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RESUMO: A acelerada urbanizacéo brasileira a partir dos anos de 1960 deixou marcas ambientais e
sociais nas cidades. Muitos sdo os indicadores considerados quando se busca avaliar a qualidade
ambiental urbana, sendo um deles as ilhas de calor urbanas. Nos estudos sobre esse fendbmeno uma
etapa considerada basilar € a divisdo da cidade em areas relativamente homogéneas, ou seja, que
contenham caracteristicas minimamente parecidas. Neste sentido, um procedimento que vem sendo
utilizado nos estudos de ilhas de calor urbanas é a classificacdo de unidades climéticas. Sendo
assim, este artigo busca discorrer sobre os principios das classificacfes climéaticas urbanas e
aprofundar o conhecimento a respeito da proposta metodoldgica de Zonas Climaticas Locais (Local
Climate Zones - LCZ). Conclui-se que a utilizacdo da metodologia das LCZs possibilita melhor
descricdo das areas investigadas, dada a diversidade de caracteristicas da superficie apresentada no
sistema, além de promover a divulgacdo e a comunicacao mais eficiente das analises.

PALAVRAS-CHAVE: Classificacé@o climatica. llhas de calor urbanas. Clima urbano. Zonas climaticas
locais.

ABSTRACT: The accelerated Brazilian urbanization since the 1960s left environmental and social
marks in the cities. Many indicators are considered when seeking to assess urban environmental
quality, one of which is urban heat islands. In studies on this phenomenon, a step considered basic is
the division of the city into relatively homogeneous parts, that is, that contain minimally similar
characteristics. In this sense, a procedure that has been used in studies of urban heat islands is the
classification of climatic units. Therefore, this article seeks to discuss the principles of urban climate
classifications and deepen knowledge about the methodology of Local Climate Zones. It is concluded
that the use of the LCZs methodology allows a better description of the investigated areas, given the
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diversity of surface characteristics presented in the system, in addition to promoting the dissemination
and more efficient communication of analyzes.

KEYWORDS: Climatic classification. Urban heat islands. Urban climate. Local climate Zones.

RESUMEN: La acelerada urbanizacion brasilefia desde la década de 1960 dejé6 marcas ambientales
y sociales em las ciudades. Se consideran muchos indicadores cuando se busca evaluar la calidad
ambiental urbana, uno de los cuales son las islas de calor urbano. En los estudios sobre este
fenébmeno, um paso considerado bésico es la division de la ciudad en partes relativamente
homogéneas, es decir, que contienen caracteristicas minimamente similares. En este sentido, un
procedimiento que se ha utilizado en estudios de islas de calor urbanas es la clasificacion de
unidades climaticas. Por lo tanto, este articulo busca discutir los principios de las clasificaciones del
clima urbano y profundizar el conocimiento sobre la metodologia de las Zonas Climaticas Locales
(Local Climate Zones). Se concluye que el uso de la metodologia LCZs permite una mejor descripcion
de las areas investigadas, dada la diversidad de caracteristicas de la superficie presentada en el
sistema, ademas de promover la difusion y la comunicacién mas eficientes de los analisis.

PALABRAS CLAVE: Clasificacion climéatica. Islas de calor urbano. Clima urbano. Zonas climaticas
locales.

INTRODUCAO

O aumento da urbanizacdo ndo é uma tendéncia nova, em 1990, 43% (2,3 bilhdes) da
populacdo mundial vivia em areas urbanas e em 2015 o numero cresceu para 54% (4
bilhdes) (ONU-HABITAT, 2016). A previsdo é de que até 2030 esse numero atinja,
aproximadamente, 5 bilhdes de pessoas, ou seja, 60% da humanidade (UNFPA, 2015).

No Brasil, a partir dos anos 1940-1950, a industrializacdo foi a grande impulsionadora
do aumento da populacao urbana. Neste contexto, ainda conforme Santos (1993), de 1960 a
1980 as cidades brasileiras ganharam cerca de 50 milh6es de novos habitantes — nimero
guase similar a populacéo total no pais em 1950. Interessante destacar que entre 1980 e
1990 a populacédo brasileira se elevou 26%, enquanto a populacdo urbana (parte da
populacdo que vive nas cidades) aumentou mais de 40%. Isso significa afirmar que desde
1960 o Brasil passa por um processo de urbaniza¢do (mudanca das populagdes rurais para
as cidades - figura 1) atingindo em 2010 a taxa 84,4%. Deste modo, verifica-se que o
crescimento da populagéo urbana no Brasil foi 50,1% em 60 anos.

Convém aqui destacar que ndo somente o nimero de habitantes confirma a dualidade
entre urbano e rural ou até mesmo a expanséo da urbanizagdo nacional, uma vez que estes
conceitos sdo ainda bastante discutidos, como exposto no artigo de Chatel e Sposito (2015).
No entanto, para os estudos sobre clima urbano, o fator adensamento de construcdes e as
alteracOes das paisagens com a insercdo de materiais artificiais (caracteristicos de cidades)

sdo elementos essenciais para a analise.
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Figura 1 - Gréfico da taxa de urbanizacéo brasileira
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Fonte: IBGE (2000, 2010).

Sendo assim, a acelerada urbanizacdo a partir dos anos 1960 deixou marcas
ambientais e sociais nas cidades. Muitos sdo os indicadores considerados quando se busca
avaliar a qualidade ambiental urbana, sendo um deles a geracdo de um clima diferenciado
nas cidades, mais especificamente a distribuicdo das temperaturas nos diferentes espacos
intraurbanos em relacdo ao rural proximo (MONTEIRO, 1976). A importancia do estudo
desta tematica estd relacionada com o conforto/desconforto térmico, problemas
relacionados a saude, além de ser entendido como um indicador de exclusdo social e
espacial (AMORIM et al., 2009).

Aspectos como a rugosidade, a retirada de vegetacdo arbérea, a densidade de
construcdes e edificacdes e a geometria do tracado urbano, além das funcbes econdmicas e
sociais desenvolvidas no local, podem ser fatores determinantes na geracdo do clima
urbano, uma vez que modificam o balanco energético e hidrico entre a superficie e a
atmosfera, afetando, assim, o funcionamento dos demais elementos climaticos (AMORIM,
2000, 2010; ARNFIELD, 2003; MENDONCA; DUBREUIL, 2005).

Atualmente a resposta climatica mais reconhecida causada pela expansao da malha
urbana é o fenbmeno das ilhas de calor, ou seja, o calor caracteristico de um determinado
local em comparagdo com o seu entorno proximo (AMORIM, 2000, 2017; LIN; YU, 2005;
MONTEIRO, 1976; REN; CHU; CHEN; 2007; REN; ZHOU, 2014).

Os materiais utilizados nas construcbes e a cobertura vegetal, sdo considerados
fatores essenciais na identificacdo das temperaturas das cidades. De acordo com Grimmond
(2007), as propriedades radiativas, térmicas e hidraulicas dos materiais de construcéo
diferem daquelas encontradas no solo, na vegetacéo e na 4gua e interferem no processo de
absorcao e liberagéo de energia e diferenciam a intensidade do aquecimento/arrefecimento.

Uma etapa que pode ser considerada basilar na abordagem das ilhas de calor é a
divisdo da cidade em partes relativamente homogéneas. Neste sentido, um procedimento
gue vem sendo utilizado nos estudos de ilhas de calor é a classificacdo de unidades

climéaticas.
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Neste sentido, este artigo busca discorrer sobre os principios das classificacdes
climéticas urbanas e aprofundar o conhecimento a respeito da metodologia elaborada por
Stewart e Oke (2009), Zonas Climéticas Locais (Local Climate Zones), na qual cada zona é
definida segundo a cobertura de superficie e a estrutura urbana.

AS CLASSIFICAGCOES DOS CLIMAS DAS CIDADES

As ilhas de calor, em sua maioria, sdo aferidas com registros que comparam o0
ambiente urbano e o rural e a diferenca encontrada € considerada na sua intensidade,
muitas vezes o fenbmeno acaba sendo demasiadamente simplificado, e ndo corresponde as
caracteristicas paisagisticas dos diferentes ambientes urbanos e rurais.

Stewart (2011) elaborou uma proposta de classificacdo de uso e ocupacado da terra,
denominada Local Climate Zones (LCZ) ou Zonas Climaticas Locais, na qual cada zona
climatica é detalhada de acordo com as propriedades encontradas na superficie (altura da
rugosidade superficial, fracdo de superficie impermeavel e desempenho térmico, entre
outros) e possibilita ultrapassar a dicotomia “rural x urbano” devido a descrigdo especifica de
cada LCZ.

As classificagBes utilizadas nos estudos de clima urbano se iniciaram em 1965,
guando Chandler (1965) classificou a area de Londres em unidades espaciais de acordo
com as alturas, densidades e materiais dos edificios, além da distribuicdo de vegetacéo
arborea, parques e espacos abertos (figura 2). Assim, 0 autor conseguiu sintetizar quatro
regides nas quais as paisagens urbanas eram similares: | — Central; Il — Suburbanas
Internas; Ill — Suburbanas Externas e; IV — Altas do Norte (STEWART, 2011).

Auer Jr (1978) prop6s um sistema de classificacdo utilizando critérios de uso da terra e
cobertura vegetal e realizou essa classificacdo para a cidade de St. Louis, nos Estados
Unidos. O autor prop6s 12 classes na area Metropolitana de St. Louis, das quais 2 (11 e 12)
correspondem ao uso industrial, 1 (C1) ao comércio, 4 (R1, R2, R3 e R4) ao uso residencial
e 5 (A1, A2, A3, A4 e A5) a areas pouco construidas e/ou naturais. Sendo assim, o autor
conseguiu, relacionar as anomalias termodindmicas, cinematicas e radiativas com as
caracteristicas da superficie de uma forma mais detalhada e especifica do que vinha sendo
utilizado (centro urbano, comercial, residente).

Ja na década de 1990, Ellefsen (1991) elaborou um sistema denominado Urban
Terrain Zone (UTZ) para aplicacdo na escala do intraurbano. O autor, baseado nas
caracteristicas da morfologia das constru¢des, na configuragdo das ruas e nos materiais

utilizados, forneceu um inventario completo com esbocgos da planta e do perfil de cada zona.
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Figura 2 - Regibes climéticas de Londres de acordo com a classificagcdo de Chandler
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Fonte: Chandléf (1965).

Aprimorando e incorporando novas informacdes ao sistema proposto por Ellefsen
(1991), Oke (2006) sistematizou outro modelo denominado Urban Climate Zones (UCZ) ou
zonas climaticas urbanas, no qual é avaliada a capacidade urbana de influenciar o clima
local (figura 3). A diferenca desta classificacdo em relacéo a proposta de Ellefsen (1991) foi
a insercao do parametro “superficies impermeaveis”, que ampliou a analise em qualidade e
representacao, criando classes de UCZ1 (intensamente urbanizada) até UCZ7 (semi-rural).

Ao analisar estes sistemas de classificacGes, Stewart (2011) destaca que, apesar das
muitas vantagens existentes, todos carregam limitacées que dificultam a sua utilizacdo. O
autor levanta especificamente quatrotopicos: (1) relevancia climatica, (2) a representacao
urbana e rural, (3) nomenclatura, e (4) origem e escopo. Nenhum dos esquemas possui
equilibrio na representacdo dos ambientes urbanos e rurais e todas as paisagens rurais ndo
sdo, ou sdo pouco, elaboradas; os distintos sistemas utilizam-se de diferentes
nomenclaturas, ou seja, ndo ha padronizacdo nos termos, o que, por sua vez, abre
possibilidades de variagbes em cada cidade estudada e, por fim, Stewart (2011) afirma que
dentre dessas classificagbes nenhuma possui carater global. Mesmo sendo a classificagéo
de Oke (2006) mais abrangente é incerto seu uso em diferentes realidades, como, por
exemplo, em paises subdesenvolvidos, uma vez que bairros e loteamento populares nao
possuem uma classe dentro da UCZ.

Em ambito nacional sédo poucas as classificagbes das cidades voltadas ao clima
encontradas na literatura. Podem ser destacados os trabalhos de Brandéo e Tarifa (1995),
para a cidade do Rio de Janeiro; Tarifa e Armani (2001), na cidade de Sdo Paulo; Jardim
(2007), para &reas urbanas da Bacia Hidrogréfica do Rio Aricanduva em Sao Paulo, além de

Fialho (2010), que estudou a llha do Governador-RJ.
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Figura 3 - Esquema da classificacdo UrbanClimate Zones (UCZ)
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O trabalho de Branddo e Tarifa (1995) objetivou estabelecer relacdes entre os
aspectos geoecoldgicos do sitio da cidade do Rio de Janeiro e 0 uso da terra com as ilhas
de calor detectadas. A partir de transectos méveis foram levantados dados de temperatura
do ar e a partir de interpretacdo aerofotogramétrica foram definidos os diferentes tipos de
uso do solo, os quais, foram reagrupados em 10 classes e calculados os percentuais de
participacdo de cada tipo de uso para todas as areas amostradas e, entdo, realizou-se a
correlacdo entre o uso e a ocupacao da terra e a intensidades das ilhas de calor.

Tarifa e Armani (2001), como parte do Atlas Ambiental do Municipio de Séao Paulo,
elaboraram a classificagdo das unidades climéticas locais naturais e urbanas do municipio.
As unidades naturais foram classificadas de acordo com os principais controles climéaticos
naturais da regido, o Oceano Atlantico, a altitude e o relevo (enquanto forma e orientagédo
das vertentes). No que concerne as unidades climaticas urbanas, o0s autores
correlacionaram os controles climéticos urbanos (uso do solo, fluxo de veiculos, densidade
populacional, densidade das edificaces, orientacédo e altura das edificacdes, areas verdes,
represas, parques e emissdo de poluentes) e os elementos climaticos (temperatura da
superficie, do ar, umidade, insolagdo, radiacdo solar, qualidade do ar, pluviosidade e

ventilagdo).
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Jardim (2007) buscou identificar a influéncia dos fatores geograficos de superficie no
padrao da temperatura e umidade relativa do ar em areas urbanas da Bacia Hidrogréfica do
Rio Aricanduva em S&o Paulo. As cartas sintese foram elaboradas em associacdo ao
sistema atmosférico atuante. Sendo assim, foram definidas trés unidades climaticas: (l)
Unidade Climética Urbana do Baixo Vale, (II) Unidade Climatica Urbana do Alto Vale e (lll)
Unidade Climética Urbana do Fundo de Vale (unidade de transicdo), com as seguintes
subdivis@es: (la) Unidade Climatica de Fundo de Vale e (lla) Unidade Climética de Topos e
Encostas.

Fialho (2010) sistematizou unidades climéticas urbanas na llha do Governador (RJ) a
partir das orientacfes propostas apresentados em Brandéo e Tarifa (1995) e Tarifa e Armani
(2001). Com dados obtidos através de transectos moveis o autor elaborou uma carta de
unidades topoclimaticas urbanas, a qual integrou as informacdes climaticas (temperatura,
umidade relativa do ar e direcédo e velocidade do vento) aos fatores geoecoldgicos (posicédo
geografica, orientacdo de vertentes e altitude).

Machado e Assis (2017) apresentaram uma proposta metodolégica de mapeamento
de unidades topoclimaticas. Estas unidades foram delimitadas através de analise
multicritérios em ambiente SIG a partir das relacdes existentes entre as caracteristicas
geoecoldgicas e as condigbes atmosféricas. As variaveis utilizadas foram radiacdo solar,
temperatura do ar, uso e ocupacéao do solo, umidade relativa do ar e altimetria.

Assis e Ferreira (2018) elaboraram um estudo sobre o zoneamento térmico
relacionado aos padrées de uso e ocupacdo da terra e a temperatura na regido central de
Juiz de Fora/MG. O resultado do cruzamento entre as variaveis hipsometria, albedo,
edificacdo, vegetacdo, hidrografia, temperatura e sensacdo térmica resultaram em dois
mapas com classes distintas, um referente ao conforto térmico durante o dia e outro durante
a noite.

Os trabalhos até aqui apresentados partiram da aglutinacdo dos fatores urbanos e
fisicos das cidades e as informagfes climaticas para, entdo, definirem as classes
especificas de cada realidade intraurbana. Deste modo, ndo tiveram uma abordagem
completa, detalhada ou até mesmo padronizada e isso gera a dificuldade de aplicabilidade
em diferentes lugares.

A fim de sanar essa lacuna e propor um sistema de classificacdo mais completo e
abrangente com padronizacdo de nomenclatura e definicdes, Stewart (2011) estabeleceu
um sistema denominado de Local Climate Zones (LCZ) ou Zonas Climaticas Locais, o qual

sera apresentado a seguir.
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AS ZONAS CLIMATICAS LOCAIS (LOCAL CLIMATES ZONES - LCZ)

O principal propésito do sistema LCZ é melhorar a comunicacdo entre o0s
investigadores das ilhas de calor, através de um conjunto de classes que descreva as areas
urbanas e rurais de todo o mundo.

Sendo assim, tomando o0 conceito mais pratico de paisagem, definida como uma
unidade visivel, indicada por fatores naturais, sociais e culturais, Stewart e Oke (2009)
criaram uma classificagcdo climatica urbana centrada nas propriedades que influenciam o
campo térmico do dossel urbano, a Local Climates Zones (LCZ) ou Zonas Climaticas Locais.

Os autores distinguem as diferentes paisagens de acordo, inicialmente, com o grau de
modificacdo da superficie, ou seja, 0 aspecto técnico-cultural se sobrepondo a superficie
fisico-natural (COLLISCHONN; MATTOS, 2011). Partindo deste principio e baseados nas
duas principais caracteristicas que influenciam o clima das cidades, morfologia da superficie
e cobertura do solo, Stewart e Oke (2009), levantaram quatro propriedades de superficie
gue sao relevantes para os estudos de clima urbano: 1. altura dos elementos de rugosidade;
2. distribuicdo dos elementos de rugosidade; 3. cobertura da terra ao redor dos elementos

de rugosidade; 4. inércia térmica dos materiais construtivos (figura 4).

Figura 4 - Propriedades relevantes encontradas na superficie segundo Stewart e Oke
(2009)
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Fonte: Dorigon (2019).

Os autores elaboraram, ao todo, 17 LCZs, as quais representam a diversidade das

paisagens urbanas. Interessante destacar que essa denominacdo foi utilizada pelo autor,
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pois elas séo (L) locais na escala, (C) climéticas na distin¢cdo das propriedades e (Z) zonais
na representacao espacial.

Durante cinco anos, de 2005 a 2010, o autor aperfeicoou o sistema de classificacdo
através da aplicacdo em Uppsala (Suécia), Nagano (Japdo) e Vancouver (Canada), onde
temperaturas do ar foram observadas e simuladas através de modelos atmosféricos de
mesoescala. O resultado, apresentado na tese de doutorado de Stewart (2011),
sistematizou 17 LCZs, das quais 10 sdo relacionadas aos tipos de construcoes (1 —10) e 7
referentes aos tipos de cobertura da terra (A — G). Além dessas categorias, o autor
enumerou uma classe para o uso industrial e 4 subdivisbes que podem ser usadas para

caracterizar propriedades sazonais de cobertura da terra (figura 5).

Figura 5 - As zonas climaticas locais (LCZ)
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Fonte: Stewart (2011).

Os tipos 1 a 10, que correspondem as Zonas Climaticas Urbanas de Oke (2006), sdo
ordenados de formas densas/altas para formas abertas/baixas. Os tipos de cobertura da
terra A — G sdo naturais com pouca cobertura (ou nhenhuma) de estradas ou edificios e sem
emissbes antropogénicas de calor. Estes sdo ordenados de acordo com a aerodinamica, ou
seja, de rugosos a lisos e podem ser subclassificados em propriedades sazonais (isto €,

vegetacdo com/sem folhas, solo seco/Umido, solo coberto de neve) (STEWART, 2011).
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Segundo o autor, a uniformidade retratada em cada LCZ é improvavel de ser
encontrada na realidade, exceto em locais planejados ou monitorados. No entanto, os 17
padrées de LCZs devem ser familiares para os pesquisadores das ilhas de calor na maioria
das cidades, e devem ser adaptaveis ao carater local da maioria dos locais. Para garantir
sua aplicabilidade em outras realidades, o sistema LCZ foi construido com partes
componentes que sdo combinadas em subclasses (figura 6). De acordo com ele,

Se necessario, combine classes de LCZ o mostre como o local se difere de
seu equivalente mais préximo no conjunto padrdo. Considere os tipos de
construcdo, propriedades especiais de construcdo, tipos de cobertura da
terra e propriedades de cobertura sazonal (STEWART, 2011, p. 254,
traducdo nossa).

Figura 6 - Possibilidade de subclassificagédo das LCZs
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Fonte: Stewart, 2011.

Apos a classificacado feita, Stewart (2011) mostrou que a elaboracao de folhas sinteses
€ uma maneira eficaz de apresentar os resultados, além de promover a comunicacao
padronizada entre os pesquisadores do tema (figura 7). Estas folhas sdo utilizadas para
representacdo visual de todas as informacgdes contidas nas diferentes classes, tracando,
assim, o perfil individual de cada uma e devem conter as seguintes informacdes:
identificacdo (nome da classe e o cdédigo), definicdo (caracteristicas morfologicas da
superficie, cobertura da terra e fluxo antropogénico), funcéo (comercial, residencial e
agricola); localizacdo (cidade, campo, centro e periurbano), ilustragdo (desenhos e
fotografias) e propriedades da superficie (altura da rugosidade superficial, fracdo de
superficie impermeéavel e caracteristicas térmicas). Na sequéncia apresenta-se a folha
sintese elaborada por Stewart (2011) e disponibilizada em sua tese para ser utilizada como
modelo nos trabalhos a serem desenvolvidos (figura 7).

Desde 2011 e, principalmente, apds a publicagdo do artigo Local Climate Zones for
Urban Temperature Studies (STEWART; OKE, 2012), muitas pesquisas vém sendo

publicadas e desenvolvidas utilizando a proposta, sendo que atualmente existe uma
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ferramenta online a fim de reunir em uma plataforma os estudos elaborados baseados nas
LCZs. De acordo com o proprio site (www.wudapt.org/) o projeto WUDAPT (The World
Urban Database and Access Portal Tools) busca alimentar um banco de dados baseados
nos trabalhos da comunidade académica interessada, além de facilitar a elaboracdo dos
censos das cidades atraves de workshops.

Figura 7 - Exemplo de folha sintese
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Fonte: Stewart (2011, traducdo nossa).

Partindo dos resultados de pesquisas que utilizaram de sua metodologia e,
principalmente, como consequéncia do workshop da WUDAPT realizado na Universidade de
Hong Kong em 2015, Stewart (2018) apresentou na 102 Conferéncia Internacional de Clima

Urbano (10th International Conference on Urban Climate), realizada em agosto de 2018, na
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Universidade de Nova lorque, um paper no qual o autor elaborou um guia para auxiliar na
identificacéo das LCZs em campo.

Dois séo os principais pontos abordados neste novo guia. O primeiro € a estruturacédo
do pensamento, o autor indica que é necessario responder questdes sobre uma ou mais
caracteristicas da area urbana (ou rural) a ser classificada. As perguntas sdo emparelhadas
com exercicios cognitivos que levam a observacdo e interacdo com a area a ser
classificada, e entdo, pode-se gerar julgamentos razoaveis sobre a classe LCZ a qual a area
pertence (figura 8).

Figura 8 - Exemplo de perguntas e exercicios cognitivos do novo guia da LCZ
Questio: As construgies ¢ mma caracteristicn recorrente aa drea de closaficagho”
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Fonte: Stewart (2018, traducdo nossa).

O segundo ponto, extremamente importante, é a insercao do relevo nas LCZs. Este
novo guia apresenta o esquema anterior das LCZs e acrescenta caracteristicas fisicas:
elevacdo, forma do terreno e inclinagdo (figura 9). De acordo com o autor, “Com essa
elaboracdo, pode-se usar 0 esquema para separar e explicar as diferencas locais nas
temperaturas do ar medidas que séo devidas a efeitos urbanos e ndo-urbanos” (STEWART,
2018, p. 5, traducao nossa).

Stewart (2011), em suas conclus@es, levanta algumas guestbes e necessidades para
futuras pesquisas e a empregabilidade dessa classificagdo. Algumas delas se referem aos
testes e aplicacdes em cidades tropicais e desérticas e também em cidades do mundo em

desenvolvimento.
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Figura 9 - Classes dos relevos locais junto as LCZs
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Fonte: Stewart (2018, traducdo nossa).

Ve na LCZ

* Do

EXEMPLOS DE APLICACOES DAS ZONAS CLIMATICAS LOCAIS (LOCAL CLIMATES
ZONES - LCZ)

A metodologia desenvolvida Stewart e Oke (2012) vem sendo aplicada em diversos
estudos nacionais e internacionais. Collischonn e Mattos (2011) publicaram o artigo
“Classificacdo de ambientes termicamente homogéneos para estudos de clima na camada
do dossel urbano — metodologia e aplicacao a cidade de Pelotas/RS” (figura 10). A proposta
do trabalho foi realizar uma revisdo de literatura sobre as classificagcbes de unidades
climaticas urbanas, em especial sobre a proposta de Stewart e Oke (2009) — Zonas
climaticas locais (Local Climate Zones — LCZ) — e, entdo, foram feitas adaptacfes para se
realizar a classificacdo para o perimetro urbano de Pelotas. A partir de imagens lkonos |l —
PSM de alta resolucdo foi elaborado um mapa com as Potenciais Unidades Climéaticas
(baseadas nas Local Climate Zones) e pode-se tecer consideracdes a respeito das ilhas de
calor ali detectadas.

Cardoso (2015) e Anjos (2017) elaboraram seus trabalhos de conclusdo de mestrado
e doutorado, respectivamente, a partir das LCZs. Cardoso (2015) apresentou um mapa de
Potenciais Unidades Climaticas de Presidente Prudente que foi elaborado segundo a
proposta de Stewart e Oke (2012) e teceu consideragfes sobre as ilhas de calor na cidade
(figura 11).

Anjos (2017) defendeu sua tese de doutoramento pela Universidade de Lisboa e
elaborou propostas de planejamento climatico para a cidade de Aracajd, utilizando as LCZs
como base para a caracterizagdo de uso e ocupacao da terra (figura 12). Vale destacar que
este autor faz uma avaliagdo sobre essa metodologia e explicita que as LCZs sdo baseadas
no conhecimento simplificado e generalista sobre o uso da terra e estrutura urbana e

acabam por excluir a topografia e a climatologia local. No entanto, elas se mostram
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vantajosas pelo fato de que o sistema € universal, 0 que permite a comparacao entre locais
diferentes do mundo e fornece informacdes ou metadados Uteis (propriedades térmicas,
radiativa, geométrica, metabdlica e de cobertura da superficie).

Figura 10 - Potenciais unidades climéaticas urbanas de Pelotas

Legenda

Fonte: Collischonn e Mattos (2011).

Figura 11 - Mapa das Potenciais Unidades Climaticas em Presidente Prudente
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Fonte: Cardoso (2015).

Monteiro (2018) desenvolveu uma pesquisa com o objetivo de investigar a distribuicao
espacial da temperatura do ar e superficial e dos padrdes de uso e ocupacgéo da terra em
uma area do municipio de Campinas. Para realizar esta correlacéo entre temperatura e uso
e ocupacgdo da terra foi utilizada a classificacdo das LCZs. Interessante destacar que, neste
trabalho, o enfoque da autora foi discutir as caracteristicas de cada uma das LCZs em
relacdo aos parametros climéaticos medidos (temperatura e umidade), ao contrario da
maioria das pesquisas desenvolvidas que buscaram relacionar os elementos climaticos as

caracteristicas de cada LCZs.
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Figura 12 - Mapa das Local Climate Zones em Aracaju
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Fonte: Anjos (2017).

Dorigon (2019), em sua tese de doutorado, teve como uma de suas hipoteses que a
utilizacdo da metodologia das Zonas Climaticas Locais (LCZs) facilita a comparacdo dos
resultados obtidos em Jundiai com outras areas urbanas, uma vez que esta proporciona a
uniformizacdo e padronizagédo de terminologias referentes aos usos e ocupacdes da terra.
Sendo assim, a autora utilizou esta metodologia para identificar os usos e as ocupacdes da
terra no local de estudo. Tecendo consideracGes sobre essa metodologia, a autora afirma
gque as LCZs conseguem facilitar o intercambio dos resultados obtidos, uma vez que
padroniza a nomenclatura, no entanto, as suas delimitacdes podem ser bastante subjetivas.

Na literatura internacional a utilizacdo das LCZs € bastante difundida em trabalhos que
buscam compreender as ilhas de calor de urbanas, seja através da correlacdo entre as
caracteristicas de uso e ocupacdo da terra e as temperaturas locais (do ar ou superficiais)
(KOTHARKAR; BAGADE, 2018; MADUREIRA et al, 2017; MIDDEL et al, 2014;
MONTEIRO et al., 2018; NG, 2015; ZHONGLI; HANQIU, 2016), seja pela elaboracdo de
modelos para a compreensdo do fenbmeno (FOISSARD, 2015), além do desenvolvimento
de novas tecnologias e a utilizacdo de imagens de satélite para o aprimoramento da
identificacdo das LCZs (BECHTEL, 2011; BECHTEL et al., 2015; XU, 2017; WANG et al.,
2018).

Estes trabalhos abordam diferentes areas urbanas em contextos climaticos variados
ao redor do mundo, como, por exemplo, o estudo de Stevan et al. (2013), na cidade de Novi
Sad/Servia; Perera, Emmanuel e Mahanama (2012) em Colombo/Sri Lanka; Ng (2015) em
Singapura; muitos elaborados para cidades europeias, por exemplo: Geleti€¢, Lehnert e
Dobrovolny (2016); Houeta e Pigeon (2011); Lehnert, Geleti¢ e Husak (2016); Madureira et
al. (2017), além dos estudos realizados na América do Norte (MIDDEL et al., 2014;
STEWART,; OKE, 2009) e na Asia, especialmente na China (CAI et al., 2018; ZHONGLI;
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HANQIU, 2016). Na sequéncia estdo apresentados alguns dos mapas de LCZ (quadro 1)
elaborados nos artigos citados, sendo estes: Cai et al. (2018); Geleti¢, Lehnert e Dobrovolny
(2016); Madureira et al. (2018); Middel et al. (2014); Monteiro et al. (2018); Zhongli e Hangiu
(2016).

Quadro 1- Representacdo dos mapas de LCZ elaborados has pesquisas citadas

AUTOR MAPA DE LCZ AUTO MAPA DE LCZ
R
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e et al.
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(2016)
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Fonte: Cai et al. (2018); Geleti¢, Lehnert e Dobrovolny (2016); Madureira et al. (2018); Middel et al.
(2014); Monteiro et al. (2018); Zhongli e Hanqiu (2016).
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CONSIDERACOES FINAIS

Ainda que, atualmente, os estudos sobre as ilhas de calor sejam difundidos e
aprofundados, os procedimentos de investigacdo e comunicagdo podem ser aperfeicoados a
fim de facilitar a documentacgéo consistente dos dados.

Stewart (2011) confirmou a limitagdo do uso da classificacao tradicional “urbano-rural”,
visto que esses dois ambientes sdo distintos em cada localizagdo do planeta. Para
ultrapassar essa limitacdo, o autor propds o sistema de classificacdo da paisagem
denominado “Local Climate Zones” (LZC), ou Zonas Climaticas Locais, através do qual a
paisagem é dividida de acordo com as propriedades da morfologia da superficie e cobertura
da terra. Essa proposta se constitui um guia pratico para a classificacdo dos locais de
medicdo de temperatura para as investigacoes das ilhas de calor.

Sendo assim, a utilizacdo da metodologia das LCZs possibilita melhor descricdo das
areas investigadas, dada a diversidade de caracteristicas da superficie apresentada no
sistema, além de promover a divulgacdo e a comunicacdo mais eficiente das andlises,
proporcionando comparacbes entre os resultados de pesquisas desenvolvidas nas
diferentes localidades e auxiliando na elaboracdo de medidas mitigadoras e no
planejamento urbano.

Contudo, apesar de a proposta buscar englobar todas as possibilidades de ocupacdes
urbanas, as suas aplicacfes ndo necessariamente contemplaram todos os ambientes, assim
como detectado por Dorigon (2019) e por isso, a delimitacdo das LCZs pode ser bastante

subjetiva.
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