MEDICOES DE CAMPO
NA AREA URBANA:
O DESAFIO DA PADRONIZACAO

INTRODUGAO

Um dos desafios atuais na area de
pesquisa em clima urbano refere-se a
padronizacdo de procedimentos de
coleta de dados e andlise dos mesmos

(OKE, 2005); o que envolve

O presente artigo levanta uma discussao
metodologica para alguns procedimentos de
trabalho de campo que possam ser aplicados em
dreas urbanas, em clima quente e timido, onde sdo
necessdrios alguns cuidados na escolha dos
pontos de coleta, tais como a seguranca dos
equipamentos registradores; distribuicdo adequada
na cidade, situagdo ar livre; a facilidade de
acesso; a padronizacdo tanto para a fixacdo dos
equipamentos quanto em relagdo as proprias
caracteristicas do entorno imediato; dentre outros.
Levando-se em consideracdo esses fatores uma
alternativa adequada é a colocagdo dos
equipamentos em terrenos ocupados por torres de
telefonia celular, que atende a todas essas
exigéncias e esse tipo de construcdo civil e de
tecnologia encontrar-se presente na maioria das
cidades brasileiras nos dias atuais.
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nomenclaturas, métodos de trabalho e
andlise, de forma que a transmissao da
tecnologia desenvolvida possa ser
melhor compreendida e aplicada para
as diversas realidades. Essa ¢ uma
preocupagio também brasileira que
detém diversos grupos de estudo na drea
de clima urbano se consolidando, s6 que
trabalhando muitas vezes de forma
isolada.

Assis (2005) apresenta uma revisao
critica das abordagens do clima urbano
no Brasil, buscando identificar os
avancos dos resultados para aplicagdes
no planejamento e projeto urbano.
Identifica que nas tltimas duas décadas,
houve um aumento do nimero de
trabalhos na drea, contudo, com poucas
contribui¢cdes aos estudos dos climas
tropicais, uma vez que poucas pesquisas
tratam da modelizacdo base aos estudos
exploratérios que podem subsidiar a
tomada de decisdo em planejamento e
projeto urbano. A autora constata
avancos na abordagem preditiva da
influéncia da geometria urbana e da
inércia térmica na variacdo dos
parametros de temperatura e umidade
do ar; na avalia¢@o da ventilagdo urbana
na dispersao de poluentes atmosféricos,
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bem como na consideracio do conforto
térmico do usudrio em area externa; mas
salienta que a maior parte desses
modelos sdo empiricos, 0 que restringe
sua aplicacdo generalizada.
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O estudo do clima urbano € relativamente novo, € 0s
modos de investigagcdo ou a pritica empregada neste tipo
de estudo podem envolver: conceitualizagdo, elaboragio de
teorias, observacdes de campo, modelagem (estatistica, de
escala e numérica), validagdo de modelos, aplicagdo no
design urbano e no planejamento, impactos de assentamento
(pos-implementacdo), programa de desenvolvimento e
modificacdo. Algumas dessas vertentes ja estdo largamente
estudadas, no entanto, as quatro tltimas da lista ainda tém
muito a desenvolver.

O advento recente da Internacional Association for
Urban Climate (IAUC) representa um esfor¢co no
desempenho desse papel, através da promogao de eventos
cientificos e publicacdo de trabalhos na drea. Contudo, a
complexidade do assunto se agrava na falta de uma
linguagem comum que resulte em propostas exeqiiiveis de
planejamento e desenho urbano adequados ao clima de cada
localidade, o que poderia trazer como beneficio principal o
conforto térmico para os habitantes

Nesse sentido, o objetivo deste artigo € levantar uma
discussdo metodoldgica para alguns procedimentos de
trabalho de campo que possam ser aplicados em 4dreas
urbanas de localidades com baixa latitude e clima quente e
tmido.

METODOLOGIA PROPOSTA

Diversas metodologias sdo aplicadas para realizar
estudos sobre as variagdes climaticas urbanas, dentre elas
combinagdes entre dados das estagdes meteoroldgicas ou
medidas em pontos fixos, medidas méveis tomadas por meio
de transectos, uso de sensoriamento remoto e
desenvolvimento de modelos matemaéticos.

A medi¢ao em pontos fixos, correlacionada com diversos
parametros urbanos foi analisada por diversos autores em
cidades brasileiras, dentre os quais destacam-se: Souza (1996)
em Sao Carlos/SP; Katzschner e outros (1999) em Salvador/
BA; Duarte (2000) em Cuiaba/MT; Pezzuto, Labaki e
Francisco Filho (2005) em Campinas/SP; e Costa (2003) em
Natal/RN. Ja no ambito internacional tém-se trabalhos
bastante atuais, como Bai e Mikami (2006), Heisler e outros
(2006), Drebs Vadja e Tuomenvista (2006), dentre outros.

Em virtude do tamanho, da densidade e do transito da
area estudada torna-se invidvel trabalhar com registro de
medidas méveis e uma opg¢ao possivel é coletar dados das
variaveis ambientais em pontos fixos da cidade. No entanto,
sd0 necessarios alguns cuidados na escolha dos pontos de
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coleta, tais como: a seguranga requerida para a permanéncia
dos equipamentos registradores; a adequada, distribui¢do e
regularidade espacial dos pontos na cidade, e a necessidade
de se situar os pontos de coleta ao ar livre; a diversidade de
tipologias morfolégicas no entorno de cada ponto, de forma
a se compreender grande parte da existente na cidade; a
facilidade de acesso aos pontos; a padronizacao tanto para
afixacdo dos equipamentos quanto em relacao as proprias
caracteristicas do entorno imediato; a nao interferéncia da
atividade humana nos horarios de medicdo, a garantia de
que os pontos de coleta ndo terdo suas estruturas fisicas
alteradas no intervalo entre as tomadas de campo; a
possibilidade de repeti¢do dessa metodologia em éreas de
clima semelhante.

Levando-se em considerago todos esses fatores uma
alternativa adequada é a colocacio dos equipamentos em
terrenos ocupados por torres de telefonia celular, que atende
atodas essas exigéncias e esse tipo de construgao civil e de
tecnologia encontrar-se presente na maioria das cidades
brasileiras nos dias atuais.

Escolhidos os pontos deve ser entdo realizado um
planejamento experimental com a participagdo de
estatisticos objetivando assegurar a acuracidade e real
distribuicao dos dados a serem coletados, de acordo com a
realidade climatica do local. Tomando-se como base o clima
quente imido, presente em grande parte do litoral nordestino,
é necessario se coletarem medidas de campo em duas
épocas distintas: a seca (em geral entre outubro a margo) e
a chuvosa (de abril a setembro). Os registros devem
contemplar dias de semana e fim de semana devido ao
comportamento das atividades antrépicas e de trafego
urbano apresentarem diferengas entre esses dias, e
caracterizarem dias cujos comportamentos climaticos sejam
“tipicos” de cada periodo. Em geral sete dias sdo suficientes,
mas quanto mais dados se coletar, mais precisamente se
dard a anélise estatistica.

Em virtude do tipo de equipamento e da sua capacidade
armazenadora € que se definem os horarios de coleta de
dados, que devem ser feitas pelo menos de 1h em 1h para a
temperatura do ar e umidade relativa do ar e de 10min em
10min para dados de vento. A quantidade de pontos de coleta
varia em funcdo principalmente da disponibilidade de
equipamentos, mas para cidades costeiras, onde a influéncia
marinha com seu efeito termo-regulador torna reduzidas as
amplitudes didrias, as medicdes efetuadas durante um certo
intervalo de tempo podem ser consideradas simultaneas
(GARCfA, 1999). Esse fato leva a considerar ainda a
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importancia da medi¢do de dados de vento (velocidade do
ar e direc@o dos ventos) para o tipo de clima pesquisado,
que é imprescindivel; aliado a medi¢do de temperatura do
ar e umidade relativa do ar.

Equipamentos registradores do tipo loggers sao de facil
manuseio e relativamente acessiveis, podendo ser
empregados para essas coletas, tais como ilustra-se na
Tabela O1.

Tabela 1 — Alguns equipamentos registradores de dados ambientais

EQUIPAMENTO
Testo 175-177

FABRICANTE

Testo

Hobo H8 Onset Technical
Support
Estacdes Davis

Meteorolégicas

Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos manuais dos equipamentos

Considerando que a medi¢do na drea urbana sofre
interferéncia do volume do entorno, € importante situar o
ponto de coleta a céu aberto, o mais livre de obstaculos
possivel e para isso, torna-se imprescindivel o
desenvolvimento de uma prote¢do para abrigar o
equipamento registrador. Um modelo bastante simples e
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© Alarm
©on

ESCALA PRECISAO
-10°C a 50°C +/-0,5°Ce

2% a 98% +/- 3%
-20°C a +70°C +/- 0,7°C

0% a 95% +/- 5%

HOBO

-40°C a 65°C +/- 0,5°C

+/- 3%

eficiente foi desenvolvido para uma pesquisa em andamento
(COSTA; LABAKI, 2006) desenvolvida no Laboratorio de
Conforto Ambiental e Fisica Aplicada (LACAF), na
UNICAMP, com o auxilio dos técnicos responsaveis (Figura
1). Estd baseada no modelo de abrigo meteoroldgico padrao.
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Legenda:

1 — Abragadeira parafusada para fixar protecdo na escada

2 — Equipamento registrador de temperatura e umidade relativa do ar

3 —“Tampa” pldstica para vedacdo da estrutura de protecéo, parafusada
4 — Conijunto de pratos plésticos brancos opacos vazados com velcro
para colocacdo do equipamento

Figural — Elementos componentes da profecéo para equipamentos

A proposta final atende aos seguintes requisitos:

- O equipamento dentro da prote¢cdo tem o sensor de
medic¢io devidamente ventilado;

- O equipamento fica livre da radiacdo solar direta
durante todo o dia;

- A parte pléstica da protecdo é capaz de suportar o
calor sem se deformar, mas as pegas em ferro quando se
oxidarem devem ser substituidas;

- A protec@o ndo absorve muito calor em virtude de seu
material, branco e pléstico,

- A protecdo é desmontdvel e empilhdvel, além de facil
de montar e barata.

Como em todos os terrenos tem escada de seguranca
de acesso a torre, esse tornou-se um local adequado a
colocagdo da protegdo com o equipamento, fixada a 1,5m-
2m da base, altura recomendada para estudos em conforto
térmico humano (Figuras 2 e 3).

Ly

Figura 2 e 3 - Fotografias do equipamento instalado na escada e detalhe de fixacéo.
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Outro fator importante a considerar € a determinago da
drea de influéncia daquele ponto medido como representante
de uma realidade espacialmente mais abrangente.

Para Oke (2004) a area de influéncia captada pelo
sensor nao é um raio simétrico — é uma elipse, sendo maior
no caminho do vento. O circulo de influéncia da temperatura
do ar e umidade relativa do ar tem um raio de 0,5km em
média dependendo do grau de densidade da 4rea.

Ja Grimmond (2006) defende que a 4rea de influéncia
de uma medig¢do é funcio da varidvel em observacgdo, do
método que € utilizado na medicdo, da locacdo do
equipamento, da natureza da superficie do lugar observado,
e em alguns casos das condi¢des meteoroldgicas.

Para a definicdo da drea que seria adotada, foi considerado
o raio de 150m, estabelecido por Katzschner (2002) para a
unidade climatica local, nas direcdes Norte e Oeste a partir do
ponto de coleta, e para as dire¢des Sul e Leste foi considerado
um raio de 350m, de forma que o raio resultante fosse de S00m
(ou0,5km defendido por Oke); na intenc@o de incluir ai a questdo
daimportancia da ventilagdo como amenizador climatico para
o clima estudado, predominantemente Sudeste para a cidade.

E consenso na literatura, que para o clima quente e imido
o tipo de forma urbana encontrada no caminho do vento (a
barlavento) influencia mais significativamente as possiveis
alteragdes microclimaticas no ponto de coleta do que a forma
urbana situada a sotavento desse ponto. A Figura 4 detalha
melhor a composi¢ao da drea. Esse procedimento considera
entdo uma drea de 0,3 1km? no entorno de cada ponto para
estudo das variaveis fisicas.
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Figura 4 — Composicdo da drea de andlise do entorno de cada ponto medido
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Resultados

A metodologia de medi¢do em pontos fixos apresentada
foi testada em uma pesquisa de doutorado em andamento.
A opcio por localizar os pontos de medi¢ao em terrenos de
torres de celular (sites) foi acertada e pode permitir a
repeti¢do dessa metodologia em outras cidades com mesmo
tipo de clima. Os equipamentos nao foram colocados em
risco quanto a sua segurancga e a diversidade de uso do solo
encontrada permitiu cumprir o objetivo da pesquisa em ter
areas estudadas com diferentes tipos de ocupacio; além
disso, houve controle bastante rigoroso do experimento dada
as condicdes semelhantes de exposi¢do para todos os
equipamentos envolvidos.

Assim, a metodologia proposta para medi¢cao em pontos
fixos localizados em torres de celular mostra-se vidvel a
estudos em climatologia urbana — talvez seja um passo para
a padronizagdo de procedimentos de campo, requerida e
levantada por Oke (2005) como necessdria e urgente.

Referéncias

ASSIS, Eleonora Sad de. A abordagem do clima urbano e aplica¢cdes no
planejamento da cidade: reflexdes sobre uma trajetéria. In: ENCONTRO
NACIONAL E IV ENCONTRO LATINO-AMERICANO SOBRE CONFORTO
NO AMBIENTE CONSTRUIDO, 8, 2005, Maceié. Anais...Maceié: ANTAC,
2005, p. 92-101.

BAI Yingjiu; MIKAMI, Takehiko. Measurement and mitigation of urban
heat island in Shanghai, China. In: INTERNACIONAL CONFERENCE ON
URBAN CLIMATE. 6, 2006, Géteborg. Preprints...Goteborg: TAUC, 2006.
p. 362-365.

COSTA, Angelina D. L. Andlise bioclimatica e investigacdo do conforto
térmico em ambientes externos: Uma experiéncia no bairro de Petrépolis
em Natal/RN. 2003. 179p. Dissertagdo (Mestrado em Arquitetura e Urbanismo
— Conforto no ambiente construido) - Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, Natal, 2003.

COSTA, Angelina; LABAKI, Lucila. Metodologia de medi¢do em pontos
fixos: torres de celular como alternativa vidvel. In: ENCONTRO NACIONAL
DE TECNOLOGIA NO AMBIENTE CONSTRUIDO, 11, 2006, Florian6polis.
Anais...Florianépolis: ANTAC, 2006, p.218-226.

DREBS, Archim; VADJA, Andréa; TUOMENVISTA, Heikki. Air temperature
gradient studies in Helsinki metropolitan area during 2002-2006. In:
INTERNACIONAL CONFERENCE ON URBAN CLIMATE, 6, 2006,
Goteborg. Preprints... Goteborg: IAUC, 2006. p. 736-738.

DUARTE, Denise Helena Silva. Padrdes de ocupacao do solo e
microclimas urbanos na regido de clima tropical continental. 2000.
278p. Tese (Doutorado em Arquitetura) — Faculdade de Arquitetura e Urbanismo,
Universidade de Sao Paulo, 2000.

GARCIA, Maria C. M. Climatologia Urbana. Barcelona: Universitat de
Barcelona, 1999. Textos Docents — 160.

GRIMMOND, C.S.B. Progress in measuring and observing the urban atmosphere.
In: Theoretical and Applied Climatology. Austria: s. ed., 2006. v. 84, 3-22.

RUA 9



HEISLER, Gordon et al. Land-cover influences on air temperature in and near
Baltimore, MD. In: INTERNACIONAL CONFERENCE ON URBAN
CLIMATE, 6, 2006, Goteborg. Preprints...Goéteborg: IAUC, 2006. p. 392-
395.

KATZSCHNER, L., FREIRE, T., NERY, J., CARVALHO, L. Urban Climate
Study of Salvador: Thermal Comfort Pattern In: ENCONTRO NACIONAL
DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO II ENCONTRO LATINO
AMERICANO DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO, 5, 1999,
Fortaleza. Anais... Fortaleza: ANTAC, 1999.

KATZSCHNER, Lutz; BOSCH, Ulrike; ROTTGEN, Mathias. Behaviour of
people in open spaces in dependency of thermal comfort conditions. In:
INTERNACIONAL CONFERENCE ON PASSIVE AND LOW ENERGY
ARCHITECTURE - PLEA, 19, France, 2002. Procedings...France: James
& James Ltd., 2002, p.411-415.

RUA 9

PEZZUTO, Claudia C.; LABAKI, Lucila C.; FRANCISCO FILHO, Lauro.
Distribui¢do horizontal da temperatura do ar em uma regido central na cidade
de campinas, SP In: ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTO NO
AMBIENTE CONSTRUIDO, 7, 2005, Macei6. Anais... Maceié: UFAL -
ANTAC, 2005. p.1499-1506.\

OKE, T.R. Initial guidance to obtain representative meteorological
observations at urban sites. I0M Report, TD. in press, World Meteorological
Organization, Geneva, 2004.

OKE, T. R. Towards better scientific communication in urban climate. In:
Theorical and Applied Climatology. Austria: 2005.

SOUZA, Léa Cristina Lucas de. Influéncia da geometria urbana na

temperatura do ar ao nivel do pedestre. 1996. 200p. Tese (Doutorado
em Engenharia) — EESC, Universidade de Sdo Paulo, 1996.

31



