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RESUMO: O diagnostico das ilhas de calor urbanas tem se mostrado um instrumento
importante para a gestdo do espago urbano, na medida em que a espacializacdo das
diferengas das temperaturas intraurbanas e rurais proximas pode oferecer subsidios para
que atitudes possam ser tomadas com o objetivo de amenizar a magnitude de tais ilhas
de calor. Entretanto, as interpolagdes dos registros de temperaturas do ar que nao levam
em consideragdo as caracteristicas dos alvos superficiais produzem resultados que
dificultam intervengdes mais localizadas. O objetivo deste artigo foi apresentar um
conjunto de procedimentos para a modelagem das ilhas de calor urbanas, com o
propdsito de estimar a temperatura do ar considerando-se as caracteristicas da superficie
(uso da terra, vegetacdo, relevo). Para isso foram processadas relacdes entre as
temperaturas do ar medidas por meio de transectos ,mc')veis; 0 uso da terra tendo como
base as imagens do satélite Landsat 8; o NDVI (Indice de Vegetagdo por Diferenca
Normalizada); e a hipsometria.Com essas informacdes foram feitas relacdes estatisticas
entre a intensidade da ilha de calor urbana nos locais onde as temperaturas foram
registradas e os parametros geograficos, tais como porcentagem de vegetacao, densidade
de edificagdes e altitude.Os resultados mostraram que o modelo gerado estimou
satisfatoriamente (r=0,81) a temperatura do ar no ambiente intraurbano e rural préximo,
sendo possivel subsidiar intervengdes mais localizadas que podem contribuir para
amenizar a ilha de calor atmosférica que, no episodio estudado (30/06/2014),
apresentou-se com forte magnitude e intensidade de 9°C.

PALAVRAS-CHAVE: Ilha de calor; Landsat 8; Modelagem; Presidente Prudente (SP) -
Brasil.

MODELING SPACE OF URBAN HEAT ISLAND IN PRESIDENTE PRUDENTE (SP) - BRAZIL
ABSTRACT: The diagnosis of urban heat islands have demonstrated to be an important
instrument to manage the urban space since the identification of intra-urban
temperatures differences and of those in nearby rural areas may offer subsidies for
measures intended to alleviate the magnitude of such heat islands. However,
interpolations of air temperature records do not consider surface targets characteristics,
and produce results that render difficult more localized interventions. The objective of
this article is to present a set of procedures for the modeling of urban heat island, in
order to estimate the air temperature, taking into consideration surface characteristics
(land use, vegetation, and relief). For that, relations between airs temperatures measured
by means of mobile transects, land use based on Landsat 8 satellite images, NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) and hypsometry were processed. With that
information, statistical relations were performed between the urban heat island intensity
in locations where temperatures were recorded and the geographic parameters, such as
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vegetation percent, density of buildings and altitude. Results showed how the model
generated estimated satisfactorily (r = 0.81) the air temperature in intra-urban and
nearby rural spaces, making it possible to provide more localized interventions that can
contribute to alleviate the atmospheric heat island, which, in the episode studied
(06/30/2014) has presented a strong magnitude and 9°C intensity.

KEYWORDS: Heat island; Landsat 8; Modeling; Presidente Prudente (SP) - Brazil.

1. INTRODUCAO

As ilhas de calor urbanas tém sido verificadas na maioria das cidades onde os
estudos foram realizados com intensidades e magnitudes que dependem da
combinacdo das caracteristicas geoambientais e urbanas dos diferentes sitios,
associadas aos sistemas atmosféricos atuantes (MONTEIRO, 1976; OKE, 1987;
ARNFIELD, 2003).

Particularmente no ambiente tropical, que naturalmente apresenta situagoes
de estresse térmico, a populacdo sofre com os efeitos das temperaturas elevadas
percebidas pelo desconforto térmico agravado pelas ilhas de calor urbanas
(AMORIM, 2005; 2010; MENDONCA; DUBREUIL, 2002). Além disso, ndo
bastasse tal desconforto, outro agravante se refere a concentragdo de poluentes,
pois dependendo da magnitude das ilhas de calor, a poluicdo do entorno é
carreada para as areas de maior temperatura onde a pressao atmosférica é
menor.

Sob a atuacdo de sistemas polares que resultam em baixas temperaturas,
inclusive no ambiente tropical, as ilhas de calor poderiam ser benéficas para as
pessoas, entretanto, a presenca de poluentes nas areas mais quentes pode
trazer agravamentos para a saude, particularmente para os grupos humanos
mais vulneraveis como os idosos e as criangas.

Deste modo, pesquisas dessa natureza sdo importantes porque a maior parte
da populacdo em escala planetaria vive nas cidades e, no Brasil, segundo o
censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica em 2010,
84,4% (169,9 milhdes) das pessoas vivem em areas urbanas.

O diagnéstico das ilhas de calor urbanas tem se mostrado um instrumento
importante para a gestao do espacgo urbano (DUBREUIL et al., 2010 a e b), na
medida em que a espacializagao das diferengas das temperaturas intraurbanas e
rurais proximas pode oferecer subsidios para amenizar a magnitude de tais ilhas
de calor.

Entretanto, muitas vezes os resultados das pesquisas realizadas nao sao
devidamente utilizados pelo poder publico devido a falta de detalhamento da
distribuicao da temperatura do ar nos ambientes intraurbanos. Ou seja, ndo sao
devidamente representadas em um mapa as caracteristicas do uso da terra e do
relevo e suas respectivas temperaturas.

Diante desses fatos, o objetivo deste artigo foi apresentar um conjunto de
procedimentos para a modelagem das ilhas de calor urbanas, com o propésito de
estimar a temperatura do ar no ambiente urbano e rural proximo, considerando-
se os detalhes das caracteristicas da superficie (uso da terra, vegetacao, relevo)
sendo possivel, entdo, contribuir para intervencées mais localizadas que podem
amenizar as ilhas de calor atmosféricas.
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Essa técnica de representacdo das ilhas de calor oferece um avanco
significativo em relagdo as formas tradicionais de representagdes cartograficas
por meio de interpolagdes. Tais interpolagbes das temperaturas do ar, embora
muito Uteis do ponto de vista da visualizacdo da distribuicdo da temperatura,
ndo levam em consideracdo as caracteristicas dos alvos superficiais e do relevo e
produzem resultados que dificultam intervengdes mais localizadas.

A presente pesquisa foi realizada em Presidente Prudente, cidade localizada
no oeste do Estado de Sao Paulo (Figura 1), com populacdo aproximada de
207.625 habitantes (Censo do IBGE, 2010). Tal cidade possui um periodo quente
e chuvoso entre outubro e margo, e outro mais ameno e seco, entre abril e
setembro. Em pesquisas anteriores foram diagnosticadas ilhas de calor
atmosféricas de alta magnitude em diferentes episddios, identificadas por meio
de registros de temperaturas em transectos moéveis (AMORIM, 2005) e em
pontos fixos (AMORIM, 2000). Ndo sdo raros os eventos de temperaturas
elevadas que provocam muito desconforto para a populacdo e, dependendo das
caracteristicas intraurbanas, esses eventos sdo intensificados pela geragdao das
ilhas de calor (AMORIM, 2000; 2005).
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Figura 1: Localizagdo de Presidente Prudente no Estado de Sdo Paulo.
Fonte: Malhas digitais do IBGE. Org. Cardoso, R. S.

A ilha de calor urbana e sua representacao espacial

O clima urbano é submetido a uma forte variabilidade espacial devido
as rapidas mudangas no uso da terra que mudam localmente e rapidamente as
caracteristicas da ilha de calor urbana.

No processo de compreensédo do efeito do urbano na atmosfera proxima
a superficie, Oke (2006) destaca que se deve avaliar: a estrutura urbana (a
dimensao das edificacbes e os espagos entre elas, a largura das vias e o
espacamento entre elas); a cobertura da superficie (construida, pavimentada,
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com cobertura vegetal, solo descoberto, agua); o tecido urbano (resultante do
processo de expansdo do fendbmeno urbano, suas continuidades e
descontinuidades); e o metabolismo urbano (agua, calor e poluentes devido a
atividade humana).

Stewart e Oke (2009) criaram uma classificacdo centrada na paisagem
e, partindo da avaliagdo global do conjunto da paisagem, os autores a
decompuseram, em um primeiro momento, seguindo o principio da modificacao
da superficie, ou seja, o grau em que o aspecto técnico-cultural se sobrepde a
superficie fisico-natural.

Oke (2006) destaca que a importancia das zonas climaticas urbanas
ndo esta em sua absoluta precisdo para descrever o local, mas a sua capacidade
de classificar as areas de um bairro em setores, que sdo semelhantes em sua
capacidade de modificar o clima local.

Para diagnosticar as ilhas de calor urbanas e se produzir a
representacao espacial das mesmas, a maioria dos estudos utiliza transectos
moveis (AMORIM et al., 2009) ou, as vezes, quando 0S recursos permitem,
instalacdo de uma densa rede de estacGes automaticas (QUENOL et al., 2010).
No entanto, o conhecimento real do clima local permanece em grande parte
obscuro em detalhe, particularmente, no que se refere a sua representagao
espacial, de maneira que consiga se aproximar das caracteristicas da superficie e
de uma classificacao da paisagem conforme proposta de Stewart e Oke (2009).

A espacializacdo da temperatura do ar baseada nos valores medidos
associados as caracteristicas da superficie, conforme se propde neste artigo,
oferece um avanco significativo em relacdo as formas tradicionais de
representacdes cartograficas por meio de interpolagdes. Tais interpolacées nédo
levam em consideragdo as caracteristicas do uso da terra e as caracteristicas do
relevo, como, por exemplo, pode-se verificar na Figura 2.
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Figura 2: Presidente Prudente: temperatura do ar - 30/06/2014 - 21h
Elaboragdo: AMORIM, M.C.C.T.

Varios autores tém proposto metodologias que utilizam um SIG (Sistema
de Informacdo Geografica) para interpolar as temperaturas do ar através da
incorporacao de bases de dados finas com escala, tais como a altura dos
edificios, superficies impermeaveis, vegetacdo, etc (OKE, 2007; FOISSARD et
al., 2013). Esses métodos pressupéem o acesso a uma riqueza de informagoes,
muitas vezes disponiveis em paises desenvolvidos, mas ndo necessariamente
para os outros.

As imagens do satélite Landsat, sobretudo a banda térmica, tém sido
utilizadas para fazer a interpolagdo da temperatura do ar em funcdao da
temperatura da superficie (MENDONCA; DUBREUIL, 2005; AMORIM et al., 2009).
Entretanto, além da diferenca entre os tipos de temperaturas (da superficie e do
ar), a banda térmica levanta a questdo do momento da aquisicdo da imagem
Landsat: as imagens sdo tomadas no inicio do dia, enquanto a ilha de calor
urbana atinge sua intensidade maxima no inicio da noite.

Assim, este artigo propde uma nova metodologia para a modelagem da
ilha de calor urbana a partir de uma campanha de campo e de imagens do
satélite Landsat 8.
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2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o registro das temperaturas do ar intraurbana, no periodo noturno
em Presidente Prudente, foram realizados transectos mdveis nos percursos sul-
norte e oeste-leste, totalizando 40 pontos da area urbana e rural préxima,
levando-se em consideracdo as caracteristicas da superficie, como, por exemplo,
o uso da terra, o relevo, a densidade de construgdes e de vegetagdo arbdrea
(Figura 3).

T35700H

T354000

7351008,

Legenda

— Transécto 1

m— Transecto 2/
7348006 ™

1000 0 1000 2000 3000 o7

1 1 1
452000 455000 458000 461000

Figura 3: Percursos realizados para os registros das temperaturas.
Elaboragdo: AMORIM, M.C.C.T.

Foram utilizados sensores digitais, acoplados a uma haste de madeira
com 1,5m de comprimento na lateral de dois veiculos que sairam da periferia
(rural), passando pelo centro, chegando ao extremo oposto da cidade. As
medigOes se iniciaram as 21h e ndo ultrapassaram 50 minutos. Este horario é
adequado para este tipo de registro, uma vez que as temperaturas nao
experimentam naturalmente mudancas rapidas.

O processo de realizagdo da modelagem das ilhas de calor urbana foi
realizado no aplicativo IDRISI' e se iniciou com a elaboragdo do mapa de uso da
terra a partir de uma classificagdo da imagem Landsat 8 (bandas 3, 5 e 4),

! Idrisi é marca registrada da Clark University.
Ano 11 - Vol. 16 - JAN/JUL 2015 34



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 1980-055x (Impressa) 2237-8642 (Eletronica)

adquiridas gratuitamente no site http://earthexplorer.usgs.gov/, cujas aplicagdes
sao apresentadas na tabela 1.

Tabela 1: Intervalo espectral e aplicacdes das bandas 3, 5 e 4 do satélite
Landsat 8

Banda Intervalo Aplicagoes
espectral

3- Green 0.53 - 0.59 Evidencia a vegetagao para a avaliacdo do vigor das
Mm plantas

5 - Near 0.85 - 0.88 Evidencia o teor de biomassa

Infrared pm

4 - Red 0.64 - 0.67 Discrimina a vegetacdo em funcdo do conteldo em
um clorofila

Fonte: http://landsat.usgs.gov/best spectral bands to use.php

As trés bandas possibilitaram a elaboracdo de uma composicdao colorida
que diferencia as areas urbanas e rurais (Figura 4) e foi utilizada, juntamente
com trabalhos de campo e conhecimento do terreno, para auxiliar na
classificacdo do uso da terra. Na sequéncia, por meio da juncdo das bandas 4 e 5
gerou-se o NDVI (Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada), que permite
identificar a densidade de vegetagcao e sua distribuicdao (Figura 5). A escala
gerada nesta carta permite diferenciar as areas urbanas (construcbes e
arruamentos), nos valores menores, das que possuem vegetagdo com
densidades variadas (alta, média e baixa). Os valores maiores se referem as
maiores densidades de vegetacdo e vice-versa.

Metros

2500
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Figura 4: Composigao colorida de Presidente Prudente (SP), elaborada a partir das bandas
3, 5 e 4 daimagem Landsat 8, 08/08/2014.Fonte da imagem:
http://earthexplorer.usgs.gov/ Elaboragdo: AMORIM, M.C.C.T.

Sabtn 1l DA e e % S e R
Figura 5: Carta de NDVI de Presidente Prudente (SP), elaborada a partir das bandas 4 e 5
da imagem Landsat 8, 08/08/2014.Fonte da imagem: http://earthexplorer.usgs.gov/
Elaboracdo: AMORIM, M.C.C.T.

Utilizando-se das bandas 3, 5, e 4 do Landsat 8 e da carta de NDVI
(Figura 5) se processou a classificagdo automatica do uso da terra, no Idrisi, por
Cluster (Figura 6).
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Figura 6: Classmcagao por Cluster de Pre5|dente Prudente (SP), elaborada a partir das
bandas 3, 5 e 4 da imagem Landsat 8 e do NDVI, 08/08/2014.Fonte da imagem:
http://earthexplorer.usgs.gov/Elaboragdo: AMORIM, M.C.C.T.

A partir da classificagdo inicial (Figura 6) se realizou o agrupamento das
classes por meio da analise da carta de composicdao colorida (Figura 4) e do
conhecimento de campo. A classificagao final foi reduzida em trés classes
levando-se em consideragdo o elemento que predominou em cada pixel:
construcdes, vegetacao rasteira e vegetacdo densa (Figura 7). Essas classes
foram escolhidas por serem fundamentais para diferenciar as temperaturas do ar
e contribuir para a geracdao das ilhas de calor urbana. A classe “vegetacao
densa” reuniu as areas com cobertura vegetal arbdrea presentes nas areas
verdes urbana, nos parques e nos fundos de vale. A “vegetacdao rasteira”
considerou as pastagens, os terrenos urbanos sem construgdes e com presenca
de gramados. A classe “construcdes” agrupou todas as areas impermeabilizadas
tanto com alta, média e baixa densidade de construgcbes como as vias
pavimentadas.

Na sequéncia foi calculado o centro geométrico para se considerar no
resultado final a distancia do centro da cidade.
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Flgura 7 Carta de uso da terra agrupad a partlr da Flgura 4.Fonte da imagem:
http://earthexplorer.usgs.gov/Elaboracdo: AMORIM, M.C.C.T.

Com o objetivo de calcular a relagdo entre a temperatura do ar e o uso da
terra, inicialmente buscou-se calcular quantos pixels de cada classe estavam no
entorno de cada ponto de temperatura medida no transecto. Assim, chegou-se a
correlagcdo entre a temperatura do ar medida e a frequéncia de cada classe de
uso da terra em janelas moveis de tamanho variavel entre 3x3 pixels (90 x 90
metros), 5x5 pixels (150 x 150 metros) e de 9x9 pixels (270 x 270 metros) e
assim por diante, considerando que a resolucdo espacial do Landsat 8 nas
bandas selecionadas é de 30 metros. Esse procedimento é fundamental porque
ndo se sabe inicialmente qual a area de influéncia do uso da terra sobre as
medidas de temperatura para cada ponto e isso justifica o teste com essas
janelas de tamanho “moéveis”.

No presente estudo, as melhores correlagbes estatisticas entre as classes
1 (construcdes), 2 (vegetacdo rasteira) e 3 (vegetacdao densa) e a temperatura
do ar foram 33X33 pixels (990 x 990 metros). No caso da classe 1, por exemplo,
a correlacdo entre a temperatura do ar e a porcentagem desse tipo do uso da
terra passou de 0,55 na janela de 5x5 pixels para 0,74 na janela de 33x33. Na
classe 2, passou de 0,37 na janela 5X5, para 0,54 na 33x33 e na classe 3,
passou de 0,47 na 5x5 para 0,60 na 33x33.

O relevo é um importante fator do clima que interfere na distribuigdo da
temperatura do ar. Para incorpora-lo na modelagem, buscou-se a hipsometria da
area urbana de Presidente Prudente e rural proxima no @ site
http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata (Figura 8).
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Figura 8: Carta Hipsométrica de Presidente Prudente.
Fonte da imagem: http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata
Elaboragdo: DUBREUIL, V.

Com essas informagdes foram feitas relagdes estatisticas e uma regressao
multipla entre a intensidade da ilha de calor atmosférica nos locais onde as
temperaturas foram registradas e os parametros geograficos da superficie, tais
como porcentagem de vegetacdo, densidade de edificacbes e altitude. O modelo
discriminou os melhores indicadores espaciais para cada categoria de forma a
estimar os resultados para toda a imagem através de regressdo linear multipla.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

No dia da realizagdo do transecto movel noturno, ocorrido em 30 de
junho de 2014, as 21h, registrou-se ilha de calor de muito forte magnitude que
atingiu a intensidade de 9°C, segundo a classificagdo de Garcia (1996). A
atmosfera estava estavel, sem vento e sem precipitagdo, sob a atuacdo de uma
massa Polar Atlantica. Na estacdo meteoroldgica da FCT/UNESP de Presidente
Prudente, registrou-se temperatura de 13,8°C as 21h (horario local). O vento
fraco predominante durante o dia foi de sudeste.

Nos dois percursos as menores temperaturas foram registradas nos
ambientes rurais ou proximos a eles (entre 8 e 11°C) e nas areas com ocupacao
dispersa. As maiores temperaturas foram registradas nos bairros populares
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adensados, nos comerciais e nos verticalizados (entre 15 e 189C), como se
constata no Grafico 1.

Grafico 1: Temperaturas medidas nos dois percursos realizados em Presidente
Prudente nos sentidos Sul-Norte e Oeste-Leste, no dia 30 de junho de 2014.
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Elaboragdo: Cardoso, R. S. (inspirado em Dubreuil et al., 2010b)

Com o objetivo de analisar a ilha de calor atmosférica diagnosticada em
Presidente Prudente no referido episddio, elaborou-se a modelagem das
temperaturas do ar generalizadas em cada ponto, conforme descrito nos
procedimentos metodoldgicos deste artigo.

A melhor correlacdo foi obtida com a seguinte formula:
Ta =1.65+ 0.17*C1 - 0.08*C3 - 0.14*D + 0.03*A
com:

Ta = temperatura do ar modelizada

C1: porcentagem da classe 1 (construgdes) no uso da terra dentro da janela
33x33 pixels em torno da cada estacao

C3: porcentagem da classa 3 (vegetacao densa) no uso da terra dentro da janela
33x33 pixels em torno da cada estacao

D : distancia no centro da cidade
A : altitude

A correlagao global foi de 0.81, conforme se verifica nas informagdes
contidas no quadro 1. Cabe destacar que a correlagdo com esses trés
parametros foi melhor que a correlacdo com cada parametro separadamente.
Também ¢é importante lembrar que com esse método, os parametros devem ficar
estatisticamente independentes, ou seja, com correlagdes baixas entre eles.
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Fegres=icon Statistics

Apparent B = 0813046 Apparent B square = 0. 661043
Adjusted R = 0.795485 Adjusted R square = 0.632797
Fid, 35) = 17 064494

ANOVA Regression Table

| apparent degreess sum of mEAT
Source | of [readom SOUATES SqUaTE
e
Regression | 4 109.53 27.38
Fezidual | 35 56.16 1.60
Total | 39 165.70

Individual Regression Cosfficients

| Cosfficient t_test 35 )
R E—————
Intercept | 1.6503218 0341574
cll 33=x33| 0.166278 2201920
cl3d 33x33| -0.0796937 =0, 810005
CENTROD DISYANCIA KMFIHAL| -0.141184 -0, 871967
altitude resample avl| 0._028639 2.879491

Quadro 1: Resultados da regressdo estatistica da formula utilizada na modelagem

Nota-se que, no final, apenas as classes de uso da terra "construgdes" e
"vegetacdo densa" foram utilizadas na modelagem. Os coeficientes mostraram
que o papel mais forte (positivo) foi da classe "construgdes", com o coeficiente
de correlagdo (0.74) e multiplicador (0.17 na formula da Ta - temperatura do ar
modelizada) maiores. Na estimacdo final, isso significa a importancia maior das
construcdes para gerar a ilha de calor urbana e assim modelar a temperatura
nessa escala. A classe "vegetacdo densa" teve um coeficiente negativo (-0.08),
ou seja, evidenciou o papel da vegetacao densa para reduzir a temperatura. O
coeficiente foi menor na equacdo da Ta, mostrando o papel "secundario" da
vegetacao densa na estimacao da Ta (temperatura do ar modelizada). O modelo
mostrou também o efeito global da ilha de calor urbana com temperaturas
decrescentes do centro para a periferia. Vale a pena destacar que o efeito da
vizinhanca do uso da terra sobre a temperatura funcionou menos com os pixels
proximos e mais dentro de janelas maiores (33x33) mostrando o efeito global do
uso da terra (Foissard et al., 2013). Esta metodologia estd assim bem adequada
na escala de estudo das cidades médias, minimizando os efeitos microclimaticos
e permitindo uma cartografia na escala da aglomeracao.

A Figura 9 mostra os resultados da modelagem com as temperaturas
estimadas para a area de estudo com essa formula. A distribuicdo das
temperaturas no intraurbano e no entorno rural se apresentaram entre 8 e 18°C.
O nucleo da ilha de calor urbana com temperaturas estimadas entre 17 e 18°C
ocorreu no centro comercial (Figura 9 - A) densamente edificado e pouco
arborizado, mas ndo se restringiu a ele e se prolongou ao norte e ao sul, em
areas densamente construidas nos bairros considerados residenciais. Nestes as
temperaturas ficaram entre 15 e 17°C. Os bairros mais afastados do centro,
densamente construidos e com baixa quantidade de cobertura vegetal arbdrea
apresentaram temperaturas entre 14 e 16°C. Ja os bairros também periféricos,
mas com menor densidade de construgdes e com cobertura vegetal arbdrea
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tiveram temperaturas entre 13 e 14°C. As areas do entorno rural proximo com
predominio de pastagens tiveram temperaturas que variaram entre 10 e 13°C.
Nos fundos de vales e nas areas com densa cobertura vegetal arbdrea as
temperaturas ficaram entre 8 e 10°C.

Os condominios fechados de alto padrdo construtivo, com terrenos
grandes e arborizados e gramados, localizados ao sul da malha urbana (Figura 9
- B) apresentaram temperaturas equivalentes ao ambiente rural com pastagens
(entre 10 e 13°C). Ja os bairros populares dos setores norte (Figura 9 - C) e
oeste da malha urbana (Figura 9 - D) com caréncia de cobertura vegetal arbodrea
e terrenos pequenos e densamente construidos tiveram temperaturas entre 14 e
16°C.

Temperatura do ar (oC)

Il Desa9

Il De 9310
I De 1023 11
B De 112312
[ De 12313
CJpe13a14
B pe14a15
Il De 15316
I De 163 17
I Dc 17318

Metros
2500

Figura 9: Modelagem das ilhas de calor urbana de Presidente Prudente - 30/06/2014 -
21h (A - Centro Comercial; B - Condominios Fechados; C, D, E - Bairros Populares)
Elaboragdo: AMORIM, M.C.C.T; DUBREUIL, V.

O relevo teve um papel primordial na distribuicdo das temperaturas,
particularmente por se tratar da atuacdo de uma massa polar, pois os fundos de
vale, especialmente aqueles com cobertura vegetal arbdérea, apresentaram as
menores temperaturas. Nesse caso, o relevo mostra uma relagao inversa de
diminuicdo da temperatura com a altitude, ou seja, com fendmeno de inversdo
da temperatura nos fundos de vales. Entretanto, o efeito dos fundos de vale na
diminuicdo das temperaturas foi minimizado naqueles que apresentaram alta
densidade de construcGes e pequena quantidade de cobertura vegetal arborea.
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Desta forma, o resultado desta pesquisa revelou a formacao de ilhas de calor
em trés aspectos significativos: - a intensidade, como indicativo da magnitude
do fendmeno, que se processou com vigor sob a atuagcdo de um sistema
atmosférico estavel (massa polar); - as variacdes espaciais, relacionadas a
densidade de construgdes e de cobertura vegetal (arbdrea e rasteira) e as
caracteristicas do relevo.

O perfil das ilhas de calor noturnas em Presidente Prudente se aproximou do
modelo classico apresentado por Oke (1974) com as maiores temperaturas
registradas no centro e nas areas densamente construidas. Entretanto, nas areas
periféricas, tal modelo ndo se repetiu exatamente conforme as caracteristicas
apresentadas pelo autor, ou seja, com as menores temperaturas em decorréncia
da interferéncia do rural préximo. As maiores ou menores temperaturas dos
bairros periféricos se relacionaram ndo apenas as especificidades do relevo
(fundos de vale com as menores temperaturas), mas principalmente com as
caracteristicas sociais e econémicas da populacdo que resultam em condicdes de
padrdes construtivos muito diversos.

Os condominios fechados localizados na zona sul (Figura 9 - B) da malha
urbana, embora na mesma altitude do que os conjuntos habitacionais a sudoeste
(Figura 9 - E), apresentaram temperaturas menores (ambos tendo o ambiente
rural ao redor). Tais diferencas sao explicadas pelo tamanho dos lotes que nos
conjuntos habitacionais sdo muito menores, o que leva a um padrdao de
adensamento muito maior do que nos condominios de alto padrdo. Além disso, a
cobertura vegetal (tanto arborea como rasteira) também é mais escassa nos
conjuntos habitacionais.

Outros “oasis” sdao claramente perceptiveis no intraurbano de Presidente
Prudente e ndo estdao relacionados com a proximidade do ambiente rural, mas
sim com a baixa densidade de construgdes, a quantidade significativa de
vegetacdo arbdrea e rasteira e o relevo. No sentido inverso, areas relativamente
proximas ao ambiente rural, possuem temperaturas muito maiores, algumas
delas proximas a temperatura da area central, resultantes do adensamento e da
caréncia de vegetacao.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A modelagem da temperatura do ar em Presidente Prudente mostrou que
os limites das &reas densamente construidas e com baixa densidade de
cobertura vegetal arbdérea e rasteira definiram claramente o limite das
temperaturas elevadas. As areas intraurbanas com menor densidade de
construgdes e com presenca de cobertura vegetal arbdrea estiveram sujeitas as
temperaturas mais baixas.

A estimativa da temperatura do ar por meio da modelagem das ilhas de
calor urbanas, considerando-se a densidade de construgdes e de vegetacdo e o
relevo se mostra como um importante instrumento para a gestao do espago
urbano sendo possivel contribuir para intervengbes mais localizadas que podem
amenizar as ilhas de calor atmosféricas.

Assim, conclui-se que a representacao espacial da ilha de calor urbana,
tradicionalmente utilizada nos estudos de clima urbano, por meio de isotermas, é
importante para uma primeira verificagdo da distribuicdo espacial da
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temperatura. Entretanto, na perspectiva das possibilidades de intervencdes mais
pontuais, a modelagem oferece subsidios que podem de fato auxiliar nas
politicas que visem, seja do ponto de vista do conforto ou da salude, contribuir
para a mitigacdao das ilhas de calor urbanas.
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