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Tema central: medio ambiente urbano

Estrutura térmica identificada por
transectos moveis e canal termal do
Landsat 7 EM cidade tropical’

Margarete Cristiane de Costa Trindade Amorim?,
Jodo Lima Sant’Anna Neto? y Vincent Dubreuil3

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar a estrutura térmica do clima urbano
com base na interpretacdo do canal termal do satélite Landsat 7 e de medidas
de superficie. Identificou também como se processa a producdo do clima urba-
no, partindo de uma andlise das formas de estruturagdo do espacgo, das caracte-
risticas do uso do solo e dos materiais construtivos na geragdo de ilhas de calor
e suas implicagies no conforto ambiental de uma cidade média de clima tropi-
cal no Brasil. Para a verificagdo das temperaturas do ar intra-urbana realizaram-
se medidas em transectos méveis nos percursos norte-sul e leste-oeste. Os da-
dos do canal termal do Landsat-7, foram convertidos para valores de
temperatura de superficie. Os resultados mostraram que o padrdo de urbani-
zacdo e as caracteristicas do uso do solo sdo os responsaveis pela distribuicdo
da temperatura gerando ilhas de calor no centro da cidade e nos bairros popu-
lares densamente construidos. Nestes Gltimos, devido ao elevado grau de segre-
gacdo social, as altas temperaturas também provocam aumento no ndmero de
casos de doencas e morbidade, principalmente do aparelho respiratério.

Palavras chave: Clima urbano, ilha de calor, canal termal, conforto térmico.

ABSTRACT

This study aims to examine the thermal structure of the urban climate based on
the interpretation of the satellite Landsat 7 (thermal channel) and measures for
the area. It identifies how the production of urban climate develops based on an
analysis of the structure of space forms and characteristics of land use and
constructive materials in the generation of heat islands and their implications in
environmental comfort in a tropical climate medium size city at Brazil. To check
intra-urban air temperature, measures were carried out in mobile transects in
the North-South and East-West routes. Thermal Channel data of Landsat-7, were
converted to surface values. The results showed that the pattern of urbanization
and characteristics of land use are responsible for the distribution of temperatu-
re generating heat islands in downtown and popular densely built neighborho-
ods. In those cases the highest indexes of social segregation added to higher
temperature also provokes elevation in the number of illnesses and morbidity
cases, mostly of respiratory diseases.

Key words: Urban climate, heat island, thermal channel, thermal comfort.
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As dareas urbanas se constituem como
pélos de atragao populacional. Como a
segregacdo sécio-espacial é uma das
caracteristicas do modelo de
desenvolvimento em geral e, do brasileiro,
em particular, os bairros populares tém sido
estabelecidos nas periferias urbanas, em
grande parte utilizando materiais
construtivos inadequados tanto do ponto de
vista da qualidade de vida, quanto da
eficiéncia térmica.

Esta hipotese direciona o trabalho cujo
objetivo foi analisar a estrutura térmica do
clima urbano com base na interpretagido do
canal térmico do satélite Landsat 7 e de
medidas de superficie por meio da
realizagdo de transectos. Além disso, buscou
identificar como se processa a produgdo do
clima urbano em cidades de porte médio do
oeste paulista, partindo de uma andlise das
formas de estruturagdo do espago, das
caracteristicas do uso do solo e dos
materiais construtivos na geragao de ilhas de
calor e suas implicagies no conforto
ambiental.

A vantagem de se utilizar as imagens
de satélite para este tipo de estudo decorre
do fato de serem dteis para estimar a
temperatura da superficie, dependendo do
tipo de uso e ocupacdo do solo. Trata-se
apenas indiretamente da temperatura do ar
ligada as medidas em abrigos por meio do
balango da energia local. As imagens de
satélite podem também ajudar a
compreender a distribuicdo das fontes de
calor dentro de uma area urbana que
levam a formacdo das ilhas de calor
urbanas.

Este artigo apresenta uma caracterizagao
da drea de estudo, considerando-se o
processo de ocupagdo do oeste paulista,
assim como a expansdo territorial de
Presidente Prudente. Na seqiiéncia sdo
discutidas questies referentes aos materiais
construtivos e ao conforto térmico, bem
como as caracteristicas do clima regional.
Depois de explicitados os procedimentos
utilizados na pesquisa sdo apresentados os
resultados evidenciando-se a estrutura
térmica intra-urbana tendo como referéncia
tanto os registros de superficie como a
interpretacdo da imagem tratada do canal
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termal do Landsat 7. O trabalho é finalizado
com uma reflexdo sobre o clima urbano e a
segregacao sécio-espacial.

Caracterizacao da area
de estudo

Na passagem do século XIX para o
século XX, o Brasil possuia pouco mais de
17 milhies de habitantes, em sua maior
parte, vivendo numa estreita faixa costeira,
apesar de seus 8,5 milhies de Km? de
extensdo.

O oeste do Estado de S3o Paulo, neste
periodo, ainda contava com expressiva
populacdo indigena e, a partir da década
de 1910, aventureiros iniciavam a
conquista do “sertdo” para a incorporagao
de novas terras e a expansdo de atividades
agropecuadrias.

A cidade de Presidente Prudente,
principal ndcleo urbano desta regido que
ocupa uma darea aproximada de 20.000
km2, foi fundada em 1917, primeiramente
dedicada as atividades pastoris e
posteriormente, com a chegada da
ferrovia, inicia-se a agricultura comercial
(Figura N° 1).

Fatores naturais favoreceram a expansao
da cultura cafeeira, que entre as décadas de
1940 a 1970 foi a responsavel pelo rapido
crescimento demogréfico regional, bem
como pela estruturagao do territério (Abreu,
1972).

O desmatamento acelerado das matas e
florestas pelas atividades agropastoris e o
assoreamento da rede hidrogréfica
marcaram profundamente a degradacdo das
paisagens naturais e mudangas no ciclo
hidrolégico. Ha indicios de que este
processo de ocupagdo tenha provocado
aumento da temperatura e concentracdo
pluvial, modificando o regime climatico.

Nas dreas urbanas, o aumento da
temperatura, segundo Amorim (2000), foi
ainda maior por causa da concentragdo de
edificacies e da impermeabilidade do solo.
Além destes fatores, hd que se considerarem
0os materiais construtivos utilizados,
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principalmente pela populagao de baixa
renda, que geram maior inércia térmica e
desconforto humano.

Povoamento e expansao
territorial urbana

O primeiro censo demografico da regido
registrava em 1920, apenas 846 pessoas na
area urbana de Presidente Prudente e pouco
mais de 4.000 habitantes na zona rural.
Com a chegada da Ferrovia (Companhia
Sorocabana de Estradas de Ferro), vieram
migrantes de varias regiies do pais, além de
um grande contingente de italianos e
japoneses que se dedicaram a agricultura
cafeeira, principal produto de exportagdo do
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Brasil até a primeira metade do século XX. A
populacdo local aumentou rapidamente até
a década de 1970, diminuindo o ritmo a
partir de entdo, devido a erradicagao do
café e a substituicdo das principais
atividades agricolas, pela criacdo de gado
bovino. Esta mudanga na estrutura agraria
ocasionou o éxodo rural provocando um
rapido processo de urbanizagdo (Figura N°
2).

Como a expansdo territorial nao foi
acompanhada da respectiva estrutura de
servigos e de equipamentos urbanos, uma
parcela significativa da populagdo vivia e
ainda vive sob condigies inadequadas do
ponto de vista da qualidade de vida e de
indicadores de sustentabilidade.

Figura N° 1
Localizagdo do Estado de Sdo Paulo e regido de Presidente Prudente

Fonte: IBGE, 2008.
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A area urbana de Presidente Prudente
apresenta grande diversidade de ocupacao
do solo, pois os bairros mais antigos
(construidos entre as décadas de 1950 e
1970) sao densamente construidos e com
significativa cobertura vegetal arbérea nas
ruas e fundos de quintais.

Por outro lado, as areas residenciais que
surgiram nas décadas de 1980/1990, que
sdo a grande maioria, apresentam-se com
edificagies esparsas, com gramado e
vegetacdo arbdrea. Neste mesmo periodo,
para atender a demanda por habitagao das
classes populares, foram construidos os
conjuntos habitacionais e loteamentos
destinados a populacdo de baixa renda com
terrenos menores e materiais construtivos
menos adequados ao clima tropical e, ao
conforto térmico e ambiental (paredes finas
e coberturas de fibrocimento, ou asbestos),
que armazenam muito calor e produzem
inércia térmica.

A expansdo territorial urbana tem
privilegiado o setor ocidental da cidade
devido tanto as questies politicas e
econdmicas como pelas caracteristicas do
relevo. Nesta drea os divisores de agua
apresentam perfis convexos mais
alongados, formando interfldvios mais
suaves e separados entre si por vales menos
estreitos, representando hoje cerca de 80%
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do total da malha urbana. No quadrante
Leste o relevo possui declives acentuados
que dificultam a expansdo da malha
urbana, onde habita populacdo de baixa
renda.

Os materiais construtivos e o
conforto térmico

A expansao territorial urbana ¢é
caracterizada pelo aumento das areas
edificadas e pavimentadas que geram
inércia térmica e a produgdo de calor. As
ilhas de calor ndo causam apenas
desconforto térmico em ambientes de clima
tropical, mas sdo responsdveis também, pelo
aumento da demanda por energia e por
ambientes urbanos insalubres que afetam a
saide humana.

As coberturas (telhados) sao as
principais responsaveis pelo calor
produzido tanto no interior quanto no
entorno das edificacies. Este calor é
determinado pelas varidaveis de albedo
(reflectancia) e emissividade dos
materiais. O albedo representa a porgao
da radiacdo solar incidente, que ¢
refletida pelo material, enquanto a
emissividade determina o desempenho
térmico caracterizado pela temperatura
superficial.

Figura N° 2
Crescimento populacional de Presidente Prudente (1920/2007)

Fonte de dados: IBGE, 2008.
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Assim, superficies com elevado albedo e
emissividade tendem a permanecerem mais
frias quando expostas a radiacdo solar, pois
absorvem menos radiacao e emitem mais
radiagdo térmica para o espago,
transmitindo menos calor para seu entorno.
Ao contrdrio, quanto menor for o albedo e a
emissividade maior serd a absorcao de calor
e sua permanéncia no ambiente de entorno.

Diversos tipos de materiais construtivos
tém sido utilizados nas edificagcies em areas
urbanas. No oeste paulista prevalece o uso
de trés tipos de materiais de cobertura: as
telhas ceramicas, as de fibrocimento e as
metalicas (aluminio, zinco e acgo
galvanizado). As coberturas ceramicas sdo
mais utilizadas em residéncias de classe
média e alta, as de fibrocimento prevalecem
nos bairros e conjuntos habitacionais de
populagdo de baixa renda e as metdlicas nas
edificagies comerciais e industriais.

Em fungdo de suas propriedades fisicas,
os materiais de cobertura apresentam as
seguintes (Quadro N° 1) respostas térmicas
(Ferreira e Prado, 2003).
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Caracteristicas climaticas
regionais

O clima tropical continental sub-tmido do
centro oeste do Brasil, caracteriza-se por duas
estacies do ano bem definidas: um verao
quente e chuvoso de outubro a margo e um
inverno ameno e seco de abril a setembro.
Entretanto, diante da forte irregularidade
climatica da regido, explicada por sua
localizagdao na latitude do trépico de
capricérnio, drea de conflito entre os sistemas
tropicais e extra-tropicais, Presidente Prudente
apresenta uma variabilidade sazonal
acentuada (Figura N° 3).

De modo geral, os sistemas tropicais
prevalecem na regido a maior parte do ano,
ora com o seu ramo atlantico, mais amido,
ora com trajetdérias continentais, mais
quentes e secas. No periodo de primavera e
verdo, as temperaturas didrias oscilam entre
0s 20° C e 32° C, com maximas absolutas
préximas aos 40° C. Nesta época do ano
concentra-se cerca de 75% da precipitagao
anual de 1.300 mm.

Quadro N° 1
Temperatura superficial dos materiais (ASTM E 1980-98%)

Fonte: Ferreira e Padro, 2003.

4 ASTM E 1980-98: Standart Pratice for Calculating Solar Reflectance Index.
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No outono/inverno as temperaturas
decrescem ligeiramente, mas permanecem
elevadas, a excecdo dos episédios das
invasies do anticiclone polar, quando as
temperaturas minimas oscilam entre 15° C e
20° C, com valores absolutos que podem
chegar a 0° C.

REvisTA DE GEOGRAFIA NORTE GRANDE

A temperatura média anual (1969/2007)
tem oscilado, entre 21° C e 24° C, de forma
ascendente desde que a expansdo da drea
urbana do municipio ultrapassou os limites
da estagdo meteorolégica, como demonstra
a Figura N° 4 sobre a evolugcdo das
temperaturas no periodo de registro.

Figura N° 3
Climograma de Presidente Prudente (1969/2007)

Fonte de dados: Estagdo Meteorolégica localizada na FCT/UNESP.

Figura N° 4
Evolugdo da temperatura média anual de Presidente Prudente

Fonte de dados: Estagdo Meteorolégica localizada na FCT/UNESP.
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Observa-se um aquecimento de 1,7° C em
menos de 40 anos.

Procedimentos metodolégicos

O referencial tedrico deste trabalho
baseou-se na concepgdo dos canais de
percepcao do clima urbano proposto por
Monteiro (1976) e Monteiro e Mendonga
(2004), enfatizando o canal termo-dinamico
como o principal responsavel pelo fator de
conforto térmico.
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Para a verificagdo das temperaturas do ar
intra-urbana realizaram-se medidas em
transectos moveis nos percursos norte-sul
(42 registros) e leste-oeste (78 registros) em
cinco dias representativos do verdo e outros
cinco do inverno de 2002. Esse
procedimento se repetiu em trés dias do més
de julho de 2003, sob condigies
atmosféricas estdveis (céu claro e baixa
velocidade do vento), como mostra a Figura
N° 5. Foram utilizados termometros digitais,
com os sensores presos em haste de madeira

Figura N° 5
Presidente Prudente-localizacao dos transectos, 2002

Fonte: Carta topografica da Prefeitura Municipal de Presidente Prudente, 1995.
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com 1,5m de comprimento, acoplados
nad ateral de dois veiculos que sairam da
periferia (rural), passando pelo centro,
chegando ao extremo oposto da cidade. As
medicies foram efetuadas entre 20 hrs e
20:45 hrs, por se tratar do horario mais
adequado uma vez que as temperaturas ndo
experimentam mudangas rapidas.

Os sistemas atmosféricos regionais que
atuaram nos dias de medi¢cdo de campo
foram analisados por meio de cartas
sinéticas de superficie disponibilizadas no
site da Marinha do Brasil®> e das imagens de
satélite Goes®.

A imagem de satélite utilizada foi
adquirida no site Global Land Cover Facility. A
Gnica imagem disponivel neste setor (WRS
222-075), préxima do periodo de realizagao
do transecto mével foi de 21 de Marco de
2001. Essa imagem foi utilizada porque se
considerou que ndo ocorreram muitas
mudangas no uso e na ocupacgao do solo entre
2001, 2002 e 2003. Os dados do canal termal
do Landsat-7, possui resolugdo espacial de 60
metros e as temperaturas foram convertidas
para valores de superficie considerando-se
valor fixo igual a 1 de emissividade.

Para a andlise dos resultados das medidas
coletadas no transecto foram elaboradas
cartas de isotermas, através do Software
Surfer for Windows, permitindo assim a
identificacao da variagao da temperatura nos
diferentes pontos da cidade.

> Disponivel em Internet: www.mar.mil.br
6 Disponivel em Internet: http:/satelite.cptec.inpe.br
/imagens
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A estrutura térmica
intra-urbana

A resposta térmica da estrutura urbana
demonstrou que a urbanizagdo e as
caracteristicas do uso do solo sao
responsaveis pela distribuicdo da
temperatura do ar gerando ilhas de calor
nos bairros densamente construidos, ou
com a concentracdo de materiais
construtivos de grande potencial energético
de emissividade e reflectancia. Este padrao
de distribuicao, entretanto, pode se
modificar em funcdo da direcdao e
velocidade do vento que desloca estas ilhas
de calor para outras areas da cidade. Foram
observadas ilhas de calor de forte
magnitude, com diferengas entre o ponto
mais quente e o ponto mais frio entre 3,6°
C e 5,6° C em dias representativos do verao
e de 4,9° C a 9,6° C no inverno. As
diferencas foram menores nos dias com
ventos um pouco mais fortes, 3,0 m/s a 4,0
m/s (Quadro N° 2).

Durante a noite a cidade gera ilhas de
calor com o aumento da temperatura do
meio rural e bairros menos densamente
construidos em direcdo aos bairros
densamente construidos e o centro. Além da
densidade de construgies os materiais
utilizados também contribuem para o
armazenamento do calor.

Na maioria dos estudos de ilha de calor
realizado no periodo noturno, o centro da
ilha é bem definido e freqiientemente esta
localizado no centro da cidade com maior
densidade de construcies ou nos bairros
industriais.

Quadro N° 2
Temperaturas maximas, minimas e diferengas térmicas entre os pontos

Fonte: Trabalho de campo-janeiro e julio de 2002 e 2003.
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Em Presidente Prudente, contudo, foi
detectado pelo menos duas células
separadas da ilha de calor central, que
podem ser diretamente atribuidas aos
materiais construtivos. Primeiramente,
observou-se uma célula maior de ar mais
quente localizada na zona central em
direcdo a porcao norte e sul da cidade,
onde estdo localizados os bairros mais
antigos e densamente construidos. A medida
que a densidade de construgies diminui,
verificou-se a queda na temperatura em
direcdo ao meio rural.

A segunda célula localizou-se na porgao
oeste da cidade, onde se encontram dois
conjuntos habitacionais densamente
construidos. As temperaturas nesta célula,
embora também elevadas em comparagdo a
outros pontos da cidade, foram de 1° C a 2°
C mais baixas em relacdo ao centro. Assim,
além da temperatura ser ligeiramente mais
baixa do que no centro da cidade, seu
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tamanho foi bem menor em relacdo ao
centro e seu entorno.

A diminuicdo na densidade de
construgao produz um efeito pronunciado
no que se refere a quebra de continuidade
da distribuicdo das temperaturas mais
elevadas.

Sob condicies de calmaria e velocidade
do vento de 0,5 m/s, entre as células da
porcao oeste e a da area central, mesmo
estando inserido na malha urbana, foram
observadas temperaturas mais baixas.
(Figuras N° 6, N° 7 e N° 8).

O intervalo das temperaturas mais baixas
entre as duas principais células de
temperaturas mais elevadas, foi quebrado no
dia 17/7, devido a presenca de ventos fracos
de sudeste, entre T m/s as 20 hrs e 3 m/s as
21 hrs. O movimento do ar foi suficiente
para homogeneizar as temperaturas mais

Figura N° 6
Presidente Prudente: temperatura do ar, 14/07/2002, 20 hrs

Fonte: Elaboracdo prépria.
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Figura N° 7
Presidente Prudente: temperatura do ar, 21/07/2003, 20 hrs

Fonte: Elaboracdo prépria.

Figura N° 8
Presidente Prudente: temperatura do ar, 22/07/2003, 20 hrs

Fonte: Elaboracdo prépria.
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Figura N° 9
Presidente Prudente: temperatura do ar, 17/07/2002, 20 hrs

Fonte: Elaboracdo prépria.

elevadas por toda a porgao oeste da cidade,
independentemente da densidade de
construgies. O calor produzido na area mais
densamente construida foi distribuido pelo
vento predominante de sudeste e apenas o
meio rural e os bairros localizados ao leste
do centro da cidade tiveram temperaturas
mais baixas neste dia (Figura N° 9).

Os limites das dreas construidas em
direcdo a zona rural definiram claramente
o limite da ilha de calor. Porém, as areas
intra-urbanas com menor densidade de
construcgies, estiveram sujeitas as
temperaturas mais elevadas, por ocasido de
brisas provenientes do quadrante leste,
onde se localizaram, habitualmente, no
periodo noturno, as temperaturas mais
elevadas.

Em noites sem nebulosidade, como as
observadas neste estudo, no ambiente rural
os fundos de vales foram favoraveis as
temperaturas mais baixas, como se observou
nas porgies sul, oeste e leste da mancha
urbana.

Os corregos localizados no ambiente
urbano, em sua maioria, foram
canalizados. No periodo noturno, os
pontos com altitudes mais baixas, ndo
provocaram a “quebra” da ilha de calor
principal encontrada na cidade. Até
mesmo o Parque do Povo, onde o Cérrego
do Veado foi canalizado e a drea foi
coberta por vegetagao rasteira e arbérea, o
intenso fluxo de veiculos e o uso do solo
nas avenidas que margeiam o fundo de
vale (comercial e residencial), fizeram
com que as temperaturas permanecessem
elevadas.

Em pesquisa realizada anteriormente,
Amorim (2000), mostrou que no verdao as
magnitudes mais fortes das ilhas de calor
(entre 4° C e 6° C) durante o dia foram
observadas principalmente entre 10 hrs e 16
hrs, coincidindo com os horarios de maior
insolagdo e maior aquecimento diurno e
intensificando assim o desconforto térmico
presente no verdo das cidades tropicais. Nos
outros horarios (7 hrs, 8 hrs, 9 hrs, 17 hrs e
18 hrs), foram freqiientes ilhas de calor de
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média magnitude (entre 2° C e 4° C), mas,
também foram registradas, em alguns dias,
ilhas de calor de forte magnitude, embora
com menor freqiiéncia.

Naquela pesquisa, no verao os principais
responsaveis pelas maiores diferencas entre
0os pontos mais quentes foram as areas
densamente construidas e com pequena
quantidade de vegetagdo. A presenga da
arborizagdo nas ruas e fundos de quintais,
os materiais construtivos mais adequados
(telhas ceramicas) e os terrenos maiores, a
exemplo das Figuras N° 10 e N° 11,
exerceram papel fundamental nesta estagao,
pois as areas densamente arborizadas e, em
alguns casos, com alta densidade de
construgies tiveram as temperaturas mais
baixas, mas as areas densamente construidas
e com pouca vegetagdo ou com poucas
construgies, e também sem vegetacao,
tiveram as temperaturas mais altas, como se
observa, na Figura N° 12, representativa do
verdo, no periodo de maior aquecimento
diurno.

A localizacdo das temperaturas mais
elevadas relaciona-se diretamente a
densidade de construgies e o calor noturno
é atribuido a liberacao do calor estocado
durante o dia pelas edificagies, conforme se
observa na imagem tratada do canal termal
do Landsat 7 (Figura N° 13).

Figura N° 10
Bairro de classe média

Fonte: Imagem do Google Earth, 2007.
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As temperaturas intra-urbanas medidas
através dos transectos mdveis, mensuram as
condigies gerais do ambiente de entorno, e
revelam-se importantes como indicadores
do aquecimento local. Entretanto, ndo sdo
capazes de revelar as temperaturas
especificas dos alvos da superficie urbana.
O uso da carta termal do Landsat, mostrou-
se particularmente interessante, pois ao
contrdrio das mensuragies anteriores, estes
revelam a temperatura efetiva dos alvos
terrestres, em escala areolar. Assim, pode-se
observar que as areas da cidade em que os
materiais construtivos utilizados sdo menos
eficientes do ponto de vista da emissividade
e que armazenam maior quantidade de
calor, apresentam temperaturas
significativamente maiores.

Portanto, a analise da carta termal
demonstra que as temperaturas mais
elevadas encontram-se nos conjuntos
habitacionais e bairros residenciais onde
predominam coberturas de fibrocimento
(asbestos), além da maior densidade de
construcao, fatos este que nao foram
identificados a partir das medigies dos
transectos moéveis. Como resultado desta
analise comparativa, observa-se que numa
perspectiva de ambiente de entorno, as
areas centrais, no geral, sdo mais quentes,
mas, quando medem-se os alvos
especificos, reveladores da estrutura

Figura N° 11
Casa de classe média com telha ceramica,
grades vazadas e janelas amplas

Fonte: Colecao pessoal dos autores.
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Figura N° 12
Presidente Prudente: temperatura do Ar, 17/01/1999, 15 hrs

Fonte: Adaptado de Amorim, 2000.

Figura N° 13
Presidente Prudente: temperatura da superficie: imagem do Landsat 7, canal termal

Fonte: Elaboracdo prépria.
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construtiva da cidade, as dareas mais
quentes, ndao sao as centrais, mas, sim,
aquelas em que os padries construtivos
individuais apresentam menor albedo e
menor emissividade.

Clima urbano e segregacao
socioespacial

A estrutura térmica da area urbana
interpretada na imagem tratada do Landsat
7, traduz a ocupagdo atual, a densidade de
construcgies e a arborizacao. Nos bairros
densamente construidos, principalmente nos
conjuntos habitacionais com coberturas de
fibrocimento e com pequena quantidade de
vegetacdo arbdrea nas ruas e fundos de
quintais, as temperaturas detectadas na
superficie foram as mais elevadas, atingindo
25° C. Nos bairros com terrenos maiores,
em que as edificagies ndo ocupam toda a
drea e, com a presenga de vegetagdo
arbérea esparsa, as temperaturas foram
menores (21° C). Nos parques e demais
areas verdes urbanas, as temperaturas
variam entre 19° C e 21° C, em funcdo do
tipo de vegetagdo mais rasteira ou arborea
(Figura N° 13).

Assim, pode-se afirmar que a presenga
da vegetacdo tem papel fundamental para
amenizar as altas temperaturas durante o
dia, fato também observado tanto na
imagem tratada do Satélite Landsat 7, como

Figura N° 14

Bairro popular com cobertura de fibrocimento

Fonte: Imagem do Google Earth, 2007.
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nos registros diurnos realizados por
Amorim (2000). Entretanto, no periodo
noturno, conforme se verificou nos
resultados dos transectos, a presenca da
vegetacao nas ruas e fundos de quintal ndo
contribui  para amenizar as altas
temperaturas em dreas densamente
construidas. As temperaturas mais baixas
foram observadas nos bairros periféricos
pouco construidos, nas dreas rurais e
fundamentalmente nos fundos de vale do
meio rural préximo a cidade. Os dois
transectos se iniciavam e terminavam no
ambiente rural onde se configuraram
nitidamente as mais baixas temperaturas
nesses pontos, nos fundos de vale pouco
edificados e nos bairros préximos ao rural,
que tem as altas temperaturas amenizadas
pelas brisas que se formam devido ao
aquecimento.

Em cidade de médio porte de clima
tropical continental a produgdo do clima
urbano é resultado da interagcao entre a
radiacdo recebida e a refletida basicamente
pelos tipos de materiais construtivos de
edificagies de uso residencial que
armazenam o calor durante o dia e sdo
liberados nas primeiras horas apés o por do
sol. Como as cidades tropicais sdo
naturalmente quentes, as ilhas de calor sdo
responsdaveis pela intensificagdo do
desconforto térmico e, portanto, considera-
se como um indicador de qualidade
ambiental urbana.

Figura N° 15
Casa popular com cobertura de fibrocimento,
janelas pequenas e muros altos

Fonte: Colecdo pessoal dos autores.
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Figura N° 16
Mapa da exclusao social de Presidente Prudente

Fonte de Dados: CEMESPP (FCT/UNESP)/IBGE, 2000.

A  populagdo de baixa renda,
impossibilitada de adquirir materiais
construtivos mais adequados e lotes urbanos
de maior tamanho, é a mais prejudicada
pelos efeitos adversos do calor armazenado
nas edificagies. Na maior parte dos dias de
primavera e verdo, as temperaturas diurnas
do ar oscilam entre 30° C e 35° C que
somadas ao calor produzido e armazenado
pelas coberturas de fibrocimento, como, por
exemplo, as observadas nas Figuras N° 14 e
N° 15, podem superar os 45° C, expondo a
populagcdo, notadamente os idosos e
criangas (que permanecem mais tempo
dentro das residéncias), a situacies de
insalubridade, que se manifestam na forma
de enfermidades como doencgas respiratorias
e do aparelho circulatério.

Desta forma, as areas urbanas de maior
segregacao socioespacial, sdo as mesmas
em que é maior a morbidade por doengas
respiratorias, que sdo muito dependentes
das influéncias climaticas (Figura N° 16).
Sdo, também, as dreas em que se produz a
maior intensidade das ilhas de calor, ao
contrario das areas metropolitanas, em que
o dinamismo da circulagdo viaria e as fontes
de emissdo de particulas acabam sendo
majoritarios.

O uso da imagem de satélite foi decisivo
para evidenciar as fontes de calor
(confirmadas com os transectos térmicos)
dentro da cidade na origem da formacgao das
ilhas de calor urbanas.
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As temperaturas extremas localizam-se,
na maioria dos locais, nas dreas em que se
encontram os bolsies de pobreza,
especialmente nas areas de média e alta
exclusdo social, como se pode verificar na
comparagao das Figuras N° 13 e N° 16.
Caracterizadas por habitagies precarias de
populacdo de baixa renda, a maior parte
das unidades habitacionais com
temperaturas elevadas é formada por
residéncias com telhado de fibras de
concreto e por meias paredes de blocos
ceramicos. Ambos os materiais ndo sao
isolantes térmicos, o que propicia o intenso
ingresso de ar quente para o interior da
moradia.

Num episédio de onda de calor, uma
familia de baixa renda, sem o vestuario
adequado e subalimentada, torna-se
potencialmente vulnerdvel, por exemplo,
aos casos de doencas respiratérias. Menos
provida de defesas aos agentes causadores
das enfermidades, esta populacido esta mais
suscetivel a contrair doengas e menos apta a
sair mais rapidamente deste quadro de
agravo.

Assim, o clima também se constitui em
importante fator de qualidade de vida e
indicador de justiga social.
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