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RESUMO

O municipio de Guarulhos apresenta um crescimento desordenado que é traduzido em sua
paisagem por tragos bem definidos da urbanizagdo acelerada e uso e ocupacgédo do espago
geografico com poucos ou inexistentes critérios de planejamento. O objetivo deste trabalho foi
analisar a relagado entre a temperatura e a ocupacgdo urbana. Como parte da metodologia,
elaborou-se uma estrutura para acoplar o sensor termohigrémetro modelo Datalloger HT500 com
o qual foram realizadas campanhas de trabalho de campo, por onze pontos distribuidos em
Guarulhos, para coleta de temperatura. Em relagdo a aquisicdo de dados secundarios, foram
aplicadas técnicas de Sensoriamento Remoto para elaboragdo do mapa de uso e ocupagdo do
solo de Guarulhos, com imagem do sensor OLI (LandSat 8). Conclui-se que as temperaturas
coletadas em campo, durante o ano de 2017 foram lineares a partir dos graficos elaborados
demonstrando que a eficacia da Estagao mével nas aferigdes, com a comparagao das classes
de uso e ocupagao do solo, corrobora com a tese de que as areas urbanas tendem a apresentar
temperaturas mais elevadas em relacéo as areas de floresta, o que deixa ainda mais evidente a
importancia das florestas urbanas para um melhor conforto térmico dos municipes.

PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento. SIG. Uso do solo. Clima. Guarulhos.

ABSTRACT

The municipality of Guarulhos has a disorderly growth that is reflected in its landscape by well-
defined features of accelerated urbanization and use and occupation of geographical space with
few or none of the planning criteria. The objective of this work was to analyze the relationship
between temperature and urban occupation. As part of the methodology, a structure was
developed to couple the thermohygrometer sensor model Datalloger HT500 with which fieldwork
campaigns were carried out, for eleven points distributed in Guarulhos, for temperature collection.
With regard to the acquisition of secondary data, Remote Sensing techniques were applied for
the elaboration of the land use and occupation map of Guarulhos, with an OLI sensor image
(LandSat 8). It is concluded that the temperatures collected in the field, during the year 2017,
were linear from the graphs drawn up demonstrating that the effectiveness of the Mobile Station
in the measurements, with the comparison of the classes of use and occupation of the soil,
corroborates with the thesis of that urban areas tend to have higher temperatures in relation to
forest areas, which makes even more evident the importance of urban forests for better thermal
comfort for residents.

KEYWORDS: Geoprocessing. GIS. Land use. Climate. Guarulhos
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1 Introdugao

O ser humano como agente transformador do meio fisico ja tem sido objeto de estudos ha
muitas geragdes, sendo que na histéria estd associada a uma imagem predatéria. No entanto,
deixando de lado tal juizo de valor é fundamental verificar a natureza e a extensdo dessa
transformagdo causada pelas agbes do ser humano no ambiente natural, e também de sua
necessidade de acomodacgdo no meio em que esta inserido, exercendo uma pressao sobre o
ambiente, fundamental a sua prépria sobrevivéncia. (OLIVEIRA, 2008).

Ha uma crescente preocupagao em relagédo ao processo de llhas de Calor causadas, em alguns
casos, pelo acelerado processo de urbanizacdo sem planejamento. A ilha de calor, de acordo
com Teza e Baptista (2004) € um fendmeno resultante do aumento das temperaturas médias nas
zonas centrais de areas urbanas, em relacdo as areas periféricas, que ocorrem devido as
diferencas de irradiacdo de calor entre as regides edificadas, das regibes com solo ou
vegetadas, além da concentragdo de poluentes nas zonas centrais das cidades. Essa diferenca
de irradiacao é devida a diferentes padrdes de refletividade, que sédo altamente dependentes dos
materiais empregados na construgao civil.

Camargo et al. (2007) descrevem que a ilha de calor urbana pode ser atribuida aos efeitos da
transformacéo de energia no interior da cidade, tais como a construgdo de casas e edificios;
impermeabilizagdo do solo com asfalto e concreto; retirada da cobertura vegetal; e as préprias
atividades antropicas. Todos esses efeitos propiciam um aumento significativo do processo de
irradiacdo de calor para a atmosfera em comparagdo com as zonas periféricas ou rurais, devido
a maior absorgao da radiagao solar pela superficie.

Ferreira Nascimento et al. (2017) citam que ha varios métodos para analisar ilhas de calor, como
utilizacdo de dados provenientes de estacdes meteorologicas e coleta local de dados de
temperatura do ar por meio de sensores instalados em abrigos termométricos (métodos mais
indicados pela confiabilidade do valor real dos dados).

A elaboragao da presente pesquisa partiu da ideia de se estudar a relagdo entre a forma de uso
e ocupacgéo de uma determinada regido, com dados de temperatura coletados em campo. Como
estudo de caso, selecionou-se o Municipio de Guarulhos por possuir em seu territorio, areas
urbanas e rurais, o que facilita alcangar os objetivos estabelecidos. Para tanto, foram utilizadas
como base para o levantamento de analise, as ferramentas que constituem o Sistema de
Informacdes Geograficas (SIG), sendo este um conjunto de sistemas de softwares e hardwares
capazes de produzir, armazenar, processar, analisar e representar inUmeras informagdes sobre

0 espago geografico selecionado.

1.1 Caracteristicas da Paisagem Guarulhense
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O Municipio de Guarulhos faz parte da Regido Metropolitana de Sdo Paulo. Seus limites
confrontam com o0s seguintes municipios: ao norte, Mairipora e Nazaré Paulista; ao nordeste,

Santa Isabel; leste, Aruja; sudeste, ltaquaquecetuba; sul, oeste e noroeste Sdo Paulo, conforme
pode ser observado na Figura 1.

O territério de Guarulhos encontra-se dividido em dois compartimentos estruturais, separados
entre si pela Falha do Jaguari. Conforme pode ser confrontado no Quadro 1, as regides norte e

sul do municipio apresentam caracteristicas geoambientais distintas.

Figura 1 - Localizag&o geografica do Municipio de Guarulhos
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Fonte: elaborado pelos autores.
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Quadro 1 - Principais caracteristicas geoambientais dos compartimentos estruturais, norte e sul,
do Municipio de Guarulhos

Unidades i
Macro- d Flora e Caracteristicas
Litologias e Drenagens
compartimentos Relevo Fauna Socioecon6micas
Rochas Serras e Padrdo Remanescente Area rural
Metamorficas Morros Dentritico com da Mata Atlantica em
Norte
(pré-cambrianas) alta densidade Presenca de desenvolvimento
animais silvestres
Rochas Colinas e Padrao Formacao florestal Area urbana
Sul Sedimentares Planicies Parelelo e tipica de varzea e e industrial
(Cenozbicas) Fluviais baixa densidade | manchas de cerrado

2 Materiais e métodos

Fonte: elaborado pelos autores.

2.1 Elaboragao do Protétipo (M4FAW): Camara receptora para o sensor DATALOGGER

A falta de disponibilidade de estagbes meteorolégicas no Municipio de Guarulhos impulsionou

que esta pesquisa fosse desenvolvida com a utilizagdo de um termohigrémetro, através do qual

foi possivel a utilizagdo nos mesmos parametros climaticos a partir da calibragdo deste sensor

com uma estacdo meteoroldgica automatica, localizada no Parque Estadual da Cantareira, no

Nucleo Cabugu que é localizado em Guarulhos. O termohigrometro utilizado foi o Datalogger

HT500 (Figura 2), que é um instrumento digital, projetado para armazenar medidas de

temperatura e umidade com alta precisdo. Ele é resistente a agua e poeira e possui grande

capacidade de armazenamento de leituras.

Figura 2 - DATALOGGER - modelo HT500.

Fonte: elaborado pelos autores
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Para se produzir conteddo relevante a pesquisa, com resultados embasados na realidade da
area de estudo, foi elaborada uma estrutura para poder-se acondicionar o Datalogger em
qualquer tipo de terreno. Assim, a equipe de autores desta pesquisa desenvolveu o protétipo
M4FAW (Figura 3), que teve papel relevante na acomodacdo do sensor termohigrémetro,
oferecendo condigbes basicas de acomodacgao, protecdo e posicionamento vertical e estavel,
como a de uma estacdo meteoroldgica fixa. A calibragdo deste sensor seguiu padrdes legitimos

e confiaveis para as coletas dos dados meteoroldgicos.

Figura 3 - Protétipo MAFAW

o

Fonte: elaborado pelos autores

Como pode ser observado na Figura 4, o processo de constru¢do da Camara receptora do
M4FAW para acomodacédo do sensor, foi idealizada e construida priorizando transporta-lo em
varios pontos de medicdes das areas de estudo, neste caso, o Municipio de Guarulhos, e em
acomoda-lo de formas estavel em qualquer superficie de coleta, pois, 0 MAFAW é um abrigo e
gera estabilidade uma vez que esté fixado sob-base de um tripé de uso fotografico. O M4FAW foi
elaborado utilizando materiais a base de Policloreto de Vinila (PVC), Poliestireno (ISOPOR) e

Borracha.
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Figura 4 - Elaboragdo e construgao do Protétipo MAFAW: materiais (a); elaboracgéo (b);
finalizacao (c); e montagem (d).

Bl .‘ - ;'S: I e
Fonte: elaborado pelos autores.

Instalou-se o MAFAW no Parque Estadual da Cantareira- Nucleo Cabugu (Guarulhos) onde o
mesmo foi submetido a testes e calibragdo feita por meio do ajuste dos minimos quadrados ou
regresséo linear, ao longo de 25 horas entre o termohigrometro (1,5 m de altura) a partir da
estagdo meteorolégica padrdo modelo Davis Vantage Pro2 (2 m de altura). O sensor de
temperatura termohigrémetro modelo HT-500 foi acoplado no interior do protétipo e sustentado
por um tripé de uso fotografico que completou a funcionalidade do equipamento. O abrigo de
protecdo de poliestireno sendo composto por 6 camadas de 3mm de espessura e distancias
entre aletas de 15 cm assegurou a protecdo e os espagamentos das aletas permitiu uma medida
mais realista do ar exterior, e ao mesmo tempo, protegeu o sensor da radiagdo solar direta,
chuva e turbuléncia do vento.

O sensor foi instalado (fixado) dentro do MAFAW a uma altura de 1,50 m, altura baseada nos
limites de 1,25 a 2 m, definidos de acordo com a metodologia descrita em Initial Guidance to

Obtain Representative Meteorological Observations at Urban Sites (WMO, 2004).
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A definicdo dos locais para instalagdo do Datalloger e coleta dos dados, teve como critério a
localizagédo geografica com seus fatores naturais e antropicos.

Para a formagdo do banco de dados espaciais foram empregadas técnicas de
geoprocessamento, tais como: elaboragdo de mapa de uso do solo a partir de técnica de
Sensoriamento Remoto, classificagdo de imagem do Sensor LandSat8. O banco de dados foi
composto por uma base cartografica, fotos aéreas e outros planos de informagbes tematicas,
sistematizados em sistema de informacgbes geograficas. Esta etapa do trabalho foi produzida
com a utilizacdo das seguintes ferramentas: plano de informagéo dos mapeamentos da Reserva
da Biosfera do Cinturdo Verde da Cidade de Sao Paulo, escala 1:100.000; programa Quantum
GIS, versdo 2.8.1 padrdo de licenga livre (SHERMAN et al., 2015); aplicativo Google Earth,

disponivel na web; e coletas de dados por Sensor Datalogger HT 500.

2.2 Mapa de uso e ocupagao do solo de Guarulhos referente a 2017

Segundo Tominaga (2005), areas urbanas podem ser analisadas em seu estagio de ocupagao
(nivel de consolidacao), mediante da atividade de fotointerpretacdo e reconhecimento dos
objetos observados na crosta superficial da terra. Assim, na presente pesquisa foi elaborado o
mapeamento de uso e ocupacgao do solo do Municipio de Guarulhos, referente ao ano de 2017.
Este mapeamento foi elaborado através da técnica de classificagdo supervisionada, que utiliza
algoritmos para determinar pixels caracteristicos de determinada classe (JENSEN, 2011). Nesta
etapa de fotointerpretagéo, os aspectos visuais dos objetos foram identificados e reconhecidos,
considerando como caracteristicas identificadoras: cor, textura, geometria (forma), tamanho,
orientacao e distribuicdo espacial.

Para esse processo foi utilizada uma imagem do sensor OLI (Landsat 8) de 2 de julho de 2017
(6rbita: 219; ponto: 76). As 16 amostras utilizadas na Classificagdo Supervisionada foram
coletadas no aplicativo Google Earth, no formato Keyhole Markup Language (kml), que foi

exportado para o formato shapefile (shp).

2.3 Caracteristicas das Zonas Climaticas Locais de Guarulhos

A classificagdo da cobertura da terra se deu através do mapeamento das Zonas Climaticas
Locais de Guarulhos (ZCUGRU), que indicaram as areas ou regides homogéneas do municipio
de acordo

com os tipos de cobertura da superficie, estrutura, material e atividade humana (STEWART &

OKE, 2012). Estas caracteristicas foram discriminadas visualmente, por meio de imagens de alta
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resolugcao espacial obtidas pelo software Google Earth Pro, para cada um dos 11 pontos
analisados (GOOGLE, 2018).

A partir da definicdo das zonas climaticas de Guarulhos, foi planejado onde seria instalado o
Datalogger, para a coleta de dados referente a temperatura. Sendo assim, em todas as zonas

climaticas, mapeadas pela técnica de sensoriamento remoto, foi coletado dados referentes a

temperatura. A partir desses dados foi possivel fazer a andlise das temperaturas frente as
caracteristicas da paisagem dos pontos de campo pré-definidos.

3 Resultados e discussao
3.1 Uso e ocupacgao da terra

Conforme pode ser observado na Tabela 1, no Municipio de Guarulhos existe uma
grande porgéao preservada de vegetacao de grande porte (43% da area total). Este fragmento da
Mata Atlantica esta localizado na porgdo norte do municipio e é separado da area urbanizada e
impermeabilizada, pela Falha Geoloégica do Jaguari, que divide o municipio em dois
compartimentos geomorfoldgicos distintos: ao sul, uma area plana, composta também pela

varzea do Reio Tieté; ao norte, terrenos montanhosos.

Tabela 1 - Area das classes de uso e ocupagdo do solo do Municipio de Guarulhos (2017)

CLASSE AREA (%)
Corpo de agua 0,96
Industria pesada 2,89
Pavimento ou rocha 2,19
Solo exposto 3,39
Urbanizacdo alta e compacta 4,68
Urbanizacdo baixa e larga 1,41
Urbanizacdo baixa e espacada 1,56
Urbanizac¢do baixa e compacta 19,4
Urbaniza¢cdo média e compacta 1,78
Vegetacdo densa 43,22
Vegetacdo herbacea 18,52
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No Quadro 2 pode-se verificar os critérios para distribuicdo dos pontos onde foi instalado o

Datalloger, que obedeceram e foram distribuidos a partir das zonas climaticas, definidas pelo

Mapa de Uso do Solo de Guarulhos, apresentado na Figura 5, onde também é possivel

visualizar a localizagdo dos 11 pontos onde foi instalado o sensor DATALOGGER.

Quadro 2 - Identificagdo da Zona Climatica Local dos pontos de analise

CLASSE LCZ

BAIRRO

PONTO / COLETA

Pavimento ou Rocha

Cumbica

Ponto 1 - Guarucoop

Urbanizacdo Baixa Compacta

Jardim Irene

Ponto 2 - Residencial

Veg. Densa

Tanque Grande

Ponto 3 - Fazendinha

Urbanizacdo Baixa Compacta

Jardim Adriana

Ponto 4 - Comercial

Urbanizag¢do Alta Compacta

Centro

Ponto 5 - UNG Centro

Urbanizagdo Baixa Compacta

Vila Rosalia

Ponto 6 - Residencial

IndUstria Pesada

Vila Herminia

Ponto 7 - UNG Dutra

Veg. Herbacea

Morro Grande

Ponto 8 - Centro Terapéutico

Urbanizagdo Baixa Compacta

Cidade Satélite

Ponto 9 - Brasil Minas Ind. e Comércio

Urbanizagao baixa larga

Bom Sucesso

Ponto 10 - UNG Bom Sucesso

Urbanizacdo Baixa Espacada

CECAP

Ponto 11 - Parque CECAP

Fonte: elaborado pelos autores.
Figura 5 - Mapa de uso e ocupacéo do solo de Guarulhos
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Fonte: elaborado pelos autores.
3.2 Coleta de dados de temperatura

Foram realizadas campanhas de trabalho de campo para instalagdo do Datalogger HT500 em
onze pontos distribuidos pelo Municipio de Guarulhos, de maneira que em todas as classes de
uso e ocupacédo do solo apresentadas no Quadro 1 foram feitas coletas de temperatura. A seguir

serao apresentados os resultados das coletas e analises referente aos onze pontos.

Ponto 1. O Ponto 1 esta localizado no Bairro de Cumbica. O Datalogger foi instalado nas
dependéncias do estacionamento da empresa de taxi Guarucoop, entre os dias 23 e 24/08/2017.
Segundo a classificagdo de Stwart e Oke (2012), este ponto é classificado como paisagem
inexpressiva com superficie rochosa ou pavimentada, poucas ou nenhuma arvore.

Os numeros identificados pelo sensor em agosto de 2017 traduzem que: dentro das
temperaturas mais elevadas, o indice ficou na casa dos 22,3°C e para as temperaturas mais
baixas, 13,7°C. Todavia, boa parte da irradiagao solar recebida dentro da area na qual o sensor
ficou instalado possibilitou que as temperaturas se mantivessem elevadas, uma vez que, sua
superficie € de alta impermeabilizagéo, refletindo, dessa forma, o espectro solar. Ao mesmo
tempo, possibilitou conservar a superficie aquecida no periodo vespertino, e mediante a
proximidade das pistas do
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aeroporto, onde o movimento de pousos e decolagens influencia na emanacgéo de gas e calor, o

que favoreceu mais as altas temperaturas em seu entorno.

Ponto 2. As coletas foram realizadas entre os dias 25 e 26 de agosto de 2017, num espaco de
superficie revestida de piso ceramico, em pavimento superior ao nivel da rua com boa ventilagao
e irradiacdo solar constante. As temperaturas foram registradas estando dentro dos parametros

esperados. A Figura 6 apresenta o grafico da temperatura registrada, bem como fotos relativas

ao Ponto 2. A linha vermelha do grafico apresenta que houve uma amplitude térmica muito
grande no Ponto 2, com 11°C  as  6:00h, e 34,5°C as 13:35h.

Figura 6 - Localizagdo do Ponto 2.

Fonte: elaborado pelos autores.

Ponto 3. Classificado como vegetacdo densa, o Ponto 3 corresponde a uma localizagdo entre
areas mais preservadas de vegetagcdo nativa, resiliente e urbanizagdo local materializada por
pequenas edificagdes.

O ponto 3 pertencente a LCZ mata densa tem como indicador as baixas temperaturas, a pouca
penetracdo do vento e da irradiagcdo solar sendo pouco expressiva na superficie do solo
permanecendo umido e fresco. Foi possivel verificar que a partir da elevada umidade relativa do
ar que chegou ao ponto 3 (96%), durante a noite, atrelada ao efeito da inversdo térmica,
correlacionar que: quanto mais abundante a vegetagao arboérea, maior seu efeito de atenuacéo
das altas temperaturas durante o dia e que a noite apesar de baixas temperaturas, o
aprisionamento do ar quente o diferencia de outros microclimas pertencentes as LCZs.

Apesar de estar em uma area aberta, e sem barreiras artificiais proximas que poderiam causar
interferéncias na velocidade do vento ou irradiagao solar, o Ponto 3 esta sobre forte influéncia de
sua rugosidade natural (elevadas copas de arvores), caracteristico da LCZ em que esta inserido.
Sob o mesmo ponto de vista, essas barreiras naturais e a topografia do relevo mais acentuado

em relagdo ao seu entorno, favorecem a concentragdo de areas mais Uumidas e temperaturas
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mais amenas como visivel no grafico da Figura 7, acompanhado de imagens da paisagem local.

Temperaturas registradas em 2017 foram: 20,5 °C durante o dia, e 10,5 °C durante a noite.

Figura 7 - Local da instalagdo no Ponto 3.

Fonte: elaborado pelos autores.

Ponto 4. O Ponto 4 tem como caracteristicas uma superficie impermeabilizada revestida em piso

ceramico, na qual as afericbes de temperatura foram realizadas com 28 e 29 de agosto de 2017.

A Figura 8 ilustra o local onde o sensor foi instalado. As caracteristicas do local, urbanizacao
densa, com presenga de muitos muros, foram influenciadoras sensiveis para a elevagdo da

temperatura no periodo dia, conforme as definicdes de (OKE, 1988). Ja no periodo noturno, as

temperaturas registradas foram ao encontro dos valores esperados para este tipo de zona
climatica. A menor temperatura registrada foi de 11,3°C as 6:45h; e a maior temperatura foi
33,5°C as 14:15h.

Figura 8 - Imagem de Satélite Google Earth; com o local do Ponto 4.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Ponto 5. O Ponto 5 é classificado como de Urbanizagdo Alta Compacta, uma classificagao
climatica local, que se refere diretamente a atributos de forte urbanizagédo e intensa atividade
antropica. Localizado na porgdo central do municipio, situa-se nas dependéncias da
Universidade Guarulhos — Campus Centro. Este ponto caracteriza-se como um espago
altamente impermeabilizado e com proximidade de varias construgdes que exercem um papel
modelador da temperatura da superficie, uma vez que, os materiais de construgdes que estao
em seu entorno retardam ou aceleram a refletancia solar pelas edificagdes de elevada altura,
incidindo diretamente nos resultados, bem como, a circulagdo das correntes de vento que
mudam seu curso natural devido as rugosidades paisagisticas.

A Figura 9 exibe o grafico do sensor Datalogger, bem como o local da sua instalagdo. O ponto 5
foi locado em uma posi¢gdo onde o movimento aparente do sol nascente leste e poente Oeste,
promoveram radiagdo permanente sobre a estagdo moével, os nimeros de aferigdes indicaram
temperaturas mais acentuadas decorrentes a coleta do dia 30/08/17, com temperatura maxima
de 33,5°C as 14:25h do dia 30/08/2017; e temperatura minima de 16,4°C as 16:45h do dia
31/08/2017.

Figura 9 - Imagem do Google Earth (esquerda); e local da instalagao dos dados registrados pelo
Datalogger (direita).

ACERTTE - Administragao, Ciéncias Contabeis, Economia, Turismo, Tecnologia e Engenharia

13



v.1,n.1, 202

REVISTA CIENTIFICA ACERTTE
ISSN 2783-8928

A DINAMICA DA PAISAGEM DO MUNICiPIO DE GUARULHOS: UMA ANALISE DAS CONDIGOES
CLIMATICAS EM FUNGAO DO USO E OCUPAGAO DO SOLO

Marcio da Silva Assis, Antonio Roberto Saad, Ana Paula Garcia Oliveira,

Anderson Targino da Silva Ferreira, Fabricio Bau Dalmas

Fonte: elaborado pelos autores.

Ponto 6. Localizado sobre um telhado residencial (Figura 10), o sensor foi instalado no dia 2/11,
permanecendo até 4/11 de 2017. Por ter sido fixado sobre um telhado, a irradiagcdo solar foi
constante e também as possibilidades de resfriamento por estar totalmente em um espaco
aberto sem nenhuma barreira antrépica em proximidade. A menor temperatura coletada foi de
11°C as 6:30h, e a temperatura maxima foi de 33°C as 12:15h.

Figura 10 - Imagem de Satélite Google Earth 2017 (esquerda), Local da instalagdo do Ponto 6
(direita).

\

Wi

i

Fonte: elaborado pelos autores
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Alusivo aos resultados do ponto 6 e de acordo com Peralta (2006), as telhas ceramicas desenvolvem um
comportamento térmico pelo qual a incidéncia solar quando irradiada por um longo periodo do dia, faz
com que o material cerdmico se mantenha em altas temperaturas visto ser este um isolante térmico de
alta emissividade e refletancia inferior a 40%. A refletancia depende da irradiagdo incidente, e, a energia
absorvida ou refletida, do comprimento de onda.

Durante a noite ha um resfriamento radioativo em noites de céu limpo, fazendo com que as temperaturas
da superficie do telhado possam estar mais baixas que a temperatura do ar, sendo assim, a proximidade
do sensor com o telhado ceramico, se torna relevantes nas confrontagdes da diferenca de temperatura

do Ponto 6 no periodo noturno (Peralta 2006).

Ponto 7. Segundo Stwart e Oke (2012), a classificagdo de zona climatica pertencente ao ponto 7
(Industria Pesada), é definida a partir das suas especificidades como sendo, estruturas industriais de
baixa a média elevagao, (torres, tanques, empilhamentos), poucas ou nenhuma arvore, sendo sua
superficie pavimentada ou de chao batido na maior parte.

As influéncias atmosféricas e do esquema das escalas climaticas descritas em Oke (1988) estéo
intimamente associadas ao ponto 7, destacando as edificagbes que afunilaram a passagem de ar
propiciando maior concentragdo térmica. O datalloger foi instalado no Ponto 7, nos dias 22 e 23 de
agosto de 2017 (Figura 11). Durante a coleta, observa-se que a temperatura minima foi de 16,4° as
6:48h do primeiro dia de coleta, enquanto a maxima foi de 30,2°C as 12:50h de mesmo dia. Esta analise
fortalece a teorizagcdo de que aprisionamento do ar mais quente por um periodo prolongado do dia
mantém as temperaturas noturnas mais elevadas por consequéncia da falta de circulagdo de ar dentro

do microclima local.

Figura 11 - Ponto 07. Local da instalagao do Datalloger, dentro do Campus da universidade UNG.

Fonte: elaborado pelos autores
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Ponto 8. Este ponto é caracterizado por Vegetacdo Herbacea/Arbustiva, uma paisagem que tem
caracteristicas relevantes no Ponto 8, uma vez que a vegetagdo nativa é densa e onde pequenas
intervengdes humanas descaracterizam o meio criando um novo panorama, transcendendo apenas o
aspecto visual, todavia, alterando a dindmica do microclima local. Denominado por Morro Grande, este
ponto geografico o qual foi objeto das pesquisas aqui representado pelo Ponto 8 (Figura 12) faz parte de

uma macrozona de preservagdo ambiental do municipio de Guarulhos.

Figura 12 - Local da instalagéo no Ponto 8.

Fonte: elaborado pelos autores.

A instalacdo do MAFAW se deu a uma distancia de 4m de um corpo d’agua e desnivelamento do mesmo
de aproximadamente 2,5 m de altura. A proximidade pode ter influenciado para que as temperaturas do
periodo do dia se mantivessem elevadas, sendo liberadas ao entardecer. Os corpos d’agua resfriam de
forma mais lenta e contribuem para as elevagbes de temperatura de seu entorno (MASIERO et al.,
2013).

O grafico gerado pelo sensor DATAOGGER HT500 (Figura 16) demonstra que em 16/06 as 16h48min, a
temperatura alcangou 40,2°C e umidade relativa do ar abaixo dos 25%, o que demonstrou elevagéo
constante da amplitude térmica e baixa umidade relativa do ar.

As elevadas temperaturas no periodo diurno indicaram diferengas entre 8,1°C até 13,2°C. Ja no periodo
noturno as temperaturas se mantiveram entre faixas menos distantes, sendo relacionado a cobertura
herbacea, proximidade do corpo d’agua que proporcionou resfriamento através dos processos
evaporativos carregados de umidade. O fluxo de ar quente atravessa o meio umido favorecendo a
evaporagao e reduzindo a temperatura do ar que reflete ao anoitecer com temperaturas mais brandas
(MASIERO et al., 2013).

Ponto 9. Area baixa e compacta (LCZ), esta localizado no extremo sul do Municipio de Guarulhos. Esta
localizagéo foi escolhida por ser uma regido densamente ocupada por grandes industrias, todavia, em
uma macro escala ha uma mescla paisagistica que se funde entre areas com extensa impermeabilizagdo

de solo, vegetagcdo arbdrea, corpo d’agua, urbanizagdo alta, compacta, baixa compacta e industria
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pesada, ou seja, em uma area relativamente pequena, ha muitas paisagens que se misturam de acordo
com as classificagbes de zonas climaticas, e cada uma delas corrobora de alguma forma as alteragbes
nos limites da subcapa de rugosidade de cada LCZ.

A circulacdo das massas de ar sdo fatores importantes para os resultados do ponto 9, pois as
propriedades de seu entorno levam a crer que esta area esta sujeita as elevagdes térmicas por agdes
antropicas e baixas temperaturas com grande umidade relativa do ar. Tal resfriamento se da a partir das
influéncias provenientes do Rio Tieté e Parque Ecolégico do Tieté. A temperatura minima coletada no
Ponto 9, no dia 01/09/2017 foi de 12,5°C as 5:09h, enquanto a maxima temperatura foi de 45,25°C as
15:25h (Figura 13). Essa elevada temperatura maxima registrada é explicada pelo local onde o
datalogger foi instalado, na laje da cobertura de uma residéncia, onde o concreto atuou como uma mini

ilha de calor.

Figura 13 - Local da instalagéo no Ponto 9.

Fonte: elaborado pelos autores

Ponto 10. Localizado a Sudeste do municipio e Guarulhos, este ponto esta posicionado nas
extremidades de limites entre Guarulhos e Sao Paulo, conforme definigdo de Stwart e Oke (2012):
construgbes largas e de baixa estatura, poucas ou nenhuma arvore, superficie pavimentada na maior
parte construido com ago, concreto, metal e pedra. Tais caracteristicas formam um panorama que
contribui para a formagao do microclima local.

A estacdo moével foi fixada e coletou dados meteorolégicos nas dependéncias do Campus Bom Sucesso
da Universidade Guarulhos e iniciou suas coletas em 10/10/2017 as 15:00h e finalizou em 11/10/2017 as
14:45h. O inicio da coleta de dados ocorreu em 10/10/2017 as 15:00h e finalizou em 11/10/2017 as
14:45h, registrando a temperatura minima 17,4°C 4:12h, e maxima de 35.6°C as 13:33h.
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Ponto 11. Como Uultimo ponto de andlise e discussbes de resultados, o ponto 11 esta na face
subcolateral Leste/Nordeste do Municipio e que foi intensamente transformada pelo homem, pois a
regido do Conjunto Habitacional Zezinho Magalhdes Prado (Parque CECAP) historicamente foi uma das
mais antropizadas da cidade de Guarulhos. Tal indicagdo se da quando rapidamente verificam-se os
fatores histéricos, que explicam os processos de urbanizagdo que foram iniciados na década de 60,
tendo como propdsito um inicio nos programas habitacionais, sendo um dos mais arrojados que se
implantava em um territério Metropolitano além das fronteiras Paulistanas. O Parque CECAP (Figura 14)
tem como caracteristica marcante suas constru¢cdes de trés pavimentos com grandes espacgos, que
favorecem a circulagédo de ar, e promove conforto térmico excedente se comparado com edificagdes de
conjuntos habitacionais similares. Na literatura cientifica legitimada por Stwart e Oke (2012) esta LCZ ¢é
definida como: Arranjo aberto de construgbes de altura baixa, abundancia de superficie permeavel
(plantas baixas, arvores dispersas). Construido com madeira, tijolo, pedra, azulejo e concreto.

Durante o periodo de 13/10 a 15/10 de 2017 a estagdo modvel permaneceu coletando os dados de
temperatura e umidade relativa do ar com precisdo de registro a cada oito minutos pelo sensor DATA
LOGGER HT 500, acoplado ao protétipo M4FAW e instalado em um local protegido das irradiagbes
solares diretas, mas com grande ventilagdo o que possibilitou que as coletas das temperaturas de

superficie ndo tivessem interferéncia térmica excedente. Entre maximas de 31,8°C e minimas de 16,4°C.

Figura 14 - Classificacdo LCZ- Zonas Climaticas Urbanas — Baixa espagada (STWART E OKE, 2012)

Fonte: elaborado pelos autores.
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As questbes climaticas que envolvem o perimetro do bairro do CECAP estdo relacionadas ao
comportamento das correntes de vento, pois constatou-se que elas acontecem com mais intensidade
nos periodos da Primavera e Verdo, com registro de rajadas em 1999 de até 96km, tais informacdes
possibilitam uma melhor compressao dos indicadores do ponto 11, que estdo sobre forte influéncia do
AISP e confirma os resultados de temperaturas mais amenas apesar do alto grau de antropizacéo
(COSTA, 2008).

4 Consideragodes finais

Analisando os resultados obtidos, pode-se concluir que os procedimentos utilizados para o levantamento
das temperaturas de superficies terrestre no Municipio de Guarulhos a partir de termohigrémetro DATA
LOGGER HT 500, foram satisfatérios ao se considerar a auséncia de estagcdes meteoroldgicas no
Municipio de Guarulhos.

Para alcancar os objetivos propostos, foi desenvolvido um protétipo (M4FAW) que serviu como abrigo
para o sensor de temperatura, DATA LOGGER HT 500. Os pontos de analise selecionados seguiram
parametros distintos em suas escolhas que levaram em consideragdo as LCZs descrita em Stwart e Oke
(2012). As temperaturas de superficie foram diferenciadas para cada LCZs, uma vez que suas
caracteristicas fisiograficas estabeleceram padrées de comportamento variados nas temperaturas, bem
como as agdes antropicas pelo uso e ocupagao da terra, exercendo papel transformador nos indices
climaticos.

Os dados obtidos evidenciaram que em areas com aglomerados urbanos, as temperaturas
apresentaram-se com maiores elevacgdes térmicas. Tal fato ocorre quando avaliado as zonas climaticas
analisadas ocorrem em espacos geograficos com funcionalidades diferentes e compostas por superficies
edificadas com materiais de construgdo diversos: concreto, ferro, telna ceradmica entre outros, o que
eleva a absorc¢ao das radiacdes e diminui a dispersao espectral.

Outros aspectos que favoreceram as altas concentragbes térmicas foram em virtude da geometria
superficial; incidéncia solar; textura; e estrutura dos corpos. Vale ressaltar que a auséncia de vegetacéo
influéncia nos processos de evapotranspiragdo, diminuindo significativamente a umidade relativa do ar.
Em geral, aglomerados urbanos sado mal distribuidos, afunilando os espagos e concentrando maior
incidéncia térmica.

Em LCZs identificadas com estruturas superficiais mais organizadas, como por exemplo, conjuntos
habitacionais e constru¢des espacgadas, as temperaturas de superficie se mantiveram mais amenas. Isto
ocorre pelos recuos entre as edificagdes, que permitem maior circulacdo de vento, sendo descrito na
esquematizagdo climatica de circulagdo vertical e horizontal (OKE, 1988). Para tanto, considera-se a
composi¢cao dos materiais, incidéncia solar e de ventilagdo sobre a zona de mistura que se encontra

mais préximo as rugosidades.
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Ja nas areas preservadas de mata densa ou de vegetagcédo arbdrea, as temperaturas se apresentaram
mais baixas em relagao as areas urbanizadas, central e periférica, e a variagao entre os periodos do dia
e noite apresentaram certa similaridade se mostrando homogéneas e estabelecendo uma relagao direta
com as coberturas vegetais que inibem a penetragdo dos raios de sol, mantendo o solo umido e fresco,
conservando as baixas temperaturas concernente do periodo noturno.

Conclui-se que para novos estudos é de vital importancia que o protétipo que serviu como base de
fixacdo para o Datalogger. Em pontos de coletas onde houve excedente de radiacao solar, deve-se aferir
a eficacia das aletas de protegdo, na busca de potencializar sua funcionalidade, bem como avaliar
quanto possa influenciar nos dados coletados. O experimento utilizando um termohigrémetro acoplado a
uma estagado movel para afericbes de temperatura, mostrou-se bastante eficiente.

Por fim, a escolha do Municipio de Guarulhos como palco de analise foi bastante feliz, pois Guarulhos se
apresenta nesta pesquisa como um territério rico em diversidade paisagistica e climatica, sendo suas
divisdes territoriais bem definidas entre o ambiente urbano antropizado, e sua face norte ainda com bons

perimetros preservados de mata densa e resiliente.
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