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Resumo: O modelo de urbanizacéo adotado pelo Brasil e em muitos paises, ndo levando em consideracao as condicdes
geoecoldgicas e geoambientais locais, provoca alteracBes nos elementos climaticos na cidade, gerando condicGes
favoraveis para a formacdo de um clima urbano especifico e que implica mudancas significativas no bem-estar da
populagdo no que se refere ao conforto térmico, a qualidade do ar, ao impacto das chuvas, entre outros. Dessa maneira,
a presente pesquisa analisa o0 campo termodinamico, em especifico a conduta, a intensidade, bem como os horarios de
atuacdo do fendmeno ilha de calor, no periodo de inverno (julho de 2013) em Assis (SP). Com a anélise dos resultados
foram comprovadas ilhas de calor de médio a forte intensidade, principalmente no periodo matutino e vespertino, em
&reas com padrdes de uso e ocupacdo do solo diferenciados.

Palavras-chave: Clima urbano. llhas de calor. Qualidade ambiental urbana. Assis (SP).

CLIMAY LA CIUDAD: ISLAS DE CALOR EN ASSIS (SP)

Resumem: El modelo de urbanizacién adoptado por Brasil y en muchos paises, sin tener en cuenta las condiciones
geoecologicas y geoambientales locales provoca cambios en los elementos del tiempo en la ciudad, creando condiciones
favorables para la formacion de un clima urbano especifico y que implica cambios significativos en el bienestar de las
personas en lo que respecta al conforto térmico, calidad del aire, el impacto de la lluvia, entre otros. Por lo tanto, esta
investigacién analiza el campo termodinamico, en particular, la conducta, la intensidad y los tiempos de rendimiento del
fendmeno de isla de calor en el periodo de invierno (julio de 2013) en Assis (SP).

Palabras clave: Clima urbano. Islas de calor. Calidad del medio ambiente urbano.

CLIMATE AND THE CITY: HEAT ISLANDS IN ASSIS (SP)

Abstract: The urbanization model adopted in Brazil and in many countries, not taking into account the local
geoecology and geoenvironmental conditions, causes changes in weather elements in the city. It also creates favorable
conditions to form a specific urban climate that implies significant changes in people’s well-being, concerning thermal
comfort, air quality, the impact of rainfall, among others. Thus, this research analyzes the thermodynamic subsystem,
especially the patterns intensity and variations over time in Assis’s heat island phenomenon during the winter of July
2013.

Keywords: Urban climate. Heat islands. Urban environmental quality.

! Texto resultado de pesquisa em nivel de mestrado.
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1. Introducéo e Justificativa do tema

Com a Revolugdo Industrial a cidade se tornou foco de atracdo populacional, devido a
facilidade de trocas de bens, servicos, informacdes etc. O fluxo constante de pessoas oriundas do
ambiente rural para as cidades propiciou o superpovoamento destas. No caso brasileiro, 0 éxodo
rural contribuiu para o crescimento das pequenas e médias cidades do interior que, em sua maioria,
ndo possuiam infraestrutura adequada para comportar a demanda de pessoas. Assim, foi instaurada
uam ocupacgdo desordenada do ambiente sem levar em conta os condicionantes geoecoldgicos e

geoambientais, o que contribuiu para a insalubridade ambiental das areas urbanas.

O meio natural € substituido pelas areas construidas, pela pavimentagdo asféltica, pelo
adensamento populacional etc. Essa remog¢do da cobertura natural, e a formulagéo do sitio
urbano, aliado as intensas atividades socioecondmicas, proporcionam mudangas no
balango de energia entre a superficie e a atmosfera, afetando o regime hidrico das
precipitacBes pluviais, aumento da temperatura, queda da qualidade do ar, entre outros
(BRANDAO, 1996, p.85).

Sant’anna Neto (1995, p.30) afirma que,

[...] como este ambiente ¢ vivo e regulado por processos e dinamicas proprias, responde as
alteracBes impostas pelo homem, resultando em niveis de derivagbes dos sistemas, naturais
e antrépicos, dos mais variados.

A formacdo das areas urbanas derivadas desse processo acaba resultando na producédo de
fendmenos como a ilha de calor, a inversao térmica, o agravamento do efeito estufa, dentre outros.
Além disso, provoca mudancgas na circulacdo secundéaria da atmosfera, causando irregularidades das
chuvas. E importante ressaltar que o clima urbano é particularizado em cada cidade, destarte, as
intensidades e configuracGes dependem dos fatores geograficos pertinentes aquele local. Dentre os
agravantes do clima urbano, a remoc¢do da cobertura vegetal, a canalizacdo das superficies liquidas
acompanhado da escassez de dareas verdes, propiciam a reducdo do fluxo de calor latente
(armazenado na molécula de agua) e aumento do calor sensivel (o que o corpo humano sente). O
resultado € o aumento da temperatura e diminui¢cdo da umidade relativa do ar, causando desconforto
térmico.

As novas rugosidades (edificios) formam verdadeiros canyons urbanos, aprisionando as
ondas longas (térmicas), contribuindo para o aumento da temperatura urbana e, também, para o

agravamento do fenémeno da ilha de calor. Branddo (1996) afirma que a ilha de calor representa a
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acdo mais efetiva do clima urbano e sua intensidade depende das condi¢des micro e mesoclimaticas
locais de cada cidade. Além do desconforto térmico, a péssima qualidade do ar e as chuvas
concentradas que ocasionam inundagdes sdo outros agravamentos gerados pelo modo de vida
urbano. O fluxo constante de veiculos e a densidade industrial aumentam a concentracdo de
poluentes na cidade, o que provoca doencas respiratdrias, circulatorias etc., e contribuem para a
intensificacdo das chuvas localizadas, porque esses poluentes em suspensdo na atmosfera servem de
nucleos de condensacédo para o vapor d’ agua.

No que se refere aos estudos relacionados com a modifica¢do dos elementos climéaticos na
area urbana, um dos precursores foi Howard, em 1833, quando o autor analisou as caracteristicas
das ilhas de calor em uma cidade de clima temperado, segundo Amorim (2000).

Em se tratando dos estudos de climatologia urbana internacional, destaca-se o trabalho de
Chandler (1965), que estudou o clima urbano de Londres, diagnosticando ilhas de calor com
diferencas de até 2,0°C na éarea central em relacdo a sua circunvizinhanca. Vale destacar que
Londres foi a primeira cidade a ter seu clima urbano estudado detalhadamente, destacando as
nocOes de uso e ocupacgdo do solo como fatores fundamentais para o agravamento do fendmeno
clima urbano.

Jauregui (1973) estudou as caracteristicas climaticas da Cidade do México, relacionando os
dados de temperatura da area central com as observacdes referentes a ilha de calor e distribuicdo das
chuvas. O autor ressalta a importancia das condi¢fes sindticas locais e regionais na formacao e
desenvolvimento das ilhas de calor.

Oke (1976 e 1978) elaborou uma classificacdo e compreensdo do clima urbano em duas
escalas: o urban boundary layer (camada do dossel urbano), definido por processos de mesoescala e
compreende a atmosfera alterada por todo o sitio urbano e o urban canopy layer (camada de
cobertura urbana) definida por processos em microescala, tratando das questfes intraurbanas (uso e
ocupacbes do solo diferenciados, exposicdes das vertentes, relevo etc.). As diferenciacBes do
urbano sdo elementos primarios na identificacdo do clima urbano, pelo fato de possuirem
caracteristicas locais que interferem diferentemente na atmosfera. Essa analise colabora
significativamente para o entendimento da ilha de calor como fenémeno geografico.

Lowry (1977) analisou a influéncia da topografia e de outros fatores no estudo de clima
urbano. Ele destaca que, se a localizagdo topogréafica do meio urbano e seu entorno rural possuir
caracteristicas semelhantes, as possiveis diferencas dos elementos climaticos ocorrerdo devido,
exclusivamente, ao sitio urbano.
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Landsberg (1981) alertou sobre o aquecimento das areas urbanas em relagcdo as rurais,
ocasionando chuvas concentradas e modificando a circulagdo de ar nas regies tropicais.
Adicionando a impermeabilizacdo do solo urbano em associagdo com as chuvas concentradas como
fator de enchentes e inundagdes urbanas.

No Brasil, as principais referéncias sdo os trabalhos realizados por Carlos Augusto de
Figueiredo Monteiro que, em 1976, escreveu Teoria e Clima urbano e propds o Sistema Clima
Urbano (SCU). O SCU é divido em trés subsistemas: Termodinamico, Fisico-Quimico e Mete6rico
ou Impacto Hidrodindmico, sendo que o primeiro enfoca mais diretamente a temperatura do ar, o
segundo a qualidade do ar e o terceiro o impacto pluvial. Esta teoria tem subsidiado as pesquisas de
climatologia urbana no Brasil até o presente momento.

Os primeiros trabalhos desenvolvidos sobre a climatologia urbana no Brasil focaram as
cidades de grande porte, principalmente pelo fato de representarem a maior alteracdo antrépica no
meio natural. Um exemplo é a obra de Lombardo (1985) dedicada ao estudo das ilhas de calor na
regido metropolitana de S&o Paulo, diagnosticando diferencas na ordem de 10°C nos horérios de
maximo aquecimento, perdurando até as 21h.

Tavares (1974) pesquisou o clima local de Campinas, destacando o papel da circulagdo
atmosfeérica regional e a sua influéncia no meio urbano. O autor destaca que a repercussao dos
fendmenos atmosféricos depende dos fatores geourbanos e geoecoldgicos e sua posicdo geogréafica
(latitude, longitude, altitude etc.).

Tarifa (1977) comparou a temperatura e umidade relativa do ar entre a area urbana e rural
no municipio de S&o José dos Campos (SP), constatando diferencas térmicas entre a zona urbana e
rural, sob atuacdo da Frente Polar Atlantica e Massa Polar Atlantica. Para a coleta de dados o autor
utilizou psicrébmetros em pontos fixos da &rea urbana e rural e comprovou a existéncia de ilhas de
calor diurnas e noturnas na cidade.

Sampaio (1981) relacionou as variaveis do uso e ocupacédo do solo e a ilha de calor para a
cidade de Salvador, constatando que as alteracdes no balanco de energia do ambiente foram
proporcionadas pelo sitio urbano. O estudo foi realizado durante um Unico dia e comprovou
diferencas térmicas entre areas densamente construidas e outras menos densamente urbanizadas.

Danni (1987) estudou a espacializacdo das ilhas de calor na cidade de Porto Alegre (RS),
em janeiro de 1982 e concluiu que as condic¢Ges atmosféricas referentes ao periodo propiciaram o

desencadeamento do fenémeno ilha de calor, tendo como base as areas com padréo de ocupacao do
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solo mais denso e outras suburbanas, com caracteristicas residenciais. Também foram detectadas
ilhas de frescor nas areas menos construidas.

Maitelli (1994) averiguou os efeitos da urbanizagdo na temperatura e umidade do ar na
cidade de Cuiaba (MT), usando como referéncia trés abordagens: a analise estatistica da série
histdrico-climatologica no periodo de 1920 a 1992, mensuracfes fixas e mdveis das areas com
maior adensamento urbano e outras areas periféricas. Os resultados comprovaram a elevagdo de
0,073°C no recorte temporal estudado (23 anos - 1970 a 1992). Com relagdo as coletas moveis
realizadas, foram diagnosticadas ilhas de calor de 3,8°C no periodo noturno na estacdo seca e de
1,8°C no periodo noturno da estacdo chuvosa.

Mendonca (1994) estudou o clima urbano da cidade de Londrina (PR). A cidade possuia na
época 380.000 habitantes. Para a pesquisa, 0 autor gerou 0s seguintes mapas: hipsometria,
declividade, orientacdo de vertentes, direcdo e velocidade dos ventos de superficie, uso do solo
(fotointerpretacéo) a partir de imagem do satélite LANDSAT 5 TM, do dia 2/01/1993 as 12h44. Foi
processada a imagem termal da regido onde Londrina esta localizada. A cidade foi subdividida em
15 setores para a coleta de dados e também foram utilizados pontos fixos e moveis. O pesquisador
diagnosticou a presenca de ilhas de calor urbanas no inverno e no verdo, com valores superiores a
10°C. Concluiu que as diferencas térmicas mais acentuadas entre o urbano e o rural foram em areas
com menor umidade do ar e que a posicdo geografica (topografia e exposicdo das vertentes) foi
decisiva na temperatura, sendo as areas mais elevadas e com vertentes leste, norte e oeste mais
quentes e as areas de menor elevagdo e com vertentes voltadas para o sul, menos quentes.

Apesar da expressao territorial das cidades pequenas ou de porte médio ndo se comparar
com as de grande porte, existe a demanda por estudos que se dediquem a averiguar o potencial de
alteracOes que esta area urbanizada pode provocar na atmosfera em escala local. Vale destacar que
algumas pesquisas em cidades de porte pequeno ja detectaram diferencas na atuacdo dos elementos

climéaticos no meio urbano quando comparado ao meio rural.

As cidades de porte médio e pequeno possuem entdo caracteristicas geogréficas bastante
diferenciadas daquelas de grande porte e metropolitanas, e apresentam, portanto,
consideraveis facilidades para a identificagdo de suas paisagens intraurbanas; estas,
previamente identificadas, permitirdo uma melhor compreensdo da interacdo sociedade-
natureza na construgdo do clima urbano. (MENDONCA, 2003, p.96).

Sette (1996) realizou um estudo de caso de clima urbano para a cidade de Rondondpolis

(MT) e também contribuiu para aprimorar o conhecimento do clima regional do estado do Mato
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Grosso. A autora trabalhou com os processos genéticos da pluviosidade nos climas Tropicais
Umidos e Secos, relacionando com as questdes ambientais urbanas. Verificou que as areas mais
arborizadas da cidade possuem efeito atenuador do aquecimento, trazendo melhorias ao conforto
térmico.

Amorim (2000) pesquisou o clima urbano de Presidente Prudente (SP), dando destaque
para o campo termodinamico. Utilizou a exposicdo das vertentes, as areas verdes e 0 Uso e ocupacao
do solo para a caracteriza¢do de um clima urbano especifico.

Souza (2007) analisou o campo térmico das cidades de Americana, Nova Odessa, Santa
Barbara D’Oeste e Sumaré, todas localizadas no estado de Sao Paulo, e defende a tese de que é
possivel alterar os impactos do clima urbano em um curto periodo de tempo, desde que se tenha
uma participacdo efetiva do poder publico no ordenamento territorial urbano.

Ugeda Junior (2011) estudou o clima urbano e o planejamento na cidade de Jales (SP) e
constatou diferencas na temperatura e umidade relativa do ar entre a cidade e o campo, além dos
gradientes intraurbanos. O uso e ocupacdo do solo, o tamanho dos lotes e, consequentemente, a
densidade de material antropogénico foram os principais fatores para a composicao do clima urbano
dessa cidade.

Ortiz (2011) analisou as ilhas de calor em episddios de verdo na cidade de Candido Mota
(SP), com aproximadamente 29.000 habitantes. Foram constatadas diferencas térmicas devido a
exposicdo das vertentes e 0 uso e ocupacao do solo. No periodo matutino, as porcGes leste e
noroeste da cidade estavam mais quentes que o centro e outros bairros, em decorréncia do rapido
aquecimento das areas menos ocupadas ou rurais que influenciam no aumento da temperatura nesse
momento do dia. Nos periodos vespertino e noturno a area central apresentou menores taxas de
umidade relativa do ar e maiores temperaturas, por causa da absor¢do de energia dos materiais
antropicos. E importante detalhar que os bairros localizados na porcdo sudeste apresentaram 0s
mesmos padrdes da area central nesse periodo. Esses bairros sdo ocupados pela populacdo mais
carente da cidade e os lotes sdo parcelados ao extremo, ocorrendo a intensa ocupacdo do terreno,
aumentando a impermeabilizacéo e dificultando a circulagdo natural dos ventos.

Ludmila Silva (2011) realizou a analise térmica na cidade de S&o Carlos (SP) em episodio
de inverno e verificou diferengas de temperatura intraurbanas. Ela relaciona os tipos de tempo com
a urbanizacdo e a presenca ou ndo de vegetacdo. A autora faz uma ressalva no que se refere a

atuacdo da Massa Polar Atlantica, visualizando um padrdo de homogeneidade da temperatura em
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Séo Carlos devido a grande presenca de nebulosidade e os elevados indices de umidade relativa do
ar.

Assis se insere neste contexto, caracterizada como uma cidade de porte médio. Assim
sendo, estudos relacionados a essa tematica sdo importantes porque sdo nas cidades de pequeno e
médio porte que podemos, com mais facilidade, mitigar e propor medidas paliativas ou de solucédo
para os efeitos adversos da dinamica climatica, dentre eles o desconforto térmico. O diagnostico
prévio desses problemas pode auxiliar no desenvolvimento e crescimento urbano na perspectiva da
qualidade ambiental urbana, trazendo melhorias ao conforto térmico de seus habitantes.

Dessa forma, o0 objetivo principal deste estudo é diagnosticar as ilhas de calor no municipio
de Assis, comparando as caracteristicas da temperatura e umidade relativa do ar durante 31 dias do
més de julho de 2013, de modo a constatar possiveis diferencas associadas aos distintos tipos de uso
e ocupacdo do solo, evidenciando a atuacdo do fendémeno ilha de calor. Compreender 0s
mecanismos geradores do tempo atmosférico e sua relagdo com o meio natural e urbano e, como
estes interferem na temperatura e umidade relativa do ar, e, em seguida, fornecer sugestées ao
planejamento e ordenamento territorial urbano na perspectiva da melhoria da qualidade ambiental
urbana.

Esta pesquisa possibilitara o entendimento da atuacdo da temperatura e umidade relativa do
ar relacionado aos diferentes tipos de uso e ocupacgéo do solo urbano em comparagdo ao meio rural
do municipio de Assis, e poderd ajudar na analise das relacbes cidade-campo através das
observacBes meteoroldgicas béasicas para a interpretacdo da geracdo do clima da cidade,
colaborando para o diagndéstico de um clima urbano especifico e fornecendo direcionamentos para a

implantacdo de medidas mitigatorias com a finalidade de melhorar o conforto térmico.

2. Procedimentos metodol6gicos

Para o desenvolvimento desta pesquisa, primeiramente foram realizadas leituras,
fichamentos e discussdes acerca da dindmica atmosférica regional e local, da temética clima urbano
e sobre o historico do municipio de Assis (SP), desde a sua origem até o desenvolvimento e
adensamento urbano atual.

O alicerce teodrico-metodologico pautou-se nas proposicdes apresentadas por Monteiro
(1976 e 1990). Este, com base na Teoria Geral dos Sistemas, elaborou o método denominado
Sistema Clima Urbano (S.C.U) para o entendimento da organizagdo climatica da cidade. Segundo o
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proprio autor, o clima urbano pode ser compreendido como “um sistema que abrange o clima de um

dado espago terrestre ¢ sua urbanizagdo” (MONTEIRO, 1976, p.95). E também que,

A estrutura interna do S.C.U. ndo pode ser definida pela simples superposicdo ou adi¢do de
suas partes (compartimentagao ecologica, morfolégica, ou funcional urbana), mas somente
por meio da intima conexao entre elas (MONTEIRO, 1976, p.99).

Esse sistema é concebido atraves dos canais de percepcdo humana e Monteiro (1976) os
dividiu em trés subsistemas: Termodinamico, compreendendo as alteracdes no conforto térmico;
Fisico-Quimico, referindo-se a qualidade do ar; Hidrometeorico, tecendo 0s impactos da
precipitacdo no solo urbano.

Portanto, o clima urbano é materializado por uma gama de subsistemas integrados,
organizados e hierarquizados horizontalmente (na estrutura) e verticalmente (na funcéo),
representando as condi¢des atmosféricas, objetivadas da interacdo de diferentes escalas climaticas e

de superficie.

No estudo do clima urbano é fundamental a relacdo entre as diferentes escalas geogréficas,
desde a zonal até a local, onde se encontra o urbano e as diversas possibilidades de
articulagBes entre os mesoclimas, topoclimas e microclimas. A estrutura interna do clima
urbano é definida por meio da conexao de suas partes (AMORIM, p.35, 2000).

A pesquisa do clima urbano de Assis (SP) baseou-se na teoria e no método elaborado por
Monteiro (1976 e 1990). O enfoque foi dado ao subsistema termodindmico, analisado através do
fenémeno ilha de calor a partir da comparagdo das caracteristicas da temperatura e umidade relativa
do ar nos diferentes tipos de uso e ocupacdo do solo e em suas variacdes cotidianas no periodo de
inverno (julho de 2013).

2.1 Os levantamentos de campo e as coletas de dados

Os primeiros trabalhos de campo serviram para o conhecimento da malha urbana e coleta
de informacdes para 0 mapeamento do uso e ocupacao do solo da cidade de Assis (SP).

Para realizar a carta de ocupacgéo do solo da area urbana de Assis foram analisadas imagens
de satélite do programa Google Earth®, datadas de 09/12/2011 e realizados trabalhos de campo
para constatar usos e ocupacdes do solo diferenciados, densidade de construcdes e vegetacdo

arborea. As referéncias teoricas que subsidiaram essa caracterizagdo foram Lombardo (1985),
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Mendonca (1994), Amorim (2000) e Secchi Camargo (2007). Dessa maneira, foi possivel definir
nove setores com diferentes caracteristicas urbanas relacionadas ao tipo de uso e ocupacéo do solo.

Através do Manual Técnico de Arborizacdo Urbana da Prefeitura de Sdo Paulo — Secretaria
do Verde e do Meio Ambiente (2005), das andlises das imagens de satélites e com os trabalhos de
campo realizados, a vegetacdo foi classificada em pequeno (de 4 a 5m de altura e raio na copa em
torno de 3m), médio (6 a 8m de altura e raio na copa em torno de 4 a 5m) e grande porte (mais de
8m de altura e raio na copa superior a 5m). Essa tipificacdo ajuda a compreender como a cobertura
arborea contribui para a amenizagdo do fenémeno ilha de calor, por meio da maior reflectancia dos
raios solares e pela liberacdo de umidade para a atmosfera.

Através da planta de arruamento, disponibilizada pela Prefeitura Municipal de Assis, foram
digitalizadas as informacdes sobre a ocupagéo do solo urbano.

Posteriormente, foi produzida a carta hipsométrica da &rea urbana com o objetivo de
analisar o relevo intraurbano e exposicdo das vertentes, com base na Carta Topografica de Assis
(FOLHA  SF-22-Z-A-V-1), disponibilizada pelo IBGE -  Superintendéncia de
Cartografia/Departamento de Cartografia. Essa metodologia é importante para conhecer como o
relevo interfere no balanco de energia da superficie, proporcionando a uma area um periodo de
sombreamento ou insolacao e vice-versa e, também, sua influéncia na direcdo dos ventos. As curvas
de nivel possuem a equidistancia de 20 metros e foram vetorizadas no software Spring 5.0 e
utilizou-se o software Corel Draw X5 para finalizar a carta.

A coleta dos dados de latitude, longitude e altitude dos pontos foi realizada através do
aparelho Garmin GPS 60. E importante ressaltar a atuacio desses fatores nos elementos climaticos,
principalmente pela acdo da altitude na pressdo atmosférica, desta forma, quanto maior a pressao
(baixas altitudes), maior a temperatura, quanto menor a presséo (altas altitudes), mais frio. Todavia,
é preciso ressaltar que ndo é somente a pressdo atmosférica que propicia a relacdo inversa entre
altitude e temperatura. As regides mais altas geralmente possuem maiores incidéncias de ventos e
precipitacGes, o que também contribui para a queda das temperaturas (FORSDYKE, 1978).

Os aparelhos de coleta de temperatura e umidade relativa do ar foram instalados em cotas
altimétricas proximas para que ndo houvesse as interferéncias destacadas acima.

A partir dos itens descritos, foram escolhidos os pontos fixos para a coleta de dados de
temperatura e umidade relativa do ar na cidade de Assis (SP). Para a realizagdo dessa coleta foram
utilizadas miniestacbes meteoroldgicas automaticas, fornecidas pelo Departamento de Geografia da
Universidade Estadual Paulista, campus de Presidente Prudente, a partir das quais foram coletados
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dados de temperatura e umidade relativa do ar em 31 dias do més de julho de 2013 (més
representativo de inverno) a cada 2 horas com o intuito de caracterizar a atuacdo dos elementos
climaticos (temperatura e umidade relativa do ar) diurnos e noturnos. Esses sensores foram
instalados na altura do telhado, com distancia superior a 1,5m do mesmo, para nao sofrer
interferéncias do aquecimento do teto superior.

Apos essa compilacdo de informacGes, foram escolhidos os horérios das 8h, 10h, 16h e 22h
para uma andlise detalhada. Os dias 9/7 as 8h, 16/7 as 10h, 14/7 as 16h e 16/7 as 22h foram
escolhidos para a espacializacdo dos resultados, em virtude de o fendmeno ilha de calor atingir as
maiores magnitudes nesses respectivos horarios.

A escolha ndo se configura de maneira aleatdria e, sim, por representar a dindmica
atmosférica diaria, em condigdes estaveis. Sendo assim, as 8h seria o inicio do aquecimento diurno,
entre as 10h e 16h configura-se como o periodo de maior aquecimento diurno e, as 22h o sol ja se
pos e inicia-se o periodo de resfriamento, contemplando os trés horarios representativos de um dia:
manha, tarde e noite.

Para a caracterizagdo das ilhas de calor, bem como as ilhas de frescor, Umida e seca, foram
escolhidos os dias representativos de estabilidade atmosférica, pois essas condi¢des sao favoraveis
para a magnitude e intensidade das ilhas de calor.

Para calcular e tabular os dados foi utilizada a planilha eletrdnica EXCEL e para
espacializar os dados dos elementos climaticos (temperatura e umidade relativa do ar) foi utilizado
o software Surfer for Windows, sendo utilizada a base cartografica por setor censitario do IBGE,
datada do ano 2000. Esse procedimento foi adotado em virtude da compatibilidade do
georreferenciamento da base cartografica e do software.

O conhecimento das diferengas do uso e ocupacdo do solo e dos condicionantes
geoecoldgicos e geoambientais fornecem condi¢fes para a compreensdao do clima urbano. A
morfologia, a estrutura e funcionalidade urbana também séo fatores fundamentais para a elaboracéo
de um clima urbano especifico.

Os procedimentos metodoldgicos descritos forneceram as condi¢des basicas para analisar
grande parte dos elementos e fatores que compde e interferem na geracdo de ilhas de calor em Assis
(SP).

3. Recorte territorial: a caracterizacdo da area de estudo
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Assis possui populacdo em torno de 95 mil habitantes (IBGE, 2010), sendo que 4000
vivem na area rural. O municipio ocupa uma &rea de 462 Km? e se distancia 440 km da capital
paulista. Tem suas divisas territoriais com os municipios de Paraguagu Paulista, Echapord, Platina e
Palmital (FIG. 1).

50° 30 50° 15
22° 30 22° 3

50° 30 S0° 18 Vorte Poefetrs Mamcos do Asss
213

O Briwcio, 23

FIGURA 1: Localizagdo do municipio de Assis (SP). Fonte: Prefeitura Municipal de Assis.

As atividades econdmicas primarias do municipio estdo baseadas na pecuéria de corte e no
cultivo de soja, trigo, milho e cana-de-acucar. A indUstria aparece como segunda colocada no PIB
(Produto Interno Bruto) e o setor de comércio e servicos é o detentor da maior producédo de bens e
riguezas do municipio.

Assis apresenta altitude média de 546 metros acima do nivel do mar. E sede da Regido de
governo do Estado e do Consdrcio Intermunicipal Vale do Paranapanema, o CIVAP, que agrupa 21
municipios, somando aproximadamente 400 mil habitantes.

Possui grande quantidade de rios que enriquecem o solo e garantem o abastecimento para a
agricultura. Destacam-se o Rio Cervo, Jacu, Pavéo, Capivara, Palmitalzinho, Fortuna e Matéo,
pertencentes a bacia hidrografica do Médio Paranapanema - Rio Paranapanema. Ha nove corregos
que possuem suas nascentes dentro do perimetro urbano, sendo eles: Agua da Mata, Agua da Porca,
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Agua do Pavédozinho ou Cacador, Corrego do Mato, do Jacu, da Cabiuna, do Freire, do Pavéo e
Fortuninha. Muitos desses coOrregos ja sofreram alteragdes no que tange a largura, profundidade,
mata ciliar, entre outros elementos.

O municipio esta inserido na regido intertropical e, devido, a sua localizacdo geogréfica, as
chuvas estdo concentradas no verdo, de dezembro a margo e o0 inverno € seco. A vegetacdo se
diversifica em campo, cerrados e uma pequena parcela de mata tropical atlantica. Cabe salientar
que, devido a expansdo do agronegdcio na regido, principalmente da cana-de-agucar, grande parte
da vegetacéo original foi derrubada.

O relevo é caracterizado como Planalto Suave Ondulado e a FIG. 2 apresenta a hipsometria
da cidade de Assis juntamente com a localizacdo dos sensores que coletaram dados de temperatura
e umidade relativa do ar. E importante ressaltar que os locais de coleta de dados estio em cotas

altimétricas proximas, com o objetivo de atenuar a influéncia do fator altitude na temperatura.

Legenda

02T 1B g LT D 20 50m

relzia do ar

O Aw. Rl Batoss

@ Casadas borbas
@ Resdenad Colinas
@ \iaXaver

@ Colégo pé

@ Fera

@ Poral $80 Fransiiseo

o TR T =rues @ tep
S0°2T 1831°W SP2TICHITW @ Rural

2000 0 2000 4000 Forte Base Catografica oo BGE 1978
Organzasdo Brussoio. 200)

FIGURA 2: Carta Hipsométrica da cidade de Assis (SP).
A anélise do crescimento urbano e, consequentemente, de cada setor/bairro da cidade é

importante para averiguar de que maneira a cidade se desenvolveu ao longo dos anos e qual o papel
dos agentes politicos e econémicos nesse contexto. Um dos instrumentos que rege o planejamento

urbano é o Plano Diretor, que foi instituido pela Constituicdo Federal de 1988 e regulamentado pela
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Lei Federal n° 10.257/01, mais conhecido como Estatuto da Cidade; além do Codigo Florestal (Lei
n° 4.771/65) e da Lei de Parcelamento do Solo Urbano (Lei n® 6.766/79).

De acordo com Silva (1997), esses instrumentos sdo englobados sob o conceito de
zoneamento do solo no qual o poder publico fornece as diretrizes para controlar o uso da terra, a
densidade populacional, a localizacdo e a dimensdo das constru¢ées, com o argumento de propiciar
0 bem-estar da populagdo. O mesmo autor retrata que esse zoneamento representa a fragmentacao
do territério municipal, atribuindo determinados valores a essas areas, como 0 uso do solo e a
destinacdo da terra.

O municipio é dividido em area urbana, areas urbanizaveis, areas de expansdo urbana e
area rural. No que se refere ao uso do solo, pode ser residencial, industrial, comercial e uso
especial/institucional.

Do ponto de vista das caracteristicas urbanas, foi verificado em Assis que o centro urbano
(local que abarca grande parte dos empreendimentos comerciais, imobiliarios e politicos) encontra-
se na por¢cdo mais antiga da cidade, onde as primeiras casas foram construidas nas redondezas da
igreja Matriz e da Estacdo Ferroviaria.

Os bairros que abrigam a populagdo mais carente estdo predominantemente localizados nas
porcdes Oeste e Sul, apresentando construgdes mais modestas, em sua maioria de alvenaria e
cobertura de fibrocimento e ruas com asfalto em péssimo estado de conservacdo ou ausente. Os
locais publicos sdo em sua maioria pragas, quadras poliesportivas e academias da terceira idade. A
vegetacdo diversifica-se em médio e pequeno porte ou ausente. Os lotes dos bairros mais antigos
apresentam grande densidade de ocupacdo em decorréncia do parcelamento do lote e expansao das
casas com os populares “puxadinhos”. Outros bairros ainda ndo possuem asfalto e estruturas
completas de saneamento e oferecem lotes com baixas densidades de construgao.

Ja a populacdo de maior poder aquisitivo ocupa a por¢do Leste e Nordeste da cidade. Esses
bairros possuem o metro quadrado de terreno mais caro e sdo destinados a moradia € ao comércio,
predominantemente. Nesse setor encontra-se o Residencial Renascence, um condominio horizontal
particular, onde habita uma grande parte da elite econdmica da cidade. A avenida principal da
cidade (Av. Rui Barbosa) encontra-se nessa area. O comércio é abundante e diversificado
(shopping, clinicas médicas, restaurantes, farmécias etc.).

Para a elaboracdo da carta de ocupagéo do solo urbano, com o objetivo de definir as areas

densamente construidas ou ndo densamente construidas, foi levado em consideragéo a totalidade de
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ocupacao dos lotes, das quadras, quarteirdes etc. Com esse pressuposto, foi possivel elaborar um
padréo de ocupacdo de uma rua, de um bairro e, consequentemente, da cidade.

Uma das bases teoricas para o desenvolvimento desta fase da pesquisa foi Secchi Camargo
(2007), que elaborou varios modelos para a caracterizacdo da qualidade ambiental urbana de
Presidente Prudente (SP) e, dentre eles, a densidade de edificacBes e a caracterizacdo arborea.
Através de Sistemas de Informagdo Geograficas (SIG’s), o autor digitalizou pequenos circulos de
12 metros de extensdo real do terreno, equivalente a grande parte dos lotes da respectiva cidade.
Deste modo, foram mapeadas todas as areas edificadas e diagnosticadas “manchas de densidade” de
urbanizacdo. A mesma metodologia foi aplicada para a caracterizacdo arborea.

Para a caracterizacdo do porte arboreo foi utilizado como ferramenta técnica o Manual
Técnico de Arborizacdo Urbana da Prefeitura de Sdo Paulo (2005), que analisa o porte da
arborizacdo como sendo pequeno (de 4 a 5m de altura e raio na copa em torno de 3m), médio (de 6
a 8m de altura e raio na copa em torno de 4 a 5m) ou grande porte (mais de 8m de altura e raio na
copa superior a 5m). Para a descri¢cdo do porte arbéreo foram realizados trabalhos de campo e
utilizadas imagens de satélite, conforme descrito no item Procedimentos metodoldgicos.

Com a analise dos fatores citados acima foram identificados nove tipos de ocupacdo do
solo em Assis. O Quadro 1 apresenta a identificacdo e a nomenclatura para cada ponto selecionado

para a coleta de dados climaticos na respectiva cidade.

QUADRO 1
Descricao e identificacdo dos locais de coleta de dados climaticos
Area densamente construida, com dois a mais pavimentos,

3 ) Ponto Av. Rui Barbosa (Ponto 1)
com pouca vegetagao arborea.

Area densamente construida com pouca vegetagio
) . B Ponto Casa das Bombas (Ponto 2)
arbdrea, com presenca de barracdes e galpdes.

Area densamente construida, com vegetagio arborea de ) ) )
Ponto Residencial Colinas (Ponto 3)
pequeno porte.

Avrea densamente construida, vegetagio arborea de médio ) )
Ponto Vila Xavier (Ponto 4)
porte esparsa.

Area densamente construida, vegetacio arbdrea de grande L
o Ponto Colégio Ipé (Ponto 5)
porte em abundancia.

Construgdes esparsas, gramados, vegetacao arborea de
. Ponto Fema (Ponto 6)
grande porte em abundancia.

Construgdes esparsas, vegetacdo arbdrea esparsa ou nula. Ponto Sdo Franscisco (Ponto 7)

Avreas verdes e reservas. Ponto Unesp (Ponto 8)
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Area rural

Ponto Rural (Ponto 9)

Fonte: Trabalho de campo (2013).

No Quadro 2 sdo apresentados os dados geograficos dos respectivos pontos de coleta de

dados.

QUADRO 2
Dados geograficos dos pontos de coleta de dados climaticos
Pontos Latitude Longitude Altitude
Ponto Av. Rui Barbosa 22°39°44” S 50°25° 04" W 567m
Ponto “Casa das Bombas” 22°38°64” S 50°24° 69” W 580m
Ponto Residencial Colinas 22°40° 14” S 50°25° 51”W 560m
Ponto Vila Xavier 22°40’ 08” S 50°25’ 16” W 565m
Ponto Colégio Ipé 22°39°10” S 50°25° 53 W 574m
Ponto Fema 22°38°40” S 50°25° 21”W 570m
Ponto S&o Franscisco 22°38°41” S 50°26° 147 W 571m
Ponto Unesp 22°39°03” S 50°26° 13" W 579m
Ponto Rural 22°39° 587 S 50°39’ 58” W 564m

Fonte: GPS Garmin 60.

O maior gradiente entre os dados de altitude foi identificado entre os pontos “Residencial

Colinas” ¢ “Casa das Bombas”, com uma diferencga de 20 metros de altitude.

Destaca-se que foi determinado um ponto de coleta em area de uso do solo com

caracteristicas rurais que servira para comparar 0s dados coletados na area urbana.

A partir da caracterizacdo dos elementos geoambientais e geoecoldgicos do municipio e o

histdrico de crescimento e adensamento urbano associado aos fatores de uso e ocupacao do solo e

hipsometria foram escolhidos os pontos de coleta de dados, representados na FIG. 3 Constatou-se

que a area caracterizada como “area densamente construida, vegetacdo de médio porte esparsa” foi

predominante na cidade.
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Legenda
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FIGURA 3: Carta de Ocupacédo do Solo Urbano de Assis (SP). Fonte: Prefeitura Municipal de Assis.

4. Resultados e discussoes: As ilhas de calor em Assis (SP)

As andlises e mensuracGes atmosféricas nos pontos fixos, com levantamentos diurnos e
noturnos (8h, 10h, 16h e 22h) dos elementos climaticos permitiram detectar algumas anomalias
térmicas e higrométricas em dias representativos de inverno em uma cidade de porte médio.

Os diferentes tipos de uso e ocupacdo do solo, a presenca ou ndo de vegetacdo arborea de
grande porte e a proximidade com corpos d’agua, associados aos tipos de tempo, foram decisivos na
geracdo e identificacdo das ilhas de calor de média a muito forte intensidade, assim como as ilhas
frescas, Umidas e secas em Assis. Procurou-se diminuir a influéncia da altitude e exposicdo das
vertentes para que o padrdo comportamental das ilhas de calor respondesse somente ao tipo de uso e
ocupacéo do solo e as diferentes condi¢bes atmosfeéricas.

Com base nas interpretacdes sobre a variacdo da temperatura e umidade relativa do ar e na
caracterizacdo dos sistemas atmosféricos que atuaram nos dias das observagdes-mensuragdes foi

possivel descrever um ritmo para os elementos climaticos (temperatura e umidade relativa do ar).
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Verificou-se que 0s maiores gradientes térmicos e higrométricos foram encontrados no periodo
matutino e vespertino. No periodo matutino a maior intensidade das ilhas de calor foi diagnosticada
nas areas densamente construidas, principalmente no ponto Av. Rui Barbosa que obteve as maiores
temperaturas. No periodo vespertino, as areas de construcfes esparsas, com destaque para o ponto
Séo Franscisco, foram as mais quentes, resultado da insolacdo direta na superficie dessas areas
desde as primeiras horas da manha.

As 8h as areas densamente construidas estavam mais quentes e secas em relacio as demais
areas, com destaque para o ponto Av. Rui Barbosa que foi 0 mais quente durante grande parte dos
dias de julho. A capacidade dos materiais antropicos de armazenar e reter mais radiacao solar é a
resposta mais concreta para essa caracterizacdo. Em uma comparacdo entre os dados das areas
densamente construidas, observou-se que o ponto Av. Rui Barbosa foi 0 mais quente e seco durante
grande parte do periodo analisado, efeito da densidade de material construtivo, verticalizacdo
urbana e vegetacdo arbdrea esparsa; o ponto Residencial Colinas foi o mais frio, pela proximidade
da area rural que, de acordo com a direcdo e velocidade do vento, propiciou temperaturas mais
reduzidas para essa area; O ponto Colégio Ipé foi o mais imido em virtude da presenca abundante
da vegetacéo de grande porte.

Nas areas com caracteristicas de construcdes esparsas, Unesp e Rural, o ponto Unesp foi o
mais quente e 0 mais Umido. No primeiro caso, isso possivelmente se deve ao efeito que a
vegetacgdo de grande porte e em abundancia exerce como barreira das correntes de ar. Essa retencéo
ocorre devido ao grupamento de carater homogéneo e com densidade das copas, que, em seu
conjunto, trabalha como uma barreira das correntes de ar, conforme demonstra Barbosa, Barbirato e
Vecchia (2003). Em se tratando das altas taxas de umidade relativa do ar, a evapotranspiracao da
vegetacdo de grande porte abundante na area é a melhor explicacéo para esse resultado.

O ponto Rural foi 0 mais seco em virtude da baixa densidade de vegetacdo de grande porte
que poderia fornecer maiores taxas de umidade através da evapotranspiracdo. As taxas de umidade
relativa do ar elevadas em alguns dias no ponto Sdo Franscisco pode ser explicada pela proximidade
com o ponto Unesp, pelo fato de possuir vegetacdo de grande porte e em abundancia, fornecendo
altas taxas de umidade relativa do ar para o entorno.

Dessa forma, foi analisado detalhadamente o dia 09/07/2013, quando foi possivel
diagnosticar a maior magnitude da ilha de calor no horério das 8h (7,2°C) (FIG. 4). Nesse dia ndo

houve chuva e estava atuando sobre a regido o Sistema Polar Atlantico.
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LEGENDA
Localzagado de Assis

1 Pomo Ax. Rul Berbose

2 Ponto Casa das Bombas
3 Pomo Resicencal Colmas
4 Porto Vila Xavie

5 Pomo Caegie Ipd

8 Pomo Fema

7 Ponto S8o Frarsosco

8 Potro Unesp

2 Porio Rurad

FIGURA 4: Imagem do satélite GOES, Carta sinética da Marinha do Brasil e ilhas de calor, frescor, tmida e seca, as
8h no dia 9/7. Fonte: Bruassolo, 2013.

As 10h as areas densamente construidas ainda foram mais quentes e secas e as areas de
construcdes esparsas, Unesp e Rural foram as mais frias e Umidas, com destaque para o dia 16/7,
quando a ilha de calor atingiu a maior magnitude 7°C. Em uma comparagdo somente com os dados
das areas densamente construidas, constatou-se que o ponto Av. Rui Barbosa foi 0 mais quente e

seco e 0 ponto Residencial Colinas o mais frio e umido. No primeiro, a densidade de ocupacdo do
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solo, a verticalizacdo urbana e a escassez de vegetacdo arbdrea de grande porte, contribuindo para o
acumulo de energia em forma de calor sensivel e diminuindo os percentuais de umidade, sdo as
melhores explicacdes para esse comportamento. No segundo, a proximidade com a area rural que
estd mais fria e Umida nesse horario forneceu para esse ponto temperaturas mais reduzidas em
comparagdo com o ponto Av. Rui Barbosa.

Enquanto que na comparacdo entre os pontos de construgdes esparsas, Unesp e Rural, o
ponto Unesp foi o mais frio e tmido e o ponto Sdo Franscisco foi o0 mais quente. Os pontos Rural e
S&o Franscisco se destacaram pela similaridade nos valores de umidade relativa do ar, sendo 0s
pontos mais secos durante grande parte do periodo. A presenca abundante de vegetacao arborea de
grande porte no ponto Unesp, impedindo que os raios solares atinjam a superficie com mais
facilidade e a evapotranspiracéo, sdo as melhores explicagdes para essa caracterizagdo. O ponto Sao
Franscisco foi o mais quente devido a escassez de vegetacdo de grande porte, aquecendo a
superficie desde as primeiras horas da manha, e por estar inserido na malha urbana, o que permitiu
que as caracteristicas termais das regides circunvizinhas influenciassem na sua caracterizacao.

A FIG. 5 apresenta as variagdes de temperatura, de umidade relativa do ar e as condigdes
atmosféricas no dia 16/7, as 10h, quando se observou a maior magnitude do fenémeno da ilha de

calor (7°C). Nesse dia ndo houve chuva e estava atuando sobre a regido o Sistema Polar Atlantico.
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FIGURA 5: Imagem do satélite GOES, Carta sinttica da Marinha do Brasil e ilhas de calor, frescor, tmida e seca, as

10h no dia 16/7. Fonte: Brussolo, 2013.

No horério das 16h as areas com caracteristicas de construcfes esparsas foram mais

quentes e secas em comparacdo com as areas densamente construidas, com destaque para o dia 14/7

quando a ilha de calor atingiu 8°C. Quando foram comparados somente os dados das areas de

construcdes esparsas, Unesp e Rural, verificou-se que o ponto S&o Franscisco foi o mais quente e

seco, possivelmente pela escassez de vegetagdo arbdrea de grande porte, pela baixa densidade de
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construcdes, 0 que permite a incidéncia dos raios solares na superficie com mais facilidade, e por
estar inserido na malha urbana, sofrendo influéncias termo-higrométricas das areas vizinhas.

O ponto Unesp foi o mais frio e Umido, devido a vegetacdo de grande porte e em
abundancia que impede que os raios solares atinjam a superficie com mais facilidade e fornece
maiores taxas de umidade pela evapotranspiracéo.

Na comparacdo entre os pontos inseridos nas &reas densamente construidas verificou-se
que o ponto Colégio Ipé foi o mais frio e tmido em virtude da vegetacdo abundante e de grande
porte que dificulta a incidéncia direta dos raios solares na superficie e libera maiores valores de
umidade atraves da evapotranspiragdo. O ponto Vila Xavier foi 0 mais quente e seco por estar
inserido completamente na malha urbana e devido a escassez de vegetacdo arbdrea de grande porte
e em abundéncia.

A FIG. 6 demonstra as variacOes de temperatura, umidade relativa do ar e as condic¢des
atmosféricas no dia 14/7, as 16h, quando foi possivel constatar a maior intensidade das ilhas de
calor (8°C). Nesse dia ndo houve chuva e estava atuando sobre a regido o Sistema Tropical
Atlantico.

119



Revista Formacéao, n.22, volume 2, 2015, p. 99-127

LEGENDA
Localzago da Asss
| Foaio Ay Ru Bordosa
1 Pomio Casa das Bombas
1 Posto Resdoncia! Cokmas
1 Pomio Wils Xavier
+ Poma CoMaio Ips
1 Powto Feama
! Pomio 800 Frarmensco
s Foodo Unesp
5 Pomio Rusa!

NS EEN AVNOE AEE0NT BEICDS MO LETRR0  MLAI)  MGEC

J— s— v

FIGURA 6: Imagem do satélite GOES, Carta sinética da Marinha do Brasil e ilhas de calor, frescor, Umida e seca as
16h no dia 14/7. Fonte: Brussolo, 2013.
No horario das 22h as areas densamente construidas foram as mais quentes e secas e as
areas de construc@es esparsas, Unesp e Rural foram as mais frias e imidas. Na comparacdo somente
dos dados das areas densamente construidas, observou-se que o ponto Av. Rui Barbosa foi 0 mais

quente e seco, 0 que demonstra a capacidade que 0s materiais antropicos tém de armazenar calor
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por mais tempo. O ponto Residencial Colinas foi 0 mais frio e em alguns dias o mais imido, pelo
fato da proximidade com a area rural que, de acordo com a direcéo e velocidade do vento, trouxe
para essa area menores temperaturas e maiores valores de umidade. Em alguns dias o ponto
Colégio Ipé foi 0 mais umido devido a abundancia de vegetacéo de grande porte.

Em se tratando das areas de construcfes esparsas, Unesp e Rural, o ponto S&o Franscisco
foi 0 mais quente e seco, consequéncia da escassez de vegetacdo arbdrea de grande porte que
poderia reduzir a temperatura e aumentar as taxas de umidade relativa do ar, e também
possivelmente pelo fato de o ponto de coleta estar inserido na malha urbana, o que pode acarretar
em influéncias termo-higrométricas do entorno.

O ponto Fema e o ponto Rural foram os mais frios. No ponto Fema a baixa densidade de
ocupacao do solo, permitindo a menor absorcdo e armazenamento de energia, e a vegetacdo de
grande porte e em abundancia, dificultando a incidéncia dos raios solares na superficie durante o
dia, 0 que proporciona as menores temperaturas para esse horario, sdo as melhores explicacGes para
essa caracterizacdo. Vale ressaltar a proximidade de um cérrego que pode influenciar na diminuicédo
da temperatura através da evaporacao, transformando calor sensivel em calor latente.

No que se refere ao ponto Rural, a facilidade e a rapidez com que as superficies naturais se
resfriam pode ser uma resposta adequada, ja que as 22h essa area ja devolveu para a atmosfera
grande parte da energia absorvida durante o dia.

A FIG. 7 ilustra a caracterizacdo da temperatura, da umidade relativa do ar e das condicdes
atmosféricas no dia 16/7, as 22h, quando foi possivel constatar a maior intensidade das ilhas de
calor do periodo (5°C). Nesse dia ndo houve chuva e estava atuando sobre a regido o Sistema Polar

Atlantico.
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FIGURA 7: Imagem do satélite GOES, Carta sinética da Marinha do Brasil e ilhas de calor, frescor, tmida e seca as
22h no dia 16/7. Fonte: Brussolo, 2013.

5. Considerac0es finais

Assis é uma cidade de porte médio, localizada no oeste do estado de Sdo Paulo, com
populacdo em torno de 95 mil habitantes e possui caracteristicas peculiares quanto ao uso e
ocupacdo do solo urbano. Assim como grande parte das cidades brasileiras, Assis também sofre as
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mazelas da falta de um planejamento urbano que leve em consideracdo os elementos geoecologicos
e geoambientais. A mercantilizacdo do solo urbano molda a cidade de acordo com os interesses
privados, o que coibi projetos de ordenamento territorial na perspectiva da qualidade
socioambiental urbana.

Para a pesquisa ora apresentada foi realizada a caracterizacdo climatica regional através da
caracterizacdo da temperatura e precipitacdo e, também, a andlise do relevo, fator importante no
clima. A caracterizagdo do uso e ocupacgéo do solo e da maneira pela qual ocorreu a expansao da
malha urbana assisense, procurou diagnosticar a heterogeneidade da morfologia e estrutura urbana,
com o intuito de tipificar os diversos padrdes de uso e ocupacdo do solo urbano e como as ilhas de
calor e frescor e as ilhas Umidas e secas se comportariam em cada area.

As ilhas de calor e frescor, bem como as ilhas Umidas e secas, apresentaram magnitudes e
intensidades diferenciadas, de acordo com o horério, 0 uso e a ocupacdo do solo e o sistema
atmosfeérico atuante. As maiores intensidades das ilhas de calor foram observadas durante o periodo
matutino e vespertino, porém, em areas com caracteristicas de uso e ocupacéo do solo diferenciado.
No periodo da manhd (8h) as ilhas de calor foram mais expressivas nas areas densamente
construidas, com destaque para o dia 9/7 quando a ilha de calor atingiu 7,2°C, sendo o ponto Av Rui
Barbosa o mais quente (21,5°C) e seco (73%), o ponto Residencial Colinas o mais frio (14,3°C) e 0
ponto Unesp foi 0 mais imido (84%).

As 10h a ilha de calor atingiu 7°C, ainda com as é&reas densamente construidas mais
quentes, sendo o ponto Av. Rui Barbosa o mais quente (23°C) e seco (56%), o ponto Fema 0 mais
frio (16°C) e 0 ponto Unesp 0 mais Umido (87%).

Ja no periodo da tarde (16h), as areas com padrdo de construcdes esparsas € Rural foram
mais quentes e secas em resposta a maior incidéncia dos raios solares desde as primeiras horas da
manhd, destacando o dia 14/7 em que a ilha de calor atingiu a maior intensidade (8°C), sendo o
ponto Sdo Franscisco o mais quente (29,8°C) e seco (26%), o ponto Colégio Ipé o mais frio
(21,8°C) e o ponto Colégio Ipé o mais imido (58%).

As 22h as areas densamente construidas foram mais quentes, com destaque para o dia 16/7
quando as ilhas de calor atingiram 5°C de intensidade. O ponto Av. Rui Barbosa foi 0 mais quente
(20,6°C) e seco (55%), o ponto Rural o mais frio (15,6°C) e o ponto Unesp 0 mais imido (75%).

A vegetacdo arborea de grande porte e em abundancia exerceu papel fundamental para
maiores taxas de umidade, ou seja, tanto em areas densamente construidas quanto em areas de
construcdes esparsas, a vegetacdo arboOrea de grande porte propiciou a configuracdo de ilhas
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Umidas, com destaque para o ponto Unesp que foi 0 mais imido durante grande parte do periodo de
julho de 2013. A proximidade de um cérrego no ponto Fema também contribuiu para menores
temperaturas e maiores valores de umidade relativa do ar.

Assim sendo, os fatores que influenciaram na distribuicdo térmica no municipio de Assis
no periodo de inverno foram: densidade de construgdes, a presenca ou ndo de vegetacdo arbodrea de
grande porte, a proximidade com corpos d’agua e a baixa velocidade dos ventos associada a pouca
nebulosidade, fruto dos sistemas atmosféricos que trouxeram estabilidade do tempo para a regiéo.
As ilhas de calor obtiveram as maiores intensidades sob atuacdo do Sistema Polar Atlantico (SPA) e
Sistema Tropical Atlantico (STA), proporcionando a estabilidade do tempo. Constatou-se que as
condicdes climaticas intraurbanas geradas em Assis estdo ligadas diretamente a heterogeneidade da
ocupacdo do solo e das funcionalidades urbanas, bem como sua relagdo com o0s sistemas
atmosféricos atuantes o que contribuiu para a magnitude e intensidade das ilhas de calor e de
frescor, bem como as ilhas Umidas e secas.

Com o intuito de propor medidas mitigatérias e fornecer sugestdes ao ordenamento
territorial urbano, destaca-se que a cidade merece atencdo especial no seu planejamento
ambiental/urbano para que os efeitos das ilhas de calor sejam amenizados, uma vez que 0s
elementos que as compdem comprometem a qualidade ambiental.

No que se refere a atuacdo do poder publico é importante a elaboracdo de projetos para a
arborizacdo urbana, tanto de parques e pragas e, também, das ruas e avenidas, a ndo canalizacéo de
rios e corregos que atravessam a cidade etc., sendo essas algumas estratégias para melhorar o
conforto térmico-higrométrico da populacéo.

A fiscalizacdo e o controle do uso e ocupacdo do solo urbano sdo essenciais para a gestdo
ambiental urbana, ressaltando que a principal causa dos problemas ambientais pode ser encontrada
nas relagdes sociais e na assimetria entre o poder politico e econdémico (HARVEY, 1996). A ideia
de que o ambiente natural é compreendido como recurso natural, ganhando forcas com a
aglutinacao recorrente entre “ambiente” e “natureza”, faz emergir a falsa dicotomia entre ambiental
e 0 urbano, resultando em problematicas entre o planejamento ambiental e o planejamento urbano, o
que interfere significativamente na elaboracdo de diretrizes politicas, escamoteando a maior
potencialidade oferecida pelo processo de urbanizacdo: construir ambientes que primem pela
qualidade de vida e bem-estar dos habitantes das areas urbanas.

Destarte, um planejamento urbano e ambiental bem elaborado associado a mudanca de
mentalidade da populagéo local por meio da educagéo/conscientizacdo ambiental pode contribuir
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para a producdo de cidades com condicdes térmicas e higrométricas mais adequadas e,

consequentemente, melhorar a qualidade de vida e 0 bem-estar das pessoas.
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