
The slope forms and climatic characteristics were considered constants in the 
geosystem. The other human and natural elements were considered variables. 

A diagnostic of the environmental situation and its tendencies was given as a 
result of analysis. Through the landform compartments was possible to make a slope 
zoning with use optirnization; and, to make proposals for solving the problems of 
the impact and destruction of the system. 
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A influência da cidade de Rio Claro 
na temperatura e na umidade do ar 

JOSE CARLOS GODOY CAMARGO ' 
ANTONIO CARLOS TAVARES ' 

A percepção de que o desenvolvimento dos organismos urbanos cria 
sobre as cidades condições climáticas peculiares é bem antiga, datando dos 
fins do século XVIII. Em 1787, na Alemanha, Franz Xavier redigia um 
memorando à Academia de Ciências da Bavária sobre a presença mais 
acentuada de brumas e odores estranhos percebidos por ele na cidade 
de Munique. Tornou-se célebre o trabalho de Howard, 1833, que compa
rou as temperaturas de Londres com os arredores, verificando a existência 
de uma "ilha de calor" sobre a cidade, fato, aliás, que o úancês H. Renou, 
em 1862, teve também a oportunidade de constatar para Paris (J áuregui, 
1974) . 

Desde a elaboração desses trabalhos pioneiros até nossos dias, o volume 
de estudos realizados, principalmente nos países de latitudes médias do 
hemisfério norte, tem mostrado uma série de características inerentes aos 
climas urbanos: a presença constante de uma "ilha de calor"; a existência 
de níveis mais baixos de umidade; a persistência de brumas advindas de 
dejetos industriais lançados à atmosfera, com conseqüente redução da 
visibilidade; a criação e modificações locais na circulação e o aumento 
das precipitações e de suas intensidades. 

Do ponto de vista teórico a presença da "ilha de calor" encontraria 
explicações em fatos como: 

a - a densidade de edificações da área central, já que a natureza 
dos materiais de construção facilita a absorção e a condução da energia. 
Além desse aspecto, entretanto, a diversidade dos materiais, a variedade 
de formas e as düerentes orientações dos prédios em relação ao sol possi
bilitam a reflexão da energia nas mais diversas direções, facilitando sua 
absorção pelas superfícies receptoras; 
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b - a existência de ruas com capeamento asfáltico, que, pela caracterís
tica do material, são boas absorvedoras de calor; 

c - a circulação de veículos automotores, responsáveis por grande 
emissão de calor, que se raz com maior intensidade na área central; 

d - o adensamento de pessoas, que se verifica na área central como 
decorrência da localização concentrada de empreendimentos comerciais; 

e - o fato de que a cidade gera uma área praticamente impermeável, 
fruto da edificação e da pavimentação das ruas. Com isso a energia inci
dente sobre ela não seria praticamente utilizada no processo de evaporação 
e estaria liberada para atuar no aquecimento da superfície. 

Como o ar é aquecido basalmente, sobretudo pelo contacto com super
fícies mais quentes, a cidade, em decorrência de todos esses aspectos cita
dos, pode ser apontada como um excelente sistema aquecedor da atmosfera. 

Com respeito aos aspectos hígricos, a bibliografia é bem suscinta, porém 
ela considera que a atmosfera na cidade apresenta valores, tanto de 
umidade relativa quanto de densidade absoluta, mais baixos que na zona 
rural adjacente. Tal fato seria explicado pela impermeabilidade apresen
tada pela superfície urbana em contraposição à exposição do solo e à 
presença de vegetação na área rural, que propiciariam condições mais 
favoráveis à evapotranspiração. 

No Brasil alguns pesquisadores preocupados com clima urbano têm dado 
ênfase no exame da umidade relativa, como é o caso de Monteiro e Tarifa 
(1977), Tarifa (1977) e Chagas Filho (1981). Entretanto, como a umi
dade relativa é dependente tanto do teor de vapor d'água da atmosfera 
quanto da temperatura, o simples fato da cidade ser mais aquecida interfere 
no sentido de que ela apresente menor umidade relativa. Por essa razão 
optou-se pela análise dos valores de umidade absoluta, seguindo o preco
nizado por Tavares e outros (1985), durante trabalho efetuado na Serra 
de Itaqueri, ocasião em que se pode constatar, a partir do teor de vapor 
d'água na atmosfera, importantes peculiaridades pertinentes à circulação 
local. 

ÁREA DE ESTUDO 

A cidade de Rio Claro está situada na Média Depressão Periférica Pau
lista, a 22°25' de latitude sul "é a 47°34' de longitude oeste. Ela ocupa o 
interflúvio entre o Ribeirão Claro e o Rio Corumbataí, que, sob o ponto 
de vista geomorfológico, corresponde a um pedimento detrítico, nivelado 
numa altitude em torno dos 600 metros e elaborado no início do quater
nário. Em decorrência do seu sítio urbano a cidade tem uma topografia 
predominantemente plana cortada por pequenos córregos, como o Servidão 
e o Lavapés, que propiciam desníveis não superiores a 30 ou 40 metros. 

Com uma população de aproximadamente 140.000 habitantes, Rio Claro 
possui um traçado em tabuleiro de xadrez, com as ruas dispostas nos sen
tidos norte-sul e leste-oeste. As vias de circulação da cidade são predomi
nant~mente estreitas, com leito carroçável de cerca de 8 metros e pavi
mentação asfáltica, exceto nos bairros periféricos mais pobres, onde não 
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há qualquer tipo de capeamento. Os arranha-céus são ainda em pequeno 
número e, embora predominem na área central, não são contíguos. O 
espaço urbano edificado e loteado deve abranger, atualmente, uma área 
entre 30 e 35 Km'. 

Segundo Troppmair (1976), Rio Claro contava na metade da década 
passada com 211.000 m' de áreas verdes, o que dava, na ocasião, 2,8 m'/ 
hab, mui~o abaixo do valor_recomendado pela ONU que é de 12 m'/hab. 
Essa carenCl8 de .arbonzaçao, pela não expansão de áreas urbanas vege
tadas e pelo crescunento da população é, sem dúvida, mais acentuada nos 
dias atuais. 

OBJETIVOS E OBTENÇÃO DOS DADOS 

O objetivo desse artigo é verificar a formação da "ilha de calor" e o 
comportamento da umidade atmosférica na cidade de Rio Claro - SP 
comparando medidas térmicas e hígricas tomadas no centro da cidade co~ 
outras obtidas em direção à periferia e à zona rural. 

Os dados termo-higrométricos foram obtidos a partir do trabalho de 
Chagas Filho (1981). Esse autor, a fim de atingir o objetivo de verificar 
a.lterações climáticas propiciadas pela área urbana de Rio Claro - mensu
rou a temperatura e a umidade relativa do ar em 90 dias, entre 18 de abril 
e 30 de outubro de 1980, às 7:00 e às 15:00 horas, em 4 postos instalados 
na área urbana e em sua proximidade. Para isso utilizou aparelhos termo
higrômetros marca VilJingen, com precisão em torno de O,5°C e 0,5%, colo
cados na sombra e a cerca de 1,5 m do solo. 

A reutilização desses dados parecen-nos útil porque: 
a - os horários de mensuração permitem comparações estrategica

mente posicionadas próximas às ocorrências das temperaturas mínimas e 
máximas diárias; 

b - três dos postos dispõem-se ao longo de um perfil, de orientação 
SW - NE, alinhado do centro em direção à periferia da cidade, tornando 
possível detectar modificações nas características climáticas, à medida que 
se passa de áreas densamente ocupadas, como é o caso da zona central, 
para bairros medianamente edificados ou para áreas com vastos trechos 
sem construções. O posto situado no centro é representativo de uma zona 
completamente edificada, com prédios térreos ou sobrados construídos sem 
rec~o. frontal em relação à calçada. As ruas são capeadas por pavimentação 
asfaltlCa e, por compreender parte da área comercial da cidade a circula
ção de v.eículos, assim como o movimento de pessoas, é grande durante 
todo o dia. O posto localizado no Bairro Indaiá ocupa a vertente esquerda 
do Córrego Lavapés, voltada para oeste, porém, como as declividades são 
muito reduzidas, esse fato não parece ser decisivo na explicação dos dados 
~h ~ensurados. E uma área residencial ainda não totalmente ocupada, 
Isto e, com a presença de muitos lotes vagos e as casas aí edificadas apre
sentam em grande parte um pequeno jardim fmntal. As ruas também são 
asfaltadas, mas o trânsito de veículos assume um caráter local. O posto 
locahzado na entrada do campus universitário da UNESP na Bela Vista , , 
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acha-se posicionado nos limites da área urbana edificada. Ao sul dele está 
o Bairro Bela Vista, prolongamento do Indaiá e com características simi
lares, mas ao norte estende-se o espaço ocupado peja universidade, com 
edifícios esparsos, extensas áreas com gramíneas e alguns agrupamentos 
arbóreos . Salienta-se que o campus é contíguo ao Horto Florestal da 
Fepasa. Aliás, o quarto posto foi localizado na entrada do Horto Florestal, 
local com predominância de eucaliptos, que permite comparações entre o 
que seria uma forma de ocupação em área rural e o centro da cidade 
(Fig. 1); 

c - o trabalho de Chagas Filho baseou sua análise na umidade relativa 
e o objetivo do presente estudo é verificar se há e qual a influência do 
organismo urbano na umidade absoluta do ar ; 

d - a análise climática realizada pelo referido autor ateve-se princi
palmente aos aspectos qualitativos enquanto que procurar-se-á realizar 
neste trabalho a quantificação dos dados, através de regressões e corre
lações, das diferenças que vierem existir entre o centro da cidade, sua 
periferia e a área rural adjacente, representada pelo Horto Florestal. 

TÉCNICAS UTILIZADAS 

Os dados termo-higrométricos obtidos por Chagas Filho (1981 l , foram 
primeiramente dispostos em tabelas, para uma melhor visualização e depois 
tratados estatisticamente. Obtiveram-se assim, 4 tabelas sendo duas refe
rentes à temperatura (às 7 :00 horas e às 15 :00 horas) e duas às Umidade 
Relativa e Absoluta do ar (às 7:00 horas e às 15:00 horas) para as dife
rentes localidades. Em função do grande número de dados reproduziremos 
apenas um exemplo de como foram confeccionadas essas tabelas: 

Valores térmicos: 7:00 horas (em 0c) 

Data Centro Bairro Campus Horto Tempo 

18/ 04 21,0 20,0 20,5 21,0 Bom 
19/ 04 20,0 18,0 17,0 20,5 Bom 
29/ 04 18,5 18,5 17,0 18,5 Bom 
30/10 24,5 23,5 23,0 22,0 Bom 

Umidade do Ar - 7:00 horas (gr/ m3) 

Centro Bairro Campus Horto Tempo 

Data UR UA UR UA UR UA UR UA Bom 
18/04 85 15,5 84 14,5 85 15,1 82,5 15,1 Bom 
19/ 04 84 14,5 90 13,8 92 13,3 83 14,7 Bom 
20/04 90 14,2 91 14,4 98 14,1 93 14,2 Neblina 
30/ 10 70 15,6 73 15 ,4 76 15,6 80 15,5 Bom 
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Para cada valor térmico mensurado foi obtida a umidade absoluta do ar 
em co.ndições de saturação, segundo a Tabela de Conversão publicada por 
Tubebs e NasclIDento (1980). Como a umidade relativa já era um dado 
conhecido, foi calculada a umidade absoluta, através de uma regra de três 
stmples. 
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Com o auxílio de uma máquina de calcular programável marca Casio, 
modelo FX - 702P passamos a efetuar os seguintes cálculos estatísticos: 

a - retas de regressão para as diferentes localidades, conforme pode 
ser viasualizado através dos gráficos confeccionados. Os coeficientes A e B 
da equação de regressão y = A + B x foram calculados usando·se as 
seguintes fórmulas: 

n.~xy-~x.~y ~y-B.~x 

B= 
n . ~X2 _(~X)2 n 

b - foi calculado o coeficiente de correlação para as mesmas variáveis. 
O coeficiente de correlação ,utilizado foi o de Karl Pearson, cuja fórmula é 
a seguinte: 

r_ 

Os coeficientes de correlação foram sempre superiores a 0,88. O nível 
de confiança de 99 % para 80 casos, com dois graus de liberdade é igual 
a 0,283. Como todos os casos envolveram mais que esse número de dados, 
vê-se que os resultados alcançados são significativos. 

c - a fim de se ter uma noção da variabilidade dos dados, calculou·se 
também a média aritmética e o desvio padrão, para cada conjunto de 
variáveis e as fórmulas utilizadas foram as seguintes: 

n 
l X, 

i=l 
X= ---

In _ 
/ l (XI-X)' 

I i=l 
S=y'---

n n 
Calculou-se também a distribuição de freqüência para os dados de tempe

ratura e umidade absoluta do ar. Para se estabelecer o número exato de 
classes, optou-se pela utilização da fórmula de Sturges, que dá uma estima
tiva do número de classes (k) a ser utilizada. A fórmula de Sturges é: 

k = 1 + 3,3 log n 
onde n é o número total de observações e log é o logarítmo para a base 
10 (segundo Gerardi e Silva, 1981). 

Após esses cálculos foram confeccionados os gráficos ilustrativos e que 
serão analisados no capítulo seguinte. 

ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS OBTIDOS 

A comparação dos dados térmicos e hígricos verificados no centro da 
cidade com os levantados na entrada do Horto Florestal, considerado 
como exemplo de área rural, mostrou que: 

a - a temperatura média, às 7:00 horas, no centro da cidade foi de 
'15,4°C, enquanto no Horto Florestal foi de 13,5°C. A diferença entre 
um posto e outro mostrou que o centro da cidade é cerca de 2,OoC mais 
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aquecido. Embora os desvios padrão das temperaturas de ambos os postos 
fossem similares, os gráficos de distribuição de freqüência mostraram-se 
discrepantes. No centro predominaram as temperaturas entre 13,25°e e 
17,75°e, sendo que a classe entre 17,75°e e 20,Ooe também teve uma 
grande incidência de dados, enquanto no horto predominaram as tempe
raturas entre 11,Ooe e 13,25°e (Fig. 2). A reta de regressão ajustada aos 
valores térmicos (Fig. 4), denota que para valores mais baixos (menos 
de 10°C no Horto Florestal) a diferença esperada entre os valores regis
trados no centro e no horto é de 2°C ou mais, mas quando as tempe
raturas matinais superam 20°C no Horto Florestal, a diferença esperada 
reduz-se para 1,5°C; 

b - a umidade absoluta média verificada no centro da cidade, às 
7:00 horas, é ligeiramente maior do que a mensurada no Horto Florestal. 
Ainda que o desvio padrão nos dois postos seja similar, as distribuições de 
freqüência dos dados de umidade absoluta mostraram que, no centro, a 
classe que tem maior incidência é a que contém valores entre 11,0 gr/m3 

e 12,25 gr/m3 , enquanto no horto destaca-se a que possui valores entre 
8,5 gr/m3 e 9,75 gr/m3 de ar. Mesmo com essas discrepâncias, os dados 
higrométricos apresentaram distribuições mais similares entre si do que 
aquelas que retrataram a variação dos dados térmicos (Fig. 3). A reta de 
regressão ajustada para o período da manhã mostrou que quando a umidade 
absoluta do ar no horto está por volta de 7 gr/m3 o valor esperado para a 
cidade deveria ser em torno de 7,5 gr/m3 • Se o valor registrado no horto 
alcançasse 15 gr/m3, na cidade este também deveria ser o valor esperado 
(Fig. 5); 

c - com relação às temperaturas registradas às 15: 00 horas, verifi
cou-se para o horto a média de 25,4°e e para o centro 27,6° e. O desvio 
padrão encontrado para as temperaturas do centro foi de 3,7 e para o 
horto 2,9, o que demonstra uma maior oscilação térmica na área central. 
Verificando-se os gráficos de distribuição de freqüência das temperaturas 
percebe-se que na zona central predominam os dados entre 28,00e e 30,00e, 
com vários registros entre 32,00e e 36,00e, enquanto no horto predominam 
as temperaturas entre 26,00e e 28,Oeo, sem registros acima de 32,oe 
(Fig. 2). A reta de regressão ajustada para os valores térmicos vesper
tinos apresenta um coeficiente de correlação de 0,94, abaixo, portanto, do 
valor encontrado para o período da manhã. Sua análise mostra que quando 
as temperaturas no horto estão abaixo de 22,00e é de se esperar que a 
diferença entre o centro da cidade e o horto seja menor que 1,5°C, porém, 
para temperaturas superiores a 25,OoC as diferenças esperadas já seriam 
maiores que 2,00e e elas aumentariam para mais de 3,00e à medida que 
a área rural alcançasse 30,OoC. Dessa forma, quanto maiores as tempera
turas máximas, mais acentuadas as diferenças entre os dois postos (Fig. 4). 

d - com respeito às umidades absolutas verificadas no período da 
tarde, o centro da cidade apresentou valor médio de 13,3 grjm3, contra 
J 2,6 gr/m3 no horto. Ambas as médias são superiores às determinadas 
para o período da manhã, pois maiores temperaturas aceleram o processo 
de evapotranspiração, Os desvios padrão encontrados foram os mesmos 
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e as distribuições de freqüência semelhantes (Fig. 3). Com referência à 
• i reta de regressão ajustada, o coeficiente de correlação de 0.88 ficou muito • i abaixo do encontrado para o período da manhã, que foi de 0,95. Através • ! dela verificou-se que se o horto apresentasse umidade absoluta em torno • • de 7 gr/m', esperar·se-ia que na cidade ela fosse cerca de I gr/m' mais , , I elevada. Porém, se a umidade absoluta horto estivesse em de no torno • 16 gr/m', o da cidode deveria estar muito próxima desse valor (Fig. 5). , 
• 7 :00 ~, 1~ : OO h~ 
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f ~ • • • , • , • • • , • , • " • ~ , , , , 
Hcrro /Jorro O OJlu8:) ~ "" ......... "',-" -• <:: Fig. 5 - Re lações entre a umidade obsol uta do ar do centro da cidade e do Q) • u horto floresta I , o Comparando-se os dados térmicos e hígricos do centro da cidade com 

""C 

• ~ os mensurados no Bairro Bela Vista e no Campus Universitário da UNESP, 

" 
e na periferia da cidade, constatou-se que: 
o a - as temperaturas das 7: 00 horas mostram a presença de uma "ilha , ""C , '" térmica" que se acentua na parte central da cidade, com o bairro guar-e , ~ dando um aspecto de transição entre o centro e o campus. Levando-se em :::J 

• - conta os valores médios o centro apresentou 15,4°C, o bairro 15,DoC e o e 
~ 

campus 14,6°C. As distribuições de freqüência das temperaturas para os , Q) 
a. , 

" E três postos apresentaram certa similaridade, mas o posto central, em relação 
• o 

Q) aos outros, contou com uma incidência grande de dias com temperaturas 
" -, '" entre 17,75°C e 20,OoC. A classe de maior freqüência no bairro compreende e , 

Q) os dados entre 15,5°C e 17,75°C. No campus a classe com dados entre 
~ 

13,25°C e 15,5°C é que se sobressai (Fig. 2). Analisando-se as retas de o -o <:: 
• Q) regressão ajustadas para as teinperaturas do campus e do bairro e a central, ó 

E '" verificou-se que os coeficientes de correlação, nos dois casos, são elevados o , Q) 
o • · 'o e semelhantes. Considerando-se uma temperatura de 8,0°C para o campus, <>1- ô • o-

e a temperatura esperada no centro da cidade seria de 9,2Co e, nessas mesmas · " z ãi a:: condições, poder-se-ia esperar valores de 8,5°C na Bela Vista. Entretanto, 
se a temperatura atingisse 20,OoC no campus esperar-se-ia 20 ,4°C no 

ç- centro. A diferença reduzir-se-ia para O,4°C. Com a uniformização térmica 
o· • • , ~ , , o , , , , o E . , . ti> . . • ~ . da cidade a BeIa Vista apresentaria temperaturas semelhantes ao centro 

O~jll'J ;;: 
(Figs. 6 e 7). 
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b - os valores médios, os desvios padrão, as distribuições de freqüên
cia e as retas de regressão mostram que a umidade absoluta, às 7:00 horas, 
nos três postos é praticamente uniforme, tanto para valores baixos como 
para os mais elevados (Figs. 3, 8 e 9); 
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Fig. 8 - Relações entre a umidade absoluta do ar do centro da cidade e do centro do 
ba irro bela vista. 
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Fig. 9 - Relações entre a umidade absoluta do ar do centro da cidade e do campus. 
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c - com relação às temperaturas verificadas às 15: 00 horas, perce
beu-se a mesma tendência já verificada no período da manhã. A zona 
central revelou-se a mais quente, com média de 27,6°C. O campus, repre
sentando a porção mais periférica da cidade, foi o posto mais frio, com 
26,40C. A Bela Vista, com 26,9°C, situou-se em posição intermediária. 
O posto central foi aquele que apresentou o maior desvio padrão, mos
trando que as temperaturas ali tiveram maior variabilidade. As distribui
ções de freqüência das temperaturas da Bela Vista e do campus são mais 
homogêneas entre si e mais discrepantes em relação ao centro, que foi o 
único posto a não ter temperaturas inferiores a 20°C. Na área central a 
classe de maior ocorrência inclui os dados entre 28,OoC e 30,OoC. No 
bairro e no campus as temperaturas entre 26,OoC e 28,OoC foram aquelas 
que predominaram. No campus a ocorrência de dados entre 28,OoC e 
30,OoC foi mais expressiva do que na Bela Vista, porém, o inverso ocorreu 
na classe entre 30,OoC e 32,0°C. No campus não foram registradas tempe
raturas superiores a 34,OoC (Fig. 2). As retas ajustadas aos dados dos 
três postos mostram que se as temperaturas vespertinas estivessem por 
volta de 20,OoC no campus, a temperatura da área central estária por 
volta de 20,6°C e a da Bela Vista seria aproximadamente 20,3°C. Entre
tanto, por ocasião de tardes mais quentes, o centro sobressai-se mais em 
relação aos outros dois postos. Tomando-se uma temperatura de 32,OoC 
para o campus, seria lícito esperar para o centro 33,5°C e 32,5°C para a 
Bela Vista, que, nestas circunstâncias guardaria maior similaridade com 
a periferia da cidade (Fig. 6 e 7); 

d - as umidades absolutas verificadas às 15: 00 horas mostraram que 
o maior teor de vapor está, em média, concentrado no centro da cidade 
(13,3 gr/m3 ). O bairro da Bela Vista foi aquele que menor valor apre
sentou (12,6 gr/m'), enquanto o campus praticamente igualou-se ao bairro 
(12,7 gr/m3 ). As distribuições de freqüência da umidade absoluta, de 
certa forma, foram similares, com os dados entre 13,0 gr/m3 e 14,25 gr/m' 
sendo os mais registrados em todos os postos, mas com maior ênfase na 
Bela Vista e no campus. Já os dados da classe imediatamente superior 
( 14,25 gr/m3 - 15,5 gr/m') foram mais significantes no posto da área 
central. Somente no posto da Bela Vista não se registraram dados superio
res a 16,75 gr/m' (Fig. 3). As retas ajustadas aos dados hígricos vesper
tinos mostram que para valores mais baixos de umidade absoluta o centro 
da cidade supera ligeiramente o bairro e o campus. Para uma umidade 
absoluta de 8 gr/m' no campus, o bairro teria 8,5 gr/m' e o centro 
9,2 gr/m3. Sob condições de umidade absoluta elevada essa situação é 
modificada. Com o campus contando com uma umidade absoluta de 
17,0 gr/m', o teor esperado de vapor no centro seria de 16,9 gr/m3, fican
do o bairro com os valores mais baixos, cerca de 16,5 gr/m' (Figs. 8 e 9); 

A interpretação dos dados permitiu supor a existência, em Rio Claro, 
de uma "ilha térmica" decorrente do fenômeno de urbanização, o que 
ficou caracterizado a partir da comparação dos dados da área central da 
cidade com aqueles obtidos na entrada do Horto Florestal da Fepasa. O 
perfil estabelecido do centro à periferia também corroborou com essa 
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interpretação, pois mostrou que sobre a cidade não existe uniformidade 
térmica, mas, pelo contrário, uma gradação que se faz da área central, 
densamente ocupada e aquecida em direção aos limítrofes da área urba
nizada. 

As diferenças de temperatura entre o centro e a área rural dos bairros 
estudados não são constantes. No período da manhã, cujas temperaturas 
foram tomadas próximas do horário de ocorrência das mínimas, verifi
cou-se que as maiores diferenças aconteceram por ocasião dos menores 
valores térmicos registrados. Esse fato vem de encontro ao até agora obser
vado na literatura climatológica, por autores como Chandler (1962, 1965) 
para a cidade de Londres e por J áuregui (1974) para a cidade do México. 
Infelizmente os estudos desenvolvidos nesse sentido em cidades médias 
brasileiras de latitude tropical são ainda escassos para comparações com 
Rio Claro. . 

A ocorrência de baixas temperaturas está, freqüentemente, associada às 
noites claras e calmas, em que a emissão de energia pela superfície terres
tre, em ondas longas, encontra maior facilidade para alcançar o espaço. 
Diante disso o labirinto emissor-receptor formado pelo conjunto de edifi
cações age no sentido de melhor conservar a energia ali armazenada, 
resfriando-se de modo mais lento. Com isso as temperaturas registradas 
mostraram estar relacionadas às densidades de construções, exp1icando o 
resfriamento gradual do centro à periferia. 

Como decorrência de temperaturas mais baixas, tanto o horto como a 
área limítrofe da cidade (como mostrado por Chagas Filho) possuem maior 
umidade relativa. Conseqüentemente orvalhos e nevoeiros são mais fre· 
qüentes e mais densos no campus e no horto. As ocorrências desses fenô
menos agem no sentido de liberar o calor latente de evaporação e de 
formar nma cobertura de gotículas que atuam no estabelecimento do efeito 
de estufa. Assim, a temperatura nessas áreas deixa de decrescer e elas 
poder-se-ão tomar tão ou mais aquecidas que o centro. 

Nas ocasiões em que o resfriamento noturno é pequeno, pela atuação 
de massas de ar tropicais ou tropicalizadas, pela presença de nebulosidade 
no céu, pela constância de ventos quentes, as perdas de calor pela super
fície são compensadas por processos de reirradiação e condução. Dessa 
forma as difrenças de temperatura entre o centro e a zona rural é menor 
e a cidade apresenta maior uniformidade térmica. 

No período vespertino verificou-se que por ocasião de tipos de tempo 
que não levaram a grande aquecimento, como durante a atuação de frentes 
frias ou de massas polares, com presença de nebulosidade e de precipi
tação, as amplitudes entre o centro e a zona rural tornaram-se menores 
uniformizando os dados mensurados nos diversos pontos de Rio Claro: 
Convém salientar, entretanto, que sob tipo de tempo similar, em estudo 
efetuado em São José dos Campos, Tarifa (1977) encontrou as maiores 
diferenças térmicas entre a cidade e a zona rural. 

Quando se estabelecia a atuação de massas de ar tropicais, com bom 
tempo, céu limpo e intensa radiação solar, intensificava-se o aquecimento 
do centro urbano. Além do labirinto ali edificado atuar na retenção da 
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energia, os materiais utilizados na pavimentação das ruas e nas constru· 
ções dos prédios, por suas colorações e superfícies rugosas, são excelentes 
absorvedores da radiação solar e dotados de baixo calor específico e com 
isso aquecem-se rapidamente e, por condução, o ar adjacente. Em seis 
episódios, entre 18 e 30 de outubro de 1980, as amplitudes entre o centro 
e o horto chegaram a 5,OoC e entre o centro e o campus variaram de 
3,OoC a 4,0°C. Nestes episódios, embora a umidade relativa fosse baixa 
(em torno de 40%) em decorrência das temperaturas do ar, que em 
quatro dias, no centro da cidade, foi de 36,OoC, a umidade absoluta 
inseria-se entre os mais altos valores encontrados (em torno de 16,0 gr/m3) 
e O teor expressivo de vapor na atmosfera atuava na absorção e reirradiação 
da energia de ondas longas emanadas da superfície. 

Tarifa (1977) utilizou modelos elaborados por Oke para cidades do 
Canadá e Europa, com a finalidade de verificar a amplitude térmica entre 
as áreas urbanas e rural, sob condições de calmaria, em função do tamanho 
da cidade. Encontrou para cidades entre 150.000 e 200.000 habitantes, 
diferenças entre 7,OoC e 9,OoC a partir do modelo canadense e de 5,OoC 
a 6,5°C com o modelo europeu. As diferenças máximas encontradas em 
Rio Claro podem ter ficado abaixo desses valores por que ·o destaque da 
"ilha de calor" no período diurno tende a ativar a circulação local, com 
convergência para o centro da cidade, onde o ar aquecido ascende, resfria
se e desce sobre a área circundante ao organismo urbano, agindo no 
sentido de resfriar e nivelar as temperaturas. Isso explicaria também por
que, ao ajustar-se as retas de regressão, constatou-se maior dispersão nas 
temperaturas vespertinas. 

O estudo da umidade absoluta levou a melhor compreender o mecanis
mo de circulação que se manifesta das áreas rurais e periféricas para o 
centro da cidade. 

Teoricamente a área rural ou o bairro pouco edificado deveria conter 
maior teor de vapor de água que a área central, pois a exposição dos 
solos e a existência de vastas áreas cultivadas ou vegetadas permitiriam, 
através do processo de evapotranspiração, mais fácil anexação da água 
à atmosfera. Entretanto, o que se viu é que a umidade absoluta apresen
tou-se, freqüentemente, mais elevada ou, pelo menos, igual na zona central, 
o que é um indício claro da convergência do ar para essa zona. 

A partir dos valores obtidos às 7:00 horas, verificou-se que, por ocasião 
dos menores registros de umidade absoluta é que se estabeleciam as maiores 
diferenças entre o centro e o horto. Ora, as umidade absolutas mais baixas 
estão, comumente, associadas às temperaturas menores e, quando ocorriam 
os resfriamentos mais intensos é que a área central sobressaia-se, termica
mente, em relação ao horto ou à periferia. Com maiores amplitudes é 
ativada a convergência em relação à cidade e, principalmente, ao centro 
e o vapor para lá é carregado. 

No período da tarde os valores de umidade absoluta foram sempre 
maiores que os verificados pela manhã, pois o acréscimo térmico acelera 
o processo de evapotranspiração. Porém, para valores medidos entre os 
menores encontrados para o período, percebeu-se nítida graqação entre a 
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umidade absoluta encontrada na periferia ou no horto, a do bairro Bela 
Vista e a verificada no centro. Como os menores valores de umidade abso
luta associam-se aos menores valores térmicos, constatou·se que, mesmo 
com diferenças de temperatura em torno de I ,OoC, faz-se a circulação 
área rural ou periférica-centro. 

Com a elevação da umidade absoluta, concomitantemente à elevação 
da temperatura, o teor de vapor encontrado nos vários postos torna-se 
muito semelhante. A intensificação da "ilha térmica" ativa a célula de 
circulação local, que se encarrega de homogenizar os valores da umidade 
absoluta, que, tal como os de temperatura, aparecem nos gráficos de regres
são bem mais dispersos. 

CONCLUSÕES E PROPOSIÇÕES 

Diante dos resultados alcançados pode-se concluir que: 
a) o organismo urbano de Rio Claro parece constituir uma "ilha térmi

ca" em relação à zona rural adjacente; 
b) o centro da cidade, como decorrência da forma de ocupação do 

espaço, é a área que se destaca como a mais aquecida e há nítida gradação 
em direção aos bairros mais afastados; 

c) as diferenças de temperatura entre a área central e a rural ou entre 
o centro e bairros periféricos não são constantes; 

d) a "ilha térmica" é destacada, no período noturno, por ocasião das 
quedas de temperatura mais acentuadas, o que está de acordo com o já 
verificado em cidades de latitudes médias, principalmente européias, onde 
o processo de resfriamento é importante; 

e) a "ilha térmica" é destacada também no período vespertino, por 
ocasião da atuação de sistemas atmosféricos que permitem elevadas tem
peraturas, propiciando amplitudes térmicas entre o centro e as áreas rural 
e periférica maiores do que as verificadas nas mensurações matinais, o 
que pode ser característica de centros urbanos das latitudes tropicais, 
onde o processo de aquecimento é mais importante do que o de resfria
mento; 

f) embora o centro possua umidade relativa menor do que as áreas 
em torno dele ou rural, a umidade absoluta ali é, freqüentemente, maior 
ou, pelo menos, equivalente aos valores encontrados nos outros locais; 

g) o estudo da umidade absoluta levou ao reconhecimento da existência 
de uma célula de circulação local, estabelecida como decorrência da "ilha 
térmica" e que se torna mais ativa com o crescimento das amplitudes 
térmicas entre as áreas adjacentes; 

h) durante o predomínio de tipos de tempo mais frios, quando as umi
dades absolutas são mais baixas, a concentração de vapor na atmosfera 
cresce da área rural ou da periferia em direção ao centro, tanto no período 
da manhã quanto no da tarde. Sob tais condições o ar frio convergente 
em direção ao centro da cidade, que está muitas vezes sob a influência de 
inversões térmicas, não tem facilitada sua convecção sobre o centro da 
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cidade e a circulação, no contexto da célula estabelecida, faz-se lenta-

mente; ·d d b 
i) durante o predomínio de tipos de tempo quentes, c?m uml a es a so-

lutas mais altas, a concentração de vapor na ~tmosf~ra e seme~hante desde 
, a rural até o centro da cidade. Em taIs clrcunstancI3S a celula clIcula-

a are . ,. ,, ' I da como ar 
t' . a estabelecida em função da "ilha termlca e ace era , 
on vergindo em direção ao centro e ali submetendo-se à convecção termal. 
~n ondições de estabilidade, após resfriar-se adiabaticamente, ele retoma 
" ~u~erfície sobre a área rural anexa à cidade. Com isso o vapor pr~sente 
a atmosfera é distribuído pelos vários locais e os valores de umidade 
na . d 
absoluta apresentam-se homogemza os. 

A experiência adquirida com a análise dos dado_s e com os resultados 
alcançados levou à elaboração das segumtes sugestoes: 

a) há necessidade da implantação de estudos de malOr detalhe, levan~o 
em consideração as respostas do núcleo urbano e da área rural sob a açao 
de diferentes tipos de tempo, a exemplo dos trabalho~ reahzados Jlor 
Tarifa (1977) e por Tavares e outros (1985), pOlS so dessa maneira 
poderão ser conhecidas em detalhes as diversas relações estabeleCidas 
entre ambos; . 

b) o trabalho em questão precisaria ser preenchidc: com dados o~tldos 
no verão, pois a "ilha térmica" foi colocada em eVlden~13 sob a açao de 
fortes aquecimentos, o que deve ser melhor estudado, pOlS pode s:r ~arac
terística de centros urbanos tropicais e, dessa forma, sem referencla na 
literatura sobre cidades de latitudes médias; _ 

c) a obtenção de dados referentes à zona rural, para comp.:'raçoes com 
a área urbana, deve também ser feita levando em conslderaçao a diverSI-
dade do uso do solo; , 

d) outros perfis devem ser estabelecidos no contexto da area urbana, 
levando em consideração atributos não considerad?s aqUl, como, por ~xe:f
pIo, a intensidade do trânsito de veículos por diferentes ruas da cid a e. 
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SUMMARY: TEMPERATURES AND AIR HUMIDITY IN THE RIO CLARO 
,!OWN: :- This work presents the analyzis of the air temperature and air humidity 
lU the Ria Claro town. The data have been collected at 4 stations located in the 
urban area and its vicinity, during 90 days. from the 18th April to 30th October 1980 
and that at two periods: at 7:00 and 15:00 o'clock. Those data have been treated 
statistical1y and the results obtained enable to presume the existence af a "heat island" 
above the Rio Claro town and in terms of that, the existence of a local cell of 
circulation. 
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Notas e Resenhas 

A GEOGRAFIA COMO (DISCIPLINA) PONTE ENTRE 
AS CIENCIAS NATURAIS E SOCIAIS' 

Geografia, 10(20); 169-175, outubro 1985. 

AJ!, últimas duas décadas têm testemunhado considerável interesse no es
tudo do ambiente humano. Houve grande preocupação com os recursos 
naturais e como eles têm sido explorados, inclusive expressa'!ldo medo ante 
a possibilidade de destruição ou exaustão dos recursos não renováveis 
como resultado do uso insensato e descuidado. Tem-se dado maior atenção 
à maneira pela qual o ambiente como um todo - especialmente o ar, a 
água e a terra - tem sido degradado pelas tecnologias de produção, modos 
de consumo e disposição de resíduos. Igualmente notável tem sido o rá
pido aumento da população humana e a dinâmica de seu padrão de dis
tribuição : geralmente os países mais pobres são aqueles com maior popu
lação e com as taxas de crescimento mais rápidas que, assim, exacerbam 
a pobreza. 

No último quarto do século vinte, este problema crítico da existência 
humana tem compelido virtualmente todos os campos do conhecimento à 
busca de relevância social. Para a maior parte das ciências o desafio ofe
rece uma oportunidade para o re-exame da natureza de sua disciplina e 
das interações que ela mantém com as outras disciplinas. Para muitas das 
disciplinas mais antigas, notadamente a geografia, este tem sido um tempo 
de enriquecimento e de auto-redescoberta. 

Isto significou a reavaliação do papel essencial da Geografia como uma 
ponte entre as ciências naturais e sociais. Não que este papel tenha sido 
esquecido, mas sua significância e a necessidade de se tomar um posicio
namento construtivo em relação a ele foi apreciada de maneira variada no 
decorrer do tempo. Por esta razão, este artigo irá explorar a flutuante fun
ção-ponte da Geografia, especialmente durante os últimos cem anos, e 

* Título original: "Geography as a bridge between natural and social 
sciences", Nature and Resources 22(2): 2-6, april-june 1984. Tradução de 
Lúcia Helena de Oliveira Gerard1. 

Este artigo resultou de convite especial feito pela revista Nature and 
Resourqes ao Prof. Dr. A. L. Mabogunge, por ocasião do XXV Congresso 
Internacicnal de Geografia, realizado em agosto de 1984, em Paris, solici
tando que tratasse da Geografia como pente entre as c.iências sociais e 
naturais no estudo e na solução de prOblemas ambientais. 
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