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Resumo: No presente trabalho se tem por objetivo principal analisar a intensidade e
evolucdo da ilha de calor nas cidades de Assis, Candido Mota, Maracai e Taruma, em
episodios de outono e inverno. Para tanto, foi realizado tratamento estatistico dos dados
meteorologicos (temperatura e umidade relativa do ar), obtidos em trabalho de campo
durante os meses de maio, junho e julho de 2013. De acordo com as andlises, pode-se
concluir que o tamanho da cidade interfere na duracéo e intensidade da ilha de calor, pois
quanto maior a area urbana maior é a forca e o tempo de atuagéo do fenémeno.

Palavras chave: clima urbano, ilhas de calor, temperatura e umidade relativa do ar.

Abstract: The main objective of this study is to analyze the intensity and evolution of the
heat island in the cities of Assis, Candido Mota, Maracai and Taruma, in autumn and winter
episodes. For such, the meteorological data (temperature and relative humidity), obtained in
field studies in May, June and July 2013, were treated statistically. According to the
analyses, we were able to conclude that the size of the city interferes in the duration and
intensity of the heat island, because the larger the urban area is the greater the force and
length of the phenomenon will be.

Key Words: urban climate, urban heat island, temperature and relative humidity

1 - Introducéo

A dindmica ambiental que envolve a cidade é muito complexa e muitas vezes néo é
respeitada durante o processo de urbanizacdo. Desta forma, a urbe é acometida por
diferentes problemas de ordem ambiental, por ndo respeitar os limites da natureza.

Além da forma de ocupacdo desornada, a urbanizagdo teve seu ritmo acelerado a
partir Revolucdo Industrial, em decorréncia da expansdo das cidades e do éxodo
rural. Entretanto, atualmente a urbanizacdo e o crescimento demogréfico perderam
forca, e a tendéncia é que as cidades se limitem ao crescimento natural (ONU-
HABITAT, 2012). Segundo informagdes da ONU (2012), “cerca de metade da
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humanidade vive hoje em cidades. Populacdes urbanas cresceram de cerca de 750
milhdes em 1950 para 3,6 bilhes em 2011. Até 2030, quase 60% da populagéo

mundial vivera em areas urbanas”. Ainda de posse de dados da ONU,

Nas proximas décadas, 95% do crescimento da populagédo urbana mundial
ocorrera em paises em desenvolvimento. Espera-se que a populacédo
urbana da Africa cresga de 414 milhdes para mais de 1,2 bilhdo até 2050,
enquanto a Asia vai crescer de 1,9 bilhdo para 3,3 bilhdes. Essas regides
juntas vao contabilizar 86% do crescimento total da populacdo urbana
mundial (ONU, 2012).

A urbanizacdo é um fato inerente também na América Latina, onde diferentes paises
se encontram em pleno desenvolvimento, como o Brasil. A taxa de urbanizagéo
nessa area é elevada se comparada com a dos paises desenvolvidos, chegando a
80% de populacao residente em areas urbanas (ONU-HABITAT, 2012).

No caso do Brasil, sua urbanizacdo se desenvolveu tardiamente a partir da década
de 1940, mas de forma extremamente acelerada e ndo planejada adequadamente.
Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2005) confirmaram
tal crescimento, ou seja, essa populacdo em 1940 era de 34,3% e no ano de 2000
chegou a 81,25%. Os resultados do Censo do IBGE (2010) apontaram que 84,4%
(169,9 milhdes) das pessoas vivem em areas urbanas, enquanto que 15,6% (29,8
milhdes) moram em areas rurais. Um crescimento da populacdo urbana de 50,1%
em 60 anos.

Esse padrédo de crescimento das cidades brasileiras gerou diferentes problemas
ambientais urbanos, que comprometem a qualidade ambiental urbana e a qualidade
de vida do citadino, como: aumento das enchentes e inundacées decorrentes da
retirada da cobertura vegetal e impermeabilizacdo do solo, deslizamentos de
encostas por conta da ocupacdo desordenada e do desmatamento das vertentes,
poluicdo dos solos, rios e lencois freaticos devido a ma destinagdo de residuos
sélidos, poluicdo atmosféricas resultante da circulacéo de veiculos e lancamentos de
gases industriais.

Dentre os diferentes problemas ambientais, aqueles relacionados a atmosfera
urbana sdo os mais preocupantes por influenciarem diretamente na saude da
populacdo. Na cidade a atmosfera € alterada pelas construgbes, retirada da
vegetacao arbodrea, pela movimentacdo de pessoas, veiculos e atividade industrial,

criando um clima especifico, denominado de clima urbano. Monteiro definiu o clima
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urbano como “um sistema que abrange o clima de um dado espaco terrestre e sua

urbanizag¢ao” (2009, p. 19).

Desta forma, “o clima préprio gerado pela cidade provoca efeitos que sao sentidos
pela populacdo através do desconforto térmico, da qualidade do ar [...] e das
crescentes inundacdes ocasionadas pelas chuvas concentradas” (AMORIM, 2000, p.
25). Assim, entende-se que o citadino sofre os efeitos do clima urbano, em especial
o de baixa renda que nao tém condicdes de obter climatizadores de ambiente ou
moram em areas de risco afetadas por inundacfes e deslizamentos, tendo sua
qualidade de vida comprometida.

Perante o desafio de se melhorar a qualidade ambiental e a de vida da populacao
urbana, o meio académico e cientifico vem buscando solu¢cdes para que as cidades
se desenvolvam de forma adequada, uma vez que o crescimento das mesmas nao
pode simplesmente ser freado e medidas mitigadoras para as areas afetadas séo
essenciais. Nessa perspectiva, estudos voltados para o diagnosticos de problemas
ambientais urbanos vém crescendo nas ultimas décadas e juntamente com esses 0S
relativos ao clima urbano.

Seguindo a vertente de tais estudos, no presente trabalho se tem por objetivo
principal analisar a intensidade e evolugéo da ilha de calor nas cidades de Assis,
Candido Mota, Maracai e Taruma, em episédios de outono e inverno.

As cidades estudadas se encontram no oeste do Estado de Sao Paulo, no quadrante
-50° de longitude oeste e -22° de latitude sul, na microrregido da Média Sorocabana

e na Vertente Paulista do Rio Paranapanema (Figura 01).
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Figura 01 — Mapa de localizagéo da area de estudo

Assis é uma cidade de porte médio com populacdo de 95.144 (Censo — IBGE —
2010), com densidade demogréafica de 206,70 hab/km2 e area territorial de 460,308
km2, Sua economia é diversificada com base na agricultura, comércio e prestacao de
Servicos.

Candido Mota é uma cidade de pequeno porte com populacdo total de 29.884
habitantes (Censo — IBGE — 2010), com densidade demografica de 50,12 hab/kmz e
area territorial de 596,211 km2. A economia do municipio € baseada na agricultura,
com destaques para o cultivo de mandioca, milho, cana-de-agucar e soja.

Maracai também € uma cidade de pequeno porte, com populagédo de 13.332 (Censo

— IBGE - 2010), a densidade demografica é de 24,97 hab/km? e sua area territorial é
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de 533,938 km2. Sua economia é centrada na agricultura com destaque para a
producdo de cana-de-aclcar.

Taruma é a menor cidade a ser analisada por este estudo, com populacéo de 12.885
hab/km?, densidade demografica de 42,50 hab/km2 e conta com uma area territorial
de 303,184 km2. A economia do municipio € baseada na cana-de-agucar e na

producao de seus derivados.
2 - Procedimentos metodologicos

Para se analisar a intensidade e evolucao da ilha de calor na area de estudo foi
realizado tratamento estatistico dos dados meteorologicos (temperatura e umidade
relativa do ar), obtidos em trabalho de campo durante os meses de maio, junho e
julho de 2013. Durante o trabalho de campo foram instaladas esta¢des automaticas
para a coleta de dados horarios em pontos fixos nas cidades de Assis, Candido
Mota, Maracai e Taruma, sendo uma estacao localizada no ambiente urbano e outra
no ambiente rural préximo de cada uma das urbes.

Para se analisar a intensidade, duracao e evolucéo horaria da ilha de calor/frescor e
a Umida/seca nas cidades estudadas durante o periodo estudado, foram elaborados
graficos no programa Excel 10.0. As planilhas que continham os dados horarios de
cada uma das cidades foram separadas por més de estudo, possibilitando a
verificacdo da tendéncia do comportamento térmico e higrométrico horario durante
maio, junho e julho de 2013. Para tanto, utilizou-se as ferramentas filtro, ordenar e
subtotal ativando média para se extrair a média horaria da temperatura e umidade
relativa do ar. Os dados ja tratados foram utilizados para a elaboracdo de graficos
para sintetizar as informacg@es obtidas.

Em seguida, os dados tratados foram colocados em novas planilhas para que fosse
feita a diferenca entre os pontos urbanos e rurais, e também a definicdo da
intensidade maxima, duracdo e horario de maior intensidade da ilha de calor, de
onde se gerou tabelas para se comparar as diferengas entre as cidades.

Para se compreender a evolugdo da ilha de calor/frescor e a umida/seca, elaborou-
se graficos a partir dos dados médios de intensidade, contemplando os valores

horarios de cada més estudado.
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Finalizando o presente trabalho, foi feita uma anélise prévia dos resultados obtidos e
tracado um perfil do comportamento térmico e higrométrico da atmosfera urbana da

area de estudo.

3 - Intensidade e evolucédo da ilha de calor em Assis, Candido Mota, Maracai e

Taruma

A intensidade média da ilha de calor nas cidades de Assis, Candido Mota, Maracai e
Taruma foi constatada a partir de trabalho de campo realizado de 01 de maio a 30
de julho de 2013, através de medidas em pontos fixos, sendo uma estagédo
meteoroldgica no ponto urbano e outra no ponto rural de cada uma das cidades,
totalizando oito pontos de mensuracdo de temperatura e umidade relativa do ar.
Para a andlise dos resultados obtidos foram considerados os dados horéarios do
periodo analisado.

Desta forma, conforme os dados da tabela 01, que representa a média e a hora de
maior intensidade e duracdo da ilha de calor da area estudo, verificou-se que
Taruma teve a menor magnitude e duragdo do fendmeno analisado, sendo 2,1°C
para os meses de maio e julho, e duracdo de 14h e 15h, respectivamente, e em
junho intensidade de 1,2°C e duracdo de 15h. Os horarios com maior intensidade da
ilha de calor em Taruma coincidiram com os periodos noturnos, sendo as 23h e 0lh
no més de maio e as 20h no més de junho e julho.

A cidade de Maracai, segunda menor area urbana deste estudo, apresentou a
intensidade e duracéo média da ilha de calor de 2,3°C e 24h durante o0 més de maio,
em junho 2,0°C e também perdurou 24h e em julho teve sua magnitude maxima
2,5°C, mas com duracgdo de 19h, menor do que nos meses anteriores (tabela 1). Em
relacdo aos horarios em que a ilha de calor se apresentou mais intensa em Maracai,
pode-se afirmar que também foram durante a noite, como em Taruma, mas por volta
das 20h em todos os meses de estudo, um pouco mais antecipada que na cidade de
Taruma.

Candido Mota € a terceira maior area urbanizada da presente investigacao. A cidade
apresentou a maior intensidade e duracdo média da ilha de calor no més de maio,

sendo de 3,5°C e 24h, respectivamente (tabela 01). Durante 0 més de junho a
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magnitude e duragdo meédia do fendmeno se igualou a cidade de Maracai, com
2,0°C e 24h. A maxima intensidade da ilha de calor em Candido Mota também se
apresentou durante o periodo noturno, sendo as 23 e 00h nos meses de maio e
junho, e um pouco mais adiantada no més de julho entre as 22 e 23h.

A maior area urbanizada analisada neste estudo € da cidade de Assis. A intensidade
e duracdo meédia da ilha de calor na urbe em questéo foi de 3,1°C e 23h em maio.
Em junho a intensidade maxima foi 1,9°C e duracdo de 21h, menor valor do
fenbmeno em questdo. O més de julho apresentou intensidade intermediaria com
2,8°C e duracdo de 23h. Os horarios em que a magnitude da ilha de calor foi
maxima, foram as 00h durante os meses de maio e junho, e as 20h no més de

junho, acompanhando o padrédo das cidades de Taruma e Maracai.

Cidade Maio (outono) Junho Julho (inverno)
Intensidade, hora e Intensidade, hora e Intensidade, hora e
duracdo dailha de duracdo dailha de duragao

calor calor dailha de calor

Taruma 2,1°C— 23 e 01h (14h) 1,2°C— 20h (15h) 2,1°C— 20h (15h)

Maracai 2,3°C — 19 e 20h (24h) 2,0°C— 20h (24h) 2,5°C— 20h (19h)

Candido Mota | 3,5°C—23 e 00h (24h) | 2,0°C— 23 e 00h (24h) 3,1°C— 22 e 23h (22h)
Assis 3,1°C— 00h (23h) 1,9°C— 00h (21h) 2,8°C— 20h (23h)

Tabela 01 - Intensidade, hora de maxima e duracéo da Ilha de calor

A evolugdo média da ilha de calor e seca/Umida da cidade de Taruma esta
representada no grafico 1. Como pode-se observar, os periodos de maior
intensidade da ilha de calor sdo nos horarios noturnos, confirmando que a cidade se
agueceu no decorrer do dia e a noite liberou calor lentamente, mantendo a
atmosfera urbana mais quente que seu entorno. Enquanto que a umidade relativa do
ar teve o comportamento inversamente proporcional, apresentando uma ilha seca no
periodo noturno, com diferencas de valores médios de umidade relativa do ar de até

-6,4% entre o urbano e rural de Taruma.
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Gréfico 01 — Intensidade e evolucdo horéria da ilha de calor e seca/Umida - Taruma

No grafico 02 estéo representadas a intensidade e evolucdo média da ilha de calor e
seca/umida de Maracai. Nota-se que a ilha de calor se apresentou durante todo o
periodo do dia nos meses de maio e junho, ou seja, a diferenca térmica média entre
o urbano e o rural esteve sempre acima de 0°C. Durante o més de julho a duracao
nao ocorreu nas 24h do dia, acontecendo apés as 14h até as primeiras horas da
manha. A ilha seca apareceu também apos as 14h, perdurando toda noite até as 9h
da manha.

Em Céandido Mota, conforme grafico 03, a intensidade e evolu¢cao média da ilha de
calor apresentou um padrdo parecido com as demais cidades analisadas neste
estudo, entretanto, com a presenca constante de ilha de calor. O periodo de maior
forca do fenbmeno ocorreu durante a noite, logo apo6s as primeiras horas do pér do
sol e se manteve até o amanhecer. A ilha seca se mostrou durante todo o dia nos
meses de maio e junho, sendo que em julho houve uma pequena ilha Umida entre as
12 e 16h.
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A intensidade e evolucdo média da ilha de calor em Assis (grafico 04) teve um

padrao levemente diferenciado das demais cidades estudadas. Nota-se um aumento
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na intensidade da ilha de calor no periodo diurno também, sendo das 11 as 16h e
depois um enfraquecimento na intensidade no final da tarde. O fendmeno
novamente se potencializa até as primeiras horas do dia. A umidade relativa do ar
apresentou um comportamento equivalente ao das cidades de Maracai e Taruma,
onde a ilha seca surgiu apds o entardecer e permaneceu até as primeiras horas da
manha. Verificou-se um aumento da umidade relativa na &rea urbana se comparada

arural entre as 10 e 17h.
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Gréfico 04 — Intensidade e evolucao horéria da ilha de calor e seca/imida — Assis
4 - Considerac0es finais

De acordo com as analises, pode-se afirmar que Maracai e Taruma que sao as
menores cidades estudadas apresentaram um comportamento térmico e
higrométrico similar, sendo que a intensidade da ilha de calor e de umidade
aumentou e/ou diminuiu conforme o tamanho da area urbanizada, ou seja, quanto
maior a superficie urbana, mais forte a intensidade da ilha de calor e menor a
umidade relativa do ar. Nas duas cidades a ilha de calor surgiu nas primeiras horas
apos o poér do sol e perdurou até o amanhecer. Existiu a presenca de ilha de frescor

diurna em ambas as cidades.
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Na cidade Candido Mota a ilha de calor se apresentou durante as 24h do dia, tendo

menor forga no periodo diurno e maior for¢a a noite, a cidade se manteve sempre
mais seca se comparada com seu entorno rural e apresentou a maior intensidade do
fenbmeno entre as quatro cidades analisadas, ndo existiu a presenca de ilha de
frescor como nas duas cidades anteriores.

A maior area urbana que é Assis apresentou um comportamento térmico e
higrométrico diferente das outras cidades do presente estudo, tendo maior
intensidade da ilha de calor durante o periodo noturno até o amanhecer, porém
apresentou um novo aquecimento na atmosfera urbana entre as 10 e 16h. N&o
ocorreu a ilha de frescor diurna como Maracai e Taruma.

De posse de tais resultados, pode-se concluir que o tamanho da cidade interfere na
duracéo e intensidade da ilha de calor, pois quanto maior a area urbana maior foi a

forca e o tempo de atuacao do fenébmeno.
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