258
Rocha, Alves, Lopes & Oliveira - 2022

UMA ANALISE SOBRE A FORMACAO DE ILHAS DE CALOR EM
CIDADES DE PEQUENO PORTE

An analysis on the formation of heat islands in small cities

José Ricardo Rodrigues Rocha
Universidade Federal de Jatai - UFJ
josericardorodriguesrocha69@gmail.com

Washington Silva Alves
Universidade Estadual de Goias - UEG
washington.alves@ueg.br

Regina Maria Lopes
Universidade Federal de Jatai

lopesregina@ufj.edu.br

Divino José Lemes de Oliveira
Universidade Estadual de Goias - UEG
professorzezinho@gmail.com

Resumo: A formac&o de ilhas de calor é proveniente das alteragdes provocadas na superficie terrestre e, expressa
maiores intensidades nos centros urbanos, a qual condiciona desconforto térmico para a populacéo. Neste sentido,
0 objetivo deste trabalho consistiu em analisar as caracteristicas espaciais da ilha de calor urbana em duas cidades,
sendo Iporéa (GO) pequena cidade e Jatai (GO) considerada como média. A pesquisa foi realizada durante um dia
representativo da estacdo de inverno e da primavera de 2015. Os dados foram obtidos por meio de
termohigrémetros Data Logger modelo HT-500 e HT-4000 distribuidos em cinco pontos em Iporé e sete pontos
em Jatai. Apés a coleta foram organizados em planilhas de célculo para anélise e interpolacdo sobre a base
cartografica da area urbana das cidades para representar a caracteristica espacial da ilha de calor nas cidades de
estudo. Os resultados demonstraram que os padrfes de ocupacdo da malha urbana aliados aos fatores
geoecoldgicos das cidades influenciaram diretamente nos valores registrados, sendo que as areas com maior
adensamento urbano tiveram as temperaturas do ar mais elevadas em relagéo as areas com a presenca de vegetagdo,
que tiveram os registros das menores. A maior intensidade da ilha de calor ocorreu nas areas com elevada
densidade de ocupacdo e pouca arborizagdo, nos horarios de 19h e 20h, devido ao ganho de calor durante o dia
pela radiacdo solar. A vegetacao foi significante para a atenuacéo nos valores de temperatura do ar, sendo que em
Jatai o0 P3 apresentou uma zona de frescor devido a vegetagdo nativa do Cerrado no centro da area urbana.

Palavras-chave: Clima Urbano. Inverno. Primavera. Temperatura do ar

Abstract: The formation of heat islands comes from the changes caused in the earth's surface and expresses greater
intensities in urban centers, which conditions thermal discomfort for the population. In this sense, the objective of
this work was to analyze the spatial characteristics of the urban heat island in two cities, being Ipora (GO) a small
city and Jatai (GO) considered as medium. The survey was carried out during a representative day of the winter
and spring seasons of 2015. Data were obtained using Data Logger model HT-500 and HT-4000 thermo-
hygrometers distributed at five points in Ipora and seven points in Jatai. After collection, they were organized into
spreadsheets for analysis and interpolation on the cartographic base of the urban area of the cities to represent the
spatial characteristic of the heat island in the study cities. The results showed that the patterns of occupation of the
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urban fabric allied to the geoecological factors of the cities directly influenced the registered values, and the areas
with greater urban density had the highest air temperatures in relation to the areas with the presence of vegetation,
which had minor records. The greatest intensity of the heat island occurred in areas with high occupation density
and little afforestation, at 7:00 pm and 8:00 pm, due to heat gain during the day by solar radiation. The vegetation
was significant for the attenuation of the air temperature values, and in Jatai the P3 presented a cool zone due to
the native vegetation of the Cerrado in the center of the urban area.

Keywords: Urban Climate. Winter. Spring. Air temperature

INTRODUCAO

No contexto do desenvolvimento das relagbes entre 0 homem e o meio, é possivel
verificar em paralelo a sua histéria as modificagdes provocadas por ele, principalmente nos
centros urbanos. As alteragdes no meio natural por outro completamente adverso gera fluxos
de calor que provocam a elevacdo dos valores térmicos produzindo um clima especificamente
da cidade, denominado de clima urbano.

O ritmo e a magnitude de producdo e armazenamento de calor nas cidades sé&o
profundamente alterados pelas dinamicas urbanas, as quais se transformam nas maiores fontes
indiretas de producdo de gases causadores do efeito estufa. Em contrapartida, a forma e
intensificacdo do uso e ocupacdo do solo provoca uma pressao cada vez maior sobre o sitio
local, aumentando assim o potencial da mudanca climatica, com a ocorréncia mais frequente
de episodios atipicos (WMO, 1996).

Neste contexto, o desconforto térmico atinge grande parte da populacdo que vive nas
areas urbanas, principalmente em bairros com elevada densidade de construcdo e com auséncia
de areas verdes. Nessas areas a interacdo entre a radiacdo solar e superficie € modificada, pois
o material utilizado na construcéo das cidades (concreto, ferragens, massa asfaltica, etc.) possui
uma constituicdo fisica que permite reter mais calor do que nas areas rurais adjacentes, onde o
calor retido durante o dia é irradiado rapidamente para atmosfera, enquanto que nas areas
urbanas esse processo ocorre de modo mais lento. Como resultado ha a formag&o das ilhas de
calor urbana.

Basane (2011), expde que com a intensa urbanizacdo ocorre a impermeabilizacdo do
solo, ocasionando a diminuigdo da evaporacgdo, a evapotranspiracdo e a infiltracdo, gerando

desconforto térmico. Segundo Gartland (2010) as Ilhas de calor sdo formadas em areas urbanas
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e suburbanas porque muitos materiais de constru¢do comuns absorvem e retém mais calor do
sol do que materiais naturais em areas rurais menos urbanizadas.

Amorim (2010) apontou transformacdes que ocorrem durante o processo de
construcdo e ampliacdo das cidades que sdo responsaveis pelas variacdes de temperatura dentro
desse ambiente e consequentemente pela formacéo de ilhas de calor, séo eles: a retirada da
vegetacdo original, 0 aumento da circulagdo de veiculos e pessoas, a impermeabilizacdo do
solo, as mudancas no relevo, por meio de aterros, canalizacdes de rios e corregos, concentracdo
de edificacdo verticalizacdo urbana, instalacdo de equipamentos urbanos (parques, pracas,
edificios, &reas industriais, residenciais etc.), além do lancamento de particulas e gases
poluentes na atmosfera.

Desta forma, como afirma Monteiro (1990), faz-se necessario adentrar a cidade e
identificar suas caracteristicas da vida urbana, sendo que essas véo influenciar o balango da
radiacdo, que, automaticamente, irdo influenciar, sobretudo, na temperatura do ar.

Mendonga (2001) coloca que a satide humana € influenciada pelo clima e que os efeitos
na populacdo sdo mais acentuados nas pessoas que estdo a mercé de sua acdo. Assim, expde
gue quando os fatores do ambiente atingem valores extremos, sob atuacao de ondas de calor ou
frio, de ventos violentos, ou de precipitagfes abundantes, por exemplo, entdo eles afetam a
salde humana. Assim, a mortalidade aumenta durante as ondas de calor (sobretudo criancas e
idosos), sendo cada vez mais marcada quando temperaturas elevadas se combinam com forte
higrometria.

Assim, Lombardo (1985) reforca que a densidade demografica, as areas construidas, a
pavimentacdo asfaltica e as areas industriais podem interferir nos diferentes padrdes de
refletividade, ou de albedos, afetando o equilibrio climatico local, sendo que a radiacdo é
absorvida e emitida pela superficie.

A tematica do clima urbano teve seu inicio com os primeiros estudos nas cidades de
grande porte, sendo que nelas a magnitude dos problemas urbanos € mais evidenciada. Contudo,
nota-se que as cidades de médio e pequeno porte também vem ganhando destaque devido a
presenca de efeitos negativos do clima, como exemplo o aumento das temperaturas, formando
as ilhas de calor.

Mendonga (2003) e Rossato (2010) enfatizam que o clima urbano nessas cidades de
pequeno porte pode servir de comparacao com as de grande porte, além de relacionar o grau de

influéncia dos espagos urbanos com diferentes dimensdes no clima de cada local.
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Neste sentido o objetivo desta pesquisa consistiu em analisar as caracteristicas
espaciais da ilha de calor urbana em duas cidades do cerrado brasileiro, sendo a cidade de Ipora
e Jatai (GO). Os experimentos foram realizados em dias representativos, no inverno e na
primavera de 2015. A escolha destas estacfes se deu em razdo de ser nestes periodos que 0s

menores e maiores valores de temperatura do ar séo registrados nas areas de estudo.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As cidades de anélise estéo localizadas no Estado de Goias, no dominio do Cerrado
brasileiro, sendo Iporé localizada na mesorregido do oeste goiano, a 220km da capital, Goiania.
Possui uma populacdo, segundo informacgdes prévias do censo do IBGE (2022), de 35.284
habitantes; destes, em torno de 30.000 residem na &rea urbana, distribuidos em 66 bairros, e
5.205 na area rural. O municipio de Jatai localiza-se na microrregido do sudoeste goiano, possui
area total de 7.174 km2, sendo que o perimetro urbano da cidade ocupa uma area de 28,8 Km2,
guanto a populacdo do municipio € de 104.656 habitantes com densidade de 12,23 hab/km?2
(Figura 1).

O estudo proposto do clima urbano nas cidades de pequeno e médio porte do Cerrado
brasileiro (Ipora e Jatai-GO) tem como base metodoldgica a Teoria do Clima Urbano, proposta
por Monteiro (1975), em que o autor aborda 0 clima como um “sistema singular, aberto,
evolutivo, adaptativo e morfogénico, composto pelo clima local e pela cidade”. Desta forma, o
S.C.U. (Sistema Clima Urbano) proposto por Monteiro (1975) foi subdividido em trés
subsistemas, sendo que nesta pesquisa teve como énfase no subsistema termodinamico, que

aborda as influéncias do meio natural ou construido na formacéo do clima urbano.
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Figura 1 — Localizacdo da cidade de Ipora e Jatai (Go).
Fonte: Préprios autores (2020)

Inicialmente para o desenvolvimento deste trabalho foi realizado o levantamento dos
aspectos geoambientais (vegetacdo urbana, exposicdo de vertentes, hipsometria e hidrografia)
e geourbanos (densidade de construcdo e pavimentacdo, uso e ocupacao do solo).

Para o registro dos dados de temperatura do ar foram utilizados termohigrometros
digitais (dataloggers modelo HT-500 e HT-4000) acoplados em um mini abrigo de madeira,
pintado na cor branca, revestidos de telas de nailon para proteger da radiacdo solar e insetos
(Figura 2 - A, B e C). Os abrigos foram instalados em pontos estratégicos na malha urbana das
cidades, escolhidos previamente e que se distinguem quanto a densidade de construcdo,
pavimentacdo, area com vegetacdo, exposicdo das vertentes do relevo, hidrografia, fungéo
(comercia, residencial, mista) e 0 movimento de veiculos e pessoas.

Devido a dificuldade de instalar na altura padréo (1,5 metros), realizou a compensagao
dos valores de temperatura do ar conforme estudo realizado por Rocha (2015), onde 0s mesmos

foram instalados na estacdo do INMET, em Jatai-GO, a partir da altura padrdo 1,5 metros até
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4,0 metros (1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5 e 4,0 m). Na Tabela 1 estdo apresentados os valores de

correcdo da temperatura nas diferentes alturas.

Tabela 1 — Fatores de correcdo da temperatura do ar em relacdo a altura

Altura (m) 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Temperatura (°C) 0,0 0,06 0,03 0,05 0,18 0,07

Fonte: Rocha (2015)

Desta forma, os data loggers foram programados para registrar os valores de
temperatura do ar em intervalos de 1 hora, assim foram distribuidos em cinco pontos distintos

da area urbana de Ipora e sete pontos em Jatai.

A

F -

Figura 2 — A) Termohigrémetro HT-500; B) Ponto de coleta instalado no P4 em Ipora e C) Ponto de
coleta instalado no P4 em Jatai.
Fonte: Alves (2014) e Rocha (2015)

Os dados de temperatura do ar foram coletados entre os horarios de 18h e 23h com o
objetivo de verificar o desenvolvimento da ilha de calor no periodo noturno, tendo em vista que
a partir das 18h a intensidade da radiacdo solar diminui gradativamente até cessar. Sendo
possivel verificar a atuacdo dos materiais construtivos na retencdo de calor e geracdo das ilhas
de calor, pois conforme a literatura citada na introducéo as areas densamente construidas e com
pouca ou nenhuma vegetacdo tendem a serem areas propicias para geracao de ilhas de calor.

Os dados obtidos neste intervalo de tempo foram organizados em planilhas de célculo
para obter as diferencas térmicas, bem como a interpolacdo horaria dos dados por meio de
software para que fosse identificado a regido da cidade que demonstrou a formagéo da ilha de

calor e sua evolucéo entre o intervalo de horérios citados.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Nessa secdo foram apresentados os resultados concernentes as condigdes atmosféricas
predominantes sobre ambas as cidades nos dias dos experimentos, o levantamento das
caracteristicas dos pontos elencados e também dos experimentos realizados nas cidades de
Ipord-GO e Jatai-GO.

Conforme foi mencionado por Amorim (2010) e Gartland (2010) as ilhas de calor se
manifestam, em sua maior intensidade, durante condi¢des de estabilidade atmosférica, pois ndo
h& uma reducdo das interferéncias de sistemas atmosféricos nas condic¢des climaticas locais.
Portanto, para a analise episddica utilizou-se duas estacdes para a area de estudo, sendo estacao
do inverno (dia 14/07/2015) e na primavera (dia 18/10/2015). Esses dias foram selecionados
porgue apresentarem condicBes de tempo favoravel para a analise da formacéo de ilhas de calor.
Foram dias ensolarados, sem nuvens em situacao de calmaria, ou seja, condicdes de estabilidade
atmosférica (Figura 3). Justifica-se também que esses episodios representam os dias da estacdo

mais fria e mais quente do ano nas cidades de Ipora e Jatai-GO.

Figura 3 - Condigéd atmosférica nos dias 14/07/2015 e 18/10/2015
Fonte: CPTEC (2020) e Marinha do Brasil (2020)
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Aspectos geoecologicos e geourbanos dos pontos de coleta

Para a coleta de dados utilizou-se localizagGes que registraria informagfes das varias
caracteristicas geoecoldgicas e geourbanos nas cidades, desta forma, em Ipord-GO o P1 estava
localizado no Campus da Universidade Estadual de Goias (UEG), uma area residencial com
ruas e avenidas parcialmente pavimentadas ao norte da cidade. O P2 foi instalado na secretaria
regional de saide, &rea densamente construida, situada no centro da malha urbana da cidade,
porém proximo ao corrego Tamandud. O P3 estava situado na Vila Itajubd, uma éarea
densamente construida, com baixo indice de vegetacdo, na parte leste da cidade. O P4 foi
instalado no Setor Central, que possui area totalmente construida, com uso comercial, na parte
sudoeste da cidade. O P5 que estava localizado no Bairro Mato Grosso, um bairro com &rea
densamente construida e alto indice de vegetacgdo, na parte noroeste da cidade. Por ser uma éarea
residencial os moradores cultivam arvores frutiferas nos seus quintais. Além disso ha presenca
de vegetacdo nas calgadas e nos canteiros centrais das avenidas do bairro.

Para a cidade de Jatai, no Quadro 1 esta apresentado os pontos de coleta. O P1 estava
localizado no Centro Tecnoldgico Sucam, local publico, no Setor Epaminondas, a noroeste da
cidade. E um bairro residencial, ainda com poucas casas e terrenos baldios. O P2 foi situado no
Vila Vida, uma instituicdo que abriga casais de idosos, a nordeste da cidade, possui
pavimentacao asfaltica, arborizacao e solo exposto. O P3 foi instalado na Universidade Federal
de Jatai, no Campus Riachuelo, no setor Samuel Graham; ao lado esta o Parque Ecoldgico
Samuel Graham. O P4 encontrava-se no Centro Sucam, localizada no setor Central da cidade,
sendo uma area comercial e bancaria da cidade, com intenso fluxo de carros e pessoas que
possui uma grande densidade de edificacdes e pouca arborizacdo. O P5 situou-se no Clube dos
Sargentos (41° BIMtz de Jatai), ao sul da cidade, area de preservacéo e lazer com presenca de
gramineas e piscinas, onde a vegetacdo € abundante. O P6 estava localizado em um bairro
residencial, Cohacol V, sudoeste da cidade, possuindo pavimentacdo em todas as ruas, presenca
de pouca arborizagéo nas calcadas, alta densidade de construcdo. Por fim, o P7 estava localizado
na estacdo do Intituto Nacional de Meteorologia (INMET), na Universidade Federal de Jatai
(UFJ), sudeste da cidade, em uma area suburbana.
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Quadro 1 - Sintese dos aspectos geoecoldgicos e geourbanos analisados na cidade de Ipora-GO

S Iporé (GO) | Jatai (GO) |
S | Altitude | Exposicéo Usoda | Altitude | Exposigdo das | Uso da terra
o das vertentes terra vertentes
P1 602 Oeste Servicos 788 Leste Residencial
P2 576 Sul Residencial 735 Sudoeste Residencial
P3 620 Noroeste Residencial 795 Sudeste Servicos
P4 602 Oeste Comercial 675 Sudeste Comercial
P5 571 Sudoeste Residencial 615 Oeste Reserva
cerrado
P6 - - - 675 Sul Residencial
P7 - - - 670 Oeste Universidade

Fonte: Préprios autores (2020)

Anélise episddica das ilhas de calor no inverno em Iporé e Jatai (GO)

Durante o experimento realizado, o comportamento térmico no episédio de inverno de
2015, em Ipora, demonstrou que as temperaturas do ar oscilaram entre 27,0°C a 35,6°C.
Durante o horéario das 18h houve a configuracdo de uma ilha de calor sobre a &rea do P1, ao
norte na area central da cidade. No horério das 19h é possivel observar uma modificagdo na
distribuicdo espacial da temperatura do ar, que configurou a formacéo de dois centros de calor.
O primeiro, sobre a area do P1 permaneceu e desencadeou outro sobre a area do P4. Nos demais
horéarios analisados a ilha de calor se configurou sobre a area do P4 (Figura 4). Cabe ressaltar
que durante o horario de 18h a ilha de calor se formou na area do P1 em razdo da vertente
voltada para oeste, fator que contribuiu para a maior intensidade da radiacdo e o aquecimento
nessa area.

As areas que permaneceram com menores valores de temperatura do ar foram no P2 e
P3 em todos os horarios em razdo da maior intensidade de vegetagdo presente nas localidades.
Quanto a intensidade da ilha de calor observou que a menor ocorreu com 2,6°C, registrada no

horario das 19h e a maior intensidade 4,1°C no horario das 23h.
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Figura 4 — Formacéo de ilhas de calor em Ipora-GO no dia 14/07/2015 entre o horério das 18h e 23h
Fonte: Préprios autores (2017)

Esse resultado demonstrou que, mesmo se tratando de uma cidade pequena, houve a
configuracdo de ilhas de calor durante o periodo noturno. Também foi possivel verificar que as
caracteristicas morfologicas da cidade (densidade de construcdo, pavimentacdo e 0 movimento
de veiculos e pessoas) atuaram conjuntamente com a exposicao da vertente voltada para oeste
fazendo com que na area do P4 houvesse maior armazenamento de calor durante o dia. A
atuacdo desses fatores na configuracdo espacial e na formacéo das ilhas de calor foi citada por
Monteiro (1990), Amorim (2010) e Gartland (2010).

Para a cidade de Jatai (Figura 5), as temperaturas oscilaram entre 17,8 a 28,5 °C. Por
meio da espacializacdo dos dados verificou que a ilha de calor prevaleceu na localidade P4, o
gual manteve-se com temperaturas do ar elevadas em todos os horéarios, sendo que é a area
central da cidade com alta densidade de construgdo. Desta forma, as caracteristicas geourbanos

contribuiram para os valores térmicos registrados.
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Figura 5 — Formacéo de ilhas de calor em Jatai-GO no dia 14/07/2015 entre o horario das 18h e 23h

Fonte: Préprios autores (2020)

Nota-se também que houve a presenca de ilha de frescor na malha urbana, a mesma
ocorreu na localidade P3 e, esta situacdo so foi possivel devido ao ponto de coleta possuir
vegetacdo e estar localizado ao lado de um parque ecolégico com presenca de vegetacdo do
cerrado. Portanto, a vegetacdo promoveu a elevacdo dos valores de umidade relativa do ar e
atuou durante o dia absorvendo a radiacdo solar, impedindo com que ela chegasse a superficie
com maior intensidade e provocasse o armazenamento de calor pelos materiais construtivos.
Dessa forma contribuiu para que os valores térmicos registrados fossem os menores na malha
urbana.

Na andlise da variacdo horéria da temperatura do ar, verificou-se que as taxas de
resfriamentos entre as localidades diminuiram com o avanco do horario, fato provocado pelo
ganho de calor durante o dia devido a incidéncia solar e, o resfriamento noturno pela perca de
calor. Desta forma, entre 18h e 20h, observaram-se as maiores diferencas entre as taxas de
aguecimento entre os pontos de coleta (Quadro 2).

A variagdo demonstrou que em Ipora, a localidade P3 foi a que registrou as menores
taxas de resfriamento, sendo que a localidade esta emuma area densamente construida com

baixo indice de vegetacdo e vertente voltada a noroeste. Para a cidade de Jatai a menor taxa de
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resfriamento ocorreu de forma diversificada, sendo que entre as 18 e 19 h ocorreu no P5 (1,6 e
0,4°C), sendo que é uma localidade com a presenca de vegetacdo nativa do cerrado e, enfatiza-
se que esta localidade apresentou as menores temperaturas no periodo de analise. Entre as 20 e
21h ocorreu no P6, area densamente construida com baixa vegetacdo e por ultimo o no P2 com

0,5°C, sendo que a localidade também possui baixa vegetacéo.

Quadro 2 - Taxa de resfriamento noturno no dia 14/07/2015 em Ipora e Jatai-GO (°C/hora)

3 Ipora (GO) Jatai (GO)
HORARIO

Pl | P2 P3 P4 P5 PL | P2 | P3| P4 | P5 | P6 | P7
18h 30 | 35 1,8 1.4 1,6 27 129 30|25 |16 | 21|13
19h 25 | 28 1,1 1,3 1,3 16 | 23|18 |10 |04 | 18 | 34
20h 19 | 08 1,4 1,0 1.4 1017|1508 | 21| 04|02
21h 1.4 | 17 0,4 0,8 0,8 1,7 117109091201 00
22h 1,2 | 09 0,6 0,7 0,9 1310507 ]09]|06 ]| 16| 22

Fonte: Préprios autores (2020)

Analise episddica das ilhas de calor na primavera em Ipord e Jatai (GO)

No experimento realizado durante a primavera, no dia 18 de outubro de 2015, entre as
18h e 23h, na cidade de Ipora verificou que o ponto P4 (Setor Central) apresentou 0s maiores
valores de temperaturas do ar em todos os horéarios, fazendo com que a ilha de calor se formasse
sobre a area deste ponto. (Figura 6). A maior intensidade da ilha de calor 3,6°C, foi registrada
durante os horérios das 19h e 20h e a menor no horario de 23h (2,2°C). Cabe ressaltar que
durante esse experimento na primavera a ilha de calor se formou, durante todos os horarios
analisados, sobre a area do P4. Esse fato difere do ocorrido no experimento realizado no
inverno, onde ocorreu o desenvolvimento de ilha de calor na &rea do P1, as 18h. No entanto,
deve-se considerar que durante a primavera a radiacdo solar que incidi sobre a cidade é mais
intensa, portanto, a interacdo entre a radiacdo solar e 0s materiais construtivos presentes em
maior abundancia nas area densamente construidas, como a do P4, promoveu maior
armazenamento de calor.

Tambeém deve ser considerado que, além da elevada taxa de construcéo (entre 76% e
100% dos lotes construidos) na area do P4 ha pouca vegetacdo e maior fluxo de pessoas e

veiculos, que sdo varidveis que contribuem para a geracao de calor antropogénico e contribuem
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para a geragdo da ilha de calor, conforme foi apontado por Gartland (2010). Outro fator que
associa a formacdo da ilha de calor no P4 durante a primavera € a vertente voltada para Oeste,

que favoreceu maior intensidade de radiacao solar nessa area durante o periodo da tarde.
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Figura 6 — Padrédo espacial da ilha de calor em Ipora-GO no dia 18/10/2015 entre os horéarios de 18h e
23h
Fonte: Proprios autores (2017)

Os dados de Jatai demonstraram que a localidade P4 apresentou os maiores valores
térmicos nos primeiros horérios (localizado na parte central da cidade) porém ndo deixa de se
destacar entre as maiores temperaturas (Figura 7).

Esse fato ocorre devido ao intenso fluxo de carros, pessoas que ocorre em horério
comercial. Apos as 19 horas nota-se que a localidade P7 que sobressaiu com 0s maiores calores
térmicos em relacdo aos demais pontos. O P7 estd em uma area rural com a presenca de
gramineas (estacdo do INMET), as quais nesta época do ano (estiagem) secam, desta forma,
como evidenciado por Teixeira e Amorim (2016) é notavel que esse acontecimento contribua
para o0 aquecimento da superficie e automaticamente para a temperatura do ar.

A localidade P3 manteve-se entre 0s pontos com menores registros de temperatura do
ar, nao tdo expressivamente como no inverno, porém, percebe-se que a vegetacdo contribuiu
para que formasse uma ilha de frescor na localidade. Em relacdo a intensidade da ilha de calor
em Jatai, verificou que o menor registro de temperatura do ar ocorreu as 18h com 4,2°C e a
maior com 7,2°C as 20h.
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Figura 7 — Formag&o de ilhas de calor em Jatai-GO no dia 18/10/2015 entre o horério das 18h e 23h
Fonte: Préprios autores (2020)

Esse fato ocorre devido ao intenso fluxo de carros, pessoas que ocorre em horario
comercial. Apds as 19 horas nota-se que a localidade P7 que sobressaiu com os maiores calores
térmicos em relacdo aos demais pontos. O P7 estd em uma area rural com a presenca de
gramineas (estacdo do INMET), as quais nesta época do ano (estiagem) secam, desta forma,
como evidenciado por Teixeira e Amorim (2016) é notavel que esse acontecimento contribua
para o aquecimento da superficie e automaticamente para a temperatura do ar.

A localidade P3 manteve-se entre 0s pontos com menores registros de temperatura do
ar, nao tdo expressivamente como no inverno, porém, percebe-se que a vegetacdo contribuiu
para que formasse uma ilha de frescor na localidade. Em relagdo a intensidade da ilha de calor
em Jatai, verificou que o menor registro de temperatura do ar ocorreu as 18h com 4,2°C e a
maior com 7,2°C as 20h.

Para a primavera, verificou que as menores taxas de resfriamento ocorreram em Ipora
no P2, P3 e P4, sendo que no P2 ndo ocorreu as 22h apresentando o mesmo registro entre as 22

e 23h, no P3 ocorreu entre as 19 e 21h (1,2; 1,1 e 0,4°C respectivamente) e no P4 nos primeiros

Revista Sapiéncia: Sociedade, Saberes e Praticas Educacionais ISSN 2238-3565
v.11,n. 2, p. 258 — 276, julho/dezembro, 2022.



272
Rocha, Alves, Lopes & Oliveira - 2022

horarios (1,5 e 1,2°C respectivos). Ja as maiores taxas de resfriamento, ocorreu no P2, sendo a
localidade densamente construida o que armazena calor durante o dia e libera sobre a atmosfera
durante a noite, fato que fez com que as 22h nédo apresentasse nenhuma taxa de resfriamento
(Quadro 3).

Em Jatai, as menores taxas de resfriamento ocorreram no P5, sendo que o ponto
apresentou as menores temperaturas entre as localidades. Para o maior resfriamento ocorreu no
P3 as 18 e 21h com 4,8 e 0,4°C respectivamente, esta localidade é densamente construida com
intenso fluxo de pessoas e veiculos durante o dia.

Quadro3 - Taxa de resfriamento noturno no dia 18/10/2015 em Ipora e Jatai-GO (°C/hora)

3 Ipora (GO) Jatai (GO)
HORARIO

P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
18h 231341191520 |11 | 13|48 |12 |06 | 1,0 2,6
19h 18 (19 (1212 |21|13|03|09]|06]03] 12 0,0
20h 14 (16 (1113|1403 |01|05]|00]|00] 03 1,7
21h 11 (14|04 10|21 |08|04]|04]|01]|03]03 0,0
22h 01110007 | 13|07 |04 |05|04|03)|00]03 0,6

Fonte: Préprios autores (2020)

Diante dos registros de temperatura do ar em ambas cidades, nota-se que a partir do
inicio do experimento a intensidade da ilha de calor foi se elevando com o passar das horas. As
localidades P4 tanto em Ipora quanto Jatai possuem elevada densidade de construcao além de
fluxo de pessoas, veiculos e o centro comercial (Figura 8 - A e B), as quais possui um maior
armazenamento de calor durante o dia e, consequentemente ao longo da noite libera calor e
aquece o ar durante a noite, quando é liberado em forma de ondas curtas para atmosfera e

permanece mais aquecido do que nas areas adjacentes, formando ilhas de calor.
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Figura 8 — A) Setor Central em Ipora (GO) B) Setor Central em Jatai (GO)
Fonte: Préprios autores (2020)

Em contrapartida, verifica-se que em alguns pontos na area urbana apresenta
caracteristicas de area de frescor, sendo que nessas areas possui bastante vegetacdo, o que
contribui para os dados registrados, como é o caso do P3 e P5 em Jatai (Figura 9 - A e B), 0s

quais apresentaram os menores valores térmicos durante a analise.

Figura 9 — Areas com a presenca de vegetacao do Cerrado em Jatai-GO: A) P3 e B) P5
Fonte: Préprios autores (2020) e Google Earth (2020)

CONSIDERACOES FINAIS

A evolucdo da urbanizacdo das cidades de lIpora e Jatai mesmo que em analise
episodica demonstram que 0 processo de uso e ocupacdo da terra tem um papel muito
importante para determinar as variag@es climaticas na malha urbana. Nesse contexto, 0 uso dos
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dados analisados permitiu evidenciar as ilhas de calor presentes nas cidades e, por meio disso é
possivel contribuir com o planejamento urbano das cidades.

De modo geral, verificamos que os fatores geoecoldgicos e geourbanos influenciaram
nos valores térmicos na malha urbana das cidades, sendo que para a cidade de Jatai, na
localidade P3 foi possivel observar que as temperaturas do ar se deram em sua maioria como
area de frescor, sendo que na localidade e em seu entorno ha a presenca de arborizagdo, assim,
pode-se firmar que a presenca da vegetacdo tem papel fundamental para amenizar as altas
temperaturas durante a noite, contribuindo para areas de frescor principalmente para as estacdes
mais quentes.

Com base no estudo pode-se concluir que o fenémeno ilhas de calor ocorre também
em pequenas cidades e ndo somente nas grandes. Os dois experimentos realizados na cidade de
Ipord, durante o inverno e a primavera, demonstraram que o fenémeno da ilha de calor ocorreu
exatamente sobre o Setor Central, onde ha maior densidade de construcdo, pavimentagdo e
pouca vegetacdo, comparada aos demais bairros da cidade.

Quanto a taxa de resfriamento, verificou-se que o calor armazenado durante o dia é
liberado lentamente para atmosfera durante a noite, periodo em que foram realizados 0s
experimentos analisados nesse trabalho, e promove o aquecimento do ar atmosférico,
principalmente em dias de tempo estavel, sem nuvens e em condic¢Ges de calmaria, conforme
predominava nos dias dos dois experimentos. Nesse sentido, o ar atmosférico presente sobre a
area do P4 permaneceu mais aquecida do que as areas adjacentes, favorecendo a formacéo da
ilha de calor urbana.

Portanto, para minimizar a intensidade das ilhas de calor é necessario implantar mais
vegetacdo nesta area, pois impede que os raios solares atinjam diretamente a superficie e

promova o aquecimento da mesma.
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