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RESUMO: O presente artigo propde uma reflexdo sobre a importancia de se compreender o
clima de um dado lugar e, especialmente, da cidade de Teresina-Pl como o resultado da
interacdo existente entre os fatores climaticos, concebidos como controles, e 0s elementos da
atmosfera geografica teresinense. Para isso, desenvolveu-se uma breve discussdo sobre a sua
urbanizacao, como fator derivador de clima urbano. O fendmeno urbano, concebido como um
fator antropico deve ser considerado como um controle climatico relevante principalmente
quando associado aos controles naturais de escala global e escala loca. Assim, o texto versa
sobre o papel dos fatores climaticos e dos elementos controlados por eles na espacialidade da
cidade de Teresina-Pl e os efeitos diretos das interacdes resultantes sobre o clima da cidade.
Utilizou-se para esta analise referéncias de Monteiro (2000), Freitas (2005), Romero (2000 e
2001) Mascar6 (1996), Silveira (2007) dentre outros autores e, principalmente, os dados
climatolégicos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Como resultado desse
trabalho, concluimos sobre a importancia de considerar o clima urbano como um fenémeno
derivado das acdes reciprocas entre os fatores naturais e antropicos e o0s elementos da

atmosfera geografica da cidade.
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ABSTRACT: This article proposes a reflection on the importance of understanding the
climate of a given place and especially the city of Teresina-Pl as the result of interaction
between climatic factors, designed as controls, and elements of Teresina geographic
atmosphere. For this (to reach this goal), we developed a brief discussion of its urbanization,
as a factor influent in urban climate. The urban phenomenon, conceived as an anthropic factor

should be considered as a relevant climate control especially when associated with the natural
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controls of global scale and local scale. Thus the text deals with the role of climatic factors
and the elements controlled by them in the spatiality of the city of Teresina-Pl and the direct
effects of the resulting interactions of the climate of the city. Monteiro (2000), Freitas (2005),
Romero (2000 and 2001) Mascaro (1996), Silveira (2007) among other authors and especially
the climatological data from the National Institute of Meteorology (INMET ) were used in the
analysis. As a result of this work, we have concluded the importance of considering the urban
climate as a phenomenon derived from the interaction between the natural and anthropogenic

factors and elements of the geographic atmosphere of the city.

Key words: Climate. Climatic factors. Climatic elements. Teresina-Pl.

RESUMEN: En este articulo se propone una reflexion sobre la importancia de comprender el
clima de un lugar determinado y en especial la ciudad de Teresina-Pl como resultado de la
interaccion entre los factores climaticos, diseflado como controles, y los elementos de la
atmosfera geografica Teresina . Para ello, hemos desarrollado una breve discusion de su
urbanizacion, como factor de derivador de clima urbano. El fendmeno urbano, concebido
como un factor antropico se debe considerar como un climatizador relevante especialmente
cuando se asocia con los controles naturales de escala global y escala loca. Asi, el texto se
refiere a la influencia de factores climaticos y los elementos controlados por ellos en la
espacialidad de la ciudad de Teresina-Pl y los efectos directos de las interacciones resultantes
del clima de la ciudad. Se utiliz6 para este andlisis hace referencia a Monteiro (2000), Freitas
(2005), Romero (2000 y 2001) Mascaro (1996), Silveira (2007), entre otros autores y en
especial los datos climatologicos del Instituto Nacional de Meteorologia (INMET ). Como
resultado de este trabajo, Ilegamos a la conclusién acerca de la importancia de considerar el
clima urbano como un fendmeno derivado de la accion reciproca entre los factores naturales y
antropogeénicos y elementos del ambiente geogréafico de la ciudad.

Palabras clave: Clima. Los factores climaticos. Elementos de tiempo. Teresina-Pl.

INTRODUCAO

Hindemburgo Dobal, escritor piauiense, descreve, assim, a cidade de Teresina:

Esta cidade ardente, poucos homens a trazem na lembranca ou no coragio. E uma
cidade simples, tranquila. Aqui ndo ha becos nem ladeiras, mistérios nem tradigdes.
Cem anos deixam acumular muita cousa na vida de uma cidade que j& nasceu velha
e que sempre teve ar de uma aldeia grande, como notou um viajante ilustre e mal-
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humorado. Um ar que se transforma aos poucos com o correr do tempo e esta
transformac&o indecisa mais o progresso, ajudam a descaracterizar a cidade. Tem
suas diferencas, € claro. O clima, as condi¢Oes geograficas, a vida, as arvores. Outro
vigjante ilustre, porque gostasse de adjetivos ou porque realmente o
impressionassem tantas copas verdes sobre os telhados desbotados, chamou-a
Cidade Verde. Os naturais gostaram, o nome ficou. Hoje ndo existe mais aquele
imenso arvoredo a que se referiam os cronistas do tempo, mas ainda se pode dizer
que é uma cidade velada pelas arvores. Mangueiras e oitizeiros dao a sua sombra
como fragil protecdo contra o sol. O Sol é muito claro, como se estivesse para
sempre em desespero, ha excesso de luz nessa cidade. As cores se afirmam
definitivamente, mas h& predominancia de tons claros. As casas claras e baixas, as
roupas claras, os dias limpidos. Raros dias cinzentos e as chuvas, embora ndo sejam
raras, chegam a ser uma distracdo. A marcha das estacOes é quase imperceptivel. O
tempo das chuvas e do estio. Em maio chegam brisas do Atléntico e ddo a cidade um
leve toque de primavera. Nesta época as madrugadas deixam uma neblina ténue, que
marca o fim do inverno. Depois é soalheira. Meses mais tarde nuvens se formam ao
nascente e comecam as chuvas outra vez. [...] Assim se vai 0 tempo e a vida. O
ritmo da vida é muito calmo. Os dias passam serenamente vazios, o0s rios descem o
seu caminho, as nuvens seguem seu curso, grandes cimulos brancos na pura duracéo
do azul. (DOBAL, 1992).

Teresina, a “cidade ardente” de H. Dobal esta localizada na regido do médio Parnaiba
e encontra-se conurbada a Timon, cidade do Estado do Maranh&o. Juntas, Teresina e Timon,
possuem um incremento populacional de 924.272 habitantes. Em menos de trés décadas,
Teresina duplicou a sua populagéo, de 371.988 habitantes em 1980 passou para 779.939 em
2007 e para 969.690 em 2010, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).

O seu processo de urbanizacdo tem sido rapido e fugaz, sendo que o crescimento da
cidade tem seguido uma trajetoria priorizada pela expansao horizontal. Com este processo, as
caracteristicas geo-ecologicas de seu sitio, tais como a vegetacdo nativa tem sido substituida,
na mesma Vvelocidade do seu crescimento, pelos conjuntos habitacionais e outros
empreendimentos imobiliarios.

No processo de sua expansao, a cidade vai ganhando novos contornos e fronteiras, marcadas
por sucessivas delimitacGes do seu perimetro urbano. Isso supde, portanto, mais fluxos de pessoas e
mercadorias, mais edificagcbes, mais uso de tecnologias, mais pavimentacdo asfaltica e,
consequentemente, transformacOes espaciais da vegetacdo nativa, do relevo e da hidrografia do
municipio.

Esses processos levam, muitas vezes, a mudangas na qualidade do ambiente natural e
construido. Freitas (2005), refletindo sobre a qualidade de vida nas cidades, gerada pelo tipo de
ocupacao do solo, discute o papel da densidade urbana sobre as condi¢fes de conforto térmico e
ambiental. O referido autor, que tem a cidade do Recife-PE como laboratoério de sua pesquisa, procura
analisar a sustentabilidade da cidade compacta e da cidade dispersa, & luz da consequente qualidade de

vida gerada por essas formas urbanas. Suas pesquisas o levaram a concluir que tanto a baixa densidade
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quanto a alta densidade construtiva podem produzir degradacdo ambiental e desconforto térmico, pois

esses processos “ndo obedecem a limites politicos estabelecidos ou a modelos morfologicos

percebidos” (FREITAS, 2005, p.251).

Figura 1 — Bairro na Zona Leste de Teresina e Figura 2 — Conjunto habitacional no Vale do Gaviéo,
projetos imobiliarios Teresina-Pl.

Superficie desmatada e terraplanada para Aqui € possivel visualizar o processo de substitui¢do da
implantagdo de projetos imobiliarios. vegetacdo nativa pelas construgdes humanas através da
Fonte: Arquivo do autor (2008). expansao horizontal da cidade.

Fonte: Arquivo do autor (2008).

Para Teresina, este debate é de significado especial. Isso porque a cidade é detentora
de caracteristicas climaticas que Ihe sdo peculiares, como as elevadas temperaturas e um
processo de urbanizacdo que prioriza a dispersdo de suas formas construidas.

Como a realidade climética pode se apresentar em diversas escalas espaciais, em cada
grandeza escalar, um conjunto de relagcdes entre fatores e elementos climaticos se estabelece
para determinar as caracteristicas do clima. A observacao dessas relacbes é importante para a
determinacdo do clima nas escalas espaciais — global, regional, local, topoclimética e
microclimatica — ja que, para cada ordem de grandeza, existe um nivel de complexidade dada
pelos tipos e quantidade de variaveis que estdo presentes nas relagdes. Essa complexidade,
dada em cada ordem de grandeza do clima, impbde ao pesquisador a definicdo dos
procedimentos de andlise, tais como a escolha das séries temporais dos elementos climaticos e
as estratégias de abordagem dos mesmos.

Fatores e elementos climaticos inter-relacionados sdo, assim, as pecas-chaves para a

compreensdo do clima, mas tém significados diferentes, por isso é importante se estabelecer
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as diferengas possiveis, ainda que, apenas, por questdes didaticas. 1sso porque, no &mbito de
sua empiricizacdo, fatores e elementos climéticos devem ser considerados sempre a partir da
singularidade de suas relacBes que, Unicas no tempo e no espaco, produzem condicdes
climaticas particulares, onde, muitas vezes, o que é elemento numa relagdo passa a ser fator
noutra relagéo.

Essa condigdo de singularidade climética é dada pelas particularidades dos elementos
e dos fatores climéaticos conjugados em cada tempo e em cada espa¢o. Dai que, para Sorre
(2006, p.90), fatores climaticos devem se entendidos como “as circunstancias que determinam
a existéncia e regulam a sucessdo dos tipos de tempo”, tais como a latitude, altitude, situagao
das massas oceanicas e continentais, movimentos da atmosfera etc.

Existe uma vasta producéo acerca da discussdo sobre o significado dos termos fatores
e elementos climéaticos. Romero (2000) faz uma breve apreciacdo sobre a tematica, a partir de
autores como Givoni (1976), Olgyay (1963), Lunch (1980), Gomes (1980) e outros.

Para Romero (2000, p.20), de acordo com o papel exercido sobre os elementos
climaticos, os fatores climaticos podem ser classificados em fatores climaticos globais e
fatores climaticos locais. Os fatores climdticos globais sdo ‘“aqueles que condicionam,
determinam e ddo origem ao clima nos seus aspectos macro ou mais gerais” enquanto que os
fatores climaticos locais sdo aqueles que ‘“‘condicionam, determinam e ddo origem ao
microclima, ou ao clima que se verifica em um ponto restrito” (ROMERO, 2000). Estes dois
tipos de fatores, naturais, agem de maneira conjugada e ndo devem ser considerados isolados.

A ideia do entendimento de clima como sistema indica que os fatores — globais e
locais — apesar de possuirem escalas espaciais diferentes, estdo interconectados por sua
propria natureza. Fatores e elementos climaticos, também, ndo se separam, a ndo ser por
exigéncias metodologicas de apresentacao.

Romero (2000) considera como fatores climaticos globais: a radiacéo solar; a latitude;
a altitude; os ventos; e massas de agua e de terra. Quanto aos fatores climaticos locais, a
autora considera 0s seguintes: topografia; vegetacdo; superficie do solo; temperatura; umidade
do ar; precipitacdes; e movimento do ar. E importante observar que, em determinado
momento, fatores e elementos climaticos podem se confundir. Por esta razdo, cabe ressaltar o
papel e acdo de tudo que esta presente na configuragdo do clima, seja qual for a sua escala de

ocorréncia, macro ou microclimatica.
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A INTERAC}AO ENTRE OS CONTROLES E OS ELEMENTOS DEFINEM O
CLIMA

O clima urbano é um produto resultante da transformacdo, pelo homem, das
caracteristicas atmosféricas sobre a cidade. E a modificacio do clima ou de um dos seus
elementos, através da técnica e do trabalho humano, na cidade. Dessa forma, o estudo do
clima urbano supde a necessidade do entendimento dos fatores climaticos fundamentais
capazes de expressarem essas transformagoes.

A cidade como produto e palco das atividades humanas se consubstancia como
natureza transformada e o clima urbano como uma das importantes expressdes da
transformacé&o da natureza, dada pelo homem.

A interagdo entre fatores climaticos - controles climaticos - com os elementos
atmosféricos € tdo complexa que é impossivel de ser repetida nos tempos e nos espacos
distintos. Mesmo porque “em cada instante dado e em cada ponto do globo, a atmosfera é
uma combinacdo singular que tem muito pouca chance de se reproduzir de uma maneira
perfeitamente idéntica” (SORRE, 2006, p. 90) em outro lugar.

Assim, é importante considerar os fatores climaticos fundamentais para o clima de
Teresina, tais como: a radiac@o solar, fonte maior de energia para todos os climas e atuante
em Teresina, com bastante expressividade; a latitude, fator decisivo para os climas e
marcadamente decisivo na conformacdo das caracteristicas dos elementos climéticos da
cidade de Teresina, tendo em vista a sua consequente posicao latitudinal; e a altitude, fator
relevante na producdo dos climas, devido ao seu papel no comportamento da pressdo, dos
ventos e de sua temperatura ambiente.

Quanto aos fatores climaticos locais, considerar-se-a importante evidenciar 0s naturais
e 0s antropicos. Quanto aos naturais, sdo relevantes os seguintes: a vegetacdo, fator
importante no controle da umidade do ar, da irradiacdo solar e das temperaturas do ar
proximas a superficie. Este fator climatico é de grande importancia ecoldgica e de producéo
de conforto ambiental para a cidade de Teresina devido as caracteristicas naturais de
temperaturas elevadas que possui. Outros fatores locais, também importantes, sdo 0s corpos
d’agua naturais — rios e lagoas -, fator relevante na producgéo de conforto ambiental e térmico
devido a sua influéncia na umidade do ar atmosférico, elemento essencial para a producéo do
conforto ambiental e térmico de qualquer lugar. A topografia, também deve ser considerada
como um importante fator climatico local, pois interfere diretamente no padrdo da

temperatura do ar produzindo microclimas.
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Os fatores climaticos locais antropicos sdo aqueles que estdo diretamente relacionados
ao processo de urbanizagdo e a vida humana nas cidades. Dessa forma, aponta-se o volume
edificado, o tragado urbano, a impermeabilidade do solo e as atividades humanas na cidade
como aqueles que mais interferem e condicionam o clima urbano. Certamente que as
influéncias de cada um desses fatores ocorrem a partir de sua interacdo com os elementos
climaticos, tipicos de cada espaco a ser considerado. Cada interacdo, dada num tempo € num
espaco especifico, possibilita a ocorréncia de uma nova realidade microclimatica. Esta ideia
fundamenta o que prossegue.

A radiacdo solar deve ser concebida como o fator-chave do clima. O Sol fornece
quase toda a energia utilizada na Terra para atender as diversas finalidades naturais e
humanas. As emissdes de energia sdo realizadas através de ondas eletromagnéticas de curto
comprimento — de 0,15 a 4,0 um. Do total de emissdes feitas pelo Sol rumo ao planeta Terra,
parte dela ¢ interceptada pela atmosfera que “absorve, reflete, difunde e reirradia” (AYOADE,
1986) e somente uma parte dela chega a Terra, que absorve parte e reflete o restante para o
espaco através das nuvens.

A compreensdo dos mecanismos de incidéncia, absorcdo e reflexdo de energia é
fundamental para a analise da realidade térmica dos corpos e dos lugares. No caso das
cidades, que tém seus espagos construidos a base de materiais caracterizados por
comportamentos adversos acerca das suas propriedades de absor¢do e troca térmicas, essas
consideracfes se tornam imprescindiveis.

Em Teresina, a radiacdo solar maxima acontece durante o segundo semestre do ano,
especialmente nos meses de julho a outubro, como pode ser visto na Figura 3. Nessa época do
ano, os seus efeitos tornam-se, ainda, mais expressivos para a cidade e a importancia da
presenca de areas cobertas com vegetacdo passa a ser uma condicdo indispensavel para a
producdo do conforto térmico, pois a radiacdo que incide diretamente sobre a vegetagdo é
absorvida, em parte, pelas folhas que possuem alto poder de absorcdo desse tipo de radiacéo,
conforme podera ser observado mais a frente, na sessao que discute a vegetacdo como fator
climatico.

A latitude, associada a radiacdo solar, se configura como um grande e importante
fator climético. E concebida como a distancia, linear ou angular, tomada de qualquer ponto da
Terra localizado ao norte ou a sul do Equador. Como fator climatico, é considerada muito
importante porque o volume de energia recebido por cada ponto da superficie terrestre é

determinado especialmente pela latitude, inclusive, porque a quantidade de radiagéo solar que
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0 topo da atmosfera recebe depende, dentre outros fatores, da latitude (AYOADE, 1986). Isso
norteia, também, a distribuicdo média de temperatura, das precipitacdes e dos sistemas de
ventos no globo, que ocorrem de acordo com a energia solar existente em cada faixa

latitudinal.

Figura 3 - Radiacdo solar em Teresina, média diaria
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Fonte: Silveira, 2007.

Geralmente, a temperatura média do ar diminui, & medida que se avanca rumo a
latitudes mais elevadas, em direcdo aos pdlos. No entanto, a redugdo da temperatura com o
aumento da latitude € uma questdo que carece ser ponderada, pois isSO ndo ocorre
necessariamente de maneira linear, ja que as “isotermas ndo seguem rigorosamente oS
paralelos, desviando-se pelo efeito da altura, ventos, correntes marinhas e outros fatores do
clima” (ROMERO, 2000, p. 24). Sendo assim, o declinio da temperatura na dire¢ao Equador-
polo é constantemente modificado tanto pelas caracteristicas fisicas das superficies, quanto
pela sazonalidade, que indica a posicao do Sol frente as superficies terrestres.

Quanto a relacéo latitude e precipitacdo, aspectos importantes devem ser considerados.
Ayoade (1986), discutindo a distribuicdo mundial da precipitacdo, afirma que esta € muito
mais complexa do que a distribuicdo da insolacdo ou da temperatura do ar. A precipitacéo,
apesar de determinada por um conjunto complexo de fatores, ¢ distribuida no globo de acordo
com as faixas latitudinais, seguindo padrdes conformados tanto pela latitude quanto pela
natureza dos lugares. Assim, no geral as médias anuais sdo0 maiores na zona equatorial, tanto
para as superficies ocednicas quanto para as continentais. 1sso é possivel porque, nas regides
em torno do Equador, ha convergéncia dos ventos de superficie, onde se processa grandes
ascendéncias ou convecgdo dos mesmos. Nas zonas subtropicais, a precipitacdo tende a
diminuir em razdo das altas pressGes e dos ventos divergentes, marcados pela subsidéncia

vertical. Na direcdo dos polos, a precipitacdo tende a aumentar nas zonas proximas aos 50° do
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Equador, devido a convergéncia dos ventos nessas latitudes e tende a diminuir, a partir dos
50° de latitude, em razéo do padrdo de pressdes e ventos estabelecidos nas elevadas latitudes.

E importante ressaltar que estas indicacdes apontam para questdes que devem ser
entendidas de maneira geral. Na pratica, a complexidade dos fenémenos, devido a interacéo
entre inumeros fatores e elementos naturais, ndo segue com rigor ao que foi tracado no
paréagrafo anterior. S6 em condic6es de superficies homogéneas e uniformes, seria possivel a
linearidade do comportamento dos elementos climéticos nas diferentes latitudes do Globo.
Fatores como topografia, superficies continentais e hidricas, dindmica das massas de ar,
dentre outros, apresentam-se de maneira diferenciada no espaco e, por isso, estdo sujeitos a
relagOes diferentes e singulares para espacos e tempos distintos.

Em resumo, a latitude € um fator decisivo na conformacdo e caracterizacdo do clima
de uma dada regido. Isso acontece porque 0 volume de insolacdo que um lugar qualquer
recebe estd diretamente relacionado a sua posi¢cdo latitudinal. Isso implica dizer que ‘“a
variacao astrondmica da insolagcdo ¢ uma funcao da latitude” (AYOADE, 1986, p.52). Dessa
forma, temperatura, precipitacdo e pressdo atmosferica sdo elementos do clima que se
caracterizam, em linhas gerais, de acordo com as zonas latitudinais onde se inserem. Contudo,
deve ser considerada a partir de suas relagcbes contextuais com os outros fatores climaticos
que operam nas diversas escalas espaciais.

A cidade de Teresina, localizada em uma regido de baixa latitude, € marcadamente
caracterizada pela natureza de seu clima que, por sua vez, ¢ influenciado pela latitude onde a
mesma esta inscrita. As caracteristicas de suas temperaturas, o regime pluviométrico, assim
como as massas de ar atuantes no espaco da cidade, possuem ligacdo direta com a sua
latitude.

Se a latitude exerce grande influéncia sobre o clima porque interfere diretamente nas
caracteristicas e distribuicao espacial e temporal da radiacdo solar, da pressdo atmosférica, da
precipitacdo e da temperatura do ar, a altitude se manifesta como um fator climatico com
grande influéncia sobre este Ultimo elemento — a temperatura do ar.

O comportamento térmico nas diferentes camadas da atmosfera ilustra a importancia
da altitude para a temperatura. A composicdo da atmosfera, em cada camada, conduz o
comportamento oscilatorio da temperatura, o que indica, mais uma vez, que os fenémenos
naturais ligados a dimensdo atmosférica devem ser relativizados, quando analisados e que até

0 absoluto deve ser ponderado e contextualizado.
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Quando se trata a relacdo da altitude com a temperatura, o papel do relevo é
imediatamente apresentado. De acordo com Ayoade (1986, p.53), o relevo tem um papel
importante sobre a temperatura do ar, que “diminui com a altitude crescente a uma taxa média
de 0,6°C por 100 metros”. No caso do clima urbano, este dado ¢ substancial para a producao
do conforto ambiental, jA que a configuracdo do relevo e a variacdo altimétrica do sitio da
cidade exercem importantes influéncias sobre a temperatura e, consequentemente, sobre o0s
microclimas. Contudo, é importante ressaltar que esta linha média de reducdo da temperatura
com a altitude deve ser ponderada, deve ser tomada de acordo com as particularidades fisicas
locais e manifestacBes meteorolégicas em cada tempo sazonal.

As cidades assentadas em relevo com superficies onduladas possuem uma variedade
de microclimas maior do que aquelas marcadas por topografias suaves e com pouca
declividade, pois a velocidade e a diregdo dos ventos sdo muito influenciadas pela topografia.
Para Romero (2000), a declividade, a orientacdo e a elevacdo das ondulagdes da superficie da
terra devem ser 0s aspectos mais importantes a serem considerados na analise das influéncias
da topografia no ambito da microclimatologia.

Em uma cidade como Teresina, onde as altitudes maximas raramente ultrapassam
130m (cento e trinta metros) acima do nivel do mar, com superficies pouco onduladas, é
necessario pensar que as praticas construtivas devam levar em consideracdo tal caracteristica.
Isto porque, estando Teresina localizada em uma regido de baixa latitude, no interior do
continente e com cotas altimétricas pouco elevadas, possui naturalmente uma predisposicéo
ao desenvolvimento das altas temperaturas.

Moreira (1972) ja advertia, ainda, no inicio da década de 1970, sobre a importancia
das caracteristicas geomorfoldgicas de Teresina e de sua suave topografia, tanto para a
expansdo da cidade quanto para a caracterizacdo do clima urbano. Para esta autora,
“interiorizada e topograficamente deprimida, Teresina tem sido considerada como uma das
capitais mais quentes do Brasil” (MOREIRA, 1972, p.10).

O relevo de Teresina tem, assim, nas suaves ondulacdes de seu plano a sua principal
caracteristica. “As fei¢cdes topograficas mais frequentes na area sdo as colinas com topo
achatado e flancos muito inclinados, as chapadas representando a superficie plana e os vales
pouco entalhados” (TERESINA, 1969, p.12). Enquanto isso, Moreira (1972) aponta como
aspectos geoldgico-geomorfolégicos mais expressivos os rios Parnaiba e Poti, 0s terragos
aluviais, as vertentes, os baixos niveis interfluviais e as chapadas. Contudo, as suaves

ondulagGes e as poucas irregularidades de suas formas, aparecem nas duas referéncias citadas
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como 0s pontos mais importantes para o processo de ocupacdo humana, de um lado; e o
desenvolvimento de uma condicdo térmica ndo muito dispar, por outro.

Outro importante fator climatico natural é a vegetacdo. Na cidade, tem importancia
ligada a uma variedade de fungdes que possui: da dimensdo ambiental e ecoldgica a de lazer.
Na perspectiva ambiental, desempenha fungdo importante no controle da poluicdo do ar,
através da filtragem de poluentes em suspensdo pelas folhas e contribui, também, para “a
manutencdo do ciclo oxigénio-gas carbonico essencial a renovagdo do ar” ( ROMERO, 2000,
p. 32). Além do que, sendo parte de um ecossistema natural, exerce, de maneira ativa,
influéncia sobre as outras partes ou elementos do sistema.

O clima, por exemplo, é uma das partes de um ecossistema em que a sua relagdo com
a vegetacdo € simbidtica. Na verdade, a relagdo de simbiose € reciproca, pois tanto a
vegetacao € expressdo do clima, quanto este o é da vegetacdo. Esta ideia aponta, assim, para a
necessidade de compreensdo da vegetagdo como um importante fator de controle sobre o
clima de uma dada regido, especialmente no plano da escala microclimatica.

A importancia da vegetacdo como fator climatico se explica porque controla a
radiacdo solar, a temperatura do ar, a acdo dos ventos e da chuva e ainda ameniza a poluicao
do ar produzida pelas caracteristicas da urbanizacio (MASCARO, 1996). Nesse sentido,
exerce importante papel sobre os elementos do clima, na perspectiva do clima urbano.

Segundo Romero (2000, p.31), a vegetacdo possui uma importante funcdo, a de
“estabilizar os efeitos do clima sobre seus arredores imediatos, reduzindo os extremos
ambientais”. Esse papel é, sem duvidas, de grandeza fundamental para a requalificacdo de
espacos urbanos degradados pela urbanizacdo descontrolada. 1sso porque a vegetacdo possui
a capacidade de influir na temperatura do ar, reduzindo-a, quando necessario. Também
absorve parte da energia solar, através das suas folhas, possibilitando menores incidéncias
sobre as superficies proximas do solo.

Esses controles da vegetacdo sobre o ambiente urbano e seu clima sdo detalhadamente
estudados por Mascar6 (1996), quando discute as relacdes da vegetacdo com a radiacdo solar,
com a iluminacdo natural, com a temperatura do ar, com a umidade do ar, com o vento e com
0 sombreamento nos espacos da cidade.

O municipio de Teresina estd situado em uma regido de baixas latitudes,
compreendida pela transicdo dos dominios morfocliméaticos do cerrado, da caatinga e
amazbnico, como ja evidenciado anteriormente. O carater de transitoriedade de paisagens

naturais possibilita a Teresina a existéncia de singularidades fisicas expressas na vegetagéo,
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através das matas de cocais, assim como através da vegetacdo de caatinga, que se alterna com
as de cerrado e de florestas. Na verdade, 0 municipio é repleto de ilhas de paisagens, que,
conjugadas entre si e com 0s outros elementos da natureza, dao as feicdes que lhes sdo

particulares.
Figura 4 - Vegetacdo de floresta e babacu.
Zona Sudeste de Teresina. Figura 5 - Vegetacéo de floresta no Bairro Gurupi.

Fonte: Acervo do autor.

Estas feicdes gerais da vegetacdo de Teresina indicam, no entanto, o seu carater de
naturalidade que, aos poucos, tém sido substituidas por superficies construidas e/ou por uma
vegetacdo resultante de arborizacdo dos espacos livres da cidade.

No intraurbano, as areas remanescentes de vegetacdo nativa estdo reduzidas a
extensdes territoriais limitadas. Quase sempre estdo presentes em parques ambientais urbanos,
em areas verdes de quintais ou em terrenos particulares, periféricos, para especulacdo
imobiliaria.

A politica municipal de criacdo dos parques em Teresina deve configurar-se como
uma estratégia fundamental de convivéncia com o calor. Isso porque, como aponta Spirn
(1995, p.273), os parques e as pragas com vegetacdo possuem a capacidade de “absorver a
poluicdo do ar, reduzir o calor dos prédios adjacentes e até, quando abundantes, reduzir o
efeito da ilha de calor de toda uma area central”. Apesar dessa importancia, a iniciativa por
parte do poder publico municipal, quanto & criagdo de mais areas verdes, tem sido recente e
ainda ndo se configurou como uma das prioridades ambientais para a cidade.

Outro importante fator climatico natural é a agua. Esta assume importante papel no
controle dos climas nas diversas escalas espaciais. O tamanho de sua influéncia esta
diretamente relacionado ao tamanho das superficies aquaticas que ocupam em relagdo as
superficies terrestres. Como as propriedades térmicas desses dois tipos de superficies sdo
distintas, possuem importantes efeitos sobre as condi¢des climaticas de uma regido ou mesmo

de um ponto localizado.
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Segundo Odum (2004), a &gua possui diversas propriedades térmicas que,
combinadas, podem reduzir as variacOes de temperatura de um lugar. Para este autor, as
propriedades térmicas mais importantes da agua sdo: calor especifico elevado; um alto calor
latente de fuséo; alto calor latente de evaporacdo; maior densidade a 4°C — propriedade que
evita que os lagos congelem completamente.

Dessa forma, a presenca de superficies aquaticas na cidade é de grande importancia
para o controle da temperatura na perspectiva microclimatica. Quanto maior for a presenca da
agua na cidade, mais evaporagdo ocorrera e, assim, maior o processo de resfriamento do ar.
Para cidades que possuem climas quente e seco, Romero (2001) propde o aumento de
superficies de agua; e, para os climas quente e Umido, a promogdo da evaporacao.

Teresina, cidade inserida na regido de “Clima tropical-equatorial com seis meses
secos” (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007, p. 160), quente o ano inteiro, necessita
que a umidade seja controlada frente as necessidades de conforto térmico devido as
caracteristicas de temperatura que a mesma possuli.

A existéncia de corpos hidricos em toda a extensdo da cidade é um fator importante e
favoravel a reducdo dos efeitos da temperatura. Teresina conta com dois importantes rios, o
Parnaiba e o Poti, e com um conjunto de lagoas que desenham paisagens singulares no espaco

da cidade, para desenvolver o papel, como fator climatico, de amenizacgéo térmica.

TERESINA, ELEMENTOS CLIMATICOS EM EVIDENCIA

Para Morin (2003), “todo sistema ¢ um multiplo”. Esta afirmagdo inspira reflexdes
importantes no estudo do clima urbano. Isso porque as possibilidades de hierarquizacdo do
clima, seja urbano ou ndo, sdo dadas pelas multiplicidades possiveis de interacdo entre fatores
e elementos climaticos. Os fatores climaticos discutidos nas se¢des anteriores indicam o grau
de importancia que possuem, quando analisados, observando as influéncias que exercem
sobre os elementos do clima rebatidos em uma dada espacialidade.

No estudo do clima urbano, discutir fatores e elementos climaticos assume
importancia quando esses sdo observados a luz das inimeras combinacfes possiveis, como,
por exemplo, entre morfologia do sitio urbano, morfologia e porte da cidade (MONTEIRO,

1990, p.83) com temperatura do ar, umidade do ar e movimentos atmosféricos.
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Os elementos climaticos, a seguir apresentados, estdo sendo apreciados no contexto da
realidade urbano/ambiental de Teresina. Portanto, as caracteristicas geo-ecoldgicas de seu
sitio, o porte da cidade e sua morfologia devem subsidiar o entendimento desses elementos.

A temperatura e a precipitacdo, juntas, se apresentam como os elementos climaticos
mais expressivos e importantes no estudo do clima. Tradicionalmente, os climas regionais
eram classificados a partir de seu desenvolvimento e de sua manifestagdo no espago. Nas
abordagens modernas de climatologia, outros aspectos sdo também valorizados, como a
dindmica da atmosfera e suas relagdes com os fatores naturais existentes em cada espacgo
considerado.

Em relacdo ao clima urbano, a temperatura aparece como 0 elemento em que as
modificagdes no seu campo sdo mais sentidas e percebidas pela populacdo. As nogdes de
conforto ambiental e conforto térmico, nos espacos internos da cidade, exigem associagao
direta com a temperatura, parametro fundamental para a analise dessas no¢oes.

Como ja foi discutido, varios sdo os fatores que influenciam ou controlam o
comportamento e distribuicdo da temperatura sobre um determinado lugar. A latitude se
configura como um dos mais importantes fatores de influéncia sobre a temperatura do ar. 1sso
se da porque o angulo de incidéncia dos raios solares sobre uma superficie e, assim, a
quantidade de insolacdo recebida por esta superficie é determinada, especialmente, pela
latitude que ocupa este lugar. Dependendo da latitude maior ou menor, serd a quantidade de
insolacéo.

Outros fatores naturais exercem também importantes influéncias sobre a temperatura.
O relevo, por exemplo, apresenta-se como um importante fator atenuador, pois, dependendo
de sua configuracdo e de sua altimetria, a temperatura do ar pode variar, diminuindo com o
aumento da altitude. A vegetacdo e os corpos hidricos sdo, também, fatores naturais que
exercem importantes influéncias e controlam a temperatura.

Na espacialidade da cidade, o papel da vegetacdo, no controle da temperatura, tem
grande importancia, visto que possui a capacidade de controlar a radiacdo solar incidente,
devido a sua “capacidade calorifica e condutibilidade térmica” que possui. As folhas tém
grande capacidade de absorcdo da radiacdo solar e, a0 mesmo tempo, baixo reflexdo ou
albedo. Estas caracteristicas variam, no entanto, de acordo com a densidade, a morfologia e as
caracteristicas fisicas das plantas. (MASCARO, 1996, p.69). De qualquer forma, é importante
salientar que, na cidade, o papel da vegetacdo como reguladora da temperatura é de

fundamental importancia para a producéo de microclimas e de conforto térmico.
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Quanto aos corpos liquidos, a sua importancia na regulacdo da temperatura e do
conforto térmico se desenvolve porque possuem propriedades térmicas especificas e
diferentes, por exemplo, das superficies terrestres. “A agua se aquece ¢ se resfria mais
lentamente que o solo” (AYOADE, 1986, p.29). Dessa forma, enquanto a agua possibilita o
armazenamento de calor recebido da insolagdo numa maior fracdo de tempo, a terra libera,
devolvendo-o a atmosfera. Certamente todos esses aspectos devem ser considerados a luz do
desenho da cidade, do adensamento construido e das caracteristicas fisicas dos espagos onde
0S mesmos sdo observados.

Assim, conforme dados obtidos na Estacdo Meteorolégica Automética do INMET,
localizada na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), na Zona Norte de
Teresina, a cidade possui médias termicas anuais entre 27°C e 28 °C. A média anual de
temperatura se apresenta como um dado relevante, porque sinaliza um quadro térmico mais
geral da cidade. No entanto, para se obter uma dimensdo mais geral das caracteristicas
térmicas, € importante observar, na Figura 6 as normais climatologicas apresentadas para a
cidade com a série historica de 1961-1990 em que pode-se observar que em Teresina 0s
meses de fevereiro e jun sdo respectivamente os periodos com menores médias térmicas

registradas.

Figura 6 - Temperatura média em Teresina — 1961-1990.
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Grafico das Normais Climatolégicas

250
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
@~ Teresina - 1961 a 1990 - Temp. Média (graus celcius)

Meses

Fonte: Disponivel em: <www.inmet.gov.br>.
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Nos meses de fevereiro, marco e abril, as chuvas em Teresina atingem seus valores
méaximos. Como a atmosfera sobre esta regido estd marcada pela elevada umidade do ar nessa
época do ano, os efeitos da radiacdo solar sdo inibidos, provocando, assim, reduces no
campo térmico.

Essas observacfes sdo necessarias, para que se possa compreender que a temperatura,
por ser dindmica, estd sempre se modificando no tempo e no espaco, devido aos diferentes
fatores que operam de maneira conjugada sobre este elemento do clima.

As Figuras 7 e 8 ressaltam, respectivamente, as médias das temperaturas maximas e
minimas para Teresina. O que pode ser observado como no més de outubro as caracteristicas
térmicas da cidade ficam ainda mais “ardentes”. Nesse periodo, pode-se observar que as
temperaturas maximas chegam a casa dos 40°C. Este periodo, de maiores temperaturas,
perdura até dezembro e é considerado a época do ano mais emblematica para a cidade, devido
as condi¢cOes atmosféricas favoraveis ao incremento das elevadas temperaturas e aumento do

desconforto térmico humano.

Figura 7 - Teresina: Temperatura Maxima / Figura 8 — Teresina: Temperatura Minima
Normais Climatologicas 1961-1990 Normais Climatologicas 1961-1990
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E importante frisar que, durante esta época do ano, encontram-se registros de
temperaturas maximas absolutas acima dos 40°C, com o aumento do desconforto térmico
humano, favorecido pelas condi¢des atmosféricas.

Esses graficos conduzem, também, a reflexdo sobre a importancia e influéncia das
condigdes meteoroldgicas nas escalas secundaria e priméaria sobre a terciaria, ou seja, sobre o

local. Nessas condicdes, a influéncia da sazonalidade e os mecanismos de funcionamento da



Revista Equador (UFPI), Vol. 5, N° 3 (Edic&o Especial 02), p.398 - 420
Home: http://www.ojs.ufpi.br/index.php/equador

atmosfera com todas as suas dinamicas atuam no local, desempenhando um papel importante
nas condi¢des topoclimaticas, tais como 0s ventos e as precipitacdes que, por sua vez, inibem
os efeitos da radiagdo solar sobre a superficie e consequentemente provocam diminuicdo das
temperaturas do ar.

Vale ressaltar, sempre, que os dados apresentados ndo devem ser analisados, de
maneira isolada dos outros elementos que compdem o clima e dos fatores globais, regionais e
locais que nele atuam. Assim, 0 comportamento da radiacdo solar, dos ventos, da umidade do
ar e nebulosidade devem ser relacionados nas analises em questao.

Umidade relativa do ar, fator climético natural, é uma expressdo utilizada para
designar a quantidade de vapor d’agua existente na atmosfera. A atmosfera, por sua vez,
recebe umidade através da evaporacgéo das superficies aquaticas e da transpiragdo das plantas
contidas na superficie terrestre. A umidade atmosférica, em forma de vapor d’agua,
corresponde a um dos principais componentes climaticos responsaveis pela determinagdo do
tempo meteoroldgico e do clima de uma dada regido.

A importancia do vapor d’agua para o clima se deve a varias razdes, como afirma
Ayoade (1986). Primeiramente porque ¢ ele, o vapor d’agua, que da origem as diversas
formas de condensacéo e precipitacdo, mecanismos fundamentais para a formacéo dos climas.
Outra importancia esta ligada ao poder de absor¢édo da radiacdo solar e terrestre que possui, e
que é fundamental para o processo de regulacao térmica. Além do mais, contém calor latente -
energia liberada no processo de condensagdo do vapor - ¢ possui a capacidade de “passar para
a forma liquida ou solida no nivel das temperaturas atmosféricas normais” (AYOADE, 1986,
p.129). Com essas caracteristicas, a umidade atmosférica assume papel relevante nos
processos de troca de energia e condicionamentos térmicos nos espacos por ela influenciados.

Umidade do ar e precipitacdo estdo sendo, nesta secdo, tomadas em conjunto, porque
sdo diretamente proporcionais. Em Teresina, 0s percentuais de umidade do ar variam
sazonalmente, conforme as condi¢des gerais da atmosfera associadas as caracteristicas fisico-
naturais de seu sitio.

As Figuras 9 e 10 revelam o comportamento da umidade relativa do ar e da
precipitacdo para a cidade de Teresina, durante todo o ano. As maiores médias pluviométricas
e dos porcentuais de umidade do ar acontecem nos meses de fevereiro a abril. O contrario
ocorre no segundo semestre do ano, principalmente, nos meses de setembro a novembro,

quando o ar atinge o seu momento mais seco, reduzindo quase a zero a ocorréncia de chuvas
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para o periodo. Este comportamento natural das condi¢cBes de tempo, demarcado pelas
chuvas, reforca as caracteristicas de tropicalidade do clima da cidade.

Figura9 - Teresina: Umidade relativa do Ar/ Normais Figura 10 — Teresina: Precipitacdo /
Climatoldgicas 1961-1990 Normais Climatoldgicas 1961-1990
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Fonte: Disponivel em: <www.inmet.gov.br

Essas dinamicas atmosfericas se devem, em grande parte, a fatores mais gerais e
externos a cidade. Se durante o verdo do Hemisfério Sul, Teresina esta bastante influenciada
pela massa de ar Equatorial continental - quente e imida -, ocorrerdo chuvas em abundancia
durante 0s meses de sua maior atuacdo. Esta massa de ar (Ec) esta nesse momento fortalecida
e, impulsionada pelas altas pressdes do Hemisfério Norte nesta época do ano, desloca-se para
o interior do Brasil produzindo chuvas. Contrariamente a este periodo, no inverno, esta massa
de ar, que é responsavel pela maioria das chuvas em Teresina, tem seu eixo de atuacdo
reduzido.

As informacbes presentes nos graficos de temperatura, umidade e precipitacdo
apresentados sdo importantes, para a apreciacdo das condicdes gerais de conforto térmico
existente em Teresina. As temperaturas mais elevadas ocorrem justamente nos momentos de
baixas médias pluviométricas e de umidade do ar. Estes dados, associados aos de radiacdo
solar, horas diarias de insolacdo e velocidade dos ventos na cidade, como sera visto a seguir,
permitem a realizacdo de um desenho preliminar acerca das condicdes climaticas e de
conforto da cidade. Os ventos sdo considerados um dos elementos climéaticos naturais mais
expressivos na cidade, devido a capacidade que possuem de regulacdo da temperatura
ambiente.

Os ventos sdo movimentos da atmosfera em relacdo a superficie terrestre,

desenvolvidos nas dimensdes horizontal e vertical. Esses movimentos do ar podem ocorrer
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em diversas escalas — priméria, secundéria e terciaria. A escala da circulagdo priméria ou
geral da atmosfera ¢ descrita “como sendo os padrdes em larga escala, ou globais de vento e
pressdo que se mantém ao longo do ano ou se repetem sazonalmente” (AYOADE, 1986, p.
72-73). Quanto a circulacdo secundaria, ocorre em tempos mais curtos que 0s primarios e na
escala da regido. Ja os sistemas terciarios sdo bem localizados, ocorrendo em intervalos de
tempo curtos, como no caso das brisas. Estes ventos sdo muito controlados pelos fatores
locais — naturais ou ndo — e, por essa razéo, s&éo muito importantes no estudo do clima urbano.

Nas cidades, devido as rugosidades que possuem, o conhecimento dos ventos locais se
faz necessario. Durante sua trajetdria, a velocidades e direcdo dos ventos podem ser alteradas,
a partir da configuracdo do desenho e da forma da cidade, produzindo condi¢es adversas de
conforto térmico.

Os ventos sdo movidos, em grande parte, em razdo do desequilibrio de radiacdo entre
0s espacos considerados e, consequentemente, pelo desenvolvimento de gradientes de pressao
que impulsionam o ar de areas com pressdes mais elevadas para areas com pressées mais
baixas. Os fatores fundamentais desses processos sdo diversos e operam de acordo com as
suas localizagdes, a época do ano, horario do dia e propriedades térmicas das superficies.

A cidade, portadora de formas e conteddos diversos, esta apta ao recebimento
diferenciado de energia solar nas suas diferentes superficies e, assim, ao aquecimento também
diferenciado. Isso produz importantes gradientes de pressdes, produtores de movimentos
atmosféricos nas dimensdes horizontal e vertical.

Romero (2001, p.91), ao explicar a relagdo dos ventos com o processo de urbanizacao
e a consequente condicao de conforto nos espacos publicos da cidade, afirma que, “de todos
os elementos climaticos, as condi¢Bes do vento sdo as mais modificadas pela urbanizagéo. Por
sua vez, o vento urbano é também o elemento climéatico que mais pode ser controlado e
modificado pelo desenho urbano”. Nesse sentido, a preocupagdo com o comportamento dos
ventos, na cidade, deve ser uma condi¢cdo prioritaria, e de decisdo publica e coletiva, nos
momentos de sua produ¢do, pois “a orienta¢do das ruas com relagdo a direcdo dos ventos, o
tamanho, a altura e a densidade dos edificios [...] ttm um grande impacto nas condi¢cdes
urbanas do vento” (ROMERO, 2001, p.92), bem como nas condi¢des téermicas da cidade.

Os ventos, com sua velocidade, representam condigdes-chave para a determinagéo do
conforto térmico nas cidades, pois o ar em movimento “regula a sensagdo térmica [...] e

estimula a evaporacio e as perdas de calor por conveccido (MASCARO, 1996, p.82).
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Em Teresina, os registros das maiores velocidades dos ventos acontecem durante o
segundo semestre do ano. Especialmente entre os meses de junho a outubro de cada ano,
Figura 11, devido a acdo dos aliseos de Sudeste, que atuam mais intensamente nessas épocas.
Os ventos de Nordeste também atuam em Teresina, com menos intensidade, sua atuacéo esta

limitada quase que exclusivamente aos meses do verdo no Hemisfério Sul.

Figura 11 - Teresina: velocidade do vento, 2007 e 1980 a 2006
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Fonte: Bastos & Andrade Janior (2008, p. 23).

Sobre a velocidade, os ventos que ocorrem em Teresina sdo predominantemente fracos
— de calmarias a brisas fracas, de acordo com a Escala de Beaufort. Engquanto em algumas
cidades a necessidade do controle dos ventos segue a orientacdo de reducdo da sua
intensidade e velocidade, em Teresina, esses aspectos sdo fundamentais para a producdo do
conforto, como revela Silveira (2007, p. 93), ao afirmar que “a ventilacdo ¢ a estratégia mais
recomendada, para resolver os problemas de desconforto” na cidade.

Considera-se de fundamental importancia, assim, observar o comportamento dos
ventos e sua relacdo com os outros parametros meteoroldgicos no intraurbano, quando o
interesse € o estudo do clima das cidades. Devido a complexidade da questdo, faz-se
necessario abordar, na andlise do clima urbano, os “padrdes de edificagdo com areas verdes e
espacos abertos, morfologia e estrutura urbana, configuracdo vertical, densidade demografica
etc.” (MONTEIRO, 1990, p.17). Esta complexidade fundamenta, portanto, a busca pelo

desvendar das relagdes existentes entre clima e cidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

Caracterizar clima na cidade pressupbe colocar-se em desafios, em razéo da
complexidade com que a cidade se apresenta a luz da interacdo do fendmeno urbano com os
fatores climaticos naturais e os elementos de sua atmosfera. Em cada espaco da cidade os
arranjos climéticos sdo determinados pelas especificidades das relacbes e interacdes entre
fatores e elementos climaticos, no tempo e no espaco. O que comega como elemento do clima
podera se tornar fator, desde que, no sistema, as funcbes de cada um sejam (re)definidas.
Velocidade do vento e umidade do ar, por exemplo, poderdo se transformar em fatores,
quando influenciam na temperatura do ar e vice-versa. Assim, essas dindmicas produzem
condigdes climatologicas especiais para analise. Em Teresina ndo é diferente, especialmente
porque a cidade carrega consigo particularidades climéticas associadas as condicdes térmicas
que lhes torna singular.

As coordenadas latitudinais e longitudinais de Teresina associadas as caracteristicas
geoecoldgicas de seu sitio, tais como o relevo com suas suaves curvas hipsomeétricas, as aguas
superficiais representadas pelos rios Poti, Parnaiba e lagoas da cidade, a vegetacdo de dominio
morfoclimatico de transicdo conjugadas a urbanizacdo sdo os principais fatores controladores
dos elementos constituintes da atmosfera teresinense e, assim, produtores do clima quente da
cidade ‘ardente” de H. Dobal.

Trabalho enviado em Maio de 2016
Trabalho aceito em julho de 2016

NOTA

! Texto retirado e adaptado da tese de doutorado, defendida em 2009, Programa de Pés-Graduagdo em
Geografia da Universidade Federal de Pernambuco.
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