Boletim Gaucho de Geografia

http://seer.ufrgs.br/bgg

0 AMBIENTE URBANIZADO E O CLIMA URBANO
Heinrich Hasenack, Feliciano E. V. Flores
Boletim Gaticho de Geografia, 19: 57-70, maio, 1992.

Versdo online disponivel em:
http://seer.ufrgs.br/bgg/article/view/38015/24499

Publicado por
Associacao dos Geografos Brasileiros

Portal de Periodicos

UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Informacdes Adicionais

Email: portoalegre@agb.org.br
Politicas: http://seer.ufrgs.br/bgg/about/editorialPolicies#openAccessPolicy
Submissao: http://seer.ufrgs.br/bgg/about/submissions#onlineSubmissions

Diretrizes: http://seer.ufrgs.br/bgg/about/submissions#authorGuidelines

Data de publicagio - maio, 1992

Associagdo Brasileira de Gedgrafos, Segdo Porto Alegre, Porto Alegre, RS, Brasil



O AMBIENTE URBANIZADO E O CLIMA URBANO

Heinrich Hasenack”
Feliciano E. V. Flores"

A urbanizacio e suas consequéncias

A urbanizacao acelerada, em especial neste século, trouxe consigo alteragbes

significativas & superficie da Terra. Segundo DAVIS (1976), este crescimento &
conseqléncia coletiva imprevista de uma série de acdes individuais deliberadas.

Tendo passado 99% de sua existéncia em acampamentos némades ou aldeias
(DAVIS, 1978), a transi¢fio do Homem para a vida urbana foi um fato histérico muito
importante. As cidades ocupam apenas de 1 a 5% da drea da paisagem terrestre
(ODUM, 1985). Em contrapartida, concentram um tergo da populagdo urbana em
cidades com mais de 20.000 habitantes e um quinto da populacio urbana em cidades
com mais de 100.000 habitantes (MARCUS & DETWYLER, 1972),

Somente na tltima década a populagio mundial aumentou em 450 milhdes
(UNEF, 1987). As estatisticas fambém demonstram ser o crescimento urbano bem
mais acelerado nos paises em desenvolvimento e, em especial, na América Latina,
onde em 1920 apenas 14% da populagdo vivia em cidades, em 1980 (estimativa)
elevou-se para 43% e devers atingir 54% no ano 2000. Este crescimento urbanc
acelerado nio pode ser explicado apenas pelo crescimento vegetative da populagio
mas principalmente pelo éxodo rural que, segundo BOYDEN & CELECIA (1981), &
conseqliéncia da diferenga de investimentos no campo e na cidade. Este fato nao
produz somente a expans@o das grandes metrépoles e capitais regionais, mas gera

também o surgimento e evolugdo de inimeras cidades de médio e pequeno porte
{COPSTEIN, 1987),

Se, por um lado, as cidades séio locais onde se misturam as idéias, se trocam
informagées e se adquire conhecimento, de outro, vemos que se a cidade cresce
muito, ¢ seu proprio tamanho passa a ser incoveniente & populagio (LOMBARDO,
1985), na medida em que acumula e difunde, com a mesma intensidade, desordem,
degradagio e desperdicio (GIACOMINI, 1981). Diante da proliferacéic de cidades
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tentaculares no Terceiro Munde, que fogem a qualquer tentativa governamental de
planejamento, as cidades do Velho Mundo perdem muito em importéncia (BOYDEN
& CELECIA, 1981).

As modificages introduzidas pelo Homem moderno tendem a ocorrer mais
rapidamente do que aquelas que ocorrem em ambientes nio modificados, tendo como
conseqiiéncia efeitos mais dramdticos (MARCUS & DETWYLER, 1972). Com o
desenvolvimento tecnolégico, a dominagéo local sobre a natureza deu-se baseada na
idéia ocidental-crista tradicional de que 0 Homem & independente da Natureza e nao
parte integrante dela (WHITE-Jr., 1967).

A convergéneia de forgas antropogénicas (populacéo, urbanizagdo e
tecnologia) e do ambiente, no entanto, gerou conflitos. Embora os elementos do meio
natural sejam geralmente modificados pelo Homem, em especial nas éreas urbanas,
suas caracteristicas essenciais permanecem e, se de um lado o controle da Natureza
pelo Homem aparentemente cresce, cada nove dia traz clara evidéncia do seu
potencial destruidor (MARCUS & DETWYLER, 1972).

A histéria da urbanizagéio tem mostrado que o avango tecnoldgico nio estd
necessariamente associado & qualidade de vida das cidades.

A cidade ¢é a quintesséncia da capacidade do Homem em iniciar e controlar
{sic) modificagées no seu habitai (MARCUS & DETWYLER, 1972). Por se tratar de
um ambiente cada vez mais artificializado, o crescimento, a produtividade, o sucesso
competitivo e mesmo a fisionomia das cidades sfo grandemente influenciadas pelas
quantidades de energia importada e utilizada {MARCUS & DETWYLER, 1972). A
principal razdio dos problemas ambientais urbanos, entre outros, parece estar
associada & separacdo Homem/Meio Natural. WHITE Jr.(1967) diz que todas formas
de vida modificam seu contexto. O Homem, no entanto, tem sido tdo dindmico que
freqiientemente néo se sabe exatamente ONDE e COM QUE efeitos as alteragées
antropogénicas apareceram.

Embora mencione apenas o ambiente atmosférico, KNEESFE(1973) ressalta
algo que pode ser estendido aos demais componentes do meio fisico (nafural): A
necessidade de se conhecer no geral e ne particular os efeitos de feedback que as
atividades humanas exercem sobre seu meio ambiente. Os efeitos tém implicacdes
nas tomadas de decis@o que véo desde a disposi¢do geogréfica dos povoamentos
humanos até a taxacio do custe efetivo nas estratégias de controle a poluigao.
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A cidade como ecossistema

Para que seja seguida a sugestdo acima proposta, & necessdrio ter-se um
amplo conhecimento da estrutura, funcionamento, e evolucho destes sistemas
urbanos, vistos como ecossistemas (MARCUS & DETWYLER, 1972). '

Varios autores tém discutido a vigdo da cidade como ecossistema: MARCUS &
DETWYLER(1972}, MULLER(1980), ODUM(1985) e SCHAFER(1985).

MARCUS & DETWYLER(1972) denominaram a cidade como ecossistema
baseados no conceito de que ele representa os organismos de uma loealidade
em conjunto com o seu ambiente, considerados como uma unidade. Este
conceito, provavelmente baseado em TANSLEY(1935), citado em SCHAFER(1985) &
corretc mas talvez muito simplificado, pois ndo observa os demais fatores que
influem nos niveis tréficos da estrutura deste sistema.

Ji a definighe de ODUM(1985), de que a cidade é um sistema
heterotréfico ou incompleto, dependente de grandes dreas externas a ele
para obtencéo de energia, Agua e matérias-primas, baseia-se no conceito de
ecossistema por ele proposto em 1963 (SCHAFER, 1985) como sendo formacoes de
vida e seu ambiente, caracterizadas por certa estabilidade e circuitos
internos de troca de substiancia. Em conseqiiéncia, ao pretender-se definir cidade

como ecossistema, € necessdrio englobar as relages de entrada e saida
supra-regionais {MULLER, 1980; ODUM, 1985},

Além de ndo apresentar circuitos internos de troca de substéncias entre os
diferentes niveis tréficos, o sistema CIDADE vive (ecologicamente) da troca de
substancias com outros sistemas circundantes (SCHAFER, 1985),

O ecossistema heterotréfico CIDADE, afirma ODUM(1985), difere de um
ecossistema heterotréfico natural pela grande exigéncia de energia por unidade de
drea (metabelismo mais intenso} e pela necessidade de matérias-primas e alimentos
para sustentagéio da prépria vida. Em conseqiiéncia, apresenta saidas de residuos em
maior volume e mais téxicas do que em um ambiente natural.

Para dar uma idéia da extensiio das ENTRADAS e SAIDAS numa cidade,
ODUM(1985) diz que, nos Estados Unidos, um hectare de drea metropolitana exige
1000 vezes mais energia do que semelhante drea em ambiente rural. Uma cidade de
um milhéo de habitantes que ocupa uma 4rea de 250 km? necessita, para satisfazer
suas necessidades de alimentagéio, vestudrio e dgua, nada menos do que 8.000 km?
de édreas produtoras {(drea aproximadamente 32 vezes maior).

Embora em pafses menos desenvolvidos o metabolismo urbano seja menor
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(menor consumo de energia per capita), a falta de infraestrutura para tratamento de
esgotos e efluentes industriais resulta num impacto local mais grava. Segundo
UNEP(1987), aproximadamente um tergo dos habitantes urbanos nos pafses em
desenvolvimento s&o posseiros efou moram em favelas.

O rapido e desordenado crescimento das cidades, em especial no mundo nio
desenvolvido, tem tornado quase impossivel a tarefa de prover a populagio em suas
necessidades biolégicas e culturais. O acompanhamento deste crescimento permite
constatar que, embora o8 problemas decorrentes sejam predominantemente de cunho
politico e sécio-econdmico, a adogao de alguns cuidados climatolégicos simples, por

“ocasido do planejamento da renovacio e expanséo urbana, poderia contribuir para
melhorar a qualidade de vida nas cidades.

O que é clima urbano

O clima urbano é conseqiiéncia da profunda alteracio das propﬁedades
meteorolégicas do ar imediatamente acima das cidades (CHANDLER, 198786). Estas
alteragoes, segundo WEISCHET(1982) relacionam-se com:

- a8 caracteristicas térmicas da superficie;
- a cireulagéo do ar {(ventilagio);
- a poluicdo atmosférica.

O excesso de temperatura de uma cidade, gerado pela combinagio destes
controles, em relagHo aos seus arredores é denominado de Ilha de Calor (BOHM,
1979).

Por ser um fendmeno de escala local (OKE, 1978; LANDSBERG, 1981), o
clima urbano tem como controle climatico principal a natureza do substrato
(ROCHA, s.d.). E o tipo de cobertura do solo da cidade que, nesta escala, impoe um
balango de energia distinto daquele das 4reas rurais cuja variedade climdtica esta no
mesmo nivel do urbano.

As diferengas que se desenvolvem entre uma drea urbana e uma paisagem
rural dependem das condigGes sinépticas. Elas séo, na esséncia, uma diferenciacio de
climas locais e, como tal, dependem da néo similaridade dos fluxos de radiacio e das
trocas turbulentas nos dois locais.

Mais intensos sob condicdes de céu claro e ar calmo, os contrastes tendem a
desaparecer sob céu nublado ¢ na presen¢a de vento (ERIKSEN, 1964; LOWRY,
1976; OKE, 1978; LANDSBERG, 1981 e outros). Sob condi¢des sindpticas de alta
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pressdo, as diferengas urbano-rurais se acentuam. LINKE(1940) caracterizou o clima
urbano como um fendmeno de bom tempo, que mostra seu maior desenvolvimento
sob ar calmo e céu sem nebulosidade.

Do ponto de vista energético, OKE(1978) identifica as causas hipotéticas da
Ilha de Calor ao nivel da Camada dos Tetos Urbanocs (Urban Canopy Layer) como
sende;

- o aumento da radiagho Hquida através da absor¢io de radiagdo de
onda longa emitida na superficie terrestre e reemitida pela atmosfera
poluida; '

- a diminuigao da perda liquida de radiacio de onda longa nos canyons
urbanes, devido a reduciio do horizonte local (sky view factor) pelos
edificios;

- a maior absorgio de radiagio de onda curta pelo efeito de geometria do
canyon sobre o albedo;

- o maior armazenamento de calor diurno devido as propriedades
térmicas dos materiais urbanos, e sua liberagdo noturna;

- a irradiacdo de calor antropogénico pelas paredes dos edificios;

- a diminuigde da evaporacdo devido & remociio da vegetagéio,
impermeabilizagde do solo pela pavimentacio e a rede de drenagem
pluvial (esgotos);

- a diminui¢ao de perdas de calor sensivel pela reducéo da velocidade do
vento no interior da camada dos tetos urbanos.

Em outras palavras,

- o aumento da polui¢dio do ar reduz a quantidade de radiagio que chega
a superficie e supre a atmosfera com nuclecs de condensacéo adicionais
em torno dos quais se formam goticulas das nuvens;

- o aumento da rugosidade, devido & geometria dos prédios, cria a
possibilidade de maior retengéo da radiagdo com estagnacéio do ar. Sob
tempo anticicldnice, o aquecimento/sombreamento pode gerar
circulagdo local do ar enquantc sob predominic da circulagio
secundaria e priméaria, com ventos moderados e fortes, a cidade
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fanciona como um quebra-vento;

- a maior quantidade de ntcleos de condensaciio associada & maijor
rugosidade da superficie pode provocar um aumento do velume de
chuva devido aos movimentog ascendentes na massa de ar (UR inferior
a 100%) além da redugio da velocidade na passagem frontal pela
cidade;

- a natureza dos materiais de construgdo urbana tornam o sistema um
armazenador de calor mais eficiente (albedo menor, condutividade
térmica maior), além de aumentar a impermeabilizagio da superficie.
A dgua precipitada, imediatamente escoada pelo esgoto pluvial para
fora da 4rea urbana, reduz a evaporacio real em em conseqliéncia,
diminui a umidade absoluta do ar urbano;

- as atividades humanas, a presenca (densidade maior} e o deslocamento
das pessoas na cidade (vefeulos) tem conseqiiéneia sobre a composi¢do
do ar pelo langamento de aerosstis e gases na atmosfera local, além do
aquecimento artificial do ambiente.,

Escalas de abordagem

Para uma melhor compreensdo do clima urbano é interessante situd-lo, em
termos de hierarquia, no contexto geral da Climatologia.

Embora o0s extremos da escala climdtica (macroclima e microclima) estejam
claros para a maioria dos autores, o mesmo nio acontece com a(s) divisio{des)
intermediéria(s), havendo inclusive superposicdo dela(s) (KRATZER, 1958; OKE,
1978; ROCHA, s.d.; NUBLER, 1979).

Por serem termos muito vagos, em funcio das variagbes das escalas verticais
e horizontais, LANDSBERG {1981) prefere o uso do termo LOCAL ao invés de
MESO ou MICRO, para destacar as influéncias da superficie sobre a camada de ar
junto ao sole,

Na verdade, nenhum fenémeno atmosférieo é independente, mas parte de um
continuo, dai a dificuldade de se chegar a um consenso neste tema (OKE, 1978). E
necessario, entretanto, ter-se presente a nogéo de que um microclima 56 pode ser
compreendide quando tiverem sido estabelecidas as particularidades das hierarquias
climéticas superiores sob as quais ele se estabeleceu (ROCHA, s.d.). LANDSBERG
(1981) cbserva, na mesma linha, que cada localidade & governada pelos padrdes
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meteorolégicos de grande escala (escala sinéptica), sendo que cada ambiente
modifica, em maior ou menor grau, as condicdes locais da fina camada de ar acima do
solo (camada limite da atmosfera). A interagio entre a escala sinéptica e a iocal
oscila continuamente. Algumas vezes predominam condigées de grande escala e, em
outras, prevalecem as condi¢des locais, emhora ambas estejam sempre presentes.

Do ponto de vista metodolégico, torna-se importante estabelece‘r os controles
climdticos principais atuantes na escala do clima local.

ROCHA (s.d.} indica como controles climaticos do clima local (denominado por
ele de coroclima} a distribuicdo terra-dgua, a orientagdo do relevo, a natureza do
substrato e a circulacdo atmosférica tercidria (brisa rural, por exemplo), com
reduzida influéneia do efeito Coriolis e grande influéneia da topografia,

OKE (1984) sugere que sejam observados dois grupos de controles
subjacentes ac clima urbano:

- as camadas turbulentas:
- camada dos tetos urbanos (Urbar Canopy Layer);
- camada limite urbana (Urban Boundary Layer).

- as unidades morfolégicas:
- edificio;
- canyon urbano;,
- bairro;
- classes de uso do solo;
- cidade.

As combinagdes entre estes dois grupos oferecem esquemas simples de
classificagéio dos climas urbanos. Neste caso ¢ importante considerar a escala, pois
ela ajuda a identificar as superficies morfolégicas relevantes aos objetivos do estudo,
contribuindo assim para evitar a confuséoc entre os fendmenos climdticos urbanos e
o3 sistemas definidos para sua observagio ou modelagem (OKE, 1984).

A superficie ativa € um dos controles climdticos mais importantes porque é o

local em que ocorrem as trocas de matéria e transformacéo de energia, e € ela que
fregiientemente experimenta os climas mais variados e extremos. '
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Breve histérico da climatologia urbana

Mesmo nio possuindo instrumentos, j4 na antiguidade o0 Homem distinguia a
atmosfera rural da urbana. Embora fossem observagbes subjetivas, indmeros
exemplos géo citados por YOSHINO(1975) apontando a utilizagdo destas observagées
na organizagio e plansjamento das cidades. Na Roma antiga, na India e no Japéo,
existiam normas quanto & orientagéo das ruas, visando o aproveitamento da
insolagéo e do vento, bem como com o objetivo de minimizar a poluicio ou os riscos de
incéndio. Londres, na Idade Média, era protétipo de poluigo urbana. A conhecida
expresséo de Evelyn (1661) de que a cidade de Londres podia ser percebida a milhas
de distancia em fungio do mau cheiro sentido pelos viajantes que para 14 se dirigiam,
revela que, jA4 naquela época, sua poluicdo atmosférica era significativa
(LANDSBERG, 1981).

Foi apenas no comego do século XIX, porém, que HOWARD{1818), citado em
LANDSBERG(1981), publicou de forma sistematica, os primeiros dados relativos as
diferengas de temperatura entre a cidade e o campo. Em edigdes sucessivas do
mesmo livre (HOWARD 1920 e 1933), esse quimico atribuiu ao uso excessivo de
combustiveis o excesse de calor urbano (LAN DSBERG, 1981).

Em Paris, Renou(1855 e 1868) observon diferencas entre a cidade e o campo,
constatando um retardamento no resfriamento da cidade em relagdo aos seus
arredores, além de verificar que o nimerc de dias com temperaturas inferiores a 0°C
era 40% maior na drea urbana do que na rural (LANDSBERG, 1981).

Posteriormente, varios estudos surgiram para outras localidades, em especial
na Europa, comentando principalmente diferengas térmicas entre a cidade e o campo
circunvizinho.

Com SCHMIDT(1927) e PEPPLER(1929) & que se iniciaram os estudos
visando as causas do clima urbano. A maior contribuicdic destes autores foi a
introducdo do método de medidas méveis de temperatura, com o instrumento
instalado num veiculo. A correcéio temporal era feita com auxilio de um ou maig
pontos fixos contendo registradores. Hoje, helicépteros, avides e satélites artificiais
também séo utilizados (HOFFMANN et al., 1965; LOMBARDO, 1985).

A primeira obra cléssica em Climatologia Urbana foi escrita por KRATZER
em 1937, sendo reeditada em 1956 (KRATZER, 1956), com acréscimo significativo de
trabalhos em climatologia e poluigéo do ar em cidades.

Dos estudos separativos dos elementos meteorolégicos voltou-se, a partir do
pés-guerra, para a caracterizagdo do clima de cada local com: material mais
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detalhado. Esta andlise espacial, segundo NUBLER(1979), passou entaoc a contar
com a colaboragdo de gedgrafos, visando néo s6 o conhecimento dos processos que
ocorriam na atmosfera urbana, mas também no sentido de minimizar, sendo
eliminar, os efeitos adversos causados ao clima pela urbanizagio. A destruicio pela
I Guerra e a necessdria reconstrugio das cidades aumentaram o interesse pelos
aspectos climatolégicos, assim como por outros eonhecimentos do ambiente fisico a
serem considerados no planejamento (LANDSBERG, 1981).

O Simpésio sobre clima urbano e de edificacdes, em Bruxelas, Bélgica, em
1968 (WMO, 1970), 6 um mareo histérico no desenvolvimento da climatologia
urbana, a partir do qual foram definidos ohjetivos mais amplos em relagio as
perspectivas e aplicagies destes conhecimentos. OKE (1974, 1979, 1982) e
CHANDLER(1976) realizaram, talvez, as revisdes mais completas dos progressos da
climatologia urbana no globo. Um balanco destes estudos mostra uma concentracio
de interesses em relacdo a locais em latitudes médias e altas, enquanto nas 4reas
tropicais e subtropicais estes estudos séo ainda bastante reduzidos. Isto se deve, em
parte, ao crescimento rdpido das grandes cidades e ao fato de serem os problemas
advindos deste fenémeno bem mais recentes do que élqueles ocorridos em médias e
altas latitudes (JAUREGUI, 19886). Sob o patrocinio da OMM (Organizagdo Mundial
de Meteorologia) e da OMS (Crganizagio Mundial da Saude), foi organizado o
Simpésio de Climatologia Urbana com &nfase especial as reas tropicais, realizado
na Cidade do México, em 1984 (WMO, 1986).

Os estudos tém sido realizados predominantemente sobre cidades ern
latitudes médias e altas (Europa, América Anglo-Saxénica, Japéo), onde a
urbanizagdo é mais antiga. Para locais em latitudes subtropicais e tropicais ainda é
pequena a bibliografia existente, o que gerou, inclusive, a organizagio, em 1984, do
simpdsio antes mencionado.

A maioria dos estudos em dreas tropicais tém destacado a preocupacdo com
aspectos meteoroldgicos (andlise separativa dos elementos do tempo) e de peluigdo do
ar (CHATTERJEE, 1964, em Calcutd e PADMANABHAMURTY, 1986, em Delhi,
fndia; JAUREGUI, 1973, na Cidade do México, México; DJEN, 1986, em Xangai,
China; entre outras).

Clima urbano no Brasil
No Brasil, os estudos do clima urbanoc tiveram inicio no prinefpio da década de
1970. GALLEGO (1972) esereveu o primeiro ensaio de climatologia urbana no Pais.

Em meados da mesma década, MONTEIRC (19786) langou as bases
tedrico-metodolégicas da pesquisa em clima urbano no Brasil. Este autor, em sua
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revisdo dos estudos sobre a climatologia urbana brasileira (MONTEIRO, 1986),

agrupou-os segundo a posigio dos locais estudados na hierarquia da rede urbana
brasileira,

Nas metrépoles nacionais, Sgo Paulo SP e Rio de Janeiro RdJ, foram estudados
aspectos tais como a anglise temporal dos elementos climéticos em duas décadas
distintas (CONTI, 1979), a estrutura térmica urbana (LOMBARDO et al., 1983;
LOMBARDQ, 1985), a relacéio dos tipos de tempo com o grau de poluigfo atmosférica
(GALLEGO, 1972 ¢ SETZER et al., 1979) além da precipita¢io na 4rea urbana
(MONTEIRO, 1980),

No nivel das metrépoles regionais destacam-se Salvador BA e Porto Alegre
RS. Na primeira, SAMPAIO (1981) faz uma correlagido do uso do solo com a
ocorréncia da Ilha de Calor. A segunda, foi objete do primeiro estudo no Brasil
visando & caracteriza¢io do fendmeno ITha de Calor (DANNI, 1980) e da aplieacéo
pioneira do método de medidas méveis na determinacéo da distribuicsio da
lemperatura no ambients urbano (HASENACK et al,, 1982), Mais recentemente,
além da temperatura do ar, também a umidade relativa foi ohjeto de estude em
Porto Alegre (LIVI, 1983; DAN NI, 1887).

Os trabalhos ji realizados em Porto Alegre por DANNI (1980 e 1987),
HASENACK et al. ¢ 1982), HASENACK & BECKE (1990) comprovam a ocorréneia do
fendmeno Ilha de Calor, seja em termos médios como, especialmente, sob condigido de
tempo antieiclénico. Neste ¢aso, a associacdo entre anomalias térmicas e a cobertura
do solo fica bem evidenciada (HASENACK, 1989},

MONTEIRO & TARIFA(1977), ROCHA(1977), HASENACK e ROCHA(1990)
sdo exemplos de trabalhos visando & transferéncia de conhecimentos basicos de clima
urbano para uso dos planejadores urbanos.

Consideracgdes finais
O ambiente urbanizado é um dos mais degradados e alterados. Para melhor

compreensio dos componentes e mecanismos que atuam neste ambiente, &
necessario analisé-lo como um sistema. Um dos componentes deste sistema & o clima
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urbano.

Além de estudos visando ac conhecimento cientffico de determinados
elementos de clima, muitos estudos voltaram-se as aplicagdes no planejamento,
visando minimizar os efeitos adversos da urbanizagdo sobre o clima. Os
conhecimentos gerais da climatologia urbana, associados a estudos visando a

compreensdo e busca de solugho para os plroblemais locais é que poderdo fornecer
solugdes adequadas ao planejamento.

As caracteristicas regionais do clima e dos diferentes sitios urbanos, no
entanto, exigem muito cuidado na transposicio dos conhecimentos/aplicagdes de uma
cidade para outra, em especial quando sob climas regionais distintos.

A temperatura tem sido o elemento clim4tico mais estudado, em parte, pela
relativa simplicidade da metodologia e dos equipamentos necessdrios & sua
chservagiio. Muitos temas, no entanto, ainda estdo em aberto, em especial para
locais em latitudes subtropicais e tropicais: Qual a influéncia dos parques urbanos
enquanto »refrigeradores« e »purificadores« do ar? Qual sua localizagiio e tamanho
ideal para que este beneficic adicional ccorra? De que forma a ventilagho urbana
pode ser methorada? Que locais, além dos parques, funcionam como fonte de ar
renovado para a cidade e como podem ser preservados? Qual a influéncia das massas
de 4gua (lagos, oceana) sobre ¢ clima?

Cada uma destas questdes, entre ouiras, uma vez estudadas, pom ter
aplicacdo imediata e, desta forma, contribuir para a melhoria da qualidade de vida
nas cidades.
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