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Resumo

O estudo abordou o fendmeno das llhas Urbanas de Calor (IUC), que resultam no aumento
da temperatura em areas urbanas, influenciadas por atividades humanas. As IUC foram inves-
tigadas em duas cidades brasileiras, Recife (Nordeste) e Codajas (Amazonia), com climas dis-
tintos. A pesquisa utilizou dados de temperaturas maximas e minimas mensais de 1981 a 2010
e de 1991 a 2020, analisando as mudangas ao longo do tempo. Os resultados mostraram que,
em Codajas, houve um aumento significativo nas temperaturas minimas mensais, com variagdo
de até 0,6 °C entre as duas normais climatoldgicas. Esse aumento pode ser atribuido ao cresci-
mento da atividade agropecuaria, aumento da frota de veiculos e diminuicéo da vegetacdo na
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regido urbana. Em Recife, ndo foram encontradas evidéncias suficientes para confirmar a pre-
senca de uma IUC significativa. Conclui-se que Codajas esta experimentando alteracdes signi-
ficativas nas temperaturas devido as atividades humanas, indicando a presenca de uma llha
Urbana de Calor. Por outro lado, Recife ndo apresentou mudancas significativas nesse aspecto
durante o periodo analisado.

Palavras-chave: Mudancas Climaticas, Temperatura, Clima Urbano.

1. Introducéo

Ilhas Urbanas de Calor (IUC) sdo fendmenos influenciados pelas atividades humanas,
resultando no aumento da temperatura em &reas urbanas e suburbanas, em contraste com as
areas rurais circundantes. O primeiro registro documentado de calor urbano data de 1818,
quando Luke Howard conduziu um estudo pioneiro que identificou um “excesso de calor arti-
ficial" na cidade em comparagdo com o campo (Gartland, 2010). O clima urbano é uma intera-
cao complexa entre as condi¢des atmosféricas e a utilizacdo da terra, sendo moldado pelas di-
namicas econémicas e sociais de cada cidade (Amorim, 2019).

O fendmeno da ilha de calor atinge maior intensidade durante dias de clima calmo e céu
claro, mas sua influéncia € reduzida em dias nublados e ventosos (Gartland, 2010; Amorim,
2019). Isso ocorre devido a maior captura de energia solar em condi¢fes claras e a remocao
mais lenta do calor em dias de ventos fracos, o que intensifica a ilha de calor. (Gartland, 2010).
Assim, tal fendmeno interfere diretamente no conforto ou desconforto térmico do ambiente,
afetando diretamente a qualidade de vida da respectiva populagéo.

O conforto é uma condicdo de bem-estar, conforme a exigéncia do individuo integrado
com 0 meio ambiente, no qual, a nogdo de conforto térmico esta associada a diferentes fatores
psicoldgicos e fisioldgicos, que variam de pessoa para pessoa e que podem conduzir diferentes
sensacOes de conforto, dadas as condi¢des térmicas determinadas pelos espacos (Padilha,
2018).

Perante o proposto pela atividade, as cidades escolhidas, uma no Nordeste Brasileiro
(NEB) e outra na Amazonia, para assim se ter duas climatologias distintas, tanto no teor do foco
deste respectivo trabalho, a temperatura, tal como a questao dos fendmenos climéticos que in-
cidem em cada uma das regides. No caso, o estudo sera constituido pelas temperaturas maximas
e minimas mensais. A presenca das areas urbanas contribui para a formacao de zonas de con-
vergéncia e divergéncia ndo so sobre essas areas, mas também sobre regides remotas (Freitas,
2005).

As ICU séo o exemplo mais evidente de modificacdes climaticas inadvertidamente pro-
vocadas pelo homem, tendo sido observadas em praticamente todas as cidades do mundo. A
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qual, a ICU pode ser vista como um recurso energético (em climas frios evitando o consumo
excessivo de energia no Inverno), mas também como uma limitacdo (nos climas quentes), por-
que pode levar ao consumo de energia suplementar na refrigeracdo dos ambientes urbanos (Lo-
pes, 2008).

2. Fundamentacdo tedrica

A intensidade da ICU ¢ altamente influenciada pela condicéo sinotica atuante, da qual,
o0 desenvolvimento da ICU na maior parte das vezes ocorre quando ventos de escala sindtica
sdo fracos (fortes ventos misturariam o ar da cidade e das areas rurais e diminuiriam o contraste
de temperatura). Nessas condigdes, em algumas grandes areas metropolitanas o aquecimento
relativo da cidade, comparado com seus arredores, pode promover uma circulacdo convectiva
do ar: ar relativamente quente sobe sobre o centro da cidade e é trocado por ar mais frio e mais
denso, convergente das zonas rurais. A coluna de ar ascendente acumula aerossois sobre a ci-
dade formando uma nuvem de poeira (poluentes), que podem tornar-se muitas vezes mais con-
centrados sobre uma area urbana que sobre as areas rurais (Freitas, 2005).

Vaérios fatores contribuem para o desenvolvimento de uma ilha de calor urbana, tal
como: 0 excesso de construcdes civis verticalizadas, pela grande quantidade de asfaltamento
nos centros urbanos; a falta de vegetacdo e também pela poluicdo causada por industrias e ha-
bitantes, resultado da grande frota de automdveis e a propria movimentacdo dos habitantes. A
vegetacdo desempenha um papel fundamental na moderagdo da temperatura, oferecendo som-
bra que reduz a radiacédo solar e, consequentemente, o aquecimento das superficies, resultando
em temperaturas mais amenas e menos emissao de calor para o ambiente (César et al., 2023).

As areas urbanas densamente construidas e carentes de vegetacdo revelam as tempera-
turas mais elevadas, uma tendéncia observada em diversos cenarios urbanos em cidades brasi-
leiras, independentemente de seus padrdes climaticos especificos (Silva, 2020). As areas urba-
nizadas produzem efeitos na atmosfera da camada intraurbana de uma regido devido as diversas
formas de uso e ocupacdo do solo e estrutura urbana. O grau de transformacéo das superficies,
0s materiais utilizados, a rugosidade, a densidade, a permeabilidade do solo, a contaminacao
do ar e a geracdo local de calor s&o fatores que irdo determinar a reflexdo, absor¢ao ou armaze-
namento de calor, além de produzir efeitos na circulagdo e atrito da ventilagdo (Rocha, 2011).
Mesmo cidades de porte médio podem apresentar IUC intensas, resultado de como diferentes
padrdes de urbanizacdo podem contribuir para essa magnitude ocorrer, e iSSo ndo apenas em
cidades de grande porte ou nas metropoles (Silva, 2020).
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As diferencas de temperatura encontradas entre as areas urbanas e suas vizinhangas sao
altamente dependentes das dimensdes da area urbana. Tendo a arboriza¢do, como um dos fato-
res que estdo intimamente relacionadas a estrutura das cidades (César, 2023).

Em regiBes urbanas relativamente pequenas o efeito de ilha de calor pode ser impercep-
tivel em consequéncia da rapida mistura com o ar das regides vizinhas (Freitas, 2005). E um
fator que as ICU podem vim a afetar ¢ a CLP (Camada Limite Planetéaria), regido situada na
baixa troposfera que assim é diretamente influenciada pela superficie terrestre e assim tal ca-
mada € a regido no qual a superficie e a atmosfera interagem, onde Freitas (2005), observou em
seu estudo que a altura da CLP é altamente modificada pela presenca de areas urbanas sendo
cerca de 150 m mais alta que seria no caso de uma area vegetada nos dias em que as fontes
antropogénicas sao menos intensas. Quando a participagdo dessas fontes € mais efetiva, a dife-
renca pode chegar a até 400 m (ou mais).

3. Metodologia

Para execucdo deste trabalho foi utilizado os dados mensais de temperaturas maximas e
minimas, oriundas das normais climatolégicas do Brasil, disponibilizadas pelo INMET (Insti-
tuto Nacional de Meteorologia). O periodo proposto a anélise de ICU é o de 1981 ha 2010,
caracterizando assim a primeira normal climatolégica, e o periodo de 1991 ha 2020 para a se-
gunda normal climatolégica.

As Normais Climatolégicas sdo obtidas pelo calculo das médias de parametros meteoro-
I6gicos, obedecendo a critérios recomendados pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial
(OMM). Com o objetivo de proporcionar orientacdo, informacao e assisténcia a comunidade
cientifica, ao agronegdcio e as instituicdes publicas e privadas nacionais e internacionais sobre
o clima no Brasil.

No qual, para este respectivo trabalho, as cidades escolhidas foram, Recife do estado de
Pernambuco, localizada no litoral do Nordeste Brasileiro (NEB) e Codajas do estado do Ama-
zonas, conforme a Figura 1. A cidade de Recife apresenta um clima tropical umido e a classifi-
cacdo do clima de acordo com Képpen e Geiger € AW, ja para a cidade de Codajas o clima
tropical, e a classificacdo do clima de acordo com Kdppen e Geiger é AF.
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Figura 1: Area de Estudo. Fonte: Autoria Propria

A analise a ser feita para a identificacdo ou nao da ICU, se compreende na obtencdo dos
valores médios de temperaturas maximas e minimas mensais, para ambos os periodos anterior-
mente proposto, e assim ser realizado graficos de cada variavel para ambos periodos para cada
uma das cidades.

4. Resultados

Na Figura 2, temos os graficos da temperatura maxima mensal para 0 municipio de Co-
dajas/AM (Figura 1a) e Recife/PE (Figura 1b). Para Codajas (Figura 1a), 0 més com o maior
valor é setembro, com 33,3 °C para a normal de 81-10 e 33,6 para 91-20 seguido de outubro
com 33,3 °C e 33,4 °C respectivamente. E de modo geral, houvesse um aumento da temperatura
méaxima mensal na normal 91-20 em comparag¢ao com 81-10, em todos 0s meses no municipio
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de Codajas, com excecdo de janeiro (que se manteve em 31,8 °C) e fevereiro que houve uma
diminuicdo de 0,1 °C. Sendo 0 més de setembro que apresentou a maior variagéo, de 0,3 °C.

J& para, Recife, 0 més com o maior valor é fevereiro, com 30,7 °C para a normal de 81-
10 e 31,0 °C para 91-20 seguido de margco com 30,7 °C e 30,9 °C respectivamente. Havendo
assim, um aumento da temperatura maxima mensal na normal 91-20 em comparagdo com 81-
10, em todos os meses no municipio de Codajas. Sendo os meses de fevereiro, abril, novembro
e dezembro que apresentaram a maior variagéo, de 0,3 °C.
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Figura 2: Series de Temperatura Maxima das Normais Climatoldgicas (1981 ha 2010 e 1991 ha 2020)
para as cidades de Codajas/AM e Recife/PE.

Na Figura 3, temos os graficos da temperatura minima mensal para o municipio de Co-
dajas/AM (Figura 2a) e Recife/PE (Figura 2b). Para Codajas (Figura 2a), 0 més com 0 menor
valor é julho, com 21,5 °C para a normal de 81-10 e 22,1 para 91-20 seguido de agosto com
21,7 °C e 22,2 °C respectivamente. Havendo um aumento da temperatura minima mensal na
normal 91-20 em comparacdo com 81-10, em todos 0s meses no municipio de Codajés. Sendo
0s meses de junho e julho que apresentaram a maior variacao, de 0,6 °C.

Em Recife, 0 més com o maior valor é agosto, com 20,9 °C para a normal de 81-10 e 20,7
°C para 91-20 seguido de julho com 21,1 °C e 21,0 °C respectivamente. E no caso de Recife,
houvesse um aumento da temperatura minima mensal nos meses de outubro, novembro, de-
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zembro, janeiro, fevereiro e margo. J& para 0s outros meses houve uma diminuigdo da tempe-
ratura minima mensal. Sendo os meses de junho, agosto e outubro que apresentaram a maior
variacdo, de 0,2 °C.

a) CODAIJAS b) RECIFE
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Figura 2: Series de Temperatura Minimas das Normais Climatolégicas (1981 ha 2010 e 1991 ha 2020)
para as cidades de Codajas/AM e Recife/PE

5. Conclusées

A respeito da Temperatura maxima mensal, ambos 0s municipios ndo apresentaram mu-
danca significativa. No entanto, para a temperatura minima mensal houve alteracées significa-
tivas, j& que houve um aumento da respectiva temperatura em todos 0s meses, chegando a ter
uma diferenca de 0,6 °C, em comparacdo da normal de 91-20 para a de 81-10. Ou seja, com 0
passar dos anos, o municipio de Codajas esta tendo alteragdes significativas na temperatura,
pois com o passar dos anos a atividade agropecudria cresceu na regido, e assim, com o aumento
da frota de transportes e a diminuicdo da vegetacdo no centro da cidade e regido adjacente. E
ssim, concluo que, ha sim uma ICU no municipio de Codajas. Ja para 0 municipio de Recife,
néo a evidencias suficientes para constatar que ha uma ICU.

As ilhas urbanas de calor (ICU) sdo fenémenos que podem ter impactos significativos na
qualidade de vida, no consumo de energia e na saude das pessoas. Diante disso, a implementa-
cao de estratégias de mitigacdo é crucial para minimizar os efeitos adversos das ilhas urbanas
de calor (ICU). Medidas como o0 aumento da vegetacéo, a utilizacdo de materiais de construcdo
mais refletivos e a adogéo de sistemas de resfriamento urbano sao essenciais para combater as
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ICU e promover ambientes urbanos mais saudaveis e sustentaveis. Essas estratégias devem ser
consideradas em estudos e politicas urbanas, visando melhorar o bem-estar da populacéo e re-
duzir os impactos negativos das ilhas urbanas de calor.
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