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INTRODUÇÃO:

A cidade é hoje um dos grandes palcos de conflitos socioambientais, especialmente no sul global, a subsequente
negligência de governos em relação ao clima urbano levou a reprodução e aprofundamento das desigualdades no ambiente
urbano. Neste sentido, o presente trabalho propõe a aprofundar a compreensão do campo térmico em zonas de conurbação, a
partir do estudo da Região Metropolitana de Campinas, para deste modo, associado a um trabalho de revisão bibliográfica,
esclarecer formas de organizar a gestão urbana que possam integrar uma visão do clima urbano.

A história do ordenamento territorial brasileiro tem uma preocupante ausência de propostas de gestão urbana que
considerem a qualidade ambiental e de vida (SANTOS, 2005), de modo que, especialmente relacionado ao clima, os planos
diretores de Campinas, Hortolândia e Sumaré, refletem fortemente esta ausência. Neste sentido a aproximação dos prazos da
agenda 2030 e crescente relevância das vulnerabilidades climática (TYLER, 2012; ALGECIRAS, 2016; SATORRAS, 2020)
é necessário analisar e compreender melhor o campo térmico de centros urbanos e ter uma abordagem adequada para a gestão
do clima urbano.

Assim a cidade forma-conteúdo produto-produtora (SANTOS, 1978; 2008), com suas diferentes temporalidades e
diferentes densidades técnicas (SANTOS, 2006), necessita de uma proposta de gestão que reconheça de forma mais objetiva
como os fatores ambientais impactam de formas diferenciadas os indivíduos dentro da cidade, reconhecendo como a
distribuição dos recursos sociais (PEET, 1975) reproduz as desigualdades socioespaciais. A alteração da forma urbana resulta
em diferentes interações entre superfície-atmosfera (ALGECIRAS, 2016; JAMEI, 2015), portanto alterando o funcionamento
do Sistema Clima Urbano (SCU) (MONTEIRO, 1976), desta forma a abordagem do clima urbano depende fortemente de
uma análise que compreenda a construção social do fenômeno natural (NASCIMENTO, 2018). Deste modo é necessário
explorar e caracterizar de forma mais aprofundada o campo térmico das cidades para poder propor uma gestão adequada do
clima urbano, pensando em termos literatura científica e das áreas com dificuldades de gestão, as zonas conurbadas,
permitem encontrar uma multiplicidade de contextos térmicos e socioespaciais dentro da cidade de modo a permitir uma
discussão e explorar de modo mais aprofundado as formas de gestão do clima urbano.

METODOLOGIA:

O delineamento metodológico utilizado na pesquisa foi composto de cinco etapas estruturadas com base na
fundamentação teórico-metodológica dos estudos de clima urbano, com o seguinte prosseguimento: atividades pré-trabalho
de campo; trabalhos de campo e coleta de dados; tratamento e espacialização dos dados; análise dos resultados e proposição
de alternativas para o planejamento urbano.

Para a primeira etapa do projeto foi feito um esquadrinhamento da literatura científica, com intuito de aprofundar as
bases teóricas, metodológicas e técnicas da pesquisa. Desta forma para a compreensão dos campos térmicos em centros
urbanos foi feito um enquadramento nas propostas ‘Boundary Layer Climate’ (OKE, 1979), onde são colocadas definições
centrais para a devida análise dos dados, em conjunto com o ‘Urban Climate’ (OKE, 2017), associado a isso foi feito um
levantamento da literatura recente que utilizou de análises similares (VALIN, 2020) (BRAGA, 2015) (ROCHA, 2010)
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(FIALHO 2009) (CASELLES, 1990). A partir do aprofundamento nas leituras foi decidido que a forma mais adequada para a
coleta de dados seria a utilização de transectos móveis seguindo a estratégia stop and go (OKE, 2017).

No processo de definição das rotas dos transectos móveis foi analisada portanto a informação espacial tendo como
base materiais cartográficos oficiais obtidos junto às Secretarias de Planejamento Urbano dos municípios e imagens digitais
(Google Maps e Google Earth). Os pontos de coleta de dados foram selecionados e caracterizados conforme classificação
adaptada por Fialho(2009)(anexo 1). Assim foi delimitado um transecto e realizado um pré-campo para averiguar a
viabilidade do trajeto (Tabela 1). Após a definição do método de coleta de dados e feito o planejamento foi realizado um
acompanhamento da previsão meteorológica em conjunto com a análise da dinâmica atmosférica de sucessão dos estados
atmosféricos e identificação dos sistemas atuantes durante os dias que se seguiram a janela de tempo que apresentasse uma
notável estabilidade atmosférica. Deste modo foi definida que a data para realização do trabalho de campo seria de 29/04.

A coleta e tratamento de dados foi realizada portanto conforme Braga e Fialho (2015, 2009), foram utilizados dois
Termohigrometros Incoterm (7666.02.0.00) acoplados a tubos de PVC interligados e envolvidos com papel alumínio os quais
estavam acoplados a um carro a uma altura de 1,5 metros. O dado do ponto inicial foi coletado às 20:55 e ponto final foi
coletado às 22:09 totalizando 74 minutos de percurso. Deste modo o tratamento os dados foram sistematizados em planilhas
do software Excel, tratados conforme técnicas de estatística descritiva conforme Braga e Fialho (2015, 2009), utilizando a
estação do CEPAGRI para calibragem do termohigrometro e dados das estações automáticas do CIIAGRO obtidas no site do
INMET para a adequação do resfriamento da atmosfera nos dados do campo térmico noturno. A espacialização dos dados foi
feita diretamente no QGIS interpolando os dados a partir do ‘plug-in’ SmartMap (PEREIRA, 2022), onde foi utilizado as
técnicas de ‘machine’ learning e krigagem ordinária para obter o mapa final que permite discutir questões do campo térmico e
gestão urbana (Mapa 1).

RESULTADOS E DISCUSSÃO:

O trabalho de campo permitiu fazer uma classificação prévia das zonas do clima urbano que foram encontradas, de
modo que na primeira metade do transecto, correspondendo a porção Campinas-Sumaré do trajeto (pontos 1 a 16), foi
possível encontrar áreas mais abertas, com presença de condomínios fechados intercalados por áreas verdes de maior
extensão e uma sensação de maior frescor durante a coleta de dados. Na segunda porção do trajeto, correspondendo
Sumaré-Hortolândia (pontos 16 a 32), apesar de ainda ser possível encontrar pontos um pouco mais abertos, a maior parte do
transecto correspondia a uma maior adensamento urbano, as áreas mais abertas que foram encontradas estavam associadas
áreas de indústrias, durante a coleta de dados foi possível notar uma diferença com uma sensação mais abafada.

Transecto Campinas-Sumaré Transecto Sumaré-Hortolândia

Endereço do ponto

Zona do clima
urbano segundo

Oke Endereço do ponto
Zona do clima urbano

segundo Oke

Ponto 1

Av. Império do Sol Nascente, 350 - Chácara da
República, Campinas - SP, 13033-000

-22.909953, -47.095482 1 Ponto 16

Valter Vila Nova, Rua Batista Raffi, 16 - Jardim Sao
Judas Tadeu (Nova Veneza), Sumaré - SP, 13061-155

-22.850031, -47.160326 4

Ponto 2

R. Prof. Norberto de Souza Pinto, 185 - Jardim Eulina,
Campinas - SP, 13063-610
-22.895160, -47.101332 3 Ponto 17

R. Alberto Bôsco, 475 - Jardim Sao Judas Tadeu (Nova
Veneza), Sumaré - SP, 13180-550

-22.851081, -47.163756 3

Ponto 3

R. Dr. Eduardo Edarge Badaró, 1286 - Jardim Eulina,
Campinas - SP, 13063-140
-22.895544, -47.108660 3 Ponto 18

R. Antônio Sanches Lopes, 100 - Jardim Aclimacao
(Nova Veneza), Sumaré - SP, 13180-622

-22.846684, -47.169303 4

Ponto 4

Av. Robert Bosch, s/n - Km 98 - Vila Anhanguera,
Campinas - SP, 13065-900
-22.899379, -47.114995 4 Ponto 19

Estr. Mun. Américo Ribeiro dos Santos Smr-385,
583-1085 - Parque Bandeirantes I (Nova Veneza),

Sumaré - SP
-22.847058, -47.173217 4

Ponto 5

R. das Imbuias, 31 - Vila Boa Vista, Campinas - SP,
13064-759

-22.894985, -47.119521 4 Ponto 20

R. Sebastião Martins de Arruda - Parque Bandeirantes I
(Nova Veneza), Sumaré - SP, 13181-731

-22.848673, -47.180185 3

Ponto 6

R. Beatriz Pereira de Camargo, 5 - Parque Via Norte,
Campinas - SP, 13065-270
-22.889870, -47.120559 3 Ponto 21

R. Marcos Dutra Pereira, 606 - Parque Bandeirantes I
(Nova Veneza), Sumaré - SP, 13181-720

-22.852935, -47.181185 4

Ponto 7

R. das Sapucáias, 324 - Vila Boa Vista, Campinas - SP,
13064-742

-22.885258, -47.126082 3 Ponto 22

R. Eng. Jaime Pinheiro Ulhôa Cintra, 1503 - Jardim
Bom Retiro (Nova Veneza), Sumaré - SP, 13181-701

-22.852201, -47.190610 3

Ponto 8

R. das Acácias, 888 - Vila Boa Vista, Campinas - SP,
13064-797

-22.889087, -47.123999 4 Ponto 23

Lava Rápido do Vitão - R. Goiás, 318 - Jardim São
Jorge, Hortolândia - SP, 13183-340

-22.856430, -47.196278 3
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Ponto 9

Rod. Jorn. Francisco Aguirre Proença, S/N - km 30 -
Chácara Nova Boa Vista, Campinas - SP, 13064-900

-22.893211, -47.130496 6 Ponto 24

R. Ceará, 386 - Jardim São Jorge, Hortolândia - SP,
13183-310

-22.858971, -47.199186 3

Ponto 10

R. Manoel Thomás, 508-596 - Jardim Regina, Campinas -
SP, 13067-230, Brasil
-22.883337, -47.142983 6 Ponto 25

R. Severino José da Silva - Jardim Minda, Hortolândia -
SP, 13184-677

-22.865055, -47.200999 3

Ponto 11

R. Nelson Hossri, 212 - Conj. Hab. Vila Reggio,
Campinas - SP, 13067-520
-22.875516, -47.143182 5 Ponto 26

R. Nossa Sra. do Carmo, 19 - Jardim Minda,
Hortolândia - SP, 13184-672
-22.866672, -47.201018 3

Ponto 12

R. Papa Santo Eugênio I, 165 - sala 2 - Conj. Hab. Padre
Anchieta, Campinas - SP, 13068-505

-22.871342, -47.151644 5 Ponto 27

R. Eliza Laurinda da Silva, 226 - Jardim Santana,
Hortolândia - SP, 13184-553
-22.869468, -47.202238 3

Ponto 13

Av. Papa João Paulo II, 410-576 - Conj. Hab. Padre
Anchieta, Campinas - SP, 13068-219

-22.864063, -47.153935 3 Ponto 28

R. Jacarandá, 177 - Parque dos Pinheiros, Hortolândia -
SP, 13184-570

-22.873825, -47.205362 3

Ponto 14

R. Dom Carlos Carmelo Vasconcellos Mota, 88 - Conj.
Hab. Padre Anchieta, Campinas - SP, 13068-137

-22.857782, -47.155690 3 Ponto 29

R. João Tertuliano Rodrigues, 120 - Jardim Santo
André, Hortolândia - SP, 13186-002

-22.877863, -47.204973 2

Ponto 15

R. José Ramos Paixão, 652 - Jardim Aparecida, Sumaré -
SP, 13180-590

-22.854853, -47.161160 3 Ponto 30

R. Serra Canastra, 305 - Jardim Everest, Hortolândia -
SP, 13186-040

-22.881521, -47.204415 2

Ponto 16

Valter Vila Nova, Rua Batista Raffi, 16 - Jardim Sao
Judas Tadeu (Nova Veneza), Sumaré - SP, 13061-155

-22.850031, -47.160326 4 Ponto 31

Rua Terezinha Navarro da Silva, 661 - Jardim do
Bosque, Hortolândia - SP, 13186-241

-22.880449, -47.200328 2

Ponto 32

Subway, Av. da Emancipação, 2130 - Jardim Santa
Clara do Lago, Hortolândia - SP, 13184-654

-22.887236, -47.193502 4

Tabela 1: Pontos de coleta de dados e classificação da zona do clima urbano conforme Oke.

Deste modo após o tratamento dos dados coletados, espacialização permitiu visualizar uma zona de frescor na

primeira metade e uma zona de calor na segunda metade do transecto, de modo que o ponto mínimo marcou 21,54 C° e o

ponto máximo 22,64 C°, uma diferença 1,1 C°. A visualização dos dados espacializados levanta questões importantes sobre

o ordenamento territorial, evidenciando uma considerável diferença em qualidade ambiental, que reflete na qualidade de vida

e, potencialmente, em questões de saúde pública.

Mapa 1: Interpolação dos dados de temperatura

Assim, no plano diretor de Campinas não há ao menos uma menção ao clima ou campo térmico. No caso de
Hortolândia ocorre apenas uma menção da qualidade climática, no art.71, como justificativa da relevância ambiental da
vegetação, mas sem especificações associadas. Sumaré por sua vez se destaca por ter um maior aprofundamento quanto a
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questões climáticas em seu plano diretor, apesar de ter um enfoque em questões edafoclimáticas, foi feita no plano uma
caracterização do clima no município e um aprofundamento na importância da preservação das áreas verde para a amenização
do microclima urbano, ainda assim,os apontamentos comunitários no plano evidenciam, ocorre uma insuficiência na
abordagem deste tema para que de fato se tenha uma gestão adequada do clima urbano.

A questão central que pode ser notada portanto, é o reflexo da ausência de uma abordagem padrão entre municípios
e que compreenda o clima ‘da’ cidade e não ‘na’ cidade (NASCIMENTO, 2018), ou seja, se trata da necessidade de trazer
medidas que reconheçam como a presença dos objetos e recursos sociais influenciam o meio e as formas de vida (SANTOS,
2006; PEET, 1975), além de reproduzirem fenômenos climáticos (NASCIMENTO, 2018).

CONCLUSÕES:
O estudo se limitou a três municípios da região metropolitana de Campinas mas permitiu notar uma considerável

diferença ao longo do campo térmico de Campinas-Sumaré-Hortolândia, evidenciando uma desigualdade ambiental resultante
da ausência de uma abordagem de gestão do clima urbano. O plano diretor de Sumaré até pode servir de exemplo para outras
prefeituras, especialmente por apresentar aspectos de ‘co-produção’ (SATORRAS, 2020) no planejamento da cidade, sendo
um bom início para abordar tema, todavia ainda ocorre a necessidade de um aprofundamento metodológico, uma vez que, o
perigo central está na ausência de conhecimento geral sobre o campo térmico em demais municípios e como diferentes
empreendimentos afetam o mesmo tornando o clima urbano um risco híbrido (NASCIMENTO, 2018) soma-se a isso os
objetivos de desenvolvimento sustentável da agenda 2030, que pouco são abordados em nível municipal. Deste modo cabe a
pesquisas futuras adequar uma linha de gestão que aborde de fato a produção do clima urbano e tenha em vista, as
necessidades dos objetivos de desenvolvimento sustentável da agenda 2030.
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ANEXO

Proposta de criação de Zonas de clima Urbano desenvolvida por Oke (2006, p. 185) adaptado por

Fialho (2009, p 35).
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