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RESUMO: A Ilha de Calor Urbana (ICU) é um fenbmeno presente nos centros urbanos
causado, principalmente, pelo tipo de uso antrdpico do solo. Locais impermeabilizados
indicam temperatura do ar mais elevada em relacdo as areas rurais ou com maior
distribuicdo vegetativa. Para tanto, o bairro Jardim Peri/SP apresenta caracteristicas
urbanas e naturais, a saber: intensa impermeabilizacdo do solo, retificacdo de rios, areas
comerciais e areas arboreas. Desta forma, o estudo realizado neste bairro por meio de
transectos modveis mostrou que a temperatura do ar varia de acordo com o modo de uso
e ocupacado do solo, indicando temperaturas elevadas dentro da Unidade Microclimatica I
(UMC 1), setor com pouca presenca de vegetagao, intensa rugosidade urbana e
habitacbes de baixa renda; temperaturas reduzidas na Unidade Microclimatica II (UMC
II), setor natural serrano de Mata Atlantica; e temperaturas amenas na Unidade
Microclimatica III (UMC III), setor com intensa distribuicdo arbdrea e habitagdes de alta
renda. Os resultados também indicaram que a variagdo térmica do bairro num dos trés
dias de anadlises chegou a 4,1 °C. Neste sentido, fica notoria a relagdo entre classe social
e climatologia no Jardim Peri, uma vez que as condicdes da vida urbana no bairro
expressam uma relacdo mutua e direta com os fendmenos atmosféricos.

PALAVRAS-CHAVE: Transectos Moveis; Jardim Peri; temperatura do ar; uso e
ocupacao do solo, Ilha de Calor Urbana.

EVALUATION OF THE URBAN HEAT ISLAND IN THE NORTH ZONE OF SAO PAULO: CASE
STUDY OF BAIRRO JARDIM PERI

ABSTRACT: The urban heat island is a phenomenon present in urban centers caused
mainly by the type of anthropic land use. Impermeable areas indicate a higher air
temperature compared to rural areas or with major vegetative distribution. The Jardim
Peri/SP neighborhood has urban and natural characteristics: intense soil
impermeabilization, rectification of rivers, commercial areas and arboreal areas.
Therefore, the study conducted in this neighborhood through mobile transects showed
that the air temperature varies according to the use and occupation of the soil, indicating
high temperatures at the UMC I (sector with less vegetation, intense urban rugosity and
low-income habitations); low temperatures at UMC II (mountainous natural sector of the
Atlantic Forest); and mild temperatures at the UMC III (sector with intense arboreal
distribution and high-income habitations). The results also showed that the thermal
variation of the neighborhood in one of the three days of analysis reached 4.1 °C. In this
sense, class relations are notorious, since the conditions of urban life in the neighborhood
express a mutual and direct relationship with the atmospheric phenomenon.

KEYWORDS: Mobile Transects; Jardim Peri; Air temperature; land use and occupation
the soil; Urban Heat Island.

1. INTRODUGCAO

O conceito “ilha de calor” pode ser designado pelas relagoes
humanas/naturais entre a superficie terrestre e a baixa troposfera. Deve-se
lembrar que dentro da literatura ainda ndo estd definido de forma exata um
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valor de diferenga de temperatura do ar que venha a caracterizar o termo “ilha
de calor” (FIALHO, 2012). Neste sentido, o fendmeno Ilha de Calor Urbana
(ICU) é evidenciado pela diferenca de temperatura entre as areas urbanas e
rurais (GONZALEZ, KRUGER, 2016). A ICU ocorre por uma conjuntura de fatores
introduzida no processo de formagdo urbana. A cidade intervém no balango de
energia da superficie terrestre principalmente por meio da absorcao de energia
solar em forma de calor e sua emissao posterior. A presenca do fator
antropogénico nos locais urbanizados também contribui para este balancgo
térmico (OKE, 2002). Ou seja, as acdes causadas pelo desenvolvimento urbano
como a construcdo de edificios e a intensa impermeabilizacdo do solo, bem
como a presenga humana geram condigbes de balango térmico superficial das
cidades e assim a Ilha de Calor Urbana. Tal fen6meno se relaciona com outros
eventos atmosféricos como a precipitacdo das chuvas e alteracdo nas
amplitudes térmicas que influenciam nas condigdes de habitacdo e salde publica
(BARROS, LOMBARDO, 2016).

Outra forma de entender o fenbmeno da ICU é o estudo de Carvalho
(2001) no qual explica que ha trés tipos de alteragdes climaticas causadas pelo
processo de urbanizacdo: alteragao fisica das superficies da terra por meio da
intensa impermeabilizacdo do solo; aumento da capacidade de armazenamento
de temperatura dos lugares; e a emissao de poluentes. Esses trés componentes
vinculados a dinamica atmosférica de energia vao gerar a ilha de calor.
Lombardo (1985), Angelocci, Pereira e Sentelhas (2002) também corroboram
com esses estudos.

Devido a essa conjuntura espacial, a temperatura do ar atmosférico dos
centros urbanos é mais elevada que os locais da sua extremidade. A taxa de
calor nos centros urbanos é maior que a taxa de calor das redondezas, gerando
maiores temperaturas atmosféricas nas areas urbanizadas em relacdo as areas
rurais (NUNES, 2008). Isso se da, principalmente, pelo tipo de uso e ocupagao
da terra entre a area central e as suas extremidades. A superficie dos materiais
presente nas construcGes urbanas é diferente daquela encontrada nas areas
rurais. As areas pavimentadas possuem um determinado indice de absorcédo e
reflexdo da radiacdo solar que difere das areas rurais. Desta forma, cada lugar
tera uma dinamica térmica atmosférica peculiar onde os materiais sintéticos
presentes na malha urbana armazenam energia (radiacdao solar) por maior
tempo, reduzindo a sua capacidade de reflectancia, quanto que o contrario
ocorre nas areas rurais ou de maior distribuicdo arbdrea onde os materiais
armazenam energia por menor tempo, elevando a sua reflectancia (RIBEIRO et.
al, 2018). Catuzzo (2013), Berlato et. al (2002), Berbet (2002), Minaki (2012),
Gonzales e Kriiger (2016) também corroboram com esse estudo.

Foi a partir de 1920 que os estudos do clima nas cidades passaram a ter
maior énfase através do uso de transectos que contribuiu para uma analise
espacial da temperatura do ar. Contudo, o método do transecto ja era utilizado
por Alexander von Humbolt nos séculos XVIII e XIX ao tecer um perfil detalhado
da paisagem quanto aos seus aspectos naturais de vegetacao, clima e relevo em
expedicdes na América e Asia. Tal método também foi e ainda é utilizado em
diferentes frentes do conhecimento cientifico: Biologia, Arquitetura, Pedologia,
Hidrologia, Geologia, Arqueologia, Engenharia Florestal entre outros (FIALHO,
2018). Na Climatologia Urbana, o transecto movel é frequentemente utilizado e
consiste num percurso feito com veiculo coletando amostras de temperatura do
ar. Ao longo do tempo, muitos estudos vém sendo realizados com transectos
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mdveis por meio de percursos feitos numa determinada area e/ou rede urbana.
Amorim (2005) explica que esta metodologia é uma adaptacdo dos estudos
feitos por Oke e Maxwell (1975); Gomez e Garcia (1984); Johnson (1985); e
Pitton (1987).

Segundo dados do ultimo censo do IBGE (2010), o municipio de Sé&o
Paulo possui 11.253.503 habitantes, dentro de uma &area de 1.521 km?2, com
uma densidade demografica de 7.898,2 hab/km?2, e uma frota com 8.622.427
veiculos registrados (Detran, 2018). Como ¢é possivel observar, Sdo Paulo
concentra um elevado nimero de habitantes que, consequentemente, causa
diversos impactos socioespaciais, sendo um deles a questao da ICU no clima
local da cidade.

A partir da conjuntura exposta a respeito da grande aglomeracdo
populacional e da presenca da ICU em Sao Paulo, bem como os seus diferentes
modos de uso e ocupacdo do solo urbano (LOMBARDO, 1985); (BARROS e
LOMBARDO, 2016), este artigo busca avaliar e discutir o fenomeno da ICU no
bairro Jardim Peri com o objetivo de caracterizar este local como uma Ilha de
Calor Urbana dentro da cidade de S&do Paulo, através das caracteristicas
ambientais que o bairro apresenta e dos dados coletados em campo sobre a
temperatura do ar.

2. A AREA DE ESTUDO

O bairro Jardim Peri esta situado na Zona Norte do municipio de Sé&o
Paulo dentro do distrito da Vila Nova Cachoeirinha (PREFEITURA DE SAO PAULO,
2014). O distrito da Vila Nova Cachoeirinha possui uma populacao com 144.416
pessoas, densidade de 118,35 hab/ha e uma a&rea territorial de 13,5 kmz2,
(Censo IBGE, 2010). Contudo, a prefeitura regional ndo disponibiliza dados
empiricos sobre essas informacGes do bairro Jardim Peri, uma vez que ndo ha
delimitacdo territorial oficial para o conceito bairro, indicado no mapa 1.

Localizacdo da Area Total de Estudos: Bairro Jardim Peri

525007 SLCCCOW 493009  4B.0000W  <6.500° 45000 AEDEINE i o B L

Legenda
= Transecto (Trajeto) |~

Mapa 1 - Localizacdo da Area de Estudo. Fonte: Google Earth - Organizado pelos autores
no software QGIS
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O Jardim Peri foi oficialmente fundado em 5 de maio de 1951 no qual “foi
lavrada a certiddo de registros de imdveis das terras conforme a Lei n°® 12.030”
(PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO, 2017). Antes de se tornar um
bairro, o Jardim Peri fora parte de duas grandes fazendas da regidao. Em 1940
foi iniciado o processo de loteamento destas fazendas e a area correspondente
ao bairro Jardim Peri foi loteada pelo entdo empresario Italiano Peri Ronchetti
que possuia ligagdo com a industria de tecelagem de Sdo Paulo (CAMARA
MUNICIPAL DE SAO PAULO, 2012). A gleba adquirida a época correspondia a
uma area total de 1 milhdao de metros quadrados e foi chamada, durante a sua
transicdo, de Bairro Guarau, pertencendo primeiramente ao 4° subdistrito de
Nossa Senhora do O e por fim de Jardim Peri, pertencente ao distrito da Vila
Nova Cachoeirinha.

O bairro Jardim Peri estd muito préximo a vertente da Serra da
Cantareira (extensa area de mata densa natural), bem como possui uma grande
favela, sendo que parte dela “configura-se em espaco constituido principalmente
de habitagOes horizontais de baixo padrdo em avancado estdgio de ocupacgdo
clandestina em um terreno linear no fundo de um vale, em area de preservagao
permanente...” (UTIMURA, 2010, p. 46). No bairro e em seu entorno também
ha construgdes de residéncia de classe média e média alta.

A geomorfologia da 4area de estudo é formada pela Unidade
Morfoestrutural do Cinturdo Orogénico do Atlantico e litologia predominante Pré-
Cambriana. O relevo apresenta acentuadas formacdes de morros e cristas que
possuem processos geoldgicos intrusivos que servem de base de sustentagao
para as elevagdes, como o caso da serra da Cantareira com altitudes que variam
entre 700 e 1200 m (ROSS, MOROZ, 1997); (UTIMURA, 2010).

Com relacdo ao clima local da area de estudo, pode ser definido com
base nos dados das normais climatoldgicas da Estagao Meteoroldgica do INMET
- Mirante de Santana (SP) - coletados entre os anos de 1961-1990 e
computados por Tarifa e Armani (2001). A Estacdo Meteoroldogica do Mirante de
Santana fica a 6 quildmetros da drea de estudo. A normal climatoldgica desta
estacdo demonstra um regime de chuvas e temperaturas do ar caracteristicos
desta regiao.

De acordo com os dados, existem basicamente duas estacdes bem
definidas ao longo do ano: “uma quente e chuvosa de outubro a margo, e outra
fria e relativamente mais seca de abril a setembro” (UTIMURA, 2010). Os
valores médios da temperatura do ar oscilam entre 15,8 °C e 19 °C de maio a
outubro (estacao fria) e 19,7 °C e 22,4 °C de novembro a fevereiro (estagao
guente). A temperatura maxima do ar apresentou valores de 28 °C durante o
més de fevereiro e a temperatura minima 11,7 °C durante o més de julho. A
média maxima ao longo do ano foi de 24,9 °C e a média minima no mesmo
periodo foi de 15,5 °C. A pluviosidade dentro da normal climatoldgica foi de
1.454,8 mm precipitados, onde janeiro foi o0 més mais chuvoso com 238,7 mm
(periodo quente) e agosto o més mais seco com 38,9 mm (periodo frio)
(TARIFA, ARMANI, 2001).

Uma vez caracterizado o modo pelo qual se comporta a baixa atmosfera
no entorno da Estagdo Meteorolégica Mirante de Santana, bem como com base
nos estudos de Tarifa e Armani (2001) referentes aos principais controles
climaticos do municipio de Sdo Paulo, podemos caracterizar o local delimitado
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para o estudo como Clima Tropical Umido Serrano da Cantareira-Jaragua
(TARIFA, ARMANI, 2001); (UTIMURA, 2010).

Quanto as caracteristicas urbanas, o bairro € majoritariamente
residencial com moradias horizontais e poucas areas verticalizadas. Na avenida
principal do bairro, Av. Peri Ronchetti, ha um pequeno centro comercial com
supermercado, agougues, padarias, lojas de vestuario, bancos, além de bares e
restaurantes (PREFEITURA DO MUNICIPIO DE SAO PAULO, 2014).

Outra caracteristica foi o exponencial crescimento populacional do distrito
da Vila Nova Cachoeirinha que consequentemente resultou também no aumento
populacional do bairro Jardim Peri. Em 1950 o distrito tinha uma populagao de
32.461 habitantes. Em 1980 havia triplicado para 105.726 e em 2014 chegou a
144.416 habitantes com uma projecdo de 150.324 em 2030, segundo o ultimo
Censo do IBGE (2010) e SEADE (2014). Esses dados estdo representados com
mais detalhes na Figura 1.
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Figura 1 - Evolugdo Demogréfica do Distrito de VI. Nova Cachoeirinha. Fonte: Prefeitura
SP, 2019; SEADE, 2014; Censos IBGE, 2019.

3. MATERIAIS E PROCEDIMENTOS

Partiu-se da premissa metodoldgica desenvolvida por Monteiro (1976)
sobre o Sistema Clima Urbano, na qual foi realizada uma analise intraurbana
onde a observacdo, descricdo e a forma como o espaco se apresenta serviu de
base para compreender a sua relacdo com os sistemas atmosféricos. Este
preceito foi desenvolvido sobre a delimitagcdo de uma area territorial (Bairro
Jardim Peri) que serviu como objeto de estudo deste trabalho, uma vez que as
unidades espaciais climaticas estdo diretamente ligadas as unidades
geomorfoldégicas (MONTEIRO, 2003), bem como a reprodugdo social do entorno.

Desta forma, buscou-se fazer, a priori, uma descricdo da paisagem
quanto ao tipo de uso e ocupagao do solo que se constitui no bairro do Jardim
Peri, tentando informar o tipo de habitacdo presente, a distribuicdo de
vegetacdo arborea, os locais com maior e menor concentracdo de pessoas,
veiculos, comércios, servicos e fluxos em geral. Em seguida, realizou-se um
percurso itinerante dentro do bairro coletando dados empiricos sobre a
Temperatura do Ar (TAR) nos diferentes lugares socioespaciais do bairro. Por
ultimo, elaborou-se uma relacdo entre estes dados e o modo de apropriagdo
social realizado no bairro.

Para a obtencao dos dados sobre a TAR, foi realizado no Jardim Peri um
transecto que consiste num percurso feito de carro, conforme indica o Mapa 2.
O tempo total do percurso ndo ultrapassou a média de 48 minutos, assim como
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em outros trabalhos feitos por Amorim (2005), Minaki (2013), Marques et. Al
(2009) entre outros onde o tempo do trajeto em suas coletas de campo também
ndo ultrapassou os 60 minutos. O horario do trajeto realizado foi proximo as
20h00min, “horario que as temperaturas ndo apresentam mudancas rapidas,
justamente pela diferenca de tempo entre a primeira e a ultima medida”
(diferenca de aproximadamente 60 minutos), (AMORIM, 2005, p.6).

Também é possivel observar no Mapa 2 a divisdao do bairro em 3 setores:
Unidade Microclimatica I (UMC I); Unidade Microclimatica II (UMC II) e Unidade
Microclimatica III (UMC III). A linha vermelha corresponde ao transecto
percorrido com automodvel, ao mesmo tempo que serve como base para tracar
os limites entre os trés setores (UMC I dentro do quadrante amarelo; UMC II
dentro do quadrante verde; e UMC III dentro do quadrante azul). Os pontos
beges distribuidos ao longo da linha representam os locais onde ocorreram as
coletas de dados atmosféricos (TAR).
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Mapa 2 - Area de Estudos do Jardim Peri: Unidades Microclimaticas I, II e III. Fonte:
Google Earth - Organizado pelos autores no software QGIS

A extensdo total do transecto é de 19,4 km. O percurso iniciou-se pela
Unidade Microclimatica I, a Sudoeste da area total de estudo, devido ao seu
maior grau de impermeabilizagdo do solo (residéncias de baixa e média renda;
rios retificados; avenidas e ruas pavimentadas; pequeno comércio local). O
trajeto prosseguiu ao segundo setor, percorrendo a Estrada Santa Inés, regido
totalmente natural, serrana e de inclinagdo continua que apresenta uma
paisagem de Floresta Ombréfila Densa Montana da Mata Atlantica,
caracterizando, assim, a Unidade Microclimatica II ao Norte da area total de
estudos. O ultimo trecho do transecto seguiu pelo terceiro setor caracterizado
por uma ocupacao mista: impermeabilizado com residéncias de médio e alto
padrdo, rodeado por florestamento da Mata Atlantica, denominado de Unidade
Microclimatica III a Sudeste da area total de estudos.
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Os dados atmosféricos sobre a temperatura do ar foram capturados pelo
aparelho eletronico modelo HT-500 da fabricante Instrutherm, pré-programado
para coletar as informagdes de 1 em 1 segundo durante o transecto. O sensor
foi instalado no teto do veiculo dentro de um mini abrigo metalico de cor branca
a uma altura de, aproximadamente, 1,5m, conforme mostra a Figura 2. O
equipamento foi disponibilizado pelo Laboratério de Climatologia e Biogeografia
(LCB) do Departamento de Geografia da USP.

(b)

Figura 2 - Mini-abrigo meteoroldgico de baixo custo (a) e sensor de temperatura e
umidade relativa do ar modelo HT-500 instalado dentro do mini-abrigo (b) Fonte: Thiago
L. Lima, 18/09/18.

Realizou-se exatamente o mesmo percurso em trés dias diferentes,
totalizando trés transectos: o primeiro em 18 de setembro de 2018 (no
inverno); o segundo em 02 de outubro de 2018 (na primavera); e o terceiro em
09 de outubro de 2018 (também na primavera). Os dados sobre a TAR foram
todos coletados nos mesmos 102 pontos durante os trés dias de coletas, ou
seja, o ponto 1, por exemplo, do percurso realizado no dia 18 de setembro, é o
mesmo ponto dos percursos feitos nos dias 02 e 09 de outubro.

Para a marcacdao dos pontos dentro da area total do bairro Jardim Peri,
utilizou-se o programa Google Earth Pro e o aplicativo para celular Geo Tracker,
gue usa o GPS do aparelho movel para gravar as coordenadas geograficas do
percurso feito no bairro. Ou seja, o GPS foi manuseado juntamente com o
sensor HT-500. As coordenadas dos 102 pontos coletadas ao longo do transecto
com o Geo Tracker foram descarregadas no programa Google Earth Pro e,
posteriormente, compiladas junto aos dados atmosféricos aferidos pelo sensor
HT-500 nas planilhas em Excel, servindo de base para a elaboragdo dos graficos
e dos mapas no programa Quantum Gis.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No dia 18 de setembro de 2018, terca-feira, a temperatura do ar
apresentou valores diferentes nos trés setores que compdem a area total de
estudos. A Unidade Microclimatica I foi caracterizada por indicar as
temperaturas do ar mais elevadas, seguida pela Unidade Microclimatica III e
Unidade Microclimatica II, conforme mostra a figura 3.
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Temperatura do Ar em 18/09/2018
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Figura 3 - Variacao da temperatura do ar ao longo do transecto realizado em 18/09/18.
Fonte: Elaborado pelos autores

A Figura 3 indica que entre os pontos 1 e 3, a temperatura do ar foi a
maior de toda a area de estudos com 21° C dentro da Unidade Microclimatica I
(setor com habitacdes de baixa renda e pouca distribuicdo arbérea). Em
contrapartida, a menor temperatura encontra-se entre os pontos 48 e 53 com
18,2° C dentro da Unidade Microclimatica II (setor natural de Mata Atlantica).
Por fim, as temperaturas amenas encontram-se dentro da Unidade
Microclimatica III (setor com habitacbes de alto padrdo e intensa distribuicdo
arbérea), oscilando entre a maxima e a minima da area total de estudos.

Ao se fazer um comparativo entre os setores I e III, percebe-se que a
marcacao de temperatura no grafico dentro da UMC III em nenhum momento
ultrapassa as temperaturas do ar da Unidade Microclimatica I. Isso ocorre
devido ao modo de apropriacdo urbana diferenciada que se faz entre as UMC I e
ITII. Os telhados de zinco e amianto das habitacdes, bem como a intensa
impermeabilizacdo do solo e reduzida distribuicdo arbdrea caracteristicos da
UMC I faz com que este setor apresente elevados indices de absorgdo solar,
quanto que o contrario ocorre na UMC III onde os telhados de barro das
habitacdes de alto padrdo e a intensa distribuicdo foliar Ihe garantem indices
menores de absorcao solar, conforme mostram os Mapas 3 e 4.

Ou seja, o tipo de uso e ocupacdo do solo é o principal indicativo que vai
influenciar no balanco energético atmosférico do bairro. Catuzzo (2013) ao
realizar um estudo no centro da cidade de S&o Paulo sobre a influéncia do
telhado verde na dindmica atmosférica urbana, comprovou que a copa da
vegetacao pode auxiliar na reducdo da temperatura do ar, uma vez que o
albedo desta superficie apresenta maior reflectancia da radiacdo solar em
comparagdo aos materiais sintéticos da cidade como, por exemplo, o concreto e
o asfalto. No caso do Jardim Peri, a diferenca da distribuigdo arbdrea entre os
setores I e III é um dos fatores por tornar a temperatura do ar na UMC III mais
amena quando comparada a UMC 1.
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Mapa 3 - Paisagem do Jardim Peri dentro da Unidade Microclimatica I.Fonte: Google
Earth - Organizado pelos autores no software Qgis.
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Mapa 4 - Paisagem do Jardim Peri dentro da Unidade Microclimatica III. Fonte: Google
Earth - Organizado pelos autores no software Qgis.

Outra possibilidade de anadlise desta situacdao é examinar as médias da
temperatura do ar. Durante o percurso a temperatura média do ar entre os
pontos 1 e 27 foi de 20,6 °C. Entre os pontos 28 e 65 foi de 18,5 °C. Entre os
pontos 66 e 93 foi de 19,2 °C. E entre os pontos 94 e 102 (trecho final do
percurso que volta a entrar nos limites da Unidade Microclimatica I) foi de 19,7
°C. Desta forma, é possivel observar que mais uma vez a conjuntura da
temperatura do ar na Unidade Microclimatica III encontra-se variando entre as
outras duas Unidades Microclimaticas, conforme mostra a Tabela 1.
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Tabela 1 - Temperatura média (Tmed), maxima (Tmax), minima (Tmin) e variacdo
térmica do ar (VT) ao longo do transecto realizado em 18/09/2018.

SETOR T(Tg;i 1;?3))( Tmci;1(o ——
Un.ld(agloenlzl(?lgr;)cal.lr;?a;c-lca I 20,7 51,0 20,2 08
Unld(apdoentl\:l)lscrgsclgm;;;ca II 18.5 20,1 18,2 o
Unlfjéa;jfng;rgglgmggl)‘ca III 191 19,5 18,7 08
Unl?;ﬁ:tctllgzca“qqg;)ca ! 19,7 19,9 19,5 0,4

Fonte: Organizado pelos autores.

A Tabela 1 também indica que a menor variacdo de temperatura ocorre
dentro das Unidades Microclimaticas I e III com uma variagao térmica de 0,8
°C, exceto no trecho entre os pontos 94 e 102 com variagao de 0,4°C. Por outro
lado, a maior variagdo térmica foi na Unidade Microclimatica II com 1,9°C
causada, principalmente, pela diferenca de altitude do relevo dentro desta area,
conforme mostra a Figura 4. Neste sentido, vale lembrar que a cada 100 metros
de altura na atmosfera, a temperatura do ar diminui, em média, 0,65 °C
(SELLERS, 1974).

-c Relagdo Temperatura do Ar / Altitude Alt.
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19,5 - " 739 \ 765 700
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10 N1

18,5 18.6 500

18,5 18,2 - 400
18 - 300

17,5 - —— 200
17 100
16,5 o
1 3 5 7 9111315171921232527293133353739414345474951535557596163 65
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21h37min. Pontos do Transectoe Modo de Ocupagiodo Solo

22h05min.

Figura 4 - Variagdao da temperatura conforme mudanca da altitude do terreno em
18/09/18. Fonte: Organizado pelos autores.

Com base entre as temperaturas minima e maxima do ambiente de
estudo, a amplitude térmica ao longo do percurso percorrido foi de 2,8°C. Em se
tratando de uma area de pesquisa de escala reduzida, quase 3°C de diferenca
da temperatura do ar entre os espagos dentro do bairro Jardim Peri € um valor
elevado. Isso traz uma problematica para se pensar sobre o modo de uso e
ocupacao do solo, bem como a distribuicao socioespacial que vem sendo feita
nesta area ao longo dos anos, impactando diretamente na qualidade de vida dos
moradores.

Estes resultados do Jardim Peri se assemelham ao estudo feito em
Tupanciretd/RS (WOLLMANN, 2017) que também aplicou o método dos
transectos moéveis, encontrando diferencas de temperatura de 3 °C, valor muito
proximo ao encontrado no Jardim Peri. Em ambas as pesquisas, as areas rurais
ou com maior distribuicdo foliar sao os locais que apresentam as menores
temperaturas do ar. Ao contrario, nas areas com intensa impermeabilizacdo do
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solo e pouca presenca de vegetacdo, as temperaturas do ar sdo as mais
elevadas.

Com relagdo a UMC III, pode-se inferir que a elevada presenga de
vegetacao neste setor transforma o lugar numa “ilha de frescor urbana”, ao
utilizar-se como exemplo o estudo feito por Barros (2016) sobre “A Ilha de Calor
urbana e o uso e cobertura do solo em Sdo Paulo-SP” que classifica a cidade de
Sao Paulo em Ilha de Calor Forte (areas com reduzida distribuicao foliar), Ilha
de Calor Moderada (areas com moderada distribuicao foliar) e Ilha de Frescor
(areas com elevada distribuicdo foliar). Neste estudo, o autor faz o uso de
imagens de satélite para medir o indice de distribuicdo foliar e a temperatura
das superficies urbanas da cidade de S3o Paulo. O pesquisador também explica
que o indice de distribuicdo foliar ird influenciar diretamente nesses trés tipos de
Ilha de Calor: quanto maior a presenca de vegetacdao num dado espaco,
menores serdao as temperaturas. Por outro lado, quanto menor for a presenca de
vegetacao num espaco determinado, maiores serdo as temperaturas.

Neste mesmo estudo, o autor indica que as temperaturas amenas estdao
situadas nas areas nobres da cidade de S3o Paulo. A mesma situagdo ocorre no
Jardim Peri onde as temperaturas mais amenas das areas urbanizadas do bairro
encontram-se no setor de elevada renda econd0mica. Mesmo sob escalas
territoriais diferentes (uma no municipio e a outra no bairro), tendo cada qual os
seus limites de pesquisa, ambas apresentam as mesmas caracteristicas de
classes sociais e climaticas quanto ao tipo de uso e ocupagao do solo urbano.

Esta conjuntura também pode ser expressa no mapa de temperatura do
bairro Jardim Peri (Mapa 5), onde os valores mais elevados ao longo de todo o
transecto (19 °C a 21 °C ), foram encontrados dentro da UMC I, com moradias
de baixa renda, enquanto que as temperaturas amenas (18 °C a 19,9 °C), estdo
dentro da UMC III, com residéncias de médio e alto padrao e intensa
disseminacdo arbodrea.

Jd. Peri: Mapa de Temperatura do Ar (TAR) por Ponto de Coleta em 18/09/18
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Mapa 5 - Temperatura do Ar ao Longo do Transecto. Fonte: Organizado pelos autores no
software Qgis.
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TEMPERATURA DO AR: TRANSECTO DO DIA 02 DE OUTUBRO DE 2018

No dia 02 de outubro de 2018, terca-feira, a temperatura do ar
apresentou o mesmo perfil atmosférico em comparacgdo as coletas do dia 18 de
setembro: temperaturas mais elevadas dentro da Unidade Microclimatica I;
temperaturas mais baixas dentro da Unidade Microclimatica II; e temperatura
dentro da Unidade Microclimatica III com valores que variaram entre os outros
dois setores, conforme mostra a Figura 5.

,c Temperatura do Ar em 02/10/2018
23,5
23
22,5
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Figura 5 - Variacao da temperatura do ar ao longo do transecto realizado em 02/10/18.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 5 indica que a maior elevacao de temperatura do ar de todo o
transecto foi de 23,1°C dentro da Unidade Microclimatica I no ponto de nimero
13; a menor temperatura foi de 20,4°C na Unidade Microclimatica II, nos pontos
de numero 39, 41, 43, 45 a 48, 50 e 52; e as temperaturas amenas ocorreram
dentro da Unidade Microclimatica III. Ou seja, a marcacao de temperatura da
Figura 5 apresentou o mesmo padrao da Figura 3, mesmo com resultados de
temperatura do ar coletados em dias alternados, um no dia 18/09 e outro no dia
02/10.

Ao avaliar as temperaturas médias dos trés setores da area total de
estudos coletados no dia 2 de outubro, foi possivel mais uma vez corroborar que
a Unidade Microclimatica III apresenta temperaturas que oscilam entre os
outros dois setores. Conforme indica a Tabela 2, ao longo do transecto a
temperatura média do ar entre os pontos 1 e 27 foi de 22,9°C; a temperatura
média do ar entre os pontos 28 e 65 foi de 20,7°C; a temperatura média do ar
entre os pontos 66 e 93 foi de 21,5°C; e a temperatura média do ar entre os
pontos 94 e 102 (trecho final do percurso que volta a entrar na Unidade
Microclimatica I) foi de 22,2°C.

A Tabela 2 também indica que a variacdo térmica de 0,5°C da Unidade
Microclimatica III foi a menor em comparagdo aos outros setores, exceto no
trecho entre os pontos 94 e 102 com 0,4°C. J& a maior variagdo térmica de
1,7°C indicada dentro da Unidade Microclimatica II se deu devido a elevada
altitude que este setor apresenta ao longo do seu transecto, conforme dito no
item anterior. Desta forma, os dados da Tabela 2 coletados no dia 02 de outubro
seguem a mesma légica dos dados da Tabela 1 coletados no dia 18 de
setembro.
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Tabela 2 - Temperatura média (Tmed), maxima (Tmax), minima (Tmin) e variacdo
térmica do ar (VT) ao longo do transecto realizado em 02/10/2018.

SETOR T(Tg;i 1;?3))( Tmé;(o ——
Unld?::nlzlolgrtl)c;lr;%uca I 22.9 231 225 0.6
Unld(ap%itl\g;crzosclérré’ast)lca II 20,7 22.1 20.4 -
Unld(apdoentflolscrggllam;’:;tl)ca I11 215 210 214 0s
Unlzj;(;:lr:etolv'lslcgrzc;lr{]g;)ca I 22,2 224 22.0 0.4

Fonte: Produzido pelos autores.

Com base entre as temperaturas minima e maxima do transecto feito no
dia 02 de outubro, a variacdo térmica ao longo do percurso percorrido foi de
2,7°C, muito proximo da variacao térmica do transecto realizado duas semanas
antes no dia 18 de setembro com o valor de 2,8°C. O Mapa 6 demonstra esta
variacao no qual as temperaturas elevadas (22,3 °C a 23,1 °C) se situam dentro
da UMC I; as menores temperaturas (20,4 °C a 21,2 °C) se encontram dentro
da UMC II; e as temperaturas amenas (21,2 °C a 22,3 °C) estao dentro da UMC
ITI. Ou seja, essas temperaturas possuem uma correlacdo direta quanto ao
modo de uso e ocupacao do solo, bem como o tipo de classes sociais também
desiguais presentes nestes setores.

Jd. Peri: Mapa de Temperatura do Ar (TAR) por Ponto de Coleta em 02/10/18
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Mapa 6 - Temperatura do Ar ao Longo do Transecto. Fonte: Organizado pelos autores no
software Qgis.

Uma forma de corroborar os resultados do Jardim Peri vistos no Mapa 6
seria comparando-os a pesquisa de Amorim (2005) feito em Presidente
Prudente/SP também por meio da metodologia dos transectos moveis, com a
diferenca de que, no estudo de Presidente Prudente, a autora realizou dois
transectos simultaneamente perpendiculares em 5 dias diferentes. Em
contrapartida, no Jardim Peri foi feito o uso de apenas um transecto em 3 dias
diferentes. Todavia, os resultados foram os mesmos em ambas as pesquisas
onde as areas urbanas de Presidente Prudente e do Jardim Peri indicaram
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temperaturas do ar mais elevadas em comparacdo as areas rurais e naturais,
respectivamente.

O mesmo estudo com metodologias semelhantes foi realizado por Minaki
(2013) na cidade de Aracatuba/SP. Assim como a pesquisa feita em Presidente
Prudente pela Amorim (2005), a autora realizou dois transectos
simultaneamente. Considera que o processo de modificacdo da cidade de
Aracatuba provocada pelo crescimento urbano contribuiu para a formagdo de
um clima urbano. Em algumas coletas, a amplitude térmica chegou a 5,9°C
entre as areas periféricas com presenca de vegetacdo e a area central da cidade
com pouca vegetacdo disseminada e intensa impermeabilizacdo do solo. As
pesquisas de Minaki, Amorim e deste trabalho apresentam resultados com o
mesmo padrao na formacgdo da Ilha de Calor Urbana.

TEMPERATURA DO AR: TRANSECTO DO DIA 09 DE OUTUBRO DE 2018.

e Temperatura do Arem 09/10/2018
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Figura 6 - Variacao da temperatura do ar ao longo do transecto realizado em 09/10/18.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Assim como nas analises dos outros dois dias, a variacdo da temperatura
do ar acompanha a mudanca da paisagem do terreno ao longo de todo o
transecto. Conforme mostra a Figura 6, do ponto 1 ao 24 a temperatura
apresenta uma leve perda, passando de 25,4°C para 24,8°C, diminuindo 0,6°C.
Entre os pontos 25 e 48, a reducao da temperatura do ar é mais acentuada,
passando dos 24,7°C para 21,3°C, uma perda de 3,4°C. Mais uma vez essa
diferenca se da, principalmente, pela altitude elevada da Unidade Microclimatica
IT que vinculada a total presenca de vegetacdo acaba por tornar este local um
ambiente de baixas temperaturas quando comparado aos outros dois setores. A
partir do ponto 49 ao 71 a temperatura do ar aumentou de 21,4 °C para 22,3
°C. Em seguida, houve um pequeno trecho em que a temperatura do ar
diminuiu e novamente voltou a subir até o ponto 80. A temperatura volta a cair
até o ponto 91 e depois aumenta sem muita variagdo até o final do percurso no
ponto 102.

E possivel perceber que dentro da Unidade Microclimatica III a
temperatura do ar apresentou muitas variacdes, aumentando e diminuindo os
seus valores. Todavia, mesmo com muitas oscilacOes, este setor manteve as
suas temperaturas abaixo das temperaturas do setor I. O Mapa 7 apresenta
essas variacdes no qual as temperaturas mais elevadas (23,8 °C a 25,4 °C) se
situam dentro da UMC I, as menores temperaturas (21,3 °C a 22,4 °) se
encontram dentro da UMC II; e as temperaturas amenas (22,4 °C a 23,8 °C)
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estdo dentro da UMC III. Logo, os Mapas 8, 9 e 10 apresentam semelhancas
muito intrinsecas.

Jd. Peri: Mapa de Temperatura do Ar (TAR) por Ponto de Coleta em 09/10/18
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Mapa 7 - Temperatura do Ar ao Longo do Transecto. Fonte: Organizado pelos autores no
software Qgis.

Tabela 3 - Temperatura média (Tmed), maxima (Tmax), minima (Tmin) e variagao
térmica do ar (VT) ao longo do transecto realizado em 09/10/2018.

Tmed. Tmax. Tmin. VT.
SETOR (°C) (°C) ) | (°0
Unidade Microclimatica I (pontos 24,9 254 24,3 1,1
1a?27)
Unidade Microclimatica II
(pontos 28 a 65) 21,9 23,8 21,3 2,5
Unidade Microclimatica III
(pontos 66 a 93) 22,7 23,3 22,2 1,1
Unidade Microclimatica I
(pontos 94 a 102) 23,3 23,4 23,2 0,1

Fonte: Produzido pelos autores.

Conforme aponta a Tabela 3, a temperatura média do ar no terceiro setor
variou entre a média das Unidades Microclimaticas I e II. Este fen6meno ocorreu
exatamente da mesma maneira nos trés dias de coletas da temperatura do ar.
Isso aponta que o modo de uso e ocupagao do solo no terceiro setor com casas
de alto padrdo e intensa distribuicdo foliar (o oposto da Unidade Microclimatica I
com moradias precarias de baixa renda e pouca vegetacdo dissipada) pode ser
um condicionante influenciador na temperatura do ar mais amena. A tabela
também indica que a temperatura maxima no primeiro setor (pontos entre 1 e
27) foi de 25,4° e no terceiro setor foi de 23,3°C, uma diferenca de 2,1°C.
Também fica notdria a variagdo térmica de 4,1°C entre a temperatura maxima e
minima ao longo de todo o transecto; é a maior variagdo das trés coletas
realizadas.

Ao se fazer um comparativo a pesquisa desenvolvida por Marques et. Al
(2009) na cidade de Coimbra (Portugal) onde também se aplicou o método de
transectos moveis, os resultados da temperatura do ar encontrados tanto no
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Jardim Peri quanto em Coimbra foram muito semelhantes. Uma das observacgdes
realizada com um veiculo em Coimbra no dia 21/04/09, inicio da primavera na
Europa (no Jardim Peri, a primeira observacgao foi coletada no final do inverno e
as outras duas no comeco da primavera), proxima as 22h00min (horario
proximo das coletas realizadas no bairro do Jardim Peri), identificou um nucleo
principal de Ilha de Calor Urbana nos espagos com maior urbanizacgdo,
apresentando uma diferenca térmica do ar entre o urbano e o rural de 3°C/4°C.
Ou seja, Coimbra manifestou amplitudes térmicas muito semelhantes as
encontradas no bairro do Jardim Peri que no dia 09 de outubro foi de 4,1°C.

Os resultados da pesquisa de Marques et. al (2009) também indicam que
a regido caracterizada como Ilha de Frescor Urbano (temperaturas mais
amenas) esta inserida no local onde se situa um jardim botdnico em meio a
malha urbana. No caso do Jardim Peri, o local com temperaturas do ar mais
amenas encontra-se dentro da Unidade Microclimatica III que, apesar de ndo
ser um jardim botdnico, possui as mesmas caracteristicas do mesmo com
intensa presenca de vegetacdo distribuida ao entorno das habitagGes. Ou seja,
Mesmo com diferentes escalas de estudos (Jardim Peri sendo topo climatico e
Coimbra sendo local) (MONTEIRO, 2003), em localizagdes diferentes (Jardim
Peri na latitude 23°32’ e Coimbra na latitude 40°12’) e com variadas influéncias
macro climaticas (Jardim Peri em zonas tropicais e Coimbra em zonas
temperadas), ambas apresentam semelhancas na variacao da temperatura do
ar quando se observa o tipo de uso e o modo de apropriacdo do espaco urbano.

Outro estudo com resultados muito parecidos com o caso do Jardim Peri
é a pesquisa de Fialho e Rocha (2010) promovida em Vigosa/MG ao
correlacionar as coletas de temperatura do ar com o tipo de uso e ocupagao da
terra. A paisagem ao longo desses pontos apresenta diferentes aspectos
urbanos como campos de pastagem, &areas de Mata Atlantica natural,
residéncias unifamiliares em locais de reduzida densidade populacional e intensa
presenca de edificagcdbes comerciais no centro da cidade com grande fluxo de
veiculos e pessoas. Isto €, do ponto de vista sobre o tipo de uso e ocupagdo do
solo encontrado em Vigosa, essas caracteristicas sdo muito parecidas ao espaco
urbano encontrado no Jardim Peri. Com relacdao aos resultados, os autores
informam que as temperaturas do ar mais elevadas na cidade de Vigosa,
segundo as pesquisas de campo feitas também com transectos em 5 dias
diferentes durante a primavera de 2010, foram encontradas na regido central do
municipio e que a capacidade de dispersdo de calor neste local era muito
reduzida principalmente em situagbes sindticas “com noites de céu claro (sem
nuvens) e ventos calmos” (FIALHO, ROCHA, 2010, p. 72). Da mesma forma, no
bairro do Jardim Peri, as pesquisas de campo mostram que as temperaturas
mais elevadas foram encontradas dentro da Unidade Microclimatica I nos trés
dias de «coleta dos dados com caracteristicas espaciais de intensa
impermeabilizacao do solo e reduzida presenga de vegetacao.

Por outro lado, na cidade de Vigosa, as temperaturas do ar mais baixas
foram encontradas nas areas da Universidade Federal de Vigosa (UFV) e na
regido conhecida como Mata do Paraiso - Novo Silvestre que fica préxima a
Zona da Mata do estado de Minas Gerais. Fialho e Rocha (2010) explicam que
nesses lugares a intensa presenca de areas verdes e corpos d’aguas aumentam
as taxas de resfriamento, auxiliando na dissipagdao de energia. O mesmo
fenomeno ocorre no bairro Jardim Peri onde as menores temperaturas do ar
foram encontradas dentro da Unidade Microclimatica II cujo relevo de serra é
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encoberto por uma vegetacdao natural de Mata Atlantica Ombrdfila Densa
Montana.

Essas semelhangas se fazem ainda mais notdrias ao ser verificar-se a
localizacdo das areas mais aquecidas de Vicosa e do bairro Jardim Peri. Tanto o
centro urbano da cidade de Vigosa quanto a Unidade Microclimatica I do Jardim
Peri situam-se num relevo de varzea, ou seja, em baixas altitudes. Por este
motivo, a coluna de ar atmosférico sobre estes terrenos é maior, podendo
propiciar situagbes atmosféricas estaveis onde a circulagéo de ar se torna muito
reduzida com pouca capacidade de dispersdao de energia. Desta forma, essas
areas apresentam “dificuldades em dissipar a energia que vem sendo acumulado
ao longo do dia em fungao, sobretudo, do processo de urbanizagao e do ritmo
das atividades antrdpicas que se expressam nesses locais” (FIALHO, ROCHA,
2010, p. 74). O Mapa 8 explica esta dindmica atmosférica ao fazer a correlacdo
entre a TAR e o relevo do Jardim Peri, demonstrando que as TAR elevadas se
encontram nas baixas cotas altimétricas do bairro, a Sudoeste, dentro da UMC 1.
Em contrapartida, as menores TAR se situam nos pontos elevados do terreno, a
Leste e, principalmente, por toda a regido Norte serrana. O fenbmeno ocorreu
de forma muito semelhante nos 3 dias de pesquisa, em 18/09/18, 02/10/2018 e
09/10/2018.
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Mapa 8 - Temperatura do ar e o padrdo de relevo. Fonte: Organizado pelos autores no
software Qgis.

Outra forma de visualizar essas informagoes se faz também ao sobrepor
os resultados dos trés dias de pesquisa do Jardim Peri num mesmo grafico, onde
fica claro o padrdo que existe entre eles. Conforme indica a Figura 7, os trés
dias de coleta de dados apresentam temperaturas do ar elevadas dentro da
Unidade Microclimatica I, temperaturas do ar baixas dentro da Unidade
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Microclimatica II; e temperaturas do ar amenas dentro da Unidade
Microclimatica III.

Temperaturado arem 18/09/18, 02/10/18 e

N

c

se 09/10/18

bsa  umcl uMc i uMc uMC |

25,5

e 24,9
245 25 ™

. Y

24

23,1 Yes3s 23,3 234

23,5
23
22,5
22
21,5
21
20,5
20
19,5
19
18,5
18
17,5
17
16,5 4
16

18/09/2018 02/10/2018

09,/10/2018

Pontos do Transecto e Modo de Ocupacdo do Solo

Figura 7 - Variagao da temperatura do ar ao longo do transecto realizado em 18/09/18,
02/10/18 e 09/10/18. Fonte: Elaborado pelos autores.

Por fim, este estudo indica que o contexto urbano (relevo, ocupacao
humana e o seu modo de apropriagdo) possui uma correlacdo direta com os
resultados apresentados, no qual o processo de urbanizacdao interfere
diretamente no balanco energético atmosférico do bairro.

5. CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho indicam que uma determinada area do
Jardim Peri possui temperatura do ar elevada em comparagao ao seu entorno,
chegando a variagdo maxima de 4,1°C, caracterizando, assim, uma Ilha de
Calor Urbana dentro da cidade de Sao Paulo na sua face Norte.

A area identificada como uma Ilha de Calor Urbana do Jardim Peri foi o
setor denominado de Unidade Microclimatica I. Esta unidade apresentou as
maiores temperaturas do ar nos trés dias de coleta dos dados em campo. Os
outros dois setores, Unidades Microclimaticas II e III, apresentaram
temperaturas do ar mais amenas, principalmente o primeiro setor, onde foram
encontradas as menores temperaturas nos trés dias de pesquisa devido a sua
paisagem de serra encoberta por Mata Atlantica Natural Ombroéfila Densa
Montana.

Desta forma, a Ilha de Calor Urbana definida no bairro tem como atributo
central os efeitos antrépicos de uso e ocupacdo do solo, no qual a intensa
impermeabilizacdo do terreno, a distribuicdo desigual da vegetacdo, os
diferentes tipos de habitacbes e os seus materiais como telhados de zinco,
amianto entre outros vao interagir diretamente no balango energético da
atmosfera. Tal conjuntura sistémica demonstrou o seu impacto na temperatura
do ar que pode trazer diferentes condigdes de vida a comunidade local, uma vez
que a populacdo de baixa renda reside dentro da Ilha de Calor, frente a
populagdo de alta renda que vive numa area com temperatura do ar amena.
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Logo, se faz necessaria a presenca dos 6rgaos publicos competentes para
gue em conjunto com a populacao se defina planejamentos urbanos no tocante
aos temas relacionados a, principalmente, habitagdo e meio ambiente.
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