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RESUMO

A populacdo mundial esta proxima de atingir 8 bilhdes de habitantes, porém, somente no século
XXI a populacdo urbana superou a populagdo rural. Como o aumento das &areas urbanas
mundiais, muitas facilidades foram alcancadas, contudo muitas adversidades fazem parte do
dia a dia dos citadinos, transito, violéncia, poluicdo. Uma das adversidades sdo as alteracdes
causadas pela mudanca da superficie e construgdo das cidades, que altera o clima local e
favorece a ocorréncia de ilhas de calor. O presente trabalho avaliou a ocorréncia de ilha de calor
na area urbana no municipio de Taubaté, localizado na regido sudeste do estado de Sao Paulo,
na regido metropolitana do Vale do Paraiba. O estudo foi realizado com a adocdo da
metodologia de transectos moveis. Realizaram-se 18 transectos maéveis, 9 durante o inverno e
9 durante o verdo, simultaneos, com orientacao de sul para norte e de oeste para leste durante o
més de julho de 2019, nos dias 18, 19 e 20, e janeiro de 2020, nos dias 02, 03, 04, 05 e 09, em
trés horéarios distintos do dia, as 5 horas e 10 minutos, as 14 horas as 20 horas. Foram coletados
dados de temperatura e umidade relativa do ar ao longo dos trajetos. A analise dos dados levou
em consideracdo a variacdo da urbanizacdo e uso do solo para verificar as diferencas de
temperatura entre os pontos dos transectos. Os resultados demonstraram que as &reas mais
urbanizadas sdo mais aquecidas que as areas menos urbanizadas durante o periodo da tarde,
noturno e da madrugada. As intensidades das ilhas de calor foram mais elevadas durante a
estacdo de inverno que de verao, além de apresentar as maiores varri¢cdes de umidade relativa.
Em todos os percursos foram detectadas a ocorréncia de ilhas de calor, contudo, dependendo
do horario e da estacdo climatica, com intensidades diferentes. Pdde-se concluir que a ilha de
calor esta presente na area urbana do municipio e que, as maiores intensidades ocorrem,
principalmente no periodo noturno durante o inverno, enquanto que no verdo, o periodo da tarde
também apresentou importante variacdo de temperatura do ar, considerando 0s registros ao

longo dos transectos.

Palavras Chave — llha de Calor — Transectos Mdveis — Clima Urbano.
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ABSTRACT

The world population is close to reaching 8 billion inhabitants, however, only in the 21st
century the urban population surpassed the rural population. As urban areas worldwide
increase, many facilities have been achieved, however many adversities are part of the daily
lives of city dwellers, traffic, violence, pollution. One of the adversities is the alterations caused
by the change in the surface and construction of cities, which alters the local climate and favors
the occurrence of heat islands. The present work evaluated the occurrence of heat islands in the
urban area in the city of Taubaté, located in the southeast region of the state of S&o Paulo, in
the metropolitan region of Vale do Paraiba. The study was carried out with the adoption of the
mobile transects methodology. 18 mobile transects were carried out, 9 during winter and 9
during summer, simultaneously, with orientation from south to north and west to east during
the month of July 2019, on the 18th, 19th and 20th, and January 2020, on the 2nd, 3rd, 4th, 5th
and 9th, at three different times of the day, 5 hours and 10 minutes, from 2 pm to 8 pm.
Temperature and relative humidity data were collected along the paths. Data analysis took into
account the variation of urbanization and land use to verify the differences in temperature
between the points of the transects. The results showed that the more urbanized areas are
warmer than the less urbanized areas during the afternoon, night and dawn. The intensities of
the heat islands were higher during the winter season than during the summer season, in addition
to presenting the largest sweeps of relative humidity. On all routes, the occurrence of heat
islands was detected, however, depending on the time and weather season, with different
intensities. It was concluded that the heat island is present in the urban area of the city and that
the highest intensities occur, mainly at night during the winter, while in the summer, the
afternoon period also presented an important variation in air temperature, considering the

records along the transects.

Keywords: Heat Island — Mobile Transects — Urban Climate
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1 INTRODUCAO

A cidade é considerada como o local de ocorréncia dos principais problemas sociais e
ambientais do planeta. Segundo dados da Population Reference Bureau (PRB), a populagédo
planetaria atingiu, no final de 2020, cerca de 7 bilhdes e 800 milhdes de habitantes. Desse total,
aproximadamente 55 % vivem em cidades, segundo dados da Organizagdo das Na¢des Unidas
(ONU) de 2019. Embora as cidades ndo ocupem grandes parcelas territoriais, cerca de 2,8 %
da superficie da Terra (JATOBA, 2011), as areas urbanas concentram parte importante das
atividades econdmicas e sociais mundiais. Nelas ocorrem as maiores transformac6es ambientais
materializadas através da alteracdo do solo, do fluxo dos rios e corregos ou sua canalizacao, da
cobertura vegetal original, da morfologia do relevo e na emissao de poluentes.

No Brasil, a urbanizacdo se intensificou ap6s a Segunda Guerra Mundial. Segundo
Santos (1993) o desenvolvimento das infraestruturas necessarias a atracdo de capital
estrangeiro, como rodovias, geracao de eletricidade, entre outros, acelerou, a partir da década
de 1950, o processo de urbanizacao do pais. Desde a década de 70, a maior parte da populagéo
reside em areas urbanas (STAMM et al. 2013), por esta razdo, grande parte dos brasileiros estéo
sujeitos as alteracdes ambientais que ocorrem nas cidades.

As alteracfes ambientais causadas pela urbanizacao afetaram o clima local de forma
intensa, produzindo efeitos e transformacgfes, como o surgimento de Ilhas de Calor Urbanas
(ICUs). Para Oke (1978) as ICUs ocorrem devido ao processo de urbanizagdo que causa
modificacfes no armazenamento do calor, no balango hidrico, além de alterar o regime dos
ventos, causando diferencas térmicas entre areas mais urbanizadas, quando comparadas com
areas menos urbanizadas. Na defini¢do de Gartland (2010, p.09), as ICUs “... sao formadas em
areas urbanas e suburbanas porque muitos materiais de construgdo comuns absorvem e retém
mais calor do solo do que materiais naturais em areas rurais menos urbanizadas”. Em areas
localizadas em baixas latitudes, devido a maior incidéncia de radiacdo solar, a ICU pode ser
potencializada.

No Brasil, 84,72% de sua populacao vive em areas urbanas, segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020). Para os moradores das areas urbanas, as
questdes ambientais sdo um dos diversos problemas enfrentados, portanto a investigacdo da
ocorréncia de llhas de Calor, por exemplo, é tdo pertinente para futuras iniciativas que visem
mitigar tais fendbmenos e melhor a qualidade ambiental das cidades. Em algumas cidades de
latitudes médias e altas o efeito da ilha de calor pode ser benéfico em relagcdo ao aumento das

temperaturas minimas no inverno, contudo outros problemas oriundos das ICUs, relacionados
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com o0 aumento da poluicdo, nebulosidade superam os beneficios do aumento da temperatura
do ar (Tar), (Landsberg 2006).

Corroborando com as caracteristicas da populacdo urbana do Brasil, a area de estudo
escolhida para a investigacdo da ocorréncia de ICUs, foi o municipio de Taubaté. A escolha
dessa &rea esté relacionada as caracteristicas que favorecem a ocorréncia do fenémeno, pois sua
urbanizagdo ndo contou com um planejamento que pudesse evitar problemas relacionados ao
aumento da temperatura do ar nas areas urbanizadas. O planejamento foi incapaz de dar conta
dos problemas, pois seu crescimento esta inserido em mudancas econémicas de &mbito nacional
e mundial (SANTOS, 1993), que sobrepassam questdes relacionadas a qualidade de vida dos
cidaddos. Além disso, a populagdo de Taubaté é de 97,8 % urbana, parcela mais afetada pelo

fenbmeno da ICUs.

2 JUSTIFICATIVAE OBJETIVO

Atualmente Taubaté € considerada uma cidade de porte médio, pois possui
aproximadamente 318 mil habitantes (IBGE, 2020), com cerca de 98% da populacdo sendo
urbana e apenas 2% sendo rural. Poucos estudos foram produzidos acerca do clima urbano e da
ocorréncia de ICUs em Taubaté ou no Vale do Paraiba. Tarifa (1981) analisou a ocorréncia de
ilha de calor no municipio de Sdo José dos Campos, distante trinta quildmetros de Taubaté.
Alexandrino (2017) analisou a ocorréncia de ilhas de calor de superficie e seu vinculo com a
proliferacdo do mosquito transmissor da Dengue.

A historia do desenvolvimento do municipio também instiga a pesquisa sobre o seu
clima urbano, pois seu crescimento se deu de forma acelerada, principalmente ap6s a segunda
metade do século XX, contudo os planos diretores desenvolvidos para guiar o crescimento ndo
foram suficientes para determinar uma ocupacdo correta do espaco e, como aponta Cesar Junior
(2013), os planos diretores ndo foram seguidos de forma a garantir melhores condigcdes
ambientais para seus habitantes.

O municipio de Taubaté, além de possuir 317 mil habitantes, possui uma frota de
veiculos automotores estimada em 215 mil unidades (IBGE 2020). Somando-se a este fato,
aproximadamente 98% da populacéo reside na area urbana, o que demonstra, tendo em vista o
destaque social e econdmico do municipio na regido do Vale do Paraiba e em todo o estado que
a investigacéo da ocorréncia de ICUs € de suma importancia para a regido e para seus habitantes,
pois pode permitir que, que outras formas de construcdo do espaco da cidade sejam pensadas,

visando melhoria na qualidade de vida de seus moradores.
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Portanto o presente trabalho terd& como objetivo investigar a ocorréncia de ICUs no
municipio, levando em consideragdo as caracteristicas de uso e ocupacao do solo, bem como

da analise do clima urbano local, a partir do uso da metodologia de transectos moveis (Tms).

2.1 Objetivos Especificos.
A investigacdo da ocorréncia da ilha de calor urbana no municipio de Taubaté é o objetivo
principal do presente trabalho. Contudo, alguns objetivos especificos foram determinados para
uma melhor analise e suporte ao objetivo principal. Foram elencados os seguintes objetivos
especificos:

1. Avaliar a ocorréncia da ICU nas estagdes de inverno e verdo para determinar as
diferencas que possam haver na ocorréncia e nas caracteristicas da ICU.

2. Avaliar a ocorréncia da ICU a partir da realizacdo dos Tms com inicio em trés
horérios distintos: as 5 horas e 10 minutos, para analisar o periodo em que séo
registradas, geralmente as minimas temperaturas do ar. As 14 horas, periodo que
comumente ocorrem as maximas temperaturas do ar e as 20 horas, periodo em que
a perda de calor estd ocorrendo, sendo muito adequado para comparar areas com
diferentes usos do solo.

3. Caracterizacdo higrica da &rea de estudo, em trés periodos distintos e em diferentes
sazonalidades para verificar a variacdo da umidade relativa do ar e a ocorréncia de
ICU.

4. Analisar a intensidade da ICU considerando a temperatura do ar dos transectos e a
temperatura do ar registrada na Estacdo Meteorolégica Automatica localizada no
municipio.

5. Espacializar os dados coletados de temperatura e da umidade relativa do ar para

demonstrar a as caracteristicas térmicas e higricas na area de estudo delimitada.

3 AREA DE ESTUDO

O municipio de Taubaté, tem seu ponto central, localizado nas coordenadas
Geograficas: 23°01” 30”* de Latitude Sul e 45°33°31”° de Longitude Oeste, na Regido
Metropolitana do Vale do Paraiba, na porcao leste do Estado de S&o Paulo e distante 123 km
da capital. Possui uma populacdo de aproximadamente 317 mil habitantes, distribuidos de

forma irregular em uma area de 625,9 km2, com uma média de 503 habitantes por km2.
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Elevada a condigdo de Vila em 5 de dezembro de 1645, data considerada de fundagéo
de Taubaté, o municipio € um dos mais antigos do pais. Durante os primeiros séculos, apds sua
fundacdo, Taubaté ndo apresentou grandes mudangas na sua economia, predominando
atividades de subsisténcia. A partir do século X1X, Taubaté apresentou crescimento econdmico,
pois o surto cafeeiro aliado a posigdo estratégica entre as cidades de S&o Paulo e Rio de Janeiro,
possibilitou desenvolvimento econémico da regido (ABREU, 1991). No século XX, vérios
autores Abreu (1991), Cesar Junior (2013), Costa (2005), Ribeiro (2015), apontam que a cidade
passou por um rapido crescimento industrial que a inseriu na economia global e possibilitou o
desenvolvimento econémico e social da regido como um todo. De forma detalhada, serdo
apresentados os principais aspectos do municipio.

Para o presente estudo foi considerada a regido central da area urbanizada do municipio
e a distancia, aproximada de 7 km, nas direcdes oeste, leste e sul. Ao norte, a distancia foi de 5
km limitada pela divisa com o municipio de Tremembé. A determinag&o dessa area foi realizada
com o objetivo de que os Tms atravessassem varios tipos de uso e ocupagdo do solo para
investigacdo das diferencas de Tar e umidade relativa do ar (Uar) em relacdo aos diferentes
niveis de urbanizacdo. A distancia considerada em relacdo ao tracado dos Tms foi de 2 km,
visando evitar uma extrapolacdo nos resultados dos mapas. O mapa 1 demonstra a area de

estudo.
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Mapa 1: Localizagdo do municipio de Taubaté e da area de estudo.
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Fonte: elaborado pelo autor.
3.1 Aspectos naturais do meio fisico: caracteristicas geoldgicas e geomorfologicas

O municipio de Taubaté estd localizado na unidade geomorfolégica denominada
Planaltos e Serras do Atlantico-Leste-Sudeste, mais precisamente na Fossa Tectdnica do médio
Vale do rio Paraiba do Sul, cercado pelas serras da Mantiqueira e Quebra Cangalha (ABREU,
1991). O processo epirogénico, ocorrido na era cenozoica, entre 0s periodos terciarios e
quaternarios, gerou falhamentos e produziu escarpas com a da Serra da Mantiqueira, além de
fossas tectdnicas, como a do médio vale do Paraiba do Sul (ROSS, 2006). Ao se considerar a
classificacdo geomorfoldgica do relevo paulista proposta por Ross e Moroz (1997), a area de
estudo localiza-se na Bacia de Taubaté sobre a unidade morfoestrutural Bacias Sedimentares
Cenozoicas e Depressdo do Médio Paraiba, estendendo-se até a planicie fluvial do Paraiba do
Sul.

A Bacia de Taubaté, conforme demonstrado no mapa 2, esta localizada na regido leste
do Estado de S&o Paulo e caracteriza-se com uma fei¢cdo deprimida entre as serras do Mar e

Mantiqueira. Possui forma alongada, com dimens@es aproximadas de170 km de comprimento
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e largura média de 25 km, possuindo como extremos 0s municipios de Jacarei, a sul, e Cruzeiro,
a norte (CARVALHO et al. 2011).

Mapa 2: Localizacdo da Bacia de Taubaté e os municipios sobre a regido.
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Fonte: Carvalho (2011).

A Formacéo Taubaté, inserida na unidade geomorfolégica denomina Planaltos e Serras
do Atlantico-leste-sudeste, se caracteriza pela complexidade litolégica e estrutural, sendo
predominantes rocha metamorficas de diversos tipos, como 0s migmatitos, gnaisses,
quartizitos, além de rochas igneas intrusivas, em menor quantidade, como 0s granitos e sienitos,
com altitudes que variam de 600 a 2000 metros (ROSS, 2006).

Estudos realizados por Vidal et al. (2004) e Rampanelli et al (2001) apontam que 0s
tipos de rochas que ocorrem na regido onde se insere 0 municipio sdo, em sua maioria,
metamorficas, porém apresentando também rochas sedimentares e igneas. Tais caracteristicas
geoldgicas possibilitaram que a economia local se desenvolvesse em varios setores. O
aproveitamento dos recursos hidricos é de grande potencial, pois a ocorréncia de aquiferos
permite a provisdo de 4gua em situacOes de necessidade atual e futura (RAMPANELLI, 2001).

A mineracdo de areia no leito do rio Paraiba do Sul e argilas Metonimicas garante

elevada geracdo de recursos para o municipio. A ocorréncia de solos do tipo Gleissolos
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Melanicos e Latossolos possibilitam uma consideravel producao agricola, com destaque para a
rizicultura, além da formacgdo geoldgica também ter contribuido de forma indireta para o
desenvolvimento econdmico do setor terciario, como apontou (RAMPANELLI, 2001, p. 340)
com a criacdo do Museu de Histdria Natural de Taubaté, na década de 1970, apos seu fundador,

Doutor Herculano Marcos Ferraz de Alvarenga descobrir um fossil de uma ave pré-historica.

3.2 Caracteristicas climatoldgicas

O clima do municipio de Taubaté apresenta caracteristicas tipicas do clima tropical, pois
apresenta tanto estacdo chuvosa como estacao seca, divididas por duas estacOes de transicéo.
Em geral, diversos autores possuem visdes semelhantes quanto as caracteristicas climaticas da
regido. Nimer (1979) atribuiu a regido do Vale do Rio Paraiba do Sul os seguintes tipos
climaticos: mesotérmico médio superimido (acima da cota 1600 m nas serras do Mar e da
Mantiqueira); mesotérmico brando superdmido (em altitudes menos elevadas nas mesmas
serras); mesotérmico brando Umido (entre as serras e 0 vale); e mesotérmico brando semitimido
no baixo e medio curso do rio Paraiba do Sul, caracterizado por uma estacdo seca de 4 a 5
meses, sob o qual se encontra a area aqui estudada. Em estudo realizado por Alvares et al.
(2013), baseando-se na classificacdo climatica do Wladimir Koppen, atribuiu a regido de
Taubaté e no médio Vale do Paraiba do Sul o tipo climéatico Cwb (clima temperado Umido com
inverno seco e verdo temperado), onde as temperaturas médias anuais de 22°C e precipitacdo
anual entre 1300 e 1600 mm. Vale ressaltar que, em estudos mais recentes realizados por
Dubreuil et al. (2018), a regido em que Taubaté estd inserida foi caracterizada com
predominancia do tipo climatico, baseando-se na metodologia de Koppen, Cwa (clima
temperado com verdo quente e Umido), caracterizado por temperaturas médias acima de 22°C
no verdo e abaixo de 18°C no inverno.

A regido é caracterizada por dois dominios climaticos zonais, um controlado por massas
tropicais e equatoriais, e outro por massas tropicais e polares. Essa caracteristica se deve ao fato
de na regido ocorrer o choque entre o sistema de circulacdo do anticiclone mdvel polar e do
anticiclone subtropical semifixo do Atlantico Sul, que geralmente se encontram em equilibrio
dindmico (NIMER, 1979). O clima da regido apresenta chuvas concentradas no verao e escassas
no inverno. E influenciado pela mTa (Massa Tropical Atlantica) e pela mPa (Massa Polar
Atlantica). (MENDOGCA; DANNI-OLIVEIRA, 2006).

Estudos realizados por Horikoshi e Fisch (2007), Folhes e Fisch (2006) sobre,
respectivamente o balanco hidrico e a caracterizagdo climatica, considerando a temperatura do

ar e a precipitacdo, demonstraram que as caracteristicas climaticas registradas em décadas
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anteriores se mantiveram na atualidade. As precipitacdes se concentram no verdo, entre os
meses de dezembro, janeiro, fevereiro e margo com cerca de 44 % das precipitagdes nesse
periodo e 7 % das precipitacdes no inverno entre junho, julho, agosto e setembro, totalizando
1350 mm anuais em média, de acordo com levantamento entre os anos de 1983 e 2005, Folhes
e Fisch (2007). As temperaturas medias, considerando o intervalo de 1992 a 2005, estdo
apresentadas na tabela 1

Tabela 1: Valores de temperatura do ar: média, minima e maxima no intervalo entre 1992 e 2005.

Estacdo do ano Temp. Média °C|Temp. Média Minima. °C |[Temp. Média Maxima °C
Primavera 23,6 17,5 29,6
Verao 24,8 19,0 30,6
Outono 19,9 13,6 26,2
Inverno 19,1 12,2 26,0

Fonte: Folhes e Fisch (2007), adaptada pelo autor.

Levando em consideracdao uma caracterizacao climatica mais generalizada para o Estado
de S&o Paulo, o municipio possui caracteristicas do clima Tropical de Altitude, caracterizado
por chuvas concentradas no verao e escassas no inverno. A regido é influenciada pelas massas
de ar mTa (Massa Tropical Atlantica) e pela mPa (Massa Polar Atlantica). A temperatura média
anual é 21,6° C com precipitaces em maiores quantidades entre outubro e marco e chuvas
escassas entre abril e setembro que totalizam 1310 (mm), conforme dados climaticos da
EMBRAPA/DAEE, conforme o grafico 1.

Gréfico 1: Variacdo mensal da temperatura média do ar e do total de precipitagdo para o municipio de Taubaté, SP
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Corroborando com as caracteristicas apresentadas, e atualizando os dados de
precipitacdo e Tar, foram levantados dados atualizados para melhor descrever o presente. Para
tal, apresenta-se, no grafico 02, as médias climatoldgicas, entre 2006 e 2020, segundo dados do

INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).

Grafico 2: Variagdo mensal da temperatura média do ar e do total de precipitacdo para o municipio de Taubaté. SP
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Fonte: INPE, série de 2006 a 2020. Elaborado pelo autor.

Os dados atuais, reforcam a classificacdo de Dubreuil (2018), quanto a caracteristica
climatica local, que considera a regido com o clima CWA (Clima temperado com verdo quente
e imido), conforme trabalho em que atualizou os climas do Brasil, se baseando no método de
Kdppen. As mudancas na mancha urbana podem ter alterado as caracteristicas climaticas locais,

pois conforme o mapa 3 demonstra, ocorreu no periodo de 33 anos, importante mudanca.
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Mapa 3: Evolucdo da mancha urbana entre 1985 e 2018
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3 Caracteristicas da vegetacao

A regido do Vale do Paraiba esta inserida, como aponta AB’ Saber (1970), em uma
regido caracterizada pelo “dominio dos mares de morros florestados” e a “provincia
fitogeografica das matas atlanticas”, com predominancia para florestas tropicais perenifolias e
semideciduas; atenta ainda para os diferentes padrdes de paisagem percebidos dentro do
dominio. Tais padrdes sdo traduzidos pela ocorréncia de “enclaves” e pequenas faixas de
transicdo, contato ou mistura de vegetacdo em diferenciados compartimentos de relevos, setores
de solos e faixas hipsométricas.

As florestas tropicais recobrem os niveis de morros costeiros, escarpas terminais como
a Serra do Mar e setores serranos mamelonizados dos planaltos compartimentados do Brasil
Sudeste. Observa-se também a ocorréncia de encraves de bosques de araucaria e campos de
altitude (Campos do Jorddo e Bocaina), além da presenca de cerrados em diversos
compartimentos dos planaltos interiores (AB"SABER, 2003).

Ab”Saber (2003, p. 28) caracteriza essas ilhas de vegetacdo diferenciadas existentes no

interior das areas core de diferentes dominios como “redutos de ecossistemas outrora
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espacialmente mais desenvolvidos”, podendo ser explicadas pela existéncia de fatores
litolégicos, hidroldgicos, topograficos e paleoboténicos, de excecdo, em nivel local.

Segundo AB’Saber (1970), o baixo platd intermontano de Sao José dos Campos é a
maior e mais tipica area de cerrados ou cerraddes degradados inclusos no Planalto Atlantico;
sendo que nele os cerrados distribuem-se na forma de ilhas, uma vez que se encontram
totalmente envolvidos por matas tropicais, predominantemente semideciduas.

A regido da Savana, onde estd inserida a bacia hidrografica aqui estudada, faz-se
presente em todo o tabuleiro da Formacdo S&o Paulo, constituido por sedimentos
pliopleistocénicos do Rio Paraiba do Sul (de Jacarei a Taubaté) e do rio Tieté (de Mogi das
Cruzes até Sao Paulo e arredores). Tais sedimentos, em fungdo de processos pedogenéticos de
intensa lixiviacdo ocorridos devido a mudancas paleoclimaticas, originaram solos com alto teor
de aluminio, acidez elevada, e, consequentemente, baixa concentracdo de bases trocaveis. Estas
areas se recobriram por vegetacao de savanicola, com acentuado escleromorfismo.

A é&rea de ocorréncia de vegetacdo savanica encontra-se hoje ocupada principalmente
por pastagens, reflorestamento, culturas ciclicas, e crescentes areas urbanas e industriais. S&o
raros 0s remanescentes ainda encontrados na regido, como o existente em de S&o José dos
Campos e no limite entre os municipios de Taubaté e Cacapava. Mesmo ap0s ter sofrido tanta
alteracdo de origem antropica, ainda podem ser encontrados no vale campos cobertos com 0
capim barba-de-bode (Aristida pallens), bem como outras espécies tipicas da vegetacdo
savanicola.

A regido da Floresta Estacional Semidecidual possui ocorréncia relacionada as planicies
aluviais dos trechos médios do Rio Paraiba do Sul e Sapucai e as colinas de embasamento
cristalino, com até 800 m de altitude. A floresta estacional semidecidual aluvial possui como
ambiente natural areas sedimentares holocénicas dos terracos formados pelos rios Paraiba do
Sul e Sapucai, que estdo quase completamente ocupadas por agricultura ciclica (arroz e
hortalicas), por pastagens e agrupamentos de vegetacdo secundaria; a formacdo Montana
ocorria nas areas colinosas das Serras do Mar e da Mantiqueira que sofrem influéncia de um
clima estacional com mais de 60 dias secos, porém, foi quase que totalmente desmatada,
cedendo lugar a extensas pastagens entremeadas por fragmentos de vegetacao secundaria, areas
ocupadas por agricultura de subsisténcia, e pequenas glebas com reflorestamento de eucalipto
AB’"Saber (2003).

A cobertura vegetal do Vale do Rio Paraiba do Sul foi alterada ao longo dos ultimos
séculos em fungdo do desenvolvimento de atividades econémicas e do crescimento da malha

urbana dos municipios, o0 que torna importante estudar o estado atual em que se encontram 0s
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fragmentos de vegetacdo a fim de fornecer subsidios para sua conservagao. Segundo Troppmair
(2000) a organizacdo do espaco desta regido é complexa devido & intensa urbanizacéo e
industrializacdo. Ressalta que estes fatores, juntamente com a cultura cafeeira do século XIX
foram responsaveis pela eliminacdo, quase que total, da vegetacao original. J& no seculo XX e
XXI, as &reas vegetais foram convertidas em pastagens, cultivo de café e silvicultura, além da
urbanizacdo e da mineracao que contribuiram para que apenas 10 a 15% da mata priméria ainda
exista (ROSS, 2006).

3.4 Aspectos sociais e econdémicos

A fundacdo do municipio de Taubaté em 5 de dezembro de 1645 esté relacionada a
expansdo do povoamento paulista entre os Vales do rio Tiete e rio Paraiba do Sul.
Posteriormente, por ser o primeiro povoado na regido denominada Vale do Paraiba, Taubaté
passou a ser passagem obrigatdria para as tropas que se locomoviam entre Sdo Paulo, Minas
Gerais e Rio de Janeiro, durante os ciclos de caca ao indio e mineracdo, além de se tornar um
nacleo irradiador do Bandeirantismo (ABREU, 1991). Durante o periodo do ciclo do ouro, foi
instalado em Taubaté uma das primeiras causas de fundicdo do pais em 1695, onde era cobrado
0 QUINTO?! (COSTA, 1991). Com a decadéncia da mineragdo, a cidade passou a ser, assim
como todo o Vale do Paraiba, extremamente importante na producdo de café, atividade que
perdurou do inicio dos anos 30 do século XIX até o inicio do século XX. Com a decadéncia da
economia do café, a regido perdeu importancia econémica e politica. A partir da segunda
metade do século XX a regido tera novamente importancia no cendario nacional com uma intensa
industrializacdo, gracas a desconcentracdo industrial paulista e a facilidade de locomocéo pela
rodovia Presidente Eurico Gaspar Dutra (BR-116).

3.5 Industrializacéo

O processo de industrializacdo ocorreu de forma lenta no municipio e se iniciou em
1883, com a fundagio da Companhia de Gas e Oleos de Taubaté. A posicao estratégica, aliada
ao momento de incipiente industrializagéo, permitiu que a regido, que outrora havia prosperado
devido a producdo de café, foi fundamental para o desenvolvimento industrial. Entre o final do
século XIX e a década de 1930, o ramo de industria téxteis foi de grande importancia para a
regido, com destaque para a CTIl - Companhia Taubaté Industrial, fundada em 1891.

1 Quinto era um imposto cobrado pela Coroa portuguesa sobre o ouro encontrado em suas colonias.
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Até os anos 30 do século XX, a industrializacdo de Taubaté ndo produziu grandes
diferengas na vida dos citadinos, como aponta Ribeiro (1982, p. 154) apud Silva (2005, p59) “a
modernizacéo que se operou na regido deu-se, sem que a populacdo operaria e seus dependentes
tivessem a oportunidade de alterar substancialmente seu nivel de vida”. A industria trouxe
receita e desenvolvimento econdmico e de infraestrutura, contudo a vida continuou como antes.

Durante a segunda metade do século XX, a cidade passou por uma industrializagdo mais
acelerada, fruto do desenvolvimento das infraestruturas, com destaque para a inauguracdo da
rodovia BR 116 (Presidente Dutra), que facilitou o desenvolvimento industrial. J& nos anos de
1950, a populacdo de Taubaté era maior que 50 mil habitantes, com sua maioria vivendo nas
areas urbanas Cesar Junior (2013). Durante as décadas de 50, 60 e 70, diversas industrias se
instalam na regido, concentradas nos municipios de Pindamonhangaba, Taubaté, Sdo José dos
Campos, Cacapava e Jacarei, pois estes se conectaram diretamente com a rodovia Presidente
Dutra. Costa (2005) aponta que durante as décadas de 80 e 90, a atracdo de empresas ocorre
com uma politica de incentivos fiscais, que possibilitou que a 0 municipio continuasse a crescer.
Costa (2005) definiu bem O processo, ocorrido durante as Ultimas décadas do século XX, foi
bem definido por Costa (2005, p. 72), “Neste contexto, ocorreu no Vale do Paraiba, nas Gltimas
décadas do século XX, um intenso processo de urbanizacdo e uma conurbacdo entre 0s
municipios mais industrializados, os quais estdo umbilicalmente ligados pela rodovia
Presidente Dutra. ”

Na tabela 2, é possivel verificar um panorama geral do emprego e dos tipos de

estabelecimentos presentes no municipio.

Tabela 2: Relagdo de tipos de estabelecimentos e seus respectivos vinculos empregaticios

Taubaté

Industria de Transformagdo 26740

2643 28000
Construcdo Civil 5340

Fonte: MTE-RAIS/CAGED (Ministério do Trabalho e Emprego - Relagédo anual de InformacGes
sociais/Cadastro Geral de Empregados e Desempregados), 2012. Org: Italo Franco Ribeiro.
Adaptado pelo autor.
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4 Caracteristicas sociais e populacionais

Atualmente Taubaté é considerada uma cidade de porte médio? com 98% da populagio
vivendo na area urbana e apenas 2% sendo rural. A populacao estimada é de 318 mil habitantes
para 2020, distribuida em uma area de 625 km2 Comparando a populacdo atual com a
populacdo de 2010, a cidade teve um acréscimo de 37 mil habitantes, demonstrando um
crescimento em relagdo ao ultimo censo de 2010 que apontou 278 mil habitantes.

A populagdo taubateana apresenta uma media salarial de 3,4 salarios minimos, sendo o
26° melhor rendimento do Estado de Sao Paulo. O PIB per capita € de 46 mil reais. Em relagéo
ao esgotamento sanitario, Taubaté esta servido desse servico em 96,3 % dos domicilios,
contribuindo para uma qualidade de vida melhor em relacdo a média brasileira. O municipio
também apresenta boas condi¢fes em relacdo a educacdo e salide em comparagao ao restante
do estado. A taxa de escolarizacdo entre 6 e 14 anos de idade atinge 98,1 % da populacéo, e
existem 260 instituicdes somando ensino infantil, fundamental e médio. Na saude apresenta
uma taxa de mortalidade infantil 12,53 6bitos para cada 1000 bebes nascidos e possuia,
segundo dados de 2009, 168 estabelecimentos de salde. Em relagdo aos dados de frota de
veiculos, Taubaté possui 19° maior frota de veiculos do Estado, com 215.512 veiculos dos
mais variados tipos. Com poucas op¢des de transportes publicos, a populacao recorre ao uso
do carro como principal meio de transporte. Os dados apresentados demonstram a importancia

de Taubaté no estado e na regido do Vale do Paraiba.

5 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O levantamento bibliografico a seguir teve o objetivo de contemplar autores que
trataram do assunto relacionado ao tema neste trabalho.

Amorim (2000) analisou o clima da cidade de Presidente Prudente comparando dados
estatisticos da série temporal de 1969 a 1998 e também a partir da instalacdo de pontos fixos
para a coleta de dados de temperatura e umidade relativa do ar em meses de inverno e veréo.
As andlises demonstraram a ocorréncia de temperaturas mais elevadas em dareas mais
urbanizadas, com variacéo de até 6,0 °C entre os pontos no periodo de ver&o.

Saydelles (2005) analisou o0 campo térmico e o fendmeno das ilhas de calor urbano de

Santa Maria-RS e seu entorno. O trabalho utilizou a metodologia de coleta de dados em campo,

2 Considerando a definicdo do IBGE, que define que municipios com populagéo entre 100 e 500 mil como de
porte médio.
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a partir de 20 pontos fixos em comparagdo com imagens de satélite do campo termal. Os
resultados demonstraram que as maiores diferengas de temperatura, na ordem de 5°C, ndo
ocorreram nos locais mais urbanizados, situacédo atribuida pelo autor ao vento. Ja, as menores
temperaturas intraurbanas foram verificadas nas regiées mais arborizadas da cidade.

Monteiro (1976) desenvolveu uma metodologia, utilizada por muitos autores
denominada Sistema Clima Urbano (SCU) que considera o clima urbano como como um
sistema composto por varios subsistemas articulados com a percep¢do climatica. O clima
urbano sofre influencias de todos os fatores que se desenvolvem nos limites do urbano, sendo
perceptiveis pelos moradores das cidades, afetando a qualidade de vida.

Chandler (1965) publicou um estudo completo intitulado “The Climate of London” onde
analisou diversos atributos atmosféricos da cidade de Londres, como 0 vento, a pressdo
atmosférica, poluicdo, radiacdo, entre outros e determinou as caracteristicas do clima urbano da
cidade e a ocorréncia de Ilhas de Calor como consequéncia das alteragdes no espaco. O trabalho
foi um dos pioneiros na analise climatica.

Armani, et al. (2015) no trabalho em que analisa a influéncia dos padrdes e cobertura
do uso da terra sobre a temperatura do ar em Rio Claro, a metodologia adotada foi coleta de
dados de temperatura do ar a partir de registradores digitais em cinco padrées de ocupagéo do
solo: 1) floresta de arvores nativas, 2) reflorestamento de eucalipto com sub-bosque de floresta
nativa, 3) reflorestamento de eucalipto, 4) area urbana mista industrial, comercial e residencial
e 5) area urbana residencial e comercial. Os resultados demonstraram temperaturas mais
elevadas nas &reas urbanizadas em comparacdo as areas ndo urbanizadas. No verdo a
temperatura entre variou cerca de 1,7° C e no inverno 2,0°C. Os resultados demonstraram a
relacdo da alteracdo do uso da terra na influéncia da temperatura do ar.

Lombardo (1985) demonstrou, através de medicoes e analises de imagens de satélite, as
diferencas de temperatura existentes entre 0s bairros da cidade de Sdo Paulo atribuindo-as aos
diferentes usos de solo, poluicdo etc. Determinou que ocorreu, na cidade de S&o Paulo,
alteracdes de temperatura e umidade relativa do ar oriundas das alteragdes antropicas no sitio
urbano formando e intensificando as Ilhas de calor.

Gartland (2010) desenvolveu um estudo sobre as Ilhas de Calor e como mitiga-las em
zonas urbanas. A autora define a causa e os impactos da Ilha de Calor e como podem ser feitas
as medicoes e simulagdes do fendbmeno, bem como, mitiga-las através de procedimentos como
uso de pavimentos frescos, arborizacdo, coberturas de edificios adequadas as necessidades de
amenizacdo do aquecimento das areas urbanas e os beneficios de uma mitigagdo da ocorréncia

da Ilha de Calor para a populacéo residente nas cidades.
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Anunciagdo e Sant”Anna Neto (2000) analisam o clima urbano da Cidade de Campo
Grande com a instalacdo de mini—abrigos para coleta de dados de temperatura e umidade
relativa do ar nas estacGes de verdo e inverno do ano 2000, para identificar e compreender as
relacbes dos fatos termodindmicos dentro da cidade, com os fatos especificos da propria
condig&o urbana. Observou-se que a formacdo de ilhas de calor ocorreu em ambas as estacoes.

Silva et. al. (2002) analisaram o clima urbano de Penépolis. A metodologia utilizada foi
adotar medicGes com psicrometros instalados em sete pontos do municipio. As medicGes
ocorreram ao longo do més de julho de 1999 para analisar a situacdo climatica em diversas
situacbes atmosféricas. Os resultados demonstraram que as areas mais urbanizadas
apresentaram maiores temperaturas em relacdo as areas menos urbanizadas.

Lucena et. al. (2012) analisaram a llha de calor na Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro a partir de analise de imagens de satélite em série temporal que abarcou as décadas de
1980, 1990 e 2000. Os resultados demonstraram relacéo entre a intensificacdo da urbanizacéo
e a elevacdo da TSC (Temperatura da Superficie Continental) com o passar das décadas.

Alcofarado e Andrade (2006) investigaram a ocorréncia de Ilha de Calor em Lisboa,
Portugal. Para a investigacdo utilizaram o método Stepwise — Analise de Regressdo para
relacionar as temperaturas do ar com os fatores geogréficos circundantes. Os resultados
demonstraram variacgdes de até 2,5 °C nas temperaturas dos distritos localizados ao sul, quando
comparados as outras localidades.

Landesberg (1956) em seu trabalho intitulado de O Clima das Cidades, abordou o0s
fatores determinantes para as alteracdes climaticas nas areas urbanas. O estudo ¢ subdividido
em tdpicos para as alteracdes em cada componente climéatico urbano e suas consequéncias para
o clima e a vida das pessoas residentes nas cidades. A partir de um levantamento de estudos em
varias cidades do planeta, constatam-se as altera¢fes climaticas nas cidades, com areas com
temperatura do ar mais elevadas em areas mais urbanizadas, em contraste com temperatura mais
amenas em areas menos urbanizadas.

Souza (2012) analisou a influéncia das ilhas de calor sobre as cidades de Belém e
Manaus. A metodologia adotada foi selecionar os dados de temperatura e umidade do ar de
séries historicas num periodo de 49 anos, visando elucidar a relagéo entre a urbanizagdo das
cidades e a alteracbes climaticas locais entre 1961 e 2010 e relacionar com o crescimento
urbano. Os resultados demonstraram que, tanto em Manaus como em Belém, o crescimento
urbano influenciou o clima local e contribuiu para a formacéo de Ilhas de Calor.

Barros (2016) ao estudar a interacdo entre a llha de Calor Urbana, uso e cobertura do

solo e balanco de energia no municipio de Séo Paulo, constatou a ocorréncia de ilhas de calor
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no municipio da ordem de até 8°C de diferenga entre &reas de diferentes niveis de urbanizacao.
A metodologia usada foi a utilizacdo de imagens de satélite e o uso de modelos
computadorizados para determinar a ocorréncia do fenémeno. O autor salienta que a dindmica
do clima regional é o principal fator da interacdo das forgas energéticas com a superficie, o
transporte ou ndo de umidade do oceano para a atmosfera continental é um fator determinante
na variagéo da Ilha de Calor Urbana.

Romero (2016) realizou um estudo sobre a ocorréncia de ilhas de calor em Ilha Solteira,
no Estado de S&o Paulo. A metodologia utilizada foi a analise termal de 31 imagens de satélites
entre os anos de 2013 e 2015 para determinar a ocorréncia do fendmeno na cidade. A partir da
metodologia utilizada, constatou-se a ocorréncia de ilhas de calor em alguns dias com amplitude
méaxima de 3°C nas temperaturas da area de estudo.

Silva (2010) analisou a relacdo da circulacdo atmosférica e a formacéo da ilha de calor
na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. O trabalho utilizou a metodologia de simulagdes
numéricas através do modelo de mesoescala BRAMS (Brazilian Regional Atmospheric
Modeling System). Para avaliar as simulacées do modelo BRAMS foram usados dados das
estacdes meteorologicas convencionais dos aerédromos (codigo METAR) e de estacdes
meteoroldgicas automaéticas de responsabilidade do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) e do Instituto Estadual do Ambiente - INEA (antiga Fundacao Estadual de Engenharia
do Meio Ambiente - FEEMA). Os resultados demonstraram que as maiores amplitudes térmicas
foram de 3,6°C as 18 horas, situacdo atribuida ao maior tempo de aquecimento da regido urbana.

Alves (2016) analisou as influencias das caracteristicas geourbanas na configuracéo do
clima da cidade de Ipora, no estado de Goias, e na identificacdo de ilhas de calor e sua
variabilidade temporal. Para a execucdo do trabalho foi adotada uma metodologia com a
utilizacdo de imagens de satélite e seu processamento termal, bem como dados coletados a partir
de termo higrémetros para mensurar a umidade relativa do ar e a temperatura. Os resultados
demonstraram que, em alguns momentos, a ilha de calor na cidade possui magnitude de 5,8°C
na situagdo de maior amplitude.

Souza (2010) investigou a alteracfes no clima local e urbano sobre a influéncia de um
lago artificial da represa de Porto Primavera na cidade de Presidente Epitacio, em S&o Paulo. O
trabalho adotou a metodologia de coleta de dados em periodos de primavera, verao, outono e
inverno. Foram utilizados medidores digitais de temperatura do ar e umidade relativa. Os
resultados demonstraram que na maior parte das medicGes as maiores temperaturas do ar foram
registradas nos pontos em locais urbanizados em periodo noturno, e as maiores umidades foram

verificadas proximas ao lago.
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Barbosa (2009) investigou as caracteristicas do campo térmico no municipio de Séo
Carlos com o intuito de verificar a intensidade da ilha de calor durante o verdo de 2004/2005.
Para obtencdo dos dados, foram utilizadas 4 estacbes automaticas localizadas em 4 pontos
diferentes da cidade, contemplando ambientes de diferentes niveis de urbanizacdo. A
investigacao constatou a ocorréncia de ilhas de calor com amplitudes térmicas na ordem de 5°C
no periodo da manhd e de 4,7 °C no periodo noturno. O autor atribuiu as amplitudes a densidade
de urbanizagédo, bem como a situacfes atmosféricas especificas, neste caso a situacdo de ceu
limpo e calmaria.

Coltri (2006) analisou a ocorréncia de Ilhas de Calor no municipio de Piracicaba a partir
de técnicas de sensoriamento remoto, pois foram utilizadas imagens de satélite de datas
diferentes contemplando cada estacdo (primavera 29/11/1999), verao (08/01/2003), outono
(13/05/2002) e inverno 17/08/2002. Os resultados do trabalho demonstraram que o municipio
possui intensa ilha de calor, pois no verdo a amplitude de temperaturas entre os bairros rurais e
urbanos foi superior a 10°C, ja no inverno as temperaturas foram de aproximadamente 9°C,
evidenciando a ocorréncia do fendbmeno.

Andrade et al. (2007), realizaram um estudo sobre a ocorréncia de ilha de calor em S&o
José dos Campos, na regido metropolitana do Vale do Paraiba a partir da anélise de imagens de
satélite para determinar a temperatura da superficie e, a partir desse processo, caracterizar as
caracteristicas térmicas da area de estudo. Também foi levado em consideracao o uso do solo
para correlacionar as caracteristicas térmicas com a alteracdo do uso de solo. Os resultados, a
partir da metodologia adotada, foram de diferenca de até 7°C entre 0 meio urbano e rural.

Pinheiro (2018) analisou as caracteristicas do clima urbano da cidade de S&o Luis, MA,
considerando os diferentes niveis de urbanizacéo e a influéncia na dindmica climatica da cidade.
Os resultados demonstraram que de acordo com a intensificacdo da urbanizacdo, maiores as
temperaturas e menores 0s niveis de umidade. O estudo também analisou as caracteristicas
pluviométricas, de conforto térmico, além da influéncia do vento em todos as categorias

analisadas.

5.1 Bibliografia especifica com o uso de transectos moveis

Silva et al. (2018), produziram um estudo relacionado a identificacdo de ilhas de calor
urbanas em Uberlandia, municipio de Minas Gerais a partir da metodologia de transectos
moveis (Tms). Os Tms foram realizados nos meses de fevereiro e agosto de 2012. Os dados
foram coletados a com o uso do datalogger CR10 X e os pontos de coletas foram determinados

a cada 500 metros durante o transecto de 6 quildmetros e meio. Os resultados demonstraram
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que h& ocorréncia de temperaturas mais elevadas de acordo com a variagdo de
impermeabilizacdo, ou seja, quanto menos &reas permedveis mais elevadas foram as
temperaturas do ar. No inverno a Ilha de Calor é mais intensa, com 2,2°C de diferenca entre a
area urbana e rural. No verdo a variacgéo foi de 1,2°C.

Sun et al (2011) realizou um estudo em que analisou as diferencas de temperatura do ar,
em Taichung, cidade localizada em Taiwan, a partir da utilizacdo de transectos moveis. Foram
considerados trés parametros para a analise da temperatura: Porcentagem de areas verdes, de
edificacOes e a altura e largura das edificacGes em relacdo a rua. Os transectos foram realizados
nos meses de verdo (junho, julho, agosto e setembro) de 2009. O experimento coletou os dados
de temperatura e umidade em alturas de 1, 2, 3 e 4 metros do solo em trés horarios distintos (14
horas, 18 horas e 22 horas). As medi¢des, em alturas diferentes, foram realizadas com o uso de
uma haste metalica de 4 metros, onde os dataloggers foram fixados. As temperaturas mais
elevadas foram registradas de acordo com maior proximidade com o solo. Também foi
constatado que areas com maior urbanizagdo tiveram as temperaturas mais elevadas e as areas
com mais areas verdes menores temperaturas. As diferencas de temperatura foram 2,5 °C as 14
horas, 1,5 °C as 18 e 22 horas.

Sun et al (2019) desenvolveu um estudo de investigacao de Ilha de Calor urbana a partir
do uso de Tms e pontos fixos com a utilizacdo de equipamentos de baixo valor, na cidade de
Tainan, localizada em Taiwan. As coletas moveis foram realizadas de motocicleta e também
pontos fixos foram instalados pelas areas de estudo para que os dados pudessem se comparados.
Os resultados demonstraram intensidades de 3,5°C periodo da madrugada.

Dihkan et al (2018) realizaram um estudo sobre a evolugéo do fendmeno de Ilhas de
Calor, na Turquia, em sete cidades diferentes, Istambul, Ancara, Izmir, Bursa, Trabzon,
Erzurum e Gaziantep. O estudo levou em consideracdo a alteracdo da cobertura e uso do solo e
a relacdo deste com as alteracdes climaticas locais nas cidades. VVarios métodos foram utilizados
em conjunto para averiguar a llha de Calor, como a utilizacdo de imagens de satélite para
determinar a temperatura da superficie e Tms, com coleta de dados a cada 2 segundos em um
percurso de 5 quildmetros. Os resultados demonstraram que em todas as cidades investigadas
ha ocorréncia de Ilhas de Calor.

Fialho (2009) analisou o clima urbano de Vigosa (MG). Utiliza-se do procedimento de
transectos moveis, para verificar as influéncias do fendmeno de ilha de calor na cidade de
devido ao crescimento de sua &rea urbana nas ultimas décadas. No trabalho citado, o autor
realiza a coleta de dados em 17 pontos em trés periodos: manha, tarde e noite, para analisar a

ocorréncia da ilha de calor e em quais horéarios sua intensidade é maior.
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Amorim (2005) em estudo realizado em dezembro de 2004 e janeiro de 2005, em
Birigui, constatou a ocorréncia do fendbmeno de llhas de Calor em periodos noturnos. O estudo
utilizou a metodologia de transecto mével ao longo de 56 pontos entre a area rural e urbana de
Birigui, e a partir dele, constatou-se que a cidade possui a ocorréncia do fenémeno de ilhas de
calor de forte magnitude, com amplitudes térmicas que chegaram a 6,2°C.

Sun et al (2009) realizou um estudo em Phoenix, cidade dos Estados Unidos, referente
a ocorréncia de Ilhas de Calor em areas aridas. Para tal, realizou Tms em 4 horarios diferentes,
além da utilizacdo de dados de estacGes meteorologicas para coleta de dados de vento e a
utilizacéo de sensoriamento remoto para geracdo de mapas de NDVI (Vegetagédo). Os transectos
foram realizados entre 6 e 15 de novembro de 2007 nos horarios das 16, 20, 24 e 05 horas. Os
resultados demonstraram que nas areas rurais a temperatura do ar diminuiu mais rapidamente
com diferencas em alguns dias, entre o urbano e rural de 7.1°C. As correlacdes feitas em relacédo
ao indice de vegetacdo demonstraram que quanto maior a quantidade de vegetagdo menor a
intensidade da Ilha de Calor.

Dorigon (2015) analisou o clima urbano e a ocorréncia de ilhas de calor em Paranavai,
municipio localizado no estado do Parana. Foram realizados dois Tms simultaneos durante 7
noites de verdo e 6 noites de inverno no ano de 2014. Os resultados demonstraram a ocorréncia
de Ilhas de Calor em ambas as estacdes, sendo que no verdo as temperaturas foram mais
elevadas que no inverno, 5,5 e 4,9 °C respectivamente. As maiores temperaturas ocorreram nas
areas mais urbanizadas e as menores temperaturas nas areas rurais € com densa vegetacao.

Taha et al. (2018) pesquisou sobre as variagOes de temperatura correlacionadas com a
variacdo na cobertura e uso do solo, na cidade de Los Angeles, na costa oeste dos Estados
Unidos, durante os verdes de 2016 e 2017. Para a pesquisa foram utilizados os dados coletados
a partir de 15 Tms, realizados em dias claros. Além dos transectos, foi utilizado, para corroborar
os dados coletados 0 modelo WFR (Weather Research Forecasting) com o intuito de analisar
os resultados que demonstraram a ocorréncia de Ilha de Calor na cidade com diferencas de até
3,3°C.

5.2 O CLIMA URBANO

O clima é, sem duvida, um dos principais fatores que influenciam na vida dos seres
humanos, em todos 0s momentos da historia. Antigamente, o clima ditava as escolhas quanto
as migracdes, melhores lugares para a caca e posteriormente, 0s momentos de colheitas e

também de cheias dos rios. A partir do século XVIII, o processo de éxodo rural se intensificou
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no mundo devido & Revolucéo Industrial. Neste contexto, as cidades comecam a crescer de
forma intensa, como jamais visto anteriormente. O crescimento das cidades promove alteragoes
na natureza e inicia um processo lento e gradual de alteracdo do clima local nas areas urbanas.
OKE (2002) abordou o crescimento das populagdes urbanas e suas consequéncias para o clima

urbano:

Considerando essas mudancas importantes, ndo € de se supreender que
as areas urbanas exibam os sinais mais claros de modificacéo climética
inadvertida. As areas urbanas estdo continuamente se expandindo para
acomodar o fluxo de migrantes das areas rurais e 0 aumento natural da
populacéo, e até o ano 2000 estima-se que 60% da populagdo mundial
viver4 em cidades com 5.000 ou mais habitantes. (p. 273, traducdo
nossa).

As estimativas mais atualizadas da ONU ¢é que a populacao urbana sera 68% do total de
habitantes do mundo (ONU, 2017)

O primeiro estudo sobre o clima urbano foi realizado por Luke Howard em 1833, em
Londres, quando foi detectado que havia um excesso de calor causado por alteracdes antrépicas
nas areas urbanas em comparacdo as areas rurais (GARTALAND, 2010). Posteriormente 0s
estudos foram se intensificando e, em Paris, no século X1X, Emilien Renou (1855, 1862,1868)
detectou a ocorréncia de temperaturas mais elevadas no centro da cidade em relagdo ao meio
rural, e também Wilhelm Schimidt que realizou estudo similar em Viena entre 1917 e 1929
(GARTALAND, 2010). Durante o século XX, os estudos sobre o clima urbano se
diversificaram, com destaque para as pesquisas de Chandler (1965), Monteiro (1976), Oke
(1978), no Brasil, Lombardo (1985), Amorim (2000, 2005, 2010, 2015 e 2019), Fialho (2009,
2012), além de outros que se debrucaram sobre o tema.

O clima urbano pode ser entendido como consequéncia das mudancas radicais
realizadas na superficie que alteram o balanco de radiagdo, o fluxo dos ventos e aumentam o
armazenamento de calor devido a utilizagdo de materiais com tais propriedades (OKE et al.
2017). No Brasil, Monteiro em sua tese de 1976 (2003) propds uma metodologia denominada
Sistema Clima Urbano (SCU) que considera que o clima urbano néo pode ser analisado com
uma parte, mas sim como um agrupamento de fatores. Entre tais fatores, o autor considerou

como crucial os canais de percep¢do humana:

a) Conforto Térmico — Engloba as componentes termodindmicas que em suas relacoes,

se expressam através do calor, ventilagdo e umidade nos referenciais basicos a esta nogo. E
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um filtro perceptivo bastante significativo na tecnologia habitacional, assunto de investigacéo

de importéncia crescente.

b) Qualidade do ar — A poluicdo é dos males do século, e talvez aquele que, por seus
efeitos mais dramaticos, atraia mais atencdo. Associada as outras formas de poluicdo (agua,

solo, etc.)

c) Meteoros de impacto — Aqui estdo agrupadas todas aquelas formas meteoricas,
hidricas (chuva, neve, nevoeiros), mecanicas (tornados) e elétricas (tempestade), que
assumindo, eventualmente, manifestacfes de intensidade sdo capazes de causas impactos na
vida da cidade, perturbando-a ou desorganizando a circulagédo e os servicos. (MONTEIRO e
MENDONCA, 2003 p. 24)

A pesquisa de Monteiro (1976) sobre o clima urbano inspirou diversas pesquisas sobre
acerca do tema, contribuindo como arcabouco tedrico e metodolégico no desenvolvimento de
novos trabalhos. (MONTEIRO e MENDONCA, 2003).

O clima urbano tem como principal caracteristica a ocorréncia de Ilhas de Calor, ou seja,
as temperaturas do ar sdo, geralmente, mais elevadas nas regifes mais urbanizadas em
comparagdo com as &reas rurais e menos urbanizadas. Contudo, outras alteracfes séo
perceptiveis, além da Ilha de Calor Urbana (ICU). Segundo a afirmacgéo de Oke:

O processo de urbanizagdo produz mudancas radicais nas caracteristicas da
superficie e nas propriedades atmosféricas de uma regido. Envolve a
transformacdo das caracteristicas radiativas, térmicas, de umidade e
aerodinamicas e, com isso, altera o equilibrio natural e hidrolégico. (OKE,
2002, p. 272, tradugéo nossa).

Uma alteracdo significativa, em algumas cidades, esta relacionada ao aumento de
processos convectivos que podem ocorrer em situagdes de grande diferenca de temperatura
entre a superficie e 0 ar (GARTALAND, 2010). Isso pode ocasionar o aumento de pluviosidade
em areas urbanas, como ja verificado em Taubaté onde se verifica uma tendéncia de aumento
de precipitacOes, principalmente na primavera, atribuido ao aumento da temperatura urbana e
consequente aumento dos processos convectivos. (FOLHES; FISCH, 2006). A umidade relativa
do ar também apresenta variacfes, pois tende a ser maior em areas rurais € menos urbanizadas
se comparadas com as areas com alteracdo mais intensa. Embora a variacdo de umidade possa

estar relacionada com a variagdo de temperatura, Landsberg (2006 p. 107) afirma que:
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Elas mostram uma reducdo média de seis por cento na umidade relativa, e
meio milibar a menos na pressdo do vapor nas cidades. Na variagdo anual, a
menor diferenca é encontrada no inverno (reducédo de cerca de dois por cento)
e a maior no verdo (cerca de oito por cento menor). Este ndo é inteiramente
um efeito das maiores temperaturas das cidades. Isto se deve, em parte, ao
rapido escoamento da precipitacdo pelo sistema de drenagem e pela grande
expansdo das superficies com materiais impermeéveis, como os telhados e
ruas. Eles ndo retém umidade como no caso do solo comum. Ha relativamente
pouca vegetacdo na maior parte das cidades, de forma que os processos de
evapotranspiracdo sdo completamente diferentes em relacdo aqueles que
ocorrem sobre superficies naturais. (LANDSBERG, 2006 p. 107)

O vento também pode ser alterado devido ao clima urbano, pois as edificacfes e outras
intervencdes urbanas podem canalizar ou dificultar o escoamento do vento. Oke (2002) apontou
que o0s ventos nas areas urbanas sdo em geral mais calmos, pois os obstaculos tendem a
dificultar seu escoamento, contudo em duas situacdes isso pode mudar. A primeira é quando
ocorre uma canalizacdo do vento em ruas em que os prédios sdo elevados e formam uma espécie
de corredor. Tal situacdo acelera o escoamento do vento. A segunda ocorréncia de ventos mais
rapidos em areas urbanas esta relacionada com as diferencas de temperatura entre as areas
urbanas e rurais que podem alterar a pressao e propiciar um aumento no fluxo de vento da area
rural para a urbana. Além disso, 0s ventos em areas urbanas podem contribuir para amenizar 0s
efeitos do aquecimento, pois pode promover uma sensacao de refrescante nos cidadaos, além
de poder resfriar os edificios, contribuindo para criar melhores condi¢des de conforto térmico
(PINHEIRO, 2018)

5.3 ILHAS DE CALOR

O termo Ilha de Calor foi cunhado pelo pesquisador Gordon Manley, na década de 1960
(ALCOFORADO, 1993 apud FIALHO, 2012), embora ja no século XIX as diferencas de
temperatura do ar em areas com niveis de urbanizacédo diferentes ja tivessem sido constatadas.
Na definicdo do fenémeno Ilha de Calor, segundo Amorim (2015 p. 07), “As ilhas de calor
atmosféricas sdo bolsdes de ar quente decorrentes da capacidade diferenciada dos materiais
encontrados na superficie de armazenar e refletir a energia solar e a produgdo do calor
antropogénico”.

Para Oke (2002) as ilhas de calor ocorrem devido a urbanizacéo que causa modificagdes
no armazenamento do calor, no balango hidrico, além de alterar o regime dos ventos, causando
diferengas térmicas entre areas mais urbanizadas quando comparadas com &reas menos

urbanizadas. Na defini¢do de Gartland (2010, p.09), as ilhas de calor “... s3o formadas em areas
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urbanas e suburbanas porque muitos materiais de construgcdo comuns absorvem e retém mais
calor do solo do que materiais naturais em areas rurais menos urbanizadas”.

As definicbes de ICUs indicam que as alteracbes relacionadas a superficie sdo as
principais causadoras do fendmeno. Além de interferir na Tar e nos indices de Uar, podem
ocasionar mudancas nos ventos, nos indices pluviométricos e na poluicéo. A figura 1 demonstra

a estrutura de uma ICU atmosférica.

Figura 1: Estrutura da llha de Calor Atmosférica
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Fonte: Oke (2002, p. 274)

A grande preocupacdo com o fendmeno é em relacdo a saude dos citadinos, pois as
alteracdes causadas podem interferir de forma negativa na vida das pessoas. SituacGes de
desconforto térmico devido ao as maiores temperaturas, problemas respiratérios causados pela
elevagéo da poluicdo, aumento das enchentes, principalmente em cidades de climas tropicais,
além do aumento do uso de energia elétrica com 0 uso de equipamentos de ar condicionado
Gartland (2010). Tendo em vista a velocidade em que o crescimento urbano e o
desenvolvimento das relacBes capitalistas ocorrem, principalmente em paises
subdesenvolvidos, planejar a cidade se torna um desafio no que diz respeito ao planejamento
voltado as questbes ambientais, mantendo os cidaddos em ambientes nem sempre propicios a
salde. A literatura aponta, geralmente, 3 tipos de Ilha de Calor, baseadas nas propostas de Oke
etal. (2017):
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Ilha de Calor de superficie, detectada por meio de sensoriamento remoto para a analise
das temperaturas das estruturas das areas urbanas.

Ilha de calor atmosférica inferior (Urban Canopy Layer), caracterizada pelas
temperaturas entre a superficie e a altura dos edificios. Nesta em especifico, a
temperatura analisada € a do ar.

Ilha de calor da atmosfera superior (Urban Boundary Layer), caracterizada pelas
temperaturas medidas a partir do topo dos prédios até as camadas superiores
atmosféricas.

Outra categoria estudada é a ICU relacionada as temperaturas abaixo da superficie,

denominada Subsurface Heat Island, conforme figura 2.

Figura 2: Tipos de Ilhas de Calor.
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Fonte Oke (2017, p. 199).

A figura 4 faz uma diferenciacdo dos tipos de llhas de Calor. O presente trabalho

analisou a ICU atmosférica inferior (UCL), com a utilizagdo de Tms.

Além de caracterizar os tipos de ICUs, faz-se necessario indicar que sua demonstracéo

pode ser feita comparando as diferentes temperaturas entre as areas rural e urbana, para

mensurar sua intensidade. Oke (2002) aborda o conceito de intensidade como a diferenca entre

a amplitude de Tar entre 0 meio rural em relagcdo ao meio urbano. Garcia et al (2013, p 249),

cita que: “Se han estabelecido cuatro categorias o zonas (figura 11): impacto nulo, la intensidad
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de la isla de calor es inferior a 0°C; débil, inferior a 2°C; moderado, entre 2°C y 4°C y fuerte 0
muy fuerte cuando la intensidad supera los 5°C”.

As intensidades das ICUs variam de acordo com as condigdes climaticas locais, pois a
velocidade dos ventos, nebulosidade, umidade e pluviosidade sdo fatores que influenciam de
forma significativa nas caracteristicas das ICUs. Outro fator preponderante, em relacdo ao
fendmeno, é que ele é mais intenso, geralmente, apds o pér do Sol Amorim (2009) e (2019),
Fialho (2012). Amorim (2019) indica que essa maior intensidade no periodo noturno ocorre
devido ao calor acumulado nas areas construidas durante o dia que é liberado durante a noite,
favorecendo a ocorréncia de temperaturas mais elevadas nas areas mais urbanizadas.

As ICUs, na maioria dos casos, prejudicam a vida das pessoas que vivem nas cidades
podendo alterar as condi¢cdes de conforto térmico, de qualidade do ar e até mesmo de
pluviosidade. Medidas mitigatorias sdo muito importantes no sentido de minimizar os efeitos

nocivos para os citadinos.

6 METODO

A escolha do método é imprescindivel para o desenvolvimento do trabalho, pois ela dara
as condicdes e ferramentas para averiguacdo do que se propGe a estudar. Para que nao haja
confusdo entre método e procedimentos metodologicos, ambos serdo contemplados
separadamente.

Baseando-se em algumas conceituacdes, 0 método pode ser entendido de varias formas.

Segundo Mario Bunge (1974) assim o descreve:

O método cientifico ndo é provido de receitas infaliveis para encontrar a
verdade: somente contém um conjunto de prescricdes faliveis para o
planejamento de observacdes e experimentos, para a interpretacdo de seus
resultados, e para o entendimento dos problemas. (BUNGE, 1974, p.27)

Outra definicdo foi citada por Lino Rampazzo (2004): “O método cientifico se
concretiza nas diversas etapas ou passos que devem se dados para solucionar um problema:
entende-se, entdo, como a coordenacao unitaria dessas diferentes etapas”. (RAMPAZZO p.33
2004).

Por fim recorre-se a defini¢do dada por Ernest Nigel (1975) acerca do método
cientifico:

Em suma o método cientifico é a logica geral, tacita ou explicitamente
empregada para apreciar os méritos de uma pesquisa. Convém, portanto, o
método da ciéncia como um conjunto de normas padrdo que devem ser
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satisfeitas, caso deseje que a pesquisa seja tida por adequadamente conduzida
e capaz de levar a conclusdes merecedoras de adeséo racional. (NAGEL,
1975 p. 19).

Em todas as defini¢es fica claro que o método € um conjunto de etapas para a realizagédo
de uma pesquisa ou qualquer outra investigacdo. Portanto, tendo em vista a questdo do método,
todas as premissas, hipoteses e planejamento devem contemplar as etapas a serem seguidas.

Para o presente trabalho foi escolhido 0 método experimental, abrangido por processos e
etapas que vdo da coleta de dados e a partir dos dados explicar a hipOtese sugerida
(RAMPAZZO, 2004). As coletas de temperatura e umidade relativa do ar subsidiaram a
resposta a hipdtese de que, pelas caracteristicas geograficas e socioeconémicas, haveria a
ocorréncia de ICUs.

7 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho foi realizado a partir da coleta de dados de temperatura e umidade
relativa do ar, através de Tms realizados em 3 horarios distintos, durante 3 dias do més de julho
de 2019. A escolha do procedimento de Tms, utilizado em larga escala nos trabalhos de
climatologia urbana (SILVA et al 2018; SUN et al. 2011 e 2019; DIHKAN et al. 2018;
FIALHO, 2009; AMORIM, 2005; SUN et al. 2009; DORIGON, 2015 e TAHA et al. 2018),
refere-se a possibilidade de analisar a temperatura atmosférica, préxima a superficie, além da
possibilidade de se analisar, como mais detalhe, as diferencas entre os diversos niveis de
urbanizagdo. A figura 3 apresenta as vantagens e desvantagens dos diferentes tipos de

procedimentos metodoldgicos adotados nos estudos de ICU.
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Figura 3: Comparacédo do uso de transectos moveis e pontos fixos para a mensuracao da temperatura do
ar
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Fonte: Fialho (2009).

7.1 Transectos moveis

Os Tms foram realizados, simultaneamente, nas dire¢fes oeste-leste e sul-norte em trés
horarios distintos. Os inicios dos percursos ocorreram as 5 horas e 10 minutos, as 14 horas e as
20 horas. A realizagdo dos Tms ocorreu nos dias 18, 19 e 20 de julho de 2019 e nos dias 02, 03,
04, 05 e 09 de janeiro de 2020, com o objetivo de investigar as condi¢Ges climaticas urbanas e
a ocorréncia de ICUs em condicGes de inverno e de verdo. A escolha do horario das 5 horas e
10 minutos esté relacionada com a tentativa de fazé-lo no momento préximo ao registro da
minima temperatura do ar, pois terminariam por volta de 50 minutos antes do nascer do Sol,
gue no més de julho, nos dias dos Tms, ocorre as 6 horas e 42 minutos e, portanto, ocorreriam
préximo ao horario onde, geralmente, em situacdes de atmosfera estavel, sdo registradas as
menores temperaturas do ar. (VAREJAO-SILVA, 2001). Ressalta-se que os horarios dos
transectos de verdo foram mantidos, pois buscou-se manter o padréo para melhor analise, pois
0 nascer do Sol, no verdo, nos dias dos Tms, ocorre entre 5 horas e 24 minutos e 5 horas e 30
minutos. Os dias dos Tms na estacdo de verdo ndo foram em sequéncia, pois ocorreram
instabilidades e momentos de pluviosidade que comprometeram a realizagéo da coleta de dados.

Os Tms no sentido sul-norte, apresentaram comprimento de 15,50 km e foram
percorridos a uma velocidade média que variou entre 25 e 28 km/h. Vale ressaltar que a previsao
era a de manter velocidade média de 35 km/h, contudo devido ao transito e aos seméaforos, ndo

foi possivel manter a velocidade média planejada. O percurso sul-norte abarcou varios niveis
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de urbanizagdo, buscando analisar a variacdo térmica de acordo com a mudanca no uso e
ocupacdo do solo. Ele se inicia em area de vegetacdo esparsa, que vai mudando para uma
situacdo de maior urbanizacdo conforme o percurso se desenvolve. As mudancas relacionadas

ao uso do solo podem ser mais bem visualizadas no mapa 04.

Mapa 4: Tipos de usos do solo da area de estudo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os Tms de oeste-leste, assim como os realizados no sentido sul-norte, mantiveram
velocidades médias entre 23 e 26 km/h. Seu ponto inicial é em area de solo exposto e poucas
residéncias e conforme os Tms se desenvolvem, a urbanizagdo vai se intensificando,
terminando em uma area predominantemente industrial. Os pontos de coleta dos Tms, tanto
sul-norte como o oeste-leste, variaram em quantidade devido as variacfes de tempo de cada
Tms. Contudo, os pontos de coleta mantiveram, praticamente, nos mesmo locais, com 0
acréscimo de alguns pontos de coleta em momentos de transito lento. A distancia percorrida ao
longo do trajeto foi de 17,50 km.

Embora os pontos de coleta de Tar e Uar ndo sejam fixos, as diferencas entre as
distancias entre os pontos foi irriséria, pois as velocidades médias se mantiveram praticamente
as mesmas em todos os Tms, conforme pode ser observado nas tabelas 03 e 04.
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Tabela 3: Velocidade média dos Tms na estacdo de inverno

18/07/2019| 5 horas e 10 minutos |5horas 47 minutos Sul - Norte 25 Km/h 15,50 Km
18/07/2019| 5 horas e 10 minutos |5 horas e 56 minutos | Oeste - Leste 25 Km/h 17,50 km
18/07/2019 14 horas 14 horas e 38 minutos | Sul - Norte 25 Km/h 15,50 Km
18/07/2019 14 horas 14 horas e 44 minutos | Oeste - Leste 25 Km/h 17,50 km
18/07/2019 20 horas 20 horas e 38 minutos Sul - Norte 26 km/h 15,50 km
18/07/2019 20 horas 20 horas e 42 minutos | Oeste - Leste 26 km/h 17,50 km
19/07/2019| 5 horas e 10 minutos |5 horas e 45 minutos Sul - Norte 28 km/h 15,50 km
19/07/2019( 5 horas e 10 minutos |5 horas e 52 minutos | Oeste - Leste 26 km/h 17,50 km
19/07/2019 14 horas 14 horas e 38 minutos Sul - Norte 26 km/h 15,50 Km
19/07/2019 14 horas 14 horas e 45 minutos | Oeste - Leste 22 km/h 17,50 km
19/07/2019 20 horas 20 horas e 37 minutos Sul - Norte 27 Km/h 15,50 Km
19/07/2019 20 horas 20 horas e 42 minutos | Oeste - Leste 26 km/h 17,50 km
20/07/2019( 5 horas e 10 minutos |5 horas e 45 minutos Sul - Norte 27 Km/h 15,50 km
20/07/2019( 5 horas e 10 minutos |5 horas e 49 minutos | Oeste - Leste 25 Km/h 17,50 km
20/07/2019 14 horas 14 horas e 38 minutos Sul - Norte 26 km/h 15,50 km
20/07/2019 14 horas 14 horas e 41 minutos | Oeste - Leste 26 km/h 17,50 km
20/07/2019 20 horas 20 horas e 37 minutos Sul - Norte 27 Km/h 15,50 km
20/07/2019 20 horas 20 horas e 41 minutos | Oeste - Leste 26 km/h 17,50 km

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 4: Velocidade média dos Tms na estacdo de verdo.

inicio do percurso Fim do percurso diregao velocidade média distancia
02/01/2021| 5 horas e 10 minutos | 5 horas e 47 minutos Sul - Norte 26 km/h 15,50 Km
02/01/2021| 5 horas e 10 minutos | 5 horas e 52 minutos |[Oeste - Leste 28 km/h 17,50 Km
03/01/2021 14 horas 14 horas e 38 minutos | Sul - Norte 27 km/h 15,50 Km
03/01/2021 14 horas 14 horas e 45 minutos | Oeste - Leste 25 km/h 17,50 Km
03/01/2021 20 horas 20 horas e 38 minutos | Sul - Norte 27 km/h 15,50 Km
03/01/2021 20 horas 20 horas e 44 minutos | Oeste - Leste 26 km/h 17,50 Km
04/01/2021| 5 horas e 10 minutos | 5 horas e 49 minutos Sul - Norte 27 km/h 15,50 Km
04/01/2021| 5 horas e 10 minutos | 5 horas e 50 minutos |[Oeste - Leste 29 km/h 17,50 Km
05/01/2021| 5 horas e 10 minutos | 5 horas e 49 minutos Sul - Norte 27 km/h 15,50 Km
05/01/2021| 5 horas e 10 minutos | 5 horas e 52 minutos |Oeste - Leste 28 km/h 17,50 Km
05/01/2021 14 horas 14 horas e 39 minutos | Sul - Norte 27 km/h 15,50 Km
05/01/2021 14 horas 14 horas e 42 minutos [Oeste - Leste 28 km/h 17,50 Km
05/01/2021 20 horas 20 horas e 38 minutos | Sul - Norte 27 km/h 15,50 Km
05/01/2021 20 horas 20 horas e 43 minutos |Oeste - Leste 27 km/h 17,50 Km
09/01/2021 14 horas 14 horas e 39 minutos | Sul - Norte 27 km/h 15,50 Km
09/01/2021 14 horas 14 horas e 46 minutos | Oeste - Leste 26 km/h 17,50 Km
09/01/2021 20 horas 20 horas e 39 minutos | Sul - Norte 27 km/h 15,50 Km
09/01/2021 20 horas 14 horas e 46 minutos | Oeste - Leste 26 km/h 17,50 Km

Fonte: Elaborado pelo autor

Para melhor entendimento e visualizagdo dos diferentes pontos dos transectos, foram

elaboradas as tabelas 05 e 06, que demonstram as imagens de alguns pontos e suas

caracteristicas visuais, bem como uma descricdo e um desenho do nivel aproximado de

urbanizacdo, que foi usado nos graficos para melhor entendimento e visualizagdo da variacéo

de Tar e Uar conforme a alteracéo da intensidade de urbanizacéo.
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Pontos — TransectoOeste
- Leste

Descrigao

Desenho esquematico

Imagem 1: Vista do Ponto 1.

Area com predominio de solo
exposto, baixa urbanizacao.

Orientacdo: Norte
Altitude: 538 metros.

Imagem 2: Vista do ponto 4

Area com poucas residéncias,
predominio de pastos.

Orientagdo: Norte
Altitude: 545 metros

Imagem 3: Vista do ponto 6
do

Area residencial, com
predominio de casas térreas e
pouca arborizagdo.

Orientacdo: Norte
Altitude: 566 metros

Imagem 4: Vista do ponto 16

Area residencial/ comercial,
com adensamento de
construgdes de casas e pontos
comerciais.

Orientagao: Norte.
Altitude: 583

Imagem 5: Vista entre os
pontos 20 e 21 do transecto

Area de intensa urbanizagdo,
predominio de area
residencial.

Orientagdo: Norte

Altitude 580 metros.
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Imagem 6: vista do ponto 25.

Regido central e drea mais
urbanizada de Taubaté.
Presenca de prédios baixos,
peguenas areas verdes e ruas
estreitas.

Orientacdo: Norte

Altitude: 580 metros.

Imagem 7: vista do ponto 37.

Regido, predominantemente
residencial, poucos prédios,
com poucas areas verdes.
Orientagdo: Norte

Altitude: 573 metros.

Imagem 8: vista do ponto 46.

Ponto final do transecto, area
com poucas edificagdes,
bairro com chacaras e
terrenos baldios.

Orientagdo: Nordeste.
Altitude: 556 metros.

Tabela 5: Descricdo e caracteristicas dos pontos dos transectos Oeste-Leste
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Pontos — TransectoSul -
Norte

Descricao

Desenho esquematico

Imagem 1: vista do ponto 1.

Ponto inicial do transecto. Area
com predominio de pastos e
fragmentos de vegetacdo
nativa. Poucas residéncias.

Orientagao: Norte.
Altitude: 634 metros

Imagem 2: vista do ponto 3.

Regido de condominios
fechados, como muitos lotes
sem residéncias. Regido com
poucas residéncias e
fragmentos de vegetacdo.
Orientagdo: Norte

Altitude 631 metros.

Imagem 3: Vista do ponto 9.

Area do municipio com
predomino de condominios
fechados, com maior ocupagdo
urbana, em comparagao aos
pontos anteriores.

Orientagdo: Norte

Altitude: 683 metros

Imagem 4: Vista do ponto 12.

Area que engloba o centro da
cidade, muito urbanizada, com
a presenca de prédios e casas
terras.

Orientagdo: Norte

Altitude: 642 metros.

A
A
B
e

Imagem 5: Vista do ponto 20.

Area densamente urbanizada,
com predominio de area
comercial.

Orientagdo: Norte
Altitude: 587 metros
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Imagem 6: ponto 26

Area residencial, com
predominio de casas térreas.

Orientacdo: Norte

Altitude 564

Imagem: 7: Vista do ponto 32
Area com predominio de
plantacGes e residéncias em
condominio fechado.

Orientagdo Leste

Altitude: 552 metros

Imagem 8: Vista do ponto 37

Area com fragmentos de
vegetagdo e loteamentos sem
nenhuma construgdo. Poucas
residéncias préximas.
Orientagdo: Norte

Altitude: 552

Tabela 6: Descricdo e caracteristicas dos pontos dos transectos Oeste-Leste

Os resultados foram apresentados em graficos com os esquemas conforme Figuras 4 e
5. Os esquemas relacionam a area do transecto e nivel de urbanizacdo. Os esquemas ndo
possuem escala e refletem, aproximadamente, as condi¢es de uso do solo ao longo dos
transectos. E possivel observar que ocorrem 4 niveis, descritos pelas letras (A, B, C, D).

O nivel A representa uma &rea com predominio de areas com poucas construcdes e a
ocorréncia de vegetagdo, plantacGes e pastagens. O nivel B apresenta areas residenciais e areas
verdes. Uma transicdo entre as areas rurais e urbanas. O nivel C caracteriza-se por area
totalmente urbana, com a presenca de casas e alguns prédios. O nivel D é a &rea mais urbanizada

dos transectos, com presenca de comércio, prédios e poucas residéncias.
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Figura 4: Niveis de urbanizacdo sendo que A é o menos urbanizado e D o mais urbanizado — Transecto sul-norte.

R e llE _Mn_s

A \ B | C \ D \ C | A

As distancias aproximadas dos trechos, no Tms sul — norte foram:

A-3km,B-2,60km, C—-1,50km, D-2,60km, C—-2,00km, A-3,8km.

Figura 5: Niveis de urbanizagéo sendo que A é o menos urbanizado e D o mais urbanizado — Transecto oeste-leste.

B e Ml | R

A | B | ¢ I o T ¢ T ~A

As distancias aproximadas dos trechos, no Tms sul — norte foram:

A-20km,B-440km,C—-20km,D-3,0km,C-3,8km, A—2,3km.

A variagdo de altitude no Tms oeste-leste é de 538 metros a 619 metros, ja no Tms sul-
norte, a variacdo foi de 549 para 647. As diferengas altimétricas podem influenciar nos
resultados, pois a temperatura do ar, em condi¢fes de ar seco, e decresce com a elevacdo da
altitude numa proporcao de, aproximadamente, 1°C/100 m. (VAREJAO SILVA, 2001). O valor
considerado como médio em relacdo ao gradiente vertical térmico é de 0,65°C a cada 100
metros de altitude (BARRY; CHORLEY, 2013). Considerando que o Tms sul-norte apresenta
variacdo altimétrica de 98 metros, a variacdo de 0,65°C deve ser considerada,
independentemente do tipo de uso do solo nos pontos de altitude mais elevada. No Tms oeste-
leste a variacdo maxima de altitude é de 81 metros, que também pode influir nos valores de Tar.
Os gréficos 3 e 4 demonstram as variagcOes altimétricas dos percursos.
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Grafico 3: Variacdo de altitudes ao longo do Tms Oeste-Leste
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Fonte: elaborado pelo autor.

Gréfico 4: Descricgdo e caracteristicas dos pontos dos transectos Sul-Norte
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Fonte: elaborado pelo autor.

O mapa 5, representa a topografia da area de estudo e de seu entorno. Verifica-se que
0s transectos passam por areas com poucas variagdes altimétricas. Somente no trecho sul do
Tms sul-norte ha maior variagéo altimétrica, contudo nos resultados obtidos ndo houve indicios
de que as variagdes de altitude tenham alterado ou impactado nos resultados, principalmente

nos dados de Tar. Vale ressaltar que o valores obtidos em campo, considerando a variagéo de
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temperatura do ar pelo gradiente adiabatico médio da atmosfera (0,65°C/100m) (VAREJAO,
2001) estdo dentro da margem de erro dos equipamentos, ndo podendo ser considerado com

fator determinante na anéalise da ICU.

Mapa 5: Topografia da area de estudo.
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Fonte: elaborado pelo autor.

7.2 Equipamentos

Para coleta dos dados de temperatura e umidade relativa do ar foram utilizados dois
Dataloggers HOBO U12, produzido pela empresa Onset Computer Corporation. O
equipamento possui, em relacdo a temperatura do ar, acuracia de 0,30 °C entre 0° e 50°C e, em
relacdo UR, acuracia de + 2,5 % entre 10 e 90 %.

7.3 Calibragem

Para assegurar que 0s sensores estariam coletando dados de forma similar, foram feitas
calibragens em ambas estacOes. Para verificar a precisdo dos equipamentos, ambos foram
colocados em recipiente e deixados registrando a temperatura do ar e a umidade relativa. Na
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calibragem de inverno, os registros comecaram as 15 horas e 30 minutos do dia 15/07/2019,

terminando as 12 horas e 30 minutos do dia 17/07/2019. Os registros foram feitos de hora em

hora.

Na calibragem de verdo, os registros iniciaram 14 horas do 30/11/2019 e terminaram as 18

horas do dia 01/01/2020. Os gréaficos 5 e 6 demonstram os resultados das calibragens dos

SENSOres.
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Gréfico 5: Calibragem dos sensores na estacdo de inverno

|
r
53,0
”""||||||IIIII|||||

71,0
68,0
65,0
i 620

59,0

1 3 5 7 91113151719212325272931333537394143454749

s Umid 2 Sensor Sul - Norte

Fonte: Elaborado pelo autor.

33
32,5
32
31,5
31
30,5
30
29,5
29
28,5
28
27,5
27
26,5
26
25,5
25

Temperatura doar °C

1 3 5 7 =]

Fonte: Elaborado pelo autor.

Temp °C Sensor Oeste - Leste

MNumero de registros

Gréfico 6: Calibragem dos sensores na estacdo de verao
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Os resultados das calibragens demonstraram que 0s sensores estavam adequados para
serem usados nos experimentos e que as diferencas ficaram dentro das margens de erro

estipuladas pelo fabricante.

7.4 Procedimento de coleta de dados de temperatura e umidade relativa do ar

Os pontos, em ambos 0s Tms, foram determinados pelo momento de coleta dos valores
de Tar e Uar. Para localizar o ponto de coleta, foi utilizado aplicativo Geotracker 4.0.0, com a
funcdo de marcar pontos com as respectivas coordenadas, que no caso deste estudo, foi
programado para marcar os pontos, ao longo dos Tms a cada 5 segundos. A partir da coleta de
diversos pontos, ao longo dos Tms, os horarios de coleta e a posicdo dos automoveis foram
determinadas. Desta forma, a quantidade de pontos variou nos Tms, pois dependendo da
velocidade média desenvolvida, mais dados de temperatura e umidade relativa foram coletados.

Para a coleta dos dados, os dataloggers foram fixados em hastes de madeira, uma em
cada automdvel, a cento e oitenta centimetros do solo. Os sensores foram abrigados e um abrigo
tipo ABC (Abrigo de Baixo Custo) que possui a fungdo de minimizar as interferéncias causadas
pela radiacdo solar no sensor (ARMANI; GALVANI, 2006), conforme a figura 5.

Figura 6: Abrigos fixados no automovel

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Foram produzidos mapas com os resultados das coletas de Tar e Uar para cada Tms.
Para a producédo dos mapas com a espacializacdo dos resultados, utilizou-se o programa Arcgis
10.3. O procedimento utilizado para a geracdo dos mapas foi o denominado IDW (Inverse
Distance Weighting), que produz uma combinacdo ponderada linearmente de um conjunto de
pontos de amostra. O método IDW é um dos mais utilizados para a criagdo de mapas que
demonstram a temperatura do ar, quando os dados coletados estdo proximos uns dos outros
(PERIN et al., 2015).

7.5 Procedimento para determinacdo da intensidade das ICUs.

Com o intuito de mensurar a intensidade das ICUs, compararam-se os dados de Tar e
Uar, coletados nos Tms nos sentidos oeste-leste e sul-norte, com os dados obtidos pela Estacao
Meteoroldgica Automatica (EMA) A728, vinculada ao INEMET, para determinar as
amplitudes térmicas entre os Tms e a coleta oficial de dados. Para a classificacéo da intensidade
das ICUs, as categorias propostas por Garcia et al (2013, p 249), foram consideradas, conforme
tabela 07.

Tabela 7: Intensidade da llha de Calor

INTENSIDADE DA ILHA DE CALOR
Categorias Diferenca de temperatura do ar
Nula Inferior ou igual a 0°C
Fraca Inferiora 2°C
Moderada Entre 2°Ce 4,9°C
Forte Acima de 5°C

Fonte: Garcia (2013), adaptado pelo autor.

Para calcular a intensidade das ICUs, OKE (2017) propds a seguinte equacéo:

UHlyy = ATy g = Ty — Tk
' I

Onde UHIType ¢ a intensidade da ilha de calor, AT ¢ o resultado da subtragdo entre a
temperatura registrada na area urbana, mais elevada e a temperatura na area rural (Tu = Temp.
Urbana; Tr=Temperatura da area rural). No presente trabalho, como as Tar registradas estéo

disponiveis nos mapas e graficos, optou-se em calcular as diferencas entre as Tar registradas
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nos Tms com as registradas na EMA. Para demonstrar os resultados, foram elaborados gréaficos
de intensidade das ICUs. Foi realizado uma média de elevacdo ou diminui¢do da Tar a cada
minuto, levando-se em consideracao a diferenca das temperaturas registradas no momento do
inicio dos Tms na EMA e a registrada uma hora depois. Tal procedimento foi necessario, pois
a EMA registra os valores de Tar de hora em hora, ao contrario do registro a cada minuto nos
Tms.

Para calcular o aumento ou diminuicdo de temperatura do ar, foi proposta a seguinte

equacao, elaborada pelo proprio autor.

Intensidade_ICU = ATponto -ATEMA + ou - (média de aquecimento ou resfriamento)

Onde ATponto corresponde a temperatura do ar registrada em cada ponto dos Tms.
AEMA representa a temperatura registrada na EMA no inicio do Tms. E a média de
aquecimento ou resfriamento foi calculada considerando a temperatura da EMA registrada no
inicio dos Tms e a registrada apos 1 hora. A diferenca entre os registros da EMA foi dividida

por 60 minutos e acrescida no calculo.

8 CARACTERISTICA CLIMATICA DOS DIAS DE COLETA DE DADOS DE
INVERNO.

Para a determinacdo das condicGes climaticas, ao longo dos dias dos Tms, foram
considerados os dados coletados pela estacdo meteoroldgica automatica (EMA) do INEMET,
localizada em Taubaté, com o codigo A728, e numero na Organizagdo Mundial de
Meteorologia (OMM) 86911. Sua localizacdo esta nas coordenadas: latitude -23.041668° e
Longitude -45.520841°, em uma altitude de 582 metros, conforme mapa 3. A caracterizacdo
climética dos dias serviu como parametro para determinacdo da ocorréncia de ICUs e suas
intensidades, além de caracterizar as condi¢fes de temperatura e umidade relativa do ar na

regido da estacéo.

8.1 Condic0es climaticas nos dias 18, 19 e 20/07/2019

As condigBes climaticas nos dias 18, 19 e 20 de julho de 2019 se caracterizaram por
estabilidade atmosférica e condi¢des de céu limpo. A radiagéo solar global A radiacédo solar
global demonstra que no dia, praticamente, ndo houve nuvens na regido, pois ndo ha diminuicéo
de radiacdo e a curva descreve o formato de simetria entre o nascer do Sol e a passagem
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meridiana e desta até o ocaso. As condic¢des climaticas dos dias do estudo apresentaram pouca
nebulosidade, auséncia de precipitagdo e amplitude térmica no dia 18 de 14,1°C, no dia 19 de
15,4°C e no dia 20 de 13,2°C. Os dias que antecederam os Tms, foram marcados por
precipitacdo queda de temperatura do ar, devido a passagem da frente polar atlantica. Apos a
passagem da frente polar, os dias que se sucederam, ocorreu 0 predominio da massa de ar polar,
caracterizada exatamente por pouca nebulosidade, elevada amplitude térmica e a curva da
radiacdo solar com uma trajetoria senoidal (GALVANI; AZEVEDO, 2003), conforme gréafico
9.

Imagem 1: Imagens do satélite GOES demonstrando a passagem do sistema frontal nos dias que antecederam os
Tms.

Fonte: Rede de meteorologia do comando da aeronautica. Organizado pelo autor.

As imagens de satélites, da esquerda para a direita sdo dos dias 16, 17, 18, 19, 20 e 21 de
julho de 2019. As imagens demonstram a passagem de um sistema frontal que explica a
amplitude de temperatura e umidade relativa do ar verificado nos dados da EMA.

As Tar minimas ocorreram préximas as 7 horas. Somente no dia 19 a minima ocorreu as
6 horas. As maximas ocorreram proximos as 15 horas. A Uar variou com a amplitude térmica,

sendo mais elevada apds o pdr do Sol, conforme demonstrado nos graficos 7 e 8.
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Gréfico 7: Caracteristicas da temperatura e umidade relativa do ar em 18, 19 e 20/07/2019.
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Fonte: Estacdo meteorolégica automatico do INMET. Elaborado pelo autor

Gréfico 8: Radiagdo solar global (KJ/m?) em 18, 19 e 20/07/2019
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Fonte: Estacdo meteoroldgica automéatico do INMET. Elaborado pelo autor

8.2 Condic0es climaticas nos dias 2, 3, 4, 5 e 9/01/2020

As condigdes climéticas nos dias 2, 3, 4, 5 e 9/01/2020 se caracterizaram por periodos de
instabilidade atmosférica e condic¢Ges de céu, predominantemente, encoberto. A radia¢éo solar
global apresentou grande variacdo de energia, ocasionada pela nebulosidade causada pela
instabilidade que predominou durante todos os dias de coleta de dados.
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As condicbes climaticas dos dias do estudo apresentaram grande instabilidade, com
precipitacdo registrada em varios dias dos Tms. Na imagem 2, a coletanea de imagens de satélite

demonstra a grande nebulosidade na regido Sudeste do pais, inclusive sobre Sdo Paulo.

Imagem 2: Imagens do satélite GOES demonstrando a nebulosidade da regido onde esta inserida a
area de estudo

Fonte: Rede de meteorologia do comando da aerondutica. Organizado pelo autor.

O gréfico 9, apresenta a variacao de temperatura do ar e umidade relativa ao longo dos
dias. A maior amplitude térmica foi registrada no dia 09/01/2020, com 9,2°C. Este dia foi o

Unico a ndo registrar, em nenhum horério do dia, a ocorréncia de precipitagéo.
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Grafico 9: Caracteristicas da temperatura e umidade relativa do ar em 02, 03, 04, 05 e 09/01/2020.
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Fonte: Estacdo meteorolégica automatico do INMET. Elaborado pelo autor

A radiacdo solar apresentou grande variacdo, conforme grafico 10, caracterizada pela
ocorréncia de nebulosidade em todos os dias dos Tms. Ao contrario do registrado na estacdo de
inverno, onde os dias dos campos apresentaram céu limpo e radiacdo constante, os realizados
em janeiro ocorreram sobre instabilidade atmosférica e menor amplitude térmica. Tais

diferencas sdo esperadas para as respectivas estaces do ano.

Gréfico 10: Radiacdo solar global (KJ/m2) em 02, 03, 04, 05 e 09/01/2020
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Fonte: Estacdo meteoroldgica automatico do INMET. Elaborado pelo autor
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O gréfico 11 apresenta as precipitacdes por horérios de cada dia dos Tms de verdo. Em
todos os dias, com excegéo do dia 09/01/2020, ocorreram precipitacdes. Essa foi a razdo pela
qual os dias e os horarios dos percursos ndo puderam ser realizados em sequéncia como feito

no més de julho.

Gréfico 11: Precipitacdo nos dias dos transectos méveis de verao
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Fonte: Estacdo meteoroldgica automético do INMET. Elaborado pelo autor

9 RESULTADOS E DISCUSSAO.

9.1 Tmsem 18/07/2019 — Estacé&o de Inverno.

Os dados coletados e especializados nos mapas e nos graficos demonstraram que as areas
mais urbanizadas de Taubaté, que podem ser visualizadas pela densidade de arruamentos,
apresentaram as maiores temperaturas em relacdo ao entorno menos urbanizado, assim como
menores niveis de umidade relativa do ar em comparacdo aos locais menos urbanizados. Essa
caracteristica foi observada em diversos trabalhos, como Anunciagédo e Sant”Anna Neto (2000),
Alcofarado e Andrade (2006), Silva et al. (2018), Fialho (2009), Amorim (2005), Betchel et al
(2019), Pinheiro (2018) entre outros. Em todos os dias das coletas de inverno, no periodo
noturno e do fim da madrugada, as intensidades das ICUs foram moderadas e a Tar mais

elevadas foram registradas nas areas urbanas.
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9.2 Tms realizados a partir das 5 horas e 10 minutos

O transecto oeste-leste registrou 45 pontos de medidas. Os dados da Tar demonstraram
que a Tar minima foi registrada no ponto 4 em 8°C. A Tar a maxima foi de 11,7°C nos pontos
31 e 32, apresentando uma amplitude térmica de 3,7° C. O ponto 8, caracterizado pelo nivel de
urbanizacdo B. Os pontos 31 e 32, localizam-se em area de nivel D, ou seja, 0 mais urbanizado.
No altimo ponto a Tar foi de 10,9 °C. A Uar ndo apresentou grande variacao. O registro mais
elevado da Tar foi de 88,1% no ponto 6, e 0 menos elevado de 81,6% no ponto 27, com

amplitude de 6,5 % durante todo o Tms, conforme demonstrado no grafico 12.

Gréfico 12: Variagdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto oeste-leste as 5 horas e 10 minutos em
18/07/20109.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Os dados coletados no percurso sul-norte, com 37 pontos de coleta, demonstraram que
a Tar, ao longo do Tms, apresentou amplitude térmica de 4°C. A Tar mais baixa foi registrada
no ponto 7 em 7,5°C. O ponto 7 localiza-se na transi¢do entre os niveis A e B de urbanizacao,
além do fato de ser o ponto de altitude mais elevada do Tms. A Tar mais elevada foi registrada
nos pontos 25, 26 e 27, area caracteriza pelo nivel de urbanizacdo D, em 11,5°C. Em ambos 0s
Tms, a Uar diminuiu de acordo com o aumento da Tar e da intensidade da urbanizacdo. A
umidade relativa do ar variou em 5,5 %, entre 81,8% no ponto 30 e 87,3% no ponto 13. Em
ambos Tms, as Tar mais elevadas foram registradas na regido mais urbanizada. O gréfico 13

demonstra a variacdo da Tar ao longo do Tms sul-norte.
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Gréfico 13: Variacdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto sul-norte as 5 horas e 10 minutos em

18/07/2019
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Fonte: elaborado pelo autor.

O mapa 06 apresenta a ocorréncia de temperaturas mais elevadas nas areas mais

urbanizadas, caracterizando a ocorréncia de uma ICU. Nota-se que, embora as temperaturas

tenham sido elevadas na parte leste, se comparadas com as registradas nos trechos oeste e sul,

a regido central, com maior nivel de urbanizacdo, foi a que apresentou a Tar mais elevada. A

regido mais urbanizada pode ser identificada pela intensidade de arruamentos.
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Mapa 6: Temperatura do ar ao longo dos Tms realizados as 5 horas e 10 minutos em 18/07/2019.
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Fonte: elaborado pelo autor

O mapa 07 mostra a varia¢do da Uar ao longo dos Tms. Embora a variagdo da Uar, em
ambos transectos tenha sido pequena, 0os menores valores registrados foram nas areas mais
urbanizadas e com maiores valores de Tar. Ndo se pode afirmar, necessariamente, que a
variacdo da Uar seja em razdo da urbanizacgdo e diminuicao da area vegetada, aparentando estar

mais vinculada a variagdo da Tar.
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Mapa 7: Umidade relativa do ar ao longo dos Tms realizados as 5 horas e 10 minutos em 18/07/2019
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Fonte: elaborado pelo autor.

Em relacdo a intensidade da ICU, algumas regides da area de estudo apresentaram
diferenca de 3,4°C. As maiores intensidades ocorreram nas areas mais urbanizadas de nivel de
urbanizacdo C e D, em ambos Tms, demonstrando a ocorréncia, no inicio da manhd, e em
condigdes de inverno, de uma ICU moderada nas areas mais urbanizadas. Entre os pontos 2 e 9
do Tms sul-norte, registrou-se a ndo ocorréncia da ICU, com temperaturas mais baixas que a as
registradas na EMA. Nos pontos. Entre os pontos 6 e 15, no Tms oeste-leste, a intensidade foi
fraca, sendo moderada a partir do ponto 16. No Tms sul-norte a ICU foi fraca entre os pontos 9
e 15 e moderada do ponto 16 em diante, com excecao do Ultimo ponto, que registrou diferenca

de 1,8°C, caracterizando a ICU como fraca. O grafico 14 demonstra a intensidade da ICU.
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Grafico 14: Intensidade da ICU nos transectos iniciados as 5h e 10 minutos em 18/07/2019
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Fonte: elaborado pelo autor.

9.3 Tms realizados a partir das 14 horas

No Tms realizado no sentido oeste-leste, foram registrados 44 pontos de coleta. A Tar
mais elevada foi registrada no ponto 31 com 22,5°C. A Tar menos elevada foi registrada no
ponto 13, em 21,2°C. A amplitude térmica maxima no Tms foi de 1,3°C, demonstrando que no
horéario das 14 horas, quando comparado com o final da madrugada, as amplitudes sdo menores.
O aquecimento entre 0 ponto 21 e 31, coincide com as areas de elevada urbanizacéo, de nivel
CeD. A Em relagdo a Uar, a variacao foi pouco elevada, entre 51,8% e 55,1%., com apenas

3,3 % de amplitude, conforme demonstrado no grafico 15.

68




Grafico 15: Variagdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto oeste-leste as 14 horas em
18/07/2019.
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Fonte: elaborado pelo autor.

No Tms sul — norte, com o registro de 37 pontos de coleta, Tar mais elevada foi de

22,8°C registrada no ponto 26, area de nivel de urbanizagdo C. A Tar mais baixa foi registrada

em 21,7°C entre os pontos 8 e 13, trecho de nivel de urbanizacdo B. Esses pontos se localizam

em uma area com poucas construcdes e alguns condominios residenciais. Embora a altitude dos

pontos 8 e 9 sejam as mais elevadas do Tms, a diferenca térmica néo recebeu ou teve pouca

influéncia. Entre os pontos 14 e 26 ocorreu 0 maior aumento Tar, coincidindo com 0 momento

de coleta em &reas mais urbanizadas. Contudo, a variacao de temperatura foi de apenas 1,1°C.

A Uar variou de acordo com a varia¢do da Tar. Suas maximas e minimas foram de 55,1 % no

ponto 7 e 50,2% no ponto 31, ndo ocorrendo grande variacdo, apenas 4,9%, conforme

demonstrado no gréfico 16.
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Gréfico 16: Variacdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto sul-norte as 14 horas em 18/07/2019.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Os Tms realizados no periodo da tarde apresentaram curvas da Tar mais homogéneas.

E possivel identificar maior aquecimento na area mais urbanizada em comparagio com as areas

menos urbanizadas, contudo com a radiacéo solar intensa, a variacao térmica é muito pequena,

de apenas 1,1°C, que caracterizaria a ICU com sendo fraca. O mapa 08 demonstra as diferencas

térmicas ao longo dos Tms.
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Mapa 8: Temperatura do ar ao longo dos Tms realizados as 14 horas em 18/07/2019.

TRANSETOS MOVEIS EM 18/07/2019 - 14 horas

2rars

PINDAMONHA}

2r23rs

Legenda

& Transeto Oeste-Leste

®  Transeto SukNorte

Vias e arruamentos

Dhea de Estudo (2km)
[ uim municipais
18/07 as 14h
Temperatura °C
[J212-218
[C218-218

[ 218-220

[ z0-222

B =.2-224

B =.4-220

2r5as

Fonte: elaborado pelo autor.

A Uar apresentou, assim como a Tar, pouca variacao, apenas 4,4% no maximo. A
variacdo da Uar se deu de acordo com a variacéo da Tar, demonstrando quer a as variacoes da
Uar estdo relacionadas, principalmente, com a variagao de temperatura. O mapa 9 mostrou que

0S menores registros de Uar ocorreram no trecho centro-norte.
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Mapa 9: Umidade relativa do ar ao longo dos Tms realizados as 14 horas em 18/07/2019
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Fonte: elaborado pelo autor.

A intensidade da ICU foi fraca na maior parte dos percursos. No Tms oeste-leste, a ICU
permaneceu fraca durante todo o percurso, sendo moderada somente entre os pontos 29 e 31,
nivel de urbanizagdo que transita do D para o C. No Tms sul-norte, a ICU foi fraca na maior
parte do trajeto, com excecdo entre 0s pontos 25 e 34, com intensidade moderada e nivel de

urbanizacdo transitando de C para A. A maior amplitude foi de 2,6 °C, conforme grafico 17.
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Grafico 17: Intensidade da ICU nos transectos iniciados as 14 horas em 18/07/2019
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Fonte: elaborado pelo autor.

9.4 Tms realizados a partir das 20 horas

No Tms oeste-leste a Tar apresentou pequena variacdo durante quase todo o trajeto, com
queda a partir do ponto 28. A temperatura mais elevada foi registrada no ponto 10 em 16,6°C,
caracterizado pelo nivel C de urbanizac¢do. A Tar menos elevada foi registrada no ponto 42, em
14,2°C, caracteriza pelo nivel de urbanizacdo A. A diferenca foi de 2,4°C. A umidade relativa
variou de 65,7% a 71,6%, variando de acordo com as mudancas da Tar, conforme verificado
no gréfico 18.
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Gréfico 18: Variacdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto oeste-leste as 20 horas em 18/07/2019
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Fonte: elaborado pelo autor.

No Tms sul-norte a variacdo de Tar esteve mais correlacionada com as mudangas no
uso e ocupacao do solo, pois 0 aumento esteve relacionado com a maior densidade urbana. A
Tar menos elevada foi registrada, com o mesmo valor, nos pontos 9 e 10, em 14,0°C, trecho de
nivel de urbanizacdo B. J& temperatura mais elevada registrada em 16,5°C entre 0s pontos 27 e
32, trecho de urbanizacédo de nivel C. A amplitude foi de 2,5°C, similar a registrada no Tms
oeste-leste, A Uar variou de 77,6% no ponto 10, onde a temperatura foi mais baixa para 65,7%

no ponto 31, local de temperatura mais elevada, conforme demonstrado no grafico 19.

Gréfico 19: Variacdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto sul-norte as 20 horas em 18/07/2019.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Os Tms realizados as 20 horas apresentaram caracteristicas diferentes se comparados
entre si. O de oeste-leste sé apresentou Tar menos elevadas no final do percurso, ja o transecto
sul-norte apresentou uma condicdo de Tar menos elevadas nas areas menos urbanizadas. O
aquecimento mais intenso ocorreu na area mais urbanizada e, considerando a amplitude térmica
na area mais aquecida, ha a ocorréncia de uma ICU de fraca intensidade, conforme pode ser
visualizado no mapa 10.

Mapa 10: Temperatura do ar ao longo dos Tms realizados as 20 horas em 18/07/20109.
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Fonte: elaborado pelo autor.

O mapa 11 demonstra que a Uar variou de acordo com a Tar, sendo mais intensa no
trecho sul. A variacdo foi pequena, de no maximo 9,9%, contudo é importante salientar que
a parte sul da &rea de estudo é a que apresenta maior intensidade de vegetagdo e menos areas
urbanizadas, alem de maior variacéo altimétrica. A maior Uar foi registrada em trecho de
nivel Ae B.
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Mapa 11: Umidade relativa do ar ao longo dos Tms realizados as 20 horas em 18/07/2019
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A temperatura registrada no inicio do percurso na EMA foi de 13,9°C as 20 horas e
12,1°C as 20 horas, com taxa de resfriamento médio de 0,02°C. Houve predominio de
intensidades da ICU fracas e moderadas. Em alguns pontos de ambos Tms, os registros de Tar
foram inferiores aos registrados na EMA. Tal caracteristica denota a uma ICU nula (GARCIA
et al. 2013). Apds o ponto 40, no transecto oeste-leste houve resfriamento em relacdo a EMA,
mesma situacdo entre os pontos 9 e 12. O gréafico 20 demonstra as intensidades da ICU. As
amplitudes mais elevadas ocorreram de formas distintas considerando cada Tms. A maior
amplitude da Tar, no Tms oeste-leste ocorreu em areas com niveis de urbanizagdo B, C e D,
contudo no Tms sul-norte, as maiores amplitudes ocorreram nos niveis C e D. As variacdes de
Tar podem estar relacionadas com a variacdo da temperatura do ar na EMA, pois houve um
resfriamento de 1,8°C. No Tms oeste-leste, por se iniciar em area mais urbanizada que o Tms
sul-norte, as temperaturas variaram menos se comparadas com o sul-norte, que apresenta um

aquecimento conforme a urbanizacgdo vai se tornando mais presente.
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Grafico 20: Intensidade da ICU nos transectos iniciados as 20 horas em 18/07/2019
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Fonte: elaborado pelo autor.

Os Tms realizados em 18/07/2019 demonstraram que, no periodo noturno e do final da
madrugada, as temperaturas mais elevadas foram registradas nas areas mais urbanizadas,
corroborando com estudos realizados em cidades na area tropical por Amorim (2005),
Amorim (2009), Saydelles (2005), Fialho (2009), Silva (2018) e Armani (2015), que
apontaram as temperaturas mais elevadas nas areas mais urbanizadas. Quanto aos Tms
realizados no periodo da tarde, embora as maximas Tar ndo tenham ocorrido nas areas mais
intensamente urbanizadas, ainda sim foram superiores nas areas de nivel de urbanizacdo C em

comparagio aos niveis A e B.

10 Tms em 19/07/2019

10.1 Tms realizados a partir das 5 horas e 10 minutos

O Tms oeste-leste, teve um total de 42 pontos, e registrou a temperatura do ar mais baixa
no ponto 3, em 9,8°C, ponto em &rea de nivel de urbanizagdo A. As temperaturas foram se
elevando a partir do ponto 14, chegando ao maximo de 12,2 °C entre 0s pontos 24 e 26, area de
nivel de urbanizacdo D. A umidade relativa variou de 87,3% para 78,6%, mantendo-se elevada
em todo o percurso. A elevacdo da Tar esteve relacionada a intensidade da urbanizacéao, assim

como as temperaturas mais baixas com a menor ocupacgéo do solo, conforme gréfico 21.
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Gréfico 21: Variacdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto oeste-leste as 5 horas e 10 minutos em
19/07/2019
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Fonte: elaborado pelo autor.

No Tms sul-norte, com 35 pontos, a variagdo da Tar e da Uar foi muito similar ao

verificado no transecto oeste-leste em relacdo a urbanizacdo. A menor temperatura do ar

registrada foi no ponto 9 em 7,9°C, trecho com nivel de urbanizacdo B. A Tar mais elevada foi

entre os pontos 21 e 23 em 12,0°C, érea de nivel de urbanizacdo D e C. A Uar teve sua maxima

no ponto 10 em 77,6% e sua minima no ponto 32 em 65,9 %. A amplitude térmica foi de 4,1°C

ao longo do Tms, conforme verificado no grafico 22.

Gréfico 22: Variagdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto sul-norte as 5 horas e 10 minutos em
19/07/2019
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Os Tms realizados neste horério apresentaram variacdo de temperatura e umidade
relativa do ar correspondente as diferencas de niveis de urbanizagdo. Os registros de
temperatura do ar mais baixas e de umidade relativa mais elevadas foram em momentos dos
Tms em que a urbanizacdo era menor, ja as temperaturas mais elevadas e também os registros
de umidade relativa mais baixos ocorreram nas regiGes mais urbanizadas. A &rea mais aquecida
foi a parte central e mais urbanizada, com a ocorréncia de uma ICU moderada, conforme

demonstrado no mapa 12.

Mapa 12: Temperatura do ar ao longo dos Tms realizados as 5 horas e 10 minutos em 19/07/2019.
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Fonte: elaborado pelo autor.

A umidade relativa do ar foi mais elevada nos trechos oeste e sul e menos elevada na
regido central e mais urbanizada. Contudo, ressalta-se que a variacdo da umidade relativa foi
de menos de 10%, sendo menos impactante que a variacdo da Tar. O mapa 13 demonstra as
areas com maiores e menores registros de Uar.
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Mapa 13: Umidade relativa do ar ao longo dos Tms realizados as 5 horas e 10 minutos em 19/07/2019
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Fonte: elaborado pelo autor.

A intensidade da ICU foi moderada em todo o Tms Oeste-Leste, e fraca no Tms Sul-
Norte entre os pontos 1 e 13. No restante do percurso, a ICU foi moderada. As diferengas entre
a temperatura do ar chegaram a 4,4°C. As temperaturas registradas na EMA, as 5 horas e as 6
horas da manha foram iguais, em 7,8°C.

As Tar mais elevadas e as Uar mais baixas ocorreram em areas de niveis de urbanizacéo

C e D em ambos Tms, conforme visualizado no gréfico 23.
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Grafico 23: Intensidade da ICU nos transectos iniciados as 5h10 minutos em 19/07/2019
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Fonte: elaborado pelo autor.

10.2 Tms realizados a partir das 14 horas

O Tms Oeste-Leste registrou de 45 pontos de Tar e Uar, apresentou variagdes pouco
significativas. A Tar minima registrada foi no ponto 43 em 22,8°C trecho caracterizado pelo
nivel de urbanizacdo A. J& a mais elevada foi registrada no ponto 26, em 24,0°C, trecho
caracterizado pelo nivel de urbanizagdo D. A amplitude térmica foi de apenas 1,2°C. A umidade
relativa registrou seu minimo no ponto 25, area com pouca vegetacdo, em 44,9%. A taxa

méaxima foi registrada no ponto 1 com 49,7%, conforme visualizado no gréafico 24.
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Grafico 24: Variagdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto oeste-leste as 14 horas em 19/07/2019.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O Tms Sul-Norte, com 38 pontos de registro, apresentou varia¢do de Tar e Uar de baixa

amplitude. A Tar menos elevada foi registrada entre os pontos 5 e 6, em 22,6°C, trecho

caracterizado pelo nivel de urbanizacdo A. Ja a mais elevada foi registrada em 24,2°C no ponto

25, trecho caracterizado por um nivel de urbanizacdo C, com amplitude térmica de 1,6°C. A

umidade relativa variou de 44,1% no ponto 25 a 48,9% no ponto 6, correspondente as

temperaturas mais e menos elevadas. Nota-se, no grafico 25, que os maiores registros de Tar

foram na area mais urbanizada.

Gréfico 25: Variagdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto sul-norte 14 horas em 19/07/2019.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Os Tms realizados as 14 horas, apresentaram caracteristicas que indicam a ocorréncia de
temperaturas mais elevadas e umidade relativa mais baixa nas &reas mais urbanizadas. A
menores Tar foram registradas nos pontos iniciais do Tms sul-norte, area caracterizada por nivel
de urbanizacdo A. O mapa 14 indica a ocorréncia de Tar mais elevada na regido central da area

de estudo.

Mapa 14: Temperatura do ar ao longo dos Tms realizados as 14 horas do dia 19/07/2019.
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Fonte: elaborado pelo autor.

A Uar foi mais elevada nos trechos iniciais e finais dos Tms, de acordo com a variagdo
Tar. A menor Uar registrada foi na regido central e mais aquecida. Vale ressaltar que durante
a estacdo de inverno, no horério das 14 horas, os indices de Uar sdo comumente mais baixos
devido as temperaturas mais elevadas. O mapa 15 demonstra os indices de Uar ao longo dos
transectos.
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Mapa 15: Umidade relativa do ar ao longo dos Tms realizados as 14 horas do dia 19/07/2019
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Fonte: elaborado pelo autor.

Em relacdo a intensidade da ICU, considerando a Tar registrada as 14 horas em 22,4°C
na EMA, ambos o0s transectos apresentaram condi¢des de ICU fraca, contudo mesmo com tal
intensidade, as maiores diferencas de temperatura do ar foram registradas na regido central,
entre 0s pontos 17 e 27 no transecto sul-norte e entre os pontos 18 e 36 no transecto oeste-leste,
trechos caracterizados pelos niveis de urbanizacdo C e D, caracterizando a ocorréncia da ICU
nas areas com maior densidade urbana. A maior amplitude térmica foi de 2,0°C, no ponto 25,

conforme apresentado no grafico 26.
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Grafico 26: Intensidade da ICU nos transectos iniciados as 14 horas em 19/07/2019.
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Fonte: elaborado pelo autor.

10.3 Tms realizados a partir das 20 horas

No Tms oeste-leste, com 42 pontos de registro, a variacdo da Tar apresentou uma
amplitude méaxima de 3,2°C ao longo do trajeto. A Tar maxima foi de 17,5°C entre os pontos
24 e 28°, caracterizados pelo nivel de urbanizacdo D. A Tar mais baixa foi de 14,3°C no ponto
5, em area de caracterizada pelo nivel de urbanizacdo. A Uar registrou seu maximo no ponto 5
em 80,5% e a minima em 65,9% no ponto 21. Assim como nos outros momentos, a variacdo de
Tar e Uar seguiu o padrdo da ocorréncia da ICU, como verificado no grafico 27, com

temperatura mais elevadas na regido mais urbanizada.
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Gréfico 27: Variacdo da temperatura e umidade relativa do ar no transectooeste-leste as 20 horas em 19/07/2019.
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Fonte: elaborado pelo autor.

No Tms Sul-Norte, com 37 registros, a variacdo da Tar e Uar do ar apresentou
caracteristica similar as verificadas no Tms oeste-leste, ou seja, as Tar mais elevadas foram

registradas nas areas mais urbanizadas e a umidade relativa esteve menos elevada no momento

em que as temperaturas eram mais elevadas e a vegetacdo mais escassa.

A amplitude térmica foi de 4,9 °C, com a Tar mais elevada registrando 17,7°C, entre os
pontos 27 e 28, caracterizados pelo nivel de urbanizacdo C. A Tar mais baixa foi de 12,8°C, no
ponto 8, caracterizado por ser um trecho com nivel de urbanizacdo de nivel B. A umidade

relativa variou em 15,7%, com o registro mais elevado no ponto 9 em 81,9% e o0 mais baixo em

66,2 no ponto 21, conforme registrado no gréafico 28.
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Gréfico 28: Variacdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto sul-norte as 20 horas em 19/07/2019
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Fonte: elaborado pelo autor.

Os resultados dos Tms das 20 horas indicaram a ocorréncia de ICU na regido com maior
densidade de edificagcdes, pois as temperaturas mais elevadas foram registradas na regido
central da area de estudo, caracterizadas pelo nivel de urbanizacdo D e C. A umidade relativa
foi mais baixa nas areas com temperaturas mais elevadas e menos vegetacdo. Os pontos com
Tar mais baixa foram registrados no transecto sul-norte. A mancha com as maiores Tar se

coincidem com a parte mais densamente urbanizada, conforme mapa 16.
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Mapa 16: Temperatura do ar ao longo dos Tms realizados as 20 horas do dia 19/07/2019.
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Fonte: elaborado pelo autor.

A Uar foi mais baixa nas areas com maior nivel de urbanizacéo, C e D. Os pontos com Tar
mais baixa foram registrados no trecho sul, onde foram registrados os maiores indices de Uar.
A amplitude de 15% ocorreu em uma distancia de aproximadamente 2 km, no momento da
transicdo da area menos urbanizada para a mais urbanizada. Vale ressaltar que também foram
verificadas taxas de Uar mais baixas em niveis de urbanizago B, contudo a variacéo foi pouco
significativa. O mapa 17 apresenta um panorama dos indices de Uar ao longo dos transectos

moveis.
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Mapa 17: Umidade relativa do ar ao longo dos Tms realizados as 20 horas do dia 19/07/2019.
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Fonte: elaborado pelo autor.

. O Tms oeste-leste apresentou intensidade fraca entre os pontos 3 e 6, caracterizado
pelo nivel de urbanizacdo A e moderada no restante do percurso, sendo mais intensa no nivel
de urbanizagdo D. No Tms sul-norte a intensidade foi fraca entre os pontos 1 e 12, caracterizada
pelo nivel de urbanizacdo A e B, e moderada no restante do percurso, sendo mais intensa no
trecho de nivel de urbanizacdo D. A Intensidade chegou a 4,9°C nos pontos 27 e 28.
Considerando a intensidade da ICU, verificou-se, conforme grafico 29, que as maiores

diferengas de Tar ocorreram em trechos de maior urbanizagéo.
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Grafico 29: Intensidade da ICU nos transectos iniciados as 20 horas em 19/07/2019.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Nos Tms do dia 19/07/2019, os dados demonstraram, em todos os horérios, as areas
mais urbanizadas, de nivel C e D, com Tar mais elevadas que os trechos caracterizados por
niveis de urbanizacdo A e B. As maiores diferencas intraurbanas de Tar ocorreram nos
transectos noturnos e da madrugada, demonstrando que mesmo ap6s horas sem a energia
oriunda da radiacdo solar, a perda de calor permanece ativa por toda a madrugada. como
verificado em Vigosa, em 2009 por Fialho (2009).

11 Tmsem 20/07/2019
11.1  Tms realizados a partir das 5 horas e 10 minutos

No Tms Oeste-Leste, com 39 pontos de coleta, a amplitude térmica foi de 2,4°C. As
menores Tar ocorreram nos pontos 3 e 4, registrando 11,9°C, trecho com nivel de urbanizacédo
A. A Tar mais elevada foi registrada entre os pontos 19 e 24, em 14,3°C, trecho caracterizado
pelo nivel de urbanizacdo D. A Uar apresentou pouca variagdo, com registro minimo no ponto
23 em 80,7% e maximo no ponto 5 em 86,7%. A variacdo da Tar e Uar podem ser verificadas

no gréafico 30.
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Grafico 30: Variagdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto oeste-leste as 5 horas e 10 minutos em
20/07/2019
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Fonte: elaborado pelo autor.

No Tms Sul-Norte, foram registrados 35 pontos de coleta e a Tar apresentou elevacédo
acentuada a partir do ponto 9. A amplitude térmica foi de 4,1°C. A menor Tar foi registrada no
ponto 7 e 8 em 10,1°C, localizados na transi¢do do nivel de urbanizacéo de A para B. A Tar
mais elevada foi de 14,2°C entre os pontos 26 a 30, trecho localizado em nivel de urbanizacdo
C. A Uar variou de acordo com a Tar. Os menores indicies ocorreram na area mais urbanizada
e de maior temperatura. A umidade relativa mais elevada ocorreu nos pontos 15 e 16 em 88,3%
e a mais baixa nos pontos 29 e 31 em 81,7%. O gréafico 31 representa a variacdo da Uar e da
Tar ao longo do Tms. Os maiores registros de Tar foram em niveis de urbanizagéo C e D.
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Gréfico 31: Variacdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto sul-norte as 5 horas e 10 minutos em

20/07/2019.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Os Tms realizados demonstraram que as Tar mais baixas foram registradas nas areas
menores niveis de urbanizacao, ja as mais elevadas nas areas com maior nivel de urbanizacao.
Na regido central, de niveis C e D a Tar foi mais elevada, com variacéo de 4,1°C para alguns
trechos dos percursos. As areas mais proximas ao centro também ficaram mais aquecidas que
a extremidade, caracterizando a ocorréncia de uma ICU moderada, conforme demonstrado no

mapa 18.
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Mapa 18: Temperatura do ar ao longo dos Tms realizados as 5 horas e 10 minutos em 20/07/2019.
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Fonte: elaborado pelo autor.

A Uar foi mais elevada nas regiGes com menores Tar e mais baixa em trechos que a Tar foi
mais elevada. Vale salientar que as variagdes foram modestas, permanecendo em todos 0s
transectos entre acima de 80%. Os trechos em que a Uar foi menor sdo os que apresentaram 0s
niveis de urbanizacdo C e D, conforme mapa 19.
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Mapa 19: Umidade relativa do ar ao longo dos Tms realizados as 5 horas e 10 minutos em 20/07/2019.
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Fonte: elaborado pelo autor.

No Tms oeste-leste, entre 0s pontos 1 e 6 a intensidade da ICU foi fraca em um trecho
de nivel de urbanizacdo A. A partir do ponto 7 a ICU passou a ser moderada no restante do
percurso, com a maior amplitude registrada no nivel de wurbanizacio D
. Entre os pontos 11 e 31, a diferenca foi entre 3,0°C e 3,3°C. No Tms norte-sul a intensidade
foi nula, entre os pontos 1 e 11 passou para fraca até o ponto 16 e moderada até o fim do
transecto. O ponto 16 esta localizado entre os niveis de urbanizagdo C e D. O gréfico 32

apresenta as amplitudes térmicas verificadas nos Tms.
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Grafico 32: Intensidade da ICU nos transectos iniciados as 5h10 minutos em 20/07/2019
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Fonte: elaborado pelo autor.

11.2 Tms realizados a partir das 14 horas

No transecto Oeste-Leste, foram registrados 41 pontos de coleta com variagdo de Tar
de apenas 0,8°C entre 0s pontos de maxima e minima. A Tar minima foi de 23,7°C, no ponto
10, local com nivel de urbanizacdo B. A Tar maxima foi de 24,5°C no ponto 28, ponto com
nivel de urbanizacdo nivel D. A Uar variou muito pouco, somente 6,5%. O registro mais
elevado foi no ponto 1 com 55,1% e o ponto com menor taxa foi 0 27 com 48,6, conforme o
grafico 33 demonstra.
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Gréfico 33: Variacdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto oeste-leste as 14 horas em 20/07/2019.
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Fonte: elaborado pelo autor.

No Tms sul-norte, foram coletados 38 pontos de Tar e Uar. A Tar foi mais elevada nas
areas mais urbanizadas, contudo variou apenas 1,4°C por todo o percurso. A Tar minima foi de
23,4°C entre os pontos 5 e 7, trecho com nivel de urbanizacdo A. A maxima foi registrada em
24,8°C entre 0s pontos 28 e 34, trecho com nivel de urbanizacdo C e A. A amplitude térmica
maxima foi de 1,4°C. A umidade relativa do ar apresentou a amplitude foi de 7,7%, sendo

maxima no ponto 8 em 54,4% e minima no ponto 30 com 46,7%, conforme o grafico 34.

Gréfico 34: Variacdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto sul-norte as 14 horas em 20/07/2019
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Fonte: elaborado pelo autor.

96



Os transectos realizados as 14 horas apresentaram maior aquecimento na parte norte da
area de estudo, embora as diferengas tenham sido relativamente pequenas, a ocorréncia da ICU
aconteceu na parte norte, que nao é a mais urbanizada. A intensidade foi de fraca a moderada.

O mapa 20 demonstra as diferentes temperaturas durante os transectos.

Mapa 20: Temperatura do ar ao longo dos Tms realizados as 14 horas em 20/07/2019
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Fonte: elaborado pelo autor.

Como em todos os transectos anteriores, a Uar seguiu 0 mesmo padrao verificado em
relacdo a variagdo da Tar, pois as menores Uar foram coletadas nos pontos com maiores

temperaturas, conforme verificado no mapa 21:
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Mapa 21: Umidade relativa do ar ao longo dos Tms realizados as 14 horas em 20/07/2019.
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STRTW &5BTW &UTW SRTW NTW SBUW

Em relacdo a intensidade da ICU, o transecto oeste-leste apresentou intensidade fraca
durante todo o percurso, ja o transecto sul-norte, entre o ponto 28 e 34, a intensidade foi
moderada, contudo a amplitude foi de 2,0°C, apenas 0,1°C acima da intensidade considerada
fraca. A Tar mais elevada no final dos percursos pode estar relacionada ao fato de maior
exposicao a radiagdo solar, pois os pontos mais quentes foram registrados entre 28 e 30 minutos
apos o inicio dos transectos. A variacdo de temperatura da EMA foi de 0,4 °C entre as 14 e 15
horas. O gréfico 35 apresenta a amplitude térmica dos Tms.
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Grafico 35: Intensidade da ICU nos transectos iniciados as 14 horas em 20/07/2019
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Fonte: elaborado pelo autor.

11.3 Tms realizados a partir das 20 horas.

No Tms oeste-leste foram registrados 41 pontos de coleta de dados. A variacdo de
temperatura foi de 16,9°C nos pontos 3 e 4, com nivel de urbanizacdo A, e 19,6°C nos pontos
20,21 e 22, trecho com nivel de urbanizacdo D. A amplitude foi de 2,7°C. A Uar variou 62,1%
no ponto 21, minima registrada, para 73,9%, maxima registrada no ponto 3. Conforme pode ser
visto no gréfico 35, a rea com Tar mais elevadas foram as mais urbanizadas. O grafico 36

demonstra a variacdo da Tar e Uar ao longo do trajeto.

Gréfico 36: Variacdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto oeste-leste as 20 horas em 20/07/2019.
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Fonte: elaborado pelo autor.

99



No Tms sul-norte, foram registrados 37 pontos de Tar e Uar. A Tar minima foi de 13,1°C
no ponto 8, caracterizado pelo nivel de urbanizacdo B, e 19,5°C entre os pontos 21 e 24, trecho
entre os niveis de urbanizacdo D e C. A amplitude térmica foi de 6,4°C, a maior registrada em
todos os 18 transectos de inverno. A Uar variou de 62,8%, minima registrada no ponto 24, a
83,6% no ponto 10. A regido mais urbanizada apresentou as mais elevadas Tar, com destaque
para o rapido aquecimento a partir do ponto 9, coincidindo com a intensificacdo da urbanizacéo,

conforme visualizado no grafico 37.

Gréfico 37: Variacdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto sul-norte as 20 horas em 20/07/2019
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Fonte: elaborado pelo autor.

Os transectos realizados demonstraram que as maiores Tar foram registradas na regido
mais urbanizada, entre os pontos 15 e 30 no sentido Oeste-Leste e 14 e 29 no percurso Sul-
Norte. A amplitude térmica entre a maxima e minima temperatura foi 6,6°C. A umidade relativa
do ar variou 21,6% e foi mais baixa nas areas mais urbanizadas. O mapa 22 demonstra a

ocorréncia da ICU na area de maior nivel de urbanizacéo.
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Mapa 22: Temperatura do ar ao longo dos Tms realizados as 20 horas do dia 20/07/2019.
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Fonte: elaborado pelo autor.

. A umidade relativa do ar variou 21,6% e foi mais baixa nas areas mais urbanizadas,
contudo sempre esteve acima de 60%, portanto apresentou indices elevados. O fato do trecho
sul ter registrado Tar tdo baixas, consequentemente ocorreu um aumento da Uar na regido. A
variacdo maxima superior a 20% foi a maior registrada, considerando todos os Tms realizados,
assim como a maior amplitude térmica, também verificada nestes transectos. O mapa 23

demonstra umidade registrada nos Tms.
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Mapa 23: Umidade relativa do ar ao longo dos Tms realizados as 20 horas do dia 20/07/2019
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Fonte: elaborado pelo autor.

A intensidade da ICU foi a mais elevada de todos os transectos de inverno. Entre 0s
pontos 17 e 27, do Tms oeste-leste, a intensidade da ICU foi forte, em uma area com nivel de
urbanizacdo de nivel C e D. No Tms Sul-Norte, a intensidade foi nula entre os pontos 5 e 10. O
trecho em questdo possui nivel de urbanizacdo de A e B.

Entre os pontos 18 e 28, com amplitude térmica de 5,4°C. O trecho varia do nivel de
urbanizacdo D para C. As maiores intensidades da ICU foram registradas na area mais

urbanizada, como demonstrado no gréafico 38.
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Graéfico 38: Intensidade da ICU nos transectos iniciados 20 horas em 20/07/2019.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Os transectos do dia 20/07/2019, apresentaram as maiores intensidades de ICU, nos
periodos noturnos e da madrugada, assim como verificado em vaérios trabalhos ja citados,
realizados em latitudes semelhantes a da &rea de estudo. O Tms das 14 horas apresentou pouca
variacdo de Tar e de Uar ao longo dos percursos. Vale ressaltar que o dia 20/07/2019 foi o mais
guente de todos os dias, pois a alta pressdo que dominava a atmosfera ja apresentava
tropicalizagdo. Nota-se que, nessas condi¢fes, ocorreram as maiores diferencas de Tar no
periodo noturno, contudo maior proximidade nas diferencas de Tar e Uar no periodo da tarde.

Em todos os transectos realizados no inverno as caracteristicas higrométricas revelaram
uma relacdo entre o aumento da Tar e da urbanizagdo e a variacdo da Uar. As caracteristicas
verificadas na area de estudo se assemelham as variaces encontrada por Pinheiro (2018) na
cidade de S&o Luis.

12 TMS NA ESTACAO DE VERAO

Os Tms realizados durante a estacéo de verdo ndo ocorreram em dias seguidos como nos
de inverno, pois as condi¢fes atmosféricas ndo permaneceram estaveis, fazendo com que 0s

percursos fossem realizados em uma maior quantidade de dias.

12.1 Tms realizados a partir das 5 horas e 10 minutos — 02/01/2020.

Os Tms realizados no horario em questdo, demonstraram que as Tar mais elevadas foram

registradas na regido mais urbanizada, entre os pontos 17 e 31 no sentido oeste-leste. A
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amplitude térmica foi de 0,8°C. A Uar variou 4,2% e foi mais baixa nas &reas mais urbanizadas.

A Tar minima foi registrada em 21,6°C no ponto 8, com nivel de urbanizacdo B. A Tar mais

elevada foi registrada em 22,4°C, entre os pontos 22, 23, 25, 26, 27 e 28, trecho com nivel e

urbanizacéo D. O gréafico 39, demonstra a varia¢do da Tar e Uar ao longo do transecto.

Grafico 39: Variacdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto oeste — leste 5 horas e 10 minutos em
02/01/2020
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Fonte: elaborado pelo autor.

No Tms sul —norte as Tar mais elevadas foram registradas em 22,4°C entre 0s pontos

20 e 34. Neste trecho, o nivel de urbanizacao varia de D e C. A Tar mais baixa foi de 20,7 °C

no ponto 6, trecho om nivel de urbanizacdo A. A amplitude térmica registrada foi 1,7°C. A

umidade relativa variou entre 84,6% e 88,6%. A Tar se elevou a partir do ponto 7, quando o

percurso passa por areas mais urbanizadas, com diminuicdo dos valores registrados apds o

ponto 27, quando o transecto passou por um trecho menos urbanizado, conforme demonstrado

no gréafico 40.
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Gréfico 40: Variagdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto sul-norte as 5 horas e 10 minutos em

02/01/2020
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Fonte: Elaborado pelo autor

No mapa 24 ficou evidente que a area dos Tms com Tar mais elevadas coincidem com

a parte mais urbanizada de nivel C e D. Embora a amplitude térmica entre 0s transectos tenha

sido, no méximo 1,7°C, h& a ocorréncia de aquecimento da parte central da area de estudo,

indicando a ocorréncia da ICU.
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Mapa 24: Temperatura do ar ao longo dos Tms realizados as 5 horas e 10 minutos do dia 02/01/2020.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A umidade relativa do apresentou taxas de varia¢do de apenas 4%, contudo os valores
com menor registro ocorreram onde as temperaturas apresentaram maiores valores. A regido
mais urbanizada apresentou as menores taxas de Uar quando comparadas com o0s setores sul,
oeste e leste. Vale ressaltar que, embora tenham ocorrido variagGes da Uar, ela foi muito
pequena e com pouco impacto no estudo. No mapa 25 estdo demonstradas as Uar na area de
estudo.
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Mapa 25: Umidade relativa do ar ao longo dos Tms realizados as 5 horas 10 minutos do dia 02/01/2020.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Em relagdo a intensidade da ICU, o Tms oeste-leste, apresentou intensidade fraca, com
amplitude térmica maxima de 1,2 °C. Contudo, as maiores amplitudes foram verificadas na area
e nivel de urbanizagdo D. O transecto sul-norte foi nulo até o ponto 10, trecho com nivel de
urbanizagéo A e B, sendo de intensidade fraca no restante do percurso. A maior amplitude, no
transecto sul-norte, foi de 1,2 °C no trecho de nivel de urbanizacéo D.

Ambos transectos, apresentaram suas maiores amplitudes nas areas mais urbanizadas de

nivel D, evidenciando que, mesmo que fraca, ha a ocorréncia de ICU, conforme o grafico 41.
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Grafico 41: Intensidade da ICU nos transectos iniciados 5 horas e 10 minutos em 02/01/2020

Amplitude Térmicanos Transetos-02/01/2020as5he 10
minutos.

1,5
1,0 Se iR
J \_/\/""-_\/"'ﬁ.
0,5 —’\/_J
0,0

-0,5

Variagdo de Temperatura“°C

-1,0
1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142

Pontos

= amplitude Oeste -Leste amplitude Sul-Norte

Fonte: Elaborado pelo autor

Nos Tms realizados em 02/01/2020, as Tar mais elevadas foram registradas nas areas
urbanas em comparacdo as areas menos urbanizadas, com verificados nos estudos citados
anteriormente. Contudo, a variacdo de da Tar foi menos intensa que o verificado no mesmo
horario no inverno. No geral, todos os estudos levantados no trabalho demonstram maior
intensidade da ICU no inverno, embora Dorigon (2015), tenha encontrado maior intensidade de
ICU no verdo, em Paranavai, PR. Considerando que esta cidade se localiza em area subtropical,

é previsivel que possa apresentar alguma diferenca com a area de estudo.

13 Tms em 03/01/2020 — Estacéo de verao

13.1 Tms realizados a partir das 14 horas

O Tms realizado no periodo das 14 horas, no sentido oeste-este, apresentou a Tar mais
elevada no ponto 28, registrando e 27,4 °C, em uma &rea com nivel de urbanizagdo D. A Tar
minima foi de 24,8°C no ponto 45, caracterizado pelo nivel de urbanizacao A. A diferenca entre
a Tar maxima e minima, respectivamente 27,4 e 24,8 foi de 2,6 °C. A Uar variou 20,6%, sendo
de 78,7% no ponto 45 e 58,1% no ponto 2. A variacdo da Uar esté relacionada a uma leve
precipitacdo ocorrida na parte final do percurso. O registro da estacdo, marcou 0,2 mm de
precipitagdo. A variagdo da Tar entre os pontos, demonstrou uma ICU fraca, com as
temperaturas mais elevadas nas areas mais urbanizadas e menores nas areas menos urbanizadas,

conforme demonstrado no grafico 42.
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Grafico 42: Variacdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto oeste-leste as 14 horas em 03/01/2020
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O Tms sul — norte apresentou variacdo de Tar de acordo com o transcorrer do percurso.

A Tar mais elevada foi registrada entre os pontos 22 e 26, com nivel de urbanizacdo C e 32 e

34, com nivel de urbanizacdo A, com registro de 27,3 °C. A Tar menos elevada foi registrada

no ponto 13, com 25,8 °C, caracterizado pelo nivel de urbanizacdo B. A amplitude méaxima

verificada foi de 1,5 °C, demonstrando a ocorréncia de uma ICU fraca. A Uar apresentou

variacdo de acordo com a variacdo da Tar. O registro minimo foi de 64%, no ponto 32, e 0

maximo foi de 74,5 % no ponto 13, conforme o gréafico 43.

A diferenca da umidade relativa nos transectos, se refere ao fato de no transecto sul —

norte ndo ter ocorrido precipitacdo no mesmo horario, pois a chuva nesse dia ocorreu de forma

isolada.
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Grafico 43: Variacdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto sul-norte as 14 horas em 03/01/2020
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Fonte: Elaborado pelo autor

O mapa 26, demonstrou que a Tar mais elevada ocorreu na area mais urbanizada. Durante

0S percursos, ocorreram variagfes na radiacdo, pois em determinados periodos o Sol era

encoberto pelas nuvens, algo que pode variar, mesmo que momentaneamente a temperatura do

ar. Além disso, foi registrada, no final do trecho leste, a partir do ponto 35, uma precipitacdo

fraca que permitiu a manutencdo do transecto, contudo provocando uma queda da Tar mais

acentuada em comparacdo com o Tms sul-norte.
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Mapa 26: Temperatura do ar ao longo dos Tms realizados as 14 horas em 03/01/2020.
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Fonte: Elaborado pelo autor

A Uar foi mais elevada na parte leste da area de estudo, pois durante 0s percursos, uma
pequena precipitacdo foi registrada, conforme demonstrado no gréfico 41. Embora tenha sido
uma chuva de volume baixo, foi o suficiente para aumentar a umidade relativa e destacar o

trecho leste como mais Umido, conforme verificado no mapa 27.
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Mapa 27: Umidade relativa do ar ao longo dos Tms realizados as 14 horas do dia 03/01/2020.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A intensidade da ICU, em ambos os transectos, foi fraca na maior parte dos pontos, e
em alguns momentos, moderada por superar 2 °C. No sentido oeste-leste, a maior amplitude foi
registrada no ponto 28, caracterizado com o nivel de urbanizagdo D, com 2,3 °C. No sentido
sul-norte, a maior amplitude foi registrada no ponto 34, com 2,3 °C, em uma area com nivel de
urbanizacdo A. No transecto oeste-leste, a maior amplitude foi registrada na area mais
urbanizada, ja no transecto sul-norte a amplitude mais elevada foi registrada na parte final.
Ressalta-se que a queda de Tar no trecho final do Tms oeste-leste estd relacionada com a

precipitacdo ocorrida no periodo. O gréafico 44 demonstra a intensidade da ICU.
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Grafico 44: Intensidade da ICU nos transectos iniciados as 14 horas em 03/01/2020
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Fonte: Elaborado pelo autor.

13.2 Tms realizados a partir das 20 horas

O transecto realizado na direcdo oeste-leste, apresentou a Tar mais elevada no trecho de
urbanizacdo mais intensa. A Tar maxima registrada foi 23,8 °C entre os pontos 20 e 22 e
também no ponto 24, trecho localizado em &rea de nivel de urbanizacdo D. A Tar minima
registrada foi no ultimo ponto, com 22,7°C, em area de nivel de urbanizacdo A. A amplitude
méaxima foi de 1,1°C. A Uar apresentou o0 maior registro no ponto 7, com 76,2 % e 0 menor no
ponto 21 com 69%, com uma variagdo pouco relevante, de apenas 7,2 %. Considerando as
temperaturas registradas no transecto, a intensidade da ICU foi, durante todo o percurso de fraca

intensidade, conforme demonstrada no grafico 45.
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Grafico 45: Variagdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto oeste-leste as 20 horas em 03/01/2020
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O transecto realizado no sentido sul-norte, conforme apresentado no gréafico 46,

apresentou Tar mais elevada nos pontos 32 e 33, com registro de 24,1 °C, trecho com nivel de

urbanizacdo A. A Tar minima foi registrada entre os pontos 7 e 9, com 22,3 °C, trecho de

urbanizacdo B. A amplitude maxima no transecto foi de 1,8 °C. Considerando essa diferenga,

a intensidade da ICU foi fraca. O gréfico 47 demonstrou o aquecimento do ar a partir do ponto

14, coincidindo com a area de mais intensa urbanizacdo. As Tar permaneceram elevadas até o

ponto 34, quando comecaram a diminuir. A umidade relativa do foi mais elevada no ponto 7,

com 77,4 % e minima no ponto 34 com 69 %, apresentando amplitude de 8,4 %;
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Gréfico 46: Variacdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto sul-norte as 20 horas em 03/01/2020
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Fonte: Elaborado pelo autor

O mapa 28, apontou que a temperatura do ar foi mais elevada, predominantemente, nas
areas mais urbanizadas, quando comparadas com as registradas nas areas menos urbanizadas.
A variacdo da temperatura e da umidade relativa do ar foram pouco expressivas, contudo 0s
dados indicaram a ocorréncia de uma ICU fraca.

Nota-se que nos trechos de cruzamento dos Tms, ocorreu a Tar mais elevada em relagéo as
partes oeste, sul e norte. O cruzamento se da na parte mais urbanizada, coincidindo com as

temperaturas mais elevadas.
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Mapa 28: Temperatura do ar ao longo dos Tms realizados as 20 horas do dia 02/01/2020
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Uar variou de acordo com a variacdo da Tar, sendo mais elevada nas partes que
registraram menores temperaturas e mais baixa nas areas mais aquecidas. O trecho sul foi o que
apresentou umidade mais elevada, contudo a variagdo foi de no méximo 8,4 %. Vale ressaltar
que as Uar registradas nos transectos foi sempre superior a 60 %, portanto, mesmo que tenham

sido verificadas amplitudes, foram pouco relevantes, conforme demonstrado no mapa 29.
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Mapa 29: Umidade relativa do ar ao longo dos Tms realizados 20 horas do dia 03/01/2020
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Observando o grafico de amplitude térmica, notou-se que a intensidade da ICU foi fraca
durante a maior parte dos percursos, chegando a ser nula no final de cada transecto. A maior
amplitude no Tms oeste-leste foi de 1,4 °C, enquanto que a maior amplitude registrada no Tms
sul-norte foi de 1,1 °C.

A partir do ponto 33 do transecto oeste-leste e 36 do transecto sul-norte, 0s registros
coletados no percurso foram inferiores aos da EMA. Os pontos em questdo estdo localizados
em &reas com pouca ou nenhuma urbanizacéao, de nivel de urbanizacdo A, conforme os dados

do gréfico 47.
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Grafico 47: Intensidade da ICU nos transectos iniciados as 20 horas em 03/01/2020.

Variagdo de Temperatura°C

Amplitude Térmicanos Transetosde 03/01/2020 - 20 horas

2,0
15
1,0

0,5

0,0

12345678 910111213141516171819202122232425262728293031323043536373839404142
0,5
-1,0

-1,5
Pontos

amplitute Oeste-Leste amplitude Sul-Norte

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os Tms do dia 03/01/2020 demonstraram que a intensidade da ICU foi superior no
periodo das 14 horas quando comparado com as 20 horas. Diferentemente do verificado nos
transectos de inverno, a intensidade da ICU foi superior no periodo em que ha radiacdo solar.
Vaérias possibilidades podem explicar essa diferenca, como a instabilidade atmosférica, menor
amplitude térmica. Ao final dos trajetos noturnos verificou-se Tar inferiores as registradas na

EMA, indicando a ocorréncia de, em pequeno trecho urbano, areas mais frescas.

14 Tms em 04/01/2020 — Estacédo de verao

14.1Tms realizados a partir das 5 horas e 10 minutos.

O Tms oeste-leste apresentou variacdo de Tar e Uar de acordo com o desenvolvimento
do percurso. A Tar minima foi registrada no ponto 7, com registro de 18,5 °C, em trecho de
urbanizacdo de nivel B. A Tar maxima foi verificada no ponto 24 e 27, com 19,1 °C, trecho
marcado por urbanizacdo D. A amplitude térmica maxima foi de 0,6 °C, apontando uma ICU
fraca. A umidade relativa variou de acordo com a temperatura do ar. A minima umidade relativa
registrada foi no ponto 24 com 82,7 %, coincidindo com o ponto de maior temperatura. A maior
umidade foi registrada no ponto 5 e 15 com 87,3 %. A amplitude da umidade relativa foi de
apenas 4,6%. As maiores temperaturas e menores valores de umidade relativa foram observados

na &rea mais urbanizada, conforme grafico 48.
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Grafico 48: Variagdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto oeste-leste as 5 horas e 10 minutos em
04/01/2020
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O Tms sul-norte apresentou variacdo de Tar e Uar conforme o desenvolvimento do
percurso. Como verificado no gréfico 48, a Tar foi se elevando conforme a intensificacdo da
urbanizacdo, assim como a Uar diminuiu. A Tar minima registrada foi verificada nos pontos 7
e 9, marcando 17,6 °C, trecho de nivel de urbanizacdo B. Ja a temperatura mais elevada foi
registrada em 19,7°C, no ponto 25, caracterizado pelo nivel de urbanizacdo C. A amplitude
térmica foi de 2,1 °C. Considerando a amplitude, verifica-se uma ICU fraca. A Uar foi maxima
no ponto 10 em 88% e minima no ponto 25 em 82,6 %. A amplitude foi de 5,4 %.

A diferenca de amplitude térmica relacdo ao transecto oeste-leste, deve-se, provavelmente, ao
fato do transecto sul-norte apresentar um trecho mais longo com pouca urbanizagéo e mais areas

verdes. O grafico 49 demonstra a variacdo da Tar e Uar ao longo do Tms.
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Gréfico 49: Variacdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto sul-norte as 05 horas e 10 minutos em
04/01/2020
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa 30 demonstrou que as Tar mais elevadas foram registradas na parte central e norte
da area de estudo. A variacao foi pequena, apenas 2,1°C no maximo, contudo o suficiente para
a ocorréncia de uma ICU moderada. O trecho sul apresentou a Tar mais baixa, pois é a area
menos urbanizada e com maior area vegetada. A maior amplitude foi registrada no nivel de

urbanizacdo D, apontando para a ocorréncia da ICU coincidindo com a area mais urbanizada.
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Mapa 30: Temperatura do ar ao longo dos Tms realizados as 5 horas 10 minutos do dia 04/01/2020
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A Uar, como nos Tms anteriores, apresentou seus maiores indices no trecho oeste e sul,
coincidindo com as menores Tar registradas. O padrdo é constante em todos os Tms, seja no
inverno ou no verdo, demonstrando que a variagdo da Uar esta, principalmente, relacionada

com a Tar. O mapa 31 demonstra a varia¢do da Uar ao longo dos Tms.
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Mapa 31: Umidade relativa do ar ao longo dos Tms realizados as 5 horas 10 minutos do dia 02/01/2020

TRANSETOS MOVEIS EM 04/01/2020 - 5 horas
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao comparar os dados de Tar com os dados coletados pela EMA, nota-se que durante
todo o transecto oeste-leste, ha ocorréncia de uma ICU fraca, com amplitude maxima de 1,5
°C, no ponto 27, ponto com nivel de urbanizacdo D. No percurso sul-norte, a ocorréncia da ICU
foi nula até o ponto 16, sendo que a amplitude maxima foi 1,6 °C no ponto 25, area de transicdo
entre os niveis de urbanizacdo D e C. O gréafico 50 aponta a amplitude térmica ao longo dos

Tms.
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Grafico 50: Intensidade da ICU nos transectos iniciados as 5 horas e 10 minutos em 04/01/2020.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No dia 04/01/2020 os Tms registraram pequena variagdo na Tar e Uar ao longo dos percursos.
Contudo, as maiores Tar foram registradas nas areas mais urbanizadas, caracterizando a
ocorréncia de uma ICU fraca. No inicio do Tms sul-norte, as Tar registradas foram menores
que as coletadas na EMA, indicando, neste trecho “ilha de frescor urbano” (FIALHO, 2009 p.
111).

15 Tms em 05/01/2020 — Estacéo de verao

15.1Tms realizados a partir das 5 horas e 10 minutos.

O transecto oeste-leste, realizado em 05/01/2020, apresentou pouca variacdo de Tar ao longo
do percurso, mantendo-se estavel. A Tar minima foi registrada no ponto 42, em 20,2°C, ponto
caracterizado com nivel de urbanizacdo A. A Tar maxima foi registrada em 7 pontos (18, 19,
30, 31, 32 e 36) em 20,7 °C. Os pontos com registro da Tar maxima possuem niveis de
urbanizacdo C e D. A amplitude térmica do transecto foi de apenas 0,5 °C. Embora a variacdo
térmica seja de 0,5°C, tal diferenca caracteriza-se como uma ICU fraca. Em relacdo a umidade
relativa do ar, a variagdo foi pequena. A maxima umidade relativa foi de 89,4 % no ponto 7 e

86,8 % nos pontos 30 e 31, conforme verificado no grafico 51.
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Grafico 51: Variacdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto oeste-este as 5 horas e 10 minutos em
05/01/2020
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O transecto sul-norte apresentou amplitude térmica mais elevada quando comparado
com o de oeste para leste. A Tar foi menos elevada no inicio do transecto. Tar mais baixa
registrada foi de 19,6 °C, em 3 pontos (13, 14 e 15), trecho caracterizado pelo nivel de
urbanizacdo B e C. A Tar mais elevada foi de 20,9 °C, nos pontos 36 e 37, trecho de nivel de
urbanizacdo A. A amplitude térmica foi 1,3°C, pouco maior que a do transecto no sentido oeste-
leste. A umidade relativa do ar apresentou pouca varia¢do, 0 maior registro ocorreu em 3 pontos
(16, 17 e 18) com 89,6 %. O menor registro foi de 87,4 % no ponto 37, com variacao de 2,2 %.
O gréafico 52 demonstra as caracteristicas descritas acima.
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Gréafico 52: Variacdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto sul-norte as 5 horas e 10 minutos em

05/01/2020
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa 32, demonstra que nas regides mais urbanizadas, as temperaturas do ar foram
mais elevadas na area central, de cruzamento dos transectos, e menos elevadas nas areas de
inicio e final dos percursos. Vale ressaltar, que embora diferencas tenham sido registradas, a
variacdo de temperatura maxima, considerando os dois transectos, foi de 1,3 °C. No trecho

norte do Tms a Tar foi elevada, mesmo em nivel de urbanizacdo A.
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Mapa 32: Temperatura do ar ao longo dos Tms realizados as 5 horas 10 minutos do dia 05/01/2020
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa 33 demonstrou que a umidade foi menor nas areas mais quentes dos percursos,
contudo vale ressaltar que a variacao foi muito modesta, apenas 2,2%. Como caracteristico da

estacdo, a Uar esteve elevada durante todos os percursos.
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Mapa 33: Umidade relativa do ar ao longo dos Tms realizados as 5 horas 10 minutos do dia 05/01/2020
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Considerando a temperatura da EMA e da registrada nos transectos, a maior amplitude
registrada foi de 1,0 °C, caracterizando uma ICU fraca. Contudo, salienta-se que a maior
amplitude, registrada no transecto sul-norte, foi no final do percurso, ou seja, em uma area
menos urbanizadas. Verificou —se no Tms oeste-leste ICUs moderadas em todo o trajeto,
enquanto no transecto sul-norte, a ICU s6 é percebida a partir do ponto 18, sendo que entre 0
ponto 1 e 17 ela foi nula, mesmo sendo um trecho em que ja h& niveis de urbanizacdo

consideraveis. O grafico 53 demonstra as amplitudes térmicas.
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Grafico 53: Intensidade da ICU nos transectos iniciados as 5 horas e 10 minutos em 05/01/2020.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

15.2Tms realizados a partir das 14 horas.

No Tms de oeste-leste, a Tar apresentou pouca variacdo, sendo mais elevada nas areas
urbanizadas. A Tar méaxima foi registrada em 30°C, nos pontos 30 e 31, trecho com nivel de
urbanizacéo C. A Tar minima foi registrada no ponto 34, com 28,1°C, com nivel de urbanizacéo
C. A amplitude térmica foi de 1,9 °C. A Uar variou 7,6 %, sendo registrada em 59 % no ponto
26 e 66,6 % no ponto 34, ponto com menor Tar registrada. Com base no grafico 54, notou-se

queda de Tar entre o ponto 31 e 0 34.
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Gréfico 54: Variacdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto oeste-leste as 14 horas em 05/01/2020
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Elaborado pelo autor.

No Tms sul-norte, a Tar foi mais elevada na regido mais urbanizada, com queda

conforme o fim do percurso. A Tar mais elevada foi de 29,8 °C no ponto 24, com nivel de

urbanizacdo D. A Tar minima foi de 28,0 °C no ponto 38, com nivel de urbanizacdo A. A

amplitude térmica foi de 1,8 °C. A Uar foi minima no ponto 28 com 59,3 % e seu registro

maximo em 69,2 % no ponto 38. Conforme verificado no gréfico 56, a Tar apresentou queda

entre os pontos 32 e 36, conforme apresentado no gréfico 55.

Gréfico 55: Variacdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto sul-norte as 14 horas em 03/01/2020
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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O mapa 34 demonstra que as areas com Tar mais elevada se encontram na porcao central

da &rea de estudo, corroborando para a identificacdo da ICU. A parte oeste apresentou Tar

semelhante a observada no centro. O norte, leste e sul da area de estudo apresentaram Tar

inferiores as do centro, coincidindo com o uso e ocupacdo do solo, pois menos urbanizadas

apresentaram temperaturas inferiores.

Mapa 34: Umidade relativa do ar ao longo dos Tms realizados as 14 horas do dia 05/01/2020
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Uar apresentou pouca variagao entre os pontos, contudo registrou 0os menores valores

na parte central da area de estudo e foi mais elevada na parte norte, sul e leste.

H4&, notadamente, uma relacdo, neste caso, da variacdo da Tar com o indice de Uar, pois sua

trajetos.

elevacdo ndo estd diretamente relacionada ao aumento da vegetacdo, pois a parte norte é
marcada por areas de agricultura. O mapa 35 apresenta as caracteristicas higrométricas dos
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Mapa 35: Umidade relativa do ar ao longo dos Tms realizados as 5 horas 10 minutos do dia 05/01/2020
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O gréafico 56 demonstra que, na maior parte dos transectos, ocorreu ICU fraca. No final

de ambos transectos, a ICU passou a ser nula, demonstrando que, mesmo com menor

intensidade em condicGes de verdo, a &rea mais urbanizada é mais aquecida quando comparada

com o entorno menos urbanizado. A maior amplitude foi de 1,3 °C. O nivel de urbaniza¢do em

que a ICU foi nula foi 0 A.
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Grafico 56: Intensidade da ICU nos transectos iniciados as 14 horas em 05/01/2020.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

15.3Tms realizados a partir das 20 horas

O transecto realizado no sentido oeste-leste apresentou elevacdo da Tar de acordo com
0 desenvolvimento do percurso. A partir do ponto 16 a elevacdo da temperatura ocorreu e se
manteve até préximo ao fim do transecto, j& em area menos urbanizada. O menor registro da
Tar foi de 21,2 °C no ponto 7, caracterizado pelo nivel de urbanizacdo B. J& 0 maior registro da
Tar foi de 22,8 °C nos pontos 31, 33 e 36, trecho caracterizado pelo nivel de urbanizacdo C. A
amplitude térmica foi de 1,6°C. A Uar variou de acordo com a Tar, sendo o maior registro 86
%, no ponto 6 e 0 menor registro 78,1 no ponto 33, que também registrou a temperatura mais

elevada, conforme registrado no grafico 57.
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Gréafico 57: Variacdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto oeste-leste as 20 horas em 05/01/2020
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Fonte: elaborado pelo autor.

No transecto sul-norte, a Tar se elevou a partir do ponto 14, momento em que ha uma

transicdo de uma area menos urbanizada para outra mais urbanizada. A temperatura mais baixa

foi de 20,6 °C, registrada nos pontos 7 e 8, trecho de transicdo entre o nivel A e B de

urbanizacdo. Ja a Tar mais elevada foi registrada nos pontos 31 e 32, em 22,6°C, trecho entre

0s niveis de urbanizacdo C e A. A amplitude térmica do transecto foi de 2°C. A variacdo da Uar

esteve condicionada a variacdo da Tar, pois como observado no grafico, conforme a Tar

aumentou a Uar diminuiu. O maior registro de umidade relativa foi no ponto 10, com 88,3 %.

O menor registro foi de 80,5 % no ponto 36, conforme demonstrado no grafico 58.
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Gréfico 58: Variagdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto sul-norte as 20 horas em 05/01/2020
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa 36 demonstrou que a parte central e leste da area de estudo, apresentaram as

mais elevadas Tar. A amplitude térmica dos transectos foi de 2°C no méaximo, contudo verifica-

se a ocorréncia de uma ICU fraca na parte central e leste. A Tar mais baixa foi no trecho sul,

area de menor urbanizacao.
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Mapa 36: Temperatura do ar ao longo dos Tms realizados as 20 horas do dia 05/01/2020
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Uar variou apenas 7,9 % e foi elevada em todo os percursos. No mapa 37, verifica-se
que a Uar foi menos elevada nas regides mais aquecidas, obedecendo a relacdo de quanto maior
a temperatura menor a umidade relativa. A parte sul, com menores temperaturas, apresentou a

maior umidade relativa do ar.
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Mapa 37: Umidade relativa do ar ao longo dos Tms realizados as 20 horas do dia 05/01/2020
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A amplitude térmica nos transectos em relacdo a EMA configurou a ocorréncia, em
alguns trechos, de uma ICU fraca. No transecto sul —norte, na parte sul do percurso, o fenémeno
foi nulo. A maxima amplitude foi de 1,4 °C. Conforme verificado no grafico, a Tar, na area
urbana, foi levemente superior as outras areas, demonstrando, mesmo que de forma modesta, 0

aquecimento do ar. O grafico 59 demonstra a amplitude nos Tms.
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Grafico 59: Intensidade da ICU nos transectos iniciados as 120 horas em 05/02/2020.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Nos Tms realizados em 05/01/2020 verificou-se a ocorréncia de ICU de fraca magnitude
em todos os horarios, com a ocorréncia de ilhas de frescor durante a tarde e a noite no inicio do
trajeto sul-norte. As variacdes de Tar ndo superaram 2°C e a varia¢do da Uar ndo foi superior a
10%. Como nos Tms anteriores, as mais elevadas Tar foram registradas nas areas mais

urbanizadas, de niveis C e D.

16 Tms em 09/01/2020 — Estacédo de verao

16.1Tms realizados a partir das 14 horas.

O transecto oeste-leste apresentou a maior variacdo de Tar, em relacdo aos transectos
anteriores. A maior Tar registrada foi de 33,1 °C no ponto 30, trecho com nivel de urbanizacéo
D. A menor Tar foi registrada em 30,6 °C no ponto 7, trecho com nivel de urbanizacdo A. A
amplitude térmica foi de 2,5 °C A maior Tar foi registrada entre os pontos 17 e 38, trecho com
variacdo de urbanizacdo entre os niveis C e D. A Uar foi de 54% no ponto 29 e 33. A maior
Uar foi registrada em 63,8 %, no ponto 2. A regido mais urbanizada e com temperaturas mais
elevadas apresentaram as menores taxas de umidade relativa, conforme verificado no grafico
60.
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Grafico 60: Variacdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto oeste-leste as 14 horas em 09/01/2020
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O transecto sul-norte apresentou variacdo de Tar e Uar de acordo com o

desenvolvimento do transecto. A Tar maxima foi registrada no ponto 26 em 33,9 °C,

caracterizado por ser um ponto com nivel de urbanizagdo C. A minima foi registrada em 30,5 °

nos pontos 9 e 13, trecho com nivel de urbanizacdo B. A amplitude de 3,4 ° C foi a maior de

todos os transectos realizados na estacdo de verdo. Considerando as temperaturas registradas

no transecto, a ICU foi moderada. A umidade relativa do ar variou 12,1 %, registrando 53,3%

no ponto 27 e 65,4% no ponto 1. A variagdo foi mais intensa conforme o aumento da

temperatura do ar registrada, conforme o gréafico 61.
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Grafico 61: Variacdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto sul-norte as 14 horas em 09/01/2020
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa 38 apresenta a ocorréncia da ICU, de moderada intensidade, na parte central e
mais urbanizada da éarea de estudo. Os trechos iniciais e finais dos Tms apresentaram Tar mais
baixas em relacdo a area central. Diferentemente do verificado nos Tms realizados no inverno,

a maior intensidade da ICU foi registrada as 14 horas.
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Mapa 38: Temperatura do ar ao longo dos Tms realizados as 14 horas do dia 09/01/2020

TRANSETOS MOVEIS EM 09/01/2020 - 14 horas

al
By S
ke

rars

PINDAMONHAN

2r29rS

Legenda
& Transeto Oeste-Leste
° Transeto SukNorte

Viss e arruamentos

[ Avea deEstugo (2xm)
[ uim municipais
09/01 as 14h
Temperatura °C

[ J=.4-21
[Jat1-314
[Jat5-210

] =- =3

B =.4-227

I =233

2°5TS

SOTW &BTW

Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa 39 apresenta a distribuicdo da umidade relativa do ar, sendo que os maiores
valores ocorreram na parte oeste e sul, onde as temperaturas foram menores. A area mais
urbanizada registrou os menores indices de umidade relativa, embora a amplitude ndo tenha

superado 12,1%.
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Mapa 39: Umidade relativa do ar ao longo dos Tms realizados as 14 horas do dia 09/01/2020
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A amplitude térmica entre Tar registrada nos transectos e na EMA, apresentaram valores
semelhantes aos registrados considerando os dados dos transectos. As maiores amplitudes
foram registradas na regido mais urbanizada, com méaximo de 3,4 °C. Vale ressaltar que o
transecto Sul-Norte apresentou temperaturas mais baixas até o ponto 15 em comparagao com a
EMA, sendo nula nesse trecho.

Em todos os transectos realizados no verdo, o presente foi realizado sobre maior
intensidade de radiacédo solar e menos nebulosidade. As maiores amplitudes ocorreram em areas

com niveis de urbanizagdo C e D, conforme verificado no grafico 62.
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Grafico 62: Intensidade da ICU nos transectos iniciados as 14 horas em 09/01/2020.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

16.2 Tms realizados a partir das 20 horas.

O transecto oeste-leste apresentou variacdo de Tar e Uar ao longo do percurso. As
temperaturas mais elevadas foram verificadas nas areas de urbanizagdo mais elevada. A Tar
maxima foi de 27,8 °C no ponto 15, area de nivel de urbanizacdo B. A Tar mais baixa foi de
25,6°, no ponto 46, area com urbanizacdo de nivel A. A amplitude térmica foi de 2,2°C.

A Uar apresentou pouca variacdo, com amplitude 9,4 %, sendo a minima registrada no
ponto 20 em 71,4 % e a maxima no ponto 6 em 80,8%. O grafico 63 demonstra a varia¢do da
Uar e Tar ao longo do trajeto.
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Gréafico 63: Variacdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto oeste-leste as 20 horas em 09/01/2020
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No Tms sul-norte ocorreram varia¢6es de Tar e Uar ao longo do percurso. A Tar mais elevada

foi registrada no trecho mais urbanizado. A temperatura mais elevada foi registrada nos pontos

21 e 22, em 27,3° C, caracterizado pelo nivel de urbanizacdo D. A Tar mais baixa foi registrada

em 25,5° C no ponto 6, ponto caracterizado pelo nivel de urbanizacdo A. A amplitude térmica

foi de 1,8 °C. A Uar apresentou pouca varia¢do, com amplitude de 9,8%. O ponto 9 apresentou

0 maior registro, em 83,2 %, enquanto que o menor registro foi verificado no ponto 21, em 73,4

%, conforme gréfico 64.

Gréfico 64: Variagdo da temperatura e umidade relativa do ar no transecto oeste-leste as 20 horas em 09/01/2020
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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O mapa 40 apresentou a Tar mais elevada nas partes central e oeste, sendo que nas partes
sul, leste e norte as temperaturas foram menos elevadas. Diferente do que foi constatado em
outros horérios e dias, a &rea com Tar mais elevadas foi trecho oeste do transecto. Contudo, a
area central também apresentou valores de temperatura mais elevados em relacéo as partes sul,
norte e leste, como nos dias anteriores.

A amplitude térmica foi 1,8°C no transecto sul-norte e 2,2°C para Oeste-Leste.

Mapa 40: Temperatura do ar ao longo dos Tms realizados as 20 horas do dia 09/01/2020
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O mapa 41 apresenta valores de Uar mais elevados no setor sul, onde foram verificadas
as temperaturas mais baixas registrada. Seguindo o padréo, em relagdo aos outros transectos, a
umidade relativa sempre variou de acordo com a variagao da Tar. Os pontos com maior taxa de
Uar localizam-se em areas com niveis de urbanizacdo de nivel A e B, coincidindo com a
variacdo da Tar.
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Mapa 41: Umidade relativa do ar ao longo dos Tms realizados as 20 horas do dia 09/01/2020

=7 e -

TRANSETOS MOVEIS EM 09/01/2020 - 20 horas

al

=

2rars

2r2ars

Legenda
& Transeto Oeste-Leste
®  Transeto SulNorte

Vias e arruamentos

E Area de Estudo (2km)
[ uim municipais

09/01 as 20h

Umidade Relativa do ar %
[CIn4-743

[ 7a4-757

B s-77.2

B 7s-702

Bl ~z-c07

Bl 0522

2r5rs

SoTW

sRTw &5 BTW SUTW &RTW NTW SmTW

Fonte: Elaborado pelo autor.

A amplitude térmica foi de no maximo 1,2°C, caracterizando uma ICU fraca. As
temperaturas foram superiores em areas mais urbanizadas em detrimento as areas menos
urbanizadas. Parte dos transectos apresentaram Tar inferiores as registradas na EMA,
caracterizando, nestes trechos, ICU nula, conforme pode ser visualizado no gréafico 65. Vale
ressaltar que a ICU ocorreu em trechos de niveis de urbanizacdo C e D, ou seja, somente nas
areas mais urbanizadas foi possivel verificar o fendmeno, mesmo que de maneira modesta e

fraca.
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Grafico 65: Intensidade da ICU nos transectos iniciados as 20 horas em 09/01/2020.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os Tms de 09/01/2020 apresentaram resultados até entdo inéditos, pois a ICU mais
intensa ocorreu exatamente no transecto da tarde, situacdo ndo ocorrida até entdo. O dato €
interessante, pois nos estudos com uso de Tms no periodo da tarde, Fialho (2009), verificou a
maior intensidade da ICU no periodo noturno. Corroborando com o fato de a ilha de calor
atingir seu méximo de intensidade no periodo noturno (AMORIM et al, 2015 p. 33). Além
disso, no periodo noturno, verificou-se que o transecto sul- norte teve a maior parte do seu
trajeto registrando temperaturas inferiores as da EMA, caracterizando, novamente e com maior
intensidade uma Ilha de Frescor.

Para melhor visualizacdo dos resultados e intensidades da ICU nas diferentes estacdes,
foi feito um compilado nas tabelas 8 e 9 dos resultados obtidos, considerando a metodologia
proposta por Garcia (2013) para determinar a intensidade da ICU. Fica claro que a ICU é mais
intensa e frequente no inverno em comparacdo ao verdo. Foram considerados os dados
predominantes de cada horario.

A partir dos resultados obtidos nas coletas de dados realizadas em julho de 2019, nos dias
18, 19 e 20 e em janeiro de 2020, nos dias 2, 3, 4, 5 e 9, contrastou-se a ocorréncia de ICUs em
ambas estagdes, com maior intensidade no més de julho. Algo esperado, conforme verificado
em trabalhos com a mesma metodologia (SILVA et al 2018; SUN et al. 2011 e 2019; DIHKAN
et al. 2018; FIALHO, 2009; AMORIM, 2005; SUN et al. 2009; DORIGON, 2015 e TAHA et
al. 2018) ou mesmo trabalhos que utilizaram metodologias diferentes como (SOUZA 2010;
BARBOSA 2009; DORIGON 2015), entre outros, registraram Tar mais elevadas de acordo
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com o grau de urbanizacdo em que a coleta foi realizada. Em Taubaté nédo foi diferente, pois
em todos 0s percursos noturnos, as temperaturas do ar mais elevadas foram registradas em areas

mais urbanizadas.
Tabela 8: Intensidade da ICU de acordo com os horarios dos Tms — inverno.

Data Hora Intensidade predominante da ICU
18/07/2019] 5h10m
18/07/2019] 14 horas
18/07/2019] 20 horas
19/07/2019] 5h10m Fraca
19/07/2019] 14 horas Moderada
19/07/2019| 20 horas
20/07/2019] 5h10m
20/07/2019] 14 horas
20/07/2019] 20 horas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 9: : Intensidade da ICU de acordo com os horérios dos Tms — verao.
Data Hora Intensidade predominante daICU
02/01/2020] 5h10m
03/01/2020| 14 horas
03/01/2020| 20 horas Fraca
04/01/2020] 5h10m Moderada
05/01/2020|5h 10 m
05/01/2020] 14 horas
05/01/2020] 20 horas
09/01/2020| 14 horas
09/01/2020] 20 horas

Fonte: Elaborado pelo autor.

17 CONCLUSAO.

O presente trabalho teve como objetivo principal verificar a ocorréncia de Ilha de Calor
urbana no municipio de Taubaté e constatou-se que ha a ocorréncia de ICU, principalmente nas
areas mais urbanizadas, de niveis C e D, em comparacdo com areas menos urbanizadas. Em
todos os dias em que foram realizados Tms, foram registradas diferencas de Tar e Uar ao longo
dos Tms.

Os Tms realizados em diferentes esta¢cbes demonstraram que a ocorréncia de ICU é mais
intensa e frequente na estagédo de inverno. Embora, em ambas estagdes apresentem variagoes,
no inverno as diferencas de Tar sdo mais elevadas. Além disso, as condi¢des atmosféericas mais

estaveis, no inverno, permitiram avaliar de forma mais nitida a ocorréncia das diferencas de
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Tar, enquanto que no verdo, somente o dia 09/01/2020 apresentou estabilidade por todo o dia.
A nebulosidade e a precipitagdo ocorrida nos Tms de verdo, podem ter contribuido para as
diferencas de resultados.

A analise da ocorréncia da ICU em diferentes horarios: as 5 horas e 10 minutos, para
analisar o periodo em que séo registradas, geralmente as minimas temperaturas do ar. As 14
horas, periodo que comumente ocorrem as maximas temperaturas do ar e as 20 horas, periodo
em que a perda de calor esta ocorrendo e que comumente ocorrem 0s momentos mais intensos
da ICU (AMORIM, 2015), apresentaram resultados distintos. Durante os Tms realizados no
inverno, as maiores intensidades de ICU foram verificadas nos horarios das 20 horas e das 5
horas e 10 minutos. Mesmo ap0és varias horas sem radiacdo solar incidindo, foram detectadas
ICU pouco antes do nascer do Sol. Os Tms das 14 horas, durante o inverno, apresentaram
intensidades de ICU mais fracas e menor diferenca entre as Tar dos Tms.

Durante os Tms de verdo, as intensidades da ICU foram fracas, com excecdo do dia
09/01/2020, as 14 horas, em que foi registrada uma intensidade moderada nas areas mais
urbanizadas. Normalmente, a ICU ocorre no periodo noturno, mas no verao, a maior intensidade
da ICU coincidiu com o horario das Tar mais elevadas. Nos Tms noturnos foram registradas
ICUs nas éareas mais urbanizadas, bem como ilhas de frescor nos trechos menos urbanizados,
diferentemente do constatado no inverno, onde os valores de Tar foram predominantemente
superiores aos registrados na EMA.

A analise da ICU considerando o uso do solo demonstrou forte relacdo da variacdo da
Tar de acordo com o nivel de urbanizacdo. Os locais mais urbanizados apresentaram as Tar
mais elevadas em comparacdo aos locais menos urbanizados. Tal resultado era esperado,
considerando que tal situacdo ocorre em cidades de diferentes latitudes.

Os dados de Uar demonstrara intensa relagdo com as variacdes ocorridas nos dados de
Tar. Nas areas mais urbanizadas, com Tar mais elevada, os valores de Uar sempre foram
menores se comparados com os registrados em localidades menos urbanizadas. Embora a Uar
possa ser influenciada pela vegetacdo, no presente estudo ficou muito claro sua relagao direta
com a variagao da Tar, principalmente.

A proposta de analisar a intensidade da ICU, considerando os dados da EMA foi muito
importante, pois p6de demonstrar que ao longo dos transectos, dependendo do trecho, podem
ocorrer ICU de intensidade forte e também ilhas de frescor. Os dados obtidos permitiram
verificar que, em qualquer horario, tanto durante o inverno quanto no verdo, a ICU ocorre na
area urbana. Em relag&o as intensidades das ICUs, compreende-se que foram mais intensas em

condigdes de inverno onde ha pouca ou nenhuma nebulosidade, elevada amplitude térmica no
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dia e estabilidade atmosférica. No verdo, as ICUs, embora presentes, sdo predominantemente
fracas, demonstrando que em condic¢des de instabilidade, nebulosidade e pequena amplitude
térmica diaria, a ocorréncia de ICU’s é pouco significativa. Tal verificacdo permitiu melhor
entendimento sobre as caracteristicas climaticas locais, bem como da ocorréncia da ICU.

A espacializagdo dos dados nos mapas de Tar e Uar demonstraram que as areas mais
quentes foram verificadas nas areas mais urbanizadas e que as caracteristicas higricas estiveram
relacionadas com a variacdo da Tar. A variacdo da Uar, durante o verdo, foi pequena em
comparacao aos dias de inverno, pois a amplitude térmica é menor, além do fato de que durante
0 verdo a umidade relativa do ar é mais elevada. Contudo, as pequenas variagdes estiveram
relacionadas com a variacdo da Tar e do nivel de urbanizacdo, como verificado em S&o Luis
por Pinheiro (2018).

Portanto, pode-se afirmar que as ICUs estdo presentes na area urbana do municipio de
Taubaté, conforme comprovado pelos dados coletados, contudo com maior evidencia em

condigéo de inverno do que durante o verdo.
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