A representacao grafica dinamica como

subsidio a elaboracdo da carta de unidades

climaticas

Resumo

Este artigo traz consideracoes a respeito do trata-
mento cartografico dado a climatologia, a partir de
uma proposta aplicada conduzida pelo autor durante o
desenvolvimento de sua tese de doutorado, defendida
em 2007 na Universidade Estadual de Campinas. Os
dados utilizados, notadamente os de temperatura e
umidade relativa do ar, foram levantados em subse-
quentes trabalhos de campo desde o ano 2000 num
trecho da area urbana do municipio de Sdo Paulo (ba-
cia hidrografica do tio Aricanduva), a partir de pontos
diferenciados quanto as caracteristicas de relevo e uso
da terra, sob influéncia de diversas condi¢Ges de tipos
de tempo. A variacdo horario-diaria diferenciada dos
elementos climaticos nos diversos pontos da bacia
resultou num esbogo cartografico que, diferentemente
das representagGes cartograficas tradicionais, circun-
scritas ao redor de “espagos estanques”, ressalta o

carater dinamico do clima.
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Abstract:

This article presents considerations regarding the treat-
ment given to cartographic climatology, from a proposal
led by the author applied during the development of his
doctoral thesis, defended in 2007 at the State University
of Campinas. The data used, especially the temperature
and relative humidity were collected in subsequent field
work since 2000 in a stretch of the urban area of
Sao Panlo (Aricandnva river basin), from different
points about the characteristics of topography and land
use, under the influence of different types of weather
conditions. The variation of time-differentiated daily
climatic elements in different parts of the basin resulted
in a sketch map which, unlike traditional cartographic
representations, circumseribed around “tight spaces”,
emphasizes the dynamic character of the climate.

Key-words: climate, urbanization, landscape, carto-
graphic representation.
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Introducao

Assim como a fisica usa a matematica como recurso para expressar os resultados de suas pesqui-
sas, a geografia utiliza a cartografia. E, sendo a climatologia um importante ramo da geografia, é
natural que compartilhe com esta recursos teéricos e metodolégicos, como a utilizagao de mapas.
Embora nio seja a inica forma de representagao espacial, o mapa é um dos melhores instrumentos
para representar objetos que se organizam no espa¢o. No entanto, surge af uma questio: como
representar um objeto espacial essencialmente dinamico, ou seja, aquele cuja expressiao espacial
modifica-se com o decorrer do tempo? As representacOes tipicas, apoiadas na delimitacdo de
“poligonos” com diferentes cores, como aquela ilustrada na maioria dos atlas, resolvem o pro-
blema parcialmente, pois as “manchas” delimitadas passam ao leitor-usuario a impressao de que
os objetos ali representados sao “estanques” e inalteraveis, ou seja, desprovidos de vinculos com
outros objetos espaciais ¢ atemporais. E isso nio ¢ verdade no ambito das organiza¢des naturais
e humanas. A fim de resolver essa questdo, alguns autores como Martinelli (1991), propSem a
colecdo de mapas que, basicamente, consiste na justaposicao de uma série de mapas, em sucessao
cronologica, de um dado fendémeno espacial.

Uma variacio dessa técnica foi utilizada pelo autor deste artigo na representacao das unidades
climaticas da bacia hidrografica do rio Aricanduva no municipio de Sao Paulo. O objetivo deste
artigo € justamente trazer essa discussdo para o publico interessado, com base nos resultados obtidos.

A drea de estudo encontra-se a leste do municipio de Sao Paulo (23°30%-23°37’ S e 46°22’30”-
46°33’45” W) e configura-se numa bacia hidrografica de aspecto alongado, orientada pelo eixo
NW-SE, amplamente urbanizada (esse é o aspecto dominante, cobrindo mais de dois tercos da sua
area total, de aproximadamente 80 km?). O baixo vale, préximo a foz com o rio Tieté, responde
pelo setor mais densamente urbanizado da bacia, experimentando, inclusive, um rapido processo
de verticalizagdo atualmente. No médio vale predominam construgoes baixas (térreas ou com 01
andar) constituidas predominantemente por residéncias familiares. No alto vale o tipo de cons-
trucio assemelha-se ao do médio vale, embora nio assuma o aspecto de “malha” continua pelo
espaco, mas como bairros fragmentados, permeadas por amplos espagos com vegetacio (manchas
de matas nativas secundarias, reflorestamentos, pequenas propriedades rurais, mata ciliar e reserva
de terrenos para especulagio imobiliaria). As cotas de altitude variam entre 725 m (na foz com o
Tieté, setor noroeste da bacia, setor mais deprimido da bacia paulistana) e 900 m na divisa com
o municipio de Maud (setor sudeste). Colinas amplas de topo plano-arredondadas dominam o
cenario no baixo vale, cedendo lugar para formas mais dissecadas e morros a partir do médio vale
em direcdo ao alto vale da bacia, junto as nascentes do rio Aricanduva.

Metodologia

A série de dados climaticos, notadamente os valores de temperatura e umidade relativa do ar, que
tornaram possiveis os resultados ora apresentados foi produzida pelo autor durante a elaboragao
da dissertacdo de mestrado (JARDIM, 2002) e retomados posteriormente durante o doutorado
(JARDIM, 2007), culminando com a proposta de mapeamento aqui apresentada.

As “manchas” representativas das unidades climaticas foram definidas a partir da relaciao dos elemen-
tos climaticos mensurados em campo com as caracteristicas de relevo e uso da terra, sob a influéncia
dos diferentes tipos de tempo. A figura 01, a seguir, traduz de forma simplificada, essas relagdes:
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| Figura 1 Esquema de analise e interpretacdo dos dados |

‘ Uso da terra, ‘

albedo dos
‘ edificios, ‘
Altitude, propriedades
‘ exposi¢ao de condugdo e ‘
das vertentes, armazenamento
forma e de calor
‘ declividade dos materiais ‘

do terreno

‘ Tipos de tempo ‘

‘ Os climas nas cidades: caracterizado por um ritmo ‘
e escala de repercussao espacial (ritmo + escala; escala=
‘ hierarquia — niveis de organiza¢do — sistema). ‘

Fonte:

Nesse contexto, segundo Monteiro (1978, p.61) [...] “O espago revela as partes e a estrutura do sistema,
enquanto as seqiiéncias temporais dos elementos ativos pretende revelar o processo” |...]. O “espaco”,
neste caso, foi identificado com os controles de superficie (naturais e urbanos) e, integrado aos “tipos de
tempo” compode a “estrutura”. Os “processos” sao denunciados pela variagao dos elementos climaticos
com o decorrer do tempo (cronologico), traduzido pelo comportamento dos elementos climaticos em
cada por¢ao do espago, resultando numa série de fendmenos climaticos (inversoes térmicas, “ilhas de
calor”, isotermia etc.). A sintese emerge da relagdo entre “estrutura’ e “processo’.

O conceito de “tipo de tempo”, tomado como referencial na delimitacdo das unidades cli-
maticas, deve-se a sua natureza variavel (ndo ¢ fato incomum o tempo mudar radicalmente de
uma hora para outra nas localidades proximas a capital), ainda mais se for considerado o carater
transicional do clima 2 altura da capital paulista, limite entre duas faixas zonais de clima (tropical
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e subtropical) e de pelo menos trés unidades climaticas regionais (tropical de altitude, tropical
continental e tropical umido oceanico). Disso, inclusive, extraiu-se a hipétese de trabalho, ou
seja, que o leque relativamente extenso de tipos de tempo diferenciados que se definem nessa
localidade, discutidos por Tarifa (1973) e Moraes et al. (1977), ¢ capaz de produzir, também, uma
combina¢ido temporalmente diferenciada como resposta climatica. Essa “resposta” resultaria da
interacdo entre a atmosfera com os fatores de superficie, seja ela natural, agricola ou urbanizada.
Portanto, o nicleo do sistema climdtico estaria na paisagem e nao propriamente na atmosfera.
Na acepciao de Bertrand (1972; p.1) a paisagem ¢ [...] “em uma determinada por¢ao do espago, o
resultado da combinacdo dinamica, portanto instavel, de elementos fisicos, biologicos e antrépicos
que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Gnico e indis-
sociavel, em perpétua evolu¢ao”. A atmosfera, neste caso, seria um dos “elementos fisicos”, e a
definicdo de clima se aproximaria da defini¢do de paisagem enquanto resultado da “combinacio
dinamica, portanto instavel, de elementos fisicos, biologicos e antrépicos”.

Resultados

As diversas situagoes climaticas com as quais o ser humano se defronta no dia a dia (ilhas de calor,
formacao de ventos anabdticos e catabaticos, microclimas, imposi¢do das caracteristicas ligadas a
circulacio regional etc.), nos diferentes espacos, mostram a diversidade de fenomenos que com-
partilham a estruturacdo dos diferentes tipos de clima. E as “diferencas” de temperatura, umidade,
pressao, ventos etc. sio indicadores disso. Essa diversidade exalta o carater “complexo” desse sistema.
A “ilha de calor”, neste caso, nao representaria a realidade climatica de uma cidade, mas uma de
suas multiplas facetas, ja que sua ocorréncia vincula-se a determinadas condi¢des atmosféricas em
interacao com a superficie urbana. Ou, por outras palavras, nem toda cidade ou ocasido é propicia
a producio de tal fenomeno e, quando este ocorre, apresenta-se sob formas variadas quanto a sua
génese, dimensiao, magnitude e duragio.

Esse raciocinio pode ser traduzido a partir das seguintes situa¢Ses: se a grama sob o abrigo
meteorologico estiver seca e, em outro momento, verde e umida, fatalmente os dados de tem-
peratura do at registrados acusardo variacdes positivas e/ou negativas, em pelo menos alguns
décimos de grau. Da mesma forma, se o objetivo for avaliar a repercussio da entrada de ra-
dia¢io solar nas varia¢oes da temperatura do ar em uma cidade, os dias chuvosos, sob a¢io de
uma frente fria, s3o as ocasides menos indicadas para isso. No primeiro caso, verifica-se que
as “diferencas” de temperatura ocorrem sob quaisquer circunstancias, mesmo num ambiente
controlado como o de uma estacdo meteorolégico (mesmo que nada tenha a ver com clima ur-
bano). No segundo caso, o clima urbano nao deixou de existir. Houve, na verdade, a imposicao
de uma outra forma de organiza¢io, associada a a¢ao de um sistema de abrangéncia regional,
sobre a organiza¢do micro e topoclimatica da cidade. O clima da cidade continua existindo,
de forma “latente”, a espera de uma combinacdo de condi¢Ges (aporte de energia solar, baixa
intensidade de ventos, presenca de material particulado no ar, movimentos internos dentro da
cidade, as caracteristicas do relevo, caracteristicas dos materiais utilizados nos edificios etc.)
que permita a sua reorganizagao.

Além da multiplicidade de situacbes ¢ da tentativa de representagdo conjunta de todos os
fendmenos verificados, a elaboragio do modelo grafico proposto (figura 02) exigiu, também, a
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elaboracdo de uma nomenclatura que permitisse, a0 mesmo tempo, definir os eventos mencio-
nados e situa-los no espago, sob o prisma de diferentes niveis escalares (espaciais e temporais).
Essa nomenclatura envolveu os seguintes significados: (1) os eventos de natureza climatica
“extraurbana”, referem-se aos eventos produzidos fora da realidade climatica urbana da cidade
de Sdo Paulo (situagdo 1 e 3). A circulagio regional e local de ventos, neste caso, desempenha
um importante papel na realocagio de calor, umidade e polui¢io. F exemplo disso a poluigio
trazida do ABC paulista para a capital, dada a trajetoria predominante dos ventos, do quadrante
sul e sudeste (o contrario também acontece, embora com menos freqiiéncia), a brisa maritima,
a sucessao dos diferentes tipos de tempos associados aos diferentes sistemas atmosféricos etc.;
(2) os eventos de natureza “interurbano” referem-se aquilo que transita por um dado espaco,
ou seja, faz parte do sistema, nao é importado de fora ou para fora (permeia pelo sistema que,
no caso, ¢ o espaco climatico urbano da cidade ou de uma bacia hidrogrifica). Um exemplo ¢
a influéncia que a “Unidade Climatica Urbana Central” exerce sobre as “Unidades Climaticas
Urbanas de Periferia”, ambas definidas no trabalho de Tarifa e Armani (2001b). A primeira é o
nucleo desse sistema, e se caracteriza pela exportacao de calor e poluicdo pelos principais vales dos
rios que alimentam o Tieté, naqueles dias mais quentes, em condigdes de céu claro, sem nuvens
e com ventos de pouca intensidade. Tais eventos dizem respeito, também, aqueles fenémenos
associados as influéncias que um bairro exerce sobre outro. Isso ndo significa, necessariamente,
que um bairro seja representativo de uma unidade climatica, mas que se definem nessa escala
de grandeza. O Parque Ibirapuera, o Parque e a APA do Carmo, o Cemitério Vila Formosa etc.,
ndo sdo bairros, embora modifiquem as condi¢des micro/topoclimaticas dentro dessas unidades
e dos seus arredores imediatos. E, por fim, (3) devem ser considerados os eventos climaticos de
natureza “intraurbana”; ou seja, restritos ao entorno imediato ao lugar onde foi observado, a escala
microclimatica (sombras de arvores, pequenas pragas, arborizacdo nos quintais das residéncias,
grandes fachadas de muros e edificios ensolaradas, aglomeracoes pontuais de pessoas, automoveis
etc., todos de carater disperso e pontual pelo espaco).

As consideragoes a seguir dizem respeito a figura 02. Do geral para o detalhe, o primeiro nivel (nfvel
escalar 1) reflete as interacGes de toda a bacia hidrografica com a atmosfera local (extra-urbano). O
“input” de energia solar é o mesmo para toda a bacia do rio Aricanduva, uma vez que sua dimensao
demanda apenas poucos segundos de variacio latitudinal.

Entretanto, a repercussio espacial e temporal dessa entrada de energia, aliada a producio de calor
antropogeénico, ¢ diferenciada temporal e espacialmente (o que, por sinal, define o nivel interur-
bano e intraurbano) e revela-se através das grandes feicoes de relevo e de urbanizacao (densidade
de edificagbes e concentracao de areas verdes ou de terrenos desocupados, sem construgoes, € as
unidades de topo de vertentes, encostas e a extensa planicie fluvial no baixo vale do Aricanduva).
Além desses fatores, a proximidade em relagdo as areas centrais da cidade favorece o surgimento
de fendomenos perceptiveis nessa escala como a entrada da “brisa urbana”, atrelada a influéncia da
“Unidade Climatica Urbana Central”, discutido por Jardim (2002), somada a formacao de ventos
anabaticos (correntes de ar quente ascendente cuja origem remete ao ambiente semi-confinado
dos fundos de vale e aquecimento da superficie urbana nesse setor da bacia). A associa¢do desse
fené6meno em conjunto com a urbanizagio, leva a formagao pontual de espagos mais aquecidos
em relacdo ao seu entorno imediato.
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| Figura2  Unidades Climaticas na Bacia Hidrografica do Rio Aricanduva |

Situagdo 4
Nivel escalar 2

Situagéo 1
‘ Nivel escalar 1
Tempo 1

Situagdo 2
‘ Nivel escalar 2
Tempo 2

Nivel escalar 1
Tempo 3

| Unidade Climética Urbana do Baixo Vale

‘ Il Unidade Climética Urbana do Atto Vale \-* 9 N ‘
Il Unidade Climética Urbana de Fundo de Vale (unidade de transigéo) '
la Unidade Climatica de Fundo de Vale Escala aprox.: L1 1.9km

‘ lla Unidade Climética de Topos e Encostas ‘

Fonte:

A unidade de clima natural, no nivel local, identificado por Tarifa e Armani (2001a), enquanto
“Clima Tropical Umido de Altitude do Planalto Paulistano” poderia ser identificada com o caréter
extra-urbano (ou seja, com tudo aquilo que nao é determinado ou influenciado pela cidade). Ja em
relagdo aos climas urbanos, os autores distinguem, basicamente, dois: a “Unidade Climatica Urbana
Central” e outra como “Unidade Climatica Urbana da Periferia”. A primeira é considerada o nucleo
onde ocorrem as maiores transformagdes de energia, passando por uma mudanga gradativa até chegar
a segunda. Os fenémenos identificados nessa escala ultrapassam o nivel do local. A cidade, hoje,
exporta calor e poluicio (atmosférica e hidrica) para localidades além dos limites naturais impostos
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pela bacia sedimentar do alto vale do Tieté. O aspecto das aguas do rio Tieté, coalhada de espumas
brancas a altura de Pirapora do Bom Jesus, a jusante do municipio de Sdo Paulo, denuncia isso.

A essa escala, de acordo com a figura 02, as duas grandes unidades identificadas pelos autores
mencionados, transparecem de uma forma ou de outra, em todas as situagdes retratadas, s6 que
neste caso associadas a uma combinacio também diferenciada de tipos de tempo e controles de
superficie. Poderia aqui ser adotada a mesma nomenclatura utilizada pelos autores para distinguir
essas duas unidades, bastando lembrar que ambas se referem ao nivel escalar 01. A topografia assume
um papel fundamental enquanto forma de controle na distin¢dao dessas duas unidades: no alto vale
da bacia do Aricanduva (“Unidade Climatica Urbana do Alto Vale”), a localizacao desse setor na
porgao meridional da bacia, a altitude e o aspecto esparso da urbanizacio, diluida em meio a amplos
espag¢os desocupados, recobertos por vegetagio, garantem valores de temperatura mais baixos (em
praticamente todas as circunstancias) quando comparados aos da “Unidade Climatica Urbana do Baixo
Vale”, dado, principalmente, as condi¢Ges de resfriamento af verificadas, decorrente da evaporacao
da 4dgua (grande parte da energia disponivel nesse ambiente, na forma de calor sensivel, ¢ utilizada no
processo de evaporacido da agua, transformado em calor latente), ventilagao (exposi¢ao desse setor a
entrada dos ventos do quadrante sul e sudeste, predominantes na capital) e menor taxa de produgio de
calor antropogénico (menor disponibilidade de calor sensivel oriunda de processos antropogénicos).
Na “Unidade Climatica Urbana do Baixo Vale”, todo o conjunto deprimido do terreno, associado
a malha continua de edificios (maior producio de calor antropogénico e baixa capacidade térmica),
favorece a canalizacio dos ventos, producio de brisas ascendentes e descendentes e estagnagio do ar
em algumas circunstancias. A reduzida cobertura vegetal e de corpos hidricos (< 5% da area) nesse
setor contribui para a produgdo de calor sensivel, aproveitado no aquecimento do ar e de todo o
ambiente ao redor, e nio na evaporagao da agua como acontece na unidade do alto vale. Em resumo,
sd0 esses os fatores que distinguem esses dois grandes conjuntos na bacia do rio Aricanduva.

O segundo nivel escalar (nivel escala 02) situa-se entre os grandes conjuntos homogéneos de uso
da terra, a escala dos bairros (nfvel interurbano), e nio da edificagio particular e seus arredores, e
das fei¢oes topograficas de médio vulto (topo das vertentes, associadas as feicGes de morros e 0s
divisores mais altos das colinas; setores mais baixos das vertentes, associados as encostas e baixas
colinas; e fundos de vale, ao nivel dos baixos terracos e planicie fluvial). Nesse nivel, as diferencas no
comportamento dos elementos, notadamente a temperatura do ar, sdo distinguidas pela sua situagiao
topografica, onde o vento exerce um papel importante, muito maior do que a altitude e, em alguns
casos, maior até do que as diferencgas relativas ao uso da terra nos diversos bairros.

A esse respeito, nesse nivel escalar, das séries de observacoes realizadas no inverno e na primavera
de 2000 JARDIM, 2002), foi possivel inferir, em dado momento, a elevacio do campo térmico acima
do dossel urbano da regido, principalmente durante as seqiiéncias de tipos de tempos associadas a
forma tropicalizada do Sistema Polar Atlantico, Tropical Atlantico e Pré-Frontal. Nessas condi¢oes,
o “output” energético produzido pela superficie urbana aquecida, somada a maior disponibilidade de
radiacio solar, nos diferentes pontos da bacia, situou os valores de temperatura do ar num patamar
muito préoximo uns dos outros, tanto entre os postos da Vila Manchester (730 m) e Vila Carrao, no
topo de um prédio (785 m), ambos no baixo vale, quanto aquele do posto do Jd. das Rosas (795
m), no topo de uma vertente no médio vale, apesar das diferencas de altitude entre os mesmos.
A partir desse setor da bacia, cabe assinalar, os menores valores de temperatura do ar nos bairros
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periféricos do alto vale, como Cidade Lider, Cidade Tiradentes, Pq. Sao Rafael e Jd. Iguatemi, sao
garantidos justamente pela aparente desorganiza¢io urbana, visivel no porte pequeno dos edificios
(residéncias) com cobertura de lajes e telhas de amianto, tragado irregular das ruas, fragmentacio
da malha urbana e principalmente pela imensa quantidade de terrenos desocupados com vegetagao.

Cabe ressaltar ainda, nesse nivel escalar, o papel da topografia e dos ventos em relagao as dife-
rentes taxas de aquecimento e resfriamento apresentadas nos bairros situados no alto e baixo vale
da bacia. Nos dados de temperatura do dia 03/11/2000, as diferencas de temperatura entre os
postos foram elevadas durante todo o perfodo da tarde naquela ocasidao, em torno de 3,5° C a mais
para os postos do baixo vale em relagio a0s do alto vale. As 18 h, as diferencas nio ultrapassavam
1,5° C. A partir das 21 h, as diferencas de temperatura do ar elevaram-se e mantiveram-se num
patamar de 2,0° C (superiores) nos postos do baixo vale até as 7 h da manha do dia seguinte. Esse
aumento da temperatura do ar a partir das 21 h foi relativo e deu-se por causa do resfriamento no
alto vale, mais exposto a circulagao local (taxa de resfriamento mais acelerada) e ndo ao aquecimento
do baixo vale, cujos valores mais elevados mantiveram-se muito mais em funcdo da situacio de
relativo confinamento propiciada pela organizacao do relevo do que em func¢io da capacidade de
producio e manutencio de calor pela cidade.

E dentro desse segundo nivel de repercussio dos fatores climaticos, fazendo novamente um paralelo
com o trabalho de Tarifa e Armani (2001a; 2001b), onde se distinguem trés unidades mesoclimaticas,
associadas a0s climas naturais, e dez unidades climaticas urbanas na bacia do Aricanduva. Os controles
climaticos de superficie presentes na bacia do rio Aricanduva definem condi¢bes mesoclimaticas de
(1) topo, (2) rampas, baixas colinas, patamares e terracos e (3) varzeas. O primeiro diferencia-se dos
demais pelas boas condi¢des de ventilacio (o reflexo disso transparece nas temperaturas mais baixas,
quando comparado as outras duas unidades, e nas melhores condigdes de dispersiao dos poluentes),
embora isso ndo se traduza numa regra. Unidades de topo, como aquela da qual o posto do Jd. das
Rosas ¢ representativa, freqiientemente apresentou condi¢oes de aquecimento do ar semelhantes a
dos postos do baixo vale (Vila Manchester e Vila Carrao). As condi¢Ges de ventilagao na segunda
unidade nio sdo tdo boas quanto a unidade anterior, o que favorece forte aquecimento diurno, a nao
ser quando este segue a orientacio do vale (sudeste e noroeste). A terceira unidade, estabelecida sobre
as cotas mais baixas, apresenta elevada estabilidade atmosférica noturna e matinal, com nevoeiros e
acumulo de ar frio, decorrentes de inversdes térmicas proximas ao solo, forte aquecimento diurno
e fraca dispersio de poluentes. O posto do Jd. Sdo Cristovao no fundo de vale do cérrego Inhumas
e o posto de Sio Mateus, proximo as margens do rio Aricanduva, mostraram isso ao apresentar os
valores mais elevados de temperatura do ar durante o dia e mais frios no inicio da manha.

As condi¢oes descritas sao traduzidas com maior nitidez nas situagdes 2 e 4 (figura 02), onde
se define a “Unidade Climatica Urbana de Fundo de Vale”, com caracteristicas marcadamente de
transicao. Nas quatro situacOes apresentadas, a sua configuracao assume o aspecto de uma ampla
faixa de transicdo, sem cor (situacOes 1 e 3), decorrente do estabelecimento de um fraco gradiente
térmico e higrométrico do ar entre essas trés unidades, sob condi¢bes de tempo instaveis dada pela
influéncia do Sistema Frontal (situagdo 1) e dos Sistemas Tropical Atlantico e Pré-Frontal, apos
alguns ou varios dias de atuagao (situacdo 3). Nessas condi¢oes, transparece o carater “transicional”
dessa unidade. Na situacio 2, essa unidade, assim como as demais, é melhor definida sobre a carta e
o terreno (dai o fato de ndo existir uma ampla faixa de transi¢do entre elas, como nas unidades das
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situagdes 1 e 3). As diferengas de temperatura do ar e umidade relativa, tomadas como indicadores para
a delimitacdo dessas unidades, giram, respectivamente, ao redor de 3,0° C e de 10% (ou superiores).

O limite norte acompanha de perto o limite das vertentes que terminam de forma abrupta junto
ao canal do rio Aricanduva (setor de alta declividade do terreno na margem direita). O limite sul, na
margem esquerda, avanca sobre as rampas das colinas de baixa declividade. O tragado curvilineo e
a no atribui¢do de um limite rigido as unidades climaticas, teve a inten¢do de mostrar que o relevo
nao € o unico controle climatico, embora assuma um importante papel na defini¢ao das unidades
climaticas no Aricanduva. Isso fica evidente na situacao 02 entre o limite das unidades climaticas
urbanas do alto e do baixo vale, estabelecidas pela conjugacao do relevo e urbanizacio.

A situacao 04, tipica de condi¢gdes marcadas por inversao térmica, também se define nesse nivel
escalar, embora, neste caso, o relevo assuma completamente o papel de controle. Distinguiram-se
apenas duas unidades: as “Unidades de Topos e Encostas” (Ila) e as “Unidades de Fundos de Vale”
(Ia). O qualificativo “urbano” nio foi inserido (como ocorreu na unidade III), pois a urbanizacao,
neste caso, nao se constitui num fator ou controle relativo a sua origem (esse tipo de evento tanto
ocorre em areas urbanas quanto naturais). As setas largas que ligam as demais unidades também
ndo foram inseridas ligando essa unidade as outras, pois essa configuracio pode ser produzida a
partir de qualquer uma das outras trés.

O terceiro nivel escalar corresponde aos setores das vertentes aliadas as suas caracteristicas de
uso da terra no nivel intra-urbano. O comportamento dos elementos climaticos ¢ de carater hora-
rio e momentaneo e refletem as condicoes de circulacio do ar abaixo do nivel das coberturas das
casas ¢ edificios. O comprometimento com fatores microclimaticos é maximo (circulagao de vei-
culos, propriedades fisicas dos materiais de construcdo, aglomeragio de pessoas etc.). As situacOes
associadas ao comportamento dos elementos climaticos nessa escala vao desde aquelas variacOes
quase instantaneas de alguns décimos de grau detectadas pelo movimento da coluna de mercurio
do psicrémetro no momento da mensuragdo, quando da passagem de veiculos pesados (6nibus e
caminhdes), até aquelas que corroboraram com a estruturagdo horaria de “ilhas de calor”.

Diferencas momentaneas, horarias, como aquela de 5,1° C registrado no dia 10/11/2000 as 14
h, sob condi¢des de tropicalizaciao do Sistema Polar, entre a Vila Manchester (27,5 C), no baixo
vale a 730 m de altitude, em relacao ao Jd. Iguatemi (22,4° C), no alto vale a 825 m, associado
principalmente as caracteristicas de uso da terra (densidade de edificagoes, porcentagem de areas
verdes e/ou livres de edificios, fluxos de automéveis e pessoas etc.), mostram o comportamento
dos elementos climaticos nessa escala de grandeza e colocam-se num nivel muito acima daquele
ditado pela altitude enquanto controle climatico.

Essas diferencas momentaneas no comportamento dos elementos do clima desenvolvem-se em
meio a tendéncias gerais, reflexo de fendmenos cuja origem encontra-se em fend6menos em escalas
superiores. O valor de temperatura citado anteriormente, no traduz um caso esporadico. O posto
do Jd. Iguatemi era habitualmente mais frio quando comparado ao posto da Vila Manchester, habitu-
almente mais quente. Um exame da seqtiéncia de dados de onde foram extraidas tais consideracdes,
num total de 87 dias (31 dias no inverno e 56 na primavera de 2000), revelou uma diferenca média
positiva para o posto da Vila Manchester de (+) 1,6° C na primavera e (+) 1,9° C no inverno, em
relagao ao Jd. Iguatemi. Esses valores mostram a tendéncia geral sobre o qual se desenvolveram as
diferengas horarias de temperatura comentadas ainda ha pouco.
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A organizac¢do microclimatica (e topoclimatica) desses espagos resulta, basicamente, das proprie-
dades de albedo e das caracteristicas de armazenamento e condugio de calor da superficie urbana,
associada as micro feicdes do relevo (segmentos de vertente), uma vez que o “input” energético
solar ¢ o mesmo para toda a bacia hidrografica, haja vista a pequena variacio latitudinal da 4rea, ja
mencionada. Ja a organizacio mesoclimatica depende do relevo, ao nivel das grandes fei¢des presentes
na bacia, composto pelo conjunto das unidades de vertentes, topos e fundos de vale (ndo no nivel
das bacias secundarias que alimentam o rio Aricanduva, mas toda a bacia do rio Aricanduva). Essas
organizacoes desaparecem a medida que predominam condi¢des impostas por determinados sistemas
atmosféricos (imposi¢dao de formas de organizacio “macroescalares” sobre as “microescalares”).

As situacOes que traduzem o comportamento dos elementos atmosféricos a escala microclimatica
(nivel escalar 03) ndo foram retratadas em nenhuma das situagoes apresentadas na figura 02. Isso
decorreu dos seguintes fatores: (1) haveria uma infinidade de microclimas, impossiveis de serem
abarcados pelas tomadas efetuadas em campo, considerando-se a quantidade aparelhos utilizados
e de pessoal disponivel. Por outras palavras, a delimitagao dessas unidades implicaria incorrer em
grande generalizacdo a partir de dados tomados pontualmente; (2) muitas dessas unidades apresen-
tam variagoes sensfveis quanto ao comportamento dos elementos climaticos (décimos de grau ou
algo ao redor de 1,0°C) o que, neste trabalho, nio se configura como critério para se distinguir uma
unidade de outra; e (3), por ultimo, se o propdsito de uma pesquisa é dar um direcionamento para
que se possa efetuar algum tipo de intervencao ou possibilitar a continuidade de estudos, a mesma
deve apontar linhas gerais e ndo se prender a particularidades.

Conclusdes

Retomando a discussao sobre a delimitagao das unidades climaticas, ndo ha como considerar o espago
desvinculado do tempo. A defini¢io de “unidades espaciais” de clima implica, necessariamente, na
defini¢io de “unidades temporais” de clima. As primeiras variariam de uma a algumas dezenas no caso
da Bacia o rio Aricanduva. As segundas em pelo menos trés (variagdes horarias, diarias e semanais),
associadas as primeiras e por tras das condi¢oes de tempo atmosférico e de tempo cronoldgico (sucessao
dos estados atmosféricos), que levariam a defini¢io das unidades micro/topoclimaticas, mesoclimaticas
e locais. Como a bacia do rio Aricanduva faz parte de uma unidade espacial de dimensao maior (bacia
do alto Tieté), quando imperam as condigdes locais sobre as organizagGes climaticas de dimensSes
inferiores, distingui-se apenas uma ou duas unidades na bacia. Genericamente, ou fica “tudo frio” ou
“tudo quente”, passivel de ser abarcado por uma tnica mancha, numa carta, associada as cores frias
ou quentes em cartografia (daf o baixo contraste de cores nas situacoes 1 e 3).

Por outro lado, nas situagdes atmosféricas associadas a transicdo de um sistema para outro ou do
recém estabelecimento do Sistema Polar Continental ou Atlantico, bem como da a¢iao do Sistema
Tropical Atlantico (evolugao geral marcada pelo aumento da temperatura do ar com o decorrer dos
dias e dias muito quentes, em situacOes proximas a calmaria ou marcada pela baixa intensidade dos
ventos), as condicoes sio propicias a formagao dos micro/topoclimas urbanos (daf o elevado con-
traste de cores nas situagOes 2 e 4). Nessas condicdes, toda a bacia, que funciona como um imenso
“receptaculo” e fonte de produgio calor, cede calor para a atmosfera de forma semelhante as trocas
de calor realizadas do solo para o ar durante o dia (balango positivo) e do ar para o solo a noite, em
condicOes de balanco negativo. Durante a noite, ou em dias com elevada nebulosidade ou mesmo
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quando entra o sistema polar, em dias muito frios, o solo cede mais calor para o ar do que recebe. S6
que essas transferéncias ocorrem de forma desigual, condizente com a capacidade de cada unidade
armazenar calor. Isso explicaria por que alguns pontos iniciam o dia com temperaturas mais baixas
e outros, no decorrer do dia, se aquecem mais rapidamente.

A influéncia das Instabilidades de Noroeste, associada ao Sistema Pré-Frontal, diferentemente
do Sistema Tropical Atlantico, embora ambos coincidissem com dias muito quentes, era marcada
pela elevada intensidade dos ventos. E nessas condices que de fato “tudo ficava quente”, ou seja,
quando as diferencas de temperatura do ar entre os diversos pontos da bacia eram praticamente
nulas. O papel do vento, nesse caso, era de redistribuir o calor pelo espaco. No caso do Sistema
Tropical Atlantico, toda a bacia funcionava como uma imensa fonte de calor. Entretanto, dada a
baixa velocidade do vento, algumas dreas apresentavam temperaturas mais elevadas do que ou-
tras. Os bairros situados nos fundos de vale eram, habitualmente, os que apresentavam valores
de temperatura do ar mais elevados (eram comuns diferencas positivas superiores a 2,0°C). O
relevo, nesse caso, reforcava essa condigio.

Evidentemente o critério adotado com base na sucessio dos tipos de tempo pode nio ser valido
para localidades dominadas por um nimero limitado desses tipos de tempo, como ocorre para
amplas regides interiores do Brasil tropical e para aqueles casos mais extremos, como o interior de
grandes regides desérticas, sob acio (quase) continua de sistemas atmosféricos estaveis.

Por ultimo, deve-se ter em mente que nio se define uma “microbacia” de drenagem, uma vertente
ou espacos climaticos, atribuindo-lhes um valor de area. Seria 0 mesmo que tentar definir unidades
de planalto, planicies e depressoes com base em cotas de altitude. As vertentes, ou mesmo os micro,
topo e mesoclimas sobre as vertentes que configuram o modelado de amplos interfluvios do relevo do
centro oeste brasileiro, necessariamente adquirem dimenses maiores do que aqueles sobre o relevo
marcado por topos altos e vales fortemente entalhados de areas serranas, como algumas localidades
da Serra da Mantiqueira ou da Serra do Mar. Enquanto no primeiro as diferencas perceptiveis nas
varia¢oes dos elementos climaticos exigem amplos deslocamentos (dezenas ou centenas de quilome-
tros), no segundo essas diferencas alcancam valores contrastantes dentro de espagos relativamente
restritos (dezenas ou poucas centenas de metros).

Essas variacOes na relacio dos elementos da paisagem corresponderiam, respectivamente, a
partir de uma comparagdo grosseira, aquelas observadas em latitude e em altitude. Portanto, nao é
no aspecto ou dimensio dos fendmenos que esta a chave para a compreensio do clima, mas nas

relagdes entre os elementos da paisagem.
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