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INTRODUCAO

A percep¢ao do clima em uma escala local tem se tornando mais evidente a medida
que os processos de urbanizacdo e expansdo da malha urbana vém transformando o
microclima das cidades de diferentes formas, além do clima regional o ambiente urbano
possui suas proprias varidveis que impactam na formacao do clima urbano (Sant’anna-Neto,
2013).

O Sistema Clima Urbano (SCU) € uma metodologia integradora, sobretudo no que
concerne os elementos que compdem os campos termodindmicos e hidrometedricos. Monteiro
(2015) apresenta sua proposta metodoldogica baseando-se na Teoria Geral dos Sistemas de
Bertalanffy (1973), considera-se varidveis distintas dos aspectos atmosféricos ligados a malha
urbana.

Monteiro (1990) também ressalta que o entorno das cidades € um fator importante,
apontado para o fato de que o sitio no qual estd inserida pode influenciar nas condi¢des do

clima urbano. Diferentes altitudes, tipos de vegetacdo e a geomorfologia sdo elementos
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integrados na andlise, sd@o essenciais para a compreensdo das novas formas de clima
resultantes de aspectos urbanos e naturais interligados.

Dentro da perspectiva apontada, o SCU possui trés canais de percep¢ao que devem ser
considerados em estudos acerca do clima urbano. O canal termodinamico que se refere a
percep¢ao humana, ligado diretamente a questdes de saude publica e conforto térmico, aponta
analiticamente para o fato que as condicdes climéticas interferem no comportamento humano
dependendo do nivel de desconforto causado.

Outros dois canais que constituem o Sistema Clima Urbano sdo o hidrometeérico que
corresponde as questdes ligadas a precipitacdo e possiveis impactos causados pela mesma,
considerando também a capacidade de suporte da estrutura urbana para reduzir ou controlar
tais impactos. O canal fisico-quimico aborda a qualidade do ar, aspectos como a poluicdo
atmosférica local devido a emissdo de gases e como os niveis de polui¢do interferem na saide
da populacdo.

O fendmeno da verticaliza¢ao e expansao horizontal das malhas urbanas contribui para
a alteracdo do microclima citadino. Ademais, o padrdo de ocupagdo destas estruturas sem
planejamento pode comprometer a circulagdo dos ventos, assim como reter energia advinda
do Sol. Os tipos de materiais utilizados na construgdo civil, a remocao das areas vegetadas em
conjunto com o adensamento de prédios influencia na composicao do clima urbano (Pires,
2012).

Segundo Leite (2008, p. 32) “a ventilagdo se destaca como recurso para minimiza¢ao
dos desconfortos, provocando a sensagdo de alivio térmico”. Pode-se compreender a partir
disto que a ventilagdo deve ser levada em consideracdo quando se planeja o urbano, as
estruturas podem atuar tanto como obstaculos, quanto potencializar a circulacdo de vento, a
depender da sua distribui¢do e planejamento.

A verticalizacdo é um fenOmeno crescente nas grandes cidades brasileiras
influenciando na formagdo socioespacial das dreas urbanizadas. Decisdes politicas, sociais e
econdmicas atuam moldando a paisagem urbana, conflitos de interesse e a valorizacdo de
terras também estdo atrelados a este fendmeno, assim como pode-se notar que a construgdo de
edificios e condominios verticalizados sdo habitados pela classe média e alta (Ramires e
Gomes, 2002). Portanto € essencial compreender ambas as dindmicas urbanas e naturais em

uma anélise integradora e sist€émica do clima urbano.
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A drea de estudo, no caso o municipio de Sao Luis, situa-se na ilha do Maranhao, e
possui caracteristicas equatoriais costeiras. Ademais, por estar situado na por¢do do extremo
Nordeste da Amazodnia, possui influéncias diversas associadas a sistemas atmosféricos como a
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), sobretudo entre o final de dezembro e meados de
abril; as faixas de instabilidade, presentes praticamente entre novembro e agosto; € o0s
Distiirbios Ondulatérios de Leste (DOL), atuantes entre maio e agosto.

O ambiente insular em questdo localiza-se na por¢ao central do Golfao Maranhense,
caracterizando por relevos de baixos platds costeiros, cujas principais elevacdes estio entre as
cotas 40-60 metros e o tipo de vegetacdo predominante sdo as formacdes pioneiras, ou
mangues, que circundam a ilha (Costa et al., 2019).

Este estudo almeja comparar algumas varidveis climaticas em trés locais diferentes: os
bairros Cohab e Cidade Operaria, localizados no interior da Ilha do Maranhdo e cercados por
estruturas urbanas habitacionais, comerciais e industriais; e a area da Avenida Litoranea,
adjacente a orla Norte e consequentemente mais exposta a ventilacdo. Busca-se a partir desta
andlise comparativa entender o potencial dos ventos como agentes condicionadores dos
elementos atmosféricos que compdem os Sistema Clima Urbano dessas localidades. Ademais,
o presente estudo objetivou subsidiar instrumentalmente a pratica de alunos de Graduacao em
Geografia Bacharelado para a realizagdo de mecanismos de monitoramento dos elementos

formadores de tempo e clima urbanos.

METODOLOGIA

Para a construcao deste estudo foi realizada uma revisdo bibliogréfica acerca de temas
atrelados ao clima urbano e o fendmeno de verticalizacdo, buscando complementar o
conhecimento para o desenvolvimento das ideias centrais do estudo. Segundo Andrade e
Schmidt (2015) € essencial a discussdo sobre o tema de estudo, reunindo contribuicdes de
outros estudos nas quais seus resultados s@o sintetizados e discutidos.

O Sistema Clima Urbano de Monteiro (1976 apud Ferreira e Junior, 2022) serviu
como norteador para as andlises. As varidveis e dados foram obtidas através do aparelho
Termo-Higroanemdmetro Digital, sendo elas temperatura, velocidade dos ventos e umidade

relativa do ar.
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Ao todé foram realizados 27 pontos de campo em trés dreas distintas. No bairro
Cohab, 10/09/22, um circuito de 1,65 km na Avenida Jeronimo de Albuquerque da loja do
cantinho doce unidade Cohab (2°30729°°S 44°14°31""W) ao Matheus Supermercados unidade
Cohab (2°327137°S 44° 137 25°"W) entre as 8:30 e 10 da manha.

Outros dez pontos foram coletados 17/09/22 em um trajeto de 2,96 km na Av.
Litoranea, das coordenadas (2°28°53”S 44°14°27°W) até (2°29°06”S 44°16’°01”W), com o
objetivo de comparar a dindmica dos ventos proxima a costa e na regido mais central da ilha.

Sete pontos foram obtidos no bairro Cidade Operaria, 17/10/22, o trajeto iniciou-se na
Av. Este duzentos e trés (2°34°21.7”°S 44°11°54.6”W) em um trajeto de 1,6 km até
proximidades da Avenida Principal do Jardim América (2°35°07.4”S 44°12°01.1”W), entre
8:58 € 9:30 no periodo da manha.

A cartografia apresentada foi realizada utilizando o Freeware Sig Qgis 3.28 utilizando
bases de dados do Servico Geoldgico Brasileiro (SGB, 2018) e do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2022) para a construcdo dos mapas, assim como as

coordenadas obtidas em campo.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados analisados mostram variagdes significativas em todos o0s parametros
analisados (umidade, velocidade dos ventos e temperatura) entre as trés areas, destacando a
influéncia de fatores geograficos e urbanos. A Cidade Operdria apresenta uma umidade média
moderada e variacOes considerdveis na velocidade dos ventos e temperatura, possuindo a
menor média no que se refere a velocidade dos ventos 8,81 km/h.

A Cohab tem uma maior variacdo na umidade e temperatura, influenciada pela
configuracdo urbana e localizacido dentro do ambiente urbano, dentre os trés locais de campo
apresenta a maior média de temperatura 33,33 °C. A Avenida Litoranea, por sua vez, destaca-
se pelas variacoes de umidade e vento devido a proximidade com o mar e as obstrucdes
proximas, enquanto as temperaturas seguem estaveis.

De acordo com os dados fornecidos, o ponto em que apresenta a maior temperatura
encontra-se na Cohab, podendo apresentar temperaturas de até 35°C. Enquanto, maiores
velocidades dos ventos sdo registradas na Avenida Litoranea, nos pontos 1, 2, 8, 9 e 10 nota-

se dados que indicam velocidades superiores a 20 km/h.
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A menor velocidade dos ventos foi de 4,7 km/h, registrada na Cohab (ponto 10).

Portanto, a maior umidade relativa do ar registrada é de 62%, observada tanto na Cohab,
(ponto 1), quanto na Avenida Litoranea (ponto 1), enquanto a menor umidade relativa do ar

registrada € de 48% registrada na Cohab (ponto 10).

Tabela 01: Velocidade dos ventos (km/h)

Pontos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

COHAB 18 17,7 15 12 12,6 9.8 13,4 8,6 15 4.7

Cid.
Operari 5.4 12,2 8,2 14 11,5 5,4 5

a
Av.
23,2 22,9 8,4 9,9 43 7,6 7 21,1 23 22,8

Liotanea

Elaboracdo: Autores

A andlise dos dados climdticos nas dreas de Cidade Operdria, Cohab e Avenida
Litoranea revela vérias influéncias de fatores geogréficos e urbanos sobre a esses fendmenos
climédticos. Entre eles se destacam a proximidade do mar, a urbanizacdo e densidade de
edificacOes, dreas urbanizadas tendem a bloquear ou canalizar o vento, resultando em
varia¢des na velocidade do vento, assim como ret€ém mais calor, resultando em temperaturas
mais elevadas. Causando ilhas de calor urbano, ressaltando o conceito de campo térmico, que
indica que em uma mesma cidade podem existir diferentes ilhas de calor (Sezerino e
Monteiro, 1990).

O horério do dia, também € um fator importante, logo, a umidade e a temperatura
variam significativamente ao longo do dia. Durante o dia, as temperaturas tendem a ser mais
alta ¢ a umidade mais baixa devido & maior radiacio solar. A noite, a temperatura cai e a
umidade pode aumentar. Areas densamente construidas aquecem mais durante o dia e liberam
calor mais lentamente a noite, enfatizando a importancia dos materiais usados na construcao

civil, pois o resfriamento varia de acordo (Fialho et al. 2019).
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Tabela 02: Temperaturas (°C)

Pontos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
COHAB 30,2 31,8 32,9 32,2 34 34,5 35 33,5 34 35,2
Cid.
32,4 32 32 31,5 33,2 334 32,9
Operaria
Av.
30,9 31 31,2 33,6 31,9 32,8 32,9 31,6 32,8 32
Litoranea

Elaboracdo: Autores

A auséncia de dreas verdes distribuidas ao longo da malha urbana é um fator que deve
ser considerado, pois auxiliam na redugdo parcial das temperaturas, assim como podem
possibilitar um melhor conforto térmico. E uma estratégia mais barata e de facil
implementagdo, se comparada com a transformacgdo da estrutura urbana da cidade, conhecida
como infraestrutura verde este tipo de planejamento atua tanto no quesito climético quanto

social (Silva et al, 2019), é uma solugdo efetiva para a grandes cidades.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos dados foram analisados aspetos diversos relacionados o clima urbano e
suas implicacdes na qualidade de vida social. A compreensdo das dindmicas climédticas € de
fundamental importancia na tomada de decisOes politicas estratégicas, focadas na mitigacao
de efeitos negativos, tais como, ilhas de calor, poluicdo atmosférica ou eventos climéticos
extremos.

O estudo realizado possibilitou a compreensao da importancia das afericdes em campo
e das andlises comparativas entre os dados obtidos, que nos permitiu observar as
concentracoes de calor no ambiente urbano e como a substitui¢do de dreas verdes por grandes
obras de concreto dificultam a atuacdo dos ventos e contribuem para o aumento do
desconforto térmico, visto que a circulacdo dos ventos atua diretamente neste especto (Leite,
2008).

Logo € impossivel dissociar os elementos sociais e naturais ao estudar o clima urbano.
Esta interagdo complexa pode resultar em impactos ambientais na malha urbana, como
degradacao ambiental, ilhas de calor, poluicdo do ar e alagamentos. A pesquisa demonstrou a

importancia das medi¢des em campo e das anélises comparativas dos dados obtidos, Monteiro
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(1990) destaca a integracdo de diferentes elementos para compreender as novas formas
urbanas e o clima resultante destas interagdes.

Observou-se que a substituicdo de dreas verdes por constru¢des de concreto aumenta
as temperaturas devido a dificuldade na circulacdo dos ventos. Comparagdes entre diferentes
regides urbanas podem fornecer insights valiosos sobre as melhores priticas para o
planejamento urbano sustentdvel.

Portanto ha a necessidade de preservacao do ambiente natural para o controle de tais
problemas climaticos associados a atmosfera, uma vez que, as questdes relacionadas ao clima

urbano, e alteragcdes causadas refletem na saude e cotidiano dos cidadaos.

Palavras-chave: Clima Urbano; Conforto Térmico; SCU; Ventilacdo; Verticalizagdo.
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