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RESUMO

Tanto a estruturacdo como a ocupagcdo dos espacos urbanos, como um todo,
estabelecem inquestionavel influéncia sobre o perceptivel crescimento das
temperaturas, chegando mesmo a dar ensejo ao episédio denominado llhas de Calor
Urbana (ICU), causadoras de inquieta¢cdes ou incbmodos de natureza térmica. Mesmo
nas circunstancias nas quais os referidos incobmodos possam se manifestar em equilibrio
por determinado espaco, havera diferenciadas percepc¢des desse fenémeno, a partir dos
padroes de suscetibilidade coletiva, comunitaria ou popular. Dessa forma fica
estabelecido como objetivo do presente estudo o exame das condi¢cfes béasicas do
espaco urbano, envolvendo areas verdes na perspectiva de atenuar a geracao das
chamadas ilhas de calor. A revisdo bibliografica ser4 a metodologia a ser aplicada no
desenvolvimento desse aprendizado, utilizando-se diversas pesquisas, artigos, algumas
dissertacdes, entre outros elementos textuais. Conclui-se que é possivel compreender
gque o exame minucioso das ilhas de calor urbanas viabiliza a oferta de incentivos ou
aportes ao planejamento urbano, tencionando a protecdo da coletividade, a fim de que
se torne factivel a edificacdo de centros urbanos mais salutares para quem Ila vive.
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URBAN HEAT ISLAND: DIAGNOSIS AS A TOOL FOR URBAN
ENVIRONMENTAL MANAGEMENT IN SMALL AND MEDIUM-SIZED
CITIES

ABSTRACT

Both the structuring and the occupation of urban spaces, as a whole, establish an
unquestionable influence on the perceptible increase in temperatures, even giving rise to
the episode called Urban Heat Islands (ICU), causing concerns or discomfort of a thermal
nature. Even in the circumstances in which the aforementioned discomforts can manifest
themselves in balance in a given space, there will be different perceptions of this
phenomenon, based on the patterns of collective, community or popular susceptibility.
Thus, the aim of this study is to examine the basic conditions of urban space, involving
green areas with a view to mitigating the generation of so-called heat islands. The
bibliographic review will be the methodology to be applied in the development of this
learning, using several researches, articles, some dissertations, among other textual
elements. It is concluded that it is possible to understand that the meticulous examination
of urban heat islands makes it possible to offer incentives or contributions to urban
planning, intending to protect the community, so that it becomes feasible to build more
healthy urban centers for those who live there. live.

Keywords: Heat Island; urbanization; urban climate; thermal comfort; urban planning.
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1 INTRODUCAO

O evento denominado llha de Calor Urbana (ICU), também se origina, como
outros problemas ambientais, nas diversas a¢des de producdo da zona urbana. Em
cenarios como paises tropicais, tal fenbmeno se caracteriza como uma ameaca ao
conforto térmico, a qualidade de vida e até mesmo a saude da populacgao.

A acelerada evolucdo urbana de grande parte dos maiores municipios do
Brasil, nos ultimos decénios, possui como marca a inexisténcia de organizagao
prévia, para o estabelecimento da apropriagcdo dos espacos. Tal circunstancia é
corroborada pela alta taxa de urbanizacao do pais, que entre 1940 2010, aumentou
de 31,24% para 84,36% (IBGE, 2019).

A deficiéncia do sistema de saneamento basico € um dos resultados dessa
urbanizacdo nado planejada, juntamente com o déficit habitacional, entre outros
aspectos de grande importancia da estrutura basica das cidades, levando a
proliferacdo de mais problemas para a coletividade e para o maio ambiente.

Fato que se distingue entre tantos outros, a supressao do verde dentro das
cidades, envolvendo pracas, jardins e parques urbanos, por exemplo, ndo podem
ser confundidos com areas livres de construcao e de areas destinadas a atividades
recreativas particulares, como € o caso dos clubes (RUBIRA, 2016).

No processo de urbanizacdo vigorosa, uma das mais graves consequéncias
é o crescimento da temperatura local. E grave, tanto pela geracéo de desconforto
térmico, altamente nocivo a saude de idosos e crian¢as, mas também pelo potencial
para provocar outras disfungdes, como € o caso da ampliacdo das necessidades
energéticas, dos indicadores de poluicdo e alteracdo da quantidade de chuva que
cai (ALEIXO, 2012).

A ampliacdo pontual da temperatura nos espacos urbanos se deve,
sobretudo, as alteragBes dos materiais do solo, que contribuem para o aumento das
fontes que difundem calor. Nas circunstancias em que se manifestam em grande
proporcdo é possivel perceber um padrédo bem caracteristico da temperatura da
superficie urbana, na comparacdo com temperatura das adjacéncias (SOUZA,
2004).
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Tal fato intitulado “ilhas de calor”, diz respeito a uma clara inconstancia ou
oscilacao espacial da temperatura do planeta Terra (YUAN; BAUER, 2007).

Tudo isso é decorréncia das mudancas na forma com a qual o solo vem sendo
utilizado e de sua ocupacao por materiais que, normalmente, sao partes constituintes
das areas urbanas, mudando o equilibrio da radiacao solar que alcanca a superficie
da Terra e, portanto, as fracdes de radiacdo incidentes, difundidas, absorvidas e
carreadas. Por conseguinte, € passivel de observacdo por sensoriamento a
distdncia, nas faixas ou bandas do espectro eletromagnético, denominadas de
infravermelho distante ou termal (BOSCHETTI, 2008).

E cada vez mais descomplicado o desenvolvimento de estudos sobre as Ilhas
de Calor detectadas dentro das cidades, sobretudo em razdo da disponibilidade
plena de recursos como as imagens de satélite fornecidas por instituicbes como a
United States Geologycal Survey (USGS, 2019) nos Estados Unidos e o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2019), no Brasil.

Por todo o exposto 0 exame do suporte da estrutura das cidades juntamente
com o reconhecimento de seus espacos verdes, capazes de minimizar 0os impactos
provocados pelo desenvolvimento de Ilhas de Calor, sdo a razao maior da realizagéao
do presente estudo.

A abordagem qualitativa conjugada com a realizagdo de procedimentos
bibliograficos é o suporte metodolégico escolhido para a realizagcdo deste estudo.

Em que pese toda a disponibilidade oferecida pelos recursos tecnolégicos
anteriormente mencionados, ainda é necessario o desenvolvimento de mais estudos
relacionados a qualidade das imagens e de seu potencial para avaliar a temperatura
da superficie de espacos fisicos determinados, a fim de oferecer o suporte a
confiabilidade das estimativas ou aproximacdes e o aprimoramento das tecnologias

necessarias a realizacdo de estudos ou pesquisas como a presente.

2 REVISAO DA LITERATURA

Conteudos e assuntos concernentes a ilha de calor urbano serao

apresentados envolvendo a relevancia dos espacos verdes a fim de que seja
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minimizado esse evento. A investigacado sobre as ilhas de calor urbanas revela-se,
cada vez mais, uma ferramenta determinante para a administracao das areas das
cidades, tendo em vista que a adaptacdo das diferencas das temperaturas
intraurbanas e rurais proximas é potencialmente capaz de proporcionar dados para
implementacdo de acdes no sentido de reduzir a tamanho das tais ja referidas ilhas

de calor.

2.1 Conceituando ilha de calor urbana

Compreendida como um desequilibrio ou irregularidade térmica a ilha de
calor, detentora de proporcées horizontais, verticais e temporais, é perceptivel em
guase todas as localidades onde tém sido pesquisada. Suas especificidades
guardam relacdo com as caracteristicas da cidade como suas dimensdes,
encorpamento ou densiddo das construcdes, e a forma como vem sendo utilizado
solo, além das interferéncias externas como o clima, as condi¢des climéticas e as
estacOes do ano (OKE, 1982).

Uma das formas através das quais € possivel interpretar Ilha de Calor
Urbana é o aumento de temperatura em pontos especificos de uma cidade motivada
por inUmeros outros fatores como é o caso da concentracdo de prédios que se
configuram como obsticulos a ventilagdo natural, a supressdo ou escassez de
arborizacdo, as transformacdes de tracos ou atributos da superficie do solo
(MENDONCA, 2015).

Segundo Oke (1988) o aspecto de destaque sobre a ilha de calor atmosférica
€ sua forca ou poténcia, configurada na dissemelhanca entre o maior extremo da
temperatura urbana e o menor extremo da temperatura rural, simultaneamente.

As ilhas de calor podem ser descritas como bolhas de ar quente localizadas
nos limites territoriais das cidades, resultantes do potencial caracteristico dos
materiais identificados na superficie para conservar e espelhar a energia do sol e da
producéao do calor antropogénico. Sucedem das distin¢des identificadas na apuracao
da energia entre a area urbana e a area rural, assim como das distin¢des verificadas
dentro da propria cidade (AMORIM; DUBREUIL, 2017).
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Considerado todo esse contexto, os enfoques de maior relevancia para a
geracao das ilhas de calor urbanas advém do balanco de energia, resultante dos
aspectos naturais e urbanos. Elementos naturais como as variedades de tempo, 0
relevo e as variagcdes de superficie (com e sem vegetacdo), além das causas
urbanas, as particularidades dos espacos edificados e as ocupacdes humanas sao

0s pontos de maior destaque em relacdo ao presente tema.

2.2 Tipos de ilha de calor urbana

Segundo Oke (1978) e Arnfield (2003) a atmosférica inferior, a atmosférica
superior e a superficie sdo as espécies de ilhas de calor urbana descritas pela
bibliografia.

A radiacdo difundida pelos objetos da superficie terrestre, guardam estreita
relacdo com as ilhas de calor urbano de superficie, passiveis de representacdo em
valores de temperatura com base na conversdo dos valores de radiancia das
imagens adquiridas através de sensores remotos, no intervalo espectral
infravermelho termal, acoplados a satélites, como é o caso do o satélite Landsat 8.

Verticalmente falando sdo constituidas duas camadas distintas a saber: a
Urban Canopy Layer (UCL) (inferior) e Urban Boundary Layer (UBL) (superior). A
UCL localiza-se entre o solo (a superficie) e o nivel médio dos telhados e coberturas.
Tal camada resulta de circunstancias que se manifestam na microescala, dotadas
de um hermetismo proprio, em razdo da multiplicidade das movimentacdes na
superficie (OKE, 1978).

O conjunto de técnicas e de obras que tem por objetivo oferecer a uma cidade
as condicdes de infraestrutura, planejamento, organizacdo administrativa e
embelezamento com base nos principios do urbanismo é responsavel pela formacao
da referida camada de calor que, a partir de sua interferéncia, no plano vertical,
responde pela Urban Boundary Layer (UBL) (Camada Limite Urbana). Diz respeito
a camada que se encontra sobre a UCL. Suas proporcdes se modificam ou se
alternam no tempo e no espaco, assumindo maior turbidez durante o dia e maior

concreta no decorrer da noite.
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Em relacdo ao corte vertical da atmosfera urbana, ha um cenario favoravel
para mistura, considerando sua altura variavel, a depender do potencial da superficie
para gerar o deslocamento do ar. No decorrer da noite existe a possibilidade de
alcancar menos de 100m, visto que a superficie é resfriada mais rapidamente que a
atmosfera e, ao longo do dia tende a alcancar de 1 a 2 km, pois as correntes
convectivas possuem um maior nivel de intensidade (AMORIM, 2000).

Oke (1978, p.265), em mais contribuicdo, indica como pressupostos mais
relevantes em relacéo a ilha e calor urbano, na perspectiva da Urban Boundary Layer

que:

Entrada de ar quente resultante da ilha de calor na camada de
cobertura urbana; Calor antropogénico dos telhados e da
aglomeracao; Queda do fluxo de calor sensivel da camada estavel
de cobertura pela conveccdo de penetracdo; Convergéncia do fluxo
radiativo de ondas curtas no ar poluido.

Como elucida Lombardo (1985, p. 26), ainda que se destaque como fator de
grande visibilidade o desconforto térmico ndo é a causa Unica da deterioragdo das

ilhas de calor urbano, posto que:

A ilha de calor pode modificar as correntes de vento na cidade, mas
essa implicacdo deve ser analisada também com o tipo de tempo, a
posicao orografica, a estrutura das construgdes e o sitio urbano. As
cidades, em época de calmaria, recebem ventos da periferia em
direcdo ao centro, aumentando, assim, a possibilidade de
concentracdo de poluentes no ar [...]. Pode, também, causar um
aumento de precipitagdo nas areas urbanas. O efeito da rugosidade
das construcdes, o0 ar quente ascendente e o aumento dos nucleos
de condensacdo devido a concentracdo de aerossoéis, podem
provocar um aumento da quantidade de precipitacdo de 5 a 10%,
registrando-se também a elevac¢ao da incidéncia de granizos.

Consideradas as inumeras decorréncias desfavoraveis e teoricamente
nocivas ao conforto térmico, como também, ao bem-estar ou higidez da coletividade,
o referido evento é potencialmente conveniente para certa parcela da comunidade
cientifica, favoravel a insercdo do assunto no contexto das politicas publicas, bem
como do projeto de urbanizacédo, sobretudo nos centros urbanos de temperatura

quente.
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2.3 Clima urbano

Hann, em 1982, classificava o clima, de forma categorica, como sendo a
representacdo de eventos meteoroldgicos que constituem a condicdo média da
atmosfera por cima de um local especifico da superficie da terra (SILVA,
ASSUNCAO, 2004).

Por outro lado, Cunha e Vecchia (2007), assumiram posicao discordante da
definicdo anterior que, para eles, envolvia consideravel grau de subjetividade, uma
vez que os aspectos meteoroldgicos se relacionam mutuamente, no tempo e no
espaco, principalmente por sua variabilidade, tangibilidade e realidade. Nessa
perspectiva a climatologia dinamica, na qualidade de modalidade diferenciada de
analise do clima, orientada ao tratamento dos aspectos climaticos de forma
integralizada, dada a inviabilidade de que sejam avaliados de forma desagregada,
ja que a ideia maior é alcancar o entendimento da realidade.

Falar em climatologia dindmica, significa considerar que tanto a investigacao
quanto a andlise do clima sédo desenvolvidos a partir da variabilidade do clima,
reprisada em periodos uniformes, caso das estacdes do ano, ou nao, em face de
episédios atipicos, na atmosfera e seu relacionamento com outros planos como a
biosfera, a hidrosfera e a antroposfera, definido como holorritmo, plenitude ou
integralidade dos ritmos (SETTE; TARIFA, 2002).

Nessa conjuntura, levando-se em conta a habitual limitagdo das dimensdes
dos espacos urbanos, na comparacdo com as areas rurais, acabam por representar
pouca preponderancia em escala global. Complementarmente em um grande
namero de analises climaticas, langam méo de informacgdes fornecidas por estacdes
meteorologicas estandardizadas, constituidas de determinados aspectos técnicos
de instalacdo, entre eles, a obrigatoriedade de que seja acomodado em espaco
desembaracado de obstaculos naturais ou de edifica¢cdes produzidas pelo homem
(INMET, 2011).

Consequentemente, em grande parte dos estudos sobre o clima até entao
desenvolvidos, é pouco significativa a avaliacdo das repercussfes resultantes do

desenvolvimento das areas urbanas. Fruto das inUmeras inteiracdes necessarias a
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realizacdo das mudancas que as areas materiais e as atribui¢cdes caracteristicas dos
espacos das cidades desencadeiam nos balancos de energia, massa e movimento,
em relacdo aos quais o0s estudos precisam ser enfrentados de maneira
interdisciplinar, em um espaco ou regiao intitulada climatologia urbana (ANDRADE,
2005).

As consequéncias mais evidentes da atuacao do clima das cidades se fazem
perceptiveis pela coletividade, sobretudo, pelos protestos relacionados ao
desconforto térmico, das condi¢cfes do ar e das repercussfes negativas provocadas
pelas chuvas em excesso, entre outros aspectos. Mais que isso as mudancgas sao
fruto da devastacéo da cobertura vegetal primordial ocorrida, em grande parte, pela
intensificacdo do fluxo de pessoas e veiculos, pela impenetrabilidade do solo,
alteracdes no relevo através da pratica sistematica de nivelamentos resultantes da
aposicdo de materiais, encanamento de cursos d’agua, aglomeragdo de
construcdes, crescimento vertical da cidade, aparelhamento urbano com
equipamentos como pragas, casas, parques e industrias, entre outros, assim como
da incomensuravel dispersdo de inumeros elementos poluentes na atmosfera
(AMORIM, 2011).

As temperaturas de grande magnitude, bem como as variacfes abruptas
tornam-se cada vez mais circunstancias reiteradas no Brasil e no mundo. Segundo
manifestacdo da National Aeronauticsand Space Administration (NASA) (2016) o
ano de 2015 bateu recorde histérico de calor, com a constatacédo de que os valores
meédios de temperatura da Terra foram os mais altos ja consignados em toda a série
histérica de afericdo iniciada em 1880. O National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) foi responsavel pelas avaliagbes autbnomas que
corroboraram tal constatacao reforgcada, ainda, por medi¢cOes da temperatura global
gue registram crescimento continuo, ha mais de 15 anos, desde 2001, realizadas
pela NASA.

O clima tropical predomina em parte consideravel dos centros urbanos
brasileiros, reconhecidos por suas altas temperaturas, em parte preponderante do
ano. As praticas usuais de organizacao e utilizacdo do espago urbano agravam,

sobremaneira, as condi¢cdes naturais para a permanéncia do homem nesse
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ambiente, amplificando as temperaturas a patamares capazes de originar o evento
denominado Ilhas de Calor Urbana (ICU), caracteristico, entre outros aspectos, de
um problema ambiental que exige todo cuidado e atencdo da comunidade cientifica
e daqueles que projetam as cidades, por todo risco que oferece ao meio ambiente

urbano, assim como para sua coletividade.

2.4 Fenbmeno das ilhas de calor

Caracterizada pela diminuicdo, paulatina, da temperatura ambiente, na
proporcdo em que se estabelece o distanciamento dos centros urbanos em direcao
ao seu entorno, as chamadas llhas de Calor Urbanos séo objeto de grande interesse
por parte dos estudiosos do clima.

Na qualidade de evento caracterizado por consideravel variabilidade térmica,
as llhas de Calor respondem pelo registro de temperaturas da superficie do ar
urbano superior aquela dos espacos de suas adjacéncias. Esse fendmeno varia em
termos de padrdo de localizagéo, dentro das préprias cidades, como também em
relacdo a distincdo de temperatura entre as cidades e as zonas rurais que as
circundam (WENG; YANG, 2004).

Para Oke (2005), as variacOes de calor registradas dentro das cidades sao
elementos motivadores da formacdo das llhas de Calor, com a consequente
mudanca no clima local. Apesar disso, h& circunstancias nas quais as variacdes de
calor extrapolam o espac¢o dos centros urbanos, atingindo o espaco rural.

As elevadas variacbes de temperatura se verificam, nas cidades, na
comparagdo com as alternancias de temperatura do ambiente rural, resultam da
intitulada oscilacdo ou variacdo climatica de ordem antropogénica, levando a
ocorréncia das Ilhas de Calor. Segundo os ja mencionados autores € uma anomalia
térmica, fruto do mecanismo de desenvolvimento urbano, em relacdo a mudanca da
superficie, essencialmente em relacdo aos materiais que a constituem, e da
atmosfera local que favorece o acesso do curso de radiancia solar (CAMARGO et
al., 2007).

10
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Da mesma forma que os demais eventos de natureza climética, o
desequilibrio térmico resultante das llha de Calor se processa em diferentes niveis
de intensidade. As oscilacdes, nos planos espacial e temporal, se manifestam tanto
dentro do perimetro urbano quanto na zona rural. Mais do que os problemas ligados
ao alto padrdo de temperatura, as edificacbes também sdo, potencialmente,
obstaculos a circulacdo de ar, tornando mais dificeis as trocas de calor com o
ambiente rural (COLTRI et al., 2007).

A queda no padrao de velocidade do vento resulta da reducédo da altura das
areas urbanas. Tal evento se conecta com o potencial das construcdes e edificios
para promoverem a alteracédo da velocidade e da direcdo do vento, podendo gerar
resultados negativos para a populacédo das cidades (ALCOFORADO et al., 2005)

No rol das mudancas climaticas, a temperatura é o elemento de maior
preponderancia no que diz respeito a formacao do clima das cidades. As areas
construidas, agregadas as atividades humanas e as mudancas na atmosfera das
cidades, geram eventos diferenciados como é o caso das llhas de Calor e das llhas
de Frescor, enquanto zonas nas quais sao identificadas acentuadas diferencas de
temperatura, na comparacao com seu entorno limitrofe (DUMKE, 2007).

2.5 Areas verdes urbanas

A estruturacdo urbanistica € geradora de acentuadas repercussdes no clima
local, dado o fato de motivar o aumento da temperatura do ar e, por consequéncia,
o desconforto térmico, provocando a queda da qualidade de vida da coletividade
(ROMERO, 2016).

O crescimento das cidades e, por conseguinte, de seu contingente
populacional, renova os elementos fisicos e quimicos presentes na atmosfera,
modificando as condi¢cbes naturais preexistentes, formando o clima do espaco
urbano (LIMA; PINHEIRO; MENDONCA, 2016).

Santana et al. (2014) acompanham o pensamento dos autores anteriormente
citados uma vez que também compreendem que a temperatura urbana sofre as

maiores consequéncias das mudancas do clima.

11
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As areas verdes sao potencialmente benéficas ao ambiente das cidades,
através de seu elemento basico e formador que € a vegetacdo. Uma vez incorporada
ao arranjo urbano, adquire a capacidade de gerar certos beneficios aos indicadores
ambientais, como é o0 caso da temperatura do ar e de sua umidade relativa, da
ventilacdo, niveis de ruido, concentracao de mondxido (CO) e diéxido de carbono
(CO2) dentre outros aspectos (BARBOSA, 2005).

Resolucdo CONAMA n.° 369/2006, em seu Art. 8.°, 8§ 1.°, encontra-se
estabelecido que area verde de dominio publico € “o espag¢o de dominio publico que
desempenhe funcéo ecoldgica, paisagistica e recreativa, propiciando a melhoria da
qualidade estética, funcional e ambiental da cidade, sendo dotado de vegetacéo e
espacos livres de impermeabilizagao” (BRASIL, 2006).

E direito da coletividade o acesso a areas verdes nas cidades, conforme o
que determina o Artigo 225 da Constituicdo Federal, estabelecendo que “todos tém
direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida”, corroborado pela Lei n° 10.257, de 10 de julho
de 2001, do Estatuto das Cidades assegurando, em seu artigo 1°, “o bem-estar dos
cidadaos e equilibrio ambiental” (BRASIL, 1988; 2001).

As areas verdes das cidades dizem respeito ao conjunto de areas internas do
espaco urbano dotadas de cobertura vegetal arbérea, originarias e introduzidas,
tanto arbustivas quanto rasteiras, caso das gramineas, e que colaboram, de forma
acentuadamente, significativa para a manutencéo de uma boa qualidade de vidae o
equilibrio do meio ambiente das cidades (FERREIRA; CARRILHO; MENDES, 2015).

Lima e Amorim (2006) manifestam o entendimento de que a existéncia de
areas verdes é essencial para a manutencdo do denominado microclima urbano,
garantindo a boa qualidade do ambiente, bem como da qualidade de vida da
coletividade.

No mesmo sentido, alguns estudos indicam que as caracteristicas da
vegetacdo também interferem auxiliando, em diferentes niveis, na redugdo da
temperatura da mesma forma de avaliar a vegetacdo no meio urbano e o periodo
analisado, (dia ou noite), também interferem (ALMEIDA; VASCONCELLOS, 2018).
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Entre os padrdes de clima como umidade, temperatura do ar, temperatura
meédia radiante, direcdo e velocidade do vento, aquele de maior interferéncia sobre
a capa da vegetacdo das arvores € a temperatura radiante média, que mexe,
fundamentalmente, na comodidade térmica. Os atributos da capa da vegetacéo e do
solo interfere, sobremaneira, na temperatura radiante média (SHINZATO; DUARTE,
2018).

Apesar disso, Rocha, Souza e Castilho (2011) desenvolveram estudo sobre a
inter-relacdo existente entre a temperatura do ar e as particularidades do ambiente
urbano, tendo identificado que a presenca da vegetacéo e a penetrabilidade do solo
interferem, rigorosamente, no calor noturno atenuando as repercussdes do aumento
da temperatura das cidades.

Lobaccaro e Acero (2015) registram o fato de que a existéncia de vegetacao,
atenua a temperatura do ambiente e colabora com na dispersao do calor absorvido
ao longo do dia, favorecendo o bem-estar térmico ao nivel do solo urbano.

Tal aspecto torna de suma importancia a conservacgao de equipamentos como
parques, pracgas e espacos de preservacdo ambiental, além da presenca de telhados
verdes, com o0 objetivo de reduzir os impactos ou decorréncias do aguecimento
urbano e colaborar para a qualidade ambiental das cidades (BARROS; LOMBARDO,
2016).

Héa cada dia que passa, vém se atualizando os recursos tecnolégicos relativos
a producéo de coberturas e paredes verdes, ampliando a eficiéncia em seu emprego,
operando de forma cada vez mais adequada em relacdo ao fluxo de calor nas
coberturas ou revestimentos para, entdo, minimizar a temperatura nas areas internas
das edificagbes e colaborando para reducéo da temperatura do ar (MATHEUS et al.,
2016).

Os espacos verdes existentes nas cidades possuem um valor inestimavel
para um adequado padrédo da qualidade da vida nessas areas. Sua acéo se configura
de forma conjunta sobre o lado fisico e mental das pessoas, atenuando ruidos e
calor do sol, enquanto em relacdo aos aspectos psicoldgicos, minora o sentimento
de opressdo do homem frente as edificacdes de grande dimenséo; compondo-se em

competente filtro para retencdo de particulas sdélidas, em suspensdo no ar,
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oferecendo suporte a formacéo e o melhoramento do direcionamento da harmonia
ambiental, entre tantos outros proveitos. A fim de executar de forma integral a sua
atribuicdo, a arborizacdo urbana precisa ser aperfeicoada com base em um
planejamento melhor elaborado (NORO; BATTISTELLA, 2015).

Dentro desse cendrio, a vegetacao funciona como instrumento de controle da
temperatura do ar ambiente por meio da radiagcdo solar em seus processos
metabdlicos, tornando mais ténue ou suave a temperatura seu entorno,
principalmente aquelas préoximas aos corpos d’agua. O bem-estar térmico de
pessoas que circulam em areas prodigas em cobertura vegetal € muito maior como
consequéncia do sombreamento e da ventilacdo (MENDONCA, 2015).

Segundo Faria e Mendes (2004), na qualidade de utilidade alternativa da
vegetacdo, no desempenho do papel como dispositivo de ensombramento e indutor
de umidade é potencialmente efetivo. Apesar disso, a escolha da vegetacao
apropriada para sombreamento de uma edificacdo devera ser resultante do sentido
ou direcdo da fachada a qual se busca ensombrar, da direcdo dos ventos
dominantes, da qualidade do solo, do espaco ao dispor no terreno e, sobretudo, da
altura e do azimute do sol nos ciclos de radia¢éo solar mais intensos, indicativos dos
dias de temperatura mais alta do ano.

Com base nesses aspectos fica evidente o potencial de atuagdo das areas
verdes como llhas de Frescor, colaborando com a tarefa de reducé&o dos efeitos
extremos da radiacdo solar, temperatura e umidade relativa do ar, viabilizando,
dessa forma, avancos ou aperfeicoamentos das condicbes ambientais das zonas

urbanizadas.

2.6 O olhar para as cidades nos estudos das ilhas de calor

Os estudos envolvendo as llhas de Calor em cidades de pequeno e médio
porte, ainda que ignorados, em grande parte das politicas publicas, a nivel global ou
local, tém se orientado a partir da conjuntura que, da mesma forma como se da nos
grandes centros urbanos, nos agrupamentos com menores proporcdes territoriais e

intricamento, a partir da otica de sua estruturacdo, sdo identificadas acentuadas
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mudang¢as na paisagem natural, concretizadas por meio de formas distintas de
poluicdo do ar, agua, solo e subsolo, além de mudancas na estrutura e distribuicéo
do ambiente urbano (AMORIM, 2019).

Na concepcdo de Amorim (2017) verifica-se, corriqueiramente, o0
direcionamento de rios e corregos através de tubulagdes, com frequentes alteracdes
em sua orientacdo por meio alteios, nivelamentos ou construcdo de novas
edificacGes; desbaste da cobertura vegetal e a consorciacao das atividades urbanas
com a sistemética de ocupacao da terra, gerando mudancgas ou transformagdes nos
processos dindmicos da atmosfera e, por conseguinte, nos componentes climaticos
(AMORIM, 2017).

Incontestavelmente, o fendmeno representado pelas Ilhas de Calor, bem
como as altas precipitagcdes e as consequéncias do severo processo de poluicdo
atmosférica sdo muito mais perceptiveis pelos grupos sociais incertos nas areas
urbanizadas como um todo, em comparacdo com as areas de seu entorno ou
periferia.

Motta e Mata (2008) declaram que desde os anos de 1970, cidades de médio
porte tém realizado um bom trabalho no que respeita a conducéo de sua economia,
assim como também em relacdo a economia do pais. Nessa conjuntura encontra-
se inserto, um grande quantitativo de pessoas, assentadas nos centros urbanos de
pequeno e médio porte e que, fatalmente, sdo atingidas por suas caracteristicas
especificas, especificadamente, no tocante as mudancas na atmosfera e na
formacéo das Ilhas de Calor Urbanas.

Salienta-se, por oportuno, que a dureza imposta pelas altas temperaturas,
principalmente nas areas de clima tropical continental, seguramente favorecem o
desconforto térmico para a populacdo, agravados, ainda, pelas llhas de Calor.
Complementarmente, intensidades de temperaturas diferenciadas entre as areas
edificadas e nao edificadas favorecem o processo de transferéncia em razao da
movimentacédo horizontal do ar, auxiliando o transporte de poluentes atmosféricos e
de materiais particulados para as regides ou zonas mais quentes e intensamente
construidas, nas quais esta localizada o contingente majoritario da populacao
(MENDONCA, 2015b).
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Tal ocorréncia, potencialmente, colabora para o aumento de problemas
respiratorios, caracteristicos da estacdo seca de consideravel parte do pais. Assim,
as llhas de Calor além de provocar decorréncias, diretamente, no conforto dos
individuos, também colaboram para o crescimento de doencas ligadas a qualidade
do ar.

Eventos relacionados a perturbacdes térmicas ocorrem com habitualidade no
ambiente tropical e as llhas de Calor favorecem a acentuacdo de situacdes de
desconforto para moradores das cidades. Assim, estudos sobre o clima urbano em
cidades de médio e pequeno porte, também sdo relevantes em funcdo do anseio por
cidades mais agradaveis e saudaveis para aqueles que nelas residem (GRIMM et
al., 2012).

Diante da impossibilidade de se mensurar as alteragdes nos elementos do
clima, a partir do inicio da presenca das pessoas, tanto no campo como na cidade,
simplesmente porque que nao ha registros metodicos ou organizados de tais
elementos, a principal referéncia para se avaliar a interferéncia das cidades na
geracdo de um clima propriamente urbano é a comparacdo com o entorno rural
préximo, considerado menos alterado em relacdo a paisagem original do que as
cidades (AMORIM, 2017).

Na concepc¢do de Oke (1988) a caracteristica de maior relevancia da Iha de
Calor atmosférica € a sua poténcia ou energia, avaliada a partir da diferencga entre o
méaximo da temperatura urbana e o minimo da temperatura rural, simultaneamente.

Em otica similar, Garcia (1996) considerou a intensidade e a magnitude das
Ilhas de Calor levando-se em conta as distingdes térmicas entre o rural e o urbano
consignadas através dos critérios ou fatores seguintes: ilha de calor de fraca
significancia, nas circunstancias em que as diferencas entre os pontos mais quentes
e mais frios oscilam entre 0°C e 2°C; de média significancia, quando oscilam entre
2°C e 4°C; de forte significancia quando oscilam entre 4°C e 6°C e de muito forte
guando acima de 6°C.

Assim, as investigacdes sobre as intensidades e magnitudes das llhas de
Calor, tornam viaveis estudos comparativos entre cidades distintas em ambitos
climaticos diversos (AMORIM; DUBREUIL, 2017).
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As llhas de Calor atmosféricas sao, consequentemente, descritas como
bols6es de ar quente identificados nos espacos urbanos resultantes do potencial
dissemelhante dos materiais vistos na superficie, destinados a conservar e irradiar
a energia do sol e da geracdo do calor antropogénico. Originam-se das diferencas
no balango de energia entre os urbanos e rural, bem como das diferengas existentes
dentro da propria cidade (AMORIM, 2017).

Para Oke (1982, p. 7) a Ilha de Calor é um desequilibrio térmico de proporcdes
horizontais, verticais e temporais, observada num grande namero de locais onde os
estudos foram desenvolvidos. Para que seja calculada “considera-se a diferenca da
temperatura, registrada simultaneamente, entre o ambiente construido e o nao
construido (ATu-r).”

N&o ha parametro Unico para que se calcule a intensidade de llha de Calor
urbana e em grande parte dos estudos tal calculo foi desenvolvido a partir da
subtracdo da temperatura do meio urbano da temperatura de estacbes
meteorologicas de aeroportos (OKE, 2006; MARTIN-VIDE; SARRICOLEA;
MORENO-GARCIA, 2015).

Grande parte dos estudos de Ilhas de Calor urbanas foi desenvolvida em
horario noturno e um numero comparativamente menor deles foi desenvolvido em
relacao as llhas de Calor durante o dia (GEORGAKIS; SANTAMOURIS; KAISARLIS,
2010).

Quase sempre pela manha, o diferencial térmico entre areas urbanas e rurais
€ menor. Com o passar do dia esse diferencial tende a se ampliar a considerando
que as superficies das cidades concentram radiagéo solar e a dispersa como ondas
longas intensificando a temperatura do ar urbano. O impeto ou poténcia da Ilha de
Calor é quase sempre maior no horario noturno, considerando que as superficies
das cidades permanecem dispersando calor e reduzem o resfriamento no decorrer
da noite (TING, 2012).

A temperatura de superficie € de importancia capital para viabilizar a analise
da Ilha de Calor urbana. Esse fendbmeno é quase sempre analisado, tanto pelo
método tradicional, onde é mensurada pelas observacdes terrestres através de

transectos moéveis ou redes de estacdes meteorologicas, como através das imagens
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de satélite, método cada vez mais escolhido pelos pesquisadores, por significar um
grande avan¢co em termos de tecnologias geoespaciais, sobretudo para a estimacéao
da ilha de calor urbana de superficie (ALVES; BIUDES, 2013; ALVES; LOPES,
2017).

Tanto as ilhas de calor urbanas atmosférica como a de superficie, nos cetros
urbanos brasileiros também constituem-se em evidencias, juntamente com situacdes
de desigualdades socioespaciais no ambiente das cidades, sendo identificado o fato
de que a populacdo é afetada, diferenciadamente, pelo fenbmeno em razdo das
condicOes de fragilidade social, ou seja, o clima urbano, por essa 6ética, também pode
ser entendido como uma construcao social (RAMPAZZO, 2019).

A partir dessa perspectiva, o estudo das llhas de Calor, em espacos urbanos
de médio e pequeno porte, é fundamental para geracdo de diagnosticos e
progndésticos que colaborem com medidas efetivas de planejadores, movimentos
sociais e sociedade civil para reduzir as repercussfes socioambientais resultantes

do fendmeno na qualidade de vida das pessoas.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Hoje em dia, as inquieta¢cdes com as mudancas climéticas e, especialmente,
com a ampliacdo da temperatura em proporc¢édo planetaria, sdo postas em evidéncia
por determinados administradores, cientistas e parte da populacédo. Apesar disso,
pouca atencdo vem sendo dada as mudancas da temperatura no padrao local.

Um grande numero de estudos desenvolvidos no Brasil, em cidades de
pequeno e médio porte evidenciam, indubitavelmente, que tais cidades possuem
caracteristicas climaticas que precisam ser levadas em conta e as mesmas modulam
de intensidade com base em suas especificidades proprias, com diferentes
possibilidades de combinacdes.

De acordo com o que foi evidenciado, as Ilhas de Calor sao identificadas nas
cidades de pequeno e de médio porte, com vigor e importancia muito elevados. As
especificidades climaticas das cidades localizadas em clima tropical continental, tal

coOmo se mostrou, mostram temperaturas maiores do que nos espacos rurais do
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entorno. As llhas de Calor urbanas, mesmo no inverno, afetam a qualidade de vida
da coletividade de tais ambientes.

As mudancas climaticas sdo percebidas e detectadas, principalmente, na
escala local e a oscilagdo geografica das llhas de Calor admitem analises da
fragilidade da populagéo, que sofre de maneira diferenciada, diante das intensidades
percebidas.

As dimensdes das llhas de Calor ndo variam, somente, em funcédo do
tamanho da populacéo, dos sistemas atmosféricos atuantes, do tipo e adensamento
das edufucacbes, mas, principalmente, da presenca de vegetacdo arblrea nos
espacos urbanos.

O conhecimento do funcionamento da constituicdo das lhas de Calor e a
variabilidade de suas potencias sempre fezeram parte das nossas preocupacoes, ao
longo dos anos dedicados a essas pesquisas. Mais do que quantificar as alteragdes
percebidas, tem-se procurado analisar geograficamente esse evento, relacionando-
0 com os dados analisados e os elementos componentes da cidade.

As temperaturas altas também influem na ampliacdo do consumo energético
e, no caso do Brasil, ha grande parte da populacdo de baixa renda que piora de
situacdo na medida em que, por falta de recurso, emprega materiais construtivos
inadequados ao conforto térmico, além de ocuparem lotes pequenos,
completamente construidos e sem qualquer tipo de cobertura vegetal.

O impeto das llhas de calor atmosféricas identificadas em inUmeras pesquisas
desenvolvidas em cidades de pequeno e médio porte, tornam mais clara a gravidade
dos resultados identificados e a necessidade de ac¢bOes para reduzir altas
temperaturas nos ambientes urbanos.

As politicas publicas tém potencial para contribuir com a reducdo das
diferencas de temperaturas entre as cidades e as éareas rurais. Projetos de
arborizagdo urbana com tipos adequados ao ambiente tropical, sdo capazes de
amenizar as temperaturas elevadas e, mais que isso, faz-se necessario investir no
uso de materiais construtivos adequados que nao exijam a climatizacdo dos
ambientes internos, além de ampliar as areas permedaveis urbanas, através da

manutencdo das areas de preservacdo ambiental e de preservacdo permanentes,
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recomposicdo de areas corrompidas, criacao de parques urbanos e manutencao das
areas verdes ja existentes.
As mudancas climaticas geradoras do processo de urbanizag¢ao constituem o
cotidiano da sociedade e, em especial as llhas de Calor urbanas, em grande parte
das cidades, ndo sdo levadas em conta nas politicas publicas como também néo séo

conhecidas pelas pessoas.
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