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RESUMO

A urbanizacdo tem demonstrado a necessidade de considera-la como um fendmeno integrante
da dindmica ambiental, uma vez que as transformacdes decorrentes desse processo causam
modificacdes e configuram novas caracteristicas nos componentes biofisicos. Diante dessa
reflexdo, consideram-se as interfaces dos processos hidrodindmicos e termodinamicos como
subsistemas do clima urbano. Nesse contexto, encontra-se 0 municipio de Feira de Santana,
Bahia, que estd passando por expansdo urbana e significativas alteracdes na paisagem,
tornando-se um ambiente propicio ao desenvolvimento de um clima proprio. Os objetivos
especificos deste estudo incluem: caracterizar os aspectos geoecoldgicos, com énfase no
comportamento climatico; identificar a morfologia e os atributos geourbanos da paisagem;
avaliar os subsistemas térmicos e hidrodinamicos; definir o tipo e o padrdo sazonal das
implicacdes socioambientais dos processos hidrodinamicos. Para alcancar esses objetivos,
relacfes sistémicas convocam uma abordagem geogréfica, que possibilita relacionar causas e
efeitos socioambientais, tendo a paisagem como categoria de analise, pautada no Sistema Clima
Urbano (SCU). A metodologia apresenta um conjunto de procedimentos, atributos qualitativos
e quantitativos, organizados nas seguintes dimens@es: clima, metabolismo e morfologia urbana,
regularizagio biohidroclimatica e impactos hidrodinamicos. E apresentada a amplitude,
assimetria e a dispersé@o das chuvas na escala mensal e anual, comprovando que 0s meses com
maior variabilidade ocorrem no inicio do verdo e no outono. E nesse periodo sazonal que foi
identificado o maior nimero de registros jornalisticos sobre o campo hidrodindmico na escala
temporal de 1990-2021. Bairros como Campo Limpo, Queimadinha e George Américo
convivem historicamente com problemas de alagamentos e/ou inundagdes. Por outro lado, o
campo termodindmico apresentou aumento da amplitude térmica, formando ilha de calor,
devido a diminuicdo da area coberta por vegetagdo e ao aumento das superficies impermeéaveis.
Medidas itinerantes em transectos apontam condi¢fes de temperatura e umidade do ar em
fungdo das caracteristicas geourbanas. A diferencga térmica caracteriza extremos de formacéo
de ilha de calor e areas redutoras de temperatura. Ratifica-se o potencial das lagoas e areas
verdes como amenizadoras da temperatura e aumento da umidade. Em sintese, a ampliacdo da
mancha urbana representa ndo s6 a producdo do espaco seguindo interesses estratégicos, como
a especulacdo imobiliaria, mas também um cenario sujeito a omissées, sobretudo em problemas
estruturais locais que permeiam o tecido urbano, enfrentando vulnerabilidades socioambientais
urbanas.

Palavras-chave: Sistema clima urbano; Subsistema hidrodindmico; Subsistema
termodinamico; Dindmica socioambiental.



ABSTRACT

Urbanization has underscored the need to consider it as an integral part of environmental
dynamics, as the transformations resulting from this process bring about modifications and
introduce new characteristics to biophysical components. Given this reflection, the interfaces
between hydrodynamic and thermodynamic processes are considered as subsystems of urban
climate. In this context, the municipality of Feira de Santana, Bahia, stands out due to its
expanding urban space and significant alterations in the landscape, which create a favorable
environment for the development of its unique climate. The specific objectives are as follows:
to characterize the geoecological aspects, with an emphasis on climatic behavior; to identify
the morphology and geourban attributes of the landscape; to evaluate the thermal and
hydrodynamic subsystems; and to define the type and seasonal pattern of socio-environmental
implications of hydrodynamic processes. To achieve these goals, systemic relationships call for
a geographical approach, which enables the connection of socio-environmental causes and
effects, using the landscape as a category of analysis, based on the Urban Climate System
(SCU). The methodology comprises a set of procedures, qualitative and quantitative attributes,
organized into the following dimensions: climate, metabolism, and urban morphology,
biohydroclimatic regularization, and hydrodynamic impacts. The study presents the amplitude,
asymmetry, and dispersion of rainfall on both a monthly and annual scale, demonstrating that
the months with the greatest variability occur at the beginning of summer and autumn. It is
during this seasonal period that the largest number of journalistic records related to the
hydrodynamic field was identified in the time scale spanning from 1990 to 2021.
Neighborhoods such as Campo Limpo, Queimadinha, and George Américo have historically
contended with issues of flooding and/or inundations. Conversely, the thermodynamic field has
exhibited an increase in thermal amplitude, giving rise to heat islands. This is a consequence of
the reduction in vegetated areas and an increase in impermeable surfaces. Itinerant
measurements along transects indicate temperature and air humidity conditions as a function of
geourban characteristics. Thermal differences delineate extremes of heat island formation and
areas where temperatures are mitigated. The potential of ponds and green areas to mitigate
temperature and increase humidity is confirmed. In summary, the expansion of the urban area
represents not only the production of space driven by strategic interests such as real estate
speculation but also a scenario susceptible to omissions, particularly concerning local structural
problems that permeate the urban fabric, exacerbating urban socio-environmental
vulnerabilities.

Keywords: Urban climate system; Hydrodynamic subsystem; Thermodynamic subsystem;
Socio-environmental dynamics.
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INTRODUCAO

A anélise do processo de urbanizacdo engquanto fenédmeno coloca em tese a reproducao
do espago geogréafico, apresentando as transformagdes sociais, bem como as formas, fungdes e
estruturas que vao sendo reconstruidas com as préaticas urbanas. Revela-se na paisagem a sintese
dos usos e apropriagdes que interferem na dinamica ambiental urbana, os quais configuram
aspectos peculiares a este espaco. O clima e as aguas sdo sistemas modificados com a
interferéncia antrdpica, cujas alteragcdes funcionam como causa e efeitos em ambos os sistemas
e nos seus subsistemas correlacionados.

O ciclo hidrologico € responsavel pela circulagdo da agua entre a superficie terrestre e
a atmosfera. A energia solar e a gravidade impulsionam essa dinamica, contudo, as
transformac0es antropicas na paisagem promovem altera¢Ges no sistema clima-hidrico, como,
por exemplo, a expansdo de areas impermeaveis, supressdo da cobertura vegetal, diminuicdo
dos ambientes hidricos, canalizacdo e tamponamentos dos canais fluviais e corregos etc., que
interferem no equilibrio do balan¢o energia e hidrico-termohigromeétrico.

A tematica tem abrangéncia na ciéncia geografica em virtude da leitura que ocorre da
natureza - sociedade e com isso, a expressao no espaco geografico. No contexto de interacdes
— hidroclimaticas e sociedade, a paisagem demonstra o cenario de interferéncias que se
materializam, sobretudo no ambiente urbano, onde as transformacfes sdo constantes na
producdo do espaco e, portanto, a vulnerabilidade socioambiental aos fendmenos
hidrodinamicos acirram a depender das condic¢des expostas.

As cidades contemplam um sistema complexo, representando um descompasso entre as
dindmicas sociais e naturais. Pensar sobre os aspectos climaticos na Geografia vai aléem das
dindmicas das leis naturais, cabendo compreendé-las com base nos seus efeitos e repercussdes
no espaco geografico. O clina da cidade envolve as transformagdes na paisagem, logo, os efeitos
estdo geralmente associados a fragil orientacéo e gestao das cidades, ocasionando disparidades
sociais e impactos ambientais.

A dimensdo escalar, tanto temporal quanto espacial, € relevante nos estudos geogréficos.
Contudo, a escala local permite considerar como a paisagem € estruturada, no que se refere a
morfologia, topografia, vegetacdo e massas de aguas, atributos estes que funcionam como
elementos capazes de interferir nos contrastes de temperatura e umidade.

O estudo da climatologia geogréafica tem proporcionado teorias e métodos para analisar
as interferéncias antropogénicas no clima, sobretudo, em escala local, meso e microclima. A

teoria do Clima Urbano, do professor gedgrafo Carlos Augusto Figueiredo Monteiro (2004),
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permite analisar o clima da cidade dentro de uma cadeia de influéncia, como geradora de um
clima préprio devido as transformagdes da paisagem, que alteram o balanco de energia. A
analise Monteriana fundamenta-se na Teoria Geral dos Sistemas de Bertalanfy, avaliando as
correlacdes entre subsistemas, como podem ser verificadas no campo termodinamico, fisico-
quimico e hidrometedrico.

Neste sentido, 0 municipio de Feira de Santana situado no agreste baiano (Figura 1),
area de transicdo entre a zona da mata e o sertdo, mostra-se palco para as reflexdes sobre a
importancia do conhecimento da climatologia geografica na dinamica ambiental urbana,
considerando as caracteristicas climético-hidroldgicas, face as derivagdes antropogénicas e a
vulnerabilidade socioambiental da &rea de estudo.

Durante o século XVIII, os boiadeiros que saiam do sertdo seco baiano em direcdo ao
litoral encontravam no sitio de Feira de Santana espelhos d’agua, lagoas e riachos, os quais
configuram um ponto ideal para descanso e dessedentacdo dos animais. Evidencia-se, assim,
que as condicdes climatico-hidroldgicas impulsionaram e fizeram parte da formacao historica
municipal, as quais foram elementares para o povoamento inicial da vila, pois forneciam
condicdes apropriadas aos assentamentos dos sertanejos e comerciantes.

A expansdo urbana e o processo de urbanizacdo ap6s a década de 1970, com a instalacéo
do Centro Industrial do Subaé, dinamizaram as fun¢bes do municipio, elevando Feira de
Santana ao posto de segundo maior municipio baiano, com relevancia econdmica, social e
politica tanto a nivel de estado quanto regional. O municipio foi instituido como metrépole
formando a Regido Metropolitana de Feira de Santana com mais cinco municipios, a saber:
Tanquinho, Amélia Rodrigues, Conceicdo da Feira, Sdo Gongalo dos Campos e Concei¢do do
Jacuipe.

Assim como as demais cidades brasileiras, a condicdo ambiental na area de estudo,
torna-se um desafio para promogéo da sustentabilidade e resiliéncia urbana. A fragil orientacao
e gestdo em planejar o espaco desenvolveu um cenario ambiental desordenado, que ndo garante
a conservacdo dos recursos hidricos, tampouco ponderou a drenagem pluvial e fluvial de modo
eficaz, que diante as condicBes climéticas, tanto excedentes ou escassas, causam danos no
ambiente.

A premissa da inquietacdo da pesquisa da tese inicia-se com a indagacdo sobre as
consequéncias socioambientais da omissdo do estudo do clima e da potencialidade hidrica no
municipio de Feira de Santana, tendo em vista que suas condic¢Ges hidroclimaticas foram/séo
importantes para desenvolvimento, e a auséncia de planejamento compromete a qualidade dos

ambientes.
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Aponta-se que o clima urbano pode ser compreendido como dimenséo de analise, uma
vez que os fatores que contribuem para sua formagdo sdo importantes nos estudos urbanos,
considerando a viabilidade urbanistica, dos ecossistemas e o bem estar da sociedade. Aguas
urbanas sdo compreendidas no trabalho como a organizacdo da drenagem do sitio urbano, que
envolve o escoamento fluvial e pluvial. Neste escopo a relacdo com o clima se d& pelas
implicagdes nos alagamentos e inundagGes urbanas, tais efeitos derivados da artificializagéo da
superficie causando alteracdo tanto na geomorfologia fluvial quanto no balango energético e,
portanto, salienta-se a correlagéo entre ambos estudos, tendo em vista um planejamento que 0s
integrem.

Diante do tema e do quadro ambiental da area de estudo questionam-se as seguintes
problematizaces:

a) A urbanizagdo e as derivagdes antropogénicas do ambiente interferem na condicdo
climatica e das &guas urbanas do municipio de Feira de Santana-BA?

b) Como se estabelecem as relagdes entre as caracteristicas estruturais, morfologicas e

funcionais da paisagem urbana com as dindmicas hidroclimatologicas (subsistema térmico

e hidrodinamico)?

c) Qual a relagédo entre o planejamento urbano e clima com os impactos decorrentes dos

fendmenos do campo termodinamico e hidrometeorico?

d) Quais as implica¢des do Clima Urbano nas 4guas urbanas?

Justifica-se que a pesquisa tem relevancia para a ciéncia geografica ao discutir o clima
na perspectiva das correlagdes dos fendmenos atmosféricos com a dindmica socioambiental,
considerando a repercussdo do clima urbano — subsistema termodindmico e hidrometeorico-
como unidade sistémica, cuja integracdo é fundamental para a apreciacdo da problematica.

As anélises do campo ambiental no contexto urbano s&o importantes, pois o crescimento
das cidades tém acentuado a degradacédo, que interfere nos ecossistemas e no bem estar da
populacdo. Dessa forma, inserir o tema em pauta € fundamental para reflexdes tedricas,
metodoldgicas, avaliacdes e estudos.

Entendendo o clima urbano como um tema em vigor, contudo a tese insere a discusséo
de um sistema entre subsistemas, com a justificativa que ambos se complementam e sdo
resultantes de causas e efeitos correlacionados, considerando uma integracéo importante tanto
para a compreensdo da dindmica ambiental quanto para as emergentes situagdes

socioambientais urbanas que ocorrem causando desajustes.
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A construcdo investigatoria e de analise da pesquisa € pautada na analise integrada da
paisagem, fazendo com que se situem os componentes que estruturam o sistema climatico
urbano na escala determinada para o estudo. Portanto, organiza-se uma proposta metodologica
com base em atributos qualitativos e quantitativos, cujas variaveis se relacionam para a
identificacdo das vulnerabilidades aos fenémenos hidrocliméticos no cenério urbano.

Clima e as &guas urbanas sdo temas de pautas recorrentes na contemporaneidade, a
emergéncia das discussdes demonstra suas importancias, bem como as consequéncias da
degradacdo hidrica, mudancas e variabilidade climaticas para a sociedade.

No dominio morfoclimatico das caatingas os sistemas hidroldgicos estdo associados a
dependéncia da sazonalidade climética, portanto, um estudo integrado permite melhor
compreensdo dos fendmenos para se pensar em planejamento e gestdo das potencialidades e
vulnerabilidades paisagisticas.

Enfim, a contribuigdo da climatologia geogréfica é importante aos estudos ambientais,
uma vez que os fendmenos atmosféricos se configuram como dominio elementar para a
dindmica ambiental. No espac¢o urbano tem-se o desenvolvimento de uma atmosfera peculiar
ao ambiente artificializado, que tem se expandido em detrimento dos espacos naturais. Dadas
estas condicOes, a priori, pode-se destacar como relevancia a contribui¢do, sendo esta uma
teméatica emergente e internacional, e que, de fato, representa o contexto da problematica

anunciada.

Hipdtese
Tem-se como hipdtese que o processo de urbaniza¢do no municipio de Feira de Santana

tem ocasionado o desenvolvimento de um clima proprio e consequentemente, esta condi¢do —
atmosfera urbana, interfere de modo direto e indiretamente na dindmica das aguas urbanas, as
quais se apresentam como uma conjuntura de causas e efeitos interligados, e, portanto, tais

fendmenos podem ser analisados com base no Sistema Clima Urbano.

Tese
A paisagem urbana de Feira de Santana-Ba sintetiza o0 processo da urbanizacdo e do

comportamento climatico, marcada por transformac6es ambientais e derivagdes de multiplas
acOes antropogénicas, de reflexo socioambiental. Deste cenério, tem-se como tese que a
paisagem urbana do municipio de Feira de Santana propicia o desenvolvimento de um clima
préprio (clima urbano), em seus processos térmicos e hidrodindmicos integrados. Portanto, o
Clima urbano é compreendido com reflexo da construgéo social, no processo desigual do espaco

urbano feirense.
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OBJETIVOS
GERAL:

Analisar os processos climaticos e as implicacGes socioambientais associadas ao clima urbano

de Feira de Santana-Ba.

ESPECIFICOS:

l. Caracterizar os aspectos geoecoldgicos, com énfase no comportamento climatico e
configuracdo hidrica;

Il. Identificar a morfologia urbana do municipio e atributos geourbanos da paisagem
que influenciam na formacéo do clima urbano;

1. Avaliar os subsistemas térmicos e hidrodinamicos especificos da malha urbana;

IV.  Definir tipo e padrdo sazonal das implicagbes socioambientais decorrentes dos
processos hidrodindmicos no espago urbano.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Na construcdo do conhecimento cientifico, a revisdo teorica se faz necessaria. Leituras
conceituais e as teorias tecem o desenvolvimento das posturas epistemoldgicas e metodoldgicas
para suporte da tese. Observa-se as discussdes classicas e atualizadas que contribuem para a
analise e escolhas metodoldgicas, bem como procedimentais. No estudo da dindmica ambiental
ndo se trata mais apenas de "problemas da natureza "', meio fisico, mas também e sobretudo da
problemética decorrente da acdo societadria (RODRIGUES,1994, p. 40). Portanto, o dialogo
geogréfico e interdisciplinar contribui sobremaneira na construcéo do pensar sobre diferentes
perspectivas.

Entende-se por conseguinte, que a realizacdo de pesquisa cientifica € acompanhada de
reflexdes e discursos que direcionam o pensar académico da investigacdo. Para tanto, a secdo
2 estd organizada com os principais temas para a construcdo analitica da tese. O exercicio
teorico realizado abrange abordagens para situar o fendmeno de estudo na ciéncia geogréfica.

A Geografia pontua as relacdes e praticas sociais, que sdo produzidas na ponte da
transformacdo do meio através do trabalho e das técnicas. O topico 2.1 Base tedrica para
estudos ambientais na Geografia inicia-se como a contribuicdo da Ciéncia Geografica para
os estudos ambientais, considerando o modo como a sociedade se relaciona com a natureza, na
producédo do espago geografico e, portanto, as bases para a vida na sociedade.

Acrescenta-se ao pensar a paisagem concebida como conceito e categoria de anélise no
topico 2.2 Perspectivas tedricas no debate socioambiental, atrelada ao conceito e avanca em
questdes integradas decorrentes da acéo social sobre a natureza. Acresce, abordando a tematica
na constancia do urbano.

Prosseguindo a estruturacao sistémica, debate-se outrossim no item 2.3 a climatologia
na ciéncia geografica, em escalas espaciais definidas, quando ha que se reconhecer sobre a
necessidade da definicdo de escalas. Na abordagem contextual do item, tem-se com
significativa uma subdivisdo posta no subitem 2.3.1, considerando especificidades do clima
urbano, como apéndice aos estudos tedricos da climatologia geografica, em franca expanséo.
Os elementos que conjuntamente apresentam o quadro que evidencia, no mundo globalizado,
se constitui fruto do processo de relacdes.

Para concluir a estrutura do pensar a tese, em especial o capitulo referente a teorizacao,
foram desenvolvidos mais trés itens, totalizando seis, com 2.4 abordando as interfaces
hidrocliméticas do processo de urbanizagdo; e, 2.5 numa busca de entendimento sobre a

vulnerabilidade socioambiental, em teoria e praticas. E 0 2.6 versa sobre o envolvimento no
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clima nas estratégias de planejamento urbano para que se proponha condicGes bioclimaticas

para amenizar os efeitos dos riscos e vulnerabilidades.

2.1 Fundamentos tedricos para abordagem ambiental da categoria geografica da
paisagem, na Geografia

Dada a relevancia de integrar os componentes bidticos, fisicos e humanos séo levantados
no campo da geografia, fundamentos tedricos e metodologicos com a finalidade de explicar a
interpretacdo da composicdo de processos ambientais. O estudo da Geografia é amplo e
diversificado ao analisar as repercussdes da sociedade com o seu meio de vivéncia. Para tanto,
a ciéncia se sustenta em conceitos chave que direcionam a sua investigacdo a partir do
fendmeno observado. Dada a complexidade da leitura do espaco geogréafico é conferida por esta
ciéncia cinco categorias de anélise: regido, paisagem, territorio, lugar e espaco. Cada um desses
conceitos € carregado de debate tedrico e concepgdes sobre 0 modo de abordar um determinado
tema. Segundo Corréa (2000) Como toda ciéncia, a Geografia possui conceitos — chaves que
sintetizam o angulo especifico com que a sociedade é analisada e Ihe confere a sua identidade.

O espaco geogréafico pode ser lido através de diferentes conceitos (SUERTEGARAY, 2002).

O dominio do gedgrafo é, primeiramente, o que se pode ver na superficie da terra, a
geografia é uma ciéncia de observacédo, conforme aponta Claval (2011). Por sua vez, o conceito
de paisagem vem sendo frequentemente utilizado nos estudos geograficos referentes a questao
ambiental, isto devido a sua capacidade de expressar espacialmente a integracao e as interacdes

entre a sociedade e a natureza.

De acordo com Mendonga (2011), a nocao de paisagem originou-se com os gedgrafos
alemaes no seculo X1X e o0 seu conceito estava associado ao de natureza, sobretudo fisionémica.
Na geografia tradicional a paisagem era trabalhada sobre uma perspectiva descritiva e
morfologica, que por sua vez foi abordada ressaltando as caracteristicas fisico-geogréaficas da
superficie terrestre. Descricdes que eram realizadas durante as expedicOes cientificas e de
viagens relatadas durante o século XIX.

O exercicio do fundamento naturalista € marcado na obra de Alexander Von Humboldt,
que influenciou a geografia alemd, na qual apresentava aspectos descritivos da vegetacdo e do
territorio, destacando a fisionomia do terreno, da vegetacdo e do clima (GUERRA; MARCAL,
2006).
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Para melhor entendimento, a concepgdo de paisagem discutida pelos naturalistas
concebia a natureza como sintese da dinamica natural, conforme Vitte e Silveira (2010, p. 608)

gue apontam,

A natureza — paisagem foi considerada, por Alexander Von Humboldt, o Todo.
Medida pela estética, a paisagem passou a ser compreendida como unidade viva e
organizada, formada a partir das conexdes entre os elementos da natureza; nela, a
observacdo empirica e a contemplacdo tedrica deveriam converter o espetaculo
estético em conhecimento cientifico.

Pedras (2000) escreveu no artigo - A paisagem em Alexandre Von Humboldt: 0 modo
descritivo dos quadros da natureza, uma analise do livro Quadros da Natureza, observando o
saber e método descritivo humboltiano para a construcdo da paisagem americana. O livro relne
os relatos e as expedicOes realizadas por Humboldt e Aimé Bonpland. Segundo a autora as
caracteristicas vado se apresentando através da narrativa com mapas e representacdes das
plantas, montanhas, animais etc, observadas pelo cientista, fazendo com que o leitor visualize
a paisagem descrita. Além da descricdo da aparéncia paisagistica, as cenas passam a ter o carater
geogréfico quando as fisionomias e formas comecam a ser associadas as condi¢des especificas
da américa. A paisagem de Humboldt deixa de ser uma superficie que faz conhecer uma
realidade material particularizada da América para se tornar a representacdo da medida Unica
dentro da qual a realidade americana é idealmente cognoscivel (PEDRAS, p. 114, 2000)

Humboldt estabeleceu correlac6es entre o tipo de clima e o tipo de solo na defini¢do da
presenca ou ndo de determinadas espécies de plantas, associando fatores climaticos e formacdes
vegetais (SPRINGER, 2009). A escola alema influenciou o0 modo de observacgéo, propondo a
descricdo geografica como analise e procedimento de observacao que caracteriza 0s aspectos
humanos e naturais. Como novos pressupostos tedricos e metodoldgicos na geografia fisica a
abordagem da paisagem recebeu diferentes concepc6es sobre a sua conceitualizagdo, sobretudo
com o questionamento das relagdes entre os elementos que integram a paisagem.

Destaca-se a importante contribuicdo do cientista russo Dokuchaiev, geografo
edafélogo, ao propor nos seus estudos pedoldgicos o papel do solo nos sistemas territoriais
(SILVA, 2017). O referido autor atribui as suas observagdes ao solo como objeto que se
desenvolve num processo de interacdo entre 0s componentes bidticos e abidticos, citando
também a relacdo com os homens (FROLOVA, 2006). Desse modo, a paisagem vai deixando
de ser apenas uma sintese de elementos da natureza e comeca a esbocar uma analise integrada
que busca compreender as conexdes entre 0s componentes naturais.

No século XX a paisagem comeca a ganhar novas interpretacdes com o gedgrafo

americano Sauer, inserindo a abordagem cultural como base para as suas discussoes
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geogréficas. Diante das lacunas até entdo existentes na geografia, o0 autor escreveu um artigo
intitulado como “A morfologia da Paisagem”, na qual questiona a ciéncia e ressalta que o objeto
central da geografia deve ser a paisagem (NAME, 2010). Na observacdo de Sauer, 0s
componentes da paisagem ganham a marca cultural, ou seja, a paisagem é modelada a partir de
uma paisagem natural por um grupo cultural (GUERRA; MARCAL, 2006).

Na primeira metade do século XX o gedgrafo Carl Troll buscou através da Ecologia da
Paisagem — Landschaftsokologie, focalizar as paisagens incluindo o homem
(CHRISTOFOLETTI, 1999). Esta proposta insere fundamentos da ecologia como uma ciéncia
ambiental, que oferece uma contribuicdo essencial no conhecimento da base natural do meio
ambiente, entendido como meio global (RODRIGUEZ et. al., 2007).

Fundamentos da ecologia foram incorporados nas abordagens geograficas e o0s
ecossistemas, passam a integrar a dimensao espacial dos fendmenos. De acordo com Mendonca
(2012, p. 242)

A partir de meados do século XX a concepgdo de ecossistema passa a influenciar,
sobremaneira, o pensamento dos gedgrafos; a analise processual em geomorfologia,
e de dinamica e circulagdo atmosférica da climatologia se associa a apreensao das
aguas e da vegetacdo em seus processos de alteragdo permanente, como manifestag6es
temporo-espaciais cambiantes; o jogo de influéncias que estes componentes da
paisagem matem entre si passa a se fazer mais presente, cada vez mais, na perspectiva
geografica de compreensdo do mundo.

Na Russia 0 conceito de paisagem passa a adquirir modelos cientificos abstratos,
distanciando-se da dimensdo subjetiva, esta ambiguidade resultou em continuas discussées no
século XX, sobre a morfologia e métodos de estudos (FROVOLA, 2006). Os gedgrafos
perceberam a paisagem como a expressao materializada das relacbes do homem com a natureza
num espaco circunscrito. Para muitos, o limite da paisagem atrelava-se a possibilidade visual
(SUERTEGARAY, 2001).

Na década de 60, é reforcada a Teoria Geral do Sistema (TGS) do biélogo Ludwing Von
Bertalanff. Segundo Bertalanff (1977) a Teoria Geral do Sistema seria um instrumento Util
capaz de fornecer modelos a serem utilizados em diferentes campos e transmitidos de uns para
0s outros, salvaguardando-os do perigo das analogias superficiais.

A ciéncia cartesiana acreditava que em qualquer sistema complexo o comportamento
do todo podia ser analisado em termos das propriedades de suas partes Capra (1996). Portanto,
diante da complexidade do contexto mundial do século XX foram necessarias novas propostas
metodoldgicas de investigacdo na Geografia, que possibilitassem integrar 0s processos naturais
e sociais que se apresentavam distanciados. E que, superaram 0s modelos matematicos

quantitativos.
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Tal concepcdo sistémica levard os gedgrafos a observar a paisagem através dos seus
elementos e das relagdes entre si, procurando amenizar a visdo cartesiana e idiografica presente
na geografia. Segundo Guerra e Marcal (2006) a TGS constitui-se em um amplo campo tedrico
e conceitual, e, partindo dessa premissa a paisagem comeca a ser interpretada pelas
metodologias que possibilitem a integracdo dos fendmenos observados. A TGS compreende o
funcionamento do sistema através das relacfes de processos e respostas dadas a entrada (input)
e saida (output) da unidade. A entrada corresponde a energia e matéria que o sistema recebe e
ao passarem por transformacdes dentro da unidade resultam na saida.

Refere-se que o pensamento sistémico influenciou a ciéncia ocidental de estudar, as
partes sdo importantes na compreensdo do todo. Para Christofoletti (1979, p. 1) “o conjunto
encontra-se organizado em virtude das inter relacGes entre as unidades, e 0 seu grau de
organiza¢do permite que assuma a fungdo de um todo que € maior que a soma de suas partes”.
Entende-se o sistema como um todo, pois as interagcdes entre 0s componentes representam 0s
processos que compdem a dindmica da unidade e, portanto, ndo podem ser compreendidas de
maneira dissociada.

Desenvolve-se o fundamento tedrico-metodolégico denominado como geossistema,
preconizado pelo gedgrafo russo Sotchava, que trouxe contribuicBes importantes para 0s
estudos da natureza na geografia fisica. Segundo Ross (2006) o geossistema introduz a
dimensédo geogréafica nos estudos do ambiente natural, na valorizacdo da dimensao historica,
dos impactos da sociedade e da dimensdo espacial. De acordo com Christofoletti (1999) o

soviético Sotchava,
Introduziu o termo geossistema na literatura soviética com a preocupacdo de
estabelecer uma tipologia aplicavel aos fendmenos geograficos, enfocando aspectos
integrados dos elementos naturais numa entidade espacial em substituicdo aos
aspectos da dinamica bioldgica dos ecossistemas (CHISTOFOLETTI, 1999, p. 42).
Para Monteiro (1978) o geossistema & uma interacdo entre os elementos humanos e
fisicos, quimicos e bioldgicos, e onde os elementos socio-econémicos estdo incluidos no
funcionamento do sistema.Para Dias e Perez Filho (2018, p. 418),

Os sistemas antrdpicos, por meio do uso e ocupacdo das terras, usufruem dos
potenciais dos geossistemas, modificando os fluxos  de matéria e energia
existentes nos mesmos. Tais acbes permitem o rompimento  do equilibrio
dindmico existente no sistema, alterando assim a sua expressdo espacial e
temporal, com consequente criacdo de novas organizacfes espaciais.

Reconhece-se, portanto, que a paisagem torna-se uma categoria importante no seio
tedrico e metodoldgico do geossistema, visto que possibilita estabelecer a conexd com
diferentes fatores representados na paisagem. Para Sotchava (1963) o geossistema inclui todos
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os elementos da paisagem como modelo global, territorial e dindmico, aplicavel a qualquer
paisagem concreta.

Entende-se que o geossistema foi difundido pelo francés, biogedgrafo, Bertrand (2004)
que destacou a importancia deste modelo tedrico-metodoldgico no estudo da paisagem. Para
este referido autor estudar a paisagem é antes de tudo apresentar um problema de método. De
acordo com Bertrand (2004, p. 141),

A paisagem ndo é a simples adicdo de elementos geogréficos disparatados. E, em uma
determinada porcdo do espago, 0 resultado da combina¢do dindmica, portanto
instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antrdpicos que, reagindo dialeticamente
uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissocidvel, em
perpétua evolugao.

Bertrand evidencia que a nogédo de escala é inseparavel no estudo das paisagens. Para
tanto, desenvolveu uma taxonomia para classificar as paisagens com a finalidade de situa-las
nos niveis témporo-espaciais: zona, dominio, regido e o geossistema, o geofacies e o gedtopo
(BERTRAND, 2004). O geossistema passa a apresentar o quarto nivel das unidades inferiores
e constitui uma boa base para os estudos de organizacdo do espaco porque ele é compativel
com a escala humana.

Na definicdo tedrica do geossistema, Bertrand (2004) apresenta uma proposta sistémica,
a qual demonstra as interacGes e conexdes entre o potencial ecoldgico, exploracdo bioldgica e
a acao antropica sobre o geossistema. O potencial ecoldgico, formado pelos elementos bidticos,
fornece o suporte para 0s organismos vivos através dos nutrientes. A vegetacéo, solo e a fauna
sdo exemplos da exploracéo bioldgica que utilizam os recursos disponibilizados pelo potencial
ecoldgico. E a acdo antrépica compreende as acdes humanas que interferem tanto no potencial
ecologico como na exploragdo biologica. O entendimento destes elementos que compdem a
unidade da paisagem é pautado nas interacdes entre cada fator, assim como a interdependéncia
que cada um estabelece com o outro.

Este esboco € uma referéncia significativa e utilizada, ha que se fazer uso do modelo
proposto e, se possivel, estabelecer as men¢Ges das propriedades de cada espaco da paisagem.
O fundamento tedrico-metodoldgico supracitado tem contribuido para que os estudos das
paisagens sejam realizados de forma sistémica, conforme a tendéncia da paisagem integrada
tem como objetivo principal direcionar para o conhecimento da estrutura e funcionamento da
superficie terrestre considerada como um todo. Conforme Santos (2004) um sistema se define
por um nodulo, uma periferia e a energia mediante a qual as caracteristicas pioneiras e

localizadas no centro conseguem projetar-se na periferia, que sera entdo modificada por elas.
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Para o autor a partir desta compreensdo sistémica que é possivel apreender as articulacdes do

espaco e reconhecer a sua propria natureza.

Investigacdes ambientais tém adotado a paisagem como categoria de analise, tendo em
vista a sua classificacdo e com ela a determinacdo das vulnerabilidades e potencialidades
ambientais. Ha vérias propostas que tem no seu esbogo metodoldgico, a nocao de integracéo,
portanto cabe ao pesquisador adotar o fundamento teérico e do método que mais se aproxime
da realidade do fenémeno a ser estudado. Como afirma Rodriguez; Silva e Cavalcanti (2007) a
fundamentacéo tedrica e metodoldgica de qualquer ciéncia se torna imprescindivel em funcgéo
do desenvolvimento das pesquisas, facilitando a apreens@o dos objetos a serem investigados.

Configura-se enfim que a adocdo da paisagem como categoria de andlise possibilita a
compreensdo das transformacdes e intervencdes humanas na superficie terrestre. De acordo

com os autores Rua, Oliveira e Ferreira (2007, p. 13)

A paisagem geografica apresenta um papel fundamental na compreenséo do espago,
constituindo uma marca, uma (Geo)grafia, que 0 homem imprime na superficie da
Terra em seus locais de vivéncia e em suas praticas espaciais, e essa marca reflete a
natureza da sociedade que realiza a grafia em seus aspectos historicos, politicos,
econdmicos e sociais.

Carlos Augusto F. Monteiro ao trabalhar com a categoria de analise da paisagem cita o
conceito de derivacdes antropogénicas, o qual estd associado a transformacdo e intervencéo
antrépica no sistemas biofisicos. Essa andlise, cuja interpretacdo situa a compreensao
geogréafica compreendendo a relacdo sociedade - natureza de modo conjuntivo e, portanto, ha
de considerar os processos e dindmicas como resultantes dos aspectos humanos.

Portanto, para o conhecimento das reais potencialidades e limitacfes de uso e ocupac¢éo
de uma determinada area é preciso levantar dados acerca de seus atributos fisicos, como o clima,
geologia, relevo, solos, rede de drenagem e vegetacdo (BOTELHO, 2015 p. 277). Atributos

estes constantes nas perspectivas da fundamentacéo tedrica como alicerce para a pratica.

2. 2 Perspectivas tedricas no debate socioambiental da Paisagem

Entendemos que a problematica ambiental coloca em questdo o uso e a relacdo que a
sociedade faz da natureza, sendo esta interface a base cientifica do estudo da Geografia, a qual
investiga a producdo do espaco geografico. A natureza artificializada marca uma grande
mudanca na histdria humana da natureza (SANTOS, 1992). Portanto, busca-se compreender o
modo como estabelece a conexdo sociedade — natureza, uma vez que, tem causado uma
emblematica problematizagdo no que se refere a incessante exploracdo dos recursos da

natureza.
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A degradacdo ambiental, o risco de colapso ecoldgico e 0 avanco da desigualdade e da
pobreza sdo sinais da crise do mundo globalizado (LEFF, 2001). Para Arlete Rodrigues (1994)
a questdo (re)coloca em evidéncia contradi¢des da producéo social do espaco e das formas de
apropriacdo da natureza.

Entendida como recurso, a natureza é submetida a um processo intenso de
transformacéo, propiciado pelo desenvolvimento cientifico/tecnoldgico, fazendo desaparecer a
natureza natural, ou seja, a primeira natureza (RODRIGUEZ, 1998). Para Santos (2014) a acdo
humana é o trabalho geografico sobre 0 meio que o rodeia. A sociedade transforma a natureza
através do trabalho exercendo assim, a produgdo do espaco. Sociedade e natureza estdo no
campo de analise da Geografia, portanto, as discussdes tedricas e metodoldgicas buscam situar
0s aspectos fisicos, bidticos e antropicos dentro desta ciéncia, fato que ocorreu com a sua
historia do conhecimento.

Para Rodrigues (1994, p. 36) “ A questao ambiental deve ser compreendida como um
produto de intervencdo da sociedade sobre a natureza, diz respeito, pois, ndo apenas a
problemas relacionados a natureza mas as problematicas decorrentes da agdo social”. A
natureza passou a ser considerada como recurso com a revolucdo tecnocientifica marcando o
advento da modernidade. Dessa premissa, orientou-se uma postura da natureza como passiva
de exploracdo, o que desencadeou uma apropriagdo mais intensa dos recursos ambientais para

acelerar o ritmo da producéo econémica. Conforme Milton Santos,

A histéria do homem sobre a Terra € a histéria de uma ruptura progressiva entre 0
homem e o entorno. Esse processo se acelera quando, praticamente ao mesmo tempo,
0 homem se descobre como individuo e inicia a mecanizacdo do Planeta, armando-se
de novos instrumentos para tentar domina-lo. A natureza artificializada marca uma
grande mudanca na histéria humana da natureza. Hoje, com a tecnociéncia,
alcangamos o estagio supremo dessa evolucdo (SANTOS, p. 17, 2008)

O homem ndo tem a capacidade de modificar as leis da natureza, contudo exerce
influéncias significativas nos fluxos energéticos dos sistemas ambientais, conforme aponta
Rodriguez et. al. (2007) mudanca que se define como 0 processo de antropizacdo da paisagem,
que consiste na modificacdo da estrutura, funcionamento, dinamica e inclusive as tendéncias

evolutivas da paisagem original. Segundo Dias e Perez Filho (2018, p. 417)

O sistema fisico-natural € composto por elementos e processos relacionados ao
clima, solo, relevo e flora/fauna, enquanto 0os componentes e processos do
sistema antrépico sdo ligados as atividades desenvolvidas pelo homem, como
urbanizacgdo, industrializagdo,agriculturae mineragao, dentre outras manifestacdes
da sociedade, a exemplo da cultura e politica
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Diante da complexidade que perpassa a relagdo homem/natureza torna-se necessario
uma visdo holistica que se propde em entender as interacfes existentes e seus rebatimentos no

espaco geogréafico. De acordo com Mendonga (2009, p. 124):

[...] a geografia é uma ciéncia voltada ao estudo da produgdo do espago a partir da
interacdo Sociedade-Natureza. Importa, a geografia fisica, o conhecimento
aprofundado da composicdo e dindmica processual da primeira, bem como as
derivagdes oriundas de sua apropriacdo e transformacéo pela segunda.

A Geografia € um dos campos do conhecimento capaz de discutir sobre as causas da
crise ambiental considerando a sua interdisciplinaridade, além disso, a ciéncia tem suporte para
compreender as repercussodes da degradacdo ambiental em diferentes espacos e escalas. Porto-
Gongalves (1990) destaca que embora estejamos diante de uma desordem ecoldgica global,
seus efeitos estdo longe de ser distribuidos igualmente pelos diferentes segmentos e classes
sociais, pelas diferentes regides e paises do mundo.

Drew (1994) na sua obra intitulada como Processos Interativos Homem e Ambiente,
destaca a influéncia do homem na alteracdo do meio fisico e salienta que essa intervencdo €
desigualmente distribuida na face da Terra. O papel da Geografia é explicar como repercute as
diferentes apropriacdes do meio e os reflexos das repercussées e dos conflitos no espaco. Para
tanto, uma das importantes consideraces e contribuicdes da geografia é de interligar os
inimeros condicionantes que fazem parte do contexto das causas e efeitos da degradacdo
ambiental.

O mundo estd organizado sistematicamente e, portanto, para a compreensdo de
fendmenos no espaco geogréfico é necessaria uma concepgdo integralizada. Os estudos no
ambito da geografia que tem o enfoque para a perspectiva ambiental devem se estruturar a partir
de abordagens e métodos que integrem os fatores bidticos, fisicos e antropicos.

De acordo com Nimer (1989) nenhum fendmeno da natureza pode ser compreendido,
quando encarado isoladamente, fora dos demais circundantes, ao considerar as ligacGes podera
ser compreendido e justificado. Fenbmenos geogréficos interpretados a partir da concepgao
holistica demonstram as inquietacdes que permeiam as correlagdes entre os fatores envolvidos

no objeto investigado. Segundo Canali (2002, p. 175)

Somente a relagdo que existe entre as coisas € que nos permite realmente conhecé-las
e defini-las, isto €, fatos isolados sdo abstragOes, o que lhes da concretude séo as
relagBes que mantém entre si, portanto, a realidade é complexa nas ligag@es entre suas
variaveis.

Em alinhamento com Troppmair e Galina (2006) os sistemas geograficos ligados a

componente espacial estdo, na maioria das vezes, associados a compartimentacdo do relevo
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originando e refletindo condigdes ambientais como clima, geologia, pedologia, hidrografia,
gerando inter relagdes diretas com a biosfera, modelando a paisagem.

O espaco é constantemente transformado pela sociedade e associado a essa dindmica se
tem consequéncias decorrentes deste processo, que causam a segregacao social e portanto, “[...]
ndo é possivel utilizar apenas um paradigma cientifico para compreender as inter-relacdes
estabelecidas entre sociedade e natureza no mundo atual” (CARVALHO, 2014, p. 21). Segundo
Rodriguez et al. (2007, p.154)

O ponto de partida para entender a interacdo entre a Natureza e a Sociedade é aceitar
que os seres humanos na Natureza ocupam uma situagdo dubia e contraditéria. Sendo
parte da natureza, ao ser uma de suas espécies biolégicas, ao mesmo tempo, devido a
organizacdo social e & capacidade de trabalho, os seres humanos podem modificar e
transformar a natureza.

Tem-se como grande desafio tedrico da contemporaneidade, pensar a sociedade e
natureza na sua complexa relacdo e nas dimens@es ecossistémicas e sociais. A perspectiva
socioambiental na geografia surge no intuito de enfatizar a acdo antropogénica frente aos
processos de degradacdo ambiental. Segundo Mendonga (2001, p.117) “O termo “s6cio”
aparece, entdo, atrelado ao termo “ambiental” para enfatizar o necessario envolvimento da
sociedade enguanto sujeito, elemento, parte fundamental dos processos relativos a problematica
ambiental contemporanea.

Questdes ambientais no espaco geogréfico urbano resultam um campo socioambiental
complexo, uma vez que as transformagdes sdo cada vez mais intensas e refletem nas condices
e equilibrios dos ecossistemas. Diante disso, conduz a Geografia propor dimensdes de analises
que atendam as especificidades do quadro ambiental que considere a apropriagdo da natureza e
as causas advindas desta dindmica. Segundo Rua, Oliveira e Ferreira (2007, p. 7) novas dire¢oes
e coordenadas tedrico-metodoldgicas na analise de seus objetos de estudo, a Geografia perdeu
0 carater essencialmente descritivo e empirista que a caracterizava.

Para discutir os aspectos ambientais no espaco urbano sob o enfoque da ocupagéo
desordenada e demais fatores associados a economia e ao social, Monteiro no inicio da década
de setenta esbogou a proposta tedrica do clima urbano considerando a interacdo homem e

natureza. Para Monteiro (op. cit, p. 10)

Concentracdo de populacéo, estruturada socialmente, produzindo economicamente e,
pelas suas fungBes e mdltiplos servicos, nlcleo de polarizacdo e organizagdo do
espago, e tudo o que dai decorre, a cidade €, também, o lugar de mais efetiva interacéo
Homem e a Natureza. A partir da organizacdo primitiva da segunda, o primeiro
promove, de maneira concentrada, uma série infindavel de derivagdes que se
aglutinam na massa de edificacbes urbanas: sua arquitetura, numa estruturacdo
morfolégica e dindmica funcional, ao cabo de que as primitivas condicbes geo-
ecoldgicas do sitio vdo sendo derivadas pelo acréscimo.
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O gedgrafo Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro (2001) considera na abordagem os
estados de derivagdo dos sistemas naturais, 0s quais 0 autor denomina como derivagoes
antropogénicas, resultantes da correlagédo a natureza retrabalhada pelas a¢des da sociedade. Os
sistemas ambientais encontram-se cada vez mais alterados com as intervencdes antrdpicas,
fazendo com que se tenha dindmicas peculiares dada as transformagfes que interferem no
comportamento ambiental.

Mendonca, com o intuito de pensar a problematica ambiental urbana de acordo com a
perspectiva geografica de compreensao da relacdo sociedade —natureza, propde uma concep¢ao
tedrica e metodologica, denominada como Sistema Ambiental Urbano. Compreende um
sistema aberto, integra subsistemas diversos que interagem entre si, e portanto, entendido como
fluxo de matéria e energia que podem ser de carater natural ou social, conforme representado
na Figura 2.

Considera-se outrossim que o output sédo os problemas resultantes entre os subsistemas,
que causam implica¢des de ordem socioambiental e que precisam da aplicagéo do planejamento
e gestdo para mitigar as vulnerabilidades. Esta proposta coloca em evidéncia o fato de que, para
se elaborar estudos e intervengdes na perspectiva do SAU, deve-se trabalhar com problemas
emanados da interagédo sociedade-natureza (MENDONCA, 2004)

Figura 2- Sistema Ambiental Urbano (SAU)

SISTEMA AMBIENTALURBANDO
|
HABITACAO “ CULTURA ﬂ ﬂ -
RELEVO
INDUSTRIA ECONOMIA
AGUA PROBLEMAS PLANEJAMENTO E
COMERCIOE POLITICA SOCTOAMBIENTAIS GESTAQ
AR SERVICOS URBANOS SOCIOAMBIENTAL
EDUCACAO
VEGETACAO TRANSPORTE
TECNOLOGIA
SOLO LAZER - - -
INPUT ATRIB'L'}OS OUTPUT APLICACAO
I I

Adaptado de Mendonga (2009)

Reitera-se que a paisagem do espa¢o urbano materializa os processos histéricos, para
Gongalves (2010, p. 18). A producéo do espaco urbano gera formas, conteddos, representacdes;
e as cidades, dessa forma, séo transformadas num imenso caleidoscopio onde a intersecédo de

inlmeros processos sociais tem origem em diversas escalas espaciais.
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2.3 Geografia e Climatologia

O clima apresenta-se ndo s6 como elemento essencial para a vida no planeta, mas
também como recurso para a sociedade, uma vez que possibilita sustento e condicéo para a vida
social e econémica. As principais bases da vida para a humanidade, principalmente o ar, a dgua,
0 alimento e o abrigo, estdo na dependéncia do clima (AYOAD, 1998). Nao so pela
interferéncia direta na configuracdo das diferentes paisagens da superficie, como também
influenciadora das atividades humanas, a climatologia ganha espago na ciéncia geografica em
virtude das inter relagdes da natureza - sociedade e com base nisso, a respectiva expressao
espacial.

Observacdes primeiras do comportamento da atmosfera foram realizadas e registradas
pelos egipcios, que associavam o regime de cheias e vazantes do rio Nilo com os elementos do
ar e umidade e com a fertilizacdo dos solos de varzeas. (MENDONCA, DANNI-OLIVEIRA,
2007). Desde as civilizacGes antigas a curiosidade sobre os fenémenos meteoroldgicos
despertavam a curiosidade dos povos, ndo sé pela influéncia no cotidiano, mas, também pela
percepcao simbdlica da natureza, a qual estava representada pela mistica e crenca dos deuses,
responsaveis por toda repercussdo natural. A principio os gregos fizeram as primeiras
observagoes meteoroldgicas € a ruptura com as posturas teologicas (SANT” ANNA NETO,
1988).

No decorrer da historia da humanidade e com ensejo de descobrir os principios e leis
dos fendmenos da natureza, o conhecimento foi se aprimorando com o desenvolvimento
empirico, investigativo e racional. Logo, os estudos do tempo e do clima, assim como outros
ramos do conhecimento, foram se estabelecendo e consolidando com o contexto e evolucdo do
pensamento cientifico.

Estudos sobre fendmenos atmosféricos interessavam varias areas do conhecimento. A
climatologia assim como demais contetdos reconhecidos como geograficos apareciam de modo
disperso, antes da geografia ser instituida como académica e autbnoma a partir do século XIX.

Conforme aponta Moraes (2007, p. 50)

Até o final do século XVIII, ndo é possivel falar de conhecimento geogréfico, como
algo padronizado, com um minimo que seja de unidade temaética, e de continuidade
nas formulagbes. Designam-se como Geografia: relatos de viagem, escritos em tom
literdrio; compéndios de curiosidades, sobre lugares exdticos; aridos relatérios
estatisticos de 6rgdos de administracdo; obras sintéticas, agrupando os conhecimentos
existentes a respeito dos fendmenos naturais; catalogos sistematicos, sobre os
continentes e os paises do Globo etc. Na verdade, trata-se de todo um periodo de
disperséo do conhecimento geografico, onde é impossivel falar dessa disciplina como
um todo sistematizado e particularizado. Nélson Werneck Sodré denomina-o de “pré-
historia da Geografia” (MORAES, 2007, p.50)
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O periodo mercantilista marcado pelas grandes navegacdes dos espanhdis e portugueses
pelo Oceano Atlantico, na busca de novos territérios para dominagdo, utilizavam como
instrumentos de investigacao as observacdes em campo, registros escritos e/ou por desenhos,
mapeamentos entre outras atividades que serviam de base para o0s estados nacGes avangarem
com seu poder colonizador. Neste interim, a natureza € objeto de questionamentos e
inquietacOes. Para a autora Inés Aguiar de Freitas (2004) o nascimento da geografia moderna

tem génese nos relatos dos viajantes — naturalistas.

[...] a geografia moderna nasceu de um sonho. Do sonho que habita 0 homem desde
0s primeiros tempos da modernidade — o de dominar o0 mundo e a natureza através da
razdo e da ciéncia. Do desejo que nutri o Século das Luzes, de tudo compreender, de
racionalizar o mundo, transformando- o num lugar visivel, calculavel e inteligivel; de
se utilizar a natureza e todas as suas criaturas para alcangar um progresso sem limites
(FREITAS, 2004, p. 107)

Elaborando leitura sobre a tematica, o gedgrafo Jodo Lima Sant’Anna Neto (2004) na
apresenta uma narrativa sequencial e sistematica da histéria da climatologia no Brasil,
apontando génese e paradigmas do clima como fenémeno geogréafico. O autor inicia a trajetoria
historica a partir das contribui¢cbes empiricas dos povos indigenas e dos cronistas durante a
colonizacdo.

Indigenas, através da observacdo da natureza, estabeleciam calendarios para suas
atividades e/ou ritos através dos fendmenos meteoroldgicos. Esses relatos foram registrados
pelo alemdo Hans Staden, que ficou como prisioneiro na tribo dos Tupinambas, convivendo
com os indios ao longo de nove meses. Além disso, as cartas enviadas a metropole narravam a
descricdo da paisagem brasileira, ressaltando os aspectos da natureza, citando assim as
percepgdes do clima. Para Sant’ Anna Neto (2004, p. 14) este periodo pré-cientifico foi
responsavel pelas primeiras informacdes e, durante séculos, as Unicas, sobre o clima do Brasil.

A Geografia aparecia nas descri¢Oes da natureza, até entdo, observava-se as premissas
para a construcdo do saber geografico. Ao descrever as paisagens as condigdes meteorologicas
eram relatadas pelos naturalistas como uma importante observacdo da natureza. Assim, essas
abordagens contribuiram para ideias iniciais da Geografia e informag6es do quadro climético.
Segundo Conti (2001, p. 92)

O estudo do clima sempre foi um forte componente do discurso dos gedgrafos, desde
0 periodo em que esta ciéncia era tida com mera descri¢do de regides. Néo é dificil
entender essa estreita associa¢do, uma vez que, na analise da paisagem, o clima é o
agente exdgeno de maior interferéncia (Idem, p. 92).

No fim do século XV, quando o pensamento teol6gico comeca a perder espaco nas

explicacBes dos fenbmenos, o conhecimento racional surge para as novas reformulagdes do
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mundo. O Renascimento Cientifico conduziu o aparecimento de muitos cientista e da
produtividade intelectual, e, nesse escopo, 0 empirismo e racionalismo faziam parte dessa
gradual evolucdo das ciéncias. A compreensdo da dindmica da natureza adotava as observagoes
empiricas para gerar dados de anéalise e experimentacéo.

Nas obras dos primeiros estudiosos considerados geografos, como Alexander Von
Humboldt, as descri¢cbes da natureza do globo eram abordadas pelo viés naturalista. As
contribuigdes humboldtianas foram fundamentais, principalmente para a geografia fisica e para
a climatologia dentro dessa ciéncia (SANT’ ANNA NETO, 2004, p. 43). Destaca-se que 0S
primeiros estudos das condic¢des climaticas, eram feitos a partir das associacdes e correlagdes

aos aspectos da superficie bem como a sociedade, com concepg¢des naturalistas e deterministas.

Do ponto de vista da contribuicdo de Humboldt no &mbito da climatologia, é classico
o trabalho sobre as linhas isotérmicas e a espacializacdo do calor no globo, em que
analisa a distribuicdo da temperatura, considerando a amplitude térmica e suas
interacfes com a vegetacgdo e a hidrografia (Idem, 2004, p.43)

Claval (2011) aponta que Humboldt utilizou de todos os meios disponiveis no fim do
século XVIII, como por exemplo o termdmetro e bardmetro, para compreender a distribuicdo
geogréfica dos fendbmenos fisicos e naturais na superficie da Terra. O autor destaca que 0
conhecimento meteorologico progride com os estudos humboldtianos. Tais investigacoes,
conseguem demonstrar a diferenciacdo climatica dos continentes, as temperaturas das aguas e
do ar sdo associadas com as altitudes.

Humboldt inventou as isotermas — as linhas de temperatura e presséo presentes nos
atuais mapas meteoroldgicos, além de propor as zonas de vegetacdo e clima do globo (WULF,

2016). Conseguia assim, compreender a natureza através de suas conexaes,

Depois de ver os devastadores efeitos ambientais das plantaces coloniais no lado de
Valéncia, na Venezuela, em 1800, Humboldt tornou-se o primeiro cientista a falar das
nocivas alteracfes climaticas causadas pelo homem. L&, o desflorestamento havia
tornado a terra arida, os niveis de agua do lago estavam baixando e, como o
desaparecimento do matagal e da capoeira, a acdo das chuvas torrenciais tinha
provocado o deslizamento do solo nas encostas das montanhas. (WULF, 2016, p.29).

Naturalistas europeus contribuiram ndo s6 a sistematizacdo da Geografia em bases
cientificas como necessitavam e, a0 mesmo tempo colaboraram aos progressos fisicos da
Meteorologia (MONTEIRO, 1991, p. 21).

Em 1900 Koppen publica a primeira versdao das regifes climaticas apoiadas na
vegetacdo como indicador superando as observagOes diretas da temperatura, precipitacdo e
outros parametros climaticos (CHRISHOLM, 1979). Emmanuel de Martonne foi um dos

pioneiros a se preocupar com uma defini¢do geogréafica do clima, o qual considerava a zona de



40

contato entre a atmosfera e o globo soélido e liquido como universo de analise (SANT” ANNA
NETO, 2015).

Na discusséo sobre a influéncia do meio natural sobre os grupos humanos, denominado
de determinismo ambiental, presente nas premissas tedricas da Geografia, o clima entrava como
um dos fatores que exerciam relagdo com o comportamento e habitos dos povos.

O alemdo Frederic Ratzel foi um dos gedgrafos protagonistas do determinismo
geografico, teoria que considerava as condi¢cdes ambientais, principalmente as climaticas, como
influenciadoras do desenvolvimento da sociedade. Assim, as caracteristicas fisicas como o
clima, eram responsaveis pelo comportamento humano; de uma lado as temperaturas mais
amenas garantiam trabalhadores mais empenhados, por outro, nas regides quentes 0os homens
eram vistos como preguicosos dificultando o progresso econémico da nagdo. Segundo Jesus
(2008) o determinismo pode ser considerado como um dos mais antigos paradigmas da
Geografia, independente do fato dela ter sido utilizada para justificar a superioridade de um

povo sobre o outro.

Em contraponto, Lucien Febvre recusava as ideias deterministas de Ratzel, tendo como
influéncia as concepcdes de Vidal de La Blache. Febvre foi responsavel pela difusdo do termo
possibilismo, que tratava do homem —ambiente como reacdo ao determinismo (BERDOULAY,
2017). Na sua obra Quadro Naturais e Sociedades humanas o clima aparece como um dos

elementos fisicos que relaciona-se com a acao antropica, tendo o homem como ator do processo.
Na verdade, ha efetivamente uma acdo do clima sobre 0 homem. Mas s6 podera ser
apreendida, sd cabe no ambito da geografia quando apreendida através da acgao do
clima sobre o meio natural. Noutros termos, para conhecer a ac¢do do clima sobre o
homem € preciso, em primeiro lugar, conhecer a ac¢ao do clima sobre o meio natural
em que o homem vive. (FEBVRE, 1991, p. 116)

O supracitado autor possibilista especificava a relacdo do clima com a vegetacao,
explicando a reparticdo dos quadros denominados por climato - botanicos. Discute também
sobre a distribuicdo da densidade demografica a partir [...] o clima, senhor da erosdo, actua
poderosamente sobre 0 modelado terrestre; e esse modelado, por sua vez, interessa ao homem
e, em larga medida, determina a sua vida (Idem, p. 116).

Maximilien Sorre, gedgrafo da comunidade cientifica francesa, foi mais um dos
propagadores e defensores do possibilismo. No texto intitulado como A adaptacdo ao meio
climatico e biossocial- geografia psicoldgica (1984), ao tratar sobre as correlacGes entre 0 meio

e as fungdes mentais do individuo ou do grupo, insere o clima como a base inorganica que
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condiciona as atividades de um complexo vivo, que envolve 0s vegetais, animais e homens.
Para esse autor, o clima aparece nas influéncias e interacdo entre homem e ambiente.

Sorre apresenta a concepc¢do do tempo no estudo da climatologia, cuja compreenséo é
vista como uma série dos estados da atmosfera da pressao, temperatura, umidade, precipitacdo

etc, elementos que compdem o clima, a defini¢do oferece um carater dindmico do clima.

As definicBes classicas ddo importancia exagerada a nocdo de temperatura média.
Propusemos substitui-la por uma férmula mais diretamente utilizavel pelos bidlogos:
o clima, num determinado local, é a série dos estados da atmosfera, em sua sucessdo
habitual. E o tempo que faz nada mais € que cada um desses estados seja considerado
isoladamente (SORRE, 1984, p. 32).

Dé-se o desenvolvimento nos estudos da climatologia através das mudancas de analises
e metodos de investigacdo, 0 que garantiram possibilidades e novas perspectivas para
compreender o clima local, regional e global. Na trajetoria dos estudos da climatologia, aponta-
se duas vertentes da climatologia, a saber: a separativistva e a dinAmica.

Na Climatologia separativista 0s elementos do clima como a temperatura, pressao
atmosférica, umidade, precipitacdes, vento, insolacdo, nebulosidade sdo analisados
individualmente. A base quantitativa — tratamento estatistico, recebeu significancia para a
descrigcdo dos fendmenos climaticos, as médias serviam para caracterizar o clima, que no seu
carater analitico oculta informacGes importantes no conjunto de dados.

Novas formulacdes da climatologia tradicional serviram para a caracterizacéo tipoldgica
do clima na escala planetaria, no entanto a nivel regional e local ndo permitiram demonstrar as
suas respectivas peculiaridades climatoldgicas. Os tipos climaticos regionais determinados por
Wiladimir Koppen foram classificados pelas médias aritméticas. Consiste na tradicional
climatologia, cujas interpretacGes estdo na condicdo média do estado atmosférico.

Estudos meteorologicos ganharam avangos no contexto das guerras com 0
desenvolvimento da tecnologia computacional, que permitiram a utilizacdo de hardwares e
softwares para armazenamento e modelagem dos dados. Esses fatores impulsionaram a
meteorologia de previsdo do tempo e da climatologia, periodo que fomentou as bases da
climatologia dindmica.

Segundo Gregory (1992) os estudos da atmosfera receberam grande impulso com 0s
estimulos do Instituto Meteorologico de Bergen na Noruega. A escola de Bergen era formada
por um grupo de cientistas, fisicos, meteorologistas, oceanografos, engenheiros e
meteorologistas que foram vanguarda no mapeamento sobre o tempo, estabelecendo as bases

fisicas para o novo paradigma na andlise do clima. Entre os estudiosos destaca-se Vilhelm
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Bjerknes que produziu as mais importantes descobertas no campo da Meteorologia sindtica e
dindmica (SANT’ ANNA NETO, 2015).

Temas centrais da escola de Bergen basearam — se na consideracdo de que a atmosfera
¢ composta de grandes corpos de ar relativamente homogéneos, separados por fronteiras
suavemente inclinadas (GREGORY, 1992). Esse conhecimento estava associado as frentes, as
quais foram observadas com a aplicacdo do conhecimento da termodindmica para a
compreensdo dos seus mecanismos na atmosfera. Segundo Sanchez (1976, p. 144)

En el teorema de J. Bjerkness se describen los mecanismos del desplaza-miento de los
ciclones, la estructura de los mismos y los cambios de tiempo que determinan. El autor
observa que el origen y evolucién de los ciclones templados que atraviesan el
Atlantico de América a Europa estan en relacion con la banda de contacto entre dos
masas de aire de propieclades fisicas contrastadas, a las que Ilama - airetr opical y
aire polar, y frente polar a la discontinuidad.

Representam contribui¢es desenvolvidas na Escola de Bergen uma ruptura com a
Climatologia Tradicional. A nova proposta de analise propde uma investigacao dos tipos de
tempo, compreendendo que o clima é resultado da sucessdo de processos dindmicos em
constante mudanca devido a circulacdo atmosférica.

Dando continuidade a perspectiva dindmica do clima, o Gustav Rossby em Chicago
realizou estudos sobre a circulacdo geral da atmosfera. A Escola de Chicago focalizava suas
atencdes para 0 movimento do ar, de onde se obtinham os indices de pressédo, representados
através de cartas barométricas (SANT” ANNA NETO, 2015). No periodo referente a Segunda
Guerra Mundial e que ficou marcado pela descoberta das correntes de ventos fortes na alta
troposfera, denominada por jet stream - correntes de jato, cuja descoberta foi importante para
explicar os tipos de tempo na superficie.

A meteorologia se diferencia da climatologia no seu modo de abrangéncia das condic¢Ges
atmosféricas, portanto a compreensdo do tempo e do clima torna-se fundamental para analisar
0 campo de atuacdo de cada uma delas. A circulacdo atmosférica ganha no estudos relevancia

para

Pode parecer aos menos avisados que a Climatologia Dinamica e Meteoroldgica
constituem uma Unica ciéncia. Entretanto, entre elas a distingdo é bastante grande, ndo
apenas entre seus métodos de investigagdo como também nos objetivos e resultados
alcangados. Enquanto o meteorologista se interessa por massas de ar e frentes como
problemas individuais que ele tem que enfrentar em seu trabalho didrio, o
climatologista dindmico conforme define Bergenon, usa-0s como instrumentos para
explicar os fendmenos climaticos persistentes. (NIMER, 1965, p. 19)

“A sucessao dos tempos ¢ regida por leis da meteorologia dinamica, de onde o gedgrafo

extrai o conhecimento do mecanismo do clima” (SORRE, 1984, p. 37). O estudo da sucessao
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dos tipos de condigdes de tempos resultou no paradigma da climatologia, considerando o ritmo
como melhor forma de compreender o clima que se comporta num determinado lugar.

No Brasil a influéncia e disseminacao das ideias francesas de Maximilien Sorre se deram
inicialmente por Ary Franca e de Tricat. Contudo, Zavattini (2015) destaca que o Professor
Gedgrafo Carlos Augusto Figueiredo Monteiro foi o grande divulgador do paradigma de Sorre.

Considerando-se o ritmo como a base geogréfica do estudo do clima, segundo seu

(13

predecessor no Brasil, Monteiro (1976, p. 30) “ trata-se do “ritmo”, quer dizer, do
“encadeamento, sucessivo e continuo, dos estados atmosféricos e suas articulagdes no sentido
de retorno aos mesmos estados”, no que se conecta ao pensamento de Sorre (1951, p. 33),
segundo o qual o ritmo “exprime ndo mais a distdncia quantitativa dos valores sucessivos, mas
0 retorno mais ou menos regular dos mesmos estados”.

As propostas do professor Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro foram basilares
para o desenvolvimento tanto da escola da climatologia dindmica brasileira, quanto
da escola da climatologia urbana brasileira (JUNIOR; AMORIM, 2016).

Em relacdo ao clima, Nascimento Janior (2017) destaca que este conceito acompanha
as tendéncias da ciéncia, em sua incorporacdo como fendmeno geografico, rebate diretamente
no conceito de variabilidade e revela a conjugacéo e explicacdo do fendmeno climético atrelada

a articulacdo espaco-tempo. Neste contexto, o espago urbano é

2.4 Especificidades do clima urbano: Avancos contextuais

O clima urbano centra-se no processo de urbanizacdo, cujos atributos dinamicos,
urbanisticos e artificializacdo da superficie, interferem nas condi¢des climaticas das cidades.
Abordagem complexa ao considerar diferentes fatores e caracteristicas que causam
interferéncias fisico-quimico, termodin&dmicas e higrométricas. Portanto, faz-se necesséario uma
analise sisttmica, posto que essa tematica estad vinculada a outros componentes e fenémenos,
que em conjunto causam implicacdes na vulnerabilidade socioambiental no espaco urbano.

A Climatologia como parte integrante da Geografia, concentra suas atengfes na
superficie do planeta, onde se d& a conexdo dos processos atmosféricos, geomorfoldgicos,
hidrolégicos e biolégicos e onde 0 homem, vivendo em sociedade e, produz e organiza seu
espaco (CONTI, 2001). A geografia visando integrar as diferentes esferas terrestres para uma
compreensdo da organizagdo e transformacdo dos espagos terrestres, sob um prisma
antropocéntrico, tem no estudo dos climas, um dos Varios topicos de seu objeto de estudo
(MONTEIRO, 1991, p. 17).
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Para a climatologia o fundamento teérico e metodoldgico da Teoria Geral dos Sistemas
é fundamental para relacionar fatores e elementos que fazem parte de um sistema climéatico bem
como as interagdes na paisagem. O clima € resultado da interacdo entre a radiacdo solar,
atmosfera, movimentos da Terra e as caracteristicas da superficie. Christofoletti (1999, p. 63)
aponta que ‘“as caracteristicas sobre as temperaturas e precipitacdo sdo analisadas

principalmente como sendo fluxo de matéria e energia entre 0s componentes dos geossistemas”.

O sistema climéatico é um sistema composto, fechado mas nédo isolado (e ndo ha
entrada ou saida de massa mas permite trocas de energia com o exterior, 0 espago),
constituido por varios subsistemas limitados por participagdes permeéveis e
diatérmicas. Os subsistemas sdo a Atmosfera - invélucro gasoso que envolve o globo
terrestre, a Litosfera - massas de terra da superficie do globo, a Hidrosfera - agua
liquida distribuida a superficie do globo, a Criosfera - grandes massas de gelo e
depositos de neve, e a Biosfera — seres vivos (ANDRADE; BASCH, 2017, p.23)

As caracteristicas da paisagem cada vez mais tém aparecido atreladas aos estudos do
clima, tendo em vista que as derivagdes antropogénicas transformam os ambientes, chegando a
interferir nos comportamentos climaticos locais. No contexto de interagdes - clima e sociedade,
0 jogo mutuo de interferéncias se materializa na paisagem, sobretudo no urbano onde as
transformagdes sdo constantes na producgéo do espago.

Conforme Conti (2014, p. 241):

O clima, abstrato enquanto categoria, ndo pode ser expresso em imagem mas aparece
subjacente em qualquer paisagem da superficie terrestre, desempenhando papel
relevante por meio da atuagdo de seus elementos tais como temperatura, umidade,
ventos, etc. em diversas escalas de grandeza. Ha uma forte sintonia entre clima e
paisagem.

Desde o século XVI Il 0 estudo do clima das cidades vem despertando grande interesse,
a partir dos estudos classicos que apontaram evidéncias de alteragdes nos centros urbano-
industriais europeus (BRANDAO, 2001). Pesquisadores citam que o advento da Revolucdo
Industrial que foi responsavel pela emissdo de combustiveis e tornou-se crucial para interferir
na composicdo da camada da atmosfera, criando assim, um clima urbano. Londres foi objeto
dos pioneiros estudos dessa tematica, realizado por Luke Howard e Toni Chandler (GANHO,
1999). As intervengdes antropicas tornaram-se mais intensas com 0S processos da
industrializacdo e as interferéncias no clima foram identificadas, sobretudo, entre 0s espacos
urbanos e rurais que apresentavam diferentes temperaturas e umidade.

The Climate of London escrito por Howard foi o primeiro trabalho sobre o efeito da ilha
de calor urbano, o pesquisador registrava diariamente a temperatura, umidade e pressdo bem
como coletava dados de artigos de jornal sobre eventos meteoroldgicos para suas analises. A
partir destes dados, verificou que as temperaturas eram maiores nas partes com maior

aglomeracdo urbana e que diminuiram em direcdo a periferia das cidades. O pesquisador
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apontou que o fendbmeno ocorria principalmente no periodo noturno durante os meses do
inverno (MILLS, 2008).

Destaca-se ainda as contribui¢cdes de Timothy Oke (2004) pesquisador de referéncia
sobre o clima urbano, que considera o espaco urbano como ambiente propicio e capaz de
influenciar na atmosfera, ponderando a estrutura e morfologia urbana como condicionantes
importantes de andlise. Para esse autor ha uma diferenga essencial entre o clima das areas
urbanas e do campo aberto. O clima urbano compreende os fendmenos atmosféricos gerados
ou processos modificados pelas cidades, considerando os aspectos da forma urbana que
abrangem o nucleo da arquitetura e planejamento urbano; auxiliam a discussdo sobre o papel
do clima no desenho urbano e vice-versa (OKE, 2004).

A nocdo de espaco inclui o espagco concreto e tridimensional (planos horizontal e
vertical) onde age a atmosfera e 0s espacos relativos necessarios a compreensao do fenémeno
urbano (MONTEIRO, 2015). A estrutura vertical da atmosfera, cujas trocas verticais de calor
e umidade ocorrem em uma camada de espessura significativa - chamada de camada de dossel
urbano. Oke determina a Camada limite - Urban Boundary Layer (UBL) refere-se a parte mais
baixa da atmosfera e encontra-se em contato direto com a superficie terrestre. Por outro lado, a
Camada de Cobertura Urbana - Urban Canopy Layer (UCL) compreende os estudos locais e
micro, consiste na parte que integra a intensa atividade humana, troca e transformacéo de
energia, definida pela altura dos elementos urbanos, como por exemplo, as arvores e edificios.

Oke (2004) situou os fenébmenos do clima urbano com base na classificacdo da escala
horizontal, destacando a importancia de situa-los adequadamente para cada realidade
investigada. A compreensao da andlise escalar € importante para pensar a génese, modelagem
e determinar a estrutura conceitual. Pois, compreende-se que ha varios tipos de ocorréncias do
fendmeno, cuja interpretacdo envolve a dimensdo de influéncia, os controles e processos que
afetam e criam a ilha de calor. Neste contexto, o autor identificou trés escalas, a saber:
microescala, local e a mesoescala (Quadro 1).

Quadro 1 - Escalas para o clima urbano

Escalas Dimensodes

Microescala | Sdo definidas pelas dimensdes elementos individuais: edificios,
arvores, estradas, ruas, patios, jardins, etc.de menos de um a

centenas de metros.
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Escala local | Inclui os efeitos climaticos dos recursos da paisagem, como a
topografia. Integracdo de efeitos microclimaticos. Nas cidades isso
significa o clima de bairros com tipos similares de desenvolvimento

urbano (cobertura de superficie, tamanho de edificio, atividade)

Mesoescala | Uma cidade influencia o tempo e clima na escala de toda a cidade,
tipicamente dezenas de quildmetros de extensdo. Uma Unica estacdo
ndo é capaz de representar essa escala.

Adaptado de OKE, 2004

Autor referenciado, Oke sinaliza a importancia da descricdo do sitio urbano, cuja
caracterizacdo deve apresentar a estrutura urbana (dimensdo dos edificios, geometria das ruas,
areas pavimentadas, a distribuicdo do solo, agua e vegetacdo. O metabolismo urbano sdo o
calor, 4gua e poluentes atrelados as atividade humanas. Enfatiza a necessidade de descrever
adequadamente as propriedades urbanas que afetam a atmosfera. Os recursos mais importantes
sdo a estrutura urbana (dimens6es dos edificios e os espacos entre eles, largura das ruas e
espacamento das ruas), a cobertura urbana (construida, pavimentada, com vegetacdo, solo
agua), o tecido urbano (construcdo e materiais naturais) e o metabolismo urbano (calor, &gua e
poluentes devido a atividade humana (OKE, 2004).

Conceitualmente considera-se o clima urbano como um sistema que abrange o clima de
um dado espaco terrestre e sua urbanizacdo, conforme aponta Monteiro (2004). As variaveis
sobre umidade, temperatura e ventos se comportam em funcao das caracteristicas urbanisticas
do sitio, o que conduz peculiaridades climéticas, sendo compreendida como clima préprio, o

urbano.

O clima constitui-se numa das dimensdes do ambiente urbano e seu estudo tem
oferecido importantes contribui¢cbes ao equacionamento da questdo ambiental das
cidades. As condicBes climaticas destas areas, entendidas como clima urbano, séo
derivadas da alteragdo da paisagem natural e da sua substituicdo por um ambiente
construido, palco de intensas atividades humanas (MENDONCGCA, p. 93, 2015).

Entende-se que a urbanizacao é citada como processo derivador do clima de modo que,
as alteracOes antropogénicas no Sistema Climatico sdo perceptiveis de modo mais eficiente nas
areas urbanas (BRANDAO, 2001). As diferencas ambientais climaticas do espaco urbano e
rural ficaram evidentes com as transformacdes na superficie da zona urbana. Portanto, as
caracteristicas do meio urbano - estrutura da paisagem, interferem na insolacdo, albedo,
velocidade do vento, caracteristicas que interferem no balango de energia e na dispersdo dos

ventos.
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Ao configurar as caracteristicas climaticas, o clima urbano surge devido a forma como
a cidade é construida, e mais ainda, devido aos interesses sociais e econdmicos que
direcionam a producéo do espago urbano (JUNIOR; AMORIM, 2016).

Amorim (2010) discute na perspectiva geogréafica, as transformacdes na paisagem
decorrentes da urbanizagdo, destacando que ha diferencas entre as zonas rurais e urbanas que

refletem nos elementos climaticos, conforme cita:

Essas transformacdes sdo causadas pela retirada da vegetacdo original, pelo aumento
da circulacdo de veiculos e pessoas, pela impermeabilizacdo do solo, pelas mudancas
no relevo, por meio de aterros, canalizagBes de rios e cdrregos, concentracdo de
edificacdo, verticalizagdo urbana, instalacdo de equipamentos urbanos (parques,
pracas, edificios, areas industriais, residenciais etc.), além do langamento de particulas
e gases poluentes na atmosfera (AMORIM, 2010, p.72)

No Brasil, o gedgrafo Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro prop6s um fundamento
tedrico e metodolégico em 1976, com base no cenario dos processos da urbanizacdo das
metrdépoles para associar ao comportamento do clima. Na tese o autor desenvolve o Sistema
Clima Urbano (SCU), denominado pelo autor como singular para analisar o clima da cidade.
Tal perspectiva apoia-se na Teoria Geral do Sistema, com base na observacdo empirica tanto
por via indutiva quanto por hipotética — dedutiva (MONTEIRO, 2003).

As orientacBes metodologicas e tedricas do SCU consistem numa importante proposta
na climatologia geogréfica brasileira, uma vez que orientou 0 modo de realizar estudos no
Brasil. Ao discutir Sistema Clima Urbano os fenémenos climéaticos sdo apontados como

capazes de causar impactos na vida da cidade, sustentando que:

Se um clima local é um ponto dentro do regional onde uma conjugacdo de fatores
‘especializa’ uma certa defini¢do climatica, nos locais ocupados por cidades, a
ocorréncia destes ‘fatores’ constitui um espectro bem mais amplo pelas grandes
‘derivagoes’ introduzidas pelo Homem na edificagdo urbana. Nao apenas ‘edificado’
urbanisticamente, mas pela adi¢do de vérias altera¢cdes no quadro geoecoldgico, tais
como represas, reservatorios, aterros, desmontes de morros, etc. Assim, os climas
urbanos sdo climas locais muito alterados por a¢éo antropica. (MONTEIRO, 1999, p.
27)

Como fundamento tedrico, a Teoria Geral dos Sistemas serviu para a construcao do S.
C. U., com base na concepgdo de sistema aberto, o clima urbano é formado por componentes
que interagem entre si. O clima local se insere em climas sub-regionais e sazonais, assim como
pode ser dividido até com os microclimas. A cidade tanto se integra em niveis superiores como

se divide em setores,bairros, ruas, casas, ambientes internos etc. (MONTEIRO, 2015, p. 95)

Reiterando, o SCU destaca a percepcdo como importante direcionamento do estudo,
pois a participacio humana é fator elementar no desempenho do sistema. E com base na

percepcéo, ou seja, a capacidade de detectar as disfuncgdes do clima e da conscientizagdo dos
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problemas da cidade, que a sociedade assume papel integrador no sistema. Para Monteiro, a
participacdo da sociedade tem influéncia direta no sistema, interferindo na forma de identificar
e reagir aos problemas ambientais urbanos associados ao clima (2003). Situando o estudo do
clima urbano na geografia o autor evidencia 0 homem como referencial dos problemas e valores
dos fatos geograficos, portanto a classificacdo da participacdo urbana no sistema ocorre a partir
dos canais de percepgdo humana.

A estrutura interna do S.C U néo pode ser definida pela simples superposi¢do ou adi¢ao
de suas partes, mas somente por meio da intima conexao entre elas. (MONTEIRO, 2015) O
aspecto triplice advém da aglutinacdo no complexo energético de elementos termodinamicos,
fisico- quimico e hidrico (MONTEIRO, 2015).

Concorda-se que as preocupacdes sobre 0 espaco urbano tém se tornado cada vez mais
frequentes e necessarias, tendo em vista as rapidas transformacbes das cidades que

desencadeiam em impactos negativos na qualidade ambiental.

Os insumos de energia que penetram no S. C. U. sdo aqueles encaminhados
diretamente a atmosfera que envolve a cidade. Como elemento do sistema, 0 homem
(comunidade social urbana) tem, direta e indiretamente, grande importancia na
estrutura interna do sistema, pelo seu desempenho na transformacdo da energia
adquirida e pelas modificacdes na estrutura urbana [...] (MONTEIRO, p. 21, 2015)

Reitera-se, assim, que a proposta da metodologia do clima urbano para cidades de porte
médio e pequeno desenvolvida por Francisco Mendonga configura-se como mais uma
importante contribuicdo a climatologia brasileira na geografia. Fundamenta-se no embasamento
cartografico e no conhecimento geografico da cidade, setorizacdo para o0 estudo da
diferenciacdo climatica intra urbana resultantes das caracteristicas dos diferentes ambientes
(MENDONCA, 2015).

Por fim, entende-se que as etapas da pesquisa envolvem quatro fases que englobam
informacdes de carater espacial, morfoestrutural e funcional que podem ser aplicadas em
estudos de cidade de porte médio e pequeno (Quadro 2). O uso do solo e sitio sdo caracterizados
cartograficamente, apresentando a heterogeneidade do espaco.

Quadro 2 - Etapas da pesquisa Clima urbano

Proposicao metodoldgica clima urbano

1%Fase | Definigdo tanto da area de estudo quanto do subsistema a ser estudado
(termodinamico, fisico-quimico ou hidrometeorico).

22 Fase | Anélise espacial com base nos produtos cartograficos e setorizagdo da
cidade em ambientes geograficos;
Levantamento das caracteristicas climaticas regionais;




49

Caracterizacdo do sitio com o detalhamento hipsométrico, declividade de
vertentes, orientacdo de vertentes e direcdo —velocidade predominante
dos ventos;

Identificacdo do uso e ocupacdo da cidade e a funcionalidade urbana;

3% Fase | Levantamento de dados de campo em diferentes periodos do dia e do ano;

42 Fase | Formulacdo de sugestdes visando o equacionamento na perspectiva do
desenvolvimento e planejamento urbano;
Elaboracéo da carta sintese.

Fonte: Mendonga, 2015. Organizacdo: M. P da C. da Silva, 2020.

O estudo proposto por Mendonca diferencia-se do SCU ao enfatizar as caracteristicas
geograficas do sitio da cidade, considerando o ambiente socialmente construido e as atividades
socioecondmicas urbanas, cujos fatores estdo na formacgédo do clima urbano (MENDONCA,
2004).

O clima consiste num sistema do ambiente urbano que oferece influéncias em diversos
componentes e servigos. Portanto, configura-se como um ponto chave para o planejamento dos
espacos urbanos na busca de amenizar os impactos ambientais. O subsistema hidrodinamico
faz parte do Sistema Clima Urbano, envolve a configuracdo hidrica do sitio, bem como as
drenagens construidas pela acao antrépica para escoar a agua pluvial e fluvial.

Segundo Monteiro, "quase todas as nossas areas metropolitanas tém problemas anuais
de inundacdes do espaco urbano em diferentes graus de intensidade e, de quando em quando,
teatros de calamidades” (MONTEIRO, p, 120, 2015). O autor contextualiza a problematica
socioambiental urbana associando as condicdes pluviométricas intensas com a configuracéo da
drenagem, do escoamento areolar e fluvial. Desse modo, constitui riscos de alagamentos frente
a presenca da rede hidrografica e excedentes provenientes das chuvas concentradas que
potencializam com a rede de drenagem pluvial deficiente. H& compreensdo de que a

urbanizacdo acarreta necessidade de analise conjunta, holistica.

2. 5 A interface do clima e das 4guas no processo da urbanizagdo

Estudos de ocorréncia hidrica no espaco urbano ganham dindmicas peculiares com as
intervencdes antropicas do processo de urbanizacdo. O caminho das aguas, sejam elas pluviais,
fluviais, nascentes e lagoas no perimetro urbano sdo constantemente desafiadas face as
transformacfes ao ambiente natural das cidades. Destaca-se que ndo sé as funcionalidades

hidrodinamicas passam por desequilibrio, mas também a sociedade, que sofre direta e
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indiretamente das consequéncias das intervencdes, tornando-as vulnerdveis aos fendmenos
hidroclimatoldgicos.

A ma gestdo dos espacos urbanos e as disparidades sociais fazem com que os ambientes
de riscos sejam ocupados, configurando um quadro de vulnerabilidade socioambiental diante
da exposicdo aos impactos que causam danos e perdas. Neste contexto, os fenémenos
atmosféricos como a chuva, causam por muitas vezes uma situagdo cadtica nos centros urbanos,
isto devido a ocupacao desordenada e desajustada das caracteristicas hidricas locais.

Compreende-se conceitualmente as aguas urbanas como “o sistema de abastecimento
de &gua e esgotos sanitarios, a drenagem urbana e as inundag@es ribeirinhas, a gestdo dos
solidos totais, tendo como metas a satde e conservagdo ambiental” (TUCCI, 2008). O autor
traz a perspectiva dos usos das dguas no espaco urbano, bem como os problemas que estdo
associados a ma gestdo na restricdo da faixa de protecdo e a insalubridade da cidade com a
auséncia de servicos basicos, como por exemplo a rede de esgoto.

Discute-se segundo a consideracdo de Tucci (2008) que os impactos sobre as aguas
urbanas s@o decorrentes da falta de planejamento da cidade informal, que estdo atrelados aos
problemas com a infraestrutura no ambiente urbano, tais como: esgoto ndo tratado, rede de
drenagem deficiente, impermeabilizacdo, ocupacdo no leito de inundacdo, deterioracdo da
qualidade da agua.

De acordo com Stevaux e Latrubesse (2017) a urbanizagdo amplia as areas de
impermeabilizadas, reduz a cobertura vegetal e, consequentemente, o volume de interceptacéo,
elevando a eficiéncia do escoamento superficial por meio de galerias pluviais e diminuindo a
disponibilidade de sedimentos hidro transportados.

A impermeabilizacao do solo com material asfaltico, concreto, calcadas etc sdo as mais
recorrentes transformacdes que modificam a superficie urbana e que causam consequéncias no
fluxo hidrico. Ocorre 0 aumento do pico da vazdo, que produz e acentua a erosdo na retirada de
sedimentos, contudo, na realidade urbana o material a ser carreado sdo os residuos sélidos
urbanos, sendo estes responsaveis pela contaminacdo hidrica bem como a obstrucao das galerias
pluviais.

Para Tucci (2007) o desenvolvimento urbano tem produzido um ciclo de contaminacao
gerado pelos efluentes da populacdo urbana, que sdo o esgoto/doméstico/industrial e o esgoto
pluvial. As aguas pluviais ficam comprometidas com o cenario urbano quando se tem a falta de
cobertura da rede de esgoto, residuos solidos depositados indevidamente bem como a

ineficiente coleta.
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Destaca-se também que o balanco energético e hidrico urbano sdo modificados com as
transformacg6es na superficie pela urbanizacdo, causando a diminuicéo relativa da capacidade
de infiltracdo; aumentando as temperaturas e diminuindo a umidade relativa do ar etc. As aguas
urbanas refletem um sistema complexo, considera-se importante no planejamento que sejam
articuladas com a questdo do clima urbano, tendo em vista que as causas e efeitos estdo
correlacionados. Os impactos que originam estes fendmenos podem ser amenizados com
elementos de regulacdo da qualidade ambiental urbana para ambos. Conforme aponta Jesus
(2008, p. 171)

O ambiente atmosférico é regido por um conjunto integrado de fendmenos que se
encadeiam e se superpdem no tempo e no espacgo. Os fendmenos existem sob as mais
diversas ordens de grandeza, convivem concomitantemente em regimes de trocas,
energéticas reciprocas e interdependentes, entre tempo e espaco, que se integram a
niveis escalares hierarquizados (tamanho, duracdo, frequéncia e intensidade) dos
fendmenos atmosféricos.

Tucci (2007), ressalta que as principais variaveis climéticas que sofrem alteracGes estdo
relacionadas com a radiagéo solar, temperatura e evapotranspira¢do potencial e precipitacéo,
além de outras inter relacionadas com estas. Masiero e Souza (2013) apontam que as
intervencdes fisicas alteram o regime natural da evapotranspiracdo de determinada regido, por
isso é importante explanar a interacdo das superficies d'dgua disponiveis com a camada
intraurbana e a influéncia da transmissdo do calor e do vapor d'agua através do movimento
horizontal das massas de ar.

E de suma importancia o planejamento da drenagem urbana para a mitigar as acdes dos
fendmenos hidricos e climaticos, este sistema consiste na coleta de agua pluvial e o tratamento
da mesma para retornar ao rio. Considera-se questdo crucial para integrar os servi¢os sendo
compativel com as caracteristicas geogréaficas, climaticas e hidricas da cidade. Botelho e Silva

(2004, p. 176) consideram que:

0s proéprios sistemas de drenagem urbana, criados para conduzir as aguas pluviais, de
modo a evitar danos ao ambiente e a sociedade, na forma de eroséo, assoreamento e
enchentes, muitas vezes, mostram-se ineficientes as necessidades atuais, ou por terem
sido subdimensionados ou mais comumente, por falta de investimentos em servicos
de melhoria e ampliacdo da rede, ou ainda por direcionamento inadequado das aguas,
agravando ainda mais seus efeitos.

Gunawardena, Wells e Kershaw (2017) publicando em periodico, artigo intitulado como
“Utilizando espagos verdes e azuis para mitigar a intensidade urbana das ilhas de calor”
(Utilising green and bluespace to mitigate urban heat island intensity,), analisam a eficacia das
areas verdes (espacos dominadas pela cobertura vegetal) e das areas azuis, que S0 0S cOrpos

d’agua ou cursos d’agua, que exercem papel elementar na amenizagao das altas temperaturas
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urbanas e possui relevancia estratégica ao planejamento urbano. Para estes autores as principais
caracteristicas urbanas que modificam o fluxo de energia estdo relacionadas a morfologia e
materialidade do ambiente construido e as caracteristicas disponiveis dos espagos verde e azul

Compreendemos portanto, que espaco verde esta associado aos parques, arvores, jardins
particulares e publicos, arborizacdo em vias de transporte entre outros, que desempenham papel
de regularizagdo hidrocliméatica no espaco urbano. A retirada da cobertura vegetal reduz a
participacdo da evapotranspiracdo e diminui a capacidade de infiltracdo da agua no solo.

Observa-se que as aguas compreendem o subsistema hidrodinamico do clima urbano
apontado por Monteiro (2004), cujas areas consolidadas com infraestrutura pluvial, drenagem
com os processos morfodindmicos modificados, e que no contexto do clima urbano configuram
- se uma serie de processos (Figura 3)

Figura 3- Subsistema Hidrodindmico do Sistema Clima
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Visualiza-se a titulo de condicdo natural/ambiental climatica da urbanizagdo em foco, a
formacdo de ilhas de calor, que interferem nos efeitos sobre a circulacdo do ar, quando ha
auséncia de condigdes sindticas que contribuiram para a dispersao. O ar mais quente formado
pela ilha urbana de calor sobe, expande-se e esfria-se, reduzindo a capacidade de conter agua,
provocando chuvas convectivas que podem ser levadas para areas periféricas (ADLER,
TANNER, 2015)

A producdo do espaco urbano tem a capacidade de acentuar ou eliminar as
transformagfes climéticas causadas pela urbanizagdo, neste quesito o planejamento é um
importante ferramenta e deve contemplar os elementos ‘ambientais urbanos.(JUNIOR,;
AMORIM, 2016, p. 163)

2.6 Vulnerabilidade socioambiental aos fenémenos hidrocliméaticos

O vertiginoso crescimento da populacdo urbana tem aumentado em todo o mundo, no
Brasil o processo desencadeou a partir do século XX com o incentivo politico para a
industrializagdo no pais. O movimento migratorio campo - cidade acompanhado com o
ineficiente ordenamento nos diversos segmentos setoriais do planejamento das cidades,
desenvolveram um quadro de caos. Os problemas socioecondmicos derivados de um progresso
e modernizacdo do espaco urbano — com base na sua producdo e exploracdo para atender o
reproducdo do capital, fazem parte de um cenario com reflexos de vulnerabilidade ambiental,
social e politica.

Ab’ Saber (2004) ao dissertar sobre o ambiente urbano — industrial das cidades
brasileiras, evidencia a necessidade de compreendé-las com base na interacao ecoldgica e no
metabolismo urbano. O geodgrafo afirma que para uma efetiva abordagem sobre a realidade
sustentavel das cidades é imprescindivel considerar as questdes das desigualdades sociais. A
compreensdo do metabolismo ocorre com a sobreposicao dos processos, das suas respectivas
variacdes, que se somam e interagem.

Compreender a repercussdo dos fendmenos atmosféricos na superficie terrestre se da no
espaco geografico, transformado e produzido pela sociedade, de maneira desigual e apropriado
segundo os interesses dos agentes sociais, criando espacos de segregacdo, em variados niveis
de vulnerabilidade (SANT’ANNA NETO, p. 52, 2008). Para Conti (2001, p. 92) “A

Climatologia Geografica preocupa-se, fundamentalmente, com seu papel na elaboragdo das
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paisagens e do mosaico espacial, no qual €, também, muito relevante o papel da historia, da
cultura e do modelo econdmico.

Ana Monteiro e Vania Carvalho (2013) apontam que como em qualquer sistema aberto,
na cidade, sdo frequentes os riscos de desorganizacao temporaria dos fluxos de entrada e saida
quer de matéria, quer de energia. Ao discutirem sobre clima e planejamento regional
evidenciam que o comportamento do sistema climéatico pode ser um motor de reaprendizagem
das interdependéncias do ecossistema urbano, incentivando uma transformacao nas atitudes e
expectativas.

As autoras supracitadas consideram que o homem, tem contribuido para modificar-
travando ou dificultando — alguns dos circuitos de energia e matéria nos subsistemas climaticos,
demonstrando a co-participacéo, tanto ao nivel geral do sistema, como nas respostas locais e
regionais (MONTEIRO; CARVALHO, 2013). Portanto, o envolvimento no clima nas
estratégias de planejamento urbano sdo justificadas para que se proponha condicBes
bioclimaticas para amenizar os efeitos dos riscos e vulnerabilidades.

Compreende-se risco conceitualmente que se aplica a probabilidade de ocorrer perda
material ou social em funcdo de um perigo, seja de ordem natural, social, psicossocial ou
tecnologico (COLLISCHONN, 2014). Termo utilizado e estudado em diferentes perspectivas
tedricas e metodoldgicas, cuja associacdo estd atrelada as condicdes de perigo e
vulnerabilidades, todavia com interpretacdes derivadas das suas respectivas areas.

Almeida aponta que com a presenca humana, o risco nunca deixa de existir; sé varia no
tempo e no espaco e na modernidade essa onipresenca se torna evidente e exacerbada (2014).
Risco, as acOes de mitigacdo (respostas e ajustamentos) e a vulnerabilidade do lugar séo o
resultado da interacdo particular destes elementos nos termos daquele espaco-tempo
(MARANDOLA JR; HOGAN, 2009).

Marandola e Hogan (2009) discutem sobre a vulnerabilidade do lugar como proposta
metodoldgica de pesquisa, a qual busca integrar os aspectos fisicos e sociais, considerando a
relacdo populacdo-ambiente e ndo um ou outro polo. O carater geografico permite pensar a
vulnerabilidade com base nas escalas ndo somente na localizagcdo, mas considerando as
dindmicas que configuram determinada espacialidade (uma regido, uma cidade, um
ecossistema, um bairro), identificando nas interagfes sociedade-natureza 0s riscos e perigos
que atingem o lugar (Idem).

Por outro ponto, Lucio Cunha, pesquisador gedgrafo em Portugal aponta que o risco
inclui os processos perigosos, decompostos na sua probabilidade temporal e espacial,

combinada com o nivel das consequéncias previsiveis sobre a sociedade, 0 ambiente e o
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territorio (CUNHA, 2013). Tal perspectiva de ocorréncia dos riscos estd associada a
vulnerabilidade e considera que:

Assim, independentemente do tipo de risco considerado, um dos passos fundamentais
para a sua analise é a construcdo, com base no conjunto de factores condicionantes ou
de pré-disposicdo dos fendmenos perigosos (naturais, tecnoldgicos ou mistos), de
modelos que permitam prever a sua distribui¢do no tempo e, sobretudo, no espaco,
modelos que terdo de ser validados posteriormente pelo inventario e pela cartografia
das manifesta¢des desses fenémenos, bem como das suas consequéncias (CUNHA,
2013, p.156).

Nos arranjos espaciais do espago urbano encontram-se as potencialidades dos riscos e
as condigOes de vulnerabilidades, configurando um panorama que responde aos efeitos dos

eventos do clima, causando danos e acelerando processos naturais.

Para Mendonca (2010, p. 155):

Abordagem dos riscos socioambientais urbanos pode ser concebida como um novo
paradigma, na medida em que muda o foco da compreenséo da ldgica de producéo e
reproducdo socioespacial ; ou seja, ela atesta a inser¢do de uma nova base de analise
na relagdo sociedade — natureza, pois salta de uma base de certeza e estabilidade para
uma outra de incerteza e de instabilidade quanto a repercussao dos processos naturais
e sociais do espaco geografico.

Compreende-se que, 0s riscos socioambientais urbanos representam uma instabilidade
segundo as caracteristicas naturais que formam um ambiente propicio aos acontecimentos que
venham causar danos ambientais e sociais. Neste contexto fatores de carater socioeconémico
e de ocupacdo do espaco evidenciam a heterogeneidade dos impactos advindos dos riscos que
se abatem sobre uma dada populagédo, constituindo ambos — risco e vulnerabilidade
socioambiental urbana — uma seara de alta complexidade para a compreenséo e gestdo urbana
(MENDONCA, 2010)

Para os estudos ambientais que se refere a vulnerabilidade apresentam nos processos
que interferem diretamente no bem estar das sociedades um caminho para questionar e refletir
a situacdao que estdo submetidos, associando ndo s6 as condi¢des fisicas da natureza, como
também a qualidade de vida e as pressdes antropogénicas que podem interferir na dinamica

ambiental. Segundo Mendonca (2011, p. 160)

Ao conhecer a historia da estreita relagao estabelecida pelas sociedades com os climas
com 0s quais tecem seu cotidiano, torna-se possivel identificar o rico cabedal de
formas e estratégias diferenciadas construidas pelas sociedades humanas para fazer
face aos estados habituais e extremos do clima nos locais onde vivem. Pode-se, ao
mesmo tempo, também identificar as mudancas, ora em pequena escala ora em
grande, de agBes e construgbes implementadas visando atenuar os efeitos das
condicBes extremas, donde se compreender que a adaptacdo e a mitigagao aos rigores
do clima ndo constituirem novidades do conhecimento e préaticas da sociedade atual.

Por vulnerabilidade tem-se como o potencial para perda, e, no contexto, é necessario

que seja analisado com base na integracao dos fatores que formam o fendmeno em foco, uma
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vez que a perda acontece de modo diferenciado no espago e grupos sociais. Tal diferenciacao é
decorrente das condicOes existentes que configuram maior ou menor potencial, sendo esta
interface a peculiaridade do termo vulnerabilidade.

Na compreensdo de Araudjo (2014, p. 24),

A conjuncdo da condi¢do climatica e de fatores como a ocupagdo de espagos
insalubres (margens de rios e lagos, vertentes ingremes, areas industriais sob efeito de
forte poluicdo ambiental, entre outros), a pobreza representada pelo desemprego, pelo
forte déficit habitacional e de infraestrutura, corrobora para a criagdo de espagos de
forte vulnerabilidade socioespacial.

Portanto, falar em vulnerabilidade socioambiental é considerar a visdo integradora com
0s sistemas sociais, naturais e artificiais, conforme aponta Susan Cutter (2011). A autora aponta
que ao abordar a vulnerabilidade local € importante representar a interseccao entre os elementos
sociais e fisicos, com a intenc¢do de compreender como cada comunidade reage a uma situacao
de desastre, tal situacdo depende das caracteristicas das classes socioecondmicas. Ressalta-se
que a compreensdo dos processos fisicos responsaveis pela situacdo de risco torna-se
imprescindivel para a vulnerabilidade.

A autora supracitada cita a relevancia da medicdo da propensdo do risco, como
instrumento importante para avaliar a vulnerabilidade, tendo o indice e consisténcia deste
através da cartografia como forma de calcular a interseccdo da vulnerabilidade fisica com a
social. Tem-se o auxilio do Sistema de Informacdo Geogréfica para aplicacdo da técnica
bivariada com resultado cartogréafico, cuja espacializagdo demonstre como a exposi¢cdo dos
riscos e a vulnerabilidade social interagem na construcdo de paisagens de riscos (CUTTER,
2011).

Cunha (2013) aponta que para sintetizar os diferentes pardmetros a considerar na
vulnerabilidade social podem ser utilizados indices que combinem dados estatisticos diversos
(demografia, economia, educagdo, saude, cultura, organizacdo social, infraestruturas
territoriais, etc.). Soma-se também a contribuicdo do Sistema de Informacdo Geografica com
técnicas que permitem o cruzamento e tratamento matematico de informacdes georrefenciada
possibilitam a confeccdo de mapas tematicos, ferramenta Util para os estudos da
vulnerabilidade, conforme aponta os autores Cunha e Dimuccio (2002).

A capacidade de suporte refere-se ao conjunto de infraestruturas territoriais que permite
a comunidade reagir em caso de desastre ou catéstrofe; € a resisténcia das comunidades, ou seja,
consiste nas condicdes de resiliéncia ou capacidade de recuperacdo da sociedade face a

ocorréncia de um evento perigoso (CUNHA, 2013). O conceito de resiliéncia ¢ usado em
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diferentes campos do saber, esté relacionado associado ao fato de como o sistema vai reagir, a
adaptacéo, recuperacao.

O Conceito de Cidade Resiliente ressalta a forma com que os governos lidam, sobretudo,
com as mudancas climaticas, mas também com os fatores de suas realidades geogréaficas, sociais
e econdmicas (MATIAZZI; BRAGRANCA, 2018). O principio cibernético de autorregulaco

para conferir a0 homem essa fungéo:

A percepcado e a conscientizacdo dos problemas da cidade, em especial no caso do
clima, decisivo a qualidade do ambiente urbano, induzem anseios, expectativas que,
em termos sociais, sdo extremamente importantes para encontrar os referenciais de
valores no estabelecimento das metas (MONTEIRO, p. 99, 2015)

Pensando o planejamento urbano envolve estrategicamente em areas com potencial
regularizacdo hidroclimatica, como espagos verdes, que possuem fungdo importante para o
balanco hidrico.Dessa forma, as propostas auxiliam procurar alternativas para gerir o espaco,
principalmente, em pensar nas adaptacOes e capacidades de mitigacdo diante dos problemas.
Logo, a insercdo da concep¢do de resiliéncia como uma premissa inovadora na analise dos
problemas socioambientais urbanos envolvendo riscos e vulnerabilidades (MENDONCA,
2010).

Por outro lado, pensar sobre medidas mitigadoras e a capacidade de resiliéncia urbana
devem estar associadas com o planejamento estratégico, que permita projetar um espaco com

varios setores envolvidos na construcdo de cidades sustentaveis

En el ambito académico, los estudios sobre resiliencia y reduccion del riesgo de
desastres también han aumentado de forma acelerada. Sin embargo, gran parte de la
atencion se ha centrado fundamentalmente en las grandes metrdpolis y centros
urbanos mas importantes, otorgando relativamente poca atencién a las ciudades
medianas y pequefias. Esta omision es grave, debido a que este tipo de ciudades a
menudo son las que registran un mayor crecimiento poblacional, las que cuentan con
una mayor vulnerabilidad y las que requieren construir resiliencia con mayor premura.
Parte de esto se explica por la menor cantidad de recursos de diversa indole e
infraestructura con la que cuentan (SAKAI et al. , 2018, p.65-66)

A gestdo do meio ambiente urbano representa um desafio complexo para as sociedades
contemporaneas. Para Maricato (2003) E nas areas rejeitadas pelo mercado imobiliario privado
e nas areas publicas, situadas em regides desvalorizadas, que a populagéo trabalhadora pobre
vai se instalar: beira de cdrregos, encostas dos morros, terrenos sujeitos a enchentes ou outros
tipos de riscos, regides poluidas).

Segundo Maciel e Pontes (2015 ) a adaptacdo as mudancas climaticas antropicas ou
naturais tem levantado os debates sobre os cenérios futuros com atencdo de como agir em

funcdo das caracteristicas e atributos de um ambiente diferente de condices ja conhecidas.
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Encontra-se na literatura diversificadas metodologias para o estudo do clima,
principalmente, referente as mudancas climéaticas e dentro da temética a adaptacdo e a
resiliéncia. A nivel internacional observam-se propostas de avaliacdo para aplicacdes em
diferentes escalas, cuja preocupacao perpassa pelo planejamento das cidades.

Bases conceituais do Plano Nacional de Adaptacdo as Mudangas Climéticas estdo
consolidados na discusséo sobre riscos, ameacas e vulnerabilidades climaticas e as respectivas
consequéncias no desenvolvimento econémico e social e nos ecossistemas. As proposi¢des
estabelecidas buscam reduzir as vulnerabilidades e implementar acfes direcionadas para
capacidade de respostas face as ameacas e impactos das mudancas climéticas.

Em 2018, a Organizacdo Meteoroldgica Mundial publicou o guia de Servigos Urbanos
Hidrometeoroldgicos, Climaticos e Ambientais Integrados, com o objetivo de servir de
orientacdo para as metas de desenvolvimento sustentavel, alinhado a Nova Agenda Urbana.
Projeto, planejamento e zoneamento séo quesitos apontados no guia para a aplicagéo na escala
local. Os servicos urbanos integrados requerem a integragédo, a cooperacao e a colaboracéo entre
as diferentes disciplinas cientificas, diferentes profissdes urbanas, varios niveis de governo, o
publico e o setor privado.

A publicacéo supracitada trata da assisténcia das demandas urbanas com a finalidade de
melhorar suas resiliéncias para o0 ambiente, destacando o clima e as aguas como componentes
relacionados. Refere-se ao ambiente natural e feito pelo homem, a ciéncia, aplicacGes, a

infraestrutura, a estrutura organizacional, os mandatos e a situacdo socioecondmica.
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3 METODOLOGIA DA TESE

Nesta se¢éo, propde-se uma tentativa de elucidar o modo como o percurso da pesquisa
é organizado e pensado para o desenvolvimento da tese, cuja metodologia menciona 0s passos
para o desenvolvimento da investigacéo cientifica, a qual esta pautada em método, instrumentos
e técnicas selecionados em conformidade com a proposta do trabalho. Gil (2002, p. 18) entende
que “a pesquisa pode ser definida como o procedimento racional e sistemdtico que tem como
objetivo proporcionar respostas aos problemas que sao propostos”.

Desse modo, a estrutura da tese inicia-se com problematizacéo e a delimitacdo das
questdes que fazem parte do universo do objeto de estudo, por conseguinte foram tragados os
objetivos da pesquisa e 0 seu delineamento de investigagdo. Concomitantemente, realizou-se o
estudo bibliogréfico sobre a tematica, destacando conceitos e teorias fundamentais para o
desenvolvimento tedrico e metodologico da tese.

Teorias abordadas no fundamento tedrico-conceitual sdo a base da discussdo na
Geografia e permitem a sustentag@o da pesquisa dentro desta ciéncia. Por isso, primeiramente,
situou-se o fendmeno na perspectiva geografica, tendo em vista 0 modo analitico espacial e
temporal, compreendido através do estudo integrado da paisagem e paralelamente os
pressupostos tedricos-metodoldgicos existentes para o estudo do clima urbano.

A tematica é discutida enquanto fenémeno geografico e tem como escala de analise o
espaco urbano, cuja delimitagédo para os estudos do clima, situa-se como a local (OKE, 2004).
Segundo Ribeiro (1993), a escala é uma referéncia de valor arbitrada segundo critérios que
interessam a compreensdo de um fendmeno. As escalas temporais e espaciais sdo fundamentais
para os estudos climatoldgicos de ordem integrada, dindmica e sistematizada, que ocorrem a
partir de uma sazonalidade peculiar aos agentes condicionantes, sobretudo ao considerar as

influéncias do processo de urbanizacdo nas condi¢des hidrodinamicas - climaticas.

3.1 Concepcoes de método, abordagem e delineamento da pesquisa

O método orienta o objetivo de pesquisa, ou seja, € o caminho trilhado para se chegar
no determinado fim. Conduz o desenvolvimento de processos e a explicacao do fendmeno a ser
estudado, uma vez que é capaz de dar suporte metodoldgico e cientifico. Por outro lado, “A
teoria ¢ formada por uma reunido de leis, hipdteses, conceitos e defini¢cdes interligadas e coerentes”
(GEWANDSZNAIJDER, 1999, p. 7). Desse modo, para a investigagao da pesquisa buscou-se como
elementos substanciais a determinacdo de fundamentos teoricos e metodologicos para orientar o

percurso da analise.
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Como referéncia, o conjunto dos componentes interligados sdo requisitos importantes
para a visao sistémica, com base na compreensao das partes, sendo possivel entender como o
todo funciona. Segundo Capra (1996), 0 pensamento sisttmico tem como caracteristica a
capacidade de deslocar a propria atencdo de um lado para o outro entre niveis sistémicos. O
fundamento teérico-metodoldgico que se configura como método interpretativo da tese é a
Teoria Geral dos Sistemas, a qual compreende 0 objeto em questdo como sistema e que é
articulado com os demais subsistemas (LUDWING VON BERTALANFFY, 1977). Segundo
Dias e Peres Filho (2018) a Teoria Geral dos Sistemas, com aplicacBes em termodinamica
e biologia, foi introduzida na Geografiaa partir da Geomorfologia por Strahler (1950).

A abordagem sistémica trouxe a Ciéncia um viés de entendimento mais globalizante em
relacdo ao paradigma dominante até entdo, o modelo cartesiano ou mecanicista (LIMBERGER,
2006). Sublinha-se a importante contribuicdo da Teoria Geral do Sistema nas propostas de
abordagem metodoldgica para anélise integrada da paisagem. Como afirma Vale (2012, p. 101)
“[...] a Teoria Geral do Sistema abriu caminho ndo apenas para mais uma ‘“teoria”, mas para
uma nova visao de mundo, cujos principios sdo os da totalidade, da abrangéncia das partes, de
uma visdo holistica”. Para 0 estudo do Clima Urbano a teoria apresenta contribuictes
importantes para relacionar e integrar distintas interacoes.

O clima urbano é o clima de um dado espaco terrestre e sua urbanizacdo (MONTEIRO,
1976, p. 95). Desse modo, situa-se como ponto de partida a compreensdo do fendmeno
climético na escala local e sobre a influéncia da dindmica urbana, ou seja, o clima urbano como
resultado da producdo do espaco. Avalia-se com base nos subsistemas que se integram,
interagem e formam a dindmica socioambiental peculiar ao espaco, como reflexo da
transformacdo antropica. Para tanto, as relagdes sistémicas convocam uma apreciacdo
geogréfica, que possibilita relacionar causas e efeitos socioambientais, tendo a paisagem como
categoria de analise.

A escolha do método e procedimentos operacionais para a pesquisa pauta-se nos estudos
do Sistema Clima Urbano de Monteiro (SCU), devido a funcdo da matriz de relagdo que este
pressuposto tedrico-metodoldgico propde para os trés subsistemas, a saber: termodinamico,
fisico-quimico e o hidrometeorico. Nesta pesquisa o clima urbano serd investigado através do
campo térmico e hidrometeorico.

O SCU ¢é um sistema de troca de matéria e energia. O campo térmico engloba os
componentes termodindmicos, que sdo observadas as diferencas térmicas e higrométricas

interurbanas em funcdo das distintas caracteristicas da paisagem urbana. Os impactos
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metedricos envolvem nessa esfera as inundacdes, alagamentos, aguaceiros entre outros, capazes
de comprometer e desorganizar a vida citadina. Para Monteiro as caracteristicas do sitio urbano
e a morfologia da cidade sdo fatores que contribuem para o acirramento dos eventos e da
formac&o do clima urbano. Aguas urbanas compreende o sistema de abastecimento de agua e
esgotos sanitérios, a drenagem urbana e as inundacdes ribeirinhas, a gestdo dos sélidos totais,
tendo como metas a saude e conservagdo ambiental (TUCCI, 2011).

Contudo, adota-se e soma-se a discussdo a abordagem do Clima Urbano de Francisco
Mendonca que € condizente ao SCU e realiza a ampliacdo geografica, como fatores
desencadeadores da atmosfera da cidade, acrescentando a importancia do detalhamento do sitio
e uso do solo urbano. Portanto, tem-se a proposta do estudo do clima para cidades de porte
médio e pequeno, suporte para a compreensédo da formagdo do clima derivado dos diferentes
arranjos espaciais da cidade (MENDONCA, 2004).

O método hipotético dedutivo de Karl Popper (2002) é o método de pesquisa, no qual
destaca as hip6teses que sdo as premissas para a integracdo do clima e aguas urbanas, bem como
as formulacGes das variaveis no modelo para compreender uma organizacdo légica do
funcionamento do fenbmeno estudado. As premissas hipotéticas sdo critérios evidenciados
nesse tipo de pesquisa, para que na finalizacdo da pesquisa sejam verificados sobre a sua
consisténcia empirica e tedrica.

Apresentando a proposta metodolédgica entendendo que se concentra no estudo do clima
urbano, com base na avaliacdo e correlacdo com o subsistema hidrodinamico, aguas urbanas e
clima, cuja finalidade é de compreender os processos desencadeados pelas aguas da malha
urbana, com implica¢des socioambientais frente as vulnerabilidades existentes. Para tanto,
busca-se construir um modelo sistémico para avaliagcdo do clima urbano, com o propdsito de
averiguar a questdo das aguas urbanas associadas as alteracGes da atmosfera local, cuja
integracdo se d& pelos componentes geoecoldgicos e das derivacbes antropogénicas da
paisagem urbana (Figura 4).

Em referéncia sobre as classificacdes das areas urbana e rural, tem-se que Area Urbana
corresponde a Area interna ao perimetro urbano de uma cidade ou vila, definida por lei

municipal.
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Figura 4 - Sistema Clima urbano — interacdes térmicas e
hidrodindmicas
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Elaboracdo: M. P da C. da SILVA, 2020

Para o desenvolvimento da tese a qual centra-se nas analises no Sistema Clima Urbano,
como elemento integrador dos fatores térmicos e hidrodindmicos, fundamenta-se nas seguintes
premissas a seguir enunciadas:

A) Aguas urbanas integram o sistema hidrico, cujos componentes compdem n&o s6 a drenagem
fluvial mais também as modificacdes com o processo de urbanizagdo como, por exemplo, as
canalizacOes e drenagem pluvial

B) O clima urbano é compreendido como a atmosfera modificada pelas caracteristicas urbanas,
que sdo capazes de interferirem nas condi¢des climaticas na escala local.

C) O ciclo hidroldgico urbano tem caracteristicas peculiares a este espago, uma vez que a
composicdo da superficie terrestre modificada pela acdo antrdpica interfere nos fluxos
energéticos;

D) A impermeabilizagédo do solo urbano com as construgdes e pavimentagdes aumentam

a capacidade térmica bem como diminuem a capacidade de absor¢ao d’agua no subsolo;
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E) Os impactos diretos e indiretos hidroldgicos e climaticos se relacionam causando danos e
prejuizos ambientais, sociais e econdmicos, portanto, fala-se em uma vulnerabilidade
hidroclimética urbana;

F) O clima é o condicionante importante na paisagem, desse modo o planejamento ambiental
deve ser evidenciado no plano de a¢do em escala local, através do Plano de Desenvolvimento
Urbano;

G) A integracdo das aguas urbanas aos outros servigos como saneamento, coleta de residuos,
drenagem pluvial, sdo fundamentais para a melhor gestdo ambiental da cidade.

Em termos de organizacéo e desenvolvimento do trabalho de tese, seguem quatros niveis
da pesquisa geogréfica conforme pontuado por Andre Libaut (1971), a saber: i. nivel
compilatorio consiste na coleta e organizacdo dos dados sobre informacGes primarias e
secundarias de fontes diversas, como 6rgdos publicos, cartograficos, imagens orbitais entre
outros. Levantamento bibliografico sobre o tema e para aquisi¢do de informacdes gerais sobre
area de estudo. Etapa de construcdo tedrica e metodoldgica. As pesquisas ocorreram em livros,
teses, artigos em periddicos; A busca bibliografica foi conduzida nas bases, SCIELO (http://

www. scielo.orq) e banco de teses CAPES (http:// www.capes.gov.br/servicos/banco-de-teses)

utilizando-se a combinacdo dos termos " clima urbano, geografia, anélise espacial, e indicadores
de clima urbano". ii. nivel correlatorio engloba a etapa da analise dos dados e por conseguinte,
busca-se relaciona-los através da cartografia na confeccdo de mapas tematicos e cruzamento
das informacdes; iii. nivel semantico consiste na combinacdo das variaveis, buscando
identificar relagdes e por conseguinte, determinar os problemas parciais numa escala global. iv.
nivel normativo: sintese dos resultados apresentados em graficos, tabelas, mapas tematicos e
quadros.

O quadro a seguir demonstra o roteiro aplicado para a analise do fenémeno com a
categoria de andlise da paisagem com 0s componentes naturais e antropicos justapostos para a
analise integrada e por conseguinte, a compreensao do fenémeno observado (Quadro 3).

Quadro 3 - Roteiro metodologico

Etapas Descricéo das atividades de pesquisa

Delineamento tedrico e | A coleta dos materiais necessarios para o andamento
metodoldgico inicial da pesquisa acompanha as leituras tedricas e
metodoldgicas.

Caracterizacédo Variaveis naturais e sociais mapeadas;

Processo histdrico e uso e ocupacao do uso do solo;
Anadlise climatica (campo térmico e hidrometedrico)
Analise e diagnostico Elaboracdo de mapas tematicos;
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Perfis esquematicos sobre constituintes biofisicos e da
sociedade urbana para evidenciar as estruturas espaciais
geoecoldgicas e socioeconbmicas das paisagens, que
interferem no clima urbano;

Identificacdo da variabilidade pluviométrica;

Sintese Construcdo de uma matriz de correlacdo de informacgoes
sobre 0s constituintes e organizagfes das estruturas
espaciais.

Anédlise e conclusdo Cenério da situacédo

Elaboragdo: M. P da C. da SILVA, 2020

3.2 Geoindicadores para estudo integrado Climatolégico

A proposta metodoldgica que da suporte a investigacdo da tese objetiva-se desenvolver
um modelo de indicadores que avalie os fendmenos urbanos, com o intuito de integra-los para
uma analise sistémica. Para tanto, a construcdo da matriz da avaliacdo socioambiental implica
correlacdes entre os subsistemas que fazem parte do cenério climatico e hidrico, tendo escala
de analise, a local.

No entendimento de Monteiro a escala zonal generaliza, pelas leis gerais da influéncia
da latitude sobre a radiacdo — fundamento basico da energia terrestre, e a escala local diversifica
e multiplica, pela influéncia das diversas esferas de dominio geogréfico.

Os indicadores ambientais sdo instrumentos eficazes para monitoramento ambiental,
uma vez que funcionam para mensurar determinado fendmeno a analisar. Valem mais pelo o
que apontam que seu valor absoluto e sdo mais uteis quando analisados em seu conjunto que 0
exame individual de cada indicador (IBGE, 2015).

A palavra indicador deriva da palavra latina indicare, que significa destacar ou relevar
algo (MAGALHAES JUNIOR, 2007). Exercem a funcdo de sinalizar um determinado
fendmeno, conforme o proprio termo evidencia. Facilita a comunicacdo para tomadas de
decisbes e permite uma melhor interpretacdo para a sociedade e estudos de cenérios
investigativos. Conforme Magalhaes Junior (2007, p. 171) “Os indicadores sdao informagdes
de carater quantitativo resultantes do cruzamento de pelo menos duas variaveis primarias
(informagdes espaciais, temporais, ambientais, etc.)”.

Quando aplicaveis ao contexto ambiental sdo ferramentas fundamentais para auxiliar na
avaliacéo do estado e evolucdo do meio ambiente. Os indicadores séo estatisticas selecionadas
por sua capacidade de mostrar um fenémeno, resultam de processos de séries estatisticas de
agregacao para o estado, evolucao e tendéncias que algo que interessa monitorar (MARTINEZ,

2009). A funcdo de um indicador é fornecer evidéncia de uma situacdo, tornando-a perceptivel
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e favorecendo maior dinamismo no processo de gestdo. Portanto, através de um conjunto de
indicadores estabelecidos é possivel prognosticar e sdo ferramentas usuais de avaliacdo e
planejamento.

Observa-se que embora algumas caracteristicas das cidades sejam reguladas por normas
ambientais e normas urbanisticas, ndo ha um arcabouco conceitual para definir a qualidade do
clima urbano de forma integrada (GUERRA; RUIZ, 2021). Os indicadores ambientais a luz das
discussdes sobre desenvolvimento sustentavel e das vulnerabilidades climéaticas buscam
integrar os aspectos econdémicos, ambientais e sociais para compreender as inter-relacdes entre
si. Propde-se construir uma conjunto de atributos mensuraveis qualitativamente e
quantitativamente, espacialmente identificados para que sejam manuseados no Sistema de
Informacgdes Geograficas, resultando em mapas tematicos. O ideal é que as variaveis sejam
combinadas para que a investigacao ocorra de maneira sistematica, auxiliando o estudo com
base na interacdo dos componentes que se inter-relacionam.

O guia metodoldgico para desenvolver indicadores ambientais e desenvolvimento
sustentavel em paises da América Latina do Caribe do Ravén Quiroga Martinez (2009) serviu
de base para esquematizacdo do estudo, publicacdo que discute conceitos e fundamentos. A
referéncia tedrica e conceitual dos indicadores inicia-se pela organizacdo dos temas, 0s quais
sdo denominados como dimensdes de analise, associadas aos principais fatores que influenciam
para a formacao do clima urbano. Tal procedimento é resultado do levantamento bibliografico
sobre climatologia, que concebe as condi¢cdes antropicas como elementares para o estudo do
clima urbano.

Destaca-se eixos que integram as dimensdes, para que sejam situadas as variaveis dos
indicadores que integram a discussdo da tese. (Quadro 4). Estdo intrinsecamente relacionadas
entre si, funcionando como processos e respostas dos fluxos que interferem no funcionamento
do sistema clima urbano.

Quadro 4 - Dimensdes de analise do sistema clima urbano

DIMENSOES EIXOS

Clima
Sistema Hidroclimatico Corpos hidricos
Perfil urbano Demografia

Aspecto social da populagéo
Uso e ocupagéo
Estrutura e caracteristica da superficie

Morfologia urbana

Infraestrutura/Servigos urbano
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Regularizacdo bio- hidroclimética Areas verdes
Superficies liquidas
Impactos hidroclimatolégicos Ocorréncias de impactos/danos

Tipo de impacto/danos por
sazonalidade
Elaboracédo: M. P. da C. da SILVA, 2020.

Os indicadores selecionados visam diagnosticar o estado da area de estudo, analisando
as condicdes da paisagem urbana que a torna vulneravel, bem como a adaptacéo e recuperagao.
Indicadores foram organizados com base na literatura e a relacdo com a disponibilidade de

dados, tendo em vista que obté-los nos 6rgaos oficiais, associados ao trabalho de campo (Figura
5).



Quadro 5 — Base de dados e informagdes para o estudo do Clima urbano de Feira de Santana - BA

Dimensao de analise | Categoria Indicador Objetivos

Clima Clima Variabilidade estacional da | Identificar a sazonalidade pluviométrica através da
pluviosidade classificacdo dos quartis;
Temperatura média da | Indicador Itha de Calor; Representar

superficie terrestre

cartograficamente a distribuicdo das temperaturas na
malha urbana por classe; Anélise Espaco-Temporal
do Albedo da Superficie 1997 — 2019;

Diferenga térmica na malha
urbana (°C)

Analisar as variagdes na temperatura da superficie e
existéncia de ilha de calor urbana; Registro das
condicGes térmicas e da umidade

Objetivo: esta dimensdo objetiva-se demonstrar as caracteristicas hidricas e climaticas;
Fontes: Trabalho de campo; Dados climatoldgicos obtidos no INEMT/ Estacdo Meteoroldgica da Universidade Estadual de Feira de
Santana; Imagens de Satélite LANDSAT 5 e 8; Modelo digital do relevo.

Metabolismo
Urbano

Uso e ocupagéo

Taxas das classes do uso e

ocupacao/area

Distribuigéo das classes do tipo de uso e ocupagéo
urbana;

Urbanizacéo

Crescimento da populacao

urbana por ano (%)

Taxa de urbanizagéo por ano;

Objetivo:: Exposicdo da populacdo urbana;

Fonte: Dados do setor censitario IBGE; Imagens de satélite.

Morfologia
Servicos

Impermeabilizagé

0]

Taxa de impermeabilizagédo do
solo (%)

Diferenca entre a &rea construida/pavimentada e a

superficie natural.
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Servigos

Cobertura da rede de esgoto
(%)

Observar a distribuicdo da rede de esgoto na malha

urbana;

Cobertura da coleta de lixo (%)

Observar a distribuicdo dos domicilios com coleta de

lixo;

Obijetivo: refere-se as condi¢des fisicas do espago construido, a geometria e organizacdo as caracteristicas da malha urbana sobre as

alteracdes no solo, considerando os efeitos sobre as condi¢des hidrodinamicas;

Fontes: IBGE; Rede de Abastecimento da Rede Geral e Tratamento d’Agua; Imagens de satélite;

Objetivo: Pesquisar 0s ambientes/servicos que contribuem para a regularizacao hidrica e do clima.
Fonte: Imagem de Satélite Landsat 8; Ortofotos; pesquisa de campo e érgdos da administracdo publica do planejamento urbano.

Eventos
hidrometeoricos
Impactantes

Impactos
ImplicacOes

sociais

Total de impactos
registrados/década

Andlise temporal dos impactos socioambientais
decorrentes do clima urbano, registrados no recorte
temporal de 1990- 2021

Tipos de impactos/
sazonalidade

Classificacdo dos tipos de impactos por periodo do
comportamento climatico;

Registros historicos de eventos e consequéncias causadores de impactos;
Fonte: Arquivo Publico; Jornais.

Elaboracdo: M. P. da C. da SILVA, 2022.
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Figura 5 - Roteiro metodoldgico
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3. 3 Banco de dados, procedimentos e técnicas

A execucdo do trabalho depende da coleta de dados necessarios para a
investigacao do fendmeno, portanto a sistematizacdo dos dados primarios e secundarios
bem como os materiais sdo tabulados e organizados em banco de dados de acordo com
suas caracteristicas. Além disso, somam-se procedimentos e técnicas direcionadas aos
estudos do clima urbano pesquisados e selecionados na literatura da geografia.

Como base cartografica para localizacdo da area de estudo, foi obtida pelo
Instituto Brasileiro Geografia e Estatistica (2010). Utilizou-se o shape da éarea urbana e
0s respectivos setores censitarios. A delimitacdo da zona urbana corresponde ao Ultimo
censo realizado no ano de 2010. Soma-se ao banco cartografico o shape elaborado pela
Prefeitura de Feira de Santana, que demonstra os bairros que foram determinados como
area urbana no ano de 2018. Sublinha-se que o recorte espacial atualizado nédo é aplicado
na pesquisa, uma vez que o censo nao foi realizado no periodo do desenvolvimento deste
trabalho.

Para a caracterizacdo sobre as condi¢des biofisicas foram utilizadas informagdes
cartogréficas da base do SIG-BAHIA (2003), na escala de 1:250 000, a qual fornece as
classificacOes sobre geologia, geomorfologia e os tipos de rochas. Em relagéo a projecéo
aplicada, usa-se a Projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM), que € o sistema de
linhas projetadas em uma superficie plana, representando os paralelos e meridianos.

Ainda temos como referéncia, imagens orbitais utilizadas para a temperatura da
superficie terrestre foram obtidas pelo United States Geological Survey (USGS, 2021),
neste repositério foi garantido dados raster do Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM), em resolucdo de 30 (trinta) metros. Apoés a organizacdo do banco de dados
matriciais, realizou-se procedimentos especificos para o uso de cada um destes materiais
a saber: correcdes e o georreferenciamento.

Considerando a importancia de detalhnamento de técnicas e procedimentos
empregados nos materiais e dados de analise, envidamos seu desdobramento, optando por

descricdo nos tdpicos a seguir:

3.3.1 Condigdes pluviais: variaveis e tabulacao

A primeira etapa procedimental para avaliar as condigdes pluviométricas foi a
obtencdo das variaveis de chuvas, as quais foram coletadas no banco de dados do Instituto
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Nacional de Meteorologia (INMET) e da Agéncia Nacional da Agua (ANA) pela
ferramenta HidroWeb do Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos
(SNIRH). Esses 6rgaos possuem e disponibilizam nos seus repositorios, series historicas
das estacdes de monitoramento no municipio.

No portal do SNIRH/ANA foram coletados dados mensais das chuvas, no formato
Arquivo Acess (MDB), da estacdo pluviométrica em Feira de Santana, cddigo 1238028,
antes de responsabilidade do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS). Para 0 manuseio dos dados utilizou-se o programa HidroWeb, Verséo 1.4. No
software é realizada importacdo das varidveis e aplicacdo da funcdo estatistica, que
permite a visualizagdo dos indices pluviométricos diarios e mensais na série historica
disponivel de 1937 — 1988, os quais foram tabulados em planilha. Soma-se para
complementar a escala temporal as varidaveis mensais das chuvas, disponibilizadas no
banco de dados meteoroldgicos do INMET dos anos de 1994 a 2019.

Posteriormente, organizou-se a tabulagdo dos dados das chuvas, estabelecendo o
recorte temporal de 1937 a 1988; 1988 a 1994; 1994 a 2019.Ressalta-se que 0s cortes
temporais foram necessarios em funcéo das falhas encontradas e, portanto, alguns anos
precisaram ser descartados. Os indices pluviométricos mensais e anuais foram tabulados
em planilha eletronica no software Excel e Qtiplot verséo 0.9.8.6.

Para verificar o comportamento pluvial das chuvas, considerando os seus limites
nos setenta e oito anos, foram aplicados métodos estatisticos que consistem em analisar a
frequéncia e a determinacédo de intervalos na amostra de dados. O tratamento dos dados
segue as recomendacdes sugeridas por Zavattini e Boin (2013) ao abordar metodologias
e préaticas para trabalhar com dados da pluviosidade em escala mensal e anual com
medidas de dispersdo. Os autores apontam meios de classificacdo para anos padrdo ao
considerar as ocorréncias mais frequentes e esporadicas.

Aplicou-se a formula de Sturges, cuja funcéo é apontar a quantidade de classes
para a amostra em questdo. Com a aplicagédo da formula k=1+3,3 log n, onde, k: nimero
de classes, n € 0 nimero total de anos e o logaritmo para a base 10, obteve-se o resultado
sete. Em seguida é estabelecido o intervalo das classes, cujo valor é resultado da
amplitude total de variagdo dividido pelo nimero de classes.

A segunda técnica usada na pesquisa como ferramenta de analise consiste na dos
quartis, utilizada tanto para os acumulados totais anuais quanto para os mensais. Nesta
técnica os dados sdo separados, 25% valores iguais e maiores que a mediana e 25% menor

ou igual a mediana. A representacdo grafica dos quartis é o diagrama de caixa, elaborado
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no software Qtplot. Conforme Silva et. all (2017, p. 27) “a técnica do Box Plot permite a
exploracdo e anélise dos dados de chuva, fornecendo informacdes sobre a sua distribuicéo
e dispersdo”. O agrupamento destaca o desvio interquartilico. O limite superior e inferior,
que é o comprimento da caixa, dado pelo seguintes calculos: Lim. Inferior = Q1 — 1,5.
AlQ e o Lim. Superior = Q3+1,5. Al. Os valores discrepantes sdo 0s que ultrapassam 0s
limites, superior e inferior, denominados de outliers.

As quatro classes apresentadas caracterizam as seguintes classificagfes: secos,
habituais, chuvosos e 0s super secos e super chuvosos, com intervalos estabelecidos
estatisticamente a saber,

v 0s 25% dos dados que estdo entre o valor minimo e o limiar do primeiro
quartil, enquadram a classificacdo dos meses secos (cor amarela);

v 50 % estdo entre o primeiro quartil e o limiar do terceiro quartil, os quais
concentram os meses habituais (cor verde);

v 0s demais 25 % dos dados correspondem aos meses mais chuvosos (cor azul),

que estdo entre o terceiro quartil ao valor maximo da pluviosidade;
v 0s valores que sdo inferiores ao limite sdo 0s mais secos (cor vermelha);

v 0s que ultrapassam o limite superior correspondem aos super chuvosos.
Reiteramos que os resultados séo representados atraves de classes representativas
e as suas respectivas cores, 0s quais estdo elucidados em tabelas, quadro-sintese,

histograma de frequéncia e graficos, fundamentais na analise pretendida.

3.3.2 Temperatura da Superficie Terrestre (TST)

A Temperatura da Superficie Terrestre (TST) é obtida através das informacdes
extraidas apds os procedimentos de processamento de imagens na banda termal. A
aquisicdo é gratuita da imagem orbital pelo site do Servico de Levantamento Geolégico
Americano (USGS) do Satélite Landsat-8, banda 10, que corresponde ao instrumento
imageador sensor TIRS (Thermal Infrared Sensor), resolucdo espacial de 100 metros e
resolucédo temporal de dezesseis dias.

A titulo de procedimentos técnicos e operacionais para 0 processamento da
imagem orbital sdo fundamentados no estudo realizado por Coelho e Correa (2013), que
discutem no artigo intitulado como Temperatura de Superficie Celsius do Sensor
TIRS/LANDASAT-8: Metodologia e aplicagdes. As etapas procedimentais sdo descritas
para processamento da banda Termal (Banda 10) no quadro seguinte (Quadro 6).



74

Quadro 6 - Etapas de processamento da imagem termal do satélite Landsat

Etapa | Procedimento técnico

1 Processamento de imagem para conversao dos niveis de cinza para valores em
radiancia espectral.

2 Formula aplicada na calculadora raster: 3.3420E-O4*banda Termal
TIRS+0.10000

Transformacao para temperatura Kelvin; 1321.08/Ln774.89/banda TIRS + 1

4 Conversdo dos valores de temperatura Kelvin em graus Celsius (°C):Banda 10 -
273.1.

Fonte: Coelho e Correa (2013). Organizacdo: M. P. da C. da SILVA, 2020.

Foram selecionadas as imagens do més de novembro e dezembro por
apresentarem melhores condi¢cdes para o processamento em relacdo as condicdes
atmosféricas. Esses meses possuem menor cobertura de nuvens em relacdo aos demais
meses do ano, conforme foi observado na coleta de dados no site da USGS.

Por sua vez, o Indice de Vegetacdo (NDVI) consiste numa operacgéo aritmética
realizada entre as bandas do infravermelho e vermelho préximo para deteccao de alvos
associados a vegetacao. Para tanto, realiza-se o processamento da imagem com o objetivo
de compreender o comportamento espectral com base em valores de reflectancia. O
processo observa a densidade da cobertura vegetal, estimando um indice numa escala -1
a 1. A finalidade de explorar o comportamento espectral da vegetacao necessaria para 0s
estudos ambientais, aplicados para o clima urbano é relaciona-la a diminuigéo das areas
naturais em detrimento das artificializagdo dos espacos. Equacéo:

(NIR —R)

NDVI:~— =
(NIR + R)

Processamento de imagens orbitais para extragdo dos dados que serdo utilizados
e aplicados na pesquisa, precisam do processamento para a conversdo da radiancia e
reflectancia para o topo da atmosfera.
Etapa 1: Conversao para reflectancia;
> NDVI do més de dezembro de 2015 foi extraido do processamento das imagens
Landsat 8, correspondente da banda 4 e 5;
> Realizou-se a formula na calculadora raster, tendo a aquisicdo do indice

normalizado da vegetacéo.
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Apresenta-se cartograficamente o resultado do indice normalizado da vegetacéo,
realizado pela banda do infravermelho e do vermelho préximo. O indice é resultado da
obtencdo da reflectancia, a qual corresponde ao comportamento espectral da cobertura
vegetacional. As informacGes aparecem numa escala que varia de -1 a 1, apontando as
cobertura da vegetacéao.

O processo de amostragem para relacionar a temperatura da superficie terrestre
com a vegetagdo, consistiu na aquisi¢do dos valores dos dados obtidos no raster. Para
tanto, foram criados pontos aleatorios no poligono da area de estudo, por conseguinte 0s
dados foram extraidos e organizados em tabela para aplicar medidas de dispersdo e

correlacdo entre varidveis independentes e dependentes.

3.3.5 Coleta dos registros de noticias

Foram analisados manualmente jornais, observando as noticias referentes a
tematica clima urbano, especificamente o subsistema hidrodindmico. A técnica aplicada
e adaptada segue a proposta de Amorim (2014), que consiste na analise das noticias com
algum tipo de informacéo relativa a ocorréncia de episddios de inundacGes e alagamentos.
Para efetivacdo da pesquisa em pauta, o jornal selecionado foi o Jornal Folha do Norte
disponivel no Arquivo Pablico de Feira de Santana e outros meios de comunicagdo
disponiveis pelos portais de noticias dos jornais locais na internet. O recorte temporal
compreende de 1990 a 2021.

As etapas planejadas e executadas, sdo descritas a seguir:

e Coleta do Jornal, registrado em ficha de informacao/;

e Descricdo da manchete;

e Identificacdo do tipo de impacto;

e Localizacdo; Classificacao;

e InformacBes tabuladas no Sistema de Informacdo Geografica no software de
georreferenciamento, permitindo pontuar as localizacbes e respectivas

ocorréncias.

Elaboracéo cartografica do mapa tematico para anélise e discussao.

Em sintese, o procedimento de pesquisa considera o canal de percep¢do humana
relacionados ao clima urbano e que receberam espaco no meio de comunicacéo local,

registrando os transtornos e danos a sociedade urbana.
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3.3.3 Mapeamento e classificacdo do uso e ocupacao do solo

O mapa de uso e ocupacdo foi realizado com a imagem de satélite CBERS 4A, do
sensor WPM que tem 5 bandas espectrais. H& uma banda pancromatica com resolucao
espacial de 2 metros e 4 bandas multiespectrais com resolugdo de 8 metros, adquirida no
repositorio do INPE. A data referente da imagem é do ano de 2021, datada de 07/03/2021.
Para a realizacdo da exploracdo das informacdes foram utilizadas as bandas 3,4, 2 (bandas
do RGB - vermelho, verde e azul) e a banda 0, pancromatica.

O procedimento realizado consistiu na composicao colorida, utilizando as bandas
nos canais R3, G4, B2. Posteriormente, foi realizada a fusdo da imagem multiespectral
com a pancromatica, gerando uma imagem colorida de alta resolucdo espacial com 2
metros. A imagem foi reprojetada para o Sistema de Coordenadas Geograficas UTM,
SIRGAS 2000 e zona 24S, e recortado de acordo com o poligono do limite da area de
estudo (area urbana).

Em seguida, foi feita a identificacdo prévia das classes de uso e ocupagéo através
da interpretacéo visual da imagem, onde foram identificadas as classes de uso e ocupagéo
do solo através da vetorizacdo manual, utilizando o QGIS 3.16. As classes definidas
foram: vegetacdo, area urbana/drea construida, corpos hidricos, queimadas, pastagem,
agricultura e solo exposto, loteamento, lagoas.

Chave de interpretacdo dos corpos hidricos, esta unidade abrange &gua naturais
como lagoas quanto corpos d’agua artificiais, bem como cursos d'dgua. Para a vegetagao
ndo foi considerado o estrato arboreo, uma vez que a importancia para a tematica € a

presenca da cobertura da vegetacao.

3.3.4 Transecto mével

O percurso foi realizado nas avenidas da malha urbana, seguindo a direcdo oeste-
leste e leste-sul (Figura 6). O transecto segue as avenidas e ruas tangenciais estruturantes,
com velocidade de 30 a 40km/h. Os trajetos possibilitaram passar por ambientes de
caracteristicas urbanas distintas como a variedade na densidade construtiva, e diferentes
tipos de uso urbano como exemplo a zona comercial/ servicos, industrial e residencial.

O Transecto A — B, inicia-se numa recente area de expansao urbana, a qual ndo
se encontra consolidada de infraestrutura e de construcdo de residéncias. Esse trajeto
segue a direcdo oeste-leste, pela Avenida Rio de Janeiro e Avenida Presidente Dutra em

direcdo a BR- 324. As avenidas integram duas rodovias, que fazem parte do eixo
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movimentado devido a ligacdo rodoviéria entre municipios vizinhos e a articulagdo
interestadual.

Transecto C - D comeca no limite suburbano em &rea considerada integrante da
zona urbana recentemente. As caracteristicas ambientais estdo associadas a confluéncia
de particularidades urbanas e rurais. Zona que possui casas com currais, cultivos
agricolas ao contraponto aos condominios, demonstrando a expansao urbana nos espagos

rurais.
Figura 6 - Trajeto dos transectos no espaco urbano
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Equipamentos utilizados consistem no sensor de temperatura e umidade e placa
de armazenamento de informac6es (Figura 7). O sensor para coleta da temperatura do ar
e umidade foi previamente testado e calibrado para garantir a confiabilidade dos dados.
Estes dispositivos foram acoplados numa placa de Arduino, que é uma plataforma de
prototipagem eletr6nica, permitindo o registro das informagdes adquiridas. Para o uso do
instrumento foi confeccionado o abrigo com tubos de material de PVC, com a altura
padrdo de 1,5m conforme as recomendacdes técnicas (VALIN JUNIOR; SANTOS,
2020.) A estrutura construida protege o sensor de ficar exposto diretamente a luz solar,

evitando interferéncias do ambiente externo.
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Figura 7 - Equipamentos utilizados para coleta de dados

Fonte: Michelle Silva A:Abrigo de PVC instalado no carro B: Placa Arduino com os
sensores de temperatura e umidade acoplados.

Procedimentos técnicos para utilizacdo dos equipamentos correspondem as
orientagdes dos trabalhos desenvolvidos por Francisco Castelhano (2020), que realiza
pesquisas do clima urbano com aparelhamentos viéveis e acessiveis para o pesquisador.
Os sensores de baixo custo podem ser facilmente reproduzidos e facilitam a aquisi¢édo de
conhecimento (CASTELHANO, 2022). As observacgdes transversais sdo geralmente
conduzidas enquanto a plataforma de medicéo estd em movimento, portanto, os sensores
passam por uma sucesséo de microclimas (OKE, 2017)

As medic¢des foram realizadas em dois dias para cada percurso, 0s quais ocorreram
em trés turnos, as 9h, 15h e 21h. Totalizam-se 11 episddios no més de janeiro de 2021,
realizados em dias sem chuva (Quadro 7). Durante a realizagdo do transecto eram
coletados dados de temperatura do ar, umidade relativa do ar e as coordenadas geograficas
simultaneamente.

Dados coletados foram trabalhados no Sistema de Informagdo Geografica, com
andlise espacial da distribuicdo dos pontos e para a elaboracdo de mapas tematicos da
temperatura e umidade relativa do ar. Para cada trajeto foi realizado mapa temaético da

temperatura e umidade relativa do ar no software Arcmap. Dubreuil e Cardoso (2015)
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modelagem espacial da ilha de calor urbana estimando a temperatura do ar ao considerar
as caracteristicas da superficie.

Durante o trajeto, os dados eram registrados, portanto, o fluxo de pessoas e
automoveis nas avenidas se alteravam conforme o periodo e dindmica do dia,
consequentemente interferiram na quantidade de medicdes realizadas para cada transecto
e turno.

Quadro 7 - Referéncias coletadas para pesquisa de campo

Dias e turnos das medicbes | Quantidade de pontos | Transecto
itinerantes coletados

19 jan. tarde 1985 AB
19 jan. noite 1836 AB
20 jan. manha 3250 CD
20 jan. tarde 3028 CD
20 jan. noite 2696 CD
21 jan. manhi 1794 AB
21 jan. tarde 1949 AB
21 jan. noite 1873 AB
22 jan. manhi 2845 CD
22 jan. tarde 2812 CD
22 jan. noite 2808 CD

Organizacdo da autora.

Para a caracterizagdo dos tipos de uso e ocupacao do transecto foi realizada um
buffer de 200m do transecto. A andlise dos dados coletado no transecto sdo estudados
com a finalidade de identificar os padrBes geourbanos que interferem nas condi¢des de
temperatura e umidade. As ferramentas estatisticas e geoestatisticas dos SIGs enriquecem
o tratamento dos dados, conferindo ao trabalho maior confiabilidade e uma analise mais
robusta dos dados nos aspectos qualitativo e quantitativo (PORANGABA; TEIXEIRA;
AMORIM, 2017).

Para identificar as areas potenciais ao aquecimento e/ou amenizadoras da
temperatura, seguiu a nomenclatura dada no trabalho de Teobaldo Neto (2019) em
classificar areas de ilhas de calor urbanas (ICU) mais intensas e areas consideradas como
redutoras de temperatura (ART). Este procedimento foi adaptado para a realidade da area
de estudo.

Em relag&o a classificagdo da intensidade das diferencas térmicas observadas nos
transectos, buscou-se a classificagdo de Fernddez Garcia (1996) apud Teixeira e Amorim

(2021) critério quantitativo da intensidade e qualitativo da magnitude da ilha de calor urbana
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(Tabela 1). Procedimento utilizado em varios estudos do campo termodinamico. A
classificagdo pontua as seguintes intensidades:

Tabela 1 - Classificacdo da magnitude da ilha de calor

Intensidade Classificacao
0°Ce2°C
2°Ce4°C Moderada
4°C e 6°C Forte

Fernadez Garcia (1996) apud Teixeira e Amorim (2021)

A adaptacao realizada foi em funcédo da verificacdo da diferenca térmica com base
na temperatura maxima e minima encontrada na escala intraurbana. Vale destacar, que
diante da indisponibilidade de dados de estacdo de referéncia, em fungéo de falhas na
coleta nos dias de campo, a op¢do entre o valor minimo do transecto foi adotada para
viabilizar as andlises. Portanto,

AT = T°C mdxima intra urbano - T°C minima
Onde:
AT = Diferenca de temperatura (°C);
T°C urbano = temperatura maxima registrada no ponto /transecto;

T°C rural = temperatura minima registrada no transecto.
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4. ESPACO URBANO DE FEIRA DE SANTANA - BA

Na climatologia urbana estudada pelos gedgrafos destaca a producdo do espaco
geografico como vetor para a compreensdo dos fatores que conduzem o clima urbano.
Este capitulo realiza a discusséo sobre o desenvolvimento do clima urbano no contexto
que sdo empregados no espaco urbano de Feira de Santana, e, para tanto, a reconstrugédo
histérica do municipio € apresentada brevemente, com a finalidade de observar a relacédo
sociedade-natureza. Por este caminho, interpreta-se que as condi¢Ges geoecoldgicas tanto
do clima quanto dos recursos hidricos foram sujeitos as transformagdes antropicas e na
configuracdo da paisagem e entendido como um sistema integrado e complexo.

Enquanto processo dinamico, o clima reflete considerac6es acerca das condi¢cdes
ambientais de uma determinada escala (FIALHO; SOUZA, 2007, p. 29). Abordar o clima
urbano de Feira de Santana nesta pesquisa remete relacionar aos aspectos biofisicos e o
modo como o seu espaco foi sendo estruturado pelo processo de urbanizacdo e
caracterizando o comportamento climatico. Desse modo, o ponto de partida se da pela
relevancia que os condicionantes naturais foram apropriados pelo potencial para a
ocupacdo e formacao dos nucleos de povoamento.

Condicionantes climaticos exercem funcionalidade elementar no sistema clima
urbano. O sitio é descrito para caracteriza-lo, tanto na compreensdo do sistema ambiental
quanto para entendé-lo como fator essencial para o estabelecimento das aglomeracdes em
funcdo das potencialidades paisagisticas. A paisagem, portanto, materializa as
caracteristicas geoecoldgicas e antrépicas que na interagcdo formam o quadro que dara a
configuracdo dos eventos que acontecem no espaco urbano feirense a partir do que se
determina como clima urbano feirense.

Para Santos e Silva (2022) a construcdo da paisagem urbana resulta na
configuracdo do clima urbano, esse é percebido nas formas sensoriais dos observadores,
como impactos pluviométricos, de confortos térmicos e de poluicdo. O clima urbano é
resultado da sintese da dindmica econdmica, histdrica, social, cultural e ambiental, desse
modo a Geografia precisa ter analises que superem apenas as analises incumbidas de
entender apenas o0s aspectos fisicos do fendBmeno, mas que priorizem os fatores que agem
na producdo e reproducdo do espaco, que consequentemente deixam na paisagem

caracteristicas que vao se alinhar com a atmosfera urbana.
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4.1 Formacéo histdrica e social: materializacdo na paisagem

Como processo de ocupacdo do Brasil, € marcado pelas acGes da colonizacao
portuguesa, que deixaram registrado a acdo politica e econdmica na formacao e expansdo
territorial do pais. Do litoral ao interior, a construgdo e ocupacédo do territorio brasileiro
foram pautados nas atividades econdmicas de exportacdo e outras que aconteciam
paralelamente, como por exemplo, a pecuaria. A delimitacdo do espaco geogréafico e
histérico de Feira de Santana atrelado ao processo de colonizacdo do povoamento do
Brasil por volta dos séculos XVII e XVIII (ANDRADE, 1990).

A origem de Feira de Santana retrata no século XVIII com a interiorizacdo do
estado da Bahia pela rota dos tropeiros e vaqueiros, que levavam mercadorias e gados do
sertdo ao litoral e vice-versa. A trajetdria historica de Feira de Santana é apresentada por
Rollie Poppino (1968) referéncia elementar, cujas abordagens sdo incorporadas nas
analises académicas sobre 0 municipio, como nas obras das autoras Oliveira (2008);
Telles (2017); Freitas (2014); Andrade(1990) e Azevedo(2009) ao abordarem o processo
de formag&o do municipio .

Compreendendo que formacdo territorial se deve a configuracéo da destinagéo das
sesmaria de Tocos, cujas terras foram doadas, uma parcela para Antonio Guedes de Brito
e a outra parte para Jodo Peixoto Viegas que abrangia os campos de Sdo José das
Itapororocas, Jacuipe e Agua Fria (OLIVEIRA,2008); (POPPINO, 1968). As terras de
Sdo José das Itapororocas pertencentes a familia Peixoto localizavam-se na estrada, que
era percurso para as minas de ouro de Jacobina.

O recdncavo tinha atividades econdmicas fundamentais para a coroa portuguesa,
engenhos do agUcar se formavam pelo dominio da aristocracia. Salvador estabelecia a
ligacdo ao Reconcavo na Baia de Todos os Santos pelo rio Paraguacu. Por volta do fim
do século XVII e inicio do século XVI1II a pecuaria comeca ganhar pulso e rotas terrestres
sdo realizadas

H4 relatos de que as rotas dos tropeiros e a posicao favoravel entre o reconcavo e
o interior baiano, fizeram com que se formasse novos nucleos de povoamento nas terras
do que seria mais tarde Feira de Santana. A estrada conhecida como “Estrada Real”, era

uma das que partia de Cachoeira passava por Jacobina e se bifurcava, estendendo-se até
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o Piaui e Goias. Nesta rota atravessava a fazenda “ Sant 'Anna dos Olhos D’ Agua”, onde
vaqueiros, tropeiros e viajantes faziam parada (ANDRADE, 1990).

A érea supracitada ficava na estrada, a qual estabelecia eixo estruturante da capital
para o interior do territdrio, pois era a rota que o0s vaqueiros faziam em direcéo,
principalmente, as minas de ouro de Jacobina. Freitas (2014) aponta que a proximidade
com o recdncavo contribuiu, uma vez que Cachoeira tinha grande importancia no periodo.

Portanto, a recomposicao histérica de Feira de Santana é fruto da expanséo das
atividades econdmicas desenvolvidas e associadas a construcdo de redes geograficas, que
se conectam pelas estradas na interiorizacdo do estado. A mineracdo baiana e mineira
promoviam o deslocamento de comerciantes e boiadeiros, e nos percursos a formagéo de
nacleos de povoamento iam sendo desenvolvidos. Essa realidade aconteceu em outras
vilas pelo territorio, devido aos seus posicionamentos estratégicos ao longo dos caminhos
percorridos entre as areas de criatdrio e 0s seus centros de consumo na propria capitania
ou fora dela (NOGUEIRA, 2016)

A Fazenda Sant’Ana dos Olhos d’Agua do casal Domingos Barbosa de Aratijo e
Anna Brandéo faz parte dos passos iniciais do povoamento (Figura 8). A propriedade foi
acompanhada pela construcéo da capela e ao seu redor formaram-se as ocupacoes, fato
que contribuiu para que as aglomeracGes humanas se tornassem fixas, formando
paulatinamente um arraial, onde as pessoas se reuniram para a feira livre, oracdes e 0
comeércio de gado (SILVA, 2017). Assim, tanto a venda de produtos agricolas quanto a
negociagdo pecuarista foram caracterizando e potencializando o comércio da regido. “O
povoado Sant’Ana da Feira passou a se constituir o ponto de pouso dos tropeiros,

viajantes e das boiadas procedentes dos sertdoes baianos e de Minas Gerais, Goias e Piaui”

(OLIVEIRA, 2008, p. 39).
Figura 8- Casar&o dos Olhos D" Agua, considerado a primeira
habitacdo de Feira de Santana
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Fonte: Memoria de Feira de Santana, 2022.

Segundo Porto (2018, p. 105) “Capuame foi a primeira feira de gado na América
portuguesa, que existiu entre o século XVII e inicio do século XIX e se situava em algum
ponto entre os municipios de Camacari e Dias D'Avila; foi transferida para Feira de
Santana em 1830”. Logo, a feira livre agropecudria tornou-se uma das mais importantes
do nordeste, com a variedade de produtos comercializados (Figura 9). Oliveira (2008)

destaca que o nucleo comercial se tornou o “Emporio do Sertao Baiano”, destacando-se

na primeira metade do século XIX.
Figura 9- Feira livre na Avenida Senhor dos Passos

i i

Fone: Mmrialrdé Fir e Sahtéh, 2023. |
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Além da posicdo favoravel entre o Recéncavo e o interior baiano conforme
supracitado, ressalta-se as caracteristicas do sitio, sobretudo a existéncia dos recursos
hidricos no arraial, que é considerado como um dos vetores para o desenvolvimento do
comercio de gados e fixacdo humana. De acordo com Barreto (2002) o arraial foi elevado
a categoria de Villa em 1832 e posteriormente a Cidade Comercial de Feira de Santana
em 1873.

De acordo com Poppino (1968) os primeiros povoadores preparavam as rogas ao
longo das margens dos rios, riachos ou das fontes e lagoas. A feira do gado que acontecia
promovia a dindmica. Conforme Porto (2018) os cursos d’agua, a proximidade do oceano
e a morfologia do relevo foram importantes motores iniciais para 0 processo de uso e
ocupacdo do territorio. As condi¢bes naturais fazem parte da histéria de formacdo de

ndcleos e vilas no Brasil.

A maioria das vilas e nicleos de ocupacéo foi fundada no litoral, nas margens
ou desembocaduras de rios e nas proximidades de zonas mineradoras. A
maioria das vilas criadas entre os séculos XVI e XIX, por exemplo, localizava-
se em pontos do territdério com essas caracteristicas. No setecentos, das mais
de 20 localidades criadas, pelo menos uma dezena delas foi instituida na costa
atlantica e parte consideravel na margem ou proximidades de cursos d"agua. O
acesso aos rios contribuiu no processo de interiorizacdo de lugarejos e
atividades produtivas (PORTO, 2018, p.93)

Figueiredo (2016, p. 17) afirma categoricamente que “Os rios constituiram os
caminhos naturais de penetracdo do interior brasileiro, [...], modelado pela distribuigéo
em suas margens dos nucleos urbanos assim como das &reas agricolas com maior
intensidade de uso”. No percurso das rotas dos boiadeiros, que se expandiram em direcao
ao interior do estado, encontrava-se nas terras que seriam territério de Feira de Santana,

Segundo Freitas (2014, p. 244),

Feira de Santana, localizada no interior, teve a feira de gado associada aos
recursos hidricos como definidores do ponto inicial para o futuro urbano. A
Natureza, dialogando com a sociedade, produz espago urbano - topografia,
morfologia plana, hidrografia e clima - se curvando ao desenvolvimento das
forcas produtivas para tornar-se cidade.

Freitas (2014) pontua sobre o rio Paraguacu e a importancia na interiorizagéo do
territorio, bem como a ligacéo entre Litoral/Recdncavo e o Sertdo. Feira de Santana torna-
se ponto privilegiado, toda a organizacao dos fluxos terrestres terd como passagem seus
limites territoriais, o que Ihe confere uma vantagem locacional superior perante os demais
municipios (TELLES, 2017).

Azevedo (2009) considera que o crescimento da cidade esteve alinhado e

acompanhou a presenga de lagoas e nascentes, em funcdo da necessidade de dgua para a
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realizacdo de atividades essenciais a sobrevivéncia, principalmente em uma época em que
o sistema de transporte e abastecimento ainda eram precarios. Para Santo (2012) a fixacgao
humana aconteceu na Bacia do Rio Jacuipe, as nascentes e os riachos perenes
proporcionaram o abastecimento constante do gado e das pessoas.

A 4gua foi um recurso que viabilizou o desenvolvimento da ocupa¢do nesta por¢ao
de terras, conforme varios autores advertem nos seus trabalhos ao contextualizar o
processo historico do municipio (Quadro 8). Tal contexto ndo ¢ unanimidade para o caso
feirense, mas a realidade de muitas cidades ao se formarem.

Aroldo Azedo (1992) na publicacdo "Vilas e cidades do Brasil colonial "relata
sobre os seus processos de formacdo. O gedgrafo cita o papel dos cursos d’agua como
requisito elementar para o surgimento de ndcleos de povoamento. Além disso, considera
as vias como espinha dorsal para a rede urbana entre os caminhos que levam do litoral
para os sertdes. Contexto que pode ser associado com o processo historico de Feira de
Santana, onde havia condicionantes hidricos que contribuiram para o interesse. Segundo
Poppino (op. cit.) entre 1913 e 1934 alargaram a estrada para sete metros, substituiram
doze pontes de madeira por estruturas de concreto armado e a superficie da estrada foi
pavimentada.

Quadro 8 - Sintese sobre importancia do recurso hidrico no sitio para a formagéo
territorial de Feira de Santana-BA

origem do municipio; Sublinha-se
que no percurso realizado pelos
comerciantes e boiadeiros até Piauli,
encontravam espelhos d’agua e
pastagens para alimentar os animais
nas terras de Feira de Santana.

Feira de Santana (Ba) —
permanéncias e mudancas

Contribuicdes Trabalhos Autores
Sinaliza que as primeiras ocupagfes | A expansdo urbana, o estado | Santo, 2012.
ocorreram na Bacia do Rio Jacuipe; | e as aguas em Feira de

Aponta-se que o0 processo de | Santana — Bahia (1940 —

expansdo urbana atingiu  os | 2010).

mananciais hidricos na cidade de

Feira de Santana.

Relata-se o contexto histérico de | O comércio informal em | Telles, 2017.

Discute-se a formacao territorial do
sertdo-litoral tendo Feira de Santana
como espago de analise;

E pontuado que a cidade se
expandiu partindo do centro, se
estendendo em todas as direcdes,
porém as fontes hidricas sempre se

@) descoroamento da
princesa do sertdo: de
“chao” a territorio, o “vazio”
no processo da valorizagdo
do espago

Freitas, 2014.
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apresentam como fundamentais
para o0 abastecimento de 4gua para a
populacdo porgue a expansdo do
urbano € mais significativo nas
areas que contam com abundancia
de agua e presenca do lencol
fredtico.

O trabalho aborda a paisagem | Feira de Santana: entre | Azevedo,2009
cultural de Feira de Santana, | culturas, paisagens, imagens
observando as modificacbes e | e memdrias

memarias registradas. Neste | Visuais urbanas - um estudo
trabalho € citado o crescimento | que dialoga com as décadas
urbano no tabuleiro, componente | de 1950 a

geomorfologico que abriga as | 2009

nascentes e lagoas.
Contextualiza o processo histdrico | Feira de Santana Poppino,1968.
de formacdo e o de ocupacdo de
Feira de Santana. Cita sobre o0s
condicionantes  biofisicos  que
contribuiram para a fixacédo
humana.

Elaboracdo: M. P. da C. da SILVA, 2022.

O uso da natureza serviu para ampliar a riqueza e transforma-la em valoroso
recurso econdmico como reserva de valor para o capital mercantil (FREITAS, 2014). As
relagcbes da humanidade e as transformacgdes com 0 meio, acontecem com a ocupagao e a
apropriacdo dos recursos da natureza. Neste sentido, dita-se que a ocupacédo intensa e
acelerada dos aglomerados urbanos associados a depreciacdo das condigdes ambientais
contribui para a construcdo de um novo ambiente climéatico (FIALHO; SOUZA, 2007).

A paisagem evidencia a materializacdo dos processos gque atuam no espago
urbano, portanto, a andlise inicial é compreender como os fendmenos do clima urbano
atuam na cidade em funcéo das suas caracteristicas geograficas. Contudo, € a produgéo
do espago que nos permite pensar sobre riscos e vulnerabilidades que expdem cada vez
mais as sociedades aos eventos considerados extremos e os derivados da interferéncia
humana sobre a natureza. Ao buscar na historia, traz-se a consequéncia atual e seus

cenarios futuros.
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4.2 Perfil socioecondmico

No estado da Bahia o municipio de Feira de Santana possui relevancia elementar
devido a economia, que se destaca pelas atividades relacionadas ao comércio e servigos.
A localizagdo estratégica favorece ndo s6 o desenvolvimento da sua formacéo historica
como também persiste ainda hoje, um ponto de articulacdo geografica estadual e regional,
que corrobora para o fluxo econdmico, de transportes e circulacdo de mercadorias. Feira
de Santana possui cruzamento com importantes rodovias do pais. O centro da cidade
integra 0 maior entroncamento de todo o Norte-Nordeste do pais (FREITAS, 2014). As
ligacGes garantem a ligacdo para varias regides através das rodovias regionais BR 324,
BR 101, BR 116; as estaduais BA 052, BA 084 e a BA 502 que estruturam o maior
entroncamento rodoviario do norte e nordeste do Brasil. Tal conceito estimula hip6teses
e conhecimento detalhado.

Feira de Santana configura-se como parte da Regido Metropolitana de Feira de
Santana (RMFS) desde 2011, com os municipios de Tanquinho, Amélia Rodrigues,
Conceicao do Jacuipe, Conceicdo da Feira e Sdo Gongalo dos Campos. Foi determinada
pelo estado da Bahia, atraves da Lei Complementar n® 35. Segundo dados do censo
demogréafico ocupa a posicdo do segundo municipio do estado com maior nimero de
habitantes, registrando no censo de 2010 com 556.642 pessoas e estimativa de 624.107
para 2021 (IBGE, 2010). O crescimento populacional se situa como importante objeto de
analise, porque demarca ndo s o destaque no posicionamento no estado, mas também
como este processo aconteceu ao longo da sua geografia-histéria e as respectivas
interferéncias no espaco do municipio.

Segundo Santos (2012) a partir dos anos de 1940, constata-se que o processo de
urbanizacéo, em funcéo da industrializacdo brasileira, passou a desdobrar-se nas cidades
médias baianas e ja mostrava as interferéncias do capitalismo no estado. Logo, o0 aumento
da taxa de crescimento populacional foi acontecendo nas décadas seguintes em cidades
do estado e, com ele, a urbanizacdo. A instalacdo do Centro Industrial do Subaé (CIS),
em 1970, proporcionou a dinamizacao da economia secundaria, por conseguinte o espago

urbano ganha ampliacdo do comércio, configurando uma atividade importante para o
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municipio. Este marco reflete 0 que aconteceu no processo de urbanizagdo dos paises
subdesenvolvidos, aumentando a procura de empregos na cidade.

Em 1960 a populagéo total era de 141.75, na zona urbana 131.720 e 55.570 na
zona rural. A variacdo em percentagem apresentada na tabela abaixo registra em dados
estatisticos, o crescimento relativo ao longo dos anos de 1940 a 2010 (Tabela 2). Nota-se
que a variacdo foi expressiva durante 1950 a 1990 e por conseguinte, verifica-se uma
diminuicdo do ritmo, todavia observa-se a urbanizacdo consolidando-se no municipio.

Tabela 2 - Crescimento absoluto e relativo da populacéo urbana e rural no municipio de
Feira de Santana-BA (1940-2010)

Anos Total %* Urbana (%)* Rural (%)
1940 83.268 19.660 63.608
1950 107.205 28,75 34.277 74,35 72.928 14,65
1960 141.757 32,23 69.884 103,88 71.873 -1,44
1970 187.290 32,12 131.720 88,48 55.570 -22,68
1980 291.504 55,65 233.905 77,58 57.599 3,65
1991 406.447 39,43 348.973 49,2 56.875 -1,26
2000 480.949 18,33 431.730 23,71 49.219 -13,46
2010 556.642 15,74 510.637 18,28 46.007 -6,53

Fonte: IBGE/Censo demografico; Anudrio Estatistico de Feira de Santana, 2012.
Elaboracgéo e adaptacéo: M. P. C. SILVA, 2021. Obs.: 1 variagdo percentual com o
periodo imediatamente anterior.

Cerca de 91,74% da populacdo do municipio reside na zona urbana (IBGE, 2010).
Feira de Santana acompanhou a tendéncia brasileira, que teve em meados dos anos 1950
0 aumento progressivo dos habitantes urbanos. O cenério feirense evidencia que a
evolucédo da taxa de urbanizagdo teve ritmo acentuado apés a década 1970. Desde entéo,
a predominancia da populacdo residindo no espaco urbano foi aumentando
gradativamente conforme pode ser verificada no grafico da Figura 10. Falcdo e Alecrim
(2012, p. 21) abordam que “tanto o carater comercial e financeiro quanto o fato de estar
localizada em um entroncamento rodoviario, estimularam intensivamente o adensamento

populacional da cidade ao longo do tempo”.
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Figura 10 - Populacdo total e urbana de Feira de Santana (1940-2010)
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Fonte: IBGE/Censo demografico; Anudrio Estatistico de Feira de Santana, 2012
Elaboracdo: M. P. C. SILVA, 2021.

A figura 11, a seguir, ilustra graficamente o processo histérico da urbanizagédo
feirense, conforme apresentado nos demais dados estatisticos supracitados. Assim,
confirma-se que o municipio é majoritariamente urbano. As consequéncias negativas do
aumento populacional séo referentes as condi¢cdes de vida, pois a infraestrutura é por
muitas vezes incipiente para atender a populagéo urbana, sobretudo nos espagos sem
planejamento e/ou ordenamento. Além disso, o rapido crescimento, tipico de paises
subdesenvolvidos, agrava problemas sociais, econdmicos e ambientais.

Figura 11 - Taxa de urbanizacdo do municipio de Feira de Santana-BA (1940-2010)
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Fonte: IBGE/Censo demografico; Anuario Estatistico de Feira de Santana, 2012.
Elaboracgéo e adaptacédo: M. P. C. SILVA,2021.
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O processo de urbanizagdo ndo € apenas a taxa quantitativa dos habitantes
residindo no espaco urbano, impulsionado pelo crescimento das cidades. O fendmeno
torna-se complexo a medida que as dindmicas ficam mais intensas, o que exige melhorias
nas condicdes de infraestrutura para atender a demanda populacional urbana.

A distribuicao populacional apresenta padréo heterogéneo, nos bairros centrais ha
menor numero de habitantes devido a concentracdo das zonas de atividades comerciais e
servigos (Figura 12). Em contrapartida, observa-se que areas mais distantes do Centro da
cidade como por exemplo os bairros do Campo Limpo, Gabriela, Papagaio, Conceicao,

35°BI e Subaé possuem uma populacdo maior quando comparado aos demais bairros.

Figura 12— Populacdo urbana de Feira de Santana (2010)
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O percentual de domicilios permanentes identificados pelo censo demogréafico
corresponde as habitacdes existentes para a moradia no espa¢o urbano. O aumento dos
domicilios remete ao crescimento urbano, cuja tabela 3 indica na escala temporal da
década de 1970 a 2010. Dados de 2010 apresenta cerca de 91,48 % dos domicilios nos

espacos urbanos e 8,52% na zona rural (Tabela 3).
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Tabela 3 - Domicilios urbano e rural no municipio de Feira de Santana-BA(1970-2010)

Anos Total Urbano % Rural %
1970 35606 24951 70,08 10654 29,92
1980 56272 45537 80,91 10735 19,08
1991 87051 75686 86,94 11365 13,06
2000 119208 108348 90,89 10860 9,11
2010 188078 172056 91,48 16022 8,52

Fonte: Anuario Estatistico, Elaboracdo: M. P. C. da SILVA,2021.

Assim como a distribuicdo da populacdo, o nimero de domicilios representados
cartograficamente demonstra a concentragdo de residéncias nos bairros mais afastados do
centro e extrapolando o limite do anel de contorno, Avenida Eduardo Frées da Mota
(Figura 13). As tabelas demonstram em numeros absolutos e relativos ao fendmeno de
crescimento urbano. Por qualquer leitura que se faca grafica, existe a necessidade de se
buscar trabalhos publicados sobre probleméticas socioambientais no municipio, na base
do conhecimento geogréafico. A urbanizacdo por si s6 ndao constitui um problema quando
se consideram os problemas socioambientais, tampouco o crescimento demografico em
si (MENDONCA, 2021). H& que integrar e colocar possiveis rela¢cdes socioecondmicas e

socioambientais.
Figura 13- Domicilios permanentes na zona urbana de Feira de Santana — 2010
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Diante disso, o perfil socioecondmico da populacéo urbana é analisado com base
nos dados do censo demografico de 2010, relacionados a educacdo, rendimento e
condicbes dos domicilios, bem como o0s servigos basicos que garantem o bem estar da
populacdo. Tais informacgdes contribuem para compreender o perfil da populagdo em
condicdo de vulnerabilidade social, econdmica e ambiental no espaco urbano.

O mapa a seguir representa a espacializacdo da escolaridade dos responsaveis por
domicilios (Figura 14). Nota-se que a média da escolaridade no espago urbano varia de 0
a 12,7 anos de estudo. A classe que representa a menor escolaridade, até 1,5 anos de
estudo, se concentra em boa parte nos bairros mais distantes do centro da cidade, como
Campo Limpo, Asa Branca, Santo Antonio dos Prazeres, Gabriela entre outros. Por outro
lado, bairros como Capuchinhos, Brasilia, Santa M6nica possuem escolaridade média

acima de 6,4 anos de estudo.

Figura 14- Escolaridade das pessoas responsaveis por domicilios (IBGE, 2010)
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Integrando os dados sobre escolaridade e rendimento nominal da populacéo,
verifica-se que 0s baixos anos de estudo correspondem aos menores rendimentos
nominais dos responsaveis nos domicilios permanentes (Figura 15). De acordo com
Oliveira (2011) o aumento da desigualdade socioecondémica urbana € formado por
familias chefiadas por trabalhadores pouco qualificados, com baixa escolaridade,
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ocupados no setor informal ou em situacdo de desemprego. Esse quadro representa a
segregacdo social e econémica delimitada no espaco urbano através do perfil
socioeconOmico e as respectivas condi¢es de vulnerabilidade que a populagdo mais
carente fica exposta. Os espacos residenciais se diferenciam entre si sob o angulo
socioeconémico, no Brasil a renda é a principal definidora dessa diferenciacdo, bem como

o fator étnico racial que entrelaga historicamente com o fator renda (SOUZA, 2011).

Fiaura 15- Rendimento e anos de estudos dos responsaveis nor domicilios nermanentes
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Saneamento basico é um direito garantido pela Constituicdo brasileira, todavia o
acesso ao servico ainda € um desafio no territorio brasileiro, pois a rede de esgoto nédo
contempla todos os cidaddos. Dados do censo demografico apontam que os domicilios
permanentes na zona urbana de Feira de Santana com rede de esgoto possuem variagao
de 0 a 71,11% (Figura 16). A concentracdo deste servico, com mais de 70% dos
domicilios, situa-se nos bairros mais préximos ao centro urbano, com populagdo com os

rendimentos mais altos quando comparados aos demais bairros. Cabe ressaltar que bairros
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com alta concentracdo populacional e de domicilios permanentes s&o desprovidos da rede

de esgoto como por exemplo, Gabriela, Subaé, Lagoa Salgada entre outros.

Figura 16- Domicilios permanentes com rede de esgoto (2010)
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Coleta dos residuos solidos urbanos faz parte do saneamento basico, garantindo a

disposicdo adequada dos rejeitos, uma vez que serdo coletados nos domicilios e

direcionados aos aterros sanitarios. Além disso, a disposicao indevida em terrenos baldios

e ambientes fluviais, deprecia a paisagem, contribui para a presenca de vetores de

doencas. No contexto dos efeitos decorrentes do clima urbano, o acimulo de residuos nas

ruas coopera para o entupimento dos bueiros, intensificando os alagamentos. Portanto, a

situacdo da distribuicdo do acesso a infraestrutura urbana é importante para conhecer os

espacos desprovidos dos servicos basicos e que estdo em condi¢des de insalubridade.

A discrepancia dos servigos pode ser analisada observando o bairro Nova

Esperanca, que ha poucos domicilios com coleta de lixo e rede de esgoto em 16% dos

domicilios (Figura 17). Perfil socioeconémico da populagéo é de baixa escolaridade com

média de 4,6 a 6,3 anos de estudo e baixo rendimento nominal.



Figura 17 - Domicilios permanentes com lixo coletado (2010)
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No que diz respeito as cidades, os fatores que causam a pobreza urbana e

segregacédo social podem ser acrescentados a outros como por exemplo, a degradagéo

ambiental (SOUZA, 2011). Este cenario socioecondmico desigual, faz com que os efeitos

dos impactos do clima urbano repercutam diferentemente no espaco urbano conforme as

condicdes de vulnerabilidade. Segundo Menhem e Amaral (2014) o espaco constitui-se

fonte de poder social, fator que deve ser incluido na analise do modo como o espago é

ocupado e utilizado.
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4.3 Expansdo urbana e a politica municipal frente as questdes climaticas

Expansdo urbana relacionada a extensdo territorial do tecido urbano, consiste na
ampliacdo da dimenséo espacial, que as formas urbanas se instalam. A mancha edificada
demonstra o espalhamento e consequentemente, os setores do espaco de interesse para 0
crescimento. Tal fenbmeno acontece com a promocdo de agentes que versam sobre
espacos selecionados estrategicamente. Neste ponto, a urbanizacgdo reflete a dindmica de
acumulacao e concentragé@o do capital na cidade e reproduz a aglomeragdo ao demandar
cada vez mais espaco (NASCIMENTO; MATIAS, 2011).

Os intensos investimentos na malha rodoviaria para as conexfes em escala
regional e nacional, influenciaram o eixo de expanséo e a ocupacao da cidade. De acordo
com Santo (2012) na década de 1950, o Estado, através do governo federal implanta a
BR-324 e a BR-116. Freitas (2010) afirma que o processo de modernizacdo é importante
para a compreensao da organizacédo espacial urbana de Feira de Santana, analisando as
estratégias de desenvolvimento regional inseridas em nivel local/regional. O Estado como
agente produtor do espaco urbano age regulamentando o solo e na implantacdo de
servigos de infraestrutura corroborando para as areas de expansdo urbana.

A avenida Eduardo Frées da Mota teve inicio da construcdo na década de 1950 e
concluida na década de 1980. Considerada um marco, com seu tracado circular, divide a
urbe em duas regides: intra e extra anel (ANDRADE; OLIVEIRA, 2019). O adensamento
urbano comercial e residencial seguiu a organizacao das vias e centralidade das atividades

na zona conceéntrica, ou seja dentro do anel de contorno.

Em 1968 a area urbana ficava restrita ao anel viario, cuja via contornava a mancha
urbana central. A avenida foi criada com objetivo de integrar a circulagdo e fluxo de
mercadorias, fazendo a articulacdo do eixo rodoviario tanto estadual quanto interestadual,
organizagéo das vias estruturou-se a partir das principais avenidas que passam pelo centro
comercial e as demais rodovias conectadas ao anel de contorno. Essas medidas de
expansdo da malha viaria serviram para fortalecer o potencial comercial local (SANTO,
2012).

Alteracdes espaciais podem ser verificadas nas imagens de satélite ao avaliar o
tracado urbano registrado na superficie. Desse modo, a subtracdo de imagens orbitais da
mesma data, mas em distintas faixas do espectro eletromagnético, possibilita observar

mudancas na paisagem. Neste ponto, o indice espectral obtido atraves da operacdo entre
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a banda do vermelho e infravermelho proximo, representado a seguir ajuda a destacar a
mancha urbana entre o0 ano de 1994 e 2019 (Figura 18).

Observa-se através da interpretacdo visual das imagens, que na década de 1990 o
tecido urbano se concentrava predominantemente dentro da Av. de Contorno.
Tonalidades proximas ao indice 0,04 correspondem a mancha urbana. Em 2019, o indice
demonstra maior densidade e o espalhamento do tecido urbano, que extrapola o anel
viario e em dire¢des no sentido norte, sul e sudeste, cujas tonalidades estdo proximas ao

indice 0,06 de tonalidades mais claras.
Figura 18- Tecido urbano de Feira de Santana na década de 1997 - 2019
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A expansdo urbana tem direcionado o crescimento para areas mais distantes do
centro, extrapolando o anel viario, sentido norte, nordeste e sudeste. Fendbmeno da
descentralizacdo do espaco urbano para areas periféricas. Esta expansdo ocorre pela
ampliacdo dos eixos de locomocdo viaria, que contribuem para a valorizacdo de
determinadas areas promovidas pelos agentes da especulacdo imobiliaria. Portanto, as
areas mais afastadas do centro comercial urbano, vem crescendo rapidamente e atraindo

muitos investimentos de setores privados do mercado imobiliario.



100

Cabe destacar que, para Castell (2009, p. 311), o centro urbano é o espago que
permite, além das caracteristicas de sua ocupacdo, uma coordenagdo das atividades
urbanas, uma identificacdo simbdlica ordenada destas atividades e, dai, a criacdo das
condicdes necessarias a comunicagdo entre atores. Para Castell, o centro é funcional
quando representa a especializacdo do processo de divisdo técnica e social do trabalho
bem como a gestéo centralizada das atividades produtivas.

Desta maneira, a expansdo territorial urbana de Feira de Santana ligada ao vetor
imobiliario ocorreu intensamente nas dltimas décadas, com malha urbana caracterizada
pela implantacéo de espacos residenciais fechados.

Foi promulgada a Lei Complementar n° 75/2013, que fixa os limites interdistritais,
amplia o perimetro urbano e delimita seis novos bairros. Segundo Santos e Bastos (2002)
um deles abrangia partes do bairro Novo Horizonte e do Distrito de Maria Quitéria. Essa
nova configuracdo representa a expansdo do perimetro urbano bem como eixos que 0s
promotores imobiliarios tém direcionado suas a¢cdes. Conforme representado no mapa a
seguir, os bairros criados sdo: CIS Norte, Mantiba, Pedra Ferrada, Registro, Chaparral e
Vale do Jacuipe (Figura 19). Essas localidades faziam parte da zona rural e desde 2013
fazem parte do espaco urbano.

A ampliacdo da mancha urbana representa ndo s6 a producao do espago seguindo
interesses estratégicos dos produtores do espaco urbano, referentes aos promotores
imobiliarios e as empresas de construcdo, mas também a relacdo com a pressao
antropogénica nas areas periféricas, que possuiam caracteristicas mais naturais e que vado
aos poucos perdendo os aspectos naturais. A propriedade fundiaria da periferia urbana é
alvo de atencdo dos proprietarios de terras, submetida ao processo de transformacao do
espaco rural em urbano e por conseguinte, a valorizacdo fundiaria (CORREA, 1989).

A paisagem urbana do municipio de Feira de Santana reflete a sua historia de
ocupagdo bem como as transformacGes no decorrer do tempo. Esses processos
caracterizam a configuracdo dada pelos contextos econdmicos, culturais, sociais,
ambientais, etc., que se articulam e configuram a vida social urbana. O clima urbano
acoplado aos problemas urbanos de ordem ambiental, mas também a questdo urbana da
producdo do espaco urbano, que envolve desde os processos de segregacgéo, excluséo e
diferenciacédo socioespacial, até o acesso a moradia, a qualidade de vida, a justica social
e ao direito a cidade (NASCIMENTO JUNIOR, 2019).
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Figura 19- Ampliacdo do perimetro urbano de Feira de Santana
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Em paralelo ao crescimento urbano, as questdes sociais e ambientais s&o
condicionantes importantes para o direito a cidade e prioridades estabelecidas. Abordar
as demandas do clima no mundo contemporaneo é associa-lo com 0s compromissos
politicos para amenizar e estabelecer condi¢cGes de adaptacdo face as alteracOes
climéticas, tema emergente na atualidade. No ambito da escala mundial tem-se a
organizacdo dos paises estabelecendo metas e acordos firmados face as necessidades de
mitigacdo. As consequéncias da mudanga do clima se manifestam localmente. Embora
sejam comumente percebidas como uma questao global, seu impacto influencia os meios
de subsisténcia locais e as atividades econdémicas, e a outros sistemas ambientais, sociais
e econémicos (MARGULLIS, 2017). Desse modo, na esfera municipal, em se tratando, de
que a producédo do espaco € responsavel pelo desenvolvimento do seu clima proprio, o
Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU) é funcional para determinar acfes
que estejam atentas as alteracdes climaticas.

O plano diretor define prioridades em relacéo a disputa do territdrio e o direito a
funcdo social da cidade, através de um conjunto de leis que vdo direcionar o
desenvolvimento urbano, suas respectivas intengbes politicas. Além de instrumento
municipal para planejamento urbano, serve para possibilitar melhor qualidade de vida
tendo em vista a distribuicdo da populacdo e das atividades econdmicas. As zonas
estabelecidas servem para organizar, bem como definir espagos que devem ser protegidos
e espacos de crescimento. Portanto, os limites sdo determinados com base em critérios e
normas estabelecidas.

Em Feira de Santana o PDDU de 1992 ficou em vigor durante muito tempo, sem
atualizacdo e elaborado no momento historico — geogréafico diferente das demandas que
foram surgindo no municipio. Em 2018 o novo plano foi instituido, este fato, revela o
descompasso entre o crescimento e o planejamento urbano, uma cidade média com
intenso processo de expansdo nas Ultimas décadas, sem priorizar o desenvolvimento
urbano com funcéo social e democratica aos cidad&os feirenses.

Tracando a importancia do plano diretor e a questdo climatica na escala urbana,
verifica-se as preocupacdes e determinacBes sobre clima urbano frente as alteracoes
climaticas e/ou clima urbano, no campo hidrodindmico e térmico. Ressalta-se que a nivel
local, os problemas de ordem climatica tém relacdo com o processo desigual, com
vulnerabilidade socioambiental. Todavia, os problemas do cenario local atrelada as

questdes de planejamento urbano se agravam com o quadro das mudancas climaticas.



103

Os governos locais podem fornecer estrutura politica e institucional para atender
a adaptacdo aos impactos advindos das mudancas climaticas nas areas urbanas (BARBI,
2014). A autora ao investigar sobre a governanga das mudancas climaticas no nivel local
no Brasil, cita Feira de Santana como uma das poucas cidades brasileiras, que possui

politica sobre a tematica (Figura 20).
Figura 20- Municipios brasileiros com politica do clima (2014)
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Fonte: Adaptado de Barbi, 2014. Elaboragdo: M. P. da C. da SILVA, 2023.

A Lei n°3.169, 2011 institui a Politica sobre Mudanca do Clima do Municipio
de Feira de Santana, e anuncia o Plano Municipal de Combate e Mitiga¢do dos Efeitos
das Mudancas Climaticas como instrumento da Politica Municipal de Meio Ambiente
Plano Municipal sobre Mudanca do Clima. Essa lei visa orientar a implementacdo de
acoes e medidas que objetivem a mitigacdo da mudanca do clima e a adaptacdo aos seus

efeitos no municipio. Tem por objetivo:

l:evitar os impactos negativos das interferéncias antrépicas no sistema
climatico, estimulando, em seu territério, a reducédo da taxa de crescimento das
emissOes de gases de efeito estufa e a captura e estocagem desses gases;

11 - definir e implementar medidas para promover a adaptacdo a mudanca do
clima em todos os Territorios de Identidade, setores econémicos e sociais,
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especialmente aqueles mais vulneraveis aos seus efeitos adversos (PMFS,
2018).

Dessa forma, investiga-se como Feira de Santana tem estruturado politicamente,
através de leis e plano diretor municipal que tratam sobre a tematica. A primeira evidéncia
relacionada ao tema das aguas, as quais estdo associadas ao campo hidrodinamico nesta
pesquisa, é encontrada no capitulo 11 da Politica do Meio Ambiente, secdo I, artigo 6,
onde aponta-se diretrizes especificas para Aguas urbanas. Neste campo s&o elencados
integracdo de elementos e acBes que estdo associados as adguas no contexto urbano,
considerando premissas fundamentais para o funcionamento ecossistémico e de servicos
imbricados. No documento sdo especificados sobre o controle da impermeabilizacéo solo,
conservagdo da vegetagdo, limpeza dos cursos d’agua ¢ gestdo, demonstrados no quadro
9, a sequir.

Fatores citados no quadro abaixo Sdo essenciais para mitigar 0 processo
hidrodindmico do clima urbano, que causam desajustes a vida urbana. S8o requisitos
importantes no ecossistema urbano e na abordagem socioambiental. Cabe o
questionamento, sobre a conservagdo de areas verdes e da vegetacdo nos espagos
ambientalmente protegidos, ao longo de décadas sem PDDU atualizado frente a expanséao
e ocupacdo irregular. Questionamentos pertinentes para relacionar com os fatos
imbricados aos impactos, que sdo intensificados pelo eventos extremos.

Quadro 9 — Diretrizes do uso sustentavel das aguas urbanas superficiais

Das aguas urbanas

I - Controle e fiscalizacdo da ocupacdo e da impermeabilizacdo do solo nas areas
urbanizadas, mediante a aplicacdo de critérios e restricdes urbanisticas
regulamentados na legislacdo de ordenamento do uso e ocupac¢éo do solo;

Il - Conservacdo da vegetacdo relevante e recuperacdo daquela degradada, em
especial, as Areas de Preservacdo Permanente (APP), as Areas Verdes Urbanas, as
Areas Sujeitas a Regime Especifico — ASRE e as Unidades de Conservacdo — UC;
Il — Desobstru¢do dos cursos d’agua e das areas passiveis de alagamento e
inundacBes, mantendo-as livres de barreiras fisicas;

IV- monitoracdo e controle das atividades com potencial de degradacdo do
ambiente, especialmente quando localizadas nas proximidades de cursos d’agua,
lagoas, Lago de Pedra do Cavalo e areas alagadicas, destinadas ou ndo ao
abastecimento humano;

V- Monitoracdo sistematica da perenidade e qualidade dos corpos hidricos,
superficiais e subterraneos, disponibilizando os resultados no Sistema de
Informacdo Municipal de Meio Ambiente — SISIMMA,;

VI — Participacdo nos comités de bacia dos rios Paraguacu, Pojuca e Subaé, que
constituem os foruns de entendimentos sobre a utilizacdo e preservacao da qualidade
das aguas, de forma a garantir os interesses da conservacdo ambiental no municipio
de Feira de Santana;
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VII - Estabelecimento, como fator de prioridade, da implantacdo e ampliacdo de
sistemas de esgotamento sanitario, bem como a intensificacdo de acdes de limpeza
urbana e manejo de residuos solidos, de modo a evitar a polui¢do e contaminacédo
dos cursos d’agua em especial nas areas de protecdo de mananciais;
VIII - Adocéo de solugdes imediatas para as ligagdes domiciliares de esgoto e para
0s pontos criticos do Sistema de Esgotamento Sanitario de Feira de Santana, visando
melhorar a salubridade ambiental, promovendo a restauracdo dos rios, lagoas e
riachos urbanos e de suas bacias hidrograficas no ambito do territério.

Fonte: PMFS, 2018. Adaptado: M. P. da C. da SILVA.

O campo térmico é discutido no PDDU e aparece inicialmente relacionado ao
conforto ambiental, capitulo Il da Politica do Meio Ambiente, se¢do Ill, categoria que
abrange sobre condig¢fes climaticas, iluminagdo e ventilacdo naturais. Para tanto,
especifica formas de abrandar a radiacao térmica nos materiais constituintes no ambiente
construido.

Posteriormente o plano aborda sobre ilhas de calor, citando medidas mitigadoras.
Cabe ressaltar, que a maioria dos critérios indicados listados sdo voltados a altura e
disposicdo dos edificios, no entanto, realidade urbana néo configura até entdo, um fator
incisivo e potencial para ilha de calor no espaco urbano feirense.

Os mecanismos de mitigacdo s@o citados como indicagdes, voltados
predominantemente para a organizacdo dos edificios com a finalidade de orientar a
assimetria da forma urbana. Estes fatores sdo importantes para amortizar os efeitos da ilha

de calor, no entanto ha condicionantes que servem como amenizadores das temperaturas

no ambiente construido e que nao sao citados no documento.

Quadro 10 - Conforto ambiental e mitigacéo de efeito das ilhas de calor

Propiciar melhor conforto ambiental
no ambiente urbano

IndicacGes para mitigar o efeito das
ilhas de calor

I - maximizacéo das perdas de calor dos
materiais que constituem o ambiente
construido, por meio da ventilagdo
natural, considerando como referéncia
basica, a predominancia dos ventos
alisios sobre o territorio feirense, no
sentido sudeste-noroeste;

Il — forcar o blogueio da radiacgdo solar,
com o uso de jardins verticais nas
fachadas que estdo expostas a grande
incidéncia de radiacgdes solares;

I11 - reducéo de temperaturas superficiais
dos pisos, fachadas e coberturas, por
meio de revestimentos,
preferencialmente  com  vegetacdo

| - estabelecimento de parametros de
ocupacao verticalizada para minimizar
0 agquecimento do ambiente urbano;

Il - transformacbes na configuracéo
fisica da forma urbana, produzidas a
partir do ordenamento entre edificios e
espagos abertos, que podem contribuir
para a melhoria da qualidade do clima
urbano;

I11 - assimetria da forma urbana criada
pelas diferencas de altura entre
edificios préximos, trazendo
beneficios para o conforto do pedestre,
e a ventilacdo natural no interior dos
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formando jardins verticais e coberturas
verdes em areas que forem ficar expostas
ao sol, propiciando conforto luminico,
atenuando a radiacao solar direta;

IV - estimular o formato claustro e
jardins internos, bem arborizados, nas

edificacbes  publicas,  propiciando
melhor sombreamento nas areas de
circulacéo;

V - maximizar o potencial e condigdes
dos ventos, canalizando para eixos
Vvidrios estruturantes, pracas e espagos
abertos.

edificios e, consequente dispersdo de
poluentes do ambiente urbano;

IV - insercdo do edificio no terreno,
incluindo o tratamento por pilotis,
marquises e articulagbes da forma
arquitetdbnica, como medidas para
aproximar o edificio da escala humana,
para proteger o nivel térreo contra o
sol, a chuva e o vento, permitindo a
passagem do vento ao redor e sob 0s
edificios.

Fonte: PMFS, 2018. Organizado: M. P. da C. da SILVA, 2022.

Observa-se que, a forma urbana e as derivagcdes antropogénicas do crescimento

urbano, em suas transformacdes e

modificacbes da atmosfera necessitam

acompanhamento e orientacdo. A lacuna entre o clima urbano e o planejamento devido a

complexidade do tema, a sua interdisciplinaridade e a falta de dialogo entre os envolvidos,

dificultando a transferéncia de conhecimento sobre climatologia urbana em ferramentas
praticas de planejamento (FIALHO; SOUZA, 2007, p. 34).

Quadro 11 — Eixos temaéticos sobre condi¢fes climéaticas no PDDU

Eixos tematicos

Diretrizes/recomendacdes

Sistema de mobilidade

Estimular diferentes modais para utilizar
energia limpa, modo a contribuir para a
mitigacdo das mudancas climaticas.

Areas arborizadas

Recomendacdes para areas verdes para o
conforto climatico, controle nos alagamentos e
microclima local

Areas de Protecdo de Recursos
Naturais

Importante para o equilibrio climatico.

IPTU verde

Instrumento da Prefeitura de Feira de Santana
para incentivo ambiental aos empreendimentos
imobiliarios residenciais comerciais, mistos,
institucionais e industriais.

Producéo habitacional

Projetos urbanisticos adequado as condicdes
climaticas.

Conforto Ambiental

Diretrizes e fatores de atenuacao climatica;

Zonas de Uso Especial — ZUE:

Adogdo de modelo urbanistico que viabilize
maior preservacao de areas verdes e maior
conforto  bioclimatico, considerando 0s
microclimas locais como direcionadores de
solucdes de projetos sustentaveis;

Urbanizacdo dos assentamentos

precarios

Risco de alagamentos e inundacéo em periodo
de cheias devera ser eliminado
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| Drenagem e manejo das 4guas | Limpeza das drenagens

Elaboracdo: M. P. da C. da SILVA, 2022.

Nota-se que a interface climatica aparece no plano diretor interligados aos
servigos diversos, além de existir uma politica especifica para as mudancas climaticas no
municipio, todavia vale ressaltar que carece enfatizar problemas estruturais locais que
permeiam o tecido urbano local. Recomendag6es importantes para condi¢cbes ambientais
favoraveis a amenizacdo dos efeitos do clima urbano, mas incipiente em planos
especificos para nortear cenarios, sobretudo, como a populagédo vulneravel em cenérios
de alagamentos e exposi¢do a inundacdo. Verifica-se também, o ndo reconhecimento das
potencialidades paisagisticas, que tem capacidade de regularizar e amenizar o quadro do

clima urbano local.
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SECAO 5

CLIMATOLOGIA DO MUNICIPIO DE FEIRA DE SANTANA —
BA
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5. CLIMATOLOGIA DO MUNICIPIO DE FEIRA DE SANTANA - BA

O clima exerce influéncia direta nos geossistemas, determina a estrutura da
paisagem com os seus elementos condicionantes, que modulam a superficie terrestre e
determinam as dindmicas da biosfera, hidrosfera e litosfera. A atmosfera apresenta
dindmica complexa em funcéo das interacdes entre os sistemas meteorologicos que atuam
em diversas escalas temporais e espaciais (OLIVA, 2019).

Delinear comportamento climatico é imprescindivel para o planejamento da
sociedade no espaco geografico. Buscar medidas de compreensdo fazem parte da
classificacdo da distribuicdo temporal e espacial dos elementos do clima. Portanto, a
identificacdo dos meses chuvosos classificados como extremos sdo informacoes
norteadoras de andlise, e, ao conhecé-los permite observar o comportamento das chuvas.
A chuva se constitui no elemento interno do clima, derivada da umidade atmosférica. E
definidora dos espacos tropicais onde se insere 0 municipio de Feira de Santana-Ba, e seu
estudo e andlise se alinha aos objetivos propostos.

A classificagdo pluviométrica, enquanto generalizacdo colabora no sentido de
compreender o comportamento temporal médio das chuvas no espaco municipal, uma vez
que conhecendo a quantidade pluviométrica habitual e que as condi¢bes excepcionais
ocorrem, principalmente, a sazonalidade mais chuvosa.

Quanto a variabilidade espago-tempo das chuvas sdo caracteristicas importantes
no estudo da climatologia geografica, uma vez que permite observar o indice
pluviométrico no tempo que é capaz de causar transtornos. Esta observacao é peculiar a
cada espaco porque depende das condi¢cbes ambientais e da situacdo de exposicdo aos
fendmenos meteoroldgicos. No espaco urbano os transtornos aos eventos excepcionais
podem ficar visiveis com ocorréncias pluviais, sentidas no canal de percepcao
hidrodinamico conforme o Sistema Clima Urbano. A pluviometria aponta que a maior
frequéncia deve ser considerada habitual identificada e, portanto, inerente a sua dinamica.

A proximidade com a Zona da Mata e o litoral faz com que o Agreste seja um
recorte fisico de grande relevancia no nordeste brasileiro. Area de transicdo entre
dominios morfoclimético, conforme classificado por Aziz Ab’ Saber (2004). O Agreste
ao se encontrar em contato com o Sertdo e a Zona da Mata faz com que o seu

posicionamento geografico tenha sido estratégico frente as condi¢des do sertao.
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5.1 - Configuracao genética e explicativa

Compreender a variabilidade dos fenémenos climéticos é fator imprescindivel
para a gestdo e o planejamento da adaptagdo e mitigacdo frente aos riscos e
vulnerabilidade. As condicfes climaticas interferem na dindmica socioambiental nos
aspectos biofisicos, econémicos, cotidianos, culturais, sociais etc. Contudo, a dimenséo
escalar associada a caracteristica espacial - temporal das varidveis meteoroldgicas sdo
elementares para estudos do riscos e vulnerabilidade socioambiental. Neste contexto, a
Climatologia com base na concep¢do geogréafica faz-se presente nas analises conjuntas,
das condi¢es do clima na interface das acfes assim como das dos atributos geogréaficos
na superficie.

O Nordeste Brasileiro (NEB) situa-se na zona tropical, formado por nove estados,
a saber, Maranhdo, Cear4, Piaui, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe e Bahia. Estes apresentam diversas tipologias climaticas devido aos fatores
geograficos das suas paisagens. De modo geral, o NEB é caracterizado por um clima com
elevadas temperaturas e déficit hidrico na porcéo territorial do Semiérido. Nesta area as
chuvas mais abundantes acontecem concentradas em alguns meses, seguidos de periodos
de estiagem, que por tempo ligeiramente variavel, prolongam-se no tempo e espaco.

E fato determinante e significativo a importancia dos dados meteoroldgicos para
as regides semidridas. A regido delimitada para o desenvolvimento de politicas publicas
visa projetos e acles de convivéncia com as peculiaridades do dominio morfoclimatico
das caatingas.

A Resolucdo n° 107 de 2017 estabelece a delimitacdo da Regido Semiérida no
Brasil (Figura 21). Neste documento especifica os pardmetros para classificar um
municipio como semiarido, alguns indices, a saber: I - Precipitacdo pluviométrica média
anual igual ou inferior a 800 mm; 1l — indice de Aridez de Thorntwaite igual ou inferior
a 0,50; Il - Percentual diario de déficit hidrico igual ou superior a 60%, considerando
todos os dias do ano. Outros indices sdo referenciados e adotados conforme objetivos e
natureza disponivel de informacdes.

O municipio de Feira de Santana situa-se no Semiarido, o qual é marcado nédo
apenas pelas escassas chuvas, sua distribui¢do cronoldgica, como também pela situacéo
de vulnerabilidade socioambiental face as condicGes naturais. As politicas publicas de

adaptacdo e convivéncia sdo alternativas para o desenvolvimento sustentavel, embora o
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Brasil demonstre que precisa garantir avancos significativos para visibilizar a riqueza das

possibilidades no semiarido.

Figura 21— Localizagdo do municipio de Feira de Santana na faixa do semiarido
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Fatores que produzem a distribuicdo dos elementos climéaticos no NEB e sua
variacdo sazonal, estdo sua posi¢do geogréfica, seu relevo, a natureza da sua superficie e
0s sistemas de presséo atuantes na regido (KAYANO; ANDREOLLI, 2021). Os padrdes
termodindmicos nos oceanos Pacifico e Atlantico Tropicais modificam a circulagéo

atmosférica. As anomalias positivas ou negativas da Temperatura da Superficie do Mar
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(TSM) interferem no posicionamento dos sistemas atuantes. El Nifio causa flutuacfes
periddicas entre o oceano e a atmosfera. A principal fonte de variabilidade climatica
interanual global é o fenémeno El Nifio — Oscilagdo Sul (GRIMM, 2021)

No dever de entender a climatologia local, o fenomeno “El Nifio” ¢ uma ruptura
do sistema oceano-atmosfera no Pacifico Tropical tendo importantes consequéncias para
0 tempo em todo o globo terrestre. Entre essas consequéncias estdo o aumento da
precipitacdo no sul da América do Sul, atingido proporc@es catastroficas como em 1983,
e secas no mesmo periodo nas Regides Norte ¢ Nordeste do Brasil. “As condi¢des secas
sobre 0 NEB em anos de El Nifio podem ser explicadas por um circulacdo de Walker
deslocada para leste, com ramo ascendente sobre as dguas normalmente quentes no
Pacifico Equatorial Leste, e ramo descendente sobre o Atlantico e o NEB” (KAYANO;
ANDREOLL, p. 27, 2021).

O nivel escalar para analise é local, todavia € relevante integrar as escalas
regionais e globais, isto é, faz-se necessario a identificacdo dos controles climaticos
derivados da circulacdo priméaria e secundaria (MENDONCA, DANNI-OLIVEIRA,
2007). Bibliografia consultada aponta que os sistemas atmosféricos atuantes no Nordeste
Brasileiro sdo: Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Ondas de Leste, Frentes Frias,
Vortices Ciclonicos de ar Superior, Linhas de Instabilidade e algumas perturbaces.
Ventos Alisios de Sudeste e Brisas sdo percebidos no litoral.

A faixa equatorial do globo terrestre recebe maior aquecimento radiativo,
produzindo uma area de atividade convectiva intensa. A Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) consiste na banda de nuvens, a qual ¢ resultante da confluéncia dos
ventos alisios do hemisfério norte e sul. ZCIT, Sistemas convectivos principais
formadores de chuvas.

O deslocamento da ZCIT afeta as condi¢Ges meteoroldgicas no NEB, ao atingir
posicionamento mais ao sul, nos meses iniciais do ano, podem provocar chuvas na regiao
norte. A ZCIT ¢é mais significativa sobre 0os oceanos, e por isso, a Temperatura da
Superficie do Mar (TSM) é um dos fatores determinantes na sua posi¢do e intensidade
(FERREIRA; MELLO, 2005).

Vortice Ciclonico de Altos Niveis (VCNA) atuantes no NEB sdo formados no
oceano Atlantico, causam chuvas ou inibem a formacéo de nuvens, produzindo estiagem.
Penetram na regido Nordeste do Brasil, formam-se no oceano Atlantico, principalmente
nos meses de novembro e mar¢o (FERREIRA; MELLO, 2005)
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Linhas de instabilidade causam chuvas do tipo cumulus, decorrente da intensa
radiacdo solar na regido tropical, porquanto as Ondas de Leste sdo responsaveis pelas
chuvas na Zona da Mata, ocorrendo com maior frequéncia na primavera e no verao.

Os Disturbios Ondulatorios de leste (DOLSs) sdo sistemas de escala sindtica, de
longitudes horizontais da ordem de 1.000 Km ou mais, que ocorrem na baixa Troposfera
Tropical (MACHADO; NOBREGA; ALVES, 2012). Os DOLs exercem influéncia no
nordeste brasileiro, sdo responsaveis por linhas de instabilidade, as quais causam chuvas
no litoral. Também chamadas como Ondas de Leste atuam no interior, causando
precipitacGes significativas no verdo. Segundo Diniz (2016) a corrente perturbadora de
leste atinge o estado da Bahia e a microrregido de Feira de Santana, provocando chuvas.

Cabe ressaltar, que temperaturas elevadas e com pequena variagdo séo explicadas
pela latitude tropical e seus elevados indices de incidéncia da radiacdo solar. A amplitude
térmica intertropical se caracteriza por ser pouco expressiva, ganhando forma tdo somente
suas variagdes diuturnas.

Segundo Ferreira e Mello (2006) a brisa tem alcance de 100 km para dentro do
continente. Ha que se referir a funcao da circulacdo primaria, destacando os ventos alisios
de Sudeste, que sao atraidos pela Depressdo Equatorial, adentrando pelo litoral atlantico,
no sentido anti-horério, podendo avangar por algumas areas interiores.

Por fim, lembrar que a compreensdo climatica do local perpassa pelo
entendimento de sua complexidade e de referéncias genéticas dindmicas e pertinentes ao

espaco e escala regional do Brasil e da América do Sul.

5.2 Variabilidade pluviométrica *

Em se tratando da transic¢do climéatica do municipio em analise, deve-se entender
0 comportamento espacial e temporal no contexto regional. O semiarido brasileiro é
marcado pela ocorréncia das chuvas que acontecem de modo irregular e escasso no tempo
e espaco. E é no semiarido que se registram as condi¢cdes morfoclimaticas das Caatingas.
Conforme Andrade e Bash (2017) a variabilidade do clima inclui efeitos
periddicos (ocorrem com regularidade e com periodo e fase predeterminados), quase

periddicos (ocorrem com frequéncia aproximada) e ndo periédicos (sem regularidade na

! Resultados publicados no artigo Analise da variabilidade pluvial e sua contribuigéo para o estudo do clima
urbano do municipio de Feira de Santana-BA na Revista Geopauta, v.5, 2022.
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frequéncia com que ocorrem. Tal condi¢cdo de variabilidade acontece em diferentes
escalas temporais, com oscilagdes anuais, mensais e/ou sazonais. Zavattini e Fontdo
(2019) consideram a variabilidade das precipitagcdes anuais com base na identificacdo de
anos-padrdo habituais e extremos, secos e chuvosos, para tanto os autores utilizam
técnicas estatisticas para subsidiar

O climograma apresenta os totais anuais de precipitacdo pluvial durante 1937 -
2019 do municipio de Feira de Santana, onde verifica-se nesta primeira observacéo
exploratdria que a distribuicdo temporal possui variacdo na quantidade de chuvas ao

longo dos anos destacados (Figura 22).

Figura 22- Grafico da precipitacdo anual do municipio de Feira de Santana (1937-2019)

Precipitacao total anual de 1937-2019
1800

1600
1400
1200
1000
800
600
400

200 i

1938
1940
1942
1944
1946
1948
1950
1952
1954
1958
1960
1962
1964
1966
1968
1970
1974
1976
1978
1980
1982
1984
1986
1988
1995

1956
1972
1997
1999
2001
2003
2005
2007
2009
2011
2013
2015
2017
2019

Fonte: ANA/Hidroweb; INMET Org.: M. P. da C. da SILVA, 2022.

Buscou-se inicialmente verificar as caracteristicas da variabilidade das chuvas
anuais a partir da frequéncia na série de dados. O Histograma sintetiza as informacdes, as
quais demonstram a classificagédo das chuvas em sete classes conforme apontado pela
aplicacdo da regra de Sturges (Figura 23). As classificagdes referem-se ao padrao seco,
habitual, chuvoso, tendente a chuvoso e super chuvoso.

As precipitacbes com maior frequéncia se concentram nos intervalos de 550 a
738,8 mm e 738,8 a 926,8 mm como ilustrado na tabela (Tabela 4). Assim, interpreta-se
que as chuvas totais anuais de 550 a 926,8 mm representam o comportamento habitual
pluviométrico devido a sucesséo verificada na série temporal.

Nesta técnica ndo foi possivel identificar valores extremos associados a seca, pois

0s menores indices pluviométricos foram agrupados em uma Unica classe denominada
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como padrdo seco. Deste modo, sete anos com os menores indices pluviométrico,

inferiores e igual a 550,5 mm ficaram no primeiro intervalo, referem-se aos seguintes
anos: 1946, 1953,1959, 2012, 2016 e 2017.

Tabela 4 - Intervalo de classes e frequéncias de chuvas anuais (mm) em Feira de

Santana (1937-2019)

Intervalo (mm) Frequéncia Classificagao
362,8 |550,5 7 Seco

550,5 |738,8 28 Habitual
738,8 [-926,8 26 Habitual
926,8 | 1.114,8 8

1.114,8 }1.302,8 5

1.302,8 |1.490,8 2

1.490,8 | 1.678.8 2

Elaboracédo: M. P.

da C. da SILVA, 2022.

Figura 23- Histograma de frequéncia
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Elaboragédo: M. P. da C. da SILVA, 2022.

Complementa-se a analise da variabilidade interanual com a aplicacdo da técnica

estatistica dos quartis, a qual consiste na organiza¢do da amostra em quatro partes. Os

agrupamentos relacionam-se as classes: chuvoso, seco, habitual, super chuvoso e super

seco (Tabela 5). Neste procedimento, o valor da mediana € de 777,6mm.

A classificacao das chuvas habituais para 0 municipio tem concentracao nos totais

anuais de 641,03 a 901,48mm, representando 50% dos dados. (Figura 24). Os anos padréo

chuvoso compreendem as precipitacdes no intervalo de 901,48 a 1.138,66mm, 0s super
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chuvosos sdo de 1.138,66 a 1.676,7mm. Por outro lado, 0s anos com chuvas inferiores a

641,03 a 573,96mm representam anos secos, € inferiores a 573,96 0s super seco.

Tabela 5 - Intervalos, frequéncia e classificacdo das chuvas em Feira de Santana (1937-

2019)

Intervalos (mm) Freq. Classificacao

362,80 [573,97 8 _
573,97 641,04 12 Seco

641,04 |901,48 38 Habitual

901,48 | 1.138,66 12

1.138,66 | 1.676,7 8

Fonte: Dados da ANA/Hidroweb e INMT ; Elaboragdo: M. P. da C. da SILVA, 2022

Figura 24- Histograma de frequéncia da classificacdo das chuvas
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Elaboracdo: M. P. da C. da SILVA, 2022.

Em relacdo as condigcdes excepcionais a metodologia dos quartis, houve

possibilidade tanto para a classificacdo dos valores extremos quanto para o super chuvoso

e 0 super seco, ambos representando anos atipicos. O grafico box plot aponta a

distribuicdo dos totais pluviométricos anuais com base no intervalo dos quartis e 0s

outliers (figura 25). Os asteriscos correspondem aos valores extremos, ou seja, 0s que se

distanciam muito da mediana com chuvas superiores a 1.411,9 mm até 1676,7mm. A

simetria do diagrama de caixa demonstra que ha baixa variabilidade como apontado na

primeira técnica utilizada.
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Figura 25- Box plot das precipitacdes anuais de 1937 a 2019
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Fonte: Dados da ANA/Hidroweb e INMT. Elaboracéo: Michelle P. da C. da SILVA, 2022
Logo, tem-se no quadro sintese a identifica¢do dos anos padréo conforme a técnica
dos quartis, que auxiliou na determinacdo dos anos padrdo, na classificagdo de super
chuvoso, chuvoso, habitual, super seco e seco. (Quadro 12)
Quadro 12 - Sintese dos anos padrdo de Feira de Santana (1937-2019)

Classificagdo dos anos padrdo de Feira de Santana (1937-2019)

1937 | 1938 | 1939 | 1940 | 1941 | 1942 | 1943 | 1944 | 1945 | 1946 | 1947 | 1948 | 1949

[ -
1954 | 1955 | 1956 1961
[

1969 | 1970

1962

1963 | 1964

1977 1987 | 1988

1994 | 1995

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

1996 | 1997 2004 | 2005 | 2006

Legenda

Habitual

Elaboragdo: M. P. da C. da SILVA, 2022.

As duas técnicas aplicadas para analise sdo eficazes para estabelecer os intervalos
e classifica-los conforme a realidade do local de estudo. As pequenas diferencgas entre 0s
resultados encontrados como no padrdo seco e super seco sao decorrentes da quantidade
de classes definidas, portanto compreende-se que os resultados dependem das técnicas de
pesquisa empregadas (ZAVATTINI, BOIN,2013). Cabe ao investigador uma base tedrica

associada ao senso critico para que a técnica apresentada seja um atributo positivo.
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Em relacdo a distribuicdo das chuvas ao longo do ano hé dois periodos marcados
pelo comportamento pluviométrico a saber, um moderadamente mais chuvoso e outro
mais seco (Figura 26). A incidéncia das chuvas mais concentradas e constantes
compreendem o outono e inicio do inverno (margo-abril, maio, junho e julho). Nos meses
posteriores, observa-se que ha reducdo nos indices pluviométricos, desde o fim do inverno
até a primavera e inicio do verao.

A estacdo do verdo apresenta precipitacGes pluviométricas elevadas em funcao
das trovoadas que geralmente ocorrem neste periodo e no fim da primavera. As chuvas
acontecem em um curto espaco de tempo, de modo intenso e rapido fazendo com que o
acumulado mensal se destaque no ano. Tal condi¢do é decorrente da atuagdo dos
Distarbios Ondulatérios de Leste (DOL), que ocorrem na faixa litordnea e levam a
umidade até Feira de Santana.

Figura 26- Precipitacdo média das chuvas de 1937-2019- Feira de Santana
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Fonte: Dados da ANA e INMT. Org.:Silva (2020).

Os DOLs que se formam na regido do Oceano Atlantico Sul deslocam-se para

Precipitacdo (mm)

oeste e intensificam-se na costa leste e norte do Nordeste brasileiro (ALVES;
CAVALCANTI; NOBREGA p.179, 2013). Ao encontrar condi¢Bes opostas no
municipio, a massa de ar quente e seca, se choca promovendo a formacdo de nuvens
cumulonimbus e consequentemente, as chuvas de trovoadas. Observa-se em novembro,
meses chuvosos com precipitacdo superior a 120,6 mm e excepcionais acima de 170,36
mm. Todavia, h4 ocorréncia de meses secos com chuvas inferiores a 20 mm, e habituais
na faixa de 20 a 120,6 mm. A tabela demonstra os intervalos dos indices pluviométricos

mensais e a respectiva variabilidade por meio da técnica estatistica dos quartis (Tabela 6)



Tabela 6 - Intervalos de chuvas mensais do municipio de Feira de Santana-BA (1937-2019)
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Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Lim. 184,7 137 195 158,5| 158,41 130 141,4 85,7 70,6 76,6 170,3 136,5
I\?Il;?( 259,7 267,2 352,8 288,8 225,8 433,1 267,2 151,2 157 1219 402,7 270,5
Quartil 3 69,1 84,3 85,9 1211 123,8 99,9 110,1 64,9 52,6 50,7 120,6 86,6
Mediana 40,6 40,3 37,2 80,7 95,4 72,7 74,6 46,3 32,7 26,5 95,7 43,1
Quartil 1 10,3 11,2 18,8 42,2 53 55,5 49,5 33,3 18,8 11,1 20,8 19,1
Lim. Inf. 4.4 4,3 8,2 23,6 34,7 47,4 40,8 22,7 5,2 3,8 3,3 8,4
Min. 0 0 0 1,5 7,5 17,1 8,7 13 0 0 0 0

Fonte: Dados da ANA e INMET. Elaboragdo: M. P. da C. da SILVA, 2022.
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A representacdo do grafico boxplot de cada més demonstra a variabilidade (Figura
26; Quadro 26). Janeiro apresenta-se como acumulado de chuva de mediana de 40,65mm.
As precipitagOes consideradas habituais estdo na faixa de 10,38 a 69,10 mm. Os meses
considerados chuvosos fazem parte do intervalo pluviométrico de 69,10 a 184,76 mm.
Em relacdo a classe do periodo super seco e super chuvoso, possuem inferior e maximo
igual a 4,44 e 184,76 mm respectivamente.

Em fevereiro espera-se chuvas de 11,25 a 84,33mm, classificadas como habituais.
A classe chuvosa esta no intervalo de 84,33 a 137,07 mm. Por outro lado, tem-se anos
secos com chuvas escassas, inferiores a 11,25 mm e super secos inferior a 4,30 e com
alguns anos sem precipitacéo registrada.

Em marco os indices pluviométricos habituais estdo na faixa de 18,85 a 85,98 mm.
Chuvas abundantes ultrapassam 85,95 chegando a 195,65mm. E 0s eventos atipicos
registram-se chuvas superiores a 195,64 a 352,8 mm e 0s super secos no intervalo de
18,85 a 0. Com o fim do veréo e a chegada do outono, no més de margo, inicia-se um
periodo mais tmido no municipio com ocorréncias de chuvas mais constantes durante os
meses posteriores.

No més de abril espera-se precipitacdes de 42,28 a 121,15mm. Em maio a classe
habitual tem o intervalo de 95,45 a 123,88mm, chuvoso de 123,88 a 158,41 mm. Portanto,
tem-se no outono chuvas habituais no intervalo de 18,85 a 123,88 mm.

No inverno as precipitaces pluviométricas ocorrem no intervalo de 33,30 mm a
110,10 mm. O fim da estacéo é marcado pela reducéo das chuvas no més de agosto, com
chuvas de 33,30 a 64,92 e mediana de 46,35mm.

A analise com a técnica dos quartis e o box plot possibilitou observar a amplitude,
a assimetria dos dados e a dispersdo para cada més (Figura 27). Portanto, conclui-se que
0s meses com maior variabilidade ocorrem no inicio do verdo e no outono, destacando 0s
meses de dezembro, janeiro, fevereiro e marco. No mesmo periodo apresentam
precipitacOes elevadas o que aumenta a amplitude e consequentemente a variabilidade.
Por outro lado, o fim do inverno no més de agosto possui baixa variabilidade, seguindo
para a primavera que se mantém com maior previsibilidade do comportamento das chuvas

neste periodo.
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Figura 27- Representacdo da variabilidade pluviométrica anual
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Elaboracdo: M. P. da C. da SILVA, 202



Quadro 13 - Pluviograma da variabilidade mensal

ANO/MES | JA

ES N FEV | MAR | ABR | MAI | JUN
1937 46,9 | 73,7 |27

1938 396 | 73,1 | 705 |417 58,8
1939 32,6 985 |731 |[525
1940 23,6 110,8 64
1941 60,1 942 |102 86
1942 419 | 6,1 11,9 |116,8 | 115

1943 41,3 |671 911 58,2
1944 67 5,2 21,1 99 71,3
1945 67,6 | 35,6 117,6

1946 91 |61 224 1845 [494 545
1947 439 1264 |763 |659 931 |483
1948 41,7 834 [963

1949 55 50,1 |[328 932 |776
1950 436 [581 |578 [592 |56
1951 4,6 76,9 106

1952 56,2

1953 114 | 9,3 12,7 | 858 | 56,6

1954 356 | 262 [564 (694 |49

1955 46 52 8,9 30

1956 731 |44 80,2

1957 56 82,6 65,6
1958 62,4 67,6 89,9
1959 75 |66 33 942 822 [681

JUL |AGO |SET |OUT |NOV |DEZ |TOTAL
356 |20,7 5,5 20,9 | 11945
504 |11 22,3 | 59,2 683,9
388 13,7 |56/4 | 7477
91,8 | 64,7 50,1 |80 33,6 | 10852
168 (111 |294 |851 | 11279
103,8 27,1 89,9 914,2
588 473 1[99 733 |431 83972
91,2 23,2 1972 976,8
751 471 109,9 1018,7
58,6 | 253 47,6 | 64,7 | 4437
44,7 |445 273 498 944 | 9773
87,5 44,1 96,5 985,3
33 215 |8927
99 241 |71 197 1499 109 |565
415 (326 |336 |14 734,7
57,5 33,2 622,3
452 1428 116 776 [795 |5411
47,1 [ 54,2 680,4
834 336 [345 |67 314 | 6844
18,1 393 78 810,5
57 59,9 (339 265 |[549 904,4
38 86,6 | 868,6
94 24,7 124 1233 |32 9,9 4879
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1960 113,2 38,2 184 |23 545 |9 14119
1961 22 67,7 | 237 [364 [965 |43,7 |416 50,7 254 | 5048
1962 58,3 | 141 65,6 93 641 (423 354 |198 26,2 |8312
1963 9,5 24,2 | 40,7 49,4 | 23 22,6 13,9 111,5 798,4
1964 67,6 55,5 67,2 1554,5
1965 59,8 | 314 12,6 107,2 | 59,2 742 | 784 |33,6 12 29,9 16,5 |709,1
1966 13 73,4 68,4 451 |504 611 1163,78
1967 33,5 57,5 1499 443 1919 1167,4
1968 54,8 54,2 107,2 108,9 | 332 439 86,6 1342,4
1969 69,6 82 92,8 [56,7 |372 15,3 1169,5
1970 16,3 56,7 [475 505 o517 11,6 21 817,1
1971 10,3 | 38 16,8 99,3 1152 [ 621 [813 |54,6 30,5 633
1972 342 | 552 32,7 |279 66,1 21,3 716 |619,2
1973 56,9 | 69 35,9 67,9 |441 37,1 | 947,2
1974 306 | 72,2 20,9 632 [541 215 19,1 [86,6 |846,2
1975 26,8 | 24,6 96,5 |[58,3 63,6 4,2 248 |549 |864,8
1976 10,1 18,7 60 51 71,7 |120,7 |6284
1977 81,4 [368 (922 [869 [568 |584 51,4 17,3 860,5
1978 54,2 112,7 46,3 | 375 |[226 19 53,2 962
1979 618 |271 |57 46,4 | 26,4 |37/4 352 120 743,3
1980 30,8 49,1 26,4 463 [216 125 | 879,7
1981 34,5 107,4 79 68,8 |25 484 |16,2 738,3
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1982 23 1113 102,3 49,2 299 | 828
1983 33,8 73,8 55,7 12,7 345 11206 |96 |8244
1984 10,6 | 12,6 |30 1211 |521 |812 104 |16,7 [285 6811
1985 40,4 | 312 81,4 40,2 1676,7
1986 16,5 | 164 | 50,2 789 [587 [525 | 459 | 225 |6387
1987 324 |8 265 |724 |914 217 |35 695 |526 |6588
1988 609 |62 [832 [387 |[519 s/d s/d s/d 594,9
1994 45 |63 110,1 | 80,9 304 [323 [333 [799 [318 |1038
1995 53 372 |752 [1134 | 539 [494 [398 |223 55,2 | 603,2
1996 131 [ 212 | 186 35,7 79 35,6 6,5 852 | 8866
1997 1125 | 793 |565 |628 172 1208 1403 |924
1998 121 |56 |20 795 |946 939 [494 |211 441 | 447 |5925
884,2

873,6

49,7 | 6196

87 |211 |648

87,4 882,3

93,9 755,6

16,3 | 7821

55,2 | 604

7 194 | 6485

841 [828 | 7731

175 |11,1 |6208

46 804 8123

1115|577 | 7024
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Elaboracdo: M. P. da C. da SILVA, 2022.
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5.3 Comportamento espacial e temporal das repercussdes metedricas do Subsistema

hidrodinamico no espaco urbano de Feira de Santana (1990-2021)

O subsistema hidrodindmico é abordado no SCU com ampla abordagem de
exploragdo, envolvendo os fendmenos do clima associados a estrutura urbana. Portanto,
cabe nesta integracdo a organizacdo da drenagem, escoamento pluvial, areas
impermedveis, galeria de dguas pluviais, bueiros entre outros, que configuram a dindmica
hidrodinamica do clima urbano. O canal de percep¢do humana associa-se aos impactos
metedricos que causam transtornos no espaco urbano com a desorganizagdo das
atividades/servicos e/ou na circulacgao intraurbana.

Em condicBes tropicais, 0s impactos metedricos, expresso no subsistema do
Sistema Clima Urbano, ha correspondéncia entre o espaco e a ocorréncia de danos
associados a precipitacdo pluviométrica. Neste ponto, as chuvas ao encontrar espagos
frageis, ocasionam cenarios de intensificacdo, todavia, vale considerar, que o0s
rebatimento serdo sentidos de acordo com o nivel de exposicdo ao que se refere a
vulnerabilidade socioambiental.

Diante disso, trata-se de entender a perspectiva témporo-espacial, com base nas
noticias divulgadas na midia local. Para tanto, tem-se a escala temporal de 1990-2021
como recorte para verificar os danos provocados na zona urbana, que foram noticiados
em jornais locais. A anélise busca identificar as consequéncias deflagradas no subsistema
hidrodindmico no espago urbano de Feira de Santana, trazendo o debate e reflexdo de
como o clima reflete o processo de urbanizacdo nas cidades.

Para entender de forma integrada, foram pesquisadas noticias, cuja finalidade é
registrar os dados e localizacdo dos bairros afetados, confrontando com normais pluviais
identificadas no estudo e classificagdo do comportamento pluviométrico. A analise
temporal compreende 21 anos, das quais destacam eventos hidrodindmicos causadores de
impactos, contabilizando 115 registros de episodios nas localidades identificadas nas
fontes consultadas.

A investigagdo temporal e a determinacdo de padrdo das chuvas sdo

procedimentos que permitem relacionar os eventos que afetam a sociedade. Tal fato,
contribui para superar a descri¢do estatistica na climatologia, uma vez que possibilita
correlacionar chuva a possiveis riscos e vulnerabilidade socioambiental, caminho de

contribuicdo da geografia para a climatologia.
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Predomina os alagamentos como 0s impactos que mais se repetem ao longo das
pesquisas nas noticias da midia local. O acumulo momentdneo de agua nas ruas
pavimentadas sdo ocasionadas, na maioria dos casos, pela insuficiéncia do sistema de
drenagem urbana.

Essas informacdes referem-se aos acontecimentos sobre o canal de percepc¢édo do
subsistema hidrodindmico. Neste ponto, foram considerados o tipo de
impacto/transtornos para a populacao e as respectivas localizagcdes na malha urbana. Cabe
ressaltar, que muitas ocorréncias inerentes ao clima urbano sdo subnotificadas pela
imprensa local, seja por se tratar de eventos que se repercutem constantemente ou pelo
proprio descaso com a populacdo que convive com este problema.

O gréfico a seguir apresenta a distribuicdo mensal dos eventos metedricos (Figura
28). O periodo com maior numero de ocorréncias compreende 0s meses de novembro —
dezembro, janeiro, fevereiro, marco e abril. Esses meses correspondem aos mais
chuvosos no municipio, com precipitacdes elevadas e concentradas.

Observa-se que 0 més de janeiro se destaca, com 31 episodios espalhados pelo
tecido urbano. No comportamento das chuvas, 0 més de janeiro, possui variabilidade
significativa, com classificacdo habitual de 10,38mm a 69,10 mm, mas podendo ter

chuvas de 259,7 mm.
Figura 28— Configuracdo mensal dos episodios pela midia local (1990-2021)
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Elaboracdo: M. P. da C. da SILVA, 2021.

O percentual das notificagcbes por bairros é contabilizado e observa-se que ha

registro dos impactos predominantemente na estacdo do verdo, nos meses com chuvas

torrenciais (Figura 29). Os desvios pluviométricos se destacam nessa estagdo mas
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regularizam-se no outono. No espaco urbano as chuvas do verdo ocorrem de modo
intenso, no curto espacgo de tempo, causando transtornos na malha urbana. Os sistemas
atmosféricos que atuam em distintas escalas espaciais e temporais contribuem para
episodios extremos de tempo e de clima que podem resultar em chuvas intensas, estiagens
prolongadas, ventos fortes ou ondas de frio e de calor (OLIVA, 2019).

No inverno, o més de agosto possui baixa variabilidade, seguindo para a primavera
gue se mantém com maior previsibilidade do comportamento das chuvas. Embora
acontecam precipitacOes elevadas melhor distribuidas, e, por conseguinte, causam menos

impactos no contexto urbano feirense, quando comparado as chuvas de verdo.

Figura 29— Percentual mensal das notificacdes de episddios de impactos hidrodinamicos (1990-2021)
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Elaboracdo: M. P. da C. da SILVA, 2021.

Especificamente, a relacdo entre o espaco urbano e as condi¢Ges atmosféricas
constituem uma condicéo intrinseca, para ndo afirmar categoricamente que sejam riscos.
Para a midia, h& significados diferentes de risco e raramente ponderam sobre a
vulnerabilidade. Predominam preocupacdo em definir o espago, bairro ou rua,
impactados, mas falta divulgagdo do quadro socioambiental urbano.

Expressamos no quadro seguinte, como a midia percebe alguns fatores de risco
relativos aos impactos hidrometedricos no municipio, salientando que condicdes
habituais ndo geram interesse, nem da midia, nem da sociedade (Quadro 14). Apenas
aparece quando na previsdo do tempo e do clima. Por sua vez, nada significa explicacdes
genéticas, nem a diversidade socioambiental em que ocorrem, principalmente quando

causam impactos
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Quadro 14 - Sintese dos danos socioambientais associados ao Subsistema hidrometedrico na zona urbana de Feira de Santana de 1990 a 2021

Data Manchete Descricdo do contetido Tipo Consequéncia Localizacao Fonte
06 de Prefeitura entrega | 22 familias ficaram | Chuvas em | Perda de bens | Jussara Folha do
janeiro | materiais de | desabrigadas e | dezembro materiais: Norte,1990.
1990 construgéo receberam materiais de Casas destruidas
construcao.
06 de Problemas na | Cerca de 100 familias | Casas Perdas de bens | Nova Esperanca Folha do
janeiro | rocinha atingidas pela chuva, | inundadas materiais: Norte,1990.
1990 inundadas pela dgua da | pela Lagoa do | casas inundadas
lagoa e esgoto. Fumo
03 de Entidade alema | Campanha S.0.S Feira | Chuvas em | Perdas de bens | Jussara; Folha do
janeiro | ajuda com recursos | de Santana; dezembro materiais: casas | Aviario; Norte,1990
1990 0s desabrigados Entidade filantropica destruidas; Campo do Gado
ligada a Igreja Catolica Familias desabrigadas; | Velho;
alemé envia verba para Santo Antonio dos
ajudar as familias Prazeres.
desabrigadas;
28 de Construcéo de | Construcéo de | Conserto de | Alagamentos nas ruas | Rua Nova Folha do
julho 1990 | drenagem drenagem drenagem Norte,1990.
pluvial
18 de Chuvas Chuvas de trovoadas no | Chuvas  de | Alagamentos Cidade Nova (Ruas | Folha do
janeiro de | transtornaram a | centro da cidade trovoadas Atrapalhando 0 | Pelé e Jairzinho); Norte,1992.
1992 cidade transito

e impedindo a
circulacéo de pedestre;

No bairro da Galileia
a lagoa do Geladinho
transbordou e invadiu

Campo Limpo
(Moisés do Couto);
Trecho na Maria
Quitéria;

Conjunto Jodo Paulo;
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casa; area do
complexo da lagoa do
prato raso;

Galileia (Ruas
Cosme de Farias e
José Tavares
Carneiro);

14 de Rua  Salesépolis | Problemas de drenagem | Chuvas Agua invadindo casas; | Rua Salesopolis Folha do
maio 1994 | pede socorro. Deficiéncia Perdas materiais; Parque Getulio | Norte,1994.
na drenagem Vargas
pluvial Proximo a Lagoa
Grande
28 de Vendaval atemoriza | Arvores foram | Ventos fortes | Arvores arrancadas no | Centro Folha do
janeiro | populacédo derrubadas; centro da cidade Norte,1995
1995 Outdoors foram
arrancados;
04 de Chuvas prejudicam | Chuvas atrapalham | Chuvas Chuvas causam | Centro Folha do
maio de Micareta transtornos as Norte, 1996
1996 atividades festivas
15 de Prefeitura vai | Recuperacdo das ruas | Chuvas Danos nas  ruas, | Centro Folha do
junho de | recuperar ruas que  ficaram  com buracos na Norte
1996 Chuvas causam | buracos. pavimentagao.
estragos nas ruas
Véarias ruas do | Ruas alagadas Chuvas Ruas intransitaveis | George Americo Folha do
07 de George  Américo devido as chuvas de Norte,1996.
dezembro | foram alagadas trovoadas;
de 1996 | pelas ruas

Perdas materiais;
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Desabamento mata | Desabamento do prédio | Chuvas Devido as fortes | Bardo de Cotegipe Folha do
mée e filha chuvas a fachada Norte,1996.
desabou provocando
perdas de  vidas
humanas.
22 de Chuvas mudam | As fortes chuvas que | Chuvas George Ameérico | Folha do
marco de | rotina na regido cairam sobre a cidade Desabamento de casas; | (Rua V- Concordia | Norte,1997.
1997 provocaram Sérios U,BeV-1)
transtorno para a vida Santa Monica; Feira
da populacéo. X;
Parque Ipé;
Reclamac6es dos Tanque da Nacdo
moradores pela situacao (desabamento de
que se repete no periodo casas)
de chuvas mais fortes.
17 de Chuvas desabrigam | Casas invadidas pelas | Chuvas Ruas e Casas alagadas; | George Americo; Folha do
marco de | dezenas aguas desabrigados Parque Ipé (Ruas | Norte,1997.
1997 Perdas materiais Paranavai; Bangu)
Populacéo pede Tijuca;
SOCOrro Atlético;
Conceicao
Santa Ménica;
Novo Horizonte;
Campo Limpo;
Jussara;
Feira X;
05 de Moreira  promete | Vereador visita bairros | Chuvas; Agua invadindo casas; | Baraunas; Folha do
abril de | apoio para familias | prometendo apoio para Esgoto; Parque Ipé; Norte,1997.
1997 ilhadas as familias Proliferacdo de vetores | George Ameérico;
de doencas Campo Limpo
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Ruas alagadas,
lixo e lama.
Perdas materiais

com

29 de Feirense  enfrenta | Meteorologista explica | Temperaturas | Temperaturas elevadas | Centro Folha do

janeiro de | temperatura de 38 | 0 porqué da diferenca | elevadas no centro Norte,1999.

1999 graus. de temperatura na

cidade devido ao
processo de
urbanizacéo.
Chuvas: transtornos | Impactos na  zona | Chuvas Casas alagadas em | Bairros periféricos Folha do
07 de na cidade, alegria | urbana bairros periféricos Obs.:sem Norte,2003.
novembro | na zona rural e beneficios na zona especificacdo  dos
de 2003 rural bairros)

23 de Cidade vai voltando | Foram realizadas | chuvas Duas mortes Conjunto Renascer Folha do
fevereiro | a normalidade avaliacdes de risco dos Panorama Norte,2007.
de 2007 imdveis, desobstrucdo Jussara

de manilhas do sistema Feira X
de drenagem pluvial,

que foram destruidas

pela agua;

18 familias

desabrigadas no

Conjunto Renascer.

05 de Chuvas e ventos | Ventos fortes derrubam | Chuvas e | Arvores  arrancadas, | Centro Folha do
dezembro | fortes arvores ventos muros e telhados Norte,2008.

2008 destruidos

09 de Feira em “Estado de | Prefeito decretou | Chuvas Casas invadidas pelo | Irmé& Dulce; Folha do
abril de | Emergéncia” “estado de emergéncia” esgoto transbordando, Norte,2010.

2010 por causa das chuvas. desabamentos

Decreto 7.985.
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28 de Canais de | A Secretaria de | Chuvas Alagamentos das ruas | Homero Figueiredo; | Folha do
maio de | macrodrenagem Desenvolvimento Irma Dulce; Norte,2010.
2010 estdo sendo | Urbano realiza limpeza Feira IX;
desobstruidos geral, recuperacao,
desobstrucéo nos canais
de macrodrenagem na
sede.
Trabalho teve inicio por
causa dos alagamentos
causados pelas fortes
chuvas no més de abril
03 de A Lagoa do Prato | Lagoa aumenta o nivel | Chuvas  de | Ressurgimento de | Bairro Queimadinha | CL
junho de | Raso insiste em ser | d’agua com as chuvas. | maio a junho | lagoa ap6s dias de | (Av. José Falcdo) Jornal,2013.
2013 lagoa chuvas intensas
17 de Agua da chuva | Carro foi arrastado em | Chuvas  de | Alagamento de ruas, | Queimadinha (Rua | Acorda
dezembro | invade casas e alaga | rua da Cidade Nova. dezembro. residéncias, danos | Intendente Abdon); | Cidade,2014.
de 2014 |ruas em Feira de comerciais e estouro | Cidade Nova;
Santana-BA da rede de esgoto Av. Jodo Durval
Carneiro;
Campo Limpo (Rua
Monsenhor Moisés
do Couto);
Parque Getulio
Vargas;

George Americo;
Subaé;

Aviério;

Estacdo Nova (Rua
Visconde de Maud);
Barroquinha;
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Expansdo do Feira
IX.

18 de Chuva em Feira de | Registro dos pontos de | Chuvas Alagamento de ruas e | Conj. Jodo Paulo Il | Acorda
fevereiro | Santana: alagamentos. residéncias. (Rua Flérida | Cidade,2015.
de 2015 | internautas Paulista);

registram Bairro Cidade nova

alagamentos  em (Rua Santanopolis,

diversos bairros rua cinco e caminho
Conquista);
Jardim Cruzeiro
(Rua Andarai);
Avenida Fraga Maia;
Bairro Gabriela (Rua
José Marcone);
Conj. FeiraV
Campo Limpo
(Loteamento  Jodo
Serafim, rua Antenor
Maxmiliano e rua
Monsenhor  Moisés
do Couto);
Papagaio (Rua
Araguacema);
Sobradinho (Rua
Amaralina);
Conj. Feira VI

24 de Chuva invade casas | Ruas e casas alagadas. | Chuvas Alagamento e emersdo | Baralnas Acorda
Janeiro de | e alaga ruas de Feira de lixos em ruas e | (rua Petronildo | Cidade, 2016.
2016 de Santana; residéncias. Pinto);
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moradores
providéncias

pedem

Pedra do Descanso
(rua Bem-Te-Vierua
Jacui);

George Americo (rua
V Concérdia);
Campo Limpo (rua
Monsenhor  Moisés

do Couto);
Sobradinho (rua
Monte Castelo e
segunda trav.
Landulfo Alves);
Conj.  Feira IV
(Caminho 2);

Calumbi (rua Tomé
de Souza);

Parque Ipé (rua
Barrdo de
Macaubas);
Queimadinha
(Segunda  Travessa
Leolindo Silva);

Rua Nova (rua dos
Guaranis);

Conj. Feira X (rua l);
Bairro Ponto Central
(rua Noruega);
Muchila (rua
Iguajé);

Bairro Mangabeira
(rua Ariflama).
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26 de Moradores Chuvas  de | Alagamento de ruas e | Bairro Rocinha (rua | Acorda
Julho de | reclamam da junho a | esgoto a céu aberto Miracatu, rua | Cidade,2016.
2016 situacdo de ruas do agosto Senegal e rua
bairro Rocinha Noruega)
30 de Moradores Identificacdo de ruas | Chuvas no | Alagamentos de ruas. | Bairro Mangabeira | Acorda
junho de | reclamam da | alagadas. més de junho (rua Icarai e Av. Sete | Cidade,2017.
2017 situacdo de ruas em Lagoas);
Feira de Santana e Bairro Ponto central
Sdo Gongalo dos (rua llhéus);
Campos Bairro Parque Lagoa
Subaé
(Mutundpolis);
29 de Chuva deixa ruas | Mal tempo atingiu a | Chuvas do | Alagamentos no centro | Centro de | G1Bahia,2018
novembro | alagadas, pista é | cidade durante a tarde | més de | de abastecimento e em | abastecimento
de 2018 | interditada e centro | desta quinta-feira (29) | novembro vias publicas. Av. Presidente Dutra
de abastecimento é | e, em poucas horas, Av. Maria Quitéria
invadido por &gua | causou estragos. Av. Getulio Vargas
em Feira de Santana Av. de Canal
Rua Georgina
Erisman
07 de Chuvaalagaruas de | A situacdo mais critica | Chuvas  de | Alagamento em vias | Bairro Nova | G1
fevereiro | Feira de Santana e | foi no Bairro Nova | fevereiro publicas e residéncias | esperanca Bahia,2019
de 2019 | causa estragos em | Esperanca, onde Vvarios Av. Presidente Dutra

casas; outras
cidades também
foram afetadas

moradores  perderam
moveis e  ficaram
ilhados.

Av. Maria Quitéria
Bairro Tomba
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23 de Chuva alaga ruas de | Situagbes mais criticas | Chuvas Alagamento de vias | Bairro Lagoa grande; | G1
janeiro de | Feira de Santana e | foram nos  bairros publicas e residéncias | Bairro Cidade nova; | Bahia,2020.
2020 causa estragos em | Lagoa Grande, Cidade Bairro George
casas; choveu 53 | Nova, George Americo, AmMmeérico;
mm em 1 hora Rua Nova, e Campo Bairro Rua nova;
Limpo. Choveu 53 mm Bairro Campo
entre 18h e 19h. Limpo.
26 de Homem é levado | Levado pelas &guas de | chuvas Enxurrada Conjunto Feira X Acorda
janeiro de | por aguas de canal | um canal que fica no cidade, 2020.
2020 de drenagem no |final da Rua A,
Conjunto Feira X Caminho F. no
Conjunto Feira X
10 de Chuva deixa ruas | Identificagdo de ruas | Chuvas Alagamento de vias | Bairro Mangabeira
abril de | alagadas em Feira | alagadas. publicas Bairro Baraunas
2021 de Santana Bairro Papagaio
Bairro Queimadinha
Bairro Sitio Matias
14 de | Moradores de rua | Com as chuvas, a rua | Chuvas Alagamento na rua e | Queimadinha Acorda
junho de | principal da | fica alagada, pois néo rede de esgoto Cidade, 2021.
2021 Queimadinha tem escoamento da causando mau cheiro;
reclamam de | &gua, e 0s motoristas
alagamentos e mau | ndo conseguem trafegar Problema na
cheiro na via com tranquilidade. drenagem pluvial
06 de | Chuva forte deixa | De acordo com o | Chuvas Alagamento de vias | Bairro Mangabeira | G1
novembro | ruas alagadas em | Instituto Nacional de publicas e | (rua Tupinambd) Bahia,2021.
de 2021 Feira de Santana; | Meteorologia (Inmet), transbordamento  de

veja previsdéo em
cidades do interior
da BA

choveu 106 mm nos
Gltimos quatro dias em
Feira de Santana.

lagoa
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08 de | Moradores de | Ruas alagadas chuvas Alagamento Feira X Acorda
novembro | diversos bairros Mangabeira Cidade, 2021.
de 2021 lamentam prejuizos

apos chuvas;
17 de | Chuva provoca | Bocas de lobo entopem | Chuvas Alagamento Brasilia Acorda
novembro | alagamento em rua | toda vez que chove Cidade, 2021.
de 2021 na Brasilia

impedindo

passagem de

moradores e

estudantes
25 de | Apos chuvas, ruase | A prefeitura decretou | Chuvas Alagamentos Bairro rocinha; Acorda
dezembro | zona rural de Feira | hoje emergéncia. Sitio Matias Cidade,2021.
de 2021 de Santana ficam

intransitaveis;
trincheira de acude
se rompeu

Fontes: Folha do Norte; G1 Bahia; CL jornal; Acorda Cidade; Organizagdo: M. P. da C. da SILVA, 2022.
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E notdrio nas descricdes das noticias e manchetes, a culpabilizacdo das chuvas
pelos estragos provocados, conforme apresentado no quadro acima. A responsabilidade
dos danos atribuidos aos fendmenos naturais, simplifica e omite a estrutura desigual da
sociedade urbana, assim como ameniza a responsabilidade da gestdo em resolver os
problemas que intensificam os impactos.

A variabilidade das chuvas causa crises ou riscos socioecondmicos, na zona rural,
principalmente aos pequenos produtores do campo, que dependem das chuvas para
atividades agropecuarias. No entanto, é oportuno frisar que as estimadas precipitacées,
causam invariavelmente impactos negativos as cidades. O rural e o urbano possuem
paisagens diferentes e respostas climatoldgicas desiguais, mas com producdes espaciais
que materializam tais situacdes de desigualdade socioeconémica. As cidades médias com
processo de urbanizacdo acelerado influenciam e sdo influenciadas pelas condicbes
climaticas.

A diferenca das chuvas torrenciais no espago urbano feirense diferencia-se para o
espaco rural, que aguarda as chuvas também para o abastecimento dos acudes. Por outro
lado, no espaco urbano a infraestrutura e a vulnerabilidade socioambiental fazem com
gue o ambiente seja palco para que as precipita¢cdes provoquem desorganizacao na vida
urbana. A manchete do jornal da Folha do Norte (2003) tem como manchete - Chuvas:
transtornos na cidade, alegria na zona rural, fato este que demonstra a situacdo de como
é emblematica a questdo do clima urbano (Figura 30).

Figura 30— Registro de jornal sobre as chuvas no espaco urbano feirense (2003)
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Em relacdo a anélise espacial verifica-se que os frequentes episodios de

alagamentos e inundagdes revelam que os bairros Campo Limpo, Centro, Mangabeira e

Queimadinha apresentam historicamente eventos de alagamentos (Figura 31. O espaco

urbano é produzido e apropriado de forma desigual, portanto, os efeitos do clima gerados

pelo processo de producdo do espaco urbano terdo consequéncias diferentes (REIS;

GALVANI, 2017). Desse modo, observa-se que o bairro Mangabeira no censo de 2010

apresenta poucos domicilios conectados a rede de esgoto, o que faz com que os moradores

estejam propensos a ter contato com dgua contaminada.

Os recorrentes eventos de alagamentos que se repercutem historicamente nas

mesmas localizacbes espaciais, revelam o descaso do poder publico em solucionar

problemas estruturais, que deixam grupos sociais mais vulneraveis a exposicdo aos

impactos metedricos.

Figura 31— Repercussdes metedricas no espa¢o urbano de Feira de Santana — BA (1990

—2021)
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O centro consiste na integracdo das principais avenidas como a Presidente Dutra,
Maria Quitéria, Getulio Vargas, onde diversos trechos sdo alagados com a ocorréncia de
chuvas, de impactos concentrados. Tal cenério é decorrente das areas impermeaveis e
deficiéncia na infraestrutura da drenagem pluvial, que ndo consegue ser suficiente para o
escoamento. Os alagamentos nessas localizacdes, que abrangem zona comercial e de
servigos, causam transtornos na mobilidade e circulagdo intraurbana bem como a
desorganizacao dos servicos.

As ocupacdes irregulares em Areas Permanentes das lagoas ficam expostas as
oscilagdes da 1amina d’4gua destes corpos hidricos. No periodo chuvoso as lagoas tendem
a aumentar o seu espelho d’agua. Esta situagdo acontece em varios pontos da cidade, uma
vez que os ambientes hidricos foram sendo ocupados e aterrados com a expansdo urbana.
A atividade humana nas areas urbanas produz inadequada artificializacdo, altera o
ambiente local e cria uma vulnerabilidade maior em relacdo aos eventos do sistema
natural (GONCALVES, 2013).

A Lagoa do Prato Raso, por exemplo, aparece nos registros, associada ao aumento
do nivel d’agua com as chuvas e as inundagdes nas residéncias no seu entorno. Consta na
noticia que ha ressurgimento da lagoa apds dias de chuvas intensas. Cabe ressaltar, que
na Rocinha, localizada proximo a Lagoa Salgada, os problemas de alagamentos e
inundagdes s&o recorrentes.

Por outro lado, as ocupacdes na area de planicie inundavel da Lagoa da Pindoba,
retratam medidas de adaptacdes, que os moradores em situacOes de vulnerabilidade,
realizaram para lidar com as chuvas e inundagdes no corpo hidrico. Em pesquisa de
campo, foi registrada a acdo de uma moradora aterrando a lagoa com sedimentos para
impedir que a &gua entrasse na sua casa, tendo em vista que as chuvas torrenciais
poderiam acontecer (Figura 32). Tal situacdo versa condicdo natural dos riscos,
diferencia¢es socais, politicas, econdmicas e culturais das populagdes, assim como revelam,
condi¢cbes de injustica social que se ligam as diferenciacdes da vulnerabilidade
socioambiental aos eventos extremos (MENDONCA, 2011)
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Figura 32- Aterramento da lagoa como adaptacdo da moradora que reside nas
margens da lagoa do Pindoba

Fonte: Pesquisa de Campo, 2021; M. P. da C. da SILVA, 2021.

Os corregos transbordantes e as enxurradas acometem a populacdo do Conjunto

Feira X por varios anos. Os moradores proximos ao canal frequentemente lidam com
episodios de danos deflagrados pelas irregularidades pluviais. Esta area urbana possui
numerosos riachos, porém, ao longo do processo de ocupacdo e urbanizacdo, muitos
foram canalizados e soterrados. As aguas urbanas corroboram com a criacdo de um
produto negativo inerente a populagdo, os impactos urbanos, produzidos no decorrer de
seus caminhos em cidades com inadequacGes de uso e ocupacdo do solo (TEODORO;
AMORIM, p. 35, 2010)

Com base nessas consideracdes e a partir da realidade observada, é evidente que
0 subsistema hidrodindmico do clima urbano de Feira de Santana requer maior atencao
para lidar com problemas recorrentes no tempo e espaco, especialmente em areas com
habitacdes precarias, drenagem pluvial deficiente e cobertura insuficiente da rede de
esgoto.

Vale ressaltar que muitos impactos hidrometedricos ndo sdo adequadamente
reportados pela midia local, embora seus efeitos sejam profundamente sentidos pela
populacéo, acarretando diversos transtornos .
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SECAO 6

GEOINDICADORES DO CLIMA URBANO
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6. GEOINDICADORES DO CLIMA URBANO

Paisagem na Geografia, pode ser lida através da integracdo entre os elementos
biofisicos e da sociedade, com a finalidade de situar os processos envolvidos. A paisagem
urbana se estabelece como a combinacdo dindmica dos elementos fisico-quimicos,
bioldgicos e antrépicos, numa conjuntura inter-relacionada e interdependente (SANTOS;
SILVA, 2022). Portanto, esses componentes referente as condigdes ambientais do sitio
urbano sdo fundamentais para estabelecer a interface com as a¢des antropicas, seja nas
suas transformacdes e/ou dinamicas que configuram o espago. Neste quesito, tem-se nas
caracteristicas geoecoldgicas a compreensdo da base onde a dindmica social organiza-se
e por conseguinte a sua justaposicao.

Por sua vez, o ambiente natural € moldado pela interacdo dos diversos fatores que
o formam e temos a visualizagdo dessas inter-relacbes no plano fisico, através da
paisagem (CAVALHEIRO; ANDRADE; CARDOSO, 1983). As novas atividades
comerciais e a instalacdo de fabricas e industrias configuraram dinamicas e novas
estruturas do espago urbano, cuja vertente direcionava para uma modernizagdo. Tal
realidade incluia a transformac&o nos aspectos culturais e morfolégicos da malha urbana.

O mapeamento do uso e ocupacdo do solo demonstra a producdo do espaco
materializada na superficie, o que contribui para formular evidéncias das relacbes
estruturais, morfoldgicas que influenciam de modo direto e indiretamente nas condi¢des
térmicas e hidrodindmicas da area de estudo. Portanto, as classes identificadas apontam
areas que os processos de desenvolvimento para o clima urbano acontecem, em fungédo
da transformacdo do espaco e o reflexo na dindmica superficie-atmosfera.

H& que se reconhecer que o clima exerce influéncia na formacdo da paisagem
natural bem como interfere de alguns modos na vida social. Pois, sendo o clima urbano
resultado das interagdes e/ou transformacdes na superficie, cabe a ciéncia Geografica
conduzir o modo como os agentes urbanos estruturam e provocam as interferéncias no

balango de energia no clima local.
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6. 1 Configuracéo geoecologica e inter-relacdes, biofisica e antrdpica

Vale ressaltar que a condicao hidrica para o desenvolvimento das cidades é de fato
um condicionante elementar para a formacao dos ndcleos urbanos, conforme o contexto
historico de inimeras cidades no mundo. A sociedade buscou estabilidade proximo aos
leitos fluviais a fim de garantir sua subsisténcia. No tocante aos corpos hidricos no espaco
urbano, suas distribuicdes posicionam-se geograficamente em trés bacias hidrograficas
que caracterizam a dindmica hidrica feirense, com nascentes, cursos d’agua e lagoas.

As bacias do Jacuipe, Subaé e Pojuca formam a rede hidrografica do municipio,
as trés abrangem setores da mancha urbana (Figura 33). O processo da ocupacdo do
municipio aconteceu na Bacia do Jacuipe, portanto o processo de producdo do espaco e
as transformacbes na paisagem foram dimensionando a descaracterizagcdo e,
consequentemente, a artificializacdo dos ambientes hidricos.

Ao norte da zona urbana, na por¢éo leste encontra-se parte da bacia hidrografica
do Pojuca, rio que integra a Regido de Planejamento das Aguas e sua nascente no
municipio de Santa Bérbara, desaguando no Oceano Atlantico, no litoral norte baiano. O
rio Subaé organiza-se ao sul da zona urbana feirense, cuja area tem usos distintos pelas
caracteristicas urbano-industrial e residencial, com a foz na Baia de Todos 0s Santos no
municipio de Sao Francisco do Conde.

Integrando o leste do territorio urbano, o Jacuipe desenvolve rede de drenagem
em éarea residencial e comercial. Nesta bacia aconteceu a primeira fixagdo humana
feirense, muitas nascentes propiciaram abastecimento constante, tanto do gado como das
pessoas, além disso o comércio estabelecido nesta drea passou a crescer e se tornou uma
feira livre (SANTO, 2012). Por conseguinte, trechos de cursos d'agua foram canalizados
e/ou tamponados, configurando ambientes fluviais modificados. Poppino (1968) relata
que o arraial de Feira de Santana foi desenvolvido sem plano para as novas construcoes,
com ruas estreitas e tortuosas. O autor aponta que em 1850 iniciaram projetos de
pavimentacdo das ruas e o plantio de arvores ao longo das ruas principais e na Praca do
Comercio com a finalidade de embelezar a vila.

Importantes cursos d’agua configuram o sitio urbano e as fragilidades comecaram
a aparecer, juntamente com o processo de artificializacdo dos ambientes hidricos,
constituindo uma problemaética de cunho socioambiental urbano. A questdo hidrica marca
uma trajetoria de contradicdo, tendo em vista que 0 acesso ao recurso contribui para 0s

primeiros passos da formacdo do nucleo de povoamento, porém o contexto urbano atual
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demonstra a indisponibilidade d’4gua para o uso. Os cursos dos pequenos riachos
transformaram-se em cArregos, cujas aguas sdo provenientes dos dejetos descartados de

modo irregular.

Figura 33- Bacias hidrograficas do municipio de Feira de Santana-BA
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As rochas sedimentares predominantes no sitio urbano garantem boa
permeabilidade das aguas, cuja caracteristica condiz com o condicionante geolégico, que
favorece o acumulo de aguas nos lencdis freaticos. O dominio hidrogeoldgico das
formagdes superficiais do Cenozdico, constituido por pacotes de rochas sedimentares de
naturezas diversas que recobrem rochas mais antigas (Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais, 2005). As formagdes superficiais estdo associadas aos materiais
desagregados que foram posteriormente consolidados pelo processo da diagénese (Figura
34). Estes ambientes sedimentares possuem alta porosidade, onde a agua consegue

infiltrar e percolar com maior facilidade preenchendo os poros das rochas (SILVA, 2017).

De acordo com o CPRM (2005) o dominio hidrogeoldgico supracitado tém
comportamento de aquifero granular, caracterizado por apresentar uma porosidade
primaria e nos terrenos arenosos uma elevada permeabilidade com excelentes condi¢fes

de armazenamento e formacdo de reservatorios subterraneos. Referem-se a unidade
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geoldgica da Formacdo Barreiras, este grupo tem maior extensdo territorial na area de

estudo, no sentido norte-sul (SILVA, 2017).

Figura 34- Geologia do municipio de Feira de Santana - BA

470000 480000 490000 500000
T T T T

Geologia do municipio de Feira de Santana-BA

510000 520000
T T

8670000
T

8660000
T

8650000
T

8640000
T

8630000
T

1 L L

N

A

L L

108 » Quartzo

00

024Uyl oue:

F

gy \ 2 rbana
. \ 5. Zona urbani
\f»} Limite municipal | 3

®8 Anmoiito, Migmatito, Ortognaisse
@€ Acenito, Arenito conglomeratico, Argilito Arenoso
Gnaisse

Gnaisse granulitico

Sienito

Apoio:
" i f
UFs CAPES
Fonte IBGE,2010,S1G-BA 2003
Datum Sirgas 2000 24 S

Projecdo Universal Transversa de Mercator
Elaboracdo Michelle Siva

Elaboracdo: M. P. da C. da SILVA, 2021.

Identifica-se como unidade geomorfoldgica predominante no sitio urbano,

correspondente ao Tabuleiros Interiorano, denominada também como Tabuleiro de Feira

de Santana, o qual pertence ao dominio morfoestrutural dos planaltos inumados do

Pediplano Sertanejo. A unidade citada é formada pelos sedimentos da deposicao Barreiras

(SOUZA; SANTOS, 2015).

O sitio urbano esta assentado numa superficie plana com depressdes circulares, a

qual é densamente ocupada e um modelado colinoso a oeste do centro da cidade

(ALMEIDA, 2000). Tal area corresponde a unidade central dos tabuleiros conservados.

Sdo caracterizados por um relevo tipicamente aplainado com suave ondulacéo,

apresentam altitudes em torno de 200m, com topos pouco elevados e tabular, possuem

encostas concavas e convexas.

Quadro 15 - Unidades Geomorfologicas da zona urbana de Feira de Santana-BA

Unidade geomorfoldgicas

Descricdo

Regido Central

Tabuleiro conservado;

Area urbanizada
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Regido Leste

Formas de dissecacdo do tabuleiro;
Presenca de lombadas e marrotes;
Declividades suaves.

Regido Oeste

Predomina ocorréncia de relevos
residuais;
Presenca de inselbergs e lajedos

Fonte: Dias et al. (2010). Organizagéo: M. P. da C. da SILVA, 2021.

O modelado possui dissecacgdo intensa, todavia ha areas com fei¢bes conservadas

como no municipio de Feira de Santana, como é apontado pelo BRASIL (1981) A

Formacdo Barreiras € uma formacdo geol6gica que corresponde aos depoésitos

correlativos da alternancia de dominios morfoclimaticos (Figura 35). A génese € resultado

de sucessivos eventos de erosdo e deposicdo que ocorreram no Cenozéico, bem como a

formacdo de aplainamentos, decorrentes dos pulsos tecténicos e climaticos (NUNES et

al, 2011).

Figura 35- Unidades Geomorfoldgicas da zona urbana de Feira de Santana-Ba
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O lugar serve de sitio a materialidade da cidade peculiar pelas repercussdes que

produz na repercussao da atmosfera. E isto faz com que a consideragao do sistema “clima

urbano” exija que sua estrutura interna seja obtida ndo por meio de uma simples adi¢ao

de partes, mas intima conexdo, gerando uma estrutura aglutinada e peculiar do ambiente
derivado e urbanizado (MONTEIRO, 1990).
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6.2 Uso e cobertura do solo urbano

Apresenta-se a paisagem urbana do municipio de Feira de Santana, refletindo o
processo de urbanizagdo, componentes biofisicos e antropicos que se integram e formam
a dindmica socioambiental. Compreende-se que a a¢do antrdpica na ecologia urbana pode
ser relacionada aos diversos modos de uso e ocupacéo do solo e, portanto, 0 mapeamento
cartografico registra na superficie as marcas da producédo do espago.

Condigdes climéticas do clima urbano séo decorrentes das caracteristicas da
superficie, indicando a abrangéncia espacial dos condicionantes e, portanto, formando
eixos direcionadores para a analise conforme o fator se apresenta na escala intraurbana.
Para tanto, utilizou-se técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto para
identificar classes de uso e ocupacgdo do solo, para posteriormente relacionar possiveis
consequéncias.

Dados estatisticos derivados da classificacdo de imagens de satélite sintetizam a
cobertura do solo intraurbano feirense, pontuando areas mapeadas de uso e ocupagao em
relagdo a area total urbana. No ano de 2021, foram encontrados 0s seguintes percentuais:
vegetacdo (25,1%), area construida (40%), via asfaltada (1,7%), solo exposto (3,35%),
agropecudria (23%), corpos hidricos (3%), aeroporto (0,20%), loteamento (2,4%),
aquicultura (0,09%), aterro sanitario (0,41%), e queimadas (0,8 %) (Tabela 7)

Tabela 7 - Classes e &rea mapeadas do solo urbano de Feira de Santana

Classes Area (km?) | Area mapeada | Percentagem (%)
(km?)

Vegetacao 163,21 41,01 25,1

Area 163,21 65,43 40

construida

Via asfaltada | 163,21 2,78 1,7

Solo exposto | 163,21 5,48 3,35

Agropecuaria | 163,21 37,7 23

Corpos 163,21 4,9 3

hidricos

Aeroporto 163,21 0,34 0,20

Loteamento 163,21 3,91 2,4

Aquicultura 163,21 0,16 0,09

Aterro 163,21 0,67 0,41

sanitario

Queimadas 163,21 1,46 0,8

Elaboracdo: M. P. da C. da SILVA, 2021.

S&o aproximadamente 163,21 km? de territorio demarcado como zona urbana e

que possui usos distintos. A tabela e o grafico apresentados a seguir, demonstram a area
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das classes mapeadas e as respectivas porcentagens (Figura 35). Em termos de
investigacao e pesquisa, a expressividade dos dados corresponde as areas construidas e a
cobertura da vegetagdo, com numeros mais elevados. Em contrapartida, as classes
representadas cartograficamente no mapa tematico na Figura 37, permite visualizacao
espacial das classes, demonstrando a distribuicdo pela malha intraurbana. O mapeamento
referente a area construida realca a ocupagdo urbana e a sua capacidade de transformar
intensamente a superficie, artificializado os ambientes naturais como planicies fluviais,
solo, lagoas e a vegetacao.

Logo, considera-se que a mancha urbana no contexto urbano feirense foi se
sobrepondo ao sistema de lagoas e cursos d’aguas presentes na unidade do Tabuleiro
Interiorano. Tal recorte geomorfoldgico constitui ambiente com disponibilidade de dguas
superficiais, conforme discutido nas caracteristicas do sitio urbano.

Figura 36- Percentuais de cobertura das classes de uso e ocupagao do solo urbano de

Feira de Santana- BA (2021)
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Elaboracdo: M. P. da C. da SILVA, 2021.

Com base nas caracteristicas da superficie urbana, cuja acéo reflete as marcas das
modificacOes antrdpicas, busca-se relacionar de que forma os condicionantes participam
do Sistema Clima urbano. A forma urbana pode potencializar ou amenizar as condic¢des
climaticas. Compreender os elementos constituintes da cidade, caracteristicas geograficas
para melhorar a qualidade de vida urbana, o que pressupde melhoria nas condigcGes de
habitabilidade e, primariamente, maior conforto ambiental para os usuarios (FREITAS et
al., 2021).



Figura 37- Mapa cobertura e ocupagéo do solo urbano do municipio de Feira de Santana-BA

8642000 8645000 8648000 8651000

8639000

500000

504000

508000 512000

Pedra Ferrada

\Vale do Jacuipe

Registro

500000

504000

508000 512000

Uso e ocupacao do solo
urbano do municipio
de Feira de Santana-Ba

Q Zona urbana

Classes

Vegetacédo
Area construida
Via asfaltada
Solo exposto
Agropecuaria
Corpos hidricos
Aeroporto
Loteamento
Aquicultura
Aterro sanitario

Queimadas

444544 AdAA

Fonte: CBERS 4A, 2021; IBGE, 2010;
PMFS, 2018.

Datum Sirgas 200024 S

Proje¢do Universal Transversa de Mercator
Elaboragdo: Michelle Silva.

Elaboragédo: M. P. da C. da SILVA, 2022.

151



152

O quadro a seguir descreve a distribuicdo das classes e suas respectivas
caracteristicas em relagdo ao uso e cobertura do solo urbano (Quadro 16) Area central
delimitada pelo anel de contorno, Av. Eduardo Froes da Mota, representa a maior
concentracdo da densidade de construcdo, com fragmentos de vegetacdo situados nos
canteiros, pracas composto de arvores de médio porte.

Quadro 16 - Sintese descritiva do uso e ocupacao do solo urbano

Classe Descricao

Vegetacao Sintetiza os distintos tipos de vegetacdo encontrada na
superficie urbana, desde espécies rasteiras as arvores de
pequeno, médio e pequeno porte;

A vegetagdo apresenta-se  fragmentada, distribuida
espacialmente em espacos como: Parque da Cidade, pracas
publicas, areas de preservagao permanente e nos canteiros de

avenidas;
Area construida /| Area construida e vias asfaltadas desenham o formato do
Pavimentada espalhamento urbano, demonstrando a ocupacgao urbana por

meio artificializacdo da superficie; consiste no uso urbano —
industrial, residencial e servigos do setor terciério.

Vias asfaltada/ Eixos estruturantes para deslocamento e mobilidade urbana;

pavimentada Trechos pavimentados e/ou artificializados.

Solo exposto Observa-se solo exposto nas bordas da delimitacdo da zona
urbana, areas de expansdo

Agropecuaria Atividades agropecuérias relacionadas aos pequenos
produtores, que utilizam o solo para pasto e lavouras.

Corpos hidricos Riachos e lagoas espalhados na zona urbana;

Loteamento Divisdo de &rea de terra para empreendimentos imobiliarios
e/ou edificacdo, em eixos de valorizacdo/ expansao urbana.

Aeroporto Equipamento urbano de transporte aéreo, instalado no setor

nordeste da malha urbana; Entorno marcado por vegetacdo e
atividade agricolas.

Aterro sanitario Equipamento urbano para a destinacdo correta do residuos
solidos coletados na cidade.
Aquicultura Reservatorio privado para criacdo de peixes

Organizacdo: M. P da C. da SILVA, 2022,

A interacdo percebida entre atmosfera e ambiente urbano é o pressuposto basico
em estudos de Clima Urbano (AMORIM, 2014). Portanto, condigdes climéticas
dependem ndo s6 do enquadramento climatico regional como também da estrutura
construida pela sociedade, juntos definem como o espaco vai reagir e os tipos de
microclimas nos distintos perfis intraurbanos. Para Pimentel e Ferreira (2018) a
concentracdo populacional no meio urbano vai transformar o modo como se organiza

aproveitamento do solo, refletindo no aumento do volume do adensamento em razéo das
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edificacBes, das vias, da circulacdo de veiculos, da supressdo da vegetagdo local,

modificando a estrutura Sistema Urbano. (S.C.U).

6.3 Geoindicadores urbanos: impermeabilizacao e artificializacéo

Este topico relaciona variaveis do uso e ocupagdo como indicadores que
“traduzem” os fatores geourbanos relacionados aos fatores do clima urbano, seja como
intensificador ou amenizador de fendmenos termodinamico e/ou hidrometeérico. Para
avaliacdo do clima urbano ha uma literatura tedrica e metodologica ampla e de inimeras
possibilidades de estudo, portanto, busca-se evidenciar pela leitura geografica
direcionamentos que contribuem para o espaco urbano-industrial, considerando a
producdo do espaco e suas respectivas interagoes.

e Impermeabilizagéo do solo

A mancha urbana apresenta 65 km2, o que corresponde a 40% de area construida,
classe que representa ambientes de constru¢do humana, que integram areas residenciais,
comerciais e industriais. Nesta categoria sdo considerados a cobertura da superficie
terrestre como area impermeavel devido a pavimentacdo e edificacdes. Portanto,
considera-se areas de superficie impermeaveis como indicativas de urbanizacdo e por
meio do mapeamento delas € possivel mensurar 0s impactos que a urbanizacao
gera no ecossistema urbano (SAKUNO, et. al., 2017).

Nota-se a predominancia da artificializacdo da superficie terrestre em detrimentos
de espacos naturais. Fato, que intensifica a absorcdo e retencédo de calor, potencializando
0 aquecimento da cidade. Soma-se a estes fatores a alteracao no regime hidrolégico, uma
vez que ocorre a diminuicdo da infiltracdo da &gua no solo e intensificacdo do escoamento
superficial. Tais fatores representam interferéncias na dindmica atmosférica e hidrica,
contribuindo para aumento dos riscos de enchentes e alagamentos, bem como o
desconforto térmico nos espacgos urbanos.

As superficies solidas pavimentadas cobrem parte significativa da mancha urbana
feirense, principalmente, no centro da cidade, area pioneira no processo de urbanizacao.
O espaco urbano é um produto de relacGes socioespaciais, construidas no tempo-espaco,
torna-se o centro urbano, determinante da centralizacdo e centralidade do capital, poder
politico e lugar de maior circulacdo (FREITAS, 2014).

A artificializacao do solo urbano configura a impermeabilidade do espaco urbano.
Portanto, os ambientes permeaveis sdo reduzidos, ficando restritos aos canteiros das

pracas, terrenos sem COI’]StI’U(}&O, espacos com cobertura vegetal nas Iagoas, entre outros.
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A estrutura fisica da paisagem urbana diminui a fracdo da &rea coberta de vegetagdo e
aumenta a fracdo construida com superficies duras e impermeaveis a dgua (ADLER,
TANNER,2015).

Nota-se que zona comercial possui area pavimentada impermeavel com baixa
cobertura de arvores e/ou gramado (Figura 38). O tipo de pavimento predominante € o
asfalto de tonalidade escura, o qual exerce influéncia na formagdo de ilhas de calor
(GARTLAND, 2010).

Figura 38- Vias de trafego com asfalto e baixa permeabilidade

Fonte: Pesquisa de campo, 2022.
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A auséncia de espacos permeaveis e a drenagem contribuem para o alagamento
das avenidas. A quantificacdo da area impermedavel na zona urbana, considera os efeitos
para 0 campo térmico e hidrodindmico. Portanto, a taxa de impermeabilizacdo do solo
urbano € indicador potencial para o desenvolvimento do clima urbano, pois quanto maior
a taxa de area construida/pavimentada maior serdo os efeitos nocivos capazes de acentuar
alagamentos, reduzir a capacidade de infiltracdo e aumentar a temperatura.

Levando-se em conta que a area construida com recobrimento do solo com
pavimento e/ou asfalto, infere-se que potencializa o desenvolvimento do clima urbano,
atenuando impactos que afetardo a populacgéo direta e indiretamente na sua vida social.

PDDU 2018 é parte integrante do processo de planejamento municipal, devendo
0s seus objetivos, diretrizes, acOes estratégicas e prioridades serem observados e
respeitados na inadequada impermeabilizacdo do solo (PMFS, 2018), neste documento
observa-se que a impermeabilizac&o é citada nas seguintes categorias:

v Nas aguas urbanas | - controle e fiscalizacdo da ocupacéao e da impermeabilizacdo
do solo nas &reas urbanizadas, mediante a aplicacdo de critérios e restricdes
urbanisticas regulamentados na legislacdo de ordenamento do uso e ocupagéo do
solo;

v Da Drenagem e do Manejo de Aguas Pluviais Urbanas e Rurais: controle da
ocupacdo do solo e do processo de impermeabilizacdo, considerando o sistema
como um todo e que merece um tratamento mais adequado em relacdo a
estruturacdo da drenagem e sua manutencao;

v/ Definidas como diretrizes prioritarias para a drenagem e 0 manejo de aguas
pluviais nas areas urbanas: ampliacdo da geracdo de dados e conhecimento dos
processos hidroldgicos nas bacias hidrogréaficas e de drenagem natural do
territorio feirense, com a impermeabilizacdo causada pela intensa urbanizacao,

gerando pontos de alagamento.

O mapa tematico demonstra cartograficamente o espalhamento da artificializacao
da superficie, que se concretiza com 0 avanco do perimetro urbano (Figura 39). Areas
imperaveis que quando ndo acompanhadas de areas permeaveis, produzem e sentenciam

cenarios calamitosos no espaco urbano.



Figura 39- Superficie impermeavel do solo urbano de Feira de Santana (2021)
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e Cobertura da vegetacdo

Em relacdo a cobertura da vegetacdo considera-se os diferentes tipos de cobertura,
em diferentes estratos diversificados, pois a presenca de area verde contribui para a
permeabilidade da dgua no solo e/ou para a amenizacdo da temperatura urbana. A
vegetacdo urbana abarca as espécies de vegetacédo rasteira, arvores de pequeno, médio e
grande. Logo, a distribuicdo da vegetacdo € um condicionante significativo para a
melhoria do clima urbano, fato este relacionado em algumas pesquisas de cunho tedrico
e prético.

Os beneficios da vegetacdo no meio urbano estdo relacionados a reducdo do
escoamento superficial das aguas pluviais, & melhoria das condi¢es microcliméticas
(temperatura, vento, radiacdo solar e umidade) e a consequente reducdo do consumo
(HIRYE, 2020). Planos de arborizacdo urbana sdo instrumentos legais do planejamento
municipal para orientar as acdes com o objetivo de implantar uma politica de
planejamento das espécies arbdreas urbanas (ZAMBONATO et. al., 2001). Vé-se na
ilustracdo, exemplo de arborizagdo em via de circulagdo, no centro da cidade, em que
pese ser incipiente (Figura 39). As margens construcdes edificadas, ladeadas de asfalto,
superficies de aquecimento, que compdem visdo integrada da problematica

socioambiental, em tese.
Figura 40- Mosaico de fotografias do canteiro central da Av. Presidente Dutra.

Fonte: M. P. da C. da SILVA, 2021.
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Por Arborizagdo Urbana, refere-se como tematica reincidente e relevante em
estudos e pesquisas no contexto urbanizado. A funcgdo da estrutura reverbera no clima e
no comportamento das aguas, exercendo funcéo socioambiental. Através do mapeamento
e da observacdo da atividade de campo, cabe destacar a Avenida Getulio Vargas e a
Avenida Maria Quitéria como vias de circulacdo que se destacam pela presenca de um
canteiro central arborizado (Figura 41). Arvores que possuem copas que favorecem éreas
de sombras, garantindo melhor conforto térmico para a populacdo que transita pelas
avenidas. Embora sejam vias estruturantes na zona comercial e de servigos, sdo
importantes trechos de conexdo e de fluxos de pessoas.

Figura 41- Mosaico de fotografias do canteiro central arborizado na Avenida Getulio
Vargas

Fonte: Pesquisa de campo.

Antes do avanco do processo de modernizacdo das ruas de Feira de Santana, a
arborizacdo era presente nas pragas e canteiros centrais que separavam as avenidas.
Observa-se em fotos historicas de Feira de Santana, como as feiras livres aconteciam

aproveitando as sombras das copas das arvores (Figura 42).
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Figura 42— Avenida Senhor dos Passos

Fonte: IBGE, 20109.

No ano de 2015, a prefeitura tinha como proposta a derrubada de arvores
centendrias na Av. Getulio Vargas para aplicar o projeto de mobilidade, o Bus Rapid
Transit (BRT). Para o inicio das obras dos corredores exclusivos para a passagem de
Onibus e estacbes de passageiros, que formam o sistema de integracdo de transporte,
foram realizadas intervencdes fisicas, das quais retirou arvores do canteiro central para a
instalagdo de areas impermeaveis (Figura 43).

Diante desta situacdo, verifica-se que a arborizacdo urbana é deixada em segundo
plano face aos avancos da transformacdo urbana, que nao prioriza demandas sociais,
assim como ndo ha planejamento ambiental atento as condigdes bioclimaticas urbanas.
No Projeto Funcional e Operacional do Sistema BRT Feira de Santana - Programa de
mobilidade urbana é descrito que a iluminacao publica existente na avenida é insuficiente
para a importancia da via e prejudicada pelas arvores de grande porte existentes no
canteiro central. Por outro lado, cita também que os canteiros do sentido bairro-centro
junto as faixas exclusivas deverdo ter arvores plantadas, de forma a amenizar a

temperatura dentro das estacdes.
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Figura 43- Derrubada de arvores para a construcao do corredor BRT

Fonte:https://blogdafeira.com.br/home/2014/10/28/prefeitura-de-feira-ja-comecou-
a-derrubar-arvores-da-getulio-vargas/

Protestos realizados contra a constru¢do do BRT, alertavam sobre a importancia
da arborizacdo urbana, arvores centendrias, além de advertir que o projeto ndo resolveria
0s problemas para os bairros mais distantes da cidade, uma vez que este servico direciona
para novas areas de expansdo imobiliéria (Figura 44). Portanto, no contexto historico da
mobilidade urbana da cidade e da consciéncia da populacdo dos problemas associados,
reconhecia que determinados bairros periféricos ao centro comercial urbano careciam de
servigo um eficiente de transporte para os bairros periféricos ao centro comercial feirense,
fato que ndo seria resolvido com o BRT. Bairros de periferia, tais como Mangabeira,
Tomba, George Américo, Campo Limpo, Viveiros, Novo Horizonte, Fraternidade,
Conceicao I, Sitio Matias, Campo do Gado, Asa Branca, Papagaio, Lagoa Subaé ficaram
bem distantes. Conforme Reis e Santos (2021) sobre o sistema de transporte coletivo
ressalta a criacdo de canais de didlogo entre sociedade, gestor publico e empresas
concessionarias para uma gestao democratica e participativa, considerando novos olhares

sobre varios problemas enfrentados pelos usuarios.


https://blogdafeira.com.br/home/2014/10/28/prefeitura-de-feira-ja-co
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O Plano de Mobilidade tem como objetivo geral proporcionar o acesso amplo e
democréatico aos espacos publicos municipais, garantindo a acessibilidade universal e
cidadd. Todavia, diante das situag@es vivenciadas ha que questionar.

Figura 44- Protesto contra a derrubada de arvores

\

Fonte:https://www.acordacidade.com.br/noticias/grupo-protesta-com-faixa-na-getulio-
vargas-brt-para-que/

Em sintese, espagos publicos com areas verdes sdo importantes para melhorias da
condicdo bioclimética urbana. A relevancia ambiental e bem estar da populacdo decorre
da reducdo da poluicdo do ar, pois resgata 0 CO2 da atmosfera. Conforto térmico na
amenizacdo da temperatura sob a influéncias de arvores. Além dessas caracteristicas, cabe
ressaltar que aspectos ecoldgicos e estéticos configuram melhorias na qualidade de vida
urbana. Os dados relativos as manchas de espagos verdes urbanos apontam que quanto
maior a taxa de cobertura vegetal menores sdo as temperaturas. Este indicador apresenta
o0 potencial de arrefecimento da temperatura.

O mapa temética apresenta a distribuicdo da cobertura da vegetacéo, contabilizada
em 25,1% da superficie da zona urbana (Figura 45). Observa-se que é possivel encontrar
nas areas periféricas ao centro maior quantidade de vegetacao.



Figura 45- Vegetacdo na zona urbana de Feira de Santana — BA
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O sombreamento das arvores mantém as pessoas mais refrescadas e confortaveis,

reduzem os riscos de insolagédo e protegem-nas dos raios ultravioletas.

e Corpos d’agua no espaco urbano:

Estudos referentes a tematica hidrica do municipio de Feira de Santana sdo
recorrentes devido ao nivel de degradacdo que se encontram, pois ficaram sujeitos ao
crescimento urbano acelerado e sem planejamento ambiental. Soma-se a este cenario a
infraestrutura incipiente, que corrobora com 0s impactos negativos aos corpos hidricos
espalhados pelo sitio urbano.

A taxa de corpos d’agua no espaco urbano como indicador, busca quantificar a
porcentagem da area correspondente aos corpos hidricos na superficie do territorio
urbano. Desse modo, indica que os corpos d’agua ocupam apenas 4,9% da totalidade do
territério em analise, classe que abrange lagoas e riachos/cOrregos presentes na paisagem
da area de estudo. A presenca de ambientes hidricos é importante para boa condigdo
bioclimética urbana, uma vez que contribui para amenizar a temperatura e aumentar a
umidade.

Aguas urbanas compreende o sistema de abastecimento de agua e esgotos
sanitarios, a drenagem urbana e as inundaces ribeirinhas, a gestdo dos sélidos totais,
tendo como metas a salide e conservacdo ambiental (TUCCI, 2011). Para o fendbmeno da
urbanizacdo feirense - sem planejamento urbano — ambiental, cursos d’agua foram
sustentados como canais de drenagem, retificados e artificializados, assim, as
caracteristicas geomorfolégicas fluviais desapareceram da paisagem. Trechos da
drenagem que se encontram canalizados, fortemente antropizado e descaracterizado das
suas feicbes naturais, responde pelos processos hidrologicos da drenagem urbana.
Macrodrenagem inclui as galerias e estruturas de grande porte e 0s corpos receptores,
como canais e rios canalizados (ALMEIDA, 2020).

A macrodrenagem conhecida como Avenida de Canal, margeia varios bairros
como Rua Nova, Calumbi, Baratnas entre outros (Figura 46). Segundo Santo (2012), até
1940, a maior parte da mancha urbana se concentra na area banhada pela bacia do rio
Jacuipe e no seu Riacho Principal, hoje conhecido como riacho do Canal. Este cenério foi
se transformando a medida que o discurso modernista direcionou a¢des de uso e producao
do espaco urbano, permitindo o desaparecimento e degradacdo das aguas superficiais.

O riacho do Canal passa no centro comercial e residencial, area de intenso

movimento e ocupacao as margens da drenagem. A estrutura drena as aguas pluviais com
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esgoto e residuos sélidos. Cabe ressaltar que a falta de saneamento é fonte de poluicéo
para as drenagens, que transferem a contaminag¢do aos cursos d’dgua a jusante,
principalmente, os vinculados aos efluentes domésticos. Conforme Tucci (2011) o
aumento da carga de residuos solidos e da qualidade da agua pluvial sobre os rios
préximos das areas urbanas configura um dos problemas relacionados com a
infraestrutura de agua no ambiente urbano.

Figura 46- Macrodrenagem na Av. de Canal (Riacho do Canal)
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Fonte: M. P. da C. da SILVA, 2021.

No periodo de chuvas a veiculacao hidrica da polui¢éo possui maior disseminacao,
os residuos depositados nas margens dos cursos d’dgua e nas ruas sao carreados para o
leito do canal. Diante de tais aspectos, vale destacar que aguas residuarias tém grande
quantidade de matéria orgénica rica em fosfatos e nitratos, o que pode acelerar o
fendmeno da eutrofizacdo. O aumento de nutrientes pela acdo antropica na dgua favorece
a proliferacdo de algas, bactérias e planctons, originando o processo de biodegradacao.
Machado e Torres (2012) se referem que quando a carga de esgotos lancada excede a
capacidade de depuragdo do corpo d’agua receptor, interfere na quantidade de oxigénio,

elemento em baixas propor¢des na agua.
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Residuos sélidos urbanos descartados de modo irregular nos logradouros e
espacos vazios sao fontes de poluicao para os cursos d’agua, obstruindo a macrodrenagem
e levando a contaminacdo para os corpos hidricos que receberdo a jusante, aguas
contaminadas. A qualidade da agua da rede de pluvial depende da limpeza urbana e sua
frequéncia, da intensidade da precipitacdo e sua distribuicdo temporal e espacial, da época
do ano e do tipo de uso da area urbana (TUCCI, 1997).

A figura a seguir demonstra o acimulo de residuos solidos escoados pela
macrodrenagem e depositados no trecho de conexdo ao rio Jacuipe (Figura 47). A
quantidade de residuos chama atencdo na paisagem, principalmente material do tipo
plastico, que fica as margens da lagoa, que recebe a 4gua e residuos drenando para o rio.
Tal situacdo, exemplifica o ciclo de contaminacdo das aguas urbanas, que depende da
cooperacao e eficiéncia de outros servigos para amenizar 0s impactos.

Figura 47- Actmulo de residuos carreados pelo sistema de macrodrenagem urbana

Fonte: Pesquisa de campo, 2020.

Por outro lado, novo olhar sobre os rios e corregos urbanos se volta para sua

apreciacéo integrada como espacos de oportunidade ambiental, social, recreativa, cultural
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e econdmica (BAPTISTA; CARDOSO, 2013). Neste ponto, a requalificacdo tem sido
uma das intervengdes publicas para reestruturar o ambiente das lagoas em Feira de
Santana, com operacdes de carater urbanistico e paisagistico.

A Lagoa Grande situa-se entre os bairros Estacdo Nova, Caseb, Santo Anténio dos
Prazeres e Parque Getulio Vargas (Figura 48). O Entorno da Lagoa Grande foi
considerado pela CONDER como area de risco socioambiental. O projeto de
requalificacéo estendeu-se para 0 entorno, uma vez que o bairro apresentava caréncias na
infraestrutura e condicdes precarias de moradia. Conforme Celestino (2014) o projeto
socioambiental foi desenvolvido em duas etapas a saber: i: cadastramento das unidades
habitacionais, diagnostico socioecondmico; ii: objetivos, avaliacfes e fases de execucao.
A autora analisa os impactos socioespaciais do processo de requalificagdo face as

condic@es precarias de moradia e a relocacdo da populacdo para novas areas.
Figura 48- Lagoa Grande ap6s a requalificacdo urbana
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Fonte: Google Earth, 2020.

Tem-se o aproveitamento dos corpos hidricos na funcdo estética e paisagistica,
onde as intervengdes acontecem para promover a especulacdo imobiliaria, conforme
observado na area de expansdo e especulacdo imobiliaria, no Bairro Registro. A Lagoa
do Berreca (Figura 49), que h&d muito tempo passa por processos de degradagdo, mesmo
sendo APP, foi alvo de intervencgdes, com instalagéo de equipamento urbano ao seu redor,
com pista de cooper e ciclismo, acdo realizada pela prefeitura e iniciativa privada (PMFS,
2018). A lagoa situa-se no complexo urbanistico Jardim Brasil, onde se observa nos
ultimos anos a concentracdo de condominios residenciais fechados. Cabe ressaltar, que o
Jardim Brasil é localizado no bairro, que foi determinado por lei em 2013 como nova area
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no perimetro urbano. Esse contexto, ajuda compreender a agdo do estado como promotor
imobiliario e agente de regularizador do uso e ocupagdo e soma-se a acdo dos
proprietarios fundiarios, que exercem pressdo junto ao Estado, na instancia municipal,
visando interferir no processo de definicdo das leis de uso e do zoneamento urbano
(CORREA, 1989).

Figura 49- Lagoa do Berreca e equipamentos urbanos ao seu redor
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Fonte: M. P. da C. da SILVA, 2021.

Por sua vez, o padrdo irregular de ocupacdo em APP materializa-se no tecido
urbano feirense. A ocupacéo residencial as margens do canal e/ou lagoas situadas na
planicie fluvial, &rea susceptivel a inundacéo no periodo de chuvas intensas, caracteriza
um espaco de vulnerabilidade socioambiental (Figura 50). Fato que causa transtornos com
inundacdes e alagamentos.

Pontuar sobre os corpos d’agua no espago urbano feirense é relaciona-los com o
quadro socioambiental e, que configuram no escopo do clima urbano, areas que ficam
sujeitas ao risco de inundacdo, sobretudo com as chuvas intensas. Por outro lado, ha de
considerar que as lagoas e riachos espalhados pelo tecido urbano, sobretudo nas areas de
ocupacao mais intensa, poderiam ser mais bem aproveitadas para melhorias das condic¢des
bioclimatica, uma vez que seus beneficios sdo importantes para o clima urbano.

Destaca-se também, os alagamentos ocorrem devido ao conjunto de fatores
ambientais e sociais atrelados ao ambiente geograficamente favoravel a acumulagéo de
agua. A retirada da vegetacao, impermeabilizacdo do solo e a retificacdo do canal, que
dificultam a infiltracdo da agua e favorecem o escoamento superficial. Botelho (2011, p.

77) considera que, “O trecho canalizado tende a ser assoreado ao longo do tempo,
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especialmente se as margens do alto e do médio curso ndo estiverem devidamente

protegidas, com a presen¢a da mata ciliar.”

Figura 50— Ocupacéao nas margens do canal

#

Fonte: Pesquisa de campo, 2020.

Espacos territoriais especialmente protegidos pela legislacdo nacional, como por
exemplo, as Areas de Preservacio Permanente, buscam preservar espacos ambientais,
haja vista as multiplas fungfes para manter o equilibrio dos sistemas naturais (SILVA,
2017). A vegetacdo exerce a fungdo de protegdo das nascentes, cursos d’agua, lagoas e o
controle dos processos erosivos.

A distribuicdo das drenagens fluviais e corpos d’adgua como as lagoas, no sitio
urbano de Feira de Santana (Figura 51), relacionam-se ao Clima urbano na interface
sobre condicionantes e particularidades que podem amenizar ou potencializar os
problemas face as irregularidades da organizacdo do espaco desigual e com estruturas

precarias.



Figura 51 - Corpos hidricos no espaco urbano de Feira de Santana — BA
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Por fim, condicionantes geoambientais apontam elevados impactos
socioambientais sobre dominio hidrogeoldgico, com permeabilidade e condigfes
favoraveis ao armazenamento de 4gua subterranea. Agrega-se a esse fato, a interferéncia
do comportamento pluviométrico anual no regime hidrico, questdes tedricas de
consisténcia termo higrométrica e a¢6es derivadas de antropogenia evolutiva nos espacos
urbanos.

O quadro a seguir, sintetiza os agentes, impactos e a relacdo das superficies
liguidas com o clima urbano, associando as respectivas repercussdes no espaco urbano
feirense, aqui subsidiando a tese em foco (Quadro 17).

Quadro 17 - Cenario de degradacéo e relacdo ao Clima urbano de Feira de Santana-BA

Agentes Consequéncias Relacdo com o Clima /
repercussdo no espaco
urbano

Artificializagdo da | Reducdo da infiltracdo | Alagamentos;

superficie/ Areas Pessoas circulam em

impermeaveis momentos de alagamentos

e/ou enxurradas, ficam
expostas aos riscos de
doencas de veiculacdo
hidrica, uma vez que agua
pode estar comprometida;
Danos materiais e

humanas;
Disposicdo inadequada | Poluicdo dos corpos | Veiculagédo de doengas;
dos residuos solidos d’agua Entupimento dos bueiros;
Bairros com domicilios | Poluicdo dos corpos | Veiculagdo de doencas;
sem rede de esgoto d’agua
Expansdo da area urbana | Uso paisagistico | Reducao de areas
Requalificacao; potencialmente
Equipamento urbano amenizadoras de
temperatura;
Ocupacdo em  éareas | Poluicdo; Casas inundadas com o
ribeirinhas (riachos, | Desmatamento da mata | aumento do volume d’agua
canais de drenagem, | ciliar; do corpo hidrico no
lagoas etc) periodo chuvoso.

Elaboracdo: M. P. da C. da SILVA, 2022.
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SECAO 7

ESPACIALIZACAO DO COMPORTAMENTO TERMICO
FACE AOS GEOINDICADORES URBANOS: PERFIS E
TRANSECTOS




172

7 ESPACIALIZACAO DO COMPORTAMENTO TERMICO FACE AOS
GEOINDICADORES URBANOS: PERFIS E TRANSECTOS

Para compreender o balanco radioativo da fonte energética solar, torna-se
relevante entender a cobertura da superficie, uma vez que o aquecimento do planeta
decorre da interacdo atmosfera-superficie. Portanto, a relacdo entre o fluxo de radiacdo
absorvida, armazenada e refletida € indicada pelo albedo, que significa parte da radiacdo
incipiente que néo resulta em calor. Quanto mais elevado o albedo, menor a radiacéo
absorvida é menor o calor a ser re-irradiado pela superficie. Desse modo, as superficies
absorvem energia de maneira distinta, ainda que a emissdo solar seja constante. Tal
variacao tem contornos nas cidades, gerando diferencas no balanco de calor, na circulacdo
e no comportamento das chuvas.

Balanco de calor nas cidades, aumento de temperatura (conforto e desconforto
térmico), nocdes e percepcdo de calor e frio afeta a todos, ainda que diferenciado. A
temperatura € a variavel mais sentida e a que melhor caracteriza o clima das cidades, pelo

principio de que as superficies urbanas séo boas condutoras de calor.

Indubitavelmente, destaca-se a atencdo dada a cobertura da superficie como uma
caracteristica essencial para compreender o balanco da radiacdo. A cobertura da
superficie esta cada vez mais artificializada pela agdo humana, seja pela construcéo de
edificacOes, supressdo da cobertura vegetal ou pavimentacdo. Essas alteragOes
contribuem significativamente para o aumento da temperatura, uma vez que possuem uma

capacidade de absorcéo relativamente maior quando comparadas aos ambientes naturais.

Enfim, ha que se ressaltar que condi¢Ges e indicadores geoambientais da
superficie terrestre sdo fundamentais para o clima, em suas escalas témporo espaciais. Na
escala local as a¢Oes antrépicas tornam-se evidentes e, a medida que os fatores interferem
na camada limite urbana, afetam a qualidade da vida da populacéo.

Temperatura da Superficie Terrestre (TST) se constitui indicador potencial para o
desenvolvimento do clima urbano, ressaltando sua climatologia, atentando para médias e
distribuicdo da temperatura, buscando compreender 0 campo térmico no espaco urbano,
considerando que o balanco de energia se fundamenta na lei da termodinamica.

O processo de urbanizagdo intensifica as transformagdes na paisagem e refletem
no balanco de energia. Esse cendrio de artificializacdo do meio, faz com que o espaco
desenvolva um quadro climatico peculiar ao sitio. A ilha de calor urbana (ICU), por

exemplo, é um dos fenbmenos decorrentes das acbes antropogénicas. Portanto, averigua-
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lo como indicador do clima urbano faz com que seja inserido 0 campo térmico, analisado

por perfis e em transectos.

7.1 Temperatura da superficie urbana de Feira de Santana 1997-2019

Identificagdao do fendmeno da “ilha de calor urbana” e sua correlagdo com outros
fatores ambientais, é de grande importancia no sentido de dar subsidio a projetos de
planejamento urbano, favorecendo a melhoria da qualidade de vida de seus habitantes
(SANTOS; CUNHA, 2012). A variacdo da temperatura da superficie terrestre na malha
urbana do municipio de Feira de Santana apresenta-se distribuidas de modo heterogéneo,
cenario que se apresenta como reflexos dos diferentes tipos de uso e composicao da
superficie terrestre.

Os valores de temperatura da superficie urbana extraidos do processamento da
banda Termal no periodo de 1997-2019 estdo apresentados na tabela seguinte,
descrevendo informac@es estatisticas sobre temperaturas maximas, minimas e o desvio
padrdo (Tabela 8).

Tabela 8 - Resumo estatistico da temperatura da superficie de 1997-2019

Ano Minimo Maximo Média | Desvio Padrao
(C) <) (C)

02 de outubro de 21,94 36,04 29,27 1,58

1997

Fevereiro de 2008 21,06 34,85 27,29 1,47

07 de dezembro de 26 43,83 35,25 1,61

2015

02 de dezembro de | 20,40 36,08 27,77 1,83

2019

Elaboracdo: M. P. da C. da Silva

Em 1997 verifica-se uma menor variacdo da TST com desvio padrao de 1,58. As
temperaturas variam de 21,94 a 36,04° C, média de 29,27°C. Amplitude térmica de
14,13°C, demonstrando disparidade entre temperatura méaxima e minima. Fracfes da
cidade que abrangem o Centro, Nova Esperan¢a, Gabriela, Mangabeira, Pedra do
Descanso, Baralnas, Papagaio, Cidade Nova entre outros, bem como o tracado do anel
viario da Avenida Eduardo Frdes da Mota, destacam-se com temperaturas mais elevadas
que o0 meio circundante. O NDVI apresenta valores de -1 a 0,90, neste ano a cobertura

vegetal tem maior expressividade nas areas periféricas ao centro urbano comercial.
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Os dados extraidos do processamento da banda Termal de dezembro de 2015,
apontam variacdo de temperatura de 26°C a 42,83°C, distribuidas em cinco classes, a
saber, 26 — 31,6°C; 31,7 — 34, 05°C; 34,06 — 35,50°C; 35,60 — 37,15°C e 37,16 — 42,8°C.
A classe com maior extensdo territorial por km2 corresponde a 34,1 a 35,5 °C com 45,35
km2 da malha urbana, seguida pela classe 35,51 a 37,15 °C, com 28,60 km 2. Os
resultados demonstram a predominancia das temperaturas superiores a 34 °C, a saber,
bairros Gabriela, Asa Branca, Papagaio, Mangabeira, Nova Esperanca e Aeroporto.

Em 2008, a temperatura demarca a maxima de 34,85 °C e minima de 21,06°C,
desvio padrdo de 1,47 ° C. Ha alta amplitude térmica espacial de 13,79°C. A diferenca de
temperatura pode ser observada no bairro Centro (30,37°C e 34,85°C e em Lagoa Salgada
com temperaturas menores de 28°C. O NDVI tem variacdo de -0,34 a 0,73, a vegetacdo
sobressai as margens da area mais urbanizada.

Temperaturas inferiores a 34,04 °C cobrem apenas 15,47% da malha urbana, o
que equivale 26,15 km2. Situam-se pontualmente no espaco, sdo &reas com baixa
densidade de construcdes, ambientais com cobertura de vegetacdo, lagoas e 0s cursos
d’agua. Os valores de NDVI encontrados variam entre -0,29 a 0,84, os mais proximos a
0,84 correspondem aos fragmentos de vegetacdo espalhados pela malha urbana. Por outro
lado, os mais proximos de - 0,29 representam areas sem alvos sem cobertura vegetal.

No dltimo ano analisado, 2019, a TST tem variacdo de 21,40 a 36,08 °C. As
temperaturas predominantes na malha urbana correspondem 28,46 a 29,93° C.
Temperaturas mais baixas, com 20,40 a 25,25° C s&o registradas nos bairros que possuem
lagoas e com indice de vegetacdo proximo a 0,75. Os resultados demonstram a
predominancia das temperaturas superiores a 34 °C, a saber, bairros Tomba, Cidade
Nova, Nova Esperanca, Jardim Cruzeiro. Segundo Souza e Ferreira Jr (2012) a paisagem
urbana é conjunto heterogéneo e as mudancas no campo térmico podem ser analisadas
como resultado do carater segregador e fragmentador da populacdo entre bairros de
diferentes classes e rendas.

Ao analisar os dados historicos das condi¢cdes da TST apresenta o aumento da
amplitude térmica entre os anos de 1997 e 2019, uma vez que as areas de construcéo
aumentam em fungédo da expanséo urbana. As cidades véo se expandindo e as ilhas de
calor tendem a ficar mais intensas (GARTLAND,2010). O percentual de area foi obtido
com base nas cinco classes de intervalos estabelecidas. A tabela a seguir demonstra a
evolucdo temporal e espacial das temperaturas da superficie terrestre e 0s respectivos

percentuais das areas mapeadas (Tabela 9)
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O centro comercial apresenta, ao longo dos anos, temperaturas mais altas em
comparagdo aos outros espagos intra urbano, o que configura ilha de calor de superficie.
Este cenéario é preocupante para uma cidade que possui muitos trabalhadores informais
nas ruas do centro, e que estdo sujeitos ao desconforto térmico.

Tabela 9 — Quantificacdo em percentuais do espaco temporal da TST 1997-2019

Anos Mapeada
T (°C) (km?) Percentual
1997 21,94-26,20 10,62 6,51
26,21-28,30 46,93 28,75
28,40 - 30,06 65,04 39,85
30,07 -31,68 23,67 14,50
31,69 - 35,66 16,87 10,34
T (°C) Mapeada Percentual
21,06- 26,63 11,36 6,96
2008 26,64 -27,50 39,96 24,48
27,51 -28,74 49,68 30,44
28,75 -30,36 43,4 26,59
30,37-34,85 18,74 11,48
T (°C) Mapeada Percentual
2015 26-31,61 3,94 2,41
31,62-34,05 22,21 13,61
34,06 - 35,50 74,03 45,36
35,51 -37,15 46,69 28,61
37,16- 42,83 16,28 9,97
T (°C) Mapeada Percentual
2019 20,40 - 25,25 14,33 8,78
25,26- 26,98 35,19 21,56
26,99 - 28,45 46,71 28,62
28,46 - 29,93 47,74 29,25
29,94 - 36,08 19,17 11,75

Elaboracdo: M. P da C. da SILVA, 2020.

As representacdes cartograficas dos mapas tematicos a seguir (Figura 52, 53, 54 e
55) apresentam a distribuicdo da temperatura espacial. No comparativo dos mapas as
regides mais quentes da cidade estéo dispersas na malha urbana como por exemplo, centro
e o tracado do anel viério, visivelmente marcados com tonalidade vermelha, cuja cor
abarca as temperaturas mais altas. Nesses locais, as temperaturas séo superiores a 30°C,
chegando a 42,83°C e baixo NDVI. A heterogeneidade e as mudangas da
paisagem influenciam significativamente no equilibrio térmico da superficie urbana
em diferentes escalas (MENEZES; MENDES, 2017).
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Figura 52- Temperatura da superficie e NDVI da zona urbana de Feira de Santana
— BA (1997)
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Figura 53- Temperatura da superficie e NDVI da zona urbana de Feira de Santana —

BA (2008)
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Figura 54- Temperatura da superficie e NDVI da zona urbana de Feira de Santana

— BA (2015)
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Figura 55- Temperatura da superficie da zona urbana de Feira de Santana — BA

(2019)
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Caracteristicas potencialmente amenizadoras da temperatura da superficie terrestre
podem ser encontradas proximas aos corpos hidricos. Analise temporal demonstra que o
entorno da Lagoa Salgada, apresenta temperaturas mais amenas do que quando comparada a
outros pontos com alta densidade de construcao e sem condicionantes capazes de amenizar a
temperatura (Figura 56). Conforme Romero et al. (2019, p. 32) “areas vegetadas sdo entendidas
como ilhas de excec¢do e funcionam como areas de interceptacdo de precipitacdo, de infiltracdo
e de evapotranspiragdo, o que melhora em muito o conforto térmico em areas adensadas”.
Portanto, ressalta-se o potencial das lagoas no contexto urbano como condicionante para
arrefecer o seu entorno, consideradas ilhas de frescor. A umidade relativa dos corpos d'agua é

eficaz em resfriar o ar quente da cidade e modificar a intensidade do calor
Figura 56— llha de frescor: temperatura ao redor da Lagoa Salgada
(1997)
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Em areas densamente urbanizadas o calor antropogénico é mais elevado e influencia na
formacéo de ilhas de calor (GARTLAND, 2010). O anel viario é de intenso movimento de fluxo
de transporte e constituido de pavimentagdo asféltica (Figura 56). Tais caracteristicas
potencializam o aquecimento da superficie, como pode ser observado nas imagens a marcacao

de elevadas temperaturas (figura 57).

Figura 57- Areas representativas de aquecimento e arrefecimento
urbano
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Para somar a deteccdo remota das ilhas de calor de superficie buscou-se averiguar a
relagdo do Indice de Vegetagdo da Diferenca Normalizada com a Temperatura da Superficie
Terrestre com base nas unidades amostrais. Para isso, recorre-se aos anos de 1997 e 2019, os
quais foram analisados com a extracdo de valores no raster a partir de pontos aleatdrios.
Portanto, o teste Pearson verifica estatisticamente a correlacdo das variaveis, numa escala de -
1 a 1. Deste modo, quanto maior for o valor de r, maior sera o grau de associacao linear entre
as variaveis.

A variavel dependente consiste na temperatura da superficie terrestre e a independente
o Indice de vegetacio da Diferenca Normalizada. Os maiores valores de NDVI se relacionam
com &reas de vegetacgdo, por outro lado, &reas com baixos valores representam menor densidade.
Portanto, areas com menos vegetacao e mais desenvolvidas tendem a ser mais quentes, e ilhas
de calor sdo mais intensas (GARTLAND, 2010). Em 1997 o coeficiente de correlacdo das
variaveis é de -0,44, correlacao negativa, confirmando a hipotese de que quanto maior o NDVI,

menor a TST e quanto menor o NDVI, maior a TST (Figura 58)

Figura 58- Dispersdo da Temperatura de Superficie e NDVI, tendéncia e
correlagdo (1997)
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Elaboracdo: M. P. da C. da SILVA, 2022.

A correlagédo de Pearson em 2019 corresponde a - 0,53, conforme observado em 1997,
a correlagdo € negativa, pois quando a varidvel independente tem valores mais baixos a
dependente (TST) aumenta (Figura 59). Portanto, prevalece a importancia da cobertura da

superficie terrestre com alvos que absorvem menos calor para amenizar o aguecimento.
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Figura 59- Dispersdo da Temperatura de Superficie e
NDVI, tendéncia e correlacdo (2019)

30-

28-

tst

0.2 0.4 06
ndvi

Elaboracdo: M. P. da C. da SILVA, 2022
Em sintese, verifica-se que os dados amostrais correlacionados, apontam que 0s alvos

contribuem significativamente para os efeitos da temperatura da superficie. As temperaturas de
superficie sdo mais variadas do que as temperaturas do ar ao longo do dia (GARTLAND, 2010).
Diante dessas questdes, ressalta-se a importancia de compreender as formas que compdem a
superficie terrestre para possibilitar melhores condi¢des biocliméaticas e consequentemente, 0

bem estar da populacéo urbana.

7.2 Tipos de uso do solo e interacGes com temperatura do ar e umidade

A medicdo movel da temperatura do ar € uma técnica aplicada para o estudo de ilha de
calor, com a finalidade de ter representatividade das condi¢bes termohigrométricas em
diferentes tipologias urbanas. Técnica viavel para a climatologia, uma vez que ha uma caréncia
em estacdes fixas espalhadas neste espaco. Portanto, este procedimento técnico e metodoldgico
permite a obtencdo dos dados de temperatura e umidade de modo acessivel, com alta resolucéo
espacial e o beneficio de ter dados continuos georreferenciados.

Nesta pesquisa o percurso do transecto foi previamente delimitado, escolhido em fungéo
das observacg0es verificadas sobre as caracteristicas geourbanas e ambientais. Degermenci et al.
(2020) fazem uma revisao sistematica sobre artigos cientificos que abordam sobre a ilha de
calor urbana em varios paises. O artigo aponta as variedades de analises em distintas escalas e

verificam que os estudos realizados em escala de tempo curta, servem para importantes
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identificacOes e orientacdes de politicas publicas. Destacam que é possivel compreender as
condi¢es varidveis do espaco, identificar os picos de intensidade de calor durante um horério,
assim como verificar o uso da terra que mais influencia.

E possivel com isto melhor compreender as interagdes entre sociedade e o clima com a
natureza e seus elementos representativos, temperatura e umidade, componentes da presente

analise.

7.3 Perfil térmico urbano: zona residencial, comercial e industrial (Transecto A-B)

O itinerério das medicGes abrange um setor Zona residencial, comercial e industrial
como especificado pelo Plano Diretor do Municipio de Feira de Santana (2018). Este fragmento
representa um espaco urbano de infraestrutura consolidada pela ocupacéo residencial e pelos
servigos comerciais e industriais, bem como partes nas extremidades do transecto que possuem
espacos menos antropizados. Evidencia-se, como setor urbano representativo dos padrdes e
aspectos geourbanos favoraveis para avaliacdo do campo térmico e da umidade.

Transecto A-B inicia no bairro Vale do Jacuipe, na BR-116, na direcdo oeste-leste. O
percurso é realizado na Avenida Rio de Janeiro e Avenida Presidente Dutra em direcdo a BR-
324. As avenidas integram duas rodovias, que fazem parte do trafego movimentado com fluxo
intenso de automdveis devido a ligacdo rodoviaria entre municipios vizinhos e a articulacédo
interestadual. A unidade espacial representada segue o seguinte percurso a saber: area potencial
para expansédo urbana, residencial, comercial e industrial.

No perfil longitudinal observa-se que a paisagem é predominantemente antropizada,
principalmente no meio do transecto, que corresponde ao centro comercial da cidade. Resultado
do processo histérico de ocupacdo da area central do municipio, que se desenvolveu a partir do
centro, abrigando a infraestrutura urbana.

Avenida Presidente Dutra e sua extensdo concentram a maior parcela de uso do solo
para servicos comerciais como por exemplo, hotéis, lojas e servigos. No Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano e Territorial é especificado como dinamica rodoviaria, pois cortam a
area urbanizada e sdo eixos de crescimento. O fluxo antropogénico é intenso devido a
localizagdo estruturante das vias arteriais, que direcionam para outros importantes pontos
comerciais da cidade bem como a ligacdo com a rodovia . Portanto, observa-se a circulacdo de
veiculos e de pessoas transitando nos horarios comerciais.

O mapeamento do uso e ocupacao aponta classes e respectivas porcentagens de area por

km?2 mapeadas a saber: area construida 45%, vegetacdo 22,8%, asfalto 12,3%, solo exposto
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6,7%, atividade agricola 10,3% e corpos hidricos 3% (Tabela 10). Sobressai o percentual mais

elevado de areas construidas.

Tabela 10 - Area mapeada de uso do solo do Transecto A-B

Classe Area mapeada (km?) | Distribuicio (%)
Vegetacao 1,37 22,8

Area construida 2,7 45,0

Asfalto 0,74 12,3

Solo exposto 0,4 6,7

Atividade agricola 0,62 10,3

Corpos hidricos 0,18 3,0

Organizacdo: M. P. da C. da, SILVA, 2022.

A cobertura vegetal do inicio do transecto corresponde a vegetacao ciliar do rio Jacuipe,

bem como as arvores de porte médio que formam vegetacdo densa e fragmentada (Figura 59).

Observa-se também a vegetacdo rasteira, que cobre a area com baixa densidade de construcédo

nos terrenos e de pastagem. Essa parte do setor integra um espacgo que foi considerado como

bairro da zona urbana recentemente, em 2013. Ha poucas residéncias e o uso do solo para

atividades agricolas, como a pastagem. Ressalta-se que o Vale do Jacuipe € previsto no PDDU

como eixo de area prioritaria para expansao urbana.

Figura 60— Vegetacdo nativa da caatinga e fragmentos rochosos no Vale do Jacuipe

Fonte: M. P. da Costa da SILVA, 2021
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As é&reas construidas e de asfalto formam um ambiente urbano com superficie
artificializada, cujas caracteristicas deixam a cobertura do solo impermedvel e, portanto, com
maior capacidade de absorcdo e retencdo de calor. Estrutura fisica da paisagem urbana que
diminui a fracdo da area coberta de vegetacdo e aumenta a fracdo construida com superficies
duras e impermeaveis a &gua (ADLER, TANNER,2015). Sdo 2,7 km2 de &rea construida e 0,74
km? de asfalto, que somatizados totalizam 67,71% de superficie impermeavel pela acéo
antrdpica.

Ao se aproximar do centro, cuja area € predominantemente comercial, observa-se que o
uso do solo possui alta densidade de construgdo, com edificagdes e vias de asfalto. Embora seja
uma unidade espacial representativa pela densidade de construgéo, verifica-se que a altura dos
prédios é mediana. As avenidas que integram o transecto possuem baixa arborizacdo, embora
tenha um canteiro central ao longo das vias, com palmeira — imperial (Figura 61), faz pouca
sombra, 0 que ndo ajuda a amenizar a temperatura da superficie. Destaca-se que a vegetacdo
arbérea de copas densas, seria mais adequada para o conforto ambiental pela capacidade de
proteger da insolacdo, refletindo e absorvendo a radiagéo solar.

Figura 61- Palmeiras em canteiro central na Av. Presidente Dutra

Fonte: M. P. da C. da SILVA, 2021.
Alguns pontos se destacam com &rea verde, em espacgos publicos como por exemplo, a

Praca da Matriz que possui arvores, oferecendo sombra e ventilacdo (Figura 62). Algumas
especies nativas, outras plantadas pelo segmento publico, a titulo de conscientizacdo ecoldgica,
as vezes resultado de cobrancas da populacdo que passa a perceber a presenca verde como
melhora para a qualidade de vida.



187

A arborizacdo em pracas publicas é uma estratégia eficiente para a criacdo de areas
verdes nos espacos urbanos. Cabe ressaltar a importancia das espécies nativas, que poderiam
ser melhor aproveitadas no espaco urbano de Feira de Santana. Essas arvores devem ter copas
densas, proporcionando sombra e, consequentemente, melhor conforto térmico para as pessoas

gue transitam e trabalham nas ruas.

Figura 62— Area verde em praca publica

. o e T ,,g.....-.».«*-——-.__- =

Fonte M P.daC. da, SILVA, 2021

Na Zona Industrial, é possivel verificar espagos impermeaveis devido aos terrenos sem
construgo e & presenca de vegetacao rasteira e arvores de porte médio. Neste setor, ha Area de
Preservacao Permanente das lagoas, o que contribui para temperaturas mais amenas. E possivel
encontrar espagamento entre as construcdes, tendo em vista a ocorréncia de nascentes da Lagoa
Subaé e fragmentos de terrenos utilizados para atividade agricola. O trecho da rodovia BR 324
abrange o inicio da bacia do Subaé, que fragmentou e reduziu a espacialidade fisica da lagoa
do Subaé. A antropizacdo e transformacdo do ambiente da lagoa, tanto pela construgdo da
rodovia quanto pela ocupacdo industrial e residencial (doméstica e comercial), causam
divergéncias sobre a delimitacdo exata da area de preservacdo ambiental (SILVA, 2017).
Observa-se no mapa tematico a seguir a predominancia de espaco construido em boa parte do
transecto, e nas extremidades usos distintos quando se distancia do centro comercial (Figura
63).



Figura 63- Uso e ocupacao do solo do transecto A-B

Uso e ocupacao do transecto A-B
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Diante das caracteristicas padrdo do uso do solo desta unidade espacial representativa
do espaco urbano feirense, observa-se as condi¢cdes de temperatura e umidade. Segundo
Teixeira e Amorim (2016, p. 2010) “Os elementos termodinamicos sdo percebidos através das
variaveis térmicas e higrométricas que se relacionam ao conforto térmico, filtro perceptivo que
interfere no desempenho humano.” Portanto, a investigacao visa identificar pontos potenciais
de aquecimento, gerando ilhas de calor bem como areas amenizadoras da temperatura através
de transectos mdveis pela malha intraurbana.

No Brasil, fendmenos como El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS), no Oceano Pacifico
Equatorial, e o gradiente térmico do Oceano Atlantico Tropical, também chamado de Dipolo
do Atlantico, sdo exemplos dessa interacdo oceano-atmosfera que influenciam o clima no Brasil
(INMET, 2020). Conforme o Boletim do INMET o fenémeno La Nind atua no més de janeiro
de 2021, com previsao para a estacdo do verdo até o outono.

Os mapas a seguir representam o acumulado de chuvas nos dias referentes aos dias, que
foram realizados os transectos moveis para a coleta de dados de temperatura e umidade (Figura
64). Observa-se que a regido nordeste, especificamente no estado da Bahia, apresenta baixo
indice pluviométrico nos quatros dias seguidos do més de janeiro, 0 que garantiu dias sem
chuvas para a aplicacdo da técnica. Segundo o Boletim do INPE (2021) predominio de chuvas
abaixo da média no Nordeste, as temperaturas maximas ficaram acima da média, devido ao

déficit de precipitacéo.
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Figura 64- Precipitacdo acumuladas nos dias dos transectos méveis
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e Episddios do transecto AB
A técnica de mensuracdo da temperatura e umidade através do transectos moveis
favorece a andlise da configuracéo intraurbana e o reflexo na condicéo climatica no nivel local.
No primeiro episddio vespertino a variacao espacial da temperatura registrada foi de 33,2 °C a
36,1°C apresentando diferenca térmica de 2,9 °C no transecto (Figura 64). O gréafico da
temperatura e umidade demonstra que os valores aferidos, sofrem uma diminui¢éo no fim do
transecto, assim como ha o aumento da umidade relativa do ar (Figura 65). A umidade relativa

do ar durante o percurso tem comportamento inversamente proporcional a temperatura.

Figura 65- Temperatura e umidade relativa do ar as 15 horas (19 de janeiro de

2021)
Temperatura e umidade relativa do ar as 15 horas
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Elaboragdo: M. P. da C. da, SILVA, 2020

A distribuicdo dos dados pelos quartis e representados no grafico box plot explanam que
as temperaturas predominantes no transecto sdo de 33,70 a 35,60°C (Figura 66). As
temperaturas mais altas corresponderam a classe 35,4°C a 36,1°C , as quais foram registradas
no trecho com maior taxa de area construida, na Avenida Presidente Dutra. Nestes espacos
observam-se baixa umidade relativa do ar, com a predominancia da classe de 35 a 37%.

As temperaturas inferiores e iguais a 33,70°C correspondem as &reas que séo redutoras
de temperaturas. O decréscimo termal ocorre no sentido leste, na BR-324, a qual apresenta no
sitio urbano, vegetacdo e arvores e a presenca de uma lagoa, que formam um ambiente
legalmente protegido, Area de Preservacio Permanente da Lagoa Subaé. Pontua-se desta forma,
que as caracteristicas do setor contribuem para amenizar a te nperatura. Arvores e vegetacio

sdo componentes funcionais na reducdo de ilhas de calor (GARTLAND, 2010).
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Figura 66- Gréfico box plot da temperatura do ar do transecto A-B as 15 horas
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Elaboracdo: M. P. da C. da SILVA, 2022.

Observa-se também uma geometria urbana mais aberta pelo distanciamento das
edificacOes e terrenos sem construcdo. Fatores que contribuem para um leve aumento da
umidade acima de 44% e reducdo da temperatura. Neste segmento do transecto a umidade

aumenta em funcdo da menor densidade de construgéo (Figura 67).
Figura 67- Mapa de uso e ocupacdo do solo e temperaturas do ar as 15 horas (19 de janeiro)
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No segundo episddio vespertino registrou temperaturas entre 30,4 a 35°C, com diferenca
de 4,6°C (Figura 68). As temperaturas mais elevadas no perfil sdo verificadas novamente no
trecho mais urbanizado, conforme a mediacédo do primeiro episodio. Nesse segmento da reta
observa-se a classe de 32,6 a 33,8 °C. Contudo, a continuidade do transecto é apresentada com
a reducdo da temperatura, demarcando o aumento da umidade do ar para 38 a 43 % no setor

industrial.

Figura 68- Temperatura e umidade relativa do ar as 15 horas (21 de janeiro de

2021)
Temperatura e umidade do ar as 15 horas
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Elaboragédo: M. P. da C. da, SILVA, 2020.

A variacdo de temperatura entre o setor industrial e o comercial observados na
mensuracao dos dois episodios no periodo da tarde (Figura 70; Figura 71), fica evidente, que
demonstram que a vegetacdo e 0s terrenos permedveis contribuem para a diminuicdo da
temperatura e o aumento da umidade. E importante ressaltar que esta unidade espacial
representativa, que compreende a zona industrial, tem espacos de reducdo de temperatura
devido as areas ambientalmente protegidas que asseguram o avan¢o da antropizacdo da
superficie, tendo em vista que € um eixo planejado para a instalacdo de atividades industriais,

mas numa area de alto curso de bacia hidrografica, com nascentes difusas.
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Figura 69- Mapa de uso e ocupacdo do solo e temperatura do ar as 15 horas (21 de
janeiro de 2021)
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Para Teixeira e Amorim (2016) nas cidades de pequeno porte tropical, a geragdo das
ilhas de calor acontece devido as alteraces da superficie e do adensamento urbano com efeitos
associados ao desconforto térmico e higrométrico, causados pelo aumento da temperatura e
diminuicdo da umidade do ar.

A dindmica urbana na Av. Presidente Dutra é marcada pelo fluxos de pessoas que se
deslocam para outros pontos da cidade, bem como a via direciona para rodovia interestadual.
Além disso, trabalhadores informais ficam expostos as condi¢des da zona de aquecimento,
tendo em vista que os comerciantes de rua exercem atividade elementar e nas principais ruas e
avenidas. Conforme Lisa Gartland (2010) ilhas de calor ndo causam apenas pequenos
desconfortos, suas temperaturas mais elevadas, a falta de sombra e seu papel no aumento da

poluicdo do ar tem efeitos sobre a mortalidade e satde da populacao.



Figura 70— Temperatura e umidade do ar as 15 horas (19 de janeiro)

Temperatura do ar da zona urbana de Feira de Santana no dia 19 de janeiro as 15 horas
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Figura 71— Temperatura e umidade do ar as 15 horas (21 de janeiro)
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No periodo noturno as temperaturas mais elevadas ficam pronunciadas no trecho
mais densamente urbanizado, que corresponde a avenida comercial e de servigos, Av.
Presidente Dutra. O inicio e o fim do percurso possuem temperaturas mais baixas quando
comparadas as areas centrais do perfil.

Para o transecto noturno do primeiro episodio do dia 19 de janeiro, observa-se que
50% dos dados de temperatura predominam espacialmente de 26,6 a 27°C, com baixa
variabilidade na temperatura (Figura 72). Os pontos com temperaturas mais amenas,
considerados como areas redutoras de temperatura, com medicOes inferiores a 26,6°C.
H& uma baixa variacdo de temperatura a noite, com pouca intensidade de calor com
diferenca de 0,7°C.

Figura 72- Grafico box plot da temperatura do ar as 21 horas
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Elaboragédo: M. P. da C. da SILVA, 2022.

O transecto noturno inicia-se com registro de temperatura acima dos 26,4 °C,
seguindo uma variacgdo inicial de 26,4 a 26,8°C (Figura 73). Este setor possui baixa
densidade de construgdo, com cobertura vegetacional rasteira e de pastagem, bem como
arvores de porte médio e a presenca do curso do Rio Jacuipe. Observa-se uma area aberta
que contribui para a circulacdo dos ventos e, portanto, as condi¢Ges térmicas tendem a ser
mais amenas quando comparadas aos espagos urbanos consolidados de edificagdes, que
impedem a circulagéo do ventos.

A classe 27 a 27,1 °C representa as temperaturas mais altas da medicao, as quais
predominam no trecho da Avenida Rio de Janeiro e Presidente Dutra, area comercial e de
construcdes de edificacdes e ruas com asfalto, que contribuem para uma maior retengéo

do calor. Verifica-se também que a umidade relativa do ar tem baixa variacdo, de 70% a
80%.



198

Figura 73- Mapa de uso e ocupacdo do solo e temperatura do ar as 21 horas (19 de
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O episodio noturno apurado em campo, representa 0 modelo conceitual da ilha de

calor urbana discutido na literatura do clima urbano. Verificam-se temperaturas elevadas

no centro e nas extremidades as afericbes mais amenas (Figura 74; Figura 75). Constata-

se no periodo noturno uma baixa intensidade, uma vez que a diferenca de temperatura

méaxima e minima aferidas sdo de 0,7°C, observadas no trecho da Av. Rio de Janeiro e o

trecho final do transecto na BR-324.

Figura 74- Temperatura e umidade relativa do ar as 21 horas (19 de janeiro de 2021)
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No segundo episddio noturno observa-se a variacdo de 27,1°C a 26,4, com
diferenca de 0,7°C entre a maxima e a minima (Figura 78). A umidade relativa do ar ficou
em torno de 75% a 78% (Figura 76). Nota-se que teve baixa variacdo de temperatura no
transecto, todavia observa-se que as temperaturas mais altas estdo no centro do transecto,
conforme as demais medicOes realizadas no primeiro episédio de andlise. A
pavimentacao das ruas com asfalto ou paralelepipedo contribuem ainda mais para o clima
local, pois o albedo baixo, aumenta o aquecimento da superficie e do ar.

O gréfico box plot demonstra que o episddio do dia 21 de janeiro as 21h, tem
temperaturas 26 a 26,2°C como predominantes pelo transecto (Figura 75). As
temperaturas abaixo de 25,9°C estdo associadas aos ambientes com as melhores
condicbes de temperatura como por exemplo, terrenos com vegetacdo rasteira ou

arborizacéo, lagoas e com menor densidade de construcao.

Figura 75- Box Plot da temperatura do ar noturna do transecto A-B
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Elaboracdo: M. P. da C. da SILVA, 2022.
Figura 76- Temperatura e umidade relativa do ar as 21 horas (19 de janeiro de 2021)
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Figura 77— Temperatura e umidade do ar as 21 horas (19 de janeiro)

Temperatura do ar da zona urbana de Feira de Santana do dia 19 de janeiro as 21 horas
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Figura 78- Mapa da temperatura e umidade do ar do as 21 horas (21 de janeiro)
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As anélises dos dois transectos A-B pelos graficos box plot apresentam os dados
coletados durante o periodo noturno em dois episodios, e observa-se que, as amplitudes
térmicas sdo baixas, bem como a sua variabilidade espacial. Todavia, foi possivel
constatar e identificar significativas diferencas nas areas que apresentam temperaturas
mais altas em funcéo das suas caracteristicas geourbanas e do tipo de uso e ocupacao.

Nos episodios da tarde as diferencas de temperaturas sdo mais elevadas quando
comparadas com o noturno. E as amplitudes sdo significativas entre a zona comercial e
a industrial. A retencéo de calor fica evidente no centro e ao se distanciar em direcdo a
zona industrial, na BR-324, ha reducdo da temperatura e 0 aumento da umidade, uma vez
que existe uma menor densidade de construcao e espacos livres sem edificacdo e presenca
de lagoa.

Foi observado que nos dois transectos analisados do periodo noturno ocorreu a
diminuicdo da temperatura na seccdo do Centro Industrial do Subaé. A literatura aponta
que é durante a noite que as intensidades das ilhas de calor s&o verificadas, uma vez que
as superficies urbanas continuam a liberar calor e diminuem o arrefecimento durante o
periodo noturno (GARTLAND, 2010).

Espacos mais quentes sdo detectados: centro consolidado e o espago com redugéo
o industrial, mas vale ressaltar que tal qualidade é decorrente pela presenca de Area de
Preservacdo Permanente (APP). Na costa leste do NEB a brisa terra-mar ocasiona um
méaximo noturno ao longo da costa e um méaximo diurno até 300 km distante da costa
(KAYANO; ANDREOLLI, 2021).

A organizagdo dos gréficos box plot de cada episddio, um ao lado do outro,
contribuiu para averiguar as diferengas térmicas entre os turnos investigados bem como
os dias de mensuracdo (Figura 79). Neste quesito a representacdo grafica dos episédios
de temperatura em diagramas de caixa indicam que o episddio da tarde apresenta maior
variabilidade, com temperaturas discrepantes, que se distanciam da média.

A tabela a seguir, figura 11, concentra os valores da temperatura de todos os
episédios dos transectos, demonstrando as temperaturas maximas, minimas e as

diferencas térmicas.
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Tabela 11 - Sintese dos episodios do transecto A-B

EPISODIO | 19/01/21
MANHA TARDE NOITE
....... 33,2-34,1 26,4- 26,5
-------- 34,2 34,7 26,6 — 26,7
Variabilidade
....... 34,8354 26,8 — 26,9
-------- 355-36,1 ! 27 -27.1
Diferenca | | T Max. 36,1 Max. 27,1
térmica‘? Min. 33,2 Min. 26,4
2.9 0,7
EPISODIO Il 21/01/21
MANHA TARDE NOITE
26,3282 304-314 26,5258
o 28,3-29,3 315-325 25,9 — 26
Variabilidade
29,4 -31,4 32,6 -33,8 26,1 — 26,2
31,5-33,6 339-35 26,3 — 26,4
. Max. 33,6 Maéax. 35 Max. 27,1
Diferenca Min. 26,3 Min. 30,4 Min. 26,4
téermica 7,3 4,6 0,7

Elaboracdo M. P. da C. da SILVA, 2022

Na classificacdo de Fernadez Garcia (1996) os episodios e suas respectivas

intensidades térmicas possuem as seguintes classificacdes (tabela 12):

Tabela 12 - Classificacdo da magnitude da ilha de calor

Episodios Intensidade Magnitude
Tarde (19/01) 2,9 Intensidade moderada
Noite (19/01) 0,7
Manhi (21/01) 73
Tarde (21/01) 4,6 Intensidade forte
Noite (21/01) 0,7

Elaboracdo: M. P. da C. da SILVA, 2022.

A magnitude varia entre fraca a muito forte, confirmando a baixa intensidade

no periodo noturno.
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Figura 79- Temperatura do ar do transecto A-B
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Em sintese, identifica-se no transecto AB, areas redutoras de temperatura (ART)
e ilhas de calor (IC), nomenclaturas utilizadas na metodologia de Teobaldo Neto (2019).
No escopo desta pesquisa, com analise dos resultados, correspondem as caracteristicas da
paisagem urbana, conforme a disposicdo da distribuicdo das areas verdes, ambientes
hidricos e a geometria urbana. Tais fatores sdo condicionantes para o transecto
representativo da zona residencial, comercial e industrial e, portanto, condicionantes para
compreender as condicdes termicas desta zona.

Nota-se a eficiéncia de arvores em espacgos publicos que possuem copas densas,
garantindo sombra e reducdo da temperatura, conforme observado na Praga da Matriz que
apresentou nos episédios analisados o arrefecimento da temperatura. O microclima foi
desenvolvido numa area cercada pela construcdo de edificacfes, com ambientes com alta
retencdo de calor.

Por outro lado, verifica-se que as possibilidades encontradas para reducdo de
temperatura sdo restritas para cobertura da vegetacdo, com a presenca de arvores de porte
médio e grande bem como os espacos mais abertos com APP. O quadro a seguir sintetiza
as informagdes de intensidades da ilha de calor e a areas redutoras de temperatura e a

respectiva localizacdo dentro da cidade (Quadro 18).



Quadro 18 - llha de Calor e Areas redutoras de temperatura identificas no transecto AB

TRANSECTO — EPISODIO |

02&

Episddio: 15 horas 19/01/2021

.y 03 i IC T (°C) | Localizacdo

Nl & 01 35,9 Av. Rio de Janeiro/Trecho entre Vila
3233: i Olimpia e Pedra do Descano

,F“".!ﬁi,_ 4] 02 |36 Marajo

vs) nj ' 03 36 Av. Presidente Dutra (Castro Alves e
Cae) 01&5‘ Baréo do Rio Branco)

o ' L 04 35,9 Av. Presidente Dutra (M? Quitéria)
o S ns&é’ b g ART T (°C) | Localizacéo _

a2 ILHA DE CALOR um@g 02, 01 34,9 Praca da Malriz

_>1% AREAS REDUTORAS DE |- ) 02 34,8 Av. Presidente Dutra (Capuchinhos)
e e 03 33,7 Lagoa Subaé / BR-324

Episodio: 21 horas 19/01/2021
ol 0z 03] o IC T(°C) [ Localizago

o 01 27,1 Av. Rio de Janeiro (trecho entre Vila
Olimpia e Pedra do Descano)

= - 02 27,1 Av. Presidente Dutra (antes da
= = rodoviéria)
e ;:Wﬁ“ B : 03 27,1 Av. Presidente Dutra (antes da
01 & i 03[ i rodoviria)

. ‘ & : ART T (°C) | Localizacéo

»s/g IHADECALORUCI D 01 26,4 Vale do Jacuipe

R AREAS REDUTORAS n:&—-

TEMPERATURA (ART)
160 QEGI] 3IYIU QE;I] S00
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EPISODIO 11 : 21 de janeiro Episddio: 9 horas / 21/01/2021
i IC T(°C) Localizacéo
Ll::nginl;l.l'}l'ﬂnll:ﬂ% i 01 31,6 Av. Rio de Janeiro (trecho entre Vila
Olimpia e Pedra do Descano)
TEMPERATURA [ART) 02 31 Av. Rio de Janeiro (trecho entre Vila
Olimpia e Pedra do Descano)
03 29,3 Vale do Jacuipe
ART T (°C) | Localizacéo
01 29,7 Praca da Matriz
02 28,2 Lagoa Subaé / BR-324

T T T T T T
1000 1400 1200 1300 1400 1.500

Episédio: 15 horas

[ 21/01/2021

3354
33
"3
32-
51
311

01
"_“\i%

ILHA DE CALOR (IC) &

AREAS REDUTORAS DE | -

TEMPERATURA [(ART)

305

B
BN TEE.,
= "

IC T(°C) Localizagéo

01 33 Vale do Jacuipe

02 33 Av. Rio de Janeiro -Av. Presidente
Dutra (antes da matriz)

03 33,4 Presidente Dutra (Bardo do Cotegipe)

ART T (°C) | Localizacéo

01 32,3 Rotatdria — rio Jacuipe

02 32,8 Praca da Matriz

03 32,1 Av. Presidente Dutra (Santa Monica)

04 31,2 Lagoa Subaé / BR - 324
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Episodio: 21 horas/ 21/01/2022

ILHA DE CALOR [IC) &

AREAS REDUTORAS n:&_
TEMPERATURA (ART)

264 01 H =
263 02 =
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261 =l e e =
* [ LI I | Il
= |
259 " iy B
258 fet : 02 B
57 u‘ =
256
255
300 400 500

03&

600 700 &00

| | Ll -
et P 7-04& I
03&

0 100 200

Qoo 1.000 1400 1.200 13
PONTO

IC T(°C) Localizagéo

01 26,2 Vale do Jacuipe

02 26,1 Trecho entre Vila Olimpia e Pedra do
Descano

03 26,2 Presidente Dutra cruzamento com o
Bardo do Cotegipe

ART T (°C) | Localizagéo

01 25,8 Vale do Jacuipe ( Rio Jacuipe)

02 26 Praca da Matriz

03 25,9 Av. Presidente Dutra (Santa Ménica)

04 25,9 Lagoa Subaé/ BR -324

Elaboragdo: M. P. da C. da SILVA, 2022.
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O mosaico representativo apresenta os pontos dos trechos correspondentes a Ilha

de Calor e Areas redutoras de temperatura (Quadro 19)
Quadro 19 — Mosaico representativo das IC e ART do transecto AB

Ilha de calor urbana (IUC)

Godgle Ea&;x

A e B: Arborizagdo; C e D: Area de Preservacio Permanente da Lagoa Subaé
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Continua...

Areas Redutoras de temperatura. (ART)

A e B: Arborizagdo; C e D: Area de Preservagio Permanente da Lagoa do Subaé

Fonte: Google Earth, 2023. Elaboracédo: M. P. da C. da SILVA, 2023.
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7.4 Perfil térmico urbano: area de expansdo urbana, centro urbano e suburbano
(Transecto C-D)

A unidade espacial representada neste segmento demonstra por meio do transecto,
os setores da cidade que sdo bastante urbanizados e areas que se encontram em expanséo
do tecido urbano nas ultimas décadas, bem como condicdes geoecoldgicas resistentes na
paisagem. S&o fragmentos que apontam o processo acelerado da urbanizacdo e seus
efeitos socioecondmicos e ambientais em Feira de Santana. Os distintos tipos de uso do
solo aparecem para evidenciar o projeto de modernizacgéo e areas de interesse dos agentes
produtores do espaco urbano.

O segundo perfil térmico como unidade amostral refere-se a zona altamente
urbanizada, com edificacGes e areas pavimentadas com asfalto e trechos de interesse da
especulacdo imobiliaria. Nas extremidades do transecto € possivel verificar atividades
agricolas, uma vez que sdo areas que foram recentemente incorporadas ao perimetro
urbano, conforme apontado no plano diretor e lei complementar que instituiu a ampliagao
do perimetro urbano.

O uso e ocupacdo mapeados e representados no mapa tematico a seguir,
apresentam as seguintes classes, a saber: vegetacdo, area construida, asfalto, solo exposto,
atividade agricola, corpos hidricos, lagoa e queimadas (Figura 82). As unidades espaciais
compreendem &rea residencial, comercial e eixo de expansdo urbana. Os setores mais
afastados do centro representam cobertura mais distintas, resultantes de espagos que estdo
situados em areas suburbanas e que sao menos urbanizadas.

A tabela a seguir contabiliza em percentagem classes mapeadas pelo
processamento de imagem digital, representativas que marcam caracteristicas da
superficie, cuja marcas sdo tracos da producdo do espago urbano (Tabela 13). Neste
ponto, se destaca areas edificadas e superficies pavimentadas, seguidas pela vegetagdo
com 14% do trajeto realizado. Os focos de queimadas identificados aceleram o processo
de supressdo da vegetacdo para a expansao dos loteamentos.

Tabela 13 - Porcentagem das classes de uso do solo mapeado

Area mapeada Distribuicao

Classes (km?) (%)
Vegetacao 0,98 14

Area construida | 4,59 67

Asfalto 0,41 5,97

Solo exposto 0,21 3,06
Atividade

agricola 0,51 7,42
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Corpos hidricos | 0,06 0,87
Lagoas 0,084 1,22
Queimadas 0,03 0,44

Organizacao de Michelle Silva.
Figura 80- Percentual das classes de uso e ocupacéo

Vegetagio  Area Asdfalto Solo Atfividade  Corpos Lagoas Queimadas
construida exposto  agricola  hidricos

Elaboracdo: M. P. da C. da SILVA, 2022

O ponto inicial do transecto é realizado no bairro Registro, definido por ser uma
area prioritaria para a expansdo urbana (PDDU, 2018). A paisagem com aspectos rurais
faz parte deste setor, caracteristicas que se misturam com os loteamentos e condominios
(Figura 81). A dindmica imobiliaria demonstra o ritmo e o eixo de interesse que conduz
a producdo espacial frente aos espacos rurais, configurando o espaco urbano que

contextualiza as transformacdes urbanas a partir dos interesses que agenciam

modificagdes de espacos escolhidos.
Figura 81— Bairro periurbano com caracteristicas rurais




Figura 82— Uso e ocupacéo do transecto CD
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O percurso itinerante do transecto segue pelo bairro Sim, que também pertence ao
eixo de valorizacdo da terra urbana para a especulagdo imobilidria. Observa-se que essa
localizacdo tem forte atuacdo do poder publico ao direcionar infraestrutura urbana para o
bairro como por exemplo, a construcao de avenidas e aberturas de ruas. Ha concentracao
de unidades habitacionais, que concentram moradias de alto padrao.

Avenida Artémia Pires é¢ marcada pela expanséo e valorizacao da terra urbana pela
especulacdo imobiliéria. A via é estreita e os conjuntos habitacionais fazem um corredor
junto aos comeércios e servigos, que se instalam para atender a dindmica pulsante desta
area (Figura 82). Observa-se que ao longo da avenida ndo existe canteiro central de
arborizacdo, forma-se uma via sem separagdo fisica das dire¢des de fluxo.

Figura 83— Conddminos habitacionais no trecho da Av. Artémia Pires
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A estrutura que se apresenta na avenida supracitada demonstra a falta de
planejamento urbano em varias esferas da gestdo urbana. Em relacdo a mobilidade, que
dificulta um acesso fluido e prético; e a auséncia de areas verdes na via, que podem
potencializar o aquecimento do ar atmosférico. A vegetacdo encontrada neste trecho do

transecto consiste em fragmentos de vegetacdo em terrenos sem construgao.
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Por outro lado, a Avenida Getulio Vargas projetada na década de 1920, integra
uma zona de uso comercial e possui alta densidade de construgéo. Verifica-se edificacdes
de média e baixa elevacdo. Este setor é formado por duas vias retilineas, que estdo
paralelamente uma a outra e cercadas por prédios de servicos comerciais como lojas,
clinicas e hospitais. Entre as duas vias existe um canteiro central, composto por
arborizacdo de porte médio e grande (Figura 84), fazendo uma importante area de sombra

e ventilagéo.
Figura 84— Arborizacao na Av. Getulio Vargas

2 L 8T N
onte: Blog da Feira, 2014.

O transecto segue pela Av. Maria Quitéria que possui area verde no canteiro
central e serve de conexdo para eixos de expansdo do perimetro urbano. Avenida com

fluxo intenso de movimentacao de veiculos, gerando calor antropogénico.

%  Episddios do transecto CD
Para observar as condi¢Oes de temperatura e umidade deste fragmento urbano,
foram realizados os transectos itinerantes para a coleta de dados. O primeiro episédio em
janeiro no periodo matutino, as 9 horas, demonstra uma diferenca térmica espacial da
temperatura de 3,6° C, resultante da maxima e minima registrada de 29,6 e 33,2°C

respectivamente. A umidade relativa do ar tem variagéo de 46 a 59% (Figura 85).
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No viés, observa-se que no bairro Registro, onde se inicia o transecto, as
temperaturas variam de 29,6 a 31,1°C e umidade acima de 50%. Trecho com solo exposto,
terrenos sem construcdo, condominios habitacionais, pastagem e atividades agricolas.
Encontra-se neste percurso inicial a Lagoa da Berreca, cuja area de preservagdo tem no
seu entorno equipamentos urbanos e de paisagismo.

Por outro lado, na Avenida Artémia Pires Freitas as temperaturas comegam a
subir, cuja area é densamente construida quando comparada ao percurso inicial, com
diferenca térmica de 3,6°C. A avenida corresponde ao trecho da via pavimentada, com
condominios residenciais em ambos os lados. As areas pavimentadas possuem um
determinado indice de absorcéo e reflexdo da radiagdo solar que difere das &reas rurais
(LIMA; GALVANI, 2020).

O percurso do transecto na Avenida Getulio Vargas ilustra o comportamento da
reducdo das temperaturas, registrando 29,6 a 31,3, °C e umidade relativa com variacao
de 50 a 59%, valores semelhantes ao percurso inicial. A diferenca térmica é de 3,6°C para
a Av. Artémia Pires Freitas, em uma curta distancia espacial. A avenida Getulio Vargas
€ um trecho arborizado no canteiro central, que separa as duas vias, demonstrando a
importancia da arborizacdo para aumentar a umidade e consequentemente, reduzir a

temperatura.

Figura 85- Temperatura e umidade do ar as 9 horas (20 de janeiro)
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Elaboragéo: M. P. da C. da SILVA, 2022.

O grafico box plot elucida que boa parte dos dados do transecto sdo referentes as
temperaturas que compreendem 31,10°C a 31,8°C (Figura 86). Os outliers correspondem
aos pontos que apresentam temperaturas extremamente altas e baixas, sendo considerados
tanto areas de ilha de calor urbana quanto ambientes com potencial para redugdo da

temperatura.
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Figura 86— Box plot da temperatura do ar as 9h (20 de
janeiro)

TEC)
[¥5]
PR T T T T S I A A

Elaboracdo: M. P. da C. da SILVA, 2022.

A segunda aferi¢do do transecto no horario das 9 horas, no dia 22 de janeiro, as
temperaturas demarcam diferenca térmica de 2,2°C, resultante da variagédo de 31,4°C a
29,2°C, e temperatura média de 30,1°C (Figura 87). A umidade do ar registrada consiste
em 54% a 67 %. O transecto registra baixa variacdo na umidade, com pouca oscila¢éo do
inicio ao fim do percurso. Por outro lado, a temperatura tem variacdes moderadas
conforme pode ser observado no grafico abaixo, com aumento no fim do percurso (Figura

86).
Figura 87- Temperatura e umidade do ar as 9 horas (22 de janeiro)
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Elaboragédo: M. P. da C. da SILVA, 2022.

A diferenca térmica do bairro Registro para a Av. Artémia Pires é de
aproximadamente 0,9°C. A maior intensidade verificada € no fim do percurso do
transecto. Neste segundo episddio o trecho arborizado da Getulio VVargas possui menores

temperaturas em relacéo ao seu entorno.
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Figura 88— Box plot da temperatura do ar as 9h (22 de janeiro)
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Elaboragdo: M. P. da C. da SILVA, 2022.

A arborizagdo desempenha um papel fundamental na regulacéo do clina urbano em areas
construidas e impermeaveis, com a capacidade de reduzir a temperatura. O mapa tematico
a sequir ilustra os pontos de temperatura em relacdo ao uso e ocupacdo do solo (Figura

89)
Figura 89- Mapa de uso e ocupacdo do solo e temperatura do ar as 9 horas (20 de
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Os mapas tematicos a seguir mostram a distribuicdo espacial da temperatura e
umidade nos dia 20 de janeiro e 22 de janeiro, durante os turnos matutino (Figura 90;

Figura 9)



Figura 90- Mapa da temperatura e umidade do ar as 9 horas (20 de janeiro)
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Temperatura do ar da zona urbana de Feira de Santana no dia 20 de janeiro as 9 horas
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Figura 91- Mapa da temperatura e umidade do ar as 9 horas (22 de janeiro)

Temperatura do ar da zona urbana de Feira de Santana no dia 22 de janeiro as 9 horas
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No periodo vespertino as temperaturas aferidas sdo minimas e maximas de 27,3°C
a 30°C respectivamente, uma diferenca térmica no espago de 2,7°C. Predomina no
transecto temperaturas de 27,9 °C a 28,8°C, as quais representam as classes com
temperaturas mais baixas e umidade relativa superior a 70% (Figura 92; Figura 93; Figura
96). O episddio demonstra similaridades com o turno matutino, uma vez que se observa

temperaturas mais baixas situadas no percurso da Avenidas Getulio Vargas.

Figura 92— Box plot da temperatura do ar as 15 horas (20 de
janeiro)
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Elaboracdo: M. P. da C. da SILVA, 2022.

Embora o trecho da avenida supracitada tenha uma alta densidade de construcédo
de edificagdes, o canteiro central possui um ambiente arborizado com arvores de médio
e grande porte, que favorecem a reducgéo das temperaturas. Desse modo, verifica-se um
leve decréscimo de temperatura da Av. Artémia Pires para a Getulio Vargas, de

aproximadamente 1,2°C.

Figura 93- Temperatura e umidade do ar as 15 horas (20 de janeiro)
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No segundo episodio da tarde as condi¢des de umidade e temperatura apresentam
predominantemente entre 32,8°C a 33,7°C, mediana de 33,1°C (Figura 94; Figura 95;
Figura 97). Temperatura minima de 29,6°C e maxima 34,6°. Quanto as diferencas
higrométricas sdo observadas na continuidade da Av. Artémia Pires e Av. Getualio Vargas
com temperaturas de 34,6°C. As temperaturas mais brandas séo de 29,6 °C situadas no

inicio do transecto, bairro Registro.
Figura 94— Box plot da temperatura do ar as 15 h (22 de janeiro)
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Elaboragdo: M. P. da C. da SILVA, 2022.
O gréfico a seguir demonstra a diferenca térmica dos 5°C no inicio do transecto e
posteriormente a ascensao da temperatura (Figura 95).

Figura 95- Temperatura e umidade relativa do ar as 15 horas no dia 22 de janeiro
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Figura 96- Mapa da temperatura do ar as 15 horas (20 de janeiro)
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Figura 97- Mapa da temperatura do ar as 15 horas (22 de janeiro)

Temperatura do ar da zona urbana de Feira de Santana no dia 22 de janeiro as 15 horas
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A representacdo espacial do transecto CD do episddio noturno, as 21 horas, no dia
20 de janeiro, O box plot a seguir apresenta graficamente a predominancia dos dados da
temperatura entre 25°C a 25,6°C, mediana de 25,3.°C (Figura 98). A diferenca térmica
noturna 1,3°C, evidente em trechos mais urbanizados quando comparados aos espagos
mais afastados do centro da cidade, com temperaturas mais baixas de aproximadamente
24,8°C.

Figura 98— Box plot da temperatura do ar as 21 horas (20 de janeiro)
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Elaboragdo: M. P. da C. da SILVA, 2022.

Nota-se a relacdo da temperatura com a umidade do ar, a medida que a
temperatura aumenta, a umidade tende a cair, com oscilacdo da umidade relativa do ar
entre 79 a 86% (Figura 99). Este transecto demonstra o padrao comumente observado na
literatura sobre a ocorréncia da Ilha de Calor Urbana. As extremidades do transecto
registram temperaturas mais baixas quando comparadas as areas centrais. Ha uma baixa
variagdo no periodo noturno, porém verifica-se 0 aquecimento nos trechos mais

urbanizados e com maior densidade de construcao.

Figura 99— Temperatura e umidade do ar as 21 horas (20 de janeiro)
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O segundo episodio noturno, dia 22 de janeiro, foi mensurado temperatura
maxima de 27,7°C e minima de 25,6°C, diferenca térmica de 2,1°C. A classe
predominante no percurso itinerante é de 26°C a 27,3°C, conforme representado no
diagrama de caixa a seguir. Os outliers na parte superior do grafico representam os pontos
mais esquecidos com temperaturas acima de 27,6 °C (Figura 100) A umidade relativa do
ar tem oscilacdo de 70% a 78%, seguindo o comportamento inversamente proporcional

da temperatura.

Figura 100- Box Plot da temperatura do ar as 21
horas (22 de janeiro)
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Elaboracdo: M. P. da C. da SILVA, 2022.

A distribuigéo espacial elucidada graficamente a seguir demonstra a oscilacao que se
destaca pela ascensdo da temperatura e reducdo da umidade relativa do ar (Figura 101).

Figura 101- Temperatura do ar as 21 horas (22 de janeiro)

Temperatura do ar as 21 horas (22 de janeiro)

28 80
27,5 78
27 76
0 26,5 74
= 26 72
25,5 S 70
25 R 68
24,5 66

AT~ OMOOANLLOATNOMOOANLL OO A N~NOMmM

A NI OMNOODO T MO NOOODOANMS ON~0 0O -

S ANMNMTLOOMNMNOOODOTANMSTH OO dANMT O I~

e A A A NN AN NNAN AN

Elaboracdo: M. P. da C. da SILVA, 2022
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A ilha de calor ficou delimitada no centro densamente construido, coincidindo
com a interseccao das vias das avenidas percorridas no transecto. A intensidade da ilha
de calor durante a noite ndo € significativa, embora demonstre a oscilacdo das condicdes
termohigrométricas no espaco (Tabela 14). Fato que evidencia, como as distintas
caracteristicas urbanas influenciam a temperatura e umidade. A morfologia urbana tem
um impacto importante no ambiente externo (XU; CHEN; ZHOU; WU; LIU,2020).
Contudo, contribuicdes sobre ilhas de calor urbano em cidade do semiarido nordestino
sdo apontadas e desenvolvidas, ressaltam que em &reas tropicais no periodo diurno
também ocorrem ilhas de calor (SILVA; MOURA; LUNA, 2020).

Tabela 14 - Classes de temperatura do transecto C-D

EPISODIO | 20/01/21

MANHA TARDE NOITE

29,6 — 30,7 . 27,3-28 24,8 - 25
Variabilidade 30,8-31,3 28,1 -285 25,1 -25,3
T(°C) 31,4 - 32 28,6-29,2 | | 254-256

32,1-33,2 . 29,3-30 l 25,6 — 26,1
Diferenca 3,6 2,7 1,3
térmica (°C)

EPISODIO Il 22/01/21

MANHA TARDE NOITE

29,2-297 ! 29,6 — 30,7 25,6 — 25,9

29,8-30,1 30,8-32,2 26 — 26,6
Variabilidade

30,2-30,6 32,3-33,6 26,7 -27,3

30,7-31,4 . 33,7-34,6 l 27,4 -27,7
Diferenca 2,2 5 2,1
térmica (°C)

Elaboracdo: M. P. da C. da SILVA, 2022
A intensidade de calor é verificada pela diferenca da temperatura elevada e a
minima na escala intraurbana. A magnitude apresenta variacdo de moderada a muito forte.
Portanto, na classificacdo de Fernadez Garcia (1996) os episddios teriam as seguintes

classificacOes (Tabela 15):
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Tabela 15 - Classificacdo da magnitude da ilha de calor

Episodios °C Classificacao
Manha (20/01): 3,6°C intensidade moderada
Tarde (20/01) 2,7°C intensidade moderada
Noite (20/01) 1,3°C
Manha (22/01) 2,2°C intensidade moderada;
Tarde (21/01) 5°C intensidade forte
Noite (21/01) 2,1°C Intensidade moderada

Elaboragdo: M. P. da C. da SILVA, 2022.

O conjunto de box plot representa os episédios do transecto referente a area de
expansdo urbana, centro urbano e suburbano nos diferentes horarios e condicfes de
temperatura (Figura 102). Afirma-se com base nas analise dos resultados, que a
amplitude térmica pouco significativa no espaco, representado pelo transecto CD, sendo
um pouco maior no periodo da tarde. E compreensivel por se tratar das horas mais quentes
do dia, seguidas por horas mais frias, na noite.

As manhas apresentam intensidade de moderada. Ha que se considerar os varios
trechos com arborizacdo das vias, como canteiros centrais e espacos com terrenos sem
edificacBes. Considera-se também que nas principais avenidas, Getulio Vargas, Maria
Quitéria e a Fraga Maia possuem arborizagdo, no entanto, possuem dinamica
antropogénica intensa devido a articulacdo que essas vias tém com outros bairros, além
de ser densamente construida.

Portanto, as medicdes e intensidade deste transecto representaram um percurso de
intensidades de moderada a forte, reflexo de diferentes condicionantes que se fazem
preponderantes para determinacdo da umidade e temperatura ar. O quadro apresenta
trechos do percurso que foram possiveis diagnosticar diferenca térmica tanto

temperaturas elevadas (IC) quanto temperaturas mais brandas (ART) (Quadro 20).



Temperatura(°C)

B

(51} (&0 (a1}
[ du i}

[%5)
(=)

B

[ 5]
g

Figura 102— Box plot da temperatura do transecto C-D
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Elaboracdo: M. P. da C. da SILVA, 2022



Quadro 20 - llha de Calor e Areas redutoras de temperatura identificadas no transecto AB

TRANSECTO - EPISODIO |

Episodio: 9 horas 20/01/2021

IC T (°C) | Localizacéo
2 o2l g;&;!ngmgg;;]@! 01 33,2 Av. Artémia Pires
2, TEMPERATURA (ART) & 02 33,2 Prolongamento da Av. Maria
M Quitéria com Av. Fraga Maia
a2 ART T (°C) | Localizacao
- 01 29,6 Registro
. 02 29,6 Av. Getllio Vargas
08 1T of 03 29,6 Av. Frei Félix de Pacatuba (apds a
02 035 UEFS)
=ian
Episodio: 15 horas 20/01/2021
N IC T(°C) Localizacao
FF\ J!r' 01 29,2 Av. Artémia Pires
o] o . ART | T(°C) | Localizacdo
=1 01 30,8 Av. Getulio Vargas
o 02 27,3 Av. M? Quitéria

284

23,2

a7

276

*| wHA nE caLOR um&

AREAS REDUTORAS DE | =

741 TEMPERRTURA (ART)

nj | %w

0 200 400 600 300

1.000 1.200 1.400 1.600 1800 2.000 2.200 2400 2.600 2800 3.000
PONTO
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Episodio: 21 horas/ 20/01/2021

IC T(°C) Localizacéo
» o1]
= uunnicnmnucl& , 030 01 26,1 Av. Getllio Vargas e M? Quitéria
2| ARENS REDUTORAS DE |- , &
zay WEMCEU "z& 02 26,1 Av. Fraga Maia — Parque Ipé
7] : 1LI-W : [ 03 26,1 Av. Frei Félix de Pacatuba (Feira VI)
- ' ART | T(°C) | Localizagéo
2 25,4 02 -
- & 01 24,8 Registro
o 01& — 02 25,1 Av. Getdlio Vargas
EPISODIO 11 22 de janeiro Episodio: 09 horas /  22/01/2021
: IC T(°C) Localizacéo
3141 m&‘
o] unnmnmnum& ) 01 31,4 Av. Frei Félix de Pacatuba (depois da
| iy UEFS)
0] ART T (°C) | Localizacdo
=] : 01 29,2 Trecho da Av. Artémia Pires com
- 03] & o1 vegetacao e terrenos sem edificacio

1] 02 29,8 Getulio Vargas
izleu Li_"l_“';nu.l_rr

Episodio: 15 horas/ 22/01/2022

IC T(°C) Localizacao
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314

30,5

30+

$or

N _

ILHA DE GALOR [IE) & .
AREAS REDUTORAS DE | |*
TEMPERATURA (ART)

T
200

T T T T T T T T T T T
300 1.000 1.200 1.400 1.600 1.500 2000 2200 2.400 2600 2,800

PONTO

01 34,6 Av. Getulio Vargas — Av. M2
Quitéria

02 34,6 Av. Maria Quitéria

ART T (°C) | Localizacao

01 29,6 Registro

Episodio: 21 horas/ 22/01/2022

a7
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275
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23
7z
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%49
%5
B
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ILHA DE CALOR (1G] & .
ARERS REDUTORAS DE | -
TEMPERATURA (ART]

800 1.000 1.200 1.400 1600 1.800 2000 2200 2400 2800 2.800
PONTO

IC T(°C) Localizacéo

01 26,1 Av. Frei Félix de Pacatuba (antes da
UEFS)

02 26,1 Av. Maria Quitéria com a Fraga Maia

ART T (°C) | Localizagao

01 26 Registro

02 26 Av.  Artérmia  terrenos  sem

construcdo logo apds o Registro

Elaboracdo: M. P. da C. da SILVA, 2022.
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O quadro abaixo apresenta imagens referentes aos trechos identificados com
temperaturas maximas e minimas no percurso do transecto CD (Quadro 21).

Quadro 21 — Mosaico representativo das IC e ART do transecto CD

Ilha de calor

A: Av. Artémia Pires; B: Av. Getulio Vargas- Av. Maria Quitéria; C: Fraga Maia
(Parqué 1pé) D: Av. Frei Félix de Pacatuba (antes da UEFS)
Areas redutoras de temperaturas

|
"-/f.,

A: Registro (lagoa Berreca); B: Artémia (terrenos sem edificagdes); C:Getulio
Vargas; D: Av. Frei Félix de Pacatuba (Lagoa da Pintoba)/ BR - 116
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Fonte: Google Earth..Elaboracdo: M. P. da C. da SILVA, 2022.

Cada cidade tem suas especificidades, portanto, cabe a investigagdo para
compreender quais caracteristicas geourbanas, que sdo condicionantes no seu contexto
urbano. A biografia aponta que o padrdo da ilha de calor refere-se teoricamente, que
temperaturas elevadas sao verificadas na parte central e gradativamente ocorre a redugédo
da temperatura ao direcionar para as areas suburbanas. Todavia, 0s espagos urbanos
diferenciam-se, em termos de transformacgdes, configurando estrutura e funcdes
diferentes do modelo classico da ilha de calor. Em Feira de Santana &reas periféricas em
relacdo ao centro, estdo cada vez mais sendo ocupadas com intensas modificacfes em
face a especulacdo imobiliaria. Desse modo, o interesse investigatorio do campo térmico
demonstra que as observagdes intraurbanas sdo imprescindiveis para reconhecer as

potencialidade paisagisticas para regularizar a temperatura.
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CONCLUSAO

O crescimento das cidades em paises emergentes, como o Brasil, enfrenta
problemas socioambientais que comprometem a qualidade de vida da populacdo urbana.
Este cenério decorre do rapido processo de urbanizacdo sem melhorias em setores
importantes para a sustentabilidade, como, por exemplo, o desenvolvimento
socioeconémico. Estimativas apontam que a maior parte da populacdo mundial vivera nas
proximas décadas em areas urbanas, o que levara a enormes problemas ambientais e
climaticos. Portanto, as politicas relacionadas as vulnerabilidades as altera¢6es climaticas
devem fazer parte das agendas municipais, estaduais e nacionais.

O municipio de Feira de Santana, com a expansdo horizontal da malha urbana e
ampliacdo dos eixos viarios, valoriza areas determinadas promovidas pelos agentes da
especulacdo imobiliédria. Portanto, os espacos mais afastados do centro comercial vém
crescendo rapidamente e atraindo muitos investimentos de setores privados do mercado
imobiliario. Neste quesito, ao analisar a morfologia do espaco urbano, compreendem-se
as caracteristicas do local onde a sociedade se estabelece e as posteriores transformacdes
para sua estruturacdo. Consideram-se as temporalidades ao estudar a morfologia urbana,
uma vez que resultam de constantes transformacdes e substitui¢cdes ao longo do tempo.

A ampliacdo da mancha urbana representa ndo apenas a producdo do espaco
seguindo interesses estratégicos dos agentes do espago urbano, mas também a relagdo
com a pressdo antropogénica nas areas periféricas, que antes possuiam caracteristicas
mais naturais e que gradualmente vao perdendo suas caracteristicas naturais.

As transformacdes resultantes das agdes humanas na paisagem urbana do
municipio propiciam o desenvolvimento de um clima especifico (clima urbano), com
impactos nos processos térmicos e na hidrodindmica. Os espagos urbanos diferenciam-se
em termos de transformacdes, configurando estruturas e funcdes diferentes do modelo
classico da ilha de calor.

E importante ressaltar que, embora seja comum em espagos com intensas
transformacges urbanisticas, com predominancia de uso e ocupacdo artificial, existe a
possibilidade de planejamento ambiental e urbano com o objetivo de manter funcbes
ecossistémicas ideais para o equilibrio socioambiental. Observa-se que as potencialidades
paisagisticas, capazes de regularizar e amenizar o quadro do clima urbano local, ndo sao
aproveitadas, como € o caso das lagoas dentro do tecido urbano e da arborizagdo em

pontos estratégicos em areas densamente construidas.
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A andlise dos resultados corresponde as caracteristicas da paisagem urbana,
levando em consideracg&o a distribuicdo das areas verdes, ambientes hidricos e a geometria
urbana. Esses fatores condicionam o transecto representativo das zonas residenciais,
comerciais e industriais, sendo fundamentais para compreender as condigdes térmicas da
configuracdo urbana na area de estudo.

A investigacdo temporal e a determinacgéo de padrdes de chuva sdo procedimentos
que permitem relacionar eventos que afetam a sociedade. 1sso contribui para ir além da
descricdo estatistica na climatologia, uma vez que possibilita a correlagdo entre a chuva
e possiveis riscos e vulnerabilidades socioambientais, representando uma contribuicdo da
Geografia para a climatologia.

Na érea de estudo deste trabalho, a técnica dos quartis proporcionou uma
classificacdo mais detalhada em relacéo a variacdo temporal da pluviosidade, auxiliando
na busca pela determinacéo dos anos padrdo. Os meses com maior variabilidade ocorrem
no inicio do verdo e no outono, destacando os meses de dezembro, janeiro, fevereiro e
marco. No mesmo periodo apresentam precipitacdes elevadas o que aumenta a amplitude
e consequentemente a variabilidade. Por outro lado, o fim do inverno no més de agosto
possui baixa variabilidade, seguindo para a primavera que se mantém com maior
previsibilidade do comportamento das chuvas neste periodo.

Os frequentes episédios de alagamentos e inundagdes revelam que os bairros
Campo Limpo, Centro, Mangabeira e Queimadinha historicamente enfrentam eventos de
alagamentos. Essa situacdo demonstra o descaso do poder publico em solucionar
problemas estruturais, que deixam grupos sociais mais vulneraveis a exposi¢cdo aos
impactos meteorolégicos. Na zona comercial e de servigos os alagamentos séo resultantes
das areas impermeaveis e deficiéncia na infraestrutura da drenagem pluvial, causando
transtornos na mobilidade e circulagdo intraurbana, bem como a desorganizacdo dos
Servigos.

Dados histdricos das condigdes da TST mostram o0 aumento da amplitude térmica
entre os anos de 1997 e 2019, a medida que as areas de constru¢do aumentam devido a
expansdo urbana. As areas quentes da cidade estdo dispersas na malha urbana, como por
exemplo, o centro e o tracado do anel viario, onde as temperaturas sdo superiores a 30°C,
chegando a 42,83°C, e possuem um baixo NDVI. O planejamento deve direcionar
esforcos para a arborizacdo urbana, incentivando o plantio de arvores em calcadas,
parques e areas publicas. Isso ajudara a aumentar o NDVI, proporcionando sombra e

resfriamento natural.
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Com base nessas consideragdes e a partir da realidade observada, conclui-se que
0 subsistema hidrodindmico do clima urbano de Feira de Santana carece de atengdo com
a finalidade de ministrar os problemas, que sdo frequentes no tempo e espago
historicamente, principalmente nos bairros com predominancia de habitacdes precarias e
com deficiéncia da estrutura de drenagem e saneamento basico.

A configuracdo desses impactos pluviais no sistema urbano destaca-se como um
tema de grande relevancia. Essa afirmacéo reforga as preocupacdes e aprofundamentos
académicos presentes em estudos especificos, que utilizam procedimentos e métodos
vinculados ao Sistema de Climatologia Urbana (SCU), inclusive quando se adota a
pesquisa em midia, proporcionando uma compreensdo mais abrangente da percepcao da
sociedade.

As questdes sociais se entrelacam na perspectiva da Climatologia Geogréfica,
abrangendo a atmosfera e as superficies, tanto naturais quanto superficiais, em conjunto,
em diferentes escalas e culturas. 1sso leva em consideracdo complexidades determinantes
ao longo do tempo e conforme os espacos, refletindo em sua evolucdo diferenciada. A
cidade de Feira de Santana, situada no semiarido da Bahia, revelou-se um campo de
pesquisa significativo em resposta as questdes levantadas na presente tese. No entanto, é
importante ressaltar que as tematicas ndo se esgotam, permitindo abordagens sob
diferentes angulos de observagdo. Dessa forma, diversos olhares e criticas contribuem de
maneira enriquecedora para o entendimento desse contexto complexo.

E de extrema importancia que a gestdo municipal se empenhe no planejamento
das cidades, abrangendo diversos setores, com o0 objetivo de mitigar os impactos dos
danos causados pela chuva e promover a valorizagdo de ambientes que proporcionem
condicdes climaticas mais amenas no espaco urbano.

A gestéo eficaz do planejamento urbano é fundamental para lidar com os desafios
trazidos pelas chuvas. Ao adotar politicas e estratégias adequadas, como o
desenvolvimento de sistemas de drenagem eficientes, a criacao de areas de contencdo de
agua e o controle do uso do solo, as cidades podem reduzir significativamente os danos
causados por eventos climaticos extremos. Isso inclui a preservacdo de areas verdes, a
criacdo de parques e pracas arborizadas, e a implementacdo de politicas de construcdo
que favorecam a ventilagédo e a permeabilidade do solo.

Ao investir na construcdo de uma infraestrutura urbana resiliente e na promocéo
de ambientes mais saudaveis e confortaveis, as cidades ndo apenas se tornam mais

preparadas para lidar com os desafios climaticos, mas também oferecem uma melhor
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qualidade de vida para seus habitantes. Isso contribui para o desenvolvimento sustentavel

e para a construgdo de comunidades mais resilientes e equitativas.
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