbanas;

c) fontes de calor;

d) fontes de umidade;

e) qualidade do ar; logicamente o grau de influéncia maior ou
menor, é funcdo da resultante de todos esses fatores. E essa resul-
tante estd associada ao crescimento, a fungdo e ao préprio uso do
solo urbano. Dentro dessa ordem de idéias Chandler (1962) nio
acredita na existéncia de uma funcio linear entre a intensidade da
“ilha de calor” e a area ou populacdo da cidade. No entanto, Ara-
kawa (1937) demonstrou um aumento de 2,6°C para Osaka e 1,5°C
para Tokio, na temperatura minima absoluta; da mesma forma, a
relacio linear encontrada por Mitchell (1962), entre a taxa de
crescimento da cidade e a taxa de aquecimento relativo em 100 anos,
demonstra a existéncia da relagdo. Nesse sentido é muito importante
0 modelo determinado por Oke (1972) para cidades do Canada e
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da Europa, entre o tamanho da cidade e a intensidade maxima da
ilha de calor”, em dias de calmaria, ou seja:

~— Cidades do Canada:

Aty, = 2,96 Log P — 6,41 2 = 0,96;
~ Cidades da Europa:
Aty = 2,01 Log P — 4,06 rr = 0,74
onde P = populacio;
Aty-. = diferenca maxima entre a area urbana e rural sob con-

di¢des de calmaria,

Utilizando essas duas férmulas estimamos qual seria o diferen-
cial maximo para uma cidade entre 150.000 a 200.000 habitantes;
com a equagdo determinada para as cidades do Canada obtivemos
entre 7 a 9°C e com a da Europa 5 a 6,5°C. Esses resultados su-
perestimam a diferenga real maxima obtida que foi de 3,4°C, torna-
~se necessario esclarecer que foi sob condicdes de aproximadamente
3 a 4 metros por segundo de intensidade do vento, o que atenua
sensivelmente a “ilha de calor”. Essa diferenca maxima foi cons-
tatada durante o periodo diurno; é provavel que se houvéssemos feito
observacdes ao anoitecer, durante a noite alcangassemos um dife-~
rencial mais acentuado pela maior emissio de radiacdo de ondas
longas pelo organismo urbano, armazenada durante o dia. Portanto,
ndo estdo totalmente fora dos valores obtidos pelos modelos de
Oke (op. cit.).

Um dos mais completos estudos sob a variagdo espacial e tem-
poral dos elementos meteorolégicos em area urbana foi o de Sund-
borg (1950), realizado em Upsala, Suécia. Ele desenvolveu férmula
empirica para a variagdo do diferencial térmico urbano através dos
elementos meteorolégicos, encontrando uma forte correlacdo nega-
tiva deste, com a intensidade da nebulosidade e do vento. Sua equa-~
¢do para o periodo diurno é:
1,4°C — 0,01n — 0,09V — 0,01T 4 0,04e; onde
diferencial térmico
nebulosidade em décimos; V = intensidade do vento em
metros por segundo;
temperatura em °C;
umidade absoluta em g/m3 o peso maior dentro dessa
proposicdo & para a intensidade do vento, sendo que du-
rante o periodo noturno sio mais importantes o vento e
a nebulosidade. No caso dessa relagio Landsberg (1956)
propde uma simplificagdo do tipo:

46 — 0,28 n
Vv

At =

; que resolvida para o dia
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= . maior diferenca encontrada para Sdo José dos Campos (SP)

fornece apenas 0,5°C, o que demonstra a ndo validade dos coefi—.
cientes determinados para Upsala, uma vez que a diferenca aqui
,?ncontrada foi de 3,4°C. . il

A tendéncia atual das analises climatolégicas. aplicadas as éareas
urbanas ¢ a da simulagdo do balango de energia. Entr.e esses tra-
palhos destaca-se o de Terjung (1973), que procura s1mula.r a sz~
soréﬁo urbana da radiagdo solar em t_ermos dos angulos de 1nc1'den~
cia nas diferentes estruturas geométricas. Leva em conta a latitude
e as estagdes do ano e resolve seu modelo no que ele chama de uma
cidade sintética de formato circular; outro trabalho nessa mesma 11n1~1a
¢ o de Miller, Jonston e Lowry (1972) referente a uma modificagdo
do modelo de Myrup (1969) e Outcalt (1972), o qual consta de
um balango de energia para uma coluna de solo — ar contendc? uma
interface terra — atmosfera. Soluciona seu modelo para as latitudes
de 20° e 45° para diferentes ambientes (urbano, desértico e vege-
tado), com variagdo para 24 horas das diferengas eritre esses am-
bientes. Através desse modelo, para a latitude de 20°, <I:emamos ono
inverno diferencas entre 1,1°C a 1,6°C e no verdo 1,4°C a 7,1°C.
Nio fica, entretanto, claro em seu trabalho as varia¢gdes com rela-~
¢do a area e ao tamanho da cidade. Duckworth e Sandberg (19?4)
encontraram uma razdo de incremento de 0,08 a 0,15°C por milha
em direcdo ao centro da cidade de Sio ]os’é (101.000 ha‘bltantes),
sendo que o diferencial térmico com a area rural oscilou entre
3,9° a 5°C, o que esta de acordo com os resultados encontrados em
Sdo José dos Campos.

Dentre todos os elementos meteorolégicos o mais estudado em
relagdo ao clima das cidades é a temperatura. Em segunda ordem
de importancia vem o elemento umidade, embo.ra o seu estudo es-
teja sobremaneira vinculado ao préprio aquec1mento.urb~ano.; cer-
tamente, as modificacdes de evaporagdo e evapotranspiragao, impos-
tas pela impermeabilizagdo do solo urbano, condicionam valores me-~
nores de umidade relativa em relagdo ao campo ou aos seus arre-
dores. Dados sumariados por Peterson (1969) relatam uma dife-
renca na média anual de 6% a menos de umidade para a cidade,
ocorrendo o maximo no verdo (8% ) e o minimo no inverno (6%).
Dados medidos por Metzler (1935), relatados por Geiger (~l950),
acusam para Munique valores maximos no anoitecer de verdo que
chegam a 30%, principalmente no verdo. No nosso caso as dife-~
rencas maximas oscilaram entre 12 a 13% e na média diaria entre
5 a 10%. .

Os resultados obtidos para as variagdes de temperatura e umida-~
de, segundo o tipo de cobertura (pasto, eucalipto e mata), bem
como as diferentes encontradas em diferentes vertentes, encontram~
-se sintetizadas no Quadro 2.
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Da mesma maneira que se tem um ambiente tridimensional para
o clima de uma cidade (canopy), nés o temos também para areas
cobertas com vegetacio de diferentes tipos. Importa aqui saber o
grau de penetracio da radiagio solar no interior da vegetacdo, bem
como a distribuicdo dos fluxos de calor ao nivel do solo. Dados pu-
blicados por Bourgin (1960), em Rizzinj (1976), mostrando tem-
peraturas de solo registradas para diferentes coberturas (ar livre,
solo nu, vegetacio herbacea e floresta), na Guing, apontam dife-
rengas de 4°C as 14,00 horas entre o interior da mata e 3 vegetagio
herbacea, enquanto que em relagdo ao ar livre a diferenga, também
as 14,00 horas, fica em torno de 9,6°C. A influéncia da floresta na
redugdo do processo de aquecimento do solo é manifestado acusando
metade do valor obtido para o solo nu (floresta, 26,4°C e solo nu,
53,5°C). Resultados obtidos por Rauner (1961), em Munn (1966),
a tarde, a energia liquida no interior de uma floresta decidua & 19%
menor que aquela registrada sobre a mesma, Em acordo com esse
fato, os resultados divulgados por Gusinde e Lauscher (1941), para
area de mata do Rio Ituri (Bacia do Congo), apontam valores de
umidade relativa 15% mais elevados no interior da floresta e tem-
peratura média do ar 1,5°C mais baixa do que as vizinhancas sem

de energia; é o que fica demonstrado nas diferencas significativas
encontradas entre a mata e o eucalipto. Sendo o eucalipto um tipo
de planta com uma arquitetura verticalizada, permitindo muito maior
penetracdo da radiacio solar, o que certamente eleva a temperatura

do solo e, conseqiientemente, a temperatura do interior da comuni-
dade vegetal.

Se as trocas ao nivel da cobertura vegetal é um fenémeno essen-
cialmente microclimatico, os efeitos provocados pela exposicio de

ligadas a inclinacio e orientacdo da superficie. Portanto, o total de
calor que na vertente recebe € composto de duas partes, radiacio
solar direta e radiacdo difusa: enquanto a primeira é dependente da
exposicdo e do angulo de inclinacio, a segunda é funcio somente
da declividade, sendo a mesma para todas as exposicdes. Dados re-
latados por Pool (1914) apresentaram uma diferenca de 29,7°C

para a temperatura da superficie entre as exposi¢des Norte e Sul:
na regido de Nebraska. Logicamente, as diferencas por nés obtidas
ndo alcangaram esses valores, sobretudo porque os dados foram re-
gistrados em uma latitude mais baixa do que Nebraska e, conseqiien~

temente, os efeitos topoclimaticos sdo atenuados.
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' CONCLUSGES

Numa analise critica aos resultados obtidos, percebemos que sua
validade fica restrita ao segmento temporal c.hurno de verdo, erflii
Ya‘h to que a auséncia de um tratamento espacial e do proprio per
’uatlilcal limita em muijto as possibilidades de interpretagio e as con-
vle:sées devem ser necessariamente limitadas. i
- Com base nos resultados dos trabalhos de campo e Slas ané 1;25

5 S
comparativas realizadas na &rea urbana e rur:al de Sao José
Campos, foram obtidas conclusdes para os niveis: :

é) Local. A area urbana de Sio José dos Campos acusa a aetxul:a

téncia de uma nitida influéncia na variacdo diurna (ia tempetratado
do a a i 0, cons
i a area rural. Fica, portanto,

umidade, em relagdo . ! atace
Zuantitativamente o fenémeno da “ilha de calor” para uma c .
medi dpico Brasileiro.
média do Trépico . e )

b) Topoclimatico. Ficou demonstrada a npportancmti dose Eiel;;
tos .topoclimaticos no comportamentobd'lurnc()zgg iceﬁpl)lzr: gtla].) L

i latitude mais baixa ati ; ~
dade. Numa faixa de e

car inexi trabalho de campo, p

ati te inexistem resultados de
| i ancia d feitos foram estudados nas

i i ortancia desses efei s
cionalmente a maior imp v it

itu édi Tais resultados, com novo
latitudes médias e altas. 1dc e T ok

feitos de exposicio e declividade, p
campo mostrando os e v Re
conslzituir em subsidios importantes para o planejamento agrico
urbano. : : i

¢) - Microclimatico. A importdncia das &areas flores’tiadas flcrc;u
demonstrada através dos significativos desvios ?ncontra 0s exzxonta.

¢a i incipalmente, se levarmos em :
lagdo ao pasto e eucalipto. Princip _ =
qlfe estamos num pais eminentemente tropical e com excedente 2
calor no ambiente urbano, na maior parte dos meses do ano, e pg
que ficou investigado, a mata se traduz por valéncias negatlvasb acn ::
relacdo ao balango de calor, enquanto que asb'est;'ulturas ur ;
acentuam o ja existente excedente de Calor ambiental. <t

: i ite j sario ¢ -
A anilise dessa realidade nos permite ]ulqar neces
ST . ; s
derar prioritarias as seguintes linhas de pesq s

~ experimentar modelos numéricos baseados no balango de ;nef—

gia, tomando a cidade como um bloco. Esses resultaclios‘dpo er;:;
oy .2

eventualmente ser comparados com os modelos ja estabelecidos pa

areas temperadas; : ; ,_.

! j . 2 . - a -

~ analises espaciais dos elementos climaticos ao nivel ur a?; ‘e

redores, incluindo também amostragens segundo a topografia;

—~ estabelecer relacdes entre crescimento areolar e pppulacxlc)nzl ng;

a intensidade de alteracdo dos varios elementos cl'lmatlcos. .sts t}zs e

ser feito tanto num corte horizontal com as lgcallldad?s exis decx;l o

i itudinal ao longo -
de diferentes tamanhos, ou num corte longit
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po, utilizando para analise um grande centro urbano com uma série
razoavel de dados (além de 30 anos);

~ da necessidade de um esforco da geografia urbana em caracte-
rizar as estruturas e os usos do solo urbano nas varias cidades, cujos
resultados sdo fundamentais para o Climatélogo que pretende inves-
tigar Clima Urbano.

O desenvolvimento de um programa de trabalho desse tipo cer-
tamente ird contribuir para um melhor conhecimento da dispersao
de poluentes, conforto ambiental, localizagdo industrial etc., cons-
tituindo~se em subsidios importantissimos para um racional e obje-
tivo planejamento urbano.
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SUMMARY

Comparative analysis of the temperature and humidity in the wrbam amd
rural area of 8do José dos Campos (Sdo Paulo, Brasil).

It has been studied through the comparative analysis of the contrasts - of
the temperature and humidity in the urban area and country of Sdo José
dos Campos (SP) Brasil. It was found significative effects of the faces of
slope (North, South, East and West) and the cover vegetation of the ground
(forest, eucalyptus and grass) for the day time in meteorological situation
by the control of the polar anticyclone, even though in the summer solstice
(december — 1974). The measurements were effected in the period between
december 2nd and 9th with psychrometers Asmann-Fuess, 80 ¢cm from the
ground. We found linear regressions between the data of the temperature
and humidity obtained in the country area and those of the urban area,
resulting in the following equations:

Y; == 10,2263 + 0,5669 X; r — 0,83;
Y, = 91507 + 0,6166 X, r — 0,86;
= 4237 -+ 04265 X3 r — 045;

Where Y; and Y, — temperature of the urban area; X; and X, temperature

of the rural area; Y3 — humidity of the urban area and Xz — humidity
of the rural area.

The results of the regression which refer to the data of humidity was not
satisfactory. We analyse the meteorological situations that controll the
weather during the fieldwork. Our results were compared with those
published in the specialized climatological literature. Because of this expe:
riment in the field the author proposes a series of projects or priorltanes
approaches to the future researches.
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ONSIDERACOES SOBRE O NfVEL DE BASE,
RUPTURAS DE DECLIVE, CAPTURAS

LUVIAIS E MORFOGENESE DO

ERFIL LONGITUDINAL

| \NTONIO CHRISTOFOLETTT (*)

~ Como os rios sdo considerados como os agentes mais importantes
= ’ﬁo transporte dos materiais intemperizados das areas elevadas para
- as mais baixas e dos continentes para o mar, a analise dos perfis
} '{&ungltudmals constituiu-se em aspecto chave para os estudos geo~
| ﬁﬂmorfologmos, em virtude da importéncia pressuposta da atividade
! luvial na esculturagio do modelado terrestre. As diversas teorias
‘ "wgeomorfologlcas utilizam as caracteristicas do perfil longitudinal,
|

|

|

procurando enquadra-las de modo significativo no conjunto das for-
f'as de relevo, embora oferecendo explicagdes diferentes para as
funcdes que lhe sio atribuidas.
- A quantidade sempre crescente de contribui¢des relativas ao as-
into demonstra a complexidade do problema e a diversidade dos
- conceitos envolvidos. Em trabalho anterior realizamos levantamento
da literatura geomorfolégica, procurando concatenar as contribuicdes
que assinalaram o desenvolvimento dos conceitos a propésito dos
studos sobre os perfis longitudinais de cursos de dgua (Chmstofolettl,
ko :977) Ao longo do referido texto tornou-se claro que a medida que
- novas contribuicdes vdo surgindo, propondo novas abordagens e
teonas explicativas, ha necessidade de se reformular enunciados re-
; ativos a diversas questdes tradicionalmente consagradas na litera-
1 " v' ura especifica. Muitas vezes, idéias superadas sdo costumeiramente

*ré‘dmltldas, assim como as suas implicacdes dedutivas na explicagio
o

s formas de relevo, como ainda sendo as mais validas.

Tomando como base as implicacdes delineadas nas varias teorias
morfolégicas (Christofoletti, 1973; 1974), procuraremos na pre-~

% Departamento de Geografia e Planejamento Regional, Instituto de Geo-
iéncias e Ciéncias Exatas, UNESP, Campus de Rio Claro.
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