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RESUMO

Com o crescimento acelerado das cidades é cada vez mais evidente as
transformacgdes antropicas na natureza, tendo entre as consequéncias o aumento
das temperaturas urbanas, que sao potencializadas através das caracteristicas
fisicas dos materiais construtivos, impermeabilizacdo do solo e a reducédo da
cobertura arbdrea. As ilhas de calor, sdo a expressdao maxima dessa interagao, e
pode apresentar-se com dimensodes espaciais e intensidades podendo impactar de
maneira mais negativa as populagdes mais socioeconomicamente carentes, de
acordo com o acesso as politicas publicas de planejamento urbano. Neste sentido,
essa pesquisa de trabalho de conclusédo de curso teve como objetivo fundamental
analisar as disparidades térmicas e higrométricas matutinas e noturnas entre bairros
de diferentes perfis socioecondmicos: Jardim Vila Bela e Parque Mae Preta, em Rio
Claro - SP. Os dados utilizados no estudo foram obtidos através de transectos
moveis, sensoriamento remoto e analise ritmica dos sistemas atmosféricos atuantes.
Os resultados dos transectos mostraram que as maiores temperaturas foram
encontradas no Parque Mae Preta em ambos periodos de medigdes, chegando a
apresentar indices de diferenca de temperatura entre o bairro e a estacao
meteoroldgica (At) acima dos 6,1° C, sendo consideradas ilhas de calor fortes e
muito fortes. O Jardim Vila Bela também apresentou dados superiores aos
disponibilizados pela estacdo meteorolégica de referéncia, com valores de At que
ultrapassaram 4° C, considerados ilhas de calor forte. Foi possivel perceber que no
periodo noturno, a vegetagdo e a presenga de corpos d’agua amenizaram as
temperaturas nos pontos que se situam proximos a eles. Quanto a umidade relativa
do ar, em ambos os bairros, os valores se apresentaram muito abaixo dos dados da
estacao, ressaltando a falta de vegetacao urbana e o impacto de sua auséncia neste
elemento atmosférico. Nos resultados obtidos pelo sensoriamento remoto, o Parque
Mae Preta obteve os maiores valores de temperatura superficial, sobretudo nas
areas onde a densidade de construgcdes € maior, e os materiais construtivos
aquecem de maneira intensa. Na Analises Ritmicas, foram observados indices
baixos de pluviosidade, caracteristicos do periodo sazonal do inverno, além da
influéncia das massas de ar de origem tropical maritima. O estudo mostrou que os
baixos niveis de vegetagdo urbana e dos tipos de materiais construtivos sao
determinantes para que o Parque Mae Preta tenha anomalias térmicas com maior
frequéncia e intensidade comparado ao Jardim Vila Bela.

Palavras-chave: Clima Urbano; Illhas de Calor; Transecto moével; Sensoriamento

Remoto; Climatologia.



ABSTRACT

With the accelerated growth of cities, the anthropogenic transformations in nature are
increasingly evident, resulting in consequences such as the rise in urban
temperatures. This phenomenon is exacerbated by the physical characteristics of
construction materials, soil impermeability, and the reduction of tree cover. Heat
islands represent the maximum expression of this interaction, with spatial dimensions
and intensities that can negatively impact socioeconomically disadvantaged
populations, depending on access to public policies for urban planning. In this sense,
the research for this undergraduate thesis aimed to fundamentally analyze thermal
and hygrometric disparities in the morning and night between neighborhoods with
different socioeconomic profiles: Jardim Vila Bela and Parque Mae Preta in Rio Claro
- SP. The data used in the study were obtained through mobile transects, remote
sensing, and rhythmic analysis of active atmospheric systems. The transect results
showed that the highest temperatures were found in Parque Mae Preta during both
measurement periods, with temperature difference indices between the
neighborhood and the meteorological station (At) exceeding 6.1°C, indicating strong
to very strong heat islands. Jardim Vila Bela also exhibited data higher than those
provided by the reference meteorological station, with At values exceeding 4°C,
considered a strong heat island. It was observed that during the night, vegetation and
the presence of water bodies mitigated temperatures in areas close to them.
Regarding relative air humidity, in both neighborhoods, values were much lower than
those of the station, highlighting the lack of urban vegetation and the impact of its
absence on this atmospheric element. Remote sensing results showed that Parque
Mae Preta had the highest values of surface temperature, especially in areas with
higher construction density and intense heating of construction materials. Rhythmic
analyses revealed low rainfall levels, characteristic of the winter season, and the
influence of air masses of maritime tropical origin. The study demonstrated that low
levels of urban vegetation and the types of construction materials are determining
factors for Parque Mae Preta to experience thermal anomalies more frequently and
intensely compared to Jardim Vila Bela.

Keywords: Urban Climate; Heat Islands; Mobile Transect; Remote Sensing;

Climatology.
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1 INTRODUGAO

Nas cidades, o inadequado planejamento € algo que refor¢ca a desigualdade
social, e seus efeitos podem ser negativos, abrangendo desde o crescimento da
criminalidade, construgbes em areas impréprias para a moradia, como margens de
rios e cérregos, que causam alagamentos e inundagdes, até o desmatamento da
vegetacdo, fundamental para o conforto térmico urbano, causando muitos efeitos
negativos, destacando-se as chamadas ilhas de calor.

No Brasil, a partir dos anos de 1960, houve um intenso crescimento
populacional urbano nas cidades, saindo de 72 milhdes de habitantes em 1960,
para 212 milhdes em 2022, um aumento de quase 200% (IBGE, 2023). Com a falta
de preparo e infraestrutura para receber as pessoas que vinham do campo, o
planejamento urbano das cidades nao foi capaz de se adequar de forma eficiente,
causando o surgimento de bairros marginais, formados por populagdes de grande
vulnerabilidade socioeconémica. Esses bairros, que crescem de forma acelerada,
nao recebem a mesma atengao dos érgaos publicos se comparados com os bairros

centrais e de perfis socioecondmicos superiores.

No Brasil, assim como na Franga, o planejamento urbano surgiu como uma
necessidade emanada das politicas de saude coletiva que justificavam a
destruicdo das construgdes decadentes e urbanisticamente desordenadas,
que favoreciam a disseminacdo de doencas infecto-contagiosas. Nesse
processo, as moradias degradadas e densamente ocupadas deveriam ser
demolidas para que fossem construidos novos espacgos urbanos que
favorecessem a iluminacdo solar e a ventilagdo. Esses novos espagos,
nunca é demais sublinhar, levaram ao encarecimento da terra urbana e ao
enobrecimento do territério, resultando na expulsdo dos residentes que nao
pudessem suportar a majoragédo dos custos fundiarios. (SANTOS, 2012, p.
94).

Santos (2012) continua:

A populagdo expulsa deslocou-se em diregdo aos espagos menos
valorizados e mais distantes, o que pdde ser compensado com a expansao
da malha de transportes urbanos, como ocorreu em Paris, mas nao no Rio
de Janeiro. No entédo Distrito Federal, a solugdo que a populagédo de baixa
renda encontrou foi deslocar-se em direcdo a periferia urbana ou ocupar os
morros localizados préximos ao Centro da cidade, onde se concentravam os
empregos. Esta estratégia resultou numa crescente segregacéo
socioespacial que se acentuou diante da inexisténcia e/ou insuficiéncia de
investimentos publicos que melhorassem as condigdes de reprodugao social
dessa populagdo. (SANTOS, 2012, p. 94-95).
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Levando em consideragcdo as diferengas ambientais no territorio urbano do
municipio de Rio Claro, é possivel notar que em bairros de classe média alta e
superiores, a ocupacgao do territério se da de maneira diferente da ocupagdao em
bairros de rendas inferiores. No municipio, existem bairros que foram planejados
previamente, ja com o intuito de ser residencial, havendo uma preocupagao com a
vegetagcdo urbana, como o Residencial Florenga, enquanto outros, sobretudo os
bairros mais distantes do centro, se formaram a partir do surgimento de grandes
empresas que se instalaram proximas as rodovias que cercam a cidade.

A criagdo do Distrito Industrial de Rio Claro ocorreu em 1970, e com tal
projeto o entdo prefeito municipal visava atrair industrias de outros lugares,
ativando a lenta industrializagdo do municipio, e ainda definir o zoneamento
industrial da cidade e promover o planejamento urbano. O local para a
implantacdo do Distrito Industrial foi a zona norte da cidade devido a
vantagens topograficas, de comunicagéo, baixa densidade populacional,
reunindo assim condi¢gdes favoraveis para a implantagdo de uma area

industrial. A aprovagdo dos investidores também foi levada em
consideragao. (COLISSI, 2016, p. 16 apud PASSARELI, 2013, p. 33).

O crescimento acelerado nos centros urbanos a partir da década de 1960
também pode ser verificado na histéria do crescimento populacional e urbano na
cidade. Como afirma Colissi (2016, p. 17), “com a industrializagdo surgiram os
problemas urbanos de ordem social, como o grande aumento populacional com a
vinda de pessoas em busca de emprego e que nem sempre conseguiam vagas de
trabalho, forgcando-as a se marginalizarem no municipio”.

A grande ocupagao nos centros urbanos intensificou os fendmenos que
surgiram a partir das transformagdes antrépicas, como alagamentos, poluicao
atmosférica e ilhas de calor, alterando a qualidade de vida das pessoas por nao
possuirem infraestrutura necessaria para enfrentarem esses episodios.

A identificacdo da diferenga de temperatura e das possiveis ilhas de calor em
bairros de rendas diferentes deve ser feita para verificar se existe uma ligacao direta
entre os fatores socioeconémicos e a elevagdo de temperatura, ja que bairros
formados por populagbes mais pobres normalmente ndo recebem atencéo
necessaria das politicas publicas de melhoria da qualidade de vida nesses lugares
(COLISSI, 2016). Também afirmado por Colissi (2016, p.17 apud TUCCI, 2004, p.
59) “[...] o planejamento urbano é realizado apenas para a parte da cidade ocupada
pela populacdo de média e alta renda, enquanto que para as areas de baixa renda e

de periferia o processo se da de forma irregular ou clandestina.”
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Assim, para entender esse processo de diferenciacdo espacial sob o viés da
analise do clima urbano, neste TCC foram analisados dois bairros de Rio Claro com
perfis socioecondmicos diferentes, sendo Jardim Vila Bela e Parque Méae Preta.
Para a comparacdo e compreensdo desta dindmica o presente trabalho esta
organizado da seguinte forma: Objetivos, Area de estudo, sendo a descrigdo das
caracteristicas da cidade de Rio Claro e dos bairros, revisdo bibliografica, onde é
feito o levantamento de autores que tratam dos temas que baseiam o trabalho,
procedimentos metodoldgicos, descricdo dos métodos e ferramentas utilizadas para

a obtengao dos resultados esperados, resultados e por fim as consideragdes finais.

2. Objetivos

2.1. Geral
Este trabalho teve como objetivo principal analisar diferengas térmicas e
higrométricas, matutinas e noturnas, nos bairros Jardim Vila Bela e Parque Mae

Preta por possuirem perfis socioeconémicos diferentes na cidade de Rio Claro - SP.

2.2. Especificos

- Analisar a diferenca de temperatura e umidade no periodo matutino e noturno
nos dois bairros estudados;

- Comparar a temperatura e a umidade dos bairros selecionados com os dados
obtidos pela Estacdo Meteoroldgica de Rio Claro no mesmo periodo.

- Identificar espacialmente os locais com maiores/menores temperaturas nos
bairros Parque Mae Preta e Jardim Vila Bela;

- Verificar a influéncia dos sistemas atmosféricos na formacao de ilhas de calor
€ maiores/menores diferengas de temperatura e umidade;

- Compreender a influéncia socioecondmica na dinamica do clima local nos

dois bairros estudados;
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3. Revisao Bibliografica
3.1. Clima Urbano

Desde a primeira revolugéo industrial ocorrida na Inglaterra ainda no século
XVIll, as cidades passaram a crescer de uma forma desenfreada, influenciando o
clima local, a partir das alteragdes feitas nos solos, na topografias e nas vegetacdes
das cidades.

A partir do crescimento urbano nesse periodo, surgiu a preocupagao de
alguns estudiosos do clima sobre as possiveis alteragdes climaticas nas cidades e
suas consequéncias na saude da populagao vulneravel. Segundo Fante (2023), a
observagédo mais antiga do clima urbano foi feita por John Evelyn (1661 apud. Fante,
2023), que relatou de forma critica a poluicdo do ar de Londres através da queima
de carvdo. Howard (1883 apud FANTE, 2023) mediu temperaturas com diferengas
de 2° C entre Londres e areas rurais proximas, na época em que Londres era a
principal cidade do mundo, com mais de 1 milhdo de habitantes. Com o ritmo em
que as cidades foram se expandindo e modificando a natureza local, foram surgindo
outros estudiosos interessados nas mudancas climaticas ocorridas pela expansao
urbana.

Monteiro (1976b apud SOUZA, 2010) é visto como um dos principais autores
que descrevem o clima urbano. Para o autor, o clima urbano é um sistema
complexo, dentro da Teoria Geral dos Sistemas, aberto, adaptativo que, ao receber
energia do ambiente maior no qual se insere, a transforma substancialmente a ponto
de gerar uma produgéo exportada ao ambiente.

Monteiro (2013) define o clima urbano como SCU (Sistema Clima Urbano) por
ser um conjunto de trocas de energias entre os materiais provenientes da
urbanizagao, como a edificacao, e a atmosfera local da cidade. Além disso, o autor
divide o SCU em trés canais de percepcéo, sendo eles o canal fisico-quimico, cuja
principal caracteristica a qualidade do ar, e os efeitos causados pelos variados tipos
de poluicao atmosférica; termodinamico, que diz respeito a temperatura do ar e ao
conforto térmico, sendo esse ultimo um tema de pesquisa recorrente na climatologia
meédica por conta das doencas associadas ao desconforto térmico, como pressao

alta; e por ultimo, o canal hidrometedrico, que agrupa formas metedricas, como
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chuvas, neve, tornados e tempestades, que quando ocorrem de forma intensa,
provoca danos a qualidade de vida nas cidades (MONTEIRO, 2013, p. 24).

O clima urbano se apresenta de diferentes formas dentro das cidades. Além
disso, os impactos sao diferentes quando tratamos dos grupos sociais que existem

dentro do espaco urbano.

Nas cidades brasileiras, as principais enfermidades que se associam
diretamente aos eventos extremos do clima, sdo as de veiculagdo hidrica
(leptospirose, dengue, doengas diarreicas), que dependem da quantidade e
da forma de disposicdo da agua no sistema urbano. Além destas, as
doencgas respiratorias, que sdo agravadas por conta da permanéncia de
material particulado (PM10) e gases provenientes da queima de
combustiveis fésseis no ambiente urbano, principalmente em dias de tempo
estavel e seco. [...] o grau de vulnerabilidade dos diversos grupos sociais as
enfermidades depende de uma série de indicadores, que vao desde as
caracteristicas individuais de cada organismo humano, passando pelas
condigdes sociais e ambientais a que estes individuos estdo submetidos.
(SANT'ANNA NETO, 2011, p. 51)

3.2. Canal Termodinamico

O canal termodindmico é resultado da relacdo homem e natureza, e sua
producao e balanco de energia (TEIXEIRA, 2019, p. 35). Segundo Teixeira (2019,
p.35), o canal se relaciona com o “uso da terra, a forma e fung&o urbanas, ao jogo
integrado entre atmosfera e homem”.

As caracteristicas desse canal sdo acentuadas pela alta taxa de urbanizagao
e reducado de areas vegetadas, ja que os materiais construtivos possuem albedo

menor, portanto absorvem mais radiagao solar, e pouco refletem.

Assim, superficies com elevado albedo e emissividade tendem a
permanecerem mais frias quando expostas a radiagao solar, pois absorvem
menos radiagdo e emitem mais radiagdo térmica para o espago,
transmitindo menos calor para seu entorno. Ao contrario, quanto menor for o
albedo e a emissividade maior sera a absorc¢ao de calor e sua permanéncia
no ambiente do entorno. (SANT'ANNA NETO, 2011, p. 52)

Como é possivel observar na figura 1, algumas das causas que provocam o
aquecimento das cidades sao a supressao da cobertura arborea, impermeabilizacio
do solo e os materiais construtivos que compdem as construcdées no meio urbano.
Por motivos econdmicos, muitas vezes sao utilizados materiais de construgao que
possuem baixo teor de albedo, que acabam absorvendo quantidade elevada de
radiacédo solar e irradiam grande parte desse calor que foi absorvido, aquecendo a

atmosfera circundante.
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Figura 1 - Dindmica da ilha de calor em diferentes zonas.
°C
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RESIDENCIAIS RESIDENCIAL

Fonte: Cunha, 2014.

Os materiais utilizados nas edificagbes possuem grande importancia na
analise do canal de percepgao termodinamico, ja que a refletancia e a emissividade

variam entre eles (figura 2).

As coberturas (telhado) sdo as principais responsaveis pelo calor
produzido tanto no interior quanto no entorno das edificagdes. Este calor é
determinado pelas variaveis de albedo (refletdncia) e emissividade dos
materiais. O albedo representa a por¢do da radiagéo solar incidente, que é
refletida pelo material, enquanto a emissividade determina o desempenho
térmico caracterizado pela temperatura superficial. [...] Diversos tipos de
materiais construtivos tém sido utilizados nas edificacbes em areas urbanas.
No interior paulista prevalece o uso de trés tipos de materiais de cobertura:
as telhas cerdmicas, as de fibrocimento e as metélicas (aluminio, ago
galvanizado). As coberturas cerdmicas sao mais utilizadas em residéncias
de classe média e alta, as de fibrocimento prevalecem nos bairros e
conjuntos habitacionais de populacdo de baixa renda e as metalicas nas
edificagbes comerciais e industriais. (SANT'ANNA NETO, 2011, p. 52)
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Figura 2 - Caracteristicas térmicas dos materiais construtivos.

TEMPERATURA SUPERFICIAL DOS MATERIAIS - (ASTM E 1980-98)

Material Albedo | Emissividade Temp. Diferenca de Temperatura
(a) (e) Superficial entre o ar e o material
(°C)
Ceramica 0,53 0,9 36,8 -0,1
Vermelha
Ceramica 0,54 0,9 36,2 -0,6
Branca
Fibrocimento | 0,34 0,9 47,1 +10,3
Aluminio 0,57 0,05 69,4 + 32,6
s/pintura
Aluminio 0,40- 0,9 40,1 - 43,3 De+3,2a +6,5
cores claras 0,47
Aluminio 0,26- 0,9 45,0-51,4 De +8,1a+14,5
cores 0,38
escuras
Aco 0,57 0,25 57,9 +21,1
galvanizado
sem pintura

FERREIRA: PRADO. 2003

Fonte: FERREIRA; PRADO, 2003 apud FANTE, 2023.

Teixeira (2019, p.35) afirma que os produtos do canal termodinamico s&o

“ilhas de calor, os padrdes de ventilagao [...]".

3.2.1 llhas de Calor

Como citado anteriormente, ilhas de calor sdo produtos do canal
termodinamico (TEIXEIRA, 2019), pois surgem a partir das alteragdes ocorridas no
ambiente urbano.

De acordo com Lisa Gartland (2010, p.9), ilha de calor € “um ‘oasis inverso’,
onde o ar e as temperaturas da superficie sdo mais quentes do que em areas rurais
circundantes”, ou seja, sdo areas onde a temperatura apresenta grandes elevagdes
em comparagdao com a temperatura real medida pelos equipamentos
meteoroldgicos.

Para Kaimoti (2022)

As ilhas de calor sdo uma anomalia do clima que ocorrem quando a
temperatura de determinadas regides dos centros urbanos fica muito maior
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do que a temperatura nas regides periféricas. [...] Essa anomalia climatica
acontece devido a jungao de diversos fatores como a poluigdo atmosférica,
alta densidade demografica, pavimentagdo, impermeabilizagdo do solo,
reducdo das areas verdes, construcdo de edificios altos que inibem a
passagem do vento, grande quantidade de veiculos e outros fatores que
contribuem para o aumento da retencdo de calor na superficie. Em locais
menos urbanizados, com mais areas verdes e menor numero de edificios, a
radiacdo solar € absorvida pela vegetagdo e pelo solo, sendo dissipada
através dos ventos. (KAIMOTI, 2022, p. 39).

Ja para Amorim (2018) as:

[...] ilhas de calor atmosféricas s&o, portanto, definidas como bolsbes de ar
quente, registrados nos ambientes urbanos decorrentes da capacidade
diferenciada dos materiais encontrados na superficie de armazenar e refletir
a energia solar e da produgdo do calor antropogénico. Resultam das
diferengas no balangco de energia entre a area urbana e rural, além das
diferengas existentes no interior da prépria cidade (AMORIM, 2017 apud
AMORIM, 2018, p. 25).

De acordo com Voogt e Oke (2003)

[...] uma ilha de calor urbana refere-se ao excesso de calor da
atmosfera urbana em relagdo ao ambiente nao urbanizado. As ilhas de calor
sdo melhor expressas em condi¢gdes calmas e claras a noite quando as
diferencas de resfriamento radioativo sdo maximizadas entre localidades
urbanas e rurais circunvizinhas. ( VOOGT, OKE, 2003, p. 372).

Essas diferencas existentes no interior da cidade s&o reforcadas por Oke
(1982), citado por Amorim (2018).

Oke (1982, p. 7) considerou a ilha de calor como sendo uma
anomalia térmica com dimensdes horizontais, verticais e temporais,
observada na maioria dos locais onde os estudos foram realizados. Ela é
calculada considerando-se a diferenca da temperatura, registrada
simultaneamente, entre o ambiente construido e o ndo construido (ATu-r).
(OKE, 1982 apud AMORIM, 2018, p. 25).

Voogt, Oke (2003, p. 372) consideram que “as ilhas de calor podem ser
definidas para diferentes camadas da atmosfera urbana, para as varias superficies
mesmo para a camada subterranea.”

Oke et al. (1978, 2017 apud Amorim, 2018, p. 25) separa as ilhas de calor em
trés tipos principais: Superficial, identificada a partir do sensoriamento remoto;
atmosférica inferior, com temperaturas registradas entre o nivel da superficie e os
telhados, e que sao identificadas através dos transectos moveis e dos pontos fixos
de coleta nos ambientes urbanos e rurais; e por ultimo a ilha de calor da atmosfera
urbana superior, que segundo o autor, “se sobrepde a anterior e se estende por
vezes até a atmosfera livre” (OKE, 1978 apud AMORIM, 2018, p. 25).
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Amorim (2018), explica ainda que as ilhas de calor surgem principalmente em
razao da urbanizacdo desenfreada, que provoca niveis altos de poluigao
atmosférica, além de mudancga nos niveis de precipitagao.

Segundo Lombardo (2012, p. 66)

“As principais causas da ilha de calor urbano da atmosfera urbana inferior
sdo: geometria urbana, poluicdo do ar, emissdo de calor a partir dos
edificios, trafego e metabolismo dos organismos vivos, cobertura do solo e
materiais de construgdo.”

Além disso, além de ser considerado por muitos autores como um fenémeno
especifico de grandes cidades, Amorim (2018, p. 23) afirma que estudos de
climatologia urbana tém comprovado que cidades pequenas e médias apresentam
transformacgdes climaticas consequentes dos diferentes usos do solo, além dos
diferentes tipos de poluigao.

Diversos trabalhos relacionados ao tema ja foram desenvolvidos no Brasil,
como o de Amorim (2005), no qual se utilizou como area de estudo a cidade de
Presidente Prudente/SP, e que possui metodologia parecida com a utilizada para a
aquisicao dos dados deste trabalho: a autora realizou as medi¢des das temperaturas
durante dias do inverno que apresentavam condi¢des climaticas ideais para a
formacéo e identificacdo das ilhas de calor no municipio.

Outro estudo relevante sobre o tema foi o realizado por Barros e Lombardo
(2016). Neste trabalho os autores analisaram a ilha de calor em Sao Paulo - SP e
relacionaram com os diferentes usos e ocupacdées do solo. Foram utilizados
métodos de sensoriamento remoto para a obtengdo de dados da temperatura da
superficie. Nos resultados foi possivel identificar as ilhas de calor concentradas nos
bairros industriais, comerciais e residenciais de baixa renda.

Além de trabalhos citados acima destacam-se as publicagdes desenvolvidas
por Teixeira (2019), que buscou em sua tese descrever o clima urbano em cidades
de pequeno e médio porte do oeste paulista, utilizando como base tedrica o Sistema
Clima Urbano elaborado por Monteiro (1976) e técnicas de aquisicao de dados como
transectos moveis e estagcdes fixas de medicdo, além de levantamentos
termograficos e de indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI). Como
resultados, a autora obteve o diagnostico de anomalias térmicas nas cidades

estudadas, com a deteccgao de ilhas de calor fortes e moderadas.
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Miyakava (2023), fez a analise das ilhas de calor no municipio de Presidente
Prudente - SP e buscou afirmar a vegetagdo como medida mitigadora desses
fendmenos no municipio. Assim como Teixeira (2019), o autor fez o uso de pontos
fixos de medi¢cdo, em trés areas: uma area densamente urbanizada, uma area
urbanizada porém agroflorestal e uma area totalmente rural, além de levantamentos
do NDVI e a identificagado dos sistemas atmosféricos atuantes. O autor concluiu que
a presenga da vegetagao junto com outros fatores climaticos e atmosféricos
possuem influéncia direta nas temperaturas detectadas.

Existe ainda o trabalho realizado em Osvaldo Cruz - SP por Amorim e
Caputo (2021), sobre a formagao das ilhas de calor em cidades pequenas, onde 0s
autores utilizaram técnicas de transectos modveis e pontos fixos para a coleta de
dados de temperatura, além da técnica de NDVI. Os autores detectaram ilhas de
calor fortes e muito fortes seguindo a definicdo de Fernandez Garcia (1996), que se
intensificaram de acordo com a proximidade de areas com grande adensamento

construtivo.

3.3. A importancia da Vegetagao Urbana

A vegetagao desempenha um papel importante no controle da temperatura
atmosférica e superficial, e sua falta faz com que as condigbes atmosféricas,
sobretudo em areas urbanizadas, sejam totalmente alteradas e se tornem

prejudiciais aos seres humanos que vivem ali.

A falta ou escassez de vegetacio (densa e rasteira) no meio urbano
faz com que as cidades se tornem mais quentes do que as areas rurais do
seu entorno. Isso ocorre em fung¢do da diferenga de calor especifico dos
materiais utilizados nas cidades e das plantas. O concreto e o asfalto
possuem calor especifico menor e, por isso, tém variagdo de temperatura
mais rapida do que, por exemplo, nas arvores. Isso acontece porque a
agua, presente na umidade gerada pelas plantas, possui um calor
especifico muito elevado o que promove uma variagdo de temperatura mais
lenta, além de promover a absorcdo e a retencdo do calor. (OLIVEIRA,

1996, p. 10).

E o autor continua:

A diminuicdo de temperatura, das amplitudes térmicas e a
manutengdo da umidade do ar sdo beneficios mantidos pela vegetacao
através de mecanismos de intercepgéo, reflexdo, absorgao e transmissao
da radiagdo direta ou refletida e manutengcdo de elevadas taxas de
evapotranspiragao (DETZEL, 1992 apud OLIVEIRA, 1996, p. 11).
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Mello Filho (1985) e Milano (1987) apud Gongalves, Camargo e Soares
(2012) ressaltam a importancia da vegetagdo urbana, citando suas fungdes
essenciais. De acordo com os autores, quando se trata de conforto térmico, as
fungdes principais sado: fungdo quimica, que se faz a partir da absorcdo do gas
carbénico, liberando oxigénio e melhorando a qualidade do ar. Fungéo fisica, que é
feita pelo sombreamento da superficie através das copas das arvores, servindo
assim como protetor térmico, ja que a sombra evita o aquecimento das superficies

encontradas nos centros urbanos.

3.4. Analise Ritmica

Para melhor compreensao sobre os principais sistemas causadores de ilhas
de calor, partiu-se para o estudo da teoria da Analise Ritmica proposta por Monteiro
(1971). Como descrito pelo autor supracitado (1971, p. 13), a analise ritmica € um
conjunto de graficos que vao representar de forma continua e simultanea elementos
que sao basicos no clima: pressao atmosférica, umidade relativa, temperatura,
pluviosidade, nebulosidade, e as diregbes do vento, além de identificar sistemas
atmosféricos como frentes e massas de ar.

Segundo Ogashawara (2012, p. 61)

“A analise ritmica pode ser aplicada para estudos que possuam o objetivo
de compreender a dindmica da circulagdo atmosférica de superficie no que
concerne aos seus impactos e/ou interagbes com o0s aspectos
socioambientais pesquisados.”

Esse tipo de analise € eficaz na identificacdo dos fatores que levam ao
surgimento de episddios anormais em estudos que envolvem um historico de tempo,
como, por exemplo, uma brusca queda de temperatura em uma semana que tém
apresentado dias de calor elevado.

Esta teoria foi desenvolvida em um momento em que a Climatologia
Geografica buscava se reinventar e se desassociar de analises meramente
estatisticas e estaticas. Inclui-se em uma opgdo metodoldgica que inclui o
dinamismo da atmosfera a partir da sucessao dos tipos de tempo, observados e
compreendidos em uma escala temporal mais refinada, e que traz maiores

compreensoes para a dindmica do clima urbano, a escala diaria.
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Ogashawara (2012), enfatizou o uso de andlise ritmica em estudos
ambientais, utilizando a cidade de Sao Paulo como area de estudo. O autor concluiu
que a utilizagdo de ferramentas de auxilio nos estudos ambientais sao

indispensaveis.

4. Area de Estudo

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram escolhidos dois bairros
localizados na cidade de Rio Claro/SP. Este municipio se localiza no interior do
estado de S&o Paulo entre as coordenadas de latitude 22°24’S e 22°33'S e
longitude 47°25'0 e 47°35°0. (figura 3).
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Figura 3: Localizagéo da Area de Estudo.
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Segundo o IBGE, a populagdo em 2023 do municipio de Rio Claro é de
201.418 habitantes, sendo uma cidade de médio porte. O clima caracteristico € o
tropical de altitude, com chuvas predominantes no verao, no periodo de setembro a
abril; e, uma estagcdo seca, com baixa pluviosidade, no inverno, entre os meses de

maio a agosto, com temperatura média de 22,3°C. Em 2022, a temperatura média
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anual foi de 23°C (ULMAN, et al., 2022), além de 138 dias de precipitagdo, havendo
um acumulo de 1.502,2 mm (ULMAN, et al., 2022).

Assim como grande parte das cidades do interior paulista, o crescimento de
Rio Claro em suas décadas iniciais se deu a partir da cafeicultura, que estimulou a
chegada da ferrovia no ao municipio e todo o seu crescimento se deu ao redor da
estacao ferroviaria da cidade. Apds um periodo de pouco crescimento, a cidade
passou a atrair novos habitantes com a instalagao da oficina da FEPASA (Ferrovia
Paulista S/A) na década de 1910, surgindo os “bairros além dos trilhos”, sendo
esses 0s bairros formados pelos operarios da oficina, como os bairros Vila Alema e
Vila Paulista (FERREIRA; OLIVEIRA; BENINCASA, 2012, p. 15).

O maior crescimento da cidade se deu a partir da década de 1960, com o
espraiamento industrial ocorrido no interior paulista nesta e nas décadas seguintes,

fazendo surgir a maior parte dos bairros periféricos da cidade (Figura 4).

Figura 4: Expansao Urbana de Rio Claro
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Fonte: Ferreira; Oliveira; Benincasa, 2001, p. 11.
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Quanto a distribuicao espacial por renda no municipio, € possivel observar na
figura 5, que os bairros com menor valor de renda nominal' estdo localizados nas
areas periféricas da cidade. Por ndo haver dados do ultimos censo (2022) sobre
essa informagao, foi utilizado o mapeamento contendo informagdes do censo
anterior (2010).

' Salario minimo no censo de 2010 era de R$510,00.
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Figura 5 - Valor do rendimento nominal médio mensal das pessoas responsaveis por

domicilios particulares permanentes por setor censitario em reais (R$) - 2010.
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Em especifico a arborizagdo da cidade, apesar do site IBGE Cidades (2021)
mostrar que a arborizacdo de vias publicas é de 81,6%, o que aparenta ser um
numero bastante expressivo, Fornaziero (2020) evidenciou dados que mostram que

a cobertura vegetal na cidade é bastante inexpressiva.

Somando as areas ocupadas por pragas, parques e jardins, Rio Claro
dispoe de apenas 0,6 km? de area verde, o que corresponde a um indice de
1,57% ou 2,69 m?*habitante, indice bem abaixo dos 15 m?habitante
recomendado pela SBAU (Sociedade Brasileira de Arborizagdo Urbana,
1996). Entretanto, esse indice pode ser ainda mais preocupante se
excluidos os jardins privados, reduzindo-o para 1,69 m?habitante. Além
disso, dentre as areas de pragas, 62% sao cobertas por vegetagao arbdrea
ou arbustiva, sendo esse o tipo de uso com maior ocorréncia de vegetacao
(FORNAZIERO, 2020, p. 123).

Assim, o baixo numero de areas verdes na cidade intensifica o aumento da

temperatura e compromete a qualidade do ar nos dias quentes e secos.

Os parques urbanos podem reter até 85% do material particulado e as ruas
arborizadas s&o responsaveis pela redugdo de 70% da poeira em
suspensao. Muitos gases sao também filtrados, uma vez que se aderem ao
material particulado (OLIVEIRA, 1996, p. 11).

Em Rio Claro, segundo Fornaziero (2020), as areas verdes estdo em sua
maioria nas areas centrais da cidade. Os bairros periféricos, sobretudo os bairros de
baixo ou muito baixo padrdo, quase nao possuem areas verdes como pragas,
parques ou jardins, como € possivel observar no mapa da figura 6.

Na questao da cobertura vegetal na cidade, sobretudo por vegetagao arbérea
e arbustiva, Rio Claro apresenta um indice muito baixo. Fornaziero (2020) levantou
que apenas 3,08 m? da mancha urbana possui cobertura arborea e arbustiva, o que
representa um indice de 7%. Segundo Oke (1973 apud FORNAZIERO, 2020) o

indice ideal deve ser por volta dos 30%.
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3.1. Parque Mae Preta

O bairro esta localizado na parte norte da cidade, proximo a rodovia Wilson
Finardi, que liga Rio Claro a Araras - SP. Segundo Carmo (2010), o bairro possuia
em 2010, uma populacédo de 5.865 habitantes, e seu processo de ocupagao se deu
por volta dos anos 1980. Ainda segundo o autor, o bairro é de baixo padrao social.

De acordo com Corréa (2018), o Parque Mae Preta no censo do IBGE (2010)
possuia renda média de R$637,00 a R$1.754,00.

Do ponto de vista da produgédo urbana, o bairro possui grande agrupamento
de casas residenciais, com grande proximidade e poucos espagos vazios entre elas.
O uso e ocupacao do solo na maior parte é residencial e comercial, havendo

inclusive um mini centro na via principal do bairro, com comércios de diversos tipos.

Figura 7: Imagem de satélite do bairro Parque Mae Preta.
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Fonte: Elaboracéo proépria, 2023.
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Em relacdo a sua arborizagdo observa-se que ela concentra-se quase que
exclusivamente apenas em 2 avenidas do bairro, sendo elas Av. 1 MP, que consiste
na principal via do bairro, e a Av. 2 MP.

Segundo Fornazieiro (2020, p. 107), o indice de Qualidade Ambiental Urbana
(IQAU) no bairro é baixo.

3.2. Jardim Vila Bela

O bairro esta localizado na parte leste do municipio, entre as avenidas 4A ao
norte, 7A ao sul, e as ruas 14 B e 12 B, leste e oeste respectivamente, estando
proximo a Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (FEENA) e ao campus
da UNESP.

E um bairro de médio padrdo, com renda nominal média dos responsaveis
pelos domicilios no bairro, segundo IBGE (2010) apud Cérrea (2018), entre
R$2.449,00 e R$3.545,00. Possui ruas largas e nivel de arborizagdo urbana
moderado, com arvores e outros tipos de vegetacgdes espalhadas pelas ruas do
bairro, se diferenciando do Parque Mae Preta, com arborizacdo concentrada e
centralizada.

O bairro também ocupa uma area menor. Observando as imagens aéreas
disponiveis do Google Earth, é possivel notar ainda um numero relevante de casas
que possuem arborizacdo em seu terreno, sendo algo que pouco se vé no Parque

Mae Preta.
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Figura 8: Imagem de satélite do bairro Jardim Vila Bela.
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Fonte: Elaboracéao prépria, 2023.

Ainda, o bairro se localiza ao lado da Floresta Estadual Edmundo Navarro de
Andrade (FEENA), popularmente conhecida como “horto florestal”, o que indica uma
influéncia direta sobre o clima local.

Segundo Fornazieiro (2020, p. 108), o indice de Qualidade Ambiental Urbana
(IQAU) no bairro ¢é alto.

5. Procedimentos Metodologicos

Para a elaboragdo da pesquisa, foram utilizados os procedimentos

metodologicos a seguir.

5.1. Transectos Méveis
Essa etapa foi executada por meio de transecto moével, uma técnica baseada
em percorrer um trajeto, e adquirir dados em pontos especificos e representativos da

realidade.
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[...] € muito empregado no estudo da climatologia urbana para
verificar diferengas entre os paradmetros climaticos em pontos de distintas
ocupacbes do solo, tendo-se difundido em fungdo de sua aplicacao
relativamente mais simples e de baixo custo operacional do que a instalagcao
de varias estacbes fixas para coleta dos dados. (VALIN JR; SANTOS, 2020,
p. 427)

Os trabalhos de Campo foram realizados nos meses de agosto nos dias 19,
21, 22, 23, 24 e 25, com o intuito de mensurar as temperaturas e umidades matinais
dos bairros Jardim Bela Vista e Parque Mae Preta; e em setembro nos dias 20, 21,
22, 23 e 24, medindo a temperatura e umidade noturna dos bairros. Os transectos
foram feitos utilizando bicicletas. As medigdes matutinas ocorridas no més de agosto
se iniciaram as 10h no primeiro ponto de cada um dos bairros, enquanto as
medicdes noturnas no més de setembro se iniciaram as 20h.

Para possivel comparacao, as medicoes foram feitas de modo simultaneo,
garantindo que as condi¢des atmosféricas fossem as mesmas.

Neste trabalho os transectos foram feitos utilizando aparelhos
termo-higrometros portateis da marca TFA (figura 9). Esse equipamento possui dois
visores, um para a temperatura e o outro para a umidade. Seus parametros de
temperatura se alternam entre -10° C e 60° C, enquanto os de umidade se alternam
entre 10% e 99%. Por ndo serem aparelhos de datalogger, néo foi possivel a fixagao
dos equipamentos para a medi¢céo ao longo do tempo.

Para garantir que os dados obtidos n&o estivessem incorretos, trés
equipamentos do mesmo modelo foram colocados ao lado um do outro, para a
verificacdo da discrepancia dos dados, na qual se verificou que a diferenga entre
eles foram de 0,1° C nos valores de temperatura, e de 2% nos valores de umidade.

Além disso, nas medi¢des matutinas os aparelhos foram protegidos por
placas de isopor para evitar interferéncia direta da radiacdo solar nos equipamentos

para que nao houvesse a alteragédo nos valores.
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Figura 9: Termo-higrometro utilizado nas medigdes.

Fonte: Do autor, 2023.

Assim como no trabalho de Amorim (2005), os levamentamentos ocorreram
durante o inverno, em dias de céu aberto e poucos ventos, sendo o cenario ideal
para a formacéao de ilhas de calor. Além disso, segundo informagdes da CPTEC
(2023), o Brasil estava sob o efeito do El Nifio?, o que fez com que o més de agosto
e setembro apresentassem aquecimento acima do comum para essa €poca do ano

na regiao sudeste do Brasil.

5.1.1 Descricao dos Pontos

Foram definidos 8 pontos representativos em cada um dos bairros analisados,
com o tempo de permanéncia de 3 minutos em cada um deles, por conta dos
equipamentos necessitarem de um tempo para estabilizacdo dos valores medidos.

No Jardim Vila Bela, os pontos de medicdo definidos foram descritos na

tabela 1 e identificados espacialmente na figura 10:

2 “Aquecimento anémalo da temperatura da superficie do mar na regido do oceano Pacifico
equatorial” (CPTEC, 2023).
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Tabela 1 - Descri¢gao dos Pontos no Jardim Vila Bela

Pontos

Imagem de Satélite

Descrigao

P1

Entre a
Av.2 Ae

rua 14 B.

Rua larga, proxima a FEENA, com quantidade
moderada de arvores de porte médio, com pouca
superficie sombreada. As casas nesse trecho
sdo pouco agrupadas e sao casas de médio

padrao.

P2

Entre a
Av.2 Ae

rua 12 B.

Rua larga com baixa quantidade de arvores.
Casas pouco agrupadas, de médio e alto padrao

e com moderada arborizacao.

P3

Av. 1 A
com a
rua 3 B.

Rua larga com quantidade média de arvores, em
sua maior parte de médio porte, sombreando
algumas partes do trecho. Casas de médio e alto
padrdo, pouco agrupadas e com espécies

vegetativas em seus terrenos.

P4

Av. 3 A
com rua
14 B.

Rua larga, com pouca vegetagdo, e proximo a
FEENA. Casas de médio e alto padrao, pouco

agrupadas e com pouca arborizagao.

P5

Av. 3 A
com rua
12 B.

Rua larga, com pouca arborizagdo. Casas de

meédio e alto padrdo, pouco agrupadas.

P6

Av.5 A
com rua
13 B.

Cruzamento entre ruas largas, com bastante
arvores de portes médios e grandes,
sombreando grande parte do trecho. Casas de

alto padrdao, bem arborizadas e pouco
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agrupadas.
P7 Rua larga, com o trecho bem arborizado e
Ay localizado ao lado de uma praca.
Nossa
Senhora
da Ajuda
P8 Trecho com ruas largas, moderada arborizacéo,
Av. 7 A além de estar proximo a FEENA, a um campo de
com rua futebol com arvores a sua volta, e terrenos
14 B.

ocupados por vegetagdes arbustivas. Casas

pouco agrupadas e bem arborizadas.

Fonte: Elaboracgao propria, 2023.

Figura 10: Pontos de Medigcao no Jardim Vila Bela
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Ja no Parque Mae Preta, os pontos de medicdo podem ser observados na

tabela 2 e na figura 11:

Tabela 2 - Descri¢gdo dos Pontos no Parque Mae Preta

Pontos Imagem de Satélite Descricao

P1 Avenida larga, com quantidade moderada de
Av. 1 MP arvores de porte médio, com pouca superficie
com rua sombreada. Trecho comercial.

1 MP.

P2 Rua estreita, com nenhuma espécie vegetativa.
Rua 6 Casas densamente agrupadas, sem nenhuma
MP. arborizagao.

P3 Rua estreita, com nenhuma espécie vegetativa.
Rua 6 Casas densamente agrupadas, sem nenhuma
MP. arborizagao.

P4 Rua estreita, com nenhuma espécie vegetativa.
Rua 12 Casas densamente agrupadas, sem nenhuma
MP. arborizagao.

P5 Rua estreita, com duas arvores de pequeno
Rua 12 porte. Casas densamente agrupadas, sem
MP. nenhuma arborizagao.
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P6 Rua estreita, com nenhuma espécie vegetativa.

Rua 18 Casas densamente agrupadas, algumas com

MP. telhados de fibrocimento, sem nenhuma
arborizagao.

P7 Rua estreita, com nenhuma espécie vegetativa.

Rua 18 Casas densamente agrupadas, algumas com

MP. telhados de fibrocimento, sem nenhuma
arborizagao.

P8 Rua estreita, com duas arvores de pequeno

Rua 23 porte. Casas densamente agrupadas, sem

MP. nenhuma arborizacao.

Fonte: Google Earth, 2023.

Figura 11: Pontos de Medigdo Parque Mae Preta
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5.2. Comparagao com dados da estagcdo meteorolégica (CEAPLA).

Ap6s a aquisicdo dos dados de temperatura e umidade nos bairros
estudados, foi feita a aquisicdo dos dados da estacdo meteorolégica do CEAPLA
para a comparac¢ao dos valores encontrados.

Para tal comparagdo, os dados foram organizados em tabelas, e,
posteriormente, em graficos de temperatura, umidade relativa do ar e At (diferencga
de temperatura entre o ponto medido e a estacio) para ambos os periodos.

Levando em consideragdo o tempo de permanéncia e locomogao entre os

pontos, os horarios definidos de cada ponto foram organizados de 5 em 5 minutos.

Tabela 3 - Horarios de Medig¢ao

Pontos Horario matutino Horario noturno
P1 10:00h 20:00h
P2 10:05h 20:05h
P3 10:10h 20:10h
P4 10:15h 20:15h
P5 10:20h 20:20h
P6 10:25h 20:25h
P7 10:30h 20:30h
P8 10:35h 20:35h

Fonte: Elaboragao propria, 2023.

Para a identificacdo dos tipos de ilhas de calor, utilizou-se como base as
definigdes de Garcia (1996, apud Teixeira; Amorim, 2018), de acordo com a Tabela
4.

Tabela 4: Critérios para a classificacdo das ilhas de calor.

Tipo de llha Critérios

At<0°C

0,1°C<At<2°C

llha de calor moderada 21°C<At<4°C
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llha de calor forte 41°C<At<6°C
6,1° C < At

Fonte: GARCIA, 1996 apud AMORIM, 2018.

5.3. Analise Ritmica

ApO6s verificar as variagdes espaciais e temporais entre os bairros e a estacao
meteoroldgica localizada junto ao CEAPLA, foi realizada a analise ritmica nos
mesmos dias em que foram obtidos os dados de campo.

Para isso, foram utilizados os dados da estacdo meteorolégica para a
geracgéao dos graficos, sendo um para o més de agosto e um para setembro.

Para os dados de temperatura, foi utilizado a maxima, a minima diaria e a
medida no horario das 9h de cada dia. Para os dados de umidade relativa, pressao
atmosférica, velocidade e dire¢cao dos ventos, foram utilizados também os dados das
9h.

Apos a transformagéo desses dados em graficos, foi feita a comparagdo com
os dados disponiveis nas cartas sinéticas disponibilizadas pela Marinha3, e com as
imagens do satélite GOES 16 - canal 16, disponibilizadas pela Divisdo de Satélites e
Sistemas Ambientais (DSA) do Centro de Previsdo de Tempo e Pesquisas Espaciais
(CPTEC)".

5.4. Sensoriamento Remoto

Para as andlises espaciais da temperatura, também foram feitos mapas de
superficie dos dias 24 de junho, 18 de julho, 11 de agosto e 20 de setembro, para a
comparagao das temperaturas em diferentes épocas da estagao inverno. Foram
escolhidos esses dias por ndo haver imagens de uma quantidade maior de dias,
com apenas 0 mapeamento de setembro sendo de um dos dias em que foram

realizados os transectos moveis.

3 https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas
4 https://satelite.cptec.inpe.br/acervo/goes.formulario.logic?i=br
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Para tal, foi utilizado o software gratuito QGIS 3.28.11. As imagens orbitais
utilizadas foram geradas pelo satélite Landsat 8, e obtidas no site da USGS (Servigo
Geoldgico dos Estados Unidos)®.

Para o calculo dos dados de temperatura foi utilizada a banda 10, que é uma
das bandas termais do satélite. Ela possui resolu¢ao espacial de 100 m e resolucao
espectral de 10,6 - 11.19 ym.

Antes de calcular os dados de temperatura, foi feito um recorte da camada
raster a partir da malha do municipio de Rio Claro - SP, que foi obtido no banco de
malhas municipais do IBGE (2023)°.

Apds o recorte, foram geradas as imagens de temperatura a partir da
metodologia aplicada por Corréa e Coelho (2013), na qual foi calculada a
temperatura da superficie a partir da férmula “TC= (1321.08/Ln(774.89/(3.3420E-04*
“‘banda10.tif” + 0.10000)+1))-273.15" na calculadora Raster.

Para a diferenciacdo das cores e classes de temperatura, as imagens foram
reclassificadas a partir da ferramenta “rreclass” do QGIS, utilizando uma
classificagao aleatéria de 10 faixas de temperatura, divididas a cada 2° C de
diferenca.

ApOs a geracdo das imagens reclassificadas, foi definido o gradiente de cores
para a classificacdo das faixas de temperatura, sendo vermelho forte para as
temperaturas mais altas e verde escuro para as temperaturas mais baixas.

Além dos mapas de temperatura da superficie, foram elaborados mapas de
interpolagdo por krigagem das temperaturas e umidade medidas pelos transectos.
Para a temperatura, foram utilizados os At médios de cada ponto dos bairros, de
forma com que ficassem localizados nos mapas os pontos que concentram as ilhas
de calor em ambos os periodos, enquanto para a umidade também foram utilizados
os valores médios. Os dados foram inseridos no QGIS, e interpolados a partir da
ferramenta “Smart Map”, um plugin que permite a elaboracdo dos mapas
interpolados por krigagem direto no software do QGIS. Foram gerados mapas para
os dados matinais obtidos em agosto e para os dados noturnos obtidos em

setembro.

5 https://earthexplorer.usgs.gov/
Shttps://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/15774-malha
s.html
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6. Resultados e Discussoes

Neste topico estdo descritos os resultados obtidos em cada etapa

metodologica da pesquisa.

6.1. Analise comparativa da temperatura nos bairros estudados - episédio

matutino.

Como é possivel observar nos graficos (figura 8), as temperaturas
encontradas no Jardim Vila Bela estiveram, na maioria das vezes, acima das
temperaturas medidas pelo CEAPLA nos mesmos horarios, com a média de 28,6°C.
Observou-se que neste bairro as maiores diferencas de temperatura ocorreram no
dia 21/08, onde verificou-se o At médio de 4,02°C, sendo considerada como ilha de
calor forte.

Nos dias 22, 23 e 24 de agosto, houve um aumento nas temperaturas
encontradas, ultrapassando os 30°C, chegando a quase 34°C; esse incremento nas
temperaturas reduziu as diferencas entre as temperaturas do bairro com a estacgao.
Isso se deu por conta de um aquecimento pré frontal no dia 25, por isso as

temperaturas encontradas nao apresentaram grandes diferengas entre elas.
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Figura 12 - Comparacao da temperatura nos pontos medidos - Vila Bela e CEAPLA
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Fonte: Dados adquiridos pelo autor, 2023; CEAPLA, 2023.

No Parque Mae Preta os cenarios foram semelhantes, porém as temperaturas
encontradas no bairro foram maiores em comparacédo com o Vila Bela e o CEAPLA.
Observa-se que as temperaturas oscilaram de 0,5°C a 6,7°C, a mais que o CEAPLA,
0 que é considerado como ilhas de calor fracas a muito fortes, e temperaturas entre
0,1°C a 2,8°C a mais que o Jardim Vila Bela, sendo dia 24/08 o mais quente em
relacdo as demais, com temperaturas entre 27°C a 34,2°C, sobretudo nos pontos 6,
7 e 8, que se localizam nos trechos mais densamente ocupados do bairro, com
34,2°C, 34,2°C e 34°C.

Outro fator que corrobora para as grandes temperaturas medidas nesses

pontos sdo os materiais construtivos utilizados nas casas, especialmente nos
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pontos 06, 07 e 08, onde ha um numero relevante de casas com telhado de

fibrocimento, que possuem capacidade de aquecimento maior que os telhados de

ceramica.

Figura 13 - Comparacao da temperatura nos pontos medidos - Mae Preta e

CEAPLA
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Fonte: Elaboragao Prépria, 2023; CEAPLA, 2023.

Analisando a tabela 5, € possivel observar que a maioria dos valores de At

representam ilhas de calor moderadas e fortes no Jardim Vila Bela, com destaque

para os dias 21/08, que possuem valores de 2,9°C a 4,9°C, e o dia 25/08, que

apresentou o maior numero de pontos considerados ilhas de calor forte, com valores

que variam entre 3,3°C a 4,3°C. Houveram os que apresentaram valores baixos

foram 22/08, 23/08 e 24/08, chegando a haver pontos considerados ilhas de frescor,
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com valores que variam entre -3,4°C a 2,3°C. Nesses dias houve ainda o predominio
das ilhas de calor fracas, com o dia 23/08 apresentando indices de At abaixo de
1°C.

Tabela 5 - Valores de At - Jardim Vila Bela (agosto).’

Pontos 19/08 21/08 22/08 23/08 24/08 25/08

Fonte: Elaboracéao prépria, 2023.

Os maiores valores estao localizados no Mae Preta, com destaque para os
dias 19, 21 e 25 de agosto, em que os maiores valores de At que ultrapassaram
4°C, com destaque para os pontos 4, 5 e 6 que ultrapassaram os 6°C, que sao
valores que representam ilhas de calor forte e muito forte. Nos dias 22, 23 e 24, a
nebulosidade estava baixa e ocorria um aquecimento pré frontal, com isso as
temperaturas nos pontos ficaram homogéneas e nao apresentaram grandes
diferengas entre si, sendo os dias de menores At e havendo, inclusive, valores

negativos (tabela 6).

Tabela 6 - Valores de At - Parque Mae Preta (agosto).®

Pontos  19/08 21/08 22/08 23/08 24/08 25/08
P1 2,7
P2 3,4
P3 4
P4 3,6

" Cores de classificagdo de acordo com as classes definidas na tabela 4.
8 Cores de classificagdo de acordo com as classes definidas na tabela 4.
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P5
P6
P7

P8
Fonte: Elaboracéao prépria, 2023.

Para uma analise comparativa dos resultados entre os bairros, foi elaborado

um grafico (Grafico 1) com os valores do At.

Grafico 1 - Diferenca de temperatura entre os bairros Parque Mae Preta e Jardim
Vila Bela e a estagdao do CEAPLA (At).

w

Pg. Mae Preta [l Jd. Vila Bela

Fonte: Elaboragao propria, 2023.

6.2. Analise comparativa da umidade do ar nos bairros estudados - episédio

matutino.

Analisando os graficos (figura 10), € possivel notar que os indices de umidade
encontrados foram maiores na estagdo do Ceapla. Nos dias que a estagao atingiu os
valores mais altos de umidade, foram os que apresentaram as menores

temperaturas quando comparados com o0s bairros, e 0 mesmo ocorreu no modo
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inverso, quando os indices de umidade atingiram os valores mais baixos, foram nos
dias que a estagcdo marcou as maiores temperaturas.

Nos dias 22/08, 23/08 e 24/08, assim como os valores de temperatura ja
apresentados, os valores de umidade apresentaram pouca diferenca entre os pontos
dos bairros e a estagdo com valores proximos a 5%, além de quedas nos valores
encontrados nos dias 23 e 24, ficando abaixo dos 50%. Foram dias de pouca
nebulosidade, o que explica os baixos valores de umidade. Dentre os demais, o dia
25/08 destaca-se como o dia em que as umidades foram mais discrepantes,

atingindo diferengas entre 20% a 27%.

Figura 14 - Comparagao dos valores de umidade - Vila Bela x CEAPLA
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Fonte: Dados adquiridos pelo autor, 2023; CEAPLA, 2023.
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Quando comparamos os valores de umidade medidos nos bairros, € possivel
notar que os maiores valores foram encontrados no Parque Mae Preta, em alguns
momentos estando acima dos valores encontrados no CEAPLA como é possivel ver
nos dias 23 e 24 de agosto. Porém, na maior parte, os valores entre os bairros
estavam proximos, sempre entre 30% a 40%.

Importante ressaltar que em razdo das medicdes terem sido realizadas no
periodo da manha, os valores de umidade nos bairros foram diminuindo a cada
ponto, ja que se tratava de horarios em que a temperatura ja estava se aquecendo
de forma mais abrupta, consequentemente reduzindo os valores de umidade, assim

como ocorreu com os valores do CEAPLA.

Figura 15 - Comparacéao dos valores de umidade - Parque Mae Preta x

CEAPLA
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Fonte: Elaboracéao prépria, 2023.
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6.3. Anadlise comparativa da temperatura nos bairros estudados - episédio

noturno.

Ao analisar os dados das medi¢cdes noturnas, € possivel observar que os
dados de temperatura dos bairros, assim como no episédio matutino, estiveram em
sua maior parte acima das temperaturas medidas pelo CEAPLA. Além disso, é
notavel que as temperaturas entre os pontos e a estagdo nao apresentaram grandes
diferengcas como apresentaram nos dados matutinos. Isso se explica pela onda de
calor que ocorreu no periodo das medicdes e pela baixa umidade, havendo baixa
nebulosidade nos dias, tornando os valores de temperatura homogéneos.

Os dias de menores diferengcas foram os dias 23/09 e 26/09, quando
apresentaram uma maior nebulosidade, o que permitiu que o resfriamento da
temperatura ndo fosse tdo grande quanto em dias de céu aberto.

No Jardim Vila Bela, as menores temperaturas foram medidas nos pontos 6, 7
e 8, com valores que alteraram entre 26°C a 30,4°C (figura 16 ). Isso aconteceu por
serem os pontos mais arborizados do bairro, principalmente os dois ultimos que se
encontram em areas pouco urbanizadas, além de serem os ultimos pontos de

medigao do bairro, ja que durante a noite a tendéncia € o resfriamento da atmosfera.



Figura 16 - Comparacao Vila Bela x CEAPLA
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no item 4.2.
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No Parque Mae Preta, como é possivel observar na figura 17, os pontos 3, 4,
5 e 6 apresentaram as maiores temperaturas na maioria dos dias medidos, com
valores médios de 29,6°C (ponto 3), 29,8°C (ponto 4), 29,9°C (ponto 5) e 29,8°C
(ponto 6) . Isso se deu por conta de estarem localizados nas areas do bairro de
maior agrupamento de casas, além de serem os pontos onde estdo localizados o
maior numero de casas com materiais construtivos que apresentam altas taxas de

emissividade, como telhados de fibrocimento, como ja foi apresentado na figura 8,
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Figura 17 - Comparacéo Parque Mae Preta x CEAPLA
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Fonte: Elaboragao prépria, 2023.

Diferente dos valores encontrados nas medi¢cdes de agosto, as diferengas de
temperatura de setembro apresentaram valores menores que 3° C na maioria dos
dias de medigdes (tabelas 7 e 8), ficando acima apenas no dia 24, sendo um dia em
que a nebulosidade estava baixa, o que permitiu maiores disparidades entre os
bairros e a estacéao.

Como observado na tabela 7, no Jardim Vila Bela, prevaleceram valores que

representam ilhas de calor fracas, com ilhas de calor moderadas sendo registradas
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no dia 24. Os pontos 6, 7 e 8 apresentaram os menores valores de At, o que reforca

a influéncia da vegetagao e da baixa urbanizagédo nesses lugares.

Tabela 7 - Valores de At - Jardim Vila Bela (Setembro).°

Pontos  20/09  21/09  22/09  23/09  24/09  25/09  26/09
P1 2,2

P2
P3
P4
P5
P6
P7

P8
Fonte: Elaboracéo prépria, 2023.

No Parque Mae Preta (tabela 8), assim como no Jardim Vila Bela, houve o
predominio de valores que representam ilhas de calor fracas. Os pontos 3, 4, 5,6 e
7 apresentaram os maiores valores em todos os dias de medigdo, com valores que
chegaram a 4,1°C (ponto 6) no dia 24/09, sendo ilha de calor forte. Esses pontos
registraram todos os valores representativos de ilhas de calor moderadas.

Assim como no Jardim Vila Bela, ilhas de frescor tiveram valores que
chegaram a -0,7°C (ponto 8) no dia 21/09 e -0,9°C (ponto 1) no dia 23/09.

Tabela 8 - Valores de At - Parque Mae Preta (Setembro).™

Pontos  20/09 21/09 22/09 23/09 24/09 25/09 26/09

® Cores de Classificagéo de acordo com as classes definidas pela tabela 6.
1% Cores de Classificagdo de acordo com as classes definidas pela tabela 6.
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P7

P8
Fonte: Elaboragao prépria, 2023.

Como feito na analise dos dados de agosto, foi elaborado um grafico para a

comparacao dos At médios de setembro (grafico 2) .

Grafico 2 - Diferenca de temperatura entre os bairros e a estagdo do CEAPLA (At).

-

Fonte: Elaboragao prépria, 2023.

6.4. Andlise comparativa da umidade do ar nos bairros estudados - episédio
noturno.

Assim como observado nos graficos das medigdes de agosto, os maiores
valores de umidade de setembro foram os medidos pelo CEAPLA, variando entre
50% a 70%.

No Jardim Vila Bela, os indices de umidade encontrados variaram entre 30%
a 40% na maioria dos pontos, com poucas exceg¢des estando proximos de 50%.
Esses indices sao considerados baixos pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS).

Segundo a OMS (2023), os indices ideais devem variar entre 50% a 60%.
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Os pontos que apresentaram maiores indices de umidade no bairro foram os
pontos 7 e 8, localizados nas areas menos urbanizadas e com maior concentragcao
de vegetacao arborea, além da proximidade com a FEENA.

Nos dias 20, 21, 22 e 23/09, devido a nebulosidade, o Jardim Vila Bela e a
estagdo apresentaram valores proximos de umidade (figura 18).

Figura 18 - Umidade relativa do ar - CEAPLA x Jardim Vila Bela
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Fonte: Elaboracéo proépria, 2023.

O Parque Mae Preta, por sua vez, apresentou indices de umidade do ar mais

altos que o Vila Bela, com destaque para os pontos 7 e 8, sendo estes localizados
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proximos ao corrego que passa ao norte do bairro. Apesar disso, os valores medidos
estavam abaixo do considerado ideal pela OMS.
Nos dias 20, 21, 22 e 23/09, em razédo da nebulosidade, o Parque Mae Preta

e a estacao apresentaram valores proximos de umidade (figura 19).

Figura 19 - Umidade relativa do ar - CEAPLA x Parque Mae Preta
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Fonte: Elaboracéo proépria, 2023.
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6.5. Analise termo higrométrica por sensoriamento remoto.

Ao comparar as temperaturas superficiais dos bairros nos mapas (figuras 20,
21, 22 e 23), é possivel notar que nao foram encontradas grandes disparidades
entre os bairros durante os dias analisados.

No primeiro mapa, do dia 24 de junho, o Parque Mae Preta apresentou
temperaturas na faixa dos 13°C a 15°C em praticamente toda sua area, com uma
pequena faixa com temperaturas menores, sendo localizada préxima ao corrego que
passa ao norte do bairro. Ja o Jardim Vila Bela, também apresentou grande parte da
area nessa faixa de temperatura, porém houve uma parte relevante, nas partes mais
arborizadas do bairro e proximas da FEENA, com temperaturas na faixa dos 11° C a
13° C.

Figura 20 - Temperatura da Superficie em Rio Claro/SP - 24/06/23

Pq. Mae Preta
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0 2,5 5 km Malha municipal adquirida no site do Instituto Brasileiro de
e Geografia e Estatistica (IBGE), 2023;
Perimetro dos bairros gerados no Google Earth, 2023;
220000.0 230000.0 240000.0 Organizado por Tiago Almeida Diniz.

Fonte: Elaboragao Proépria, 2023.
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No mapa do dia 18 de julho, as temperaturas superficiais encontradas nos
bairros apresentaram grandes disparidades quando comparamos os bairros
estudados. No Parque Mae Preta é possivel observar trés faixas de temperatura,
variando entre 18°C a 24°C, sendo as maiores localizadas nas areas densamente
urbanizadas do bairro, enquanto as menores, assim como no primeiro mapa e nas
medicdes de campo, estao localizadas nas areas ao norte do bairro, onde se localiza
um curso d’agua.

No Jardim Vila Bela, pode-se observar uma variagdo menor, com parte do
bairro apresentando temperaturas entre 20°C a 22°C, sendo as areas com menor
arborizagdo e mais distantes da FEENA, e parte do bairro com temperaturas entre
18° C a 20° C, correspondendo as areas localizadas proximas da FEENA e com
mais concentragao de vegetacdo além de serem as areas de menor adensamento

de casas.

Figura 21 - Temperatura da Superficie em Rio Claro/SP - 18/07/23
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Fonte: Elaboracédo prépria, 2023.
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No Parque Mé&e Preta, a faixa entre 19,1°C a 21°C se localiza em quase toda
a area do bairro, com as temperaturas abaixo dessa faixa estando localizadas nas
areas proximas ao coérrego. Ja no Jardim Vila Bela, assim como nos mapas
anteriores, as temperaturas mais altas estdo localizadas nas areas de maior
adensamento de casas e que estdo mais distantes da FEENA, enquanto as
temperaturas mais baixas estdo localizadas nas areas préximas a floresta e nas
areas de menor adensamento de casas e maior arborizagdo, sendo localizadas
também nessas areas as menores temperaturas encontradas nos transectos moveis

realizados no bairro.

Figura 22 - Temperatura da Superficie em Rio Claro/SP - 11/08/23
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Fonte: Elaboracéo proépria, 2023.

No mapa do dia 20 de setembro, ao contrario do observado nos mapas
anteriores, as maiores temperaturas foram encontradas no Jardim Vila Bela. Assim
como nos anteriores, as maiores temperaturas, entre 19,1°C a 21°C, no bairro estao

localizadas nas areas mais urbanizadas, enquanto as menores, entre 17,1°C a
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19,0°C, estéo localizadas proximas a floresta e nas areas de maior arborizagao
urbana e menor adensamento.

No Parque Mae Preta, é possivel observar trés faixas de temperatura, que
variam entre 23,1°C a 29°C, com as menores temperaturas, assim como nos mapas
anteriores, sendo localizadas proximas ao corrego, e as maiores sendo localizadas
nas areas mais densamente ocupadas e urbanizadas. Vale ressaltar que o més de
setembro foi 0 més mais quente, por ser um més de transi¢cao entre estagdes, além

de estar sob uma onda de calor, como ja foi ressaltado anteriormente.

Figura 23 - Temperatura da Superficie em Rio Claro/SP - 20/09/23.
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Fonte: Elaboracéao prépria, 2023.

Ao analisar os mapas de interpolacdo dos valores médios de At, obtidos com
os dados de campo dos transectos méveis, € possivel notar uma mudancga nas
localizagbes das ilhas de calor nos bairros estudados.

No mapa matutino (figura 24), é possivel notar que as maiores médias de At

estao localizadas no Parque Mae Preta, com valores préximos de 4°C, podendo ser
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definidas como ilhas de calor moderadas. Os menores valores no bairro estao
localizados no ponto 1 (que se trata do local menos urbanizado), ponto 2 e ponto 3,
enquanto os maiores estao localizados nos pontos 4, 5, 6, 7 e 8.

Ja no Jardim Vila Bela, as médias de At ficaram entre 0,6°C a 2,9°C, sendo
ilhas de calor fracas e moderadas. Apesar da arborizagdo e da proximidade com a
floresta, os pontos 6, 7 e 8 apresentaram as maiores médias de At, de 2,6°C, 2,62°C

e 2,77°C respectivamente.
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Figura 24 - Interpolagdo dos valores médios de At nos pontos de medicédo -

Matutino.
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Fonte: Elaboracéo proépria, 2023.
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No cenario de setembro (figura 25), os valores médios foram menores que os
encontrados em agosto, o que pode ser explicado pela onda de calor que ocorreu
nos dias de medigado, havendo um aquecimento atmosférico quase homogéneo nos
pontos de medicdo, reduzindo a diferenga de temperatura entre os pontos dos
bairros e o CEAPLA. Em ambos os bairros, foram encontrados valores médios que
se enquadram majoritariamente (tabelas 7 e 8) na categoria de ilha de calor fraca,
contudo as temperaturas estavam altas mesmo no periodo noturno devido a onda de
calor, como por exemplo, o ocorrido nos dias 24, 25 e 26/09, com valores acima dos
30°C, chegando a 30,8°C.

No Parque Mae Preta, as médias de At continuam localizadas nos pontos 4,
5,6 e7,com1,74°C, 1,89°C, 1,80°C e 1,54°C respectivamente, sendo as areas de
maior urbanizagao no bairro, enquanto as menores diferengas estao localizadas nos
pontos 1, 2 e 3 do bairro, que ja apresentaram as menores médias no episodio
matutino, e também no ponto 8, que no episédio matutino apresentou um dos
maiores valores médios dos pontos do bairro. Os valores médios desses pontos
foram de 0,73°C, 1,09°C, 1,50°C e 1,19°C.

No Jardim Vila Bela, houve uma inversao na localizagdo dos pontos com os
maiores valores com relagdo aos menores. No episddio noturno, as maiores médias
estdo localizadas nos pontos mais densamente urbanizados, enquanto os menores
estdo nos pontos localizados nas areas de maior arborizagdo e com pouco
adensamento de casas, sendo os pontos 6 (0,87°C), 7 (0,86°C) e 8 (0,83°C).
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Figura 25 - Interpolagéo dos valores médios de At nos pontos de medigao - Noturno.
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Ao observar o mapa de valores médios de umidade das medi¢gbes matutinas
(Figura 26), € possivel notar que ha redugdo da umidade relativa do ar de acordo
com o avango nos bairros, o que é explicado pelo aumento gradativo da temperatura
durante o tempo percorrido pelos transectos moveis.

No Parque Mée Preta, os maiores valores estéo localizados nos pontos 1, 2 e
3 (47,8%, 49% e 46%), pontos que na figura 13 apresentaram as menores
temperaturas do bairro em todos os dias dos transectos realizados no més de
agosto. Os menores valores de umidade estao localizados nos pontos 4, 5,6, 7e 8
(39,5%, 37,8%, 37,8%, 37% e 36,5% respectivamente), apresentando uma queda de
25,51% entre o ponto de maior umidade (ponto 2) e o ponto de menor umidade
(ponto 8).

No Jardim Vila Bela, o comportamento foi parecido, ja que os maiores valores
estdo localizados nos pontos 1 (46,7%), 2 (43,5%) e 3 (40%), e os menores estao
localizados nos pontos 4, 5, 6, 7 e 8 (38,8%, 36,3%, 37%, 34,7% e 35,3%
respectivamente). O aumento na umidade entre os pontos 5 e 6 é explicado pela
quantidade de vegetacao arborea que existe no ponto 6.

Entre o ponto de maior valor (ponto 1) e o de menor valor (ponto 7) a queda &
de 25,69%. Para efeito de comparacdo, a queda entre os valores médios de
umidade medidos pela estagao é de 5,02% quando comparado o horario de maior
umidade (10h05 com 56,33%) e o horario que apresentou o menor valor médio de
umidade (10h35 com 53,5%).



Figura 26 - VValores médios de umidade relativa do ar - Agosto.
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Dados de umidade relativa do ar adquiridos a partir de transectos maéveis ocorridos nos dias 19, 21,
22,23, 24 e 25 de agosto de 2023 das 10h as 10h40. Base cartografica obtida atraves das
informagdes do Google Earth, 2023.

Elaborado por Tiago Almeida Diniz

Fonte: Elaboragao prépria, 2023.
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Na figura 27, do més de setembro, a espacializagdo dos valores médios de
umidade se inverteram quando comparadas com a figura 26.

No Parque Mae Preta, todos os valores estdo acima dos 40%, com destaque
para os pontos 7 e 8, que apresentaram os maiores valores (43,4% e 46,4%
respectivamente), com ultimo ponto sendo extremamente influenciado pelo curso
d’agua que passa proximo do local. Os menores valores estdo localizados nos
pontos 5 e 6 (41,3% em ambos os pontos), que como ja descrito anteriormente, séo
os pontos mais densamente ocupados. Entre os pontos de menores valores (ponto
5 e 6) e o de maior valor (ponto 8), houve um aumento de 10,99%, mostrando que a
umidade relativa no episddio noturno do bairro apresentou variagdo menor que o
episodio matutino.

No Jardim Vila Bela, os maiores valores foram medidos nos pontos 6, 7 e 8,
com 38,4%, 40,9% e 40,3% respectivamente. Apresentaram os menores valores 0s
pontos 1, 2, 3,4 e 5, com 34,6%, 35%, 35,9%, 36,4% e 38% respectivamente, sendo
valores menores que os encontrados no Parque Mae Preta. A diferenca entre o
ponto de maior valor médio (ponto 7) e o de menor (ponto 1) foi de 15,40%,
apresentando menor variagdo quando comparado ao episodio matutino, e maior
variagao se comparado ao Parque Mae Preta no episédio noturno. Quanto aos
valores médios do CEAPLA nos horarios de coleta, a variagéo foi de 3,20% entre o
maior (57,71% as 20h40) e o menor valor médio (55,86% as 20h25).

Importante ressaltar que além da vegetacédo e a presenga de cursos d’agua
proximos aos pontos de maior umidade média nos bairros, o aumento gradativo dos
valores de umidade no percurso se deu pelo tempo, ja que a noite a superficie esta

esfriando, e quanto menor a temperatura, maior € a umidade relativa do ar.



Figura 27 - Valores médios de umidade relativa do ar - setembro.
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22, 23, 24, 25 e 26 de setembro de 2023 das 20h as 20h40. Base cartografica obtida atraves das
informagdes do Google Earth, 2023.

Elaborado por Tiago Almeida Diniz

Fonte: Elaboracéao prépria, 2023.
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6.6. Identificacdao dos sistemas atmosféricos atuantes e estudo da analise

ritmica.

Como observado na figura 28, o dia 19/08, estava sob a atuacdo da massa
tropical atlantica, o que explica a umidade em torno dos 67%, além da temperatura
maxima ter chegado préximo dos 30°C. Esse dia apresentou baixa amplitude
térmica, resultado da nebulosidade em torno dos 6 - 8 décimos.

No dia 21/08, com a chegada da frente fria, os valores de temperatura minima
apresentaram uma queda em relagdo ao dia anterior, porem a maxima registrada
houve um aumento, dado o aquecimento que antecede a chegada da frente.

O dia 22/08 apresentou a maior amplitude térmica, devido a baixa
nebulosidade, além da atuacdo da massa polar continentalizada, havendo um
resfriamento maior durante a noite quando comparado aos demais dias.

No dia 23/08, apesar da atuacdo da massa tropical atlantica, apresentou
queda na umidade relativa as 9h quando comparada ao valor do mesmo horario no
dia anterior. Essa queda foi resultado da massa polar continentalizada que atuou no
dia 22/08. Apesar da queda, a umidade esteve em 60%. Ainda, houve uma queda na
pressao atmosférica, que manteve o céu com poucas nuvens, apresentando
também uma grande amplitude térmica, de 20°C (15°C a minima, e 35°C a maxima.
A atuagdo da massa tropical atlantica se manteve no dia 24/08, aumentando ainda
mais a temperatura, apresentando maxima de 36°C, e minima de 16°C, além de
aumentar a umidade, com 70% as 9h.

Com o aumento da pressédo atmosférica no dia 25/08, houve a chegada da
frente fria, deixando o céu encoberto por nuvens (nebulosidade entre 6 - 8 décimos),
e aumentando a umidade, ficando em 88% as 9h) . A frente fria provocou ainda
queda nas temperaturas maximas quando comparada ao dia anterior, apresentando

32°C, além de reducao na amplitude térmica, por conta da alta nebulosidade.



Figura 28 - Analise ritmica de agosto nos dias dos transectos moveis.
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Ao analisar o grafico de analise ritmica do periodo (Figura 29) é possivel
observar que no periodo das medi¢des, a estagcdo mediu altas temperaturas, com as
maximas estando todos os dias acima dos 30°C, chegando a 39°C no dia 25/08. As
altas temperaturas além de serem resultado da massa tropical atlantica, também
sofreram influéncia da onda de calor que atingiu a regido sudeste nesta semana.

O crescimento nos valores maximos de temperatura ao longo dos dias,
sobretudo no dia 25/08, foi causado pelo aquecimento pré frontal, dado a chegada
do sistema no ultimo dia de medi¢ao (26/09).

Como grande parte dos dias apresentaram céu limpo, foi frequente a
amplitude térmica entre 15° C a 20°C.

Os valores de umidade se mantiveram altos, estando acima dos 60% em 6
dos 7 dias analisados, apresentando 50% apenas no dia 22/09, que no mesmo

horario marcou 28° C, sendo o maior valor medido as 9h na semana estudada.



Figura 29 - Analise ritmica dos dias dos transectos moéveis - setembro.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Como observado na pesquisa desenvolvida, a cidade Rio Claro - SP possui
escassa vegetacao urbana, grande densidade construtiva, e clima urbano proprio
quando comparado as areas nao edificadas nas zonas rurais.

Apesar disso, € visivel no territério da cidade, disparidades de temperatura
entre os bairros, sendo definidas por diversas caracteristicas que tornam a
temperatura maior em um ponto que em outro, por exemplo o uso e ocupagao do
solo, densidade de area construida, falta de vegetagao urbana, entre outros fatores
que definem o clima local. Os bairros estudados, apesar de serem vistos como ilhas
de calor quando comparados com os dados da estagdo meteoroldgica, apresentam
grandes disparidades entre si, atingindo limiares de até 2,4°C de diferenga, no dia
21/08.

Os procedimentos metodologicos utilizados se mostraram eficientes para a
analise dos diferentes tipos de dados, permitindo a constatacdo e analise espacial
das ilhas de calor, além dos agentes que influenciam as anomalias térmicas no
municipio e sobretudo nos bairros, como os materiais construtivos utilizados.

Houveram limitagdes encontradas nos transectos méveis, devido ao tempo
utilizado. Os equipamentos precisam de alguns minutos para estabilizarem os dados
nos pontos, tornando o transecto mais lento, porém, nao foi algo que comprometeu
os resultados da pesquisa.

Dos 5 setores censitarios que existem no territério do Parque Mae Preta, os
dois setores localizados ao norte sdo os que possuem menor renda nominal média e
fica claro ao ver nas imagens de satélite que os materiais construtivos dos telhados
nesses lugares possuem propriedades que acentuam a temperatura de microescala.
Nos resultados, ficou evidente que as maiores temperaturas estavam localizadas
nesses locais.

A forma em que as casas estdo agrupadas, e a quantidade de vegetagcdo em
alguns pontos mostraram que sao fatores que acentuam ou amenizam os valores de
temperatura. Estudos como este servem para chamar a atengao dos 6rg&os publicos
que muitas vezes ndo dao atengdo necessaria para o planejamento das cidades,

sobretudo em bairros onde a populagao é vulneravel socioeconomicamente.
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Espera-se que a partir desta pesquisa possam surgir outros estudos
relacionados a geografia do clima no municipio, possibilitando mais dados concretos
que possam ser aplicados com o intuito de minimizar as ilhas de calor e favorecer

maior frequéncia e espacialidade de conforto térmico aos rio-clarenses.
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ANEXO A — CARTAS UTILIZADAS PARA AS ANALISES RITMICAS (AGOSTO)

19/08

MARINHA DO BRASIL
‘CARTA DE PRESSAO AO NIVEL DO MAR

GOES16 - CANAL 16 (13,30 microns)
América Lalina: 202308190900 - 202308190909 GMT

MARINHA DO BRASIL
CARTA DE PRESSAO AO NIVEL DO MAR

GOESI6 - GANAL 16 (13.30 microns) i 5
érica Laiina: 202308210900 - 202306210909 GIT L

LT T e

s, 1) g
i

S5y 1008 iy

76



7

ANEXO B — CARTAS UTILIZADAS PARA AS ANALISES RITMICAS (AGOSTO)
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ANEXO C — CARTAS UTILIZADAS PARA AS ANALISES RITMICAS (AGOSTO)
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ANEXO D — CARTAS UTILIZADAS PARA AS ANALISES RiTMICAS (SETEMBRO)
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ANEXO E — CARTAS UTILIZADAS PARA AS ANALISES RITMICAS (SETEMBRO)
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ANEXO F — CARTAS UTILIZADAS PARA AS ANALISES RITMICAS (SETEMBRO)

‘GOES16 - CANAL 16 (13.30 )
América Latina: 202309250900 - 202309250909 GMT




ANEXO G — CARTAS UTILIZADAS PARA AS ANALISES RITMICAS
(SETEMBRO)
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