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RESUMO

O Brasil possui uma grande diversidade climatica em funcdo da disposicdo do seu territério e frente a
controles do clima regionais e locais. Mais de 85% da populagdo brasileira vive em &reas urbanas
espalhadas pelo territério. Verifica-se necessario compreender como as areas urbanas brasileiras se
organizam localmente nas diferentes paisagens regionais do pais, para que seja possivel verificar como
esta organizacdo pode impactar diferentemente o clima urbano sob diferentes contextos geogréaficos.
Neste sentido, este trabalho teve como objetivo fazer um estudo preliminar de reconhecimento para
mapear e analisar LCZs de cidades brasileiras quanto a suas distribuicdes e morfologias. Foram
selecionadas 28 cidades por filtros territoriais, de populagdo e tipos de clima: todas as capitais estaduais,
o Distrito Federal, e Petrolina-PE. Se levantou dados secundarios de suas manchas urbanas. Se
identificou e mapeou areas de treinamento (TA) de zonas climaticas locais (LCZ) nas cidades. Foi feita
uma anélise interurbana comparativa destas.

Palavras-chave: Morfologia urbana; Mapeamento; Comparacéo.
ABSTRACT

Brazil has great climate diversity due to the layout of its territory and regional and local climate controls.
More than 85% of the Brazilian population lives in urban areas spread across the territory. It is necessary
to understand how Brazilian urban areas are organized locally in the country's different regional
landscapes, so that it is possible to verify how this organization can differently impact the urban climate
under different geographic contexts. In this sense, this work aimed to carry out a preliminary
reconnaissance study to map and analyze LCZs in Brazilian cities regarding their distributions and
morphologies. 28 cities were selected using territorial, population and climate type filters: all state
capitals, the Federal District, and Petrolina-PE. Secondary data was collected from its urban areas.
Training areas (TA) of local climate zones (LCZ) in cities were identified and mapped. A comparative
interurban analysis of these was carried out.

Keywords: Urban morphology; Mapping; Comparison.

INTRODUCAO

Os tipos climéticos se associam a mistura de caracteristicas genéricas das grandes zonas
climéticas do planeta, da circulacdo geral atmosférica (CAVALCANTI et al., 2009), mais
feicOes e controles do clima de escala regional da superficie, estabelecendo climas regionais

Destes, se verificam em maior escala de detalhe climas locais. O clima local “[...] é definido
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agricola, uma floresta etc.” (MENDONGCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007, p. 23-24). Na escala
intraurbana, se reconhece feigdes da organizacdo dos elementos da superficie na dimensdo e
morfologia dos bairros. Neste nivel escalar, é reconhecida a transformacdo do clima local pela
condicéo espacial destes espacos (OKE et al., 2017).

A classificacdo de tipos de superficies em zonas climaticas locais (LCZ) é uma
metodologia para organizar dentro de um sistema de classes as diferentes caracteristicas fisicas
dos elementos do espaco urbano (STEWART, 2011; STEWART,; OKE, 2012). Agrupa
caracteristicas de elementos artificiais e naturais que tém potencial para promover mudangas
climéticas em escala local e micro dentro da cidade. As LCZs formam regides de cobertura de
superficie uniforme, estrutura, materialidade e atividade humana, abrangendo centenas de
metros a alguns quilémetros em escala horizontal (STEWART; OKE, 2012).

As LCZs permitem uma andlise detalhada do espaco em estudos de climatologia urbana
e medicdo de ilha de calor urbana de diferentes tipos (STEWART,; MILLS, 2021). A
classificacdo é organizada em dois grupos principais: tipos construidos, listados por classes
numeradas de 1 a 10; e tipos de cobertura de superficie, listados pelas letras ‘A" a 'G". A
classificacdo permite também subclasses, combinando caracteristicas das classes principais
para melhor adequar a representacao da area em analise (STEWART, 2011).

Verifica-se que padrdes de forma do arranjo do espaco urbano sdo similares em muitas
das cidades do mundo (STEWART, 2011). Tal aspecto oferece um risco as condicdes
climéticas locais, visto que as condi¢fes dos climas regionais sdo distintas; um risco de
intensificagdes em processos e fendmenos climéticos distintos, na magnitude das variagdes dos
atributos atmosféricos que impactam os habitantes das cidades, como a temperatura, umidade,
velocidade do vento, ondas de calor (MOHAMMAD HARMAY; CHOI, 2022; WARD et al.,
2016): “Se criarmos cidades padronizadas universalmente, termos que ter oS recursos e as
técnicas para anular a natureza ou pagaremos alto preco pelo desconforto criado”
(MONTEIRO, 1976, p. 133).

O Brasil possui uma grande diversidade climatica em funcéo da disposi¢do do seu territorio no
planeta, frente a controles do clima como a latitude, maritimidade-continentalidade, e a outros
ligados a aspectos de sua geografia interior, como o relevo, vegetacdo, e até mesmo atividades
humanas (CONTI; FURLAN, 2014; MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007). E mais de
85% da populacédo brasileira vive em areas urbanas espalhadas pelo territorio (ONU, 2018).
Verifica-se necessario compreender como as areas urbanas brasileiras se organizam localmente

nas diferentes paisagens regionais do pais, para que seja possivel verificar como esta
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Neste sentido, este trabalho teve como objetivo fazer um estudo preliminar de reconhecimento

para mapear e analisar LCZs de cidades brasileiras quanto a suas distribuicdes e morfologias.

METODOLOGIA

Foram selecionadas cidades de maior populacao e area urbana em cada estado do pais;
e que estivessem inseridas em contextos geograficos regionais distintos, como por exemplo,
apresentassem diferentes tipos climéaticos, dominios morfoclimaticos, fossem litoraneas ou
continentais. Se selecionou para andlise todas as capitais estaduais, mais o Distrito Federal e
Petrolina-PB, totalizando 28 cidades (Figura 1).

O Brasil ¢ um pais de dimensBes continentais. Uma de suas principais divisdes
administrativas é a das Unidades Federativas (estados). Cada estado possui uma capital
estadual. Cruzando a localizacdo destas capitais com a frequéncia de tipos climéaticos anuais
baseada em Koppen (DUBREUIL et al., 2017), verifica-se que as capitais estdo sujeitas a
diferentes tipos climéticos (Figura 1). Se verificou uma porcdo do territorio nacional, no
Nordeste, possuir um tipo climatico Gnico: Seco e Semiarido de baixa latitude e altitude (BSh),
onde ndo se localiza nenhuma capital. Por este motivo, se selecionou também a cidade de
Petrolina-PB neste estudo. Acredita-se que suas condi¢bes climaticas podem servir para

exemplificar e ampliar mais uma das realidades e pluralidades geograficas do Brasil.

Figura 1: Localizacdo das cidades analisadas e alguns aspectos geograficos.

41? N° () Cidade-UF Altitude méd. Latitude  Dominio morfoclimatico
@ 1 Aracaju-SE 5 -10,90 Amazénico
. . 2 Belém-PA 15 1,45 Cerrado
quador | 3 Belo Horizonte-MG 900 -19.92 [ | Mare.s de Morros
¥ 4 BoaVista-RR 30 . Jeatinga
@ 5 Brasilia-DF 1100 15,77 B Pradaia
6 gamg? I‘(jfrande-MS 550 -20,43 Faixa de transicéio
7 uiaba-| 190 -15,58 P . .
é - & Curtba-PR Ty 542 Frequenclaad"eu:ro de clima
9 Floriandpolis-SC 15 -27,58 i
22 b Af - Tropical imido ou equatorial
P _\'I_N 10 Fortaleza-CE 20 a2 @ Bﬁ-ﬁu% K
-10 L L\( 11 Goiania-GO 780 -16,67  Am - Tropical de mongéo
12 Jodo Pessoa-PB 30 -7,10 & 5050%
13 Macapa-AP 15 0,03 As - Tropical com verfo seco
14 Maceis-AL 20 -9,65 & 30%
15 Manaus-AM 45 310 @ 8050%
16 Matal-RN 30 -5,78 50-20%
20° 17 Palmas-TO 270 -1020 Aw - Tropical com invemo seco
18 Petrolina-PE 370 938 =80%
T:c'»pi_cq de . 19 Porto Alegre-RS 30 30'500{{”
L S - O AN 20 Porto Velho-RO 20 875 |El?1h -dSemltatﬂddn de baixas
! atitude e altitude
21 ﬁ_ecgE-F’E G 15 -8,05 B0-50%
22 !D ranco- 140 -9.97 Cfa - Temperado (mido sem
23 Rio de Janeiro-RJ 20 =22.90| inverno seco e verdo quente
24 Salvador-BA 40 -1297 & s0s0%
-30° 25 Séo Luis-MA 25 252 @ 5020%
1.000 km 26 Séo Paulo-SP 750 2353 Cwa - Temperado Umido com
27 Teresina-Pl 30 508  inverno seco e verdo quente
- - o 28 Viteria-ES 10 2032 @ s050%

Fonte: organizacdo nossa.
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Na analise dos aspectos da morfologia urbana, baseia-se LCZs (STEWART; OKE,
2012). Verifica-se que esta classificacdo € adequada para esta representacdo generalizada do
espaco urbano, em sua forma e funcdo, visto exemplos da literatura em que também foi utilizada
(OKE et al., 2017). Se identificou e mapeou areas de treinamento (TA) de LCZs nas cidades;
estas foram utilizadas para representarem areas a serem comparadas entre si quanto aspectos de
morfologias similares em mesma classe de LCZ em localidades distintas. Alguns exemplos

deste mapeamento e tipos de classes podem ser observados na Figura 2.

Flgu ra 2: Localizacdo de certas LCZs em cidades analisadas e exemplos visuais de classes.
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Fonte: organizacdo nossa; adaptado de: STEWART, 2011.

Para analisar aspectos da morfologia urbana deve se levar em conta a disposi¢cdo dos
elementos da superficie, como as edificacdes, sua geometria, densidade, enfim, as fracdes de
propriedades dos elementos da superficie (OKE et al., 2017). Em campo, fotografias ajudam na

ilustracdo dos arranjos a se descrever. Por exemplo, a visualizacdo de aspectos da morfologia

em diferentes angulos e perspectivas ajudam a aprimorar a classificagdo, como na diferenciacéo
de classes com base na altura das edificagdes com adensamento semelhante (LCZ 1 e LCZ 3)
ou altura semelhante e diferentes adensamento (LCZ 3 e LCZ 6). Aspectos da mancha urbana
sdo analisados com base em classificacdes do tipo de superficie (ESA, 2015). Condi¢cbes do

entorno sdo verificadas por meio de analises com o0 uso de sensoriamento remoto, como
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fotografias panoramicas tiradas por drones, Google Street View.

RESULTADOS E DISCUSSA

Verificou-se entre as cidades analisadas praticamente todas as classes padréo de LCZs.
A LCZ 1 e 4, entretanto, ndo aparece em todas as cidades. E esta Ultima, encontra-se numa
forma de subclasse, em conjunto com LCZs 3 e 6 em sua maioria.

Todas as demais LCZs edificadas foram detectadas pela andlise visual aqui realizada.
Neste estudo preliminar se deu destaque as LCZs 1 e 4, pela morfologia visual entre elas ser
distinguida pelo fator densidade das edificacGes de elevada altura. Tal regra € a mesma para as
LCZ 2e 5, e LCZ 3 e 6. Se verifica com o adensamento edificado vertical, a diminuicdo da
visdo do céu no nivel do pedestre.

A LCZ 1 aparece em cidades com maior desenvolvimento socioecondmico, em
detrimento de outras. A LCZ 4 é comum nas cidades que possuem prédios residenciais ndo
adensados, e que carecem de um centro comercial com prédios adensados (LCZ 1). ALCZ A
é distinta entre as cidades, tanto pelo grau da expansao urbana, quanto pelas caracteristicas da
fitofisionomia da vegetagéo regional. A LCZ G aparece em grande quantidade tanto em cidades
litoraneas, quanto em continentais, a margem de rios ou represas de maior volume.

A exemplo, verifica-se nas cidades de Sdo Paulo, Curitiba, Goiénia, Belo Horizonte,
Campo Grande, e outras, certa centralidade das LCZs 1 e 4 em relacdo ao total da mancha
urbana. J& cidades litoraneas como Recife, Macei0, Rio de Janeiro, Fortaleza, entre outras,
mostram tais morfologias na proximidade de suas linhas de costa. Tal efeito de ndo centralidade

e a proximidade com o oceano podem favorecer a efeitos distintos daqueles de ilhas de calor.

CONSIDERACOES FINAIS

As distintas LCZs reconhecidas apresentam especificos efeitos climaticos. Somando
isto as também distintas condic¢des regionais em que se inserem as cidades brasileiras, verifica-
se 0 possivel estabelecimento de uma miscelanea de facetas do clima urbano com possiveis

distintas caracteristicas.
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