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O estudo da ilha de calor em cidade de
pequeno porte: algumas contribuicoes

Study of the heat island in a small city: some contributions

Danielle Cardozo Frasca Teixeiral
Margarete Cristiane de Costa Trindade Amorims

Resumo

O presente artigo analisa o fenémeno da Ilha de Calor Urbana (ICU), em
Rancharia, cidade de pequeno porte localizada no oeste paulista, em
episddio de verdo. A coleta dos dados ocorreu por meio da instalacdo de
registradores de temperatura em miniabrigos meteorolégicos de madeira,
distribuidos em 8 pontos representativos da area intraurbana, do rural
préoximo e do entorno do Balneario Municipal. Os resultados, exibidos na
forma de painéis espacotemporais mostram a distribuicdo das diferencas
térmicas e a intensidade da ilha de calor no tempo (més de janeiro) e no
espaco (locais dos pontos fixos) e possibilitam uma andlise integrada do
clima no espago geografico. Os resultados indicaram a existéncia de um
clima urbano especifico associado ao uso e a ocupacido da terra urbana
sendo possivel diagnosticar ilhas de calor de intensidade moderada a forte.
Palavras-chave: Clima urbano. Diferencas térmicas. Ilhas de calor.
Rancharia-SP.

Abstract

This paper analyzed the Urban Heat Island (UHI) phenomenon in
Rancharia, a small city located in the west of the state of Sdo Paulo, in the
summer. Data was collected through the installation of temperature
recorders in mini weather shelters, made of wood, distributed over eight
representative points for the intra-urban area, nearby rural area and the
area surrounding the Municipal Resort. The results, exhibited as spatial-
temporal panels show the distribution of the thermal differences and the
intensity of the heat island over time (month of January) and space (fixed
sites). They permit an integrated analysis of climate in the geographical
space. Results indicated the existence a specific urban climate associated
with the use and the occupation of urban land where it was possible to
diagnose heat islands that are moderate to strong in intensity.

Keywords: Urban climate. Thermal differences. Heat islands. Rancharia-SP.
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Introducao

Dentre as questoes ambientais relacionadas as cidades de pequeno e
médio porte, a geracdo do clima urbano é uma preocupacao crescente no
Brasil (SANT'ANNA NETO, 2014). Estudos com essa tematica agregaram
importancia na climatologia geografica a partir do momento em que as
cidades médias e pequenas passaram a apresentar um crescimento que
proporcionou aumento da representacdo quantitativa e qualitativa no
territorio brasileiro (MENDONCA, 2003).

A literatura mostra que as cidades de pequeno porte também
apresentam alteracées importantes que justificam os estudos ambientais

desta ordem.

E sabido que a degradacdo ambiental e a queda da qualidade de vida
nas cidades destes paises se agravam a proporc¢do que a urbanizacgio
se intensifica. As cidades médias e pequenas atestam, assim, embora
em niveis inferiores aos das grandes cidades e areas metropolitanas,
graves problemas ambientais [...] (MENDONCA, 2003. p. 94).

Além disso, cidades menores apresentam “consideraveis facilidades
para a identificacdo de suas paisagens intraurbanas; estas, previamente
identificadas, permitirdo uma melhor compreensdo da interacdo sociedade-
natureza na construcio do clima urbano”. MENDONCA, op. cit., p. 96). No
caso das cidades de pequeno e médio porte a urbanizac¢ao ainda possibilita a
intervencao, notadamente no planejamento dos novos espagos em expansao.

O clima urbano resulta da combinag¢do das caracteristicas do sitio
urbano com as formas de uso e ocupacio da terra, condicbes geradoras de
um clima especifico para cada localidade (MONTEIRO, 1976). Mesmo
cidades de pequeno e médio porte apresentam condi¢ées para a producao de
um clima especifico MENDONCA, 1995; AMORIM, 2000; VIANA, 2006;
FIALHO, 2009; UGEDA JUNIOR, 2011; ORTIZ, 2012).
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Rancharia é uma cidade de pequeno porte, localizada no oeste
paulista a 22° 13' 23" de Latitude sul e 50° 53' 35” de Longitude oeste,
distante 520 Km de Sao Paulo, capital do estado (Figura 1). Segundo censo
do IBGE, em 2010, a cidade contava com 28.804 habitantes sendo que
destes, 2.976 pessoas eram residentes na zona rural, enquanto que 25.828

residiam na area urbana.

Figura 1 - Mapa de localiza¢do de Rancharia/SP.
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As atividades econdémicas do municipio sdo a policultura e as
industrias de transformacido com destaque para a de metal e madeira, a
textil, a de extracao de Oleos vegetais, laticinios e frigorificos. O turismo é
atividade complementar motivado pela existéncia do balneario municipal.
Inserido no clima da regiao sudeste do Brasil, o Municipio de Rancharia esta

numa area de transi¢ao climatica e de acordo com Cavalcanti (2009):

O trago climatico mais marcante do Sudeste é a distribuicdo
espacial e temporal da precipitacdo, fator ambiental de maior
importancia da regido, que influencia grandemente os aspectos
fisicos, bioldgicos e socioeconémicos. Esse elemento do clima
apresenta enorme variagio inter e intra-anual, devido aos arranjos
entre os controles de grande escala, os distirbios de mesoescala e
condigoes locais como topografia, exposicdo de vertentes e uso da
terra. As caracteristicas climaticas da regido Sudeste refletem a
situagdo do escoamento atmosférico médio, condigdes ocednicas
vizinhas e a situacdo dos centros de agdo e perturbacdes gerais, que
influenciam a penetragio dos sistemas atmosféricos. Atuam na
4area distintos mecanismos, com invasdo de sistemas mais frios,
que contrastam com o dominio de massas mais quentes [...]
(CAVALCANTI et al., 2009, p.244-245)

Devido a sua posigao latitudinal e por sua geografia, sobre a regiao
sudeste atuam as principais correntes de circulacio atmosférica da América
do Sul, “sendo uma faixa de conflito entre massas de ar distintas, com
participacdo de correntes tropicais maritimas de leste-nordeste, correntes
polares de sul e correntes do interior de oeste-noroeste” (CAVALCANTI
op.cit. p. 246). Outros fatores condicionantes do clima na regido Sudeste sao
a maritimidade e continentalidade que interferem na caracteristica da
temperatura e na umidade do ar.

No ambiente urbano as condi¢ées climaticas locais estao submetidas
aos sistemas atmosféricos zonais e regionais e derivam da heterogeneidade do

sitio e das funcionalidades urbanas, conforme destaca Fialho (2012, p. 85):

O conhecimento das fei¢cbes topograficas do sitio é de extrema
importancia nos estudos climaticos, porque, em pequenas
distancias dentro da prépria estrutura interna das cidades,
existem significativas diferencas de microclima, oriundas da
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morfologia da superficie e da presenca ou nio de vegetacido. Tais
fatores geram alteracbes do comportamento térmico que
comprometem a qualidade de vida e o conforto térmico das cidades
(FIALHO, 2012. p.85)

Entre as alteracoes impostas pela urbanizacao a atmosfera urbana

esta a formacao da ilha de calor:

ITha de calor urbana é definida pela diferenca de temperatura
entre a area central da cidade e o ambiente rural ou zonas
periféricas com baixa densidade de construgbes. Além da distingdo
simples urbano-rural ou centro-periferia, é principalmente uma
diferenca de uso e ocupacio do solo (AMORIM et al., 2009, p.2)

A ilha de calor urbana (ICU) é verificada em condigoes de estabilidade

atmosférica com menores velocidades do vento e pouca nebulosidade

(AMORIM, et al., 2009). Conforme os autores:

A intensidade e a extensdo espacial da ICU dependem da
localizagdo da cidade, da morfologia urbana (forma e densidade das
construgbes), do tipo de materiais construtivos, das atividades
industriais, das condi¢bées climaticas e da sucessido das situacoes
sinéticas e tipos de tempo. A ICU é especialmente importante sob
condi¢cbes atmosféricas estaveis (sistema anticiclonico), que se
caracterizam pela baixa velocidade do vento e pela auséncia de
nebulosidade (AMORIM, et al., 2009, p. 2)

Estudos de caso comprovam a relacdo entre a estabilidade atmosférica

e as ilhas de calor atmosféricas em cidades de porte médio e pequeno do

ambiente tropical que manifestam diferencas de temperatura pronunciadas

em situacao de calmaria atmosférica (CARDOSO et al.,2017).

De acordo com Garcia (1996), a analise da ilha de calor constitui o

elemento mais representativo do clima urbano, sendo significativo no

seu estudo:

a) La intensidad como indicativo de la magnitude del
fenémeno. Depende em gran medida del tamano del
spacio urbano y de las condiciones meteorolégicas
dominantes.
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b) Las variaciones espaciales, casi todas ellas relacionadas
con las diferentes estructuras urbanas.

¢) El ritmo diario y estacional, que depende de los ciclos
diarios o estacionales de la radiacién (FERNANDEZ
GARCIA, 1996, p. 263)

Admitindo-se que a intensidade deriva da medida de diferenca entre a

temperatura rural-urbana, segundo Fernandez Garcia (1996), a magnitude

refere-se a for¢a do fenomeno da ICU, sendo diferenciada em:

a) Débil: cuando las diferencias oscilan entre 0°C y 2°C.

b) Moderada, entre 2°C y 4°C.

¢) Fuertes, entre 4°Cy 6°C.

d) Muy fuertes, cuando las diferencias son superiores a 6°C.
(FERNANDEZ GARCIA, op.cit.,p. 264).

Nesse sentido, este trabalho tem por objetivo investigar o clima

urbano e o fenémeno da ilha de calor em Rancharia/SP, cidade de pequeno

porte, considerando-se as condicionantes geoecolégicas e as funcionalidades

urbanas. Esta pesquisa tem como aporte tedrico-metodoldgico o Sistema

Clima Urbano (S.C.U) (Monteiro, 1976), organizado em subsistemas que se

voltam para a percep¢ao humana, dentre os quais foi selecionado para a

presente investigacao o filtro perceptivo do conforto térmico:

a) Conforto Térmico (Subsistema Termodindmico): Englobando as
componentes termodinamicas que, em suas relagbes, se expressam
através do calor, ventilagcdo e umidade nos referenciais béasicos a
esta nocio. E um filtro perceptivo bastante significativo, pois afeta
a todos permanentemente. Constitui, seja na climatologia médica,
seja na tecnologia habitacional, assunto de investigacdo de
importancia crescente.

A componente termodinamica relaciona-se a variagdo térmica e

higrométrica, cujo produto no sistema sio as ilhas de calor, fenémenos com

reflexos diretos no cotidiano e na saude dos citadinos:

As ilhas de calor afetam diretamente o conforto e a saude dos
individuos, seja por problemas relacionados diretamente ao calor,
como o estresse térmico ou por problemas de doencas relacionados
a qualidade do ar [...]. [...]Essa situacdo de estresse térmico ocorre
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facilmente nos ambientes tropicais e se intensificam com as ilhas
de calor. Pessoas submetidas a essa situacdo por longos periodos,
especialmente as que fazem parte do grupo de risco, como os idosos,
as criancas, as mulheres gravidas, os cardiacos, os asmaticos etc.,
podem ter problemas dos mais simples aos mais graves, como, por
exemplo, irritabilidade, desconcentracao, inapeténcia,
desidratacdo, caibras, desmaios, exaustéo pelo calor e até a morte
(AMORIM, 2010, p. 74).

As ilhas de calor, além da diferenca de temperatura em relacdo ao
rural circundante, promovem alteragoes nos padroes de ventilacdo urbana
que favorecem a concentracao de poluentes e o aumento da precipitacao,
especialmente em grandes cidades de vocacao industrial. A temperatura é
tomada como insumo do S.C.U, transformada na cidade, resultando do
balanco de energia (MONTEIRO, 2003).

De maneira genérica, “[...] existe na cidade uma peculiaridade
climatica que acarreta na modificagdo térmica a favor do centro urbano e
entre este e a periferia das cidades” sendo que essa “[...] diferenca térmica
elevada conduz a diferenca de umidade no sentido inverso, configurando a
1lha de calor e a i1lha seca” (CARRERAS et al., 1990, p. 53-54, traducao nossa)

No entanto, a maneira como o fenomeno se manifesta em cada cidade

é especifica, podendo envolver muitos fatores de explicacio:

IlThas de calor em 4areas urbanas tendem a apresentar
caracteristicas tipicas, mas a intensidade e o momento de
ocorréncia das ilhas de calor variam de acordo com cada localidade.
No final, a ilha de calor de cada comunidade encontra seu préprio e
exclusivo equilibrio entre temperaturas e fluxos de energia, com
base no terreno, tipos de construcées e condi¢des meteoroldgicas da
area (GARTLAND, 2010, p. 36).

Considerando a heterogeneidade urbana, Oke (1987) diferenciou as
ilhas de calor a partir dos niveis da atmosfera em que se manifestam. A
Urban canopy-layer (UCL) ou camada do dossel urbano consiste na ilha de
calor da atmosfera inferior, observada em microescala a partir do solo até o
nivel dos telhados e topo de arvores, e que portanto, expressa a

complexidade urbana que resulta no acimulo de energia pelos materiais
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construtivos pouco evaporativos e que contribuem para a retencao do
excedente de calor préximo a superficie urbana.

O monitoramento das ilhas de calor da atmosfera inferior ocorre a
partir da adocao procedimentos classicos para o registro da temperatura do
ar comprometido pelas edificacoes, tais como as observacoes por redes

meteoroldgicas de superficie (OKE, 2004).

Procedimentos metodoldgicos

Para a investigacdo proposta, o levantamento de dados ocorreu
através de estacoes fixas de coleta da temperatura do ar distribuidas em
feicoes representativas da area urbana, da area rural e das margens do
Balneario Municipal com a finalidade de comparacido dos dados registrados
em oito pontos fixos, considerando a medida de diferenca entre os pontos
urbanos e o rural (VOOGT, 2002). A realizacdo do monitoramento climatico
ocorreu no meés de janeiro de 2014, representativo do verao no ambiente
tropical que naturalmente proporciona efeitos de desconforto térmico aos
citadinos pelo excesso de calor.

Foram instalados oito abrigos meteorolégicos construidos em madeira,
com paredes duplas e perfuradas, equipados com sensores digitais do tipo
ThermaData Humidity — Temperatura Logger, model HTD, fixados através
de uma haste a 1,5 metros em relacao ao solo. Seis destes foram distribuidos
pela malha urbana de Rancharia, procurando-se representar todos os tipos
de usos e ocupacao da terra urbana (Quadro 1). Um abrigo meteorolégico foi
instalado num ponto representativo do rural circundante e outro nas
proximidades do Balneario “Prefeito Manoel Severo Lins Neto”.

A instalacdo dos abrigos meteorolégicos exigiu a observancia de
critérios como o posicionamento sob mailor exposicdo solar evitando a
proximidade de arvores e construcoes que promovessem sombreamento; de

paredes e telhas que proporcionassem um aquecimento dos sensores e
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priorizando-se superficies que ndo apresentassem revestimento ceramico de
acordo com OKE (2004). A apresentacao dos resultados ocorreu em forma de
painéis espaco-temporal, representacoes graficas que mostram a variacao de
um fenomeno climatico no tempo e sua projecio num eixo espacial
(SANT’ANNA NETO, 1990; ARAUJO, 2001). A sua elaboracao exigiu a
organizacdo primaria dos dados em planilhas do programa Excel (marca
registrada da Microsoft Corporation) e posteriormente a utilizacdo do
aplicativo Surfer (marca registrada da Golden Software).

Neste programa, a planilha é transformada em grade com pontos
equidistantes e a interpolacao dos dados é feita a partir da Krigagem como
método de regressdo. O Eixo horizontal (x) representa o tempo (31 dias de
janeiro) e o eixo vertical (y) representa o espaco (8 pontos fixos), sendo que o
eixo “y” foi ilustrado com um perfil caracteristico de cada ponto fixo. Os
resultados mostraram a distribuicao das diferencas térmicas entre os pontos
fixos de coleta no més de janeiro com base nos horarios de interesse. A area
rural apresentou padrao de menor aquecimento em todo o periodo analisado
e por este motivo ficou definida como ponto referéncia (ponto 0) para se
analisar as diferencas entre os pontos urbanos e o ponto representativo do
entorno do balneario. Desta forma, todos os valores de temperatura obtidos
nos pontos urbanos e no balneario foram subtraidos dos valores obtidos no

rural para a obtencao da diferenca térmica.
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Quadro 1 - Caraterizacio dos pontos fixos.

PONTO FIXO CARACTERIZACAO

Casa da agricultura; Localizado no
centro; area densamente construida
com vegetacao arboérea esparsa, solo
parcialmente coberto por grama;
altitude de 514 metros; terreno com
baixa declividade, vertente voltada
para sul-sudeste.

Almoxarifado central da prefeitura;
area do lote com construgéo
esparsa, vegetacao arbérea; solo
exposto e compacto; altitude de
488 metros; relevo de baixa
declividade e orientado para leste.

Fabrica de moveis na zona
industrial; terreno grande,
arborizado e solo permeavel,
altitude de 530 m, relevo de baixo
declive e vertente voltada para
norte.

Terreno do Servico de Agua e
Esgoto; construgcao esparsa,
vegetacdo arbodrea, solo
permeavel; 536 metros de altitude,
baixa declividade e vertente
orientada para o leste.

Conjunto Habitacional Paulo
Paulozzi; area densamente
construida, com vegetacao
esparsa e terrenos menores,
superficie do lote permeavel; 519
metros altitude, vertente orientada
para o oeste, baixa declividade.

Residéncia Vila Teresa, area
densamente construida, lotes
maiores, arborizados; superficie
permeavel; altitude de 516 metros,
relevo plano e vertente orientada
para sul-sudeste.

Balneario: Distante 11 Km do
perimetro urbano, instalado a 70
metros da margem da represa.
Arborizagdo nos arredores, solo
com cobertura vegetal. Altitude de
408 metros.

Rural: Distante 2,5 Km do centro
urbano e 540 metros do perimetro
urbano. Entorno apresenta
pastagem, eucaliptos e cana-de-
agucar. Altitude de 522 metros,
relevo plano e orientado para o
noroeste.

Fotos: Trabalho de campo (2014). Fonte das Imagens: Google Earth. Escala aproximada imagens
Google Earth: 213 metros. Elaboracéo: das autoras, 2015
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Resultados e discussao

Na sequéncia, sao apresentados os painéis espacotemporals que
mostram as diferencas verificadas em relacdo ao ponto fixo rural, analisados
por horario, selecionando-se as 09, 15 e 21 horas (hora local).

O grafico de analise ritmica do periodo analisado (Figura 2) foi
elaborado para fundamentacdo das analises, visando identificar sistemas
atmosféricos atuantes e os tipos de tempo decorrentes que foram
desencadeadores das ilhas de calor, bem como dos episédios de maior
intensidade do fenomeno (DANNI-OLIVEIRA; MENDONCA, 2007;
MONTEIRO, 1971; ZAVATTINI, 2015).

As caracteristicas do sitio wurbano sao relevantes para a
complementacido da analise climatica em fina escala pois o clima urbano
deriva tanto da heterogeneidade geoambiental como também das
caracteristicas geourbanas (FIALHO, 2009).

No aspecto geoambiental, o relevo relaciona-se com o clima através da
altimetria, da orientacdo e da inclinacao das vertentes pois “a posicdo do
relevo favorece ou dificulta os fluxos de calor e umidade entre areas
contiguas (MENDONCA; DANNI OLIVEIRA, 2007, p. 47).

A influéncia da altitude na variacdo da temperatura é percebida
através da distingio entre areas de topo e de fundos de vale, relacao que se
estabelece no periodo noturno pela inversdao térmica, potencializada em
episoédio do sistema Polar atlantico (AMORIM, 2017).

Rancharia apresenta relevo plano com declividades que atingem no
maximo 5% nos fundos de vale e altitudes no intervalo entre 336 e 550
metros. Os pontos fixos urbanos e o rural foram instalados em altitudes
aproximadas. A mais elevada foi verificada no ponto 4 (536 metros) e a de
menor altitude no ponto 2 (488 metros), sendo este Gltimo mais préximo de
um fundo de vale. Comparando os pontos fixos, o ponto do Balneario

apresenta a menor cota de altitude, com 408 metros. A orientacido das
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vertentes teve relevancia nos horarios préximos ao nascer e ao poér do sol em

alguns episédios do més, devido a condigao de relevo plano.

Figura 2 - Grafico de andlise ritmica, Rancharia (SP).
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As maiores associagbes entre o relevo e a temperatura do ar,
sobretudo com relacdo a orientacdo das vertentes ocorreram no ponto 2 e no
ponto 5. O ponto 2 situa-se em vertente voltada para o leste, razao pela qual
este local se manteve mais aquecido no periodo da manha. O ponto 5
localizou-se em area de vertente voltada para o oeste, visto que este ponto
permaneceu mais aquecido apds o por do sol.

As 9 horas, as maiores intensidades térmicas em relacdo ao rural
foram verificadas nos pontos fixos 1 (Casa da Agricultura no Centro) e 2
(Almoxarifado Central) que correspondem a areas urbanas com maior
densidade de construcdo dos lotes e com vegetacdo esparsa. Nestes dois
pontos, a ilha de calor urbana ficou claramente apresentada em todo o
periodo analisado, atingindo a intensidade maxima de 3°C (Figura 3). Os
episodios mais aquecidos nestes dois locais foram respostas a atuacgao de
sistemas atmosféricos estaveis, como a massa tropical atlantica. Em menor
frequéncia, no ponto do balneario também houve a formacao de um bolsao
de ar mais aquecido em relacdo ao rural neste horario, com valores entre
1°C a 2°C de intensidade. Nos demais pontos urbanos, a intensidade térmica
verificada foi menor, estando mais proxima aos valores do rural e até mesmo
mais frescos, como o ponto 3, onde funciona uma fabrica de méveis na area
industrial, que se caracterizou como uma ilha de frescor em todos os
horarios. Esses resultados corroboram o efeito sombra dos ambientes
construidos (AMORIM, 2012).

No dia 1° de janeiro, uma frente fria provocou 18 mm de chuva em
Rancharia. A temperatura sofreu um suave declinio e as diferencgas entre os
pontos foram menores, quando comparadas aos demais horarios. Do dia 02
ao dia 08 de janeiro, a regido estava influenciada pela Massa Tropical
Atlantica, o que conferiu estabilidade a atmosfera, periodo em que houve
maior aquecimento nos pontos urbanos 1 e 2, comparando-se ao rural. O

ponto representativo do Balneario também apresentou maior temperatura
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do que o rural neste periodo, sendo estas ilhas de calor de magnitude
moderada.

Esse padrao de aquecimento foi mantido por todo o més de janeiro,
porém o maior ou o menor aquecimento dos pontos urbanos 1 e 2, assim
como no ponto do Balneario ficou condicionado as variaveis atmosféricas e
aos fatores locais como o uso e a ocupacao da terra. No dia 09 de janeiro,
uma frente fria atuou na regiao provocando chuva (6 mm) e as temperaturas
absolutas do ar diminuiram, assim como a diferenca térmica entre os pontos
urbanos e do balneario em comparacao com o rural. No entanto, no dia 10, a
massa polar Tropicalizada, e no dia 11, a atuacdo da Massa Tropical
Atlantica contribuiram para que as diferencas no ponto 1 e no ponto 2
ficassem em torno de 3°C mais quentes do que o rural. No dia 12, uma nova
frente fria chegou a regiao e as diferencas diminuiram, permanecendo assim
durante a frente estacionaria entre os dias 13 e 16.

A partir do dia 17 os pontos 1, 2 e 7 voltaram a apresentar maior
aquecimento em relacdo ao rural, sendo que a partir do dia 28, a Massa
Tropical Atlantica proporcionou maiores temperaturas absolutas e assim,
nos pontos 1 e 2 verificou-se ICU de magnitude moderada.

Neste horario, o ponto 3 localizado na zona industrial mostrou
pequenas diferencas em relacio ao rural definindo-se como uma ilha fresca.
O tamanho do lote, a vegetacao arborea, arbustiva e rasteira que o local
preserva sao elementos que garantem temperaturas menores do que os
demais pontos e até mesmo em relacdo ao rural. Ja o ponto 4, registrou
pequenas diferencas em relacdo ao rural, chegando a 1°C de magnitude nos
dias 4, 10, 11, 20, 26, 27, 29, 30 e 31, podendo ser classificadas como ICU de
fraca magnitude.

O ponto fixo 5 localizado no Conjunto Habitacional Paulo Paulozzi,
mostrou aquecimento no intervalo entre +0,2 a +1°C, no periodo da manha3,
em relacdo ao rural proximo. Nesta area, os terrenos sdo pequenos e as

residéncias sdo construgoes populares de 70 m?2, que no periodo da manha
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nao teve aquecimento maior do que 1°C, em relacdo ao ponto rural. Em
contrapartida, no periodo préximo ao por do sol, o aquecimento deste ponto
ocorreu em funcao da orientacio da vertente voltada para o oeste. No ponto
6 as diferencas em relacido ao rural foram pequenas, apresentando-se no
intervalo de 0 a +0,2°C, aproximadamente. No local, o terreno é grande,
apresenta vegetacdo de grande porte no fundo e extensa area permeavel
(solo nu). Essas caracteristicas locacionais, neste horario, proporcionaram

temperaturas mais proximas as verificadas no rural.

Figura 3 - Diferencas de temperaturas (°C) registradas entre os pontos fixos e o rural, em
Rancharia, no més de janeiro de 2014, as 09 horas.
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Elaboragao: das autoras, 2015.

As 15 horas, as diferencas nas temperaturas foram maiores e mais
distribuidas entre os pontos urbanos (Figura 4). Neste horario, a maior
intensidade da ICU foi observada no dia 24 de janeiro, com o ponto do

Balneario 4,2°C mais quente do que o rural, o que configurou uma ilha de
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calor de forte magnitude (FERNANDEZ GARCIA, 1996). Do dia 1° ao dia
12, o padrao de aquecimento do balneario foi 0 mesmo, com intensidade no
intervalo de +2° a +3°C mais quente do que a area rural. Neste periodo,
houve a alternancia de trés sistemas frontais (dias 1, 9 e 12), a Massa
Tropical Atlantica (entre os dias 02 e 08) e a Massa Polar Tropicalizada que
atuou no dia 10. A frente fria do dia 12 passou a ser estacionaria até o dia 16
de janeiro, sendo que neste periodo somente o balneario e o ponto 2
(Almoxarifado Central em area densamente construida) formaram ilhas de
calor. A partir do dia 17, a massa de ar Polar tropicalizada atuou até o dia
20, repetindo o padrao de aquecimento no Balneario, no ponto 1 e no ponto
2. A partir do dia 21 atuou a massa de ar Tropical Atlantica que provocou
um aumento na temperatura do ar absoluta, sendo que nos pontos 1, 2 e 7
foram observadas magnitudes de +2°C a aproximadamente +3,5°C, em
relacao ao campo.

Localizado em area industrial, o ponto 3 mostrou-se em alguns
episodios como uma ilha fresca, 0,6°C menos aquecido do que a area rural, o
mesmo acontecendo com o ponto 6. Nestes dois casos, os lotes maiores e a
presenca de vegetacdo arboérea foram fatores condicionantes para que se
caracterizassem como ilhas frescas.

A estacao fixa localizada no ponto 4 registrou pequeno aquecimento
comparado ao rural, chegando a configurar-se como uma ICU de fraca
magnitude. Em alguns episédios, houve menor aquecimento do que o rural,
reflexo do padrao de ocupacao local como menor densidade de construcao e
presenca de vegetacio arbdrea de grande porte.

No ponto 5, no Conjunto Habitacional Paulo Paulozzi, detectou-se
uma ilha de calor de fraca magnitude (entre +1°C até +2°C). Neste caso, o
padrao construtivo, os lotes menores e a alta taxa de ocupacédo do terreno,
neste horario, foram elementos importantes para justificar o maior

aquecimento neste horario.
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O ponto 6 apresentou temperaturas proximas das que foram
verificadas no rural e mais fresco 0,6°C até o dia 10. A partir da segunda
quinzena, em que foi verificada a atuacdo da massa Polar Tropicalizada e da
Tropical Atlantica, este ponto formou uma ICU de magnitude moderada.

As 15 horas, no ponto representativo do balneario, foi verificada ICU
de moderada magnitude (entre +2,2 °C a +3°C) em todo o més de janeiro. No
painel espacotemporal (Figura 4), o periodo entre os dias 10 a 13 de janeiro
mostrou que todos os pontos se aqueceram mais do que o rural. Neste
periodo, a intensidade da ICU esteve entre 2°C e 4,5°C, ocorrendo a sucessio
de um sistema frontal (09 de janeiro), uma Massa Polar Tropicalizada, no
dia 10, e no dia 12, uma nova frente fria chegou ao estado de Sao Paulo,
provocando chuva e queda na temperatura do ar sendo que, a partir do dia

13, esta frente passou a atuar de forma estacionaria.

Figura 4 - Diferengas de temperaturas (°C) registradas entre os pontos fixos e o rural, em
Rancharia, no més de janeiro de 2014, as 15 horas.
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As 21 horas, os pontos intraurbanos, com exce¢cdo do ponto 3,
mostraram intensidades de +3,5°C que estiveram distribuidas durante o
més de janeiro, com destaque, sobretudo, nos pontos de maior densidade
construtiva como no caso do ponto 5 (Conjunto Habitacional), ponto 6 (Vila
Teresa, area densamente construida, lotes maiores e arborizados), além do
ponto 1 (Casa agricultura no centro) e 2 (Almoxarifado Central), como
demonstrado na Figura 5. No Balneario a intensidade esteve em torno de
1,2°C mais aquecido do que o rural, valor menor do que os que foram
verificados nos horarios das 09 e 15 horas. No ponto 3 (fabrica de mdveis na
area industrial), diagnosticou-se uma ilha fresca atingindo o valor de 0,8°C
mais frio e esteve menos aquecido do que o ponto do rural em todo o més,
neste horario. Nos pontos 4 e 5 foram registradas de 1°C a 3°C de
magnitude em relacdo ao rural, especialmente maior na segunda quinzena,
sob atuacdo da Massa Polar Tropicalizada. Durante a noite, as diferencas
entre os pontos foram mais distribuidas. As areas urbanas permaneceram
aquecidas devido a maior densidade de edificacoes e de impermeabilizacao
do solo, pois “superficies escuras, como coberturas asfalticas absorvem a
maior parte da radiacdo solar. [...] Uma superficie mais quente radia mais
energia” (GARTLAND, 2009, p. 28). Dessa forma, “os pavimentos
contribuem para os efeitos da ilha de calor, pois se aquecem sob o sol e
liberam esta energia armazenada para seus arredores ao entardecer e
durante a noite” (GARTLAND, op.cit., p. 105).

A maioria dos materiais construtivos utilizados na estruturacao
urbana apresentam mailor aquecimento, pois sao materiais com alta
emissividade térmica e baixo albedo. Em razao disso, ocorre um acumulo do
saldo de radiacdo nas areas urbanas pois estas sdo formadas por materiais
com menor capacidade de refletancia da energia solar incidente e pouco-
evaporativos. Essa caracteristica interfere na varia¢do temporal da ilha de
calor, pois, existe um armazenamento de calor durante o dia e liberacao do

excesso de calor no decorrer da noite.
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Os episdédios de maior intensidade da ilha de calor noturna foram
registrados sob atuacdao da massa Polar Tropicalizada (dias 18, 19, 20) e da
massa Tropical Atlantica (dias 28, 29, 30, 31) que conferiram a atmosfera
maior estabilidade, ocorrendo mailores temperaturas absolutas.
Notadamente, os pontos 1 (Casa da Agricultura), 2 (Almoxarifado Central) e
5 (conjunto habitacional) caracterizaram-se como ilhas de calor de moderada

magnitude.

Figura 5 - Diferencas de temperaturas (°C) registradas entre os pontos fixos e o rural, em
Rancharia, no més de janeiro de 2014, as 21 horas.
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Consideragoes Finais

Os resultados alcang¢ados indicam que o padrao de uso e ocupacgao da
terra e a densidade construtiva sdo fatores que condicionam a temperatura

do ar e contribuem para a existéncia de um clima especifico na area urbana
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de Rancharia. Foram detectadas ilhas de calor de moderada a forte
magnitude em condi¢bes de estabilidade atmosférica (céu claro e ventos
fracos). As altitudes e orientacdo das vertentes nao foram significativas nos
pontos fixos para a caracteristica da temperatura do ar devido a baixa
variacao da topografia e da declividade do relevo. Esta relacao entre o relevo
e a temperatura do ar ocorreu somente as 21 horas no ponto 5, localizado em
vertente direcionada para o oeste. As diferencas entre os pontos urbanos e
do balneario, em comparacdo com o rural, foram maiores quando houve
condicao de estabilidade atmosférica, sobressaindo-se, deste modo, as
caracteristicas locacionais como a superficie, a caracterizacao do entorno,
funcionalidade urbana de cada ponto fixo.

Foi possivel perceber que os pontos 1 (Casa da Agricultura), 2
(Almoxarifado Central) que correspondem a areas urbanas densamente
construidas com vegetacio esparsa, registraram maior intensidade da ICU.
Nestes locais, sobressairam-se as caracteristicas geourbanas como a
densidade construtiva e o uso da terra urbana para a determinacao dos
padroes térmicos. As9 horas, esses dois pontos demostraram padrao térmico
de maior aquecimento em relacdo ao rural. A maior intensidade da ilha de
calor foi constatada durante a atuacdo da massa tropical atlantica,
principalmente. No periodo vespertino, o padrao térmico predominante foi
de diferencas térmicas positivas em relagao ao rural, sendo detectadas ilhas
de calor de forte magnitude na atuacdo da massa tropical atlantica. As 21
horas, os pontos 1 e 2 foram mais aquecidos do que o rural, registrando ilhas
de calor de magnitude forte nos dias regidos pela massa tropical atlantica.

O ponto 3, mesmo localizado em area de vertente orientada para o
norte, com baixa declividade em setor de uso industrial do solo, apresentou-
se como uma 1ilha de frescor, pois fol 0o ponto com menores temperaturas e
intensidade do que o rural, em alguns horarios. As condigoes atmosféricas
em que as 1lhas de frescor se manifestaram foram diversas, frequentemente

relacionadas a frente polar, a frente estacionaria, mas também de sistemas
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como a massa polar atlantica Tropicalizada e a tropical atlantica. As ilhas
de calor configuradas neste local atingiram até 1°C de intensidade em
relacdo ao rural, nos sistemas que garantiram estabilidade atmosférica.
Neste caso, o tamanho e as caracteristicas do lote que mantém vegetacao
arborea, arbustiva e rasteira contribuiram para esse resultado.

O ponto 4, terreno da empresa responsavel pelo abastecimento de
agua (SAE) da cidade, s6 apresentou temperaturas maiores do que o rural
no periodo das 21 horas. Este local registrou diferencas térmicas de 1°C a
aproximadamente 2.5°C em relag¢do ao ponto rural em episédios regidos pela
massa Polar tropicalizada. Ele é dotado de vegetacao arbérea de grande
porte e de grande area permeavel,sem cobertura vegetal rasteira e nao
apresenta grande densidade de construcao.

No conjunto habitacional Paulo Paulozzi (ponto 5), as diferencas
foram significativas no periodo das 15 as 21 horas, apresentando sempre
maior aquecimento do que o rural nestes dois horarios. As maiores
magnitudes da ilha de calor foram verificadas mediante a atuacdo da massa
polar Tropicalizada e da massa tropical atlantica. Diferencas menores de até
1,4°C foram detectadas no periodo da manha (9 horas). Destaca-se que o
padrao construtivo, a densidade construtiva, o lote menor e sem vegetacao
contribuiram para o aquecimento.

No ponto 6, as maiores temperaturas do ar em relacao ao rural foram
verificadas as 15 e as 21 horas, mesmo o lote apresentando vegetacao
arbdérea e arbustiva, grande area permeavel e tamanho maior do que os
terrenos dos outros pontos. No periodo da manha, as ilhas de calor foram
verificadas sob atuacado da frente polar e da frente estacionaria. Diferencas
térmicas positivas atingiram até 0,6°C em condicoes atmosféricas mediadas
pela massa polar atlantica Tropicalizada e da massa tropical atlantica. As
15 horas, o ponto 6 caracterizou ilha de frescor ou com menores intensidades
térmicas na influéncia da massa tropical atlantica. As 21 horas, foram

detectadas ilhas de calor de intensidades que atingiram até 2,4°C em
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condi¢oes atmosféricas influenciadas pelas massa tropical atlantica e polar
Tropicalizada.

O Balneario mostrou diferencas importantes na temperatura do ar,
com um maior aquecimento em relacdo ao rural durante a manha e no
periodo da tarde nos diversos tipos de tempo proporcionados pelos sistemas
atmosféricos que atuaram no més de janeiro de 2014. As 21 horas estas
diferencas foram menores. Neste caso, a presenca da superficie de agua
demonstra relacoes com este aquecimento.

O rural foi tomado como referéncia, porém apresentou-se mais
aquecido, notadamente em relacdo ao ponto 3 (area industrial), em alguns
episodios.

Em sintese, a urbanizacio, as funcionalidades urbanas, o uso da terra
urbana combinadas com condi¢oes meteoroldgicas contribuiram para a
configuracao de ilhas de calor que caracterizam o clima urbano especifico de
Rancharia. Os bolsbes mais aquecidos encontraram-se em Aareas de
urbanizacao densa e com pouca vegetacdo, apresentando até 4,6°C de
gradiente térmico em relagao ao rural préximo.

A 1identificacdo destas areas que apresentam anomalias térmicas
podem ser objeto da tomada de decisdo visando a aplicacao de medidas para

a mitigacao dos efeitos das ilhas de calor pelo poder publico.
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