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O CLIMA DAS CIDADES

RESUMO

Muitas pesquisas ja verificaram a ocorréncia dasilde calor em cidades de diferentes portes,
aumentando a preocupacdo em minimizar os seudsfeitbre as areas ocupadas e a populacéo
abrangida. Este estudo teve como principal objetilgnosticar a existéncia da ilha de calor em
Aracatuba/SP, cidade de porte médio, a partir detacale temperaturas do ar pela metodologia
adaptada dos transectos moéveis (OKE e MAXWELL, 1996MEZ e GARCIA, 1984; PITTON,
1997 e AMORIM et al.,, 2009). Além disso, verificar influéncia do crescimento urbano nas
modificacBes de temperatura e na geracao de ura diibano. Realizaram-se registros de temperatura
do ar em dias representativos do verdo de 2011/201btencdo desses dados ocorreu através da
realizacao de dois trajetos, oeste-leste e suénodm extensdo aproximada de 12km cada. Houve o
predominio da area central e seu alinhamento nordeste com as temperaturas mais elevadas.
Caracteristicas como a alta densidade de edifissgte pessoas, a presenca do centro comercial e de
servicos justificam as diferencas obtidas comoesas, @°C e 4,4°C.

Palavras-chave:llhas de calor; clima urbano; Aracatuba/SP.

ABSTRACT

Many studies have verified the occurrence of hglands in cities of different sizes, raising concer
on minimizing its effects on occupied areas andctheered population. This study aimed to diagnose
the presence of the heat island in Aracatuba/SRedium-sized city, based on the collection of air
temperatures through the methodology adapted byntigle transects (OKE and MAXWELL, 1975;
GOMEZ and GARCIA, 1984; PITTON, 1997; and AMORIM at, 2009). In addition, it aimed to
check the influence of urban growth in temperatir@anges and in the generation of an urban climate.
Air temperature records were made on days reprasentof summer 2011/2012. These data were
obtained through the completion of two routes,-east and north-south, with an approximate length
of 12km each. There was a predominance of the alemtea and its north-northeast alignment with
higher temperatures. Characteristics such as hggisity of buildings and people and presence of
commercial and service centers justify the diffeemnobtained, such as 5.9°C and 4.4°C.

Keywords: Heat islands; urban climate; Aracatuba/SP.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Muitas pesquisas ja verificaram a ocorréncia dasiltle calor em cidades de diferentes portes,
aumentando a preocupacdo em minimizar os seudsfeitbre as areas ocupadas e a populacéo
abrangida. Consistem em “um ‘oasis inverso’, ondar @ as temperaturas da superficie sdo mais
guentes do que em areas rurais circundantes” (GARIL, 2010, p. 09), formando bolsbes de ar
peculiares, geralmente em locais com maior cor@gftr de energia (humana e industrial, por
exemplo). Seu efeito “(...) is probably both theackst and the best documented example of
inadvertent climate modification”. (OKE, 1978, »4).

E um dos produtos do subsistema termodinamicopomef a classificacio do Sistema Clima
Urbano de Monteiro (1976, 2002), e “dentre out@snfs, assumem destaque nos climas urbanos,
refletindo com isso, peculiaridades do clima daded (MONTEIRO, 2002, p. 24).

Varios estudos abordando as ilhas de calor urlbfanas realizados em areas metropolitanas
(LOMBARDO, 1985), cidades médias (AMORIM, 2000; ANRO/, 2005; AMORIM et al., 2009) e
cidades de pequeno porte (ZAMPARONL995; MINAKI?, 2006), demonstrando a importancia da
caracterizacao fisica, econdmica e estrutural dadei para compreender a formacao e a intensidade
das ilhas de calor. As metodologias consistem,esotto, na coleta de dados (temperatura, umidade
relativa do ar, ventos e nebulosidade) e compardeddreas dentro da atmosfera urbana ou na
extensdo urbano-rural. A técnica do sensoriamemmto, atualmente bastante propagada com as
maiores possibilidades em se obter imagens deitsat@oporciona uma dimensdo cartografica e
numérica diferenciada para o tratamento do probldfsae tipo de estudo ganha mais concretude
quando agregado as medidas moveis e fixas.

Pode-se dizer que a ilha de calor possui um meauoanie formacdo padrdo, natural ao
fenbmeno, porém sua intensidade e magnitude vaz@forme as caracteristicas locais (fisicas e
antropogénicas). Dessa forma, o uso do solo, asteaisticas do relevo, o sitio urbano, dentreosuytr
sdo fundamentais e ndo podem ser suprimidos nassdises. Consequentemente, a dindmica de
ocupacdo, o modo de vida predominante, os difesemateriais utilizados nas construgbes, e a
caracterizacdo climética regional sdo pressupOstosssarios.

A configuracdo da ilha de calor esta relacionaolaaamento da temperatura, a queda da
umidade relativa do ar, aos desvios de trajetdiavehto com mudancas na sua velocidade, e a

modificagbes no padréo de distribuicdo das chugamdborg (1951) e Summers (1964) (apud

1 ZAMPARONI, C.A. G. Pllha de calor em Barra do Bugres e Tangara da Serra MT: uma contribuico ao

estudo do clima urbano em cidades de pequeno @uortéErea tropical. Dissertacdo (Mestrado) — Prog@erads-Graduacéo
em Geografia Fisica, Faculdade de Filosofia, Latr@#ncias Humanas. Universidade de Sao Pauld?&do, 1995.

2 MINAKI, Cintia. Clima urbano em cidade de pequeno porteo caso de Guararapes/SI®06, 116f. Monografia (para
obtencdo do titulo de bacharel em Geografia) — [Hade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Estadaalista,
Presidente Prudente. 1 CD-ROM
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MORENO GARCIA, 1991, p. 48) apontam que a nebubndéd também é um dos elementos
meteorologicos que influenciam decisivamente nengitlade da ilha de calor, e ndo somente o vento.
Para a sua verificacdo, tem que ser gerado um atahaeal na atmosfera urbana, composto por céu
claro, sem nebulosidade e calmaria.

Amorim et al. (2009) compararam resultados de estubbre a ilha de calor urbana em
Presidente Prudente (SP - Brasil) e Rennes (Fra@m)procedimentos para a pesquisa foram as
medidas convencionais em pontos fixos e moveisdades térmicos do satélite Landsat-TM. O uso
da imagem teve como objetivo determinar as mudashgaso do solo durante os dltimos vinte anos,
considerando as datas das imagens utilizadasesgfigar as principais fontes de calor na cidade qu
provavelmente contribuiram para a formagéo das ileacalor, “express@o mais concreta da mudanca
do balanco de energia nos ambientes urbanos”. (AMIGR al. 2009, p. 01).

Prats et al. (2005) estudaram os efeitos da urdgéizna cidade espanhola de Zaragoza, com
mais de 600.000 habitantes, a partir de trés omj@e medicdes mdveis de temperatura realizados em
mais de vinte episédios. Pelos resultados obtidoscluiram que ha influéncias da topografia do
terreno, da densidade de edificacdo, da coberagetal e da refletividade dos materiais de condtruc
no aumento da temperatura urbana. Além disso, aciedigacdo das ilhas de calor verificadas
demonstrou que ha trés “modelos” de sua localizagialo que os ventos de NW e SE sdo os grandes
responsaveis pelo deslocamento dessas ilhas aléredacentral. Em geral, apresentaram formato
concéntrico ou proximo do circular.

A preocupacdo com as ilhas de calor foi impulsianadds o desenvolvimento industrial e
com a emergéncia da questdo ambiental, sendo mmp@rcompreender que as populacdes séo
afetadas de diferentes maneiras. Assim sendondexiese analisar os aspectos que contribuem para a

sua formacédo em Aracatuba/SP e os efeitos prepamtdsr

2. OBJETIVOS

Esta pesquisa teve como principal objetivo diagoassta existéncia da ilha de calor em
Aracatuba/SP, a partir da coleta de temperaturas gela metodologia dos transectos moéveis. Além
disso, verificar a influéncia do crescimento urbaas modificagcbes de temperatura e na geracao de

um clima urbano.

3. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa baseou-se em leituras tais como as utosea citados anteriormente, e em

trabalhos de campo. A preocupacao conceitual €@ mterpretar a ilha de calor como um fenémeno
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dindmico, caracteristico de sua area de formag@mylipr em seus aspectos fisicos, econdémicos e
populacionais.

Realizaram-se registros de temperatura do ar esnréesentativos do verdo de 2011/2012.
A obtencdo desses dados ocorreu atraves da réaligecdois transectos méveis, em trajetos oeste-
leste (P1) e sul-norte (P2), ambos percorrendea éntral e com extensao aproximada de 12km. A
metodologia foi adaptada de trabalhos como os de é@Kaxwell (1975), Gomez e Garcia (1984),
Pitton (1997), Prats et al. (2005) e Amorim e{2009).

Os equipamentos utilizados foram sensores do tipermiaData Humidity — Temperatura
Logger, model HTD, programados para coletar a teatpea no intervalo de 30 segundos. Os
transectos foram realizados com automoveis, send@mp cada um, instalou-se uma haste com parte
de sua extremidade do lado de fora da janela do.c@r sensor de temperatura e umidade ficou
acoplado e exposto ao ar livre e os dados foraetamids durante aproximadamente 50 minutos.

Para o acesso ao banco de dados, 0 equipamentairprograma proprio do logger para a
transferéncia das informacdes ao computador.

Utilizou-se também dois aparelhos de GPS da maareni@, Oregon 550t, com precisdo de
aproximadamente 10m. Com o seu uso foi possiv@tarohs coordenadas UTM dos pontos de
passagem dos percursos e a altitude correspondently em vista que o0 mesmo, a exemplo do
sensor, foi programado para coletar no mesmo ialiede tempo, e ambos seguem o horario padrao.

Um terceiro equipamento foi instalado na area wlian cidade, efetuando automaticamente
0s registros a cada 30 minutos. Logo, usou-se quan@metro, ja que a diferenca entre os diversos
pontos do transecto poderiam ou néo ser resultdatesrificacdo da ilha de calor.

Os percursos priorizaram areas com diferentes padd@ ocupacdo, seja em termos de
densidade de edificacdo ou de populagcdo, como tambguestdo da diversidade de usos do solo, a
heterogeneidade das paisagens urbanas, assim amsmpadrfes de vegetacdo. A figura 1 traz o

percurso dos trajetos realizados. (Figura 1).

282

REVISTA GEONORTE, Edigdo Especial 2, V.2, N.5, 379 — 294, 2012



CARACTERISTICAS DAS ILHAS DE CALOR EM ARACATUBA/SP: S¥ADE EPISODIOS

552000 556000 560000

I 20 a0
0 2000 4000 6000 8000m

Figura 1 — Percursos realizados em Aracatuba/SP
Fonte da imagem: Google Earth, 2009.

O percurso 1 (P1) foi realizado no sentido oeste]eniciando-se na via Jodo Cazerta e sendo
concluido ao fim do Conjunto Habitacional Eliasf&te obtendo aproximadamente 77 registros de
temperaturas. O percurso 2 (P2) representa os dddogsrajeto sul-norte, iniciando-se nas
proximidades da Estrada Municipal de Aracatubaaifiando na rodovia Olegario Ferraz, obtendo-se
aproximadamente 100 registros de temperaturas. xd®ngéidades dos percursos localizam-se,
portanto, em areas suburbanas ou rurais proximasboA caracterizam-se pela diversidade
paisagistica e de usos do solo, sendo que essesnvaa medida em que se adentra a camada
intraurbana.

Com relacao a altitude, a variagdo em geral, den3810m, € observavel principalmente no
setor leste da cidade, onde se localiza parte Heifldd Baguacu. Nessa area, o carater continuo da
malha urbana é afetado, indicando certa fragmenteg@acial que pode também repercutir na analise
das paisagens locais. Em varios episédios, ess@oragresentou temperaturas mais baixas que as
demais. Entretanto, acredita-se que as difererntia@tmicas em Aracatuba ndo sdo expressivas para
explicar as mudancas de temperatura no decorrdrajetos.

J& no percurso sul-norte, a altitude variou de 365405m, sendo mais elevada ao norte do
que ao sul. (Figura 2).
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Figura 2 — Variacao da altitude em Aracatuba/SP
Organizac¢do: Minaki (2012).

3.1 Caracterizacao da area de estudo

Aracatuba ocupa aproximadamente uma area de 1r6@ kossui pouco mais de 180.000
habitantes (IBGE, 2010), dos quais cerca de 80%oest 60,4 kinde area urbana. Localiza-se a
noroeste paulista, em latitude média de 21°12’32"I8ngitude de 50°25'58” W, distante 530 km da
capital paulista. (Figura 3).
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Figura 3- Localizagé@o de Aracatuba no estado dePaato

Fundada legalmente em 1921, a economia origindasisedu-se na agropecuaria, que
predomina atualmente, mas com algumas modificacdeisretudo, relacionadas a presenca da
industria de processamento de produtos primariognt® aos usos, pouco mais de 70% do solo é
ocupado por pastagens e o restante por culturassan pecudria bovina é o grande destaque que
tornou o municipio referéncia estadual, mas n&oews avancos do setor sucroalcooleiro.

A implantacdo da ferrovia e a cafeicultura també&m parte da histéria de ocupacdo de
Aracatuba, a principio com o seu tracado planejads, que no ritmo de crescimento caracteristico da
regido Sudeste na segunda metade do século XX,ucadepressdes, sobretudo, politicas,
intensificando a ocupacéo espontanea e a rapigaudapao imobiliaria.

O relevo se caracteriza por topografia suave deaglextensas chapadas. A hidrografia se
destaca principalmente pelo rio Tieté e o RibeBaguacu, sendo que esse é o principal manancial,
abastecendo cerca de 70% da cidade, localizadetoolsste da cidade.

O clima caracteriza-se por dois periodos bem dkftmiprimavera-verdo, quente e chuvoso
(de outubro a margo), e outono-inverno, ameno @ $de abril a setembro). Dessa forma, em
Aracatuba, as médias térmicas mensais sdo elevadaagverno € curto, com pequenas quedas de
temperatura. A precipitacdo média anual é de 1808,3Durante a estacdo chuvosa ha a atuaco,
sobretudo dos sistemas tropicais, responsaveis paigperaturas mais elevadas e durante a estagéo

mais seca, o predominio dos sistemas extratrop{osassas polares), responsaveis pela queda da

% Disponivel em: <http://www.camaraaracatuba.com.br>
4 Tempo Agora. Climatologia de Aracatuba-SP.
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temperatura. Além dessas situacdes sinéticas bihitpela sua localizagdo, 0 municipio recebe a
influéncia da continentalidade, e em menor graugtivo.

Por se caracterizar como uma cidade de porte maaligual ocorreu a intensificacdo do uso e
da ocupacao do solo, o crescimento populacionahsegjuentemente a expansdo do comeércio e dos

servicos, Aracatuba foi a area de estudo selecionaghresente pesquisa.
4. RESULTADOS

4.1 Andlises dos episodios

As medicOes foram realizadas durante os meseszdgntleo/2011 e janeiro/2012, e apenas
alguns episddios serdo apresentados. As diferebégadcas obtidas constam na tabela a seguir.
(Tabela 1).

Tabela 1 — Diferencas térmicas obtidas m@nsectosmoveis realizados em Aragatuba (verdo
2011/2012)
‘ Episédio 1 ‘ EpisédioZ‘ Episédio 3 ‘ Episédio 4 ‘ Episédio 5
12/12/2011 | 15/12/2011| 17/12/2011 | 22/12/2011 | 03/01/2012
5,9 4,3 4,3 4,1 ‘ 4,4

Diferenca térmica
(em °C)
Fonte: Trabalho de campo (estag&o de verdo 2012201

Houve a alternancia de percursos que obteve a ndifierenca térmica entre os pontos,
entretanto, o trajeto oeste-leste apresentou-senwior incidéncia de valores expressivos.

No dia 12/12/2011, a diferenca de temperatura abitdde 5,9°C. O noroeste de S&o Paulo
caracterizou-se por nebulosidade baixa e a temyaraurante o dia passou por ligeira elevagéao.
Observou-se o afastamento de um sistema frontedeeaona de baixa pressdo. A menor e a maior
temperatura foram coletadas no percurso oeste-egige mais se aproximou das movimentadas ruas
do centro da cidade. Ressalta-se que em decorréasidestas de final de ano, o centro estava
movimentado, e com o fechamento do comércio lce@2h, as pessoas faziam o trajeto de volta as
suas casas. Duranteéransectg observou-se céu claro e calmaria.

A éarea central e extensdo a nordeste da malhaaidmesentaram-se com temperaturas mais
elevadas, enquanto nas demais, houve o registaogeeraturas mais amenas.

No dia 15/12/2011,a diferenca térmica foi de 4,3°C, sendo que a éeatpra maxima de
25,3°C foi coletada em P2, e a minima de 21°C, énmEBsa temperatura maxima ocorreu logo nos
primeiros pontos do percurso sul-norte, que sect&riaa por usos diversos, incluindo o industrial e
com baixa cobertura vegetal. Em P1, a minima fgisteada logo no inicio do percurso.

A diminuicéo da temperatura em relacdo ao episawlierior pode ser justificada pela atuagao
de um cavado no estado de Séo Paulo, que tambéwve ésiuenciado por um sistema frontal. Houve
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0 registro de 2,5mm de precipitacdo nas primeioaashdo dia, mas durante as medicfes verificou-se
as condicdes ideais pardransecto.

A célula mais aquecida posicionou-se no centro ieet@b ao norte da malha urbana, estando
0s setores sudeste e sudoeste, principalmentetecoperaturas mais amenas.

No dia 17/12/2011 a diferenca também foi de 4,ZErente Polar Atlantica perdeu forga, e
as temperaturas tiveram ligeira elevagdo. A céhdés aquecida configurou-se do centro em direcao
ao nordeste, e o setor oeste da malha registrimmgeraturas mais amenas.

No dia 22/12/2011 houve uma diferenca de 4,1°C. Temperaturas elsvad®rreram
principalmente na area central e seu entorno eonterdeste também registrou temperaturas elevadas.
Observou-se a mesma configuracdo das areas massidag; formadas no centro e alinhadas em
direcdo a nordeste. Durante este dia, a regidodsdtegalo estado encontrou-se sob influéncia de um
sistema frontal, responsavel pela formacdo de tedmpido em algumas &reas. Houve registro de
ventos fracos apenas durante o periodo da manha.

No dia03/01/2012egistrou-se a maior temperatura no valor de 29¢3&CGnenor, de 24,4°C, e
uma diferenca de 4,4°C. A célula mais aquecidatenana configuracdo que se estendeu do centro
alinhada a nordeste. Houve o predominio de &reamddabilidade em varios locais do Brasil,
provocando temperaturas elevadas. Em Aracatub#icearse o afastamento do sistema frontal, o
céu estava claro e com nebulosidade baixa.

A espacializacdo das temperaturas nos episodianélise encontram-se no quadro a seguir.
(Quadro 1).
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ARACATUBA - Temperatura do ar (17/12/2011, sabado, 22h)
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ARACATUBA: Temperatura do ar (03/01/2012, terga-feira, 22h)

Temperatura (°C):
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Quadro 1 — Isotermas dos episédios selecionados
Fonte: Trabalho de campo (estacdo de verdo 2012y201

Pela observacao das isotermas, nota-se que hqueslominio da area central e sua extensao
norte-nordeste com as temperaturas mais elevadaeaicentral e seu entorno possui alta densidade
de edificacbes e de pessoas, e caracteriza-seqglacado antiga e presenca do centro comercial e de
servicos. As constru¢Bes diminuem relativamentenedida em que se avanca em direcdo a zona
norte da cidade.

A zona oeste da cidade apresentou-se com tempsaais amenas (oeste e sudoeste) que as
demais areas. Ha baixa densidade de edificacOesaews pontos, e 0 setor atualmente recebe
investimentos para a ocupacao de industrias. $sgiorento alcangou os limites de duas importantes
rodovias estaduais, a Marechal Candido Rondon (®Pea Dr. Elyeser Montenegro Magalhdes (SP-
463). Os problemas maiores se concentram na SPet@&3ainda possui poucos viadutos para a
transposi¢do da populacdo que necessita se destioams diferentes areas da cidade. (Figura 4).
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Figura 4 — Cruzamento da SP-300 com a SP-463 reaamste de Aracatuba/SP
Fonte da imagem: Google Earth, 2009.

A zona leste possui uma peculiaridade que é aepsracao das demais areas que compde a
cidade pelo Ribeirdo Baguacu. A presenca dessertiampe curso d’agua pode ter influéncia sobre as
temperaturas mais amenas. O calor gerado no c#gateidade parece néo interferir na sua dinamica

natural; ha focos de lotes vazios e arborizacgmedeeno porte. (Figura 5).
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Figura 5 — Ribeirdo Baguagu: divisor natural deazieste
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Fonte da imagem: Google Earth, 2009.

Mesmo com as especificidades citadas, com a olggervdo quadro 1 percebe-se que com
excecdo do primeiro episddio, 0 setor oeste-sueagstesentou as temperaturas mais amenas. A
presenca de algumas industrias nessa area namfied@acia significativa nos registros, ressaltando
ainda o pequeno porte desses estabelecimentos. diism, a ocupacdo ndo se da de forma densa
como nas demais areas, compondo-se de espacosdosuglidernados por espacos vazios e solo
vegetado.

A ilha de calor em Aragatuba forma-se no centrestata-se em diregéo a norte e nordeste da
malha urbana, influenciando com temperaturas nieiséas toda essa area com pouca variagao de
altitude. O predominio do uso do solo misto na &esaral é mais significativo do que nas demais
extensfes, e ha presenca de varios conjuntos ¢iab##gs de populacdo de baixa renda e alguns
conjuntos residenciais de padrao econdémico superior

Considerando as temperaturas elevadas da cidader@ncia de ilhas de calor nessa época
do ano, intensifica o desconforto térmico da pagiida que é condicionada ao uso dispendioso de
energia. Além disso, os efeitos negativos se estera aumento da polui¢cdo do ar, podendo afetar a

saude da populacéo de forma geral.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento, muitas vezes, desencadeia a fornuc&m tracado disforme que caracteriza
muitas cidades brasileiras. Em Aracatuba, seugelnfioram estendidos pela ocupacéo, formando
areas com distribuicdo desigual de lotes, como agasm da por¢ado oeste ou crescendo além do
planejamento inicial como a zona leste que comp@a paisagem distinta em termos fisicos e
espaciais.

Essa heterogeneidade de paisagens formadas naudra@a alia-se as transformacdes
humanas recorrentes. A geracdo de um clima urbade fertar mais desigualdade na forma como a
populacgéo ira se prevenir do calor excessivo, gemglo, quando as técnicas de constru¢do ndo séo
adequadas para as condi¢fes climaticas locais.

Estudos como os das ilhas de calor subsidiam cejpldor municipal que ao conhecer a
problematica, pode identificar pontualmente ondeda& sua prevencdo, como fazé-la e torna-la
publica para o conhecimento da populacdo. A elghorado zoneamento também pode ser
beneficiada, incluindo a necessidade dos arquiitesgenheiros dos futuros loteamentos, e outros
profissionais afins, de adequarem o tragado aes,las construcfes e as caracteristicas natugis da

areas.
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