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Resumo. Este trabalho procurou verificar a variabilidade dos fluxos de
energia de grande comprimento de onda na superficie do solo e edificagGes
de Sdo Carlos, uma cidade tropical de altitude de porte médio. A
metodologia fundamenta-se na utilizacdo de um termémetro digital
infravermelho fixado em um tripé, com a aferi¢do manual de pontos cardeais
e colaterais nas angulacGes de -10°, 0°, em diversas classifica¢fes do uso do
solo urbano definidas pelo Laboratério Quadro do Paisagismo do Brasil -
QUAPA. Realizaram-se seis experimentos de campo ao longo de uma via na
cidade de S&o Carlos-SP em episddio climatico representativo de inverno.
Os resultados revelaram que as temperaturas de superficie superaram 50°C
enguanto que a temperatura do ar limitou-se a 25,9°C.

Palavras-chave: forma urbana, micro clima, termémetro infravermelho,
clima urbano, espacos livres

Introducéo

A cidade estda em constante processo de
transformacdo e expansdo e a cada ciclo
socioeconémico novas manifestacfes séo
associadas as estruturas existentes tanto pela
substituicho de estruturas como pela
construcdo e adicdo de novas. Enfatizam-se
0S processos contemporaneos de dispersdo
urbana fisica e funcional, de verticalizacéo,
da construcdo constante de estruturas viarias
de porte, da expansdo das areas de lazer
metropolitanas e urbanas além de seus
limites fisicos, a suburbanizacéo acentuada e
as questdes ligadas a conservacdo e

preservacdo de elementos naturais assim
como a dinamica ecolégica e suas condicdes
climéticas.

Considera-se que toda a cidade tem um
sistema proprio de espagos livres, resultante
e especifico de seu processo de formacéo, do
desenvolvimento de seu arruamento, do
parcelamento e formagéo dos quarteirdes, da
constituicdo da volumetria construida, das
demandas e processos de producdo da
sociedade que ai se instala.

Cada centro urbano é constituido por
espacos livres e espacos edificados, numa
relacdo de vazios e cheios, de areas abertas e
fechadas. Os sistemas de espagos livres
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compreendem todos o0s espacos livres de
uma cidade, sejam publicos ou privados,
produzidos de modo formal ou informal. S&o
ruas, pragas, parques, calgaddes, quintais,
campinhos de futebol, marquises, etc.

Na cidade contemporénea brasileira o
surgimento da estrutura bésica dos espacos
livres estd diretamente vinculado as formas
de propriedade, parcelamento do solo,
possibilidades de renda e construgdo dos
proprietarios, tanto no caso de
desmembramento de glebas com criacdo de
novos trechos de malha viéria, quanto no
caso dos lotes por sobre os quais serdo
inseridas as construgdes.

Considera-se um sistema de espagos
livres como infraestrutura urbana, pois nele e
por eles grande parte da vida cotidiana tem
lugar, assim como sdo um dos principais
palcos dos conflitos e acordos da sociedade.
O espago livre pablico, a rua em especial,
tem papel estruturador na constituicdo da
forma urbana, pois reflete as formas de
mobilidade, acessibilidade e circulagdo,
parcelamento e propriedade da terra urbana,
das dindmicas ecoldgicas e suas condicOes
microclimaticas.

O principio fundamental esta em
reconhecer que o clima urbano esta
vinculado a dois aspectos distintos e
igualmente relevantes, a topografia e a
ocupagdo do solo. Dependendo do relevo
sobre o0 qual a cidade esta inserida, ou do
relevo no interior da propria cidade, 0s
fendbmenos  climéticos serdo  afetados
distintamente, sendo que o tipo de uso de
solo existente também o afetard. Destacam-
se as dimensOes geometricas das edificagdes,
0 modo de impermeabilizagdo do solo
guando houver, bem como a presenca da
prépria vegetacdo, gerando-se a partir destas
tipologias especificas.

Na cidade a agdo do homem se faz com
intensidade maxima. O ritmo e a magnitude
de producéo e armazenamento de calor séo
profundamente alterados e diferenciados
daquele na zona rural. Este ambiente
socialmente construido caracterizou o século
XX pela origem de grandes &reas urbanas e
consequente comprometimento da qualidade
ambiental a medida que a urbanizacdo se
intensifica (Brand&o, 2003).

A formacéo de condicdes climaticas intra-
urbanas, derivadas da heterogeneidade do
tecido urbano e sua estrutura morfoldgica,
carece de estudos do clima das cidades. Para
todo individuo que se desloca pelos espagos
livres de uma cidade, hd um fluxo radiativo
emitido pelas superficies incidindo sobre ele.
Este fluxo deve ser sentido principalmente
pelos individuos cujos corpos ainda ndo
atingiram o equilibrio térmico com o meio
urbano (Machado, 2009, p. 130), que ¢
composto por uma variedade de materiais, e
da propria populacdo em vias de grande
circulagdo cuja amplitude térmica é maior na
base das estruturas (paredes, ruas e
calgadas).

A cidade de S&o Carlos, no estado de S&o
Paulo, Brasil, foi escolhida como referéncia
espacial de estudo por apresentar um papel
relevante no cenario regional, estadual, e
mesmo nacional. A pujanca econémica do
estado, provocada por diversos motivos,
principalmente econémicos, resultou no
crescimento exponencial das suas cidades de
pequeno e médio porte.

E uma cidade de porte médio, com uma
populagdo de 221 950 habitantes,
constituindo-se em importante  centro
universitario e industrial, abrigando dois
importantes campii, um da Universidade de
Séo Paulo e o outro da Universidade Federal
de Sdo Carlos sendo ainda um importante
polo agricola (Figura 1).

No sitio urbano, varios trabalhos foram
desenvolvidos na é&rea de clima urbano
relacionados a temperatura e umidade do ar,
areas verdes e sombreamento, precipitacao,
simulagbes numeéricas, etc. Entretanto, ha
poucos trabalhos experimentais voltados a
observacdo da variacdo superficial da
temperatura nos espacos livres, que sdo um
dos principais elementos da estrutura urbana.
E onde a sociedade faz seu uso cotidiano na
forma de mobilidade, circulacéo,
parcelamento e propriedade da terra urbana.

O objetivo deste trabalho foi verificar a
variacdo da temperatura superficial ao longo
de uma via de grande circulacdo da cidade,
associando os dados obtidos com 0 mapa de
aspectos morfologicos e verticalizacdo
intraquadra, para um episédio climético pos-
frontal de inverno.
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Figura 1. Vista aérea parcial (norte-sul) da cidade de Sao Carlos - Sistemas de Espacos
Livres e Edificados. Fonte: Macedo (2014).

Expanséo urbana de Sdo Carlos

O processo de expansdo e desenvolvimento
da cidade esta intimamente ligado aos ciclos
econdmicos do interior paulista e também
brasileiro, identificados em trés periodos: o
periodo do café, que foi de 1857 até 1929; da
consolidagéo industrial, de 1930 a 1959; e o
periodo da expansdo urbana descontinua, de
1960 a 1977.

O seu crescimento se d& no contexto da
expansdo cafeeira no interior do Estado de
Séo Paulo, no século XIX, sobretudo pela
instalacdo do modal ferroviario até o porto
de Santos. Tal fato originou grande fluxo
migratério para 0 municipio com o
crescimento urbano (Fabbro Neto, 2004,
p.65).

O primeiro periodo iniciou-se com o
tracado do primeiro eixo viario e com e 0s
arruamentos implantados em funcéo do eixo.
O padréo urbano caracteristico desse periodo
foi o tragado ortogonal e homogéneo,
durante o século XI1X (Lima, 2007, pp. 11-2).
O miolo das quadras era composto por
espacos livres formados pelas areas néo
edificadas no fundo dos lotes (Figura 2).

No periodo de 1930 a 1959, a cidade de
Séo Carlos consolida sua economia industrial
com o surgimento do setor mecénico e
elétrico, motivado pela instalacdo da Escola
de Engenharia de S&o Carlos na regido
Centro-Norte da cidade. A producdo de
loteamentos para a populacdo de baixa renda
cresceu exponencialmente nos limites da
area urbana, motivada pela falta de

fiscalizacdo e empecilho legal para atenuar a
acdo dos loteadores (Lima, 2007, p. 13).

No terceiro periodo, de 1960 a 1977, a
industrializacdo cresceu em todo o Estado de
Sao Paulo, sobretudo em Sdo Carlos, com a
implantacdo do Programa de Cidades Médias
pelo Governo Federal e a criagdo da
Universidade Federal de Sdo Carlos, no final
da década de 1960 (Fabbro Neto, 2004, p.
65; Lima, 2007, p. 14).

O mercado imobiliario tornava-se cada
vez mais especulativo e a segregacao urbana
foi crescente. Entre 1962 e 1977 foram
criados dois Planos Diretores e um conjunto
de Leis Urbanisticas (leis de loteamentos em
1962 e 1971 e lei de zoneamento, em 1971).
Em 1977, a nova lei de perimetro urbano
abriu precedéncia para uma ocupagdo cada
vez mais extensiva e segregada da é&rea
urbana de Sdo Carlos (Devescovi, 1985, p.
197; Dozena, 2001, p. 92; Lima, 2007, p.
14).

Até 1950 a populacdo era de 50 000
habitantes, aproximadamente, localizada na
area central da cidade. Em menos de 20 anos
o crescimento foi de 75%, registrando mais
de 85 000 habitantes, em 1970 (PMSC,
2003) — Figura 3.

Em 2001, com a inten¢do de adequar-se
ao Estatuto das Cidades, a Prefeitura
Municipal de Sdo Carlos elaborou o Plano
Diretor ~ Municipal voltado para o
zoneamento, plano fisico territorial e areas
de especial interesse. Nos anos seguintes de
2002, 2004 e 2005, varias audiéncias
publicas foram realizadas para aprofundar o
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Figura 2. Planta do centro de S&o Carlos e 0 padréo de ocupacéo dos lotes e quadras no
século XIX. Fonte: Marques, 1985, p. 206.
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Figura 3. Taxa geométrica de crescimento populacional, 1940/2000. Fonte: (PMSC, 2003).

debate sobre os diferentes aspectos do Plano
Diretor, como Urbanizacdo, Transporte e
Habitagdo (Fabbro Neto, 2010, pp. 73-4;
PMSC, 2003).

Aspectos fisicos de Sdo Carlos

Sdo Carlos limita-se ao Norte pelos
municipios de Rincéo, Luiz Antbnio e Santa
Ldcia; ao Sul por Ribeirdo Bonito, Brotas e
Itirapina; a Leste por Descalvado e
Analéndia; e a Oeste por Ibaté, Araraquara e
Américo Brasiliense. A éarea de estudo

localiza-se na regido Central do Estado de
Sé&o Paulo (Figura 4). Sua éarea territorial é de
1 137.33 km?, sendo 67.25 km? de é&rea
urbana, 6% da éarea total da cidade, onde
residem e com uma densidade demogréfica
de 195.15 hab/km? (IBGE, 2010).

Localizada na Latitude de 22°10° e
Longitude de 47°53°, Sdo Carlos tem na
posicdo geogréfica um dos fatores de maior
significado na sua defini¢do climéatica. Nesta
latitude o movimento aparente do Sol resulta
em intensa insolacdo durante o ano todo e
sua posicdo representa uma importante




Variacdo da temperatura de superficie na cota do pedestre na Avenida XV de Novembro 35

N

‘”Jf[ Brasil

L

5.

03060 120 180 240

From o Coogptics
O Cormgs A

Estado de Sdo Paulo

Séo Carlos Area Urbana

o »

e — Sem Escala
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mudanca no recebimento de energia solar na
Terra.

O sitio urbano estd a 850 metros acima do
nivel do mar com um significativo desnivel
altimétrico em relacdo aos municipios
vizinhos (Ferrari, 2012, p. 25).

A alta complexidade que envolve a
caracterizacdo da area em que a cidade se
situa é resultado das acbes de génese
climatica, com a regido transicional de
conflito entre os sistemas atmosféricos
polares e intertropicais.

Localiza-se na zona considerada tropical
de altitude, no dominio de clima Cwa da
classificagdo internacional de Koppen, é
caracterizada por clima quente com inverno
seco, no qual a temperatura média do més
mais frio é inferior a 18° C e a do més mais
quente ultrapassa 22°C (Ferrari, 2012, p. 25).

Os indices pluviométricos em Sdo Carlos
definem duas estacbes bem distintas,
caracterizadas pelos seus indices
pluviométricos: uma seca e outra chuvosa. A
estacdo seca estende-se de Abril a Setembro,
caracterizada por precipitacbes escassas.
Nesse periodo predominam as massas de ar
Tropical Atlantica e Tropical Continental
sobre a regido (Vecchia, 1997, p. 24).

A estacdo chuvosa ocorre nos meses de
Outubro a Margo, devido as incurses da
massa  Equatorial Continental e ao
dinamismo da Frente Polar Atlantica sobre a
tropical Atlantica, que responde em grande
parte, pela génese das chuvas que se
produzem durante a atuacdo de sistemas
frontais nesse periodo do ano (Barbosa,
2009; Monteiro, 1973).

Procedimentos metodolégicos

Utilizamos  um  termémetro  digital
infravermelho fixado em um tripé de

aluminio a 130 m, em uma cota
correspondente a altura média dos individuos
que transitam pelos espagos livres, com a
afericdo manual dos setores cardeais e
colaterais (N, NE, L, SE, S, SO, O e NO),
em uma linha continua de observagdes para
os angulos -10° 0° adaptando as
metodologias realizadas por Voogt e Oke
(1997) e Machado (2009) em que o angulo
solido do instrumento permite fazer a
cobertura  espacial urbana com boa
aproximacdo dos alvos adjacentes. As
medidas horarias ocorreram entre as 9h e 15h
a fim de evitar a interferéncia de
sombreamento e possibilitar a maior
incidéncia da energia solar, no periodo de
inverno, estacdo do ano onde ha pouca
nebulosidade (Figura 5). Especificagdes dos
aparelhos utilizados podem ser encontradas
em Neves (2014). O dia experimental
escolhido aproxima-se o mais fielmente
possivel da insolagdo tedrica plena, onde a
radiagdo solar incide sobre todos os alvos,
sem a interferéncia das nuvens, situagdo que
ocorre frequentemente na estacdo de inverno
nesta regido de estudo. Desta forma, com
saldo favoravel de entrada de energia, ter-se-
ia a certeza de que a radiacdo de onda longa
emitida pelos objetos foi estimulada pela
entrada de radiacdo de onda curta solar
plena.

Os dados observados pelo termémetro
infravermelho foram anotados em uma
planilha de campo, digitados e organizados
no programa Excel. Foi elaborado um
inventario do local com a descricdo dos
elementos urbanos ao redor do sensor, além
de registros fotograficos dos setores de
visada por meio de uma camera digital,
realizada pelo operador. Durante o percurso
foram aferidos seis pontos de coleta com
intervalo temporal aproximado de 30
minutos e distancias de 200 e 400 m entre si.
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Figura 5. (1 e 3): Esquema dos angulos de visada; (2): Posi¢des cardeais e colaterais; (A):
Termdmetro digital infravermelho; (B): Tripé de aluminio.

Mapas de espacos livres

A pesquisa entre 0s sistemas de espacos
livres sdo apresentados em forma de mapas
onde é feita uma avaliacdo da quadra por
meio de fotointerpretacdo nas imagens do
Google Earth. De acordo com a quantidade
de espaco disponivel e a verticalizagdo
apresentada, é feita a classificacdo da quadra,
resultando em um estudo tipo-morfoldgico
das quadras considerando trés grupos
principais segundo o parcelamento das

guadras, mencionados a seguir. i) o0
parcelamento tradicional, com a quadra
subdividida em diversos lotes, como

edificagbes horizontais e verticalizadas de
diferentes portes; ii) o parcelamento ndo
tradicional onde a quadra apresenta poucos
lotes de grandes dimensdes, como 0s
conjuntos habitacionais, condominio vertical

e horizontal, edificacbes horizontais de
grande e médio porte; iii) encrave
constituindo porgéo do territorio,

descontinuidades com relacdo ao tecido e
malha viéria do entorno, baixa conectividade
e sem acessibilidade, como estruturas com
pouco volume edificado, loteamentos
horizontais e grandes conjuntos de
edificagdes dispersas.

Cada um dos grupos foi subdividido em
categorias por tipos que relacionam os
espagos livres e 0s volumes edificados, se
predominantemente horizontais ou verticais,
de portes variados. Na mesma categoria,
podem coexistir edificacbes de usos
distintos, desde que suas caracteristicas
gerais sejam semelhantes em termos de
volumetria construida e espacos livres

resultantes (Campos et al., 2013, p. 10;
Macedo, 2010, p. 98).

Resultados e discussao

A investigacdo de campo foi realizada no dia
20 de Agosto de 2013 ao longo de uma das
vias de maior fluxo de veiculos e pedestres
em Sao Carlos, a Rua XV de Novembro.

Localizada na porcdo centro-norte da
cidade, a Rua XV de Novembro
desenvolveu-se no periodo de 1857, ano
oficial de criagcdo do Distrito de Sdo Carlos
do Pinhal. A expansdo urbana de S&o Carlos
foi motivada pelos investimentos em
infraestrutura férrea na época de 1889/1893
pelo ciclo do café (Figura 6). A vinda de
imigrantes originou o primeiro loteamento
implantado na cidade, posteriormente
chamado de bairro Vila Nery (Leste). O
outro loteamento no mesmo periodo
econdmico foi a Vila Dona Pureza, na regido
Oeste, hoje chamado de bairro Santa
Mbonica. O eixo de expansdo leste/oeste foi
acompanhado pelo prolongamento da Rua
XV de Novembro (Lima, 2007, p. 44).

No bairro Vila Nery, a fachada de varias

residéncias e comércios  permanecem
originais da época de 1889. As
transformacbes mais significativas sdo

evidentes ao se percorrer a via no sentido
Leste-Oeste, com a modificacdo dos padrbes
construtivos térreos para as verticalizages
superiores a dez andares no centro da cidade.
No bairro Santa Monica, encontram-se
residéncias de alto padrdo com espacgos livres
arborizados e permeabilizados. Tal fato
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Figura 6. Mapa da area urbana da cidade
de S&o Carlos formada entre 1857 e 1929 e os
principais eixos de expansdo no periodo.
Fonte: Lima, 2007, p. 43.

demonstra a importancia historica, 0s
aspectos construtivos e urbanisticos da
referida via para a investigagdo em um
percurso continuo ao longo do dia.

Donoso e Queiroga (2012) relatam que a
area urbana de Sdo Carlos se expande em
diregdo Oeste e Norte, segundo as Diretrizes
do Plano Diretor e os interesses privados. As
regibes Leste e Sul ndo sdo adequadas para a
expansdo urbana, pois apresentam solos
colapsaveis, arenosos quartzosos profundos,
predisponentes a erosdo, e  outras
caracteristicas de restricdo ambiental como
as Areas de Preservacdo Ambiental e de
Preservacdo Permanente nas regifes Leste e
Sudeste do municipio.

A Figura 7 apresenta o percurso realizado
em uma imagem aérea, indicando as
fotografias terrestres, o horério das afericdes
para cada ponto de investigacdo, o mapa dos
aspectos morfolégicos de parcelamento
tradicional e  volumetria  construida
intraquadra e o perfil de elevagcdo do
transecto realizado no sentido leste-oeste. Os
transectos, segundo a literatura, s&o
realizados em um dia de atividade, sob o
dominio de um (ou mais) tipo de tempo
meteoroldgico, tentando cobrir as variagGes
dos objetos-alvos sob a influéncia da

radiacdo solar e sua resposta emissiva em
radiacdo de onda longa.

Ponto 1 (Bairro Vila Nery): as medicdes
de temperatura iniciaram as 9:30 nas
proximidades do numero 3 800. Nas
angulacbes -10° e 0° a amplitude das
temperaturas foi modesta entre 16.2°C a
19.5° C, exceto nos setores sul/sudoeste
(asfalto) cujo valor foi de 31° C e 24.8° C,
respectivamente.

Ponto 2 (Bairro Vila Nery): as medicdes
de temperatura foram realizadas as 10:35
préximo do nimero 2 975. No angulo -10° os
setores com significativas temperaturas
positivas  foram  sul/sudoeste/oeste e
noroeste, com os respectivos valores: 32.2°
C, 37.9° C, 35.8° C e 34.8° C. No angulo
horizontal 0°, destaca-se o setor oeste com
26.4° C.

Ponto 3 (Bairro Centro): as leituras de
temperatura iniciaram as 11:30 nas
proximidades do numero 2 419. Na
angulagéo -10°, os setores com temperaturas
mais expressivas foram E/S/SO/O e NO,
com valores de 44.5° C, 39° C, 39.8° C, 42.2°
C e 41° C. O sombreamento provocado pelas
edificacbes atenuou as temperaturas nos
demais setores que variaram de 18.8° C a
21.2° C. Para o angulo 0° as temperaturas
mais elevadas foram 42.5° C e 39.8° C nos
setores leste e sudeste. Temperaturas mais
amenas foram registradas nos setores
S/ISO/O e NO, com amplitudes de 27.3° C a
32.1°C.

Ponto 4 (Bairro Centro): as medicOes
foram iniciadas as 13:35 pr6ximo ao nimero
1 580. Na angulacéo -10°, os setores cardeais
e colaterais que apresentaram 0S maiores
valores termais foram E/SE, com 45° C e
41.3° C, respectivamente. Para o angulo 0°,
com valores mais brandos nos setores
NE/SE/SO, com as respectivas temperaturas
de 28.9° C, 32.7° C e 28.5°C. Nos demais
setores os valores foram de 24.4° C (norte) e
35.4°C (noroeste). No angulo horizontal 0° as
temperaturas foram mais homogéneas
comparadas as anteriores. Os valores termais
variaram de 31.6° C (oeste) e 26° C (leste).

Ponto 5 (Bairro Santa Ménica): as 14:25,
os valores termais para o angulo -10° foram
mais  expressivos  para 0S  setores
N/NE/E/SE/S e NO com temperaturas entre
41.3° C (NE) e 47.3° C (SE). Devido o
sombreamento os valores para SO e O foram
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do terreno.
atenuados em 33.1° C e 30.6° C, demonstrando  temperaturas ~ modestas.
respectivamente. Para o angulo 0°, os valores Contudo, nos experimentos seguintes,

foram mais homogéneos com amplitudes
minima de 25.2° C (SO) e méaxima de 30.8°
C (NE).

Ponto 6 (Bairro Santa Ménica): as
medicOes iniciaram as 15:05 proximo do
namero 500 da Rua XV de Novembro.

No angulo -10°, destacam-se 0s setores
SISE/SO e O que apresentaram 0s
respectivos valores termais 41.4° C, 50.6° C,
51.9° C e 50.6° C. Contudo, os registros de
temperaturas nos demais setores foram acima
dos 30° C. Para o angulo 0° os valores de
temperatura mais expressivos foram nos
setores SE/S e SO com 42.6° C, 43.8° C e
50.4° C, respectivamente. Nos demais setores
a temperatura variou de 28.5° C (NE) a 35.9°
C (0).

A Figura 8 evidencia os padrfes téermicos
de superficie, nas angulagdes -10° e 0°, para
0s seis pontos do transecto analisado.

As linhas de cores preta e cinza referem-
se a angulacgdo -10° e 0°, respectivamente. No
inicio do experimento as linhas revelam um
padrdo proximo do centro do gréfico,

principalmente na angulagdo -10°, as linhas
se afastam do centro dos graficos revelando
0 aumento das temperaturas devido a
intensificacdo da radiacdo solar, sem uma
orientacdo  cardeal/colateral  preferencial
associada a areas de sombra ou a acdo direta
dos raios solares no ponto medido.

A via é constituida por espagos livres
formais e informais constituidos desde a
origem e povoamento dos bairros mais
antigos, como no perimetro central da cidade
e na Vila Nery, com calcadas estreitas,
auséncia de 4areas permeaveis e pouca
arborizacdo no interior dos lotes e terrenos,
conferindo poucas &reas sombreadas. Nos
pontos 1 e 2, o parcelamento do solo séo as
edificacbes de pequeno porte com tendéncia
a menores perdas de radiagdo e acumulacédo
de calor. Contudo, as medicdes realizadas
entre 9:30 e 10:35 ndo conferem
temperaturas elevadas ao padréo construtivo
intraquadra.

No deslocamento realizado ao longo da
via em direcdo oeste, a paisagem urbana é
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P 06 (15h05) P 05 (14h25) P (4 (13h35)

P 03 (11h30) P 02 (10h35) P 01 (9h30)

Figura 8. Padrdes de temperatura de superficie dos pontos analisados ha Rua XV de
Novembro, em S&o Carlos-SP.

notadamente heterogénea, com edificacdes
horizontais de tipos variados, construcgdes
verticalizadas com mais de dez pavimentos,
loteamentos amplos, calgadas com é&reas
permeabilizadas, muros vegetados e plantas
ornamentais de pequeno e médio porte. Os
experimentos realizados no centro da cidade
(pontos 3 e 4) evidenciam a evolugdo das
temperaturas na angulacdo -10°, direcionada
para calcadas, pavimentos de concreto e
asfalto, sobretudo nas superficies onde os
raios solares incidem diretamente. O
experimento no Bairro Santa Monica
apresentou temperaturas elevadas quando os
alvos eram calcadas de granito e arddsia,
asfaltos e na cota do pedestre na angulagéo
0°, alcangando valores superiores dos 50° C.
As condicOes atmosféricas do referido dia
foram de predominio da Massa Tropical
Atlantica, com auséncia de nebulosidade. As
temperaturas do ar evoluiram de 19° C
(9:30); 22° C (10:35); 23° C (11:30); 24.8° C
(13:35); 25.5° C (14:25) e 25.9° C (15:05).

Conclusao

As temperaturas mais elevadas foram
registradas para a angulacao -10°, quando os
alvos eram direcionados para as calcadas e
asfaltos, corroborando com Machado (2009,
p. 130), em que ha um fluxo radiativo
emitido pelas superficies urbanas e que
amplitude térmica € maior na base destas
estruturas, como paredes, ruas e calcadas.
Contudo, dependendo da cor e do material
revestido nas paredes das edificagcOes, as
temperaturas podem ser elevadas, acima de

50° C, como as apresentadas no ponto 6, em
detrimento da temperatura do ar que
registrou 25.9° C no mesmo horario de

medic&o.
O mapa de ‘Aspectos morfologicos e
volumetria construida intraquadra’

apresentado para a Rua XV de Novembro
revela que ha o predominio do parcelamento
do solo Tipo I, com edificagOes horizontais
de pequeno porte, de portes variados e
verticalizados. O mesmo foi fundamental no
direcionamento das andlises associadas aos
experimentos de campo, especialmente da
escala de planejamento, corroborando com
metodologias de climatologia urbana pela
abordagem sistémica e a possibilidade de seu
multifuncionalismo no mapeamento da
morfologia intraquadra, sistemas de espacos
livres até a concepcdo da forma urbana e
regional.

O percurso realizado ao longo da via
serviu para identificar diferentes tipologias
paisagisticas em um recorte urbano e medir a
variagdo da sua temperatura em pontos
aleatoriamente escolhidos. Por outro lado a
existéncia de arborizacdo esta associada a
temperaturas mais moderadas em uma &rea
bastante construida e que por si s6 leva, em
uma regido quente como a que a cidade esta
situada a indicacdo da necessidade de outras
formas de configuracdo da sua forma urbana.
Para fins comparativos entre as temperaturas
medidas, o experimento ndo é o adequado,
pois o recorte temporal deve ser inferior ao
exposto. A pesquisa apresentada é parte de
um estudo mais amplo onde outros
experimentos foram desenvolvidos em
diferentes &reas da cidade e esta¢fes do ano.
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Todavia, sua validade esta em considerar
suas especificidades locais com a existéncia
de indmeros micro-climas em um mesmo
bairro residencial e as possibilidades de
arranjo dos espacos livres e edificados,
sobretudo a rua e a calgada, pois sdo
elementos da forma urbana e da mobilidade
no cotidiano urbano e vida pablica.
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Variation of the surface temperature at Avenida XV de Novembro, S&o Carlos - SP, Brazil.

Abstract. This study aimed to determine the variability of long wave energy flows on buildings and land
surface in Sdo Carlos, a tropical city of medium altitude. The methodology is based on the use of an
infrared digital thermometer fixed on a tripod, with the manual measurement of cardinal and side points
in the angles of -10°, 0°, in various classifications of urban land use defined by the Laboratério Quadro
do Paisagismo do Brasil - QUAPA. Six trials along a street in the city of S&o Carlos - SP in
representative climatic episodes of winter were performed. The results show that the surface
temperatures were higher than 50 °C while the higher air temperature was 25,9°C.

Keywords: urban form, micro-climate, infrared thermometer, urban climate, open spaces
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Resumo. Neste artigo identificam-se as forcas e os acontecimentos que
conduziram a formac&o do International Seminar on Urban Form (ISUF). O
ISUF tem vindo a expandir o campo da morfologia urbana para além dos
seus limites originais na area da geografia particularmente em dire¢do aos
dominios da arquitetura e do planeamento. Trés escolas de morfologia
urbana, em Inglaterra, Italia e Franca, tém vindo a desenvolver um processo
de aproximacao, seguindo o trabalho seminal de dois morfologistas, M. R. G.
Conzen e Saverio Muratori. A aproximacdo destas escolas fornece as bases
para a definicdo de um campo interdisciplinar e a oportunidade de
estabelecer fundagfes tedricas comuns para um conjunto crescente de
morfologistas em diferentes partes do mundo. A ambiciosa missao do ISUF é
abordar um conjunto de temas atuais e concretos relacionados com o
processo de construgcdo da cidade, fornecendo um férum de reflexao e acéo
que inclui disciplinas, e profissfes relacionadas, provenientes de diferentes
culturas. Neste artigo discute-se o potencial de um campo interdisciplinar de
morfologia urbana e o seu contributo para a compreensdo e para a gestdo
dos processos de desenvolvimento urbano num periodo de transformacéo
sem precedentes.

Palavras-chave: morfologia urbana, interdisciplinaridade, construgdo da
cidade, geografia, arquitetura

Morfologia urbana é o estudo da cidade
como habitat humano. O etndgrafo Lévi-
Strauss (1954, pp.137-8) descreveu a cidade
como ‘a mais complexa das invengdes
humanas,...na confluéncia entre natureza e
artefacto’. Os morfologistas analisam a
evolucdo da cidade desde o seu assentamento
até as subsequentes  transformacoes,
identificando e dissecando o0s seus Varios
componentes. A cidade resulta da
acumulacéo e da integracdo de muitas agoes
individuais, ou de pequenos grupos — acdes
determinadas por tradigdes culturais e
moldadas por forcas sociais e econdmicas
desenvolvidas ao longo do tempo.

Os morfologistas  centram-se  nos
resultados tangiveis das forcas sociais e
economicas: estudam a concretizacdo de
ideias e intengdes a medida que estas tomam

forma sobre o solo moldando as nossas
cidades. Edificios, jardins, ruas, parques e
monumentos, estdo entre 0s principais
elementos da analise morfolégica. No
entanto, estes elementos sdo considerados
organismos que vao sendo constantemente
utilizados e transformados ao longo do
tempo. Estes elementos também existem
num estado de inter-relacdo proxima e
dindmica: estruturas construidas que moldam
e que sdo moldadas pelos espagos abertos a
sua volta; ruas de caracter publico servindo e
sendo utilizadas por proprietarios de parcelas
privadas dispostas ao longo dessas ruas. O
estado dindmico da cidade, e a relagcdo
proxima dos seus elementos, levou a que
muitos morfologistas preferissem o termo
‘morfogénese urbana’ para descrever o seu
campo de estudo.
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