Cadernos de Geografia n° 41 - 2020
Coimbra, FLUC - pp. 59-79

O campo térmico do distrito de Carapina - Serra/ES: Analise de verdao em

uma cidade litoranea
The thermal field of Carapina district - Serra / ES:
coastal city

Wemerson Diascanio Oliveira

Universidade Federal do Espirito Santo - Programa de Pés-Graduagao em Geografia
wemersonoliveira.geo@gmail.com

https://orcid.org/0000-0002-7463-428X

Edson Soares Fialho

Universidade Federal do Espirito Santo - Programa de Pds-Graduagao em Geografia
fialho@ufv.br

https://orcid.org/0000-0002-1162-632X

Summer analysis in a

Artigo submetido a 15-02-2020 e aprovado a 02-06-2020

Resumo

As cidades possuem a capacidade de gerar o seu clima préprio, decorrente das transformacgdes de sua
superficie em consonancia com seus atributos geoecoldgicos. Nesse contexto, o trabalho objetiva analisar se o
processo de urbanizagédo, associado as mudancgas nos padrdes de uso e ocupacao da terra foram capazes de al-
terar as condicdes térmicas no distrito de Carapina - Serra/ES, ao ponto de caracterizar no mesmo a existéncia
de uma ilha de calor atmosférica. Para isso, utilizou-se transects fixos e moveis realizados no verao, sob atuacao
do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS). Os resultados mostram que as areas mais aquecidas ficaram
bem definidas nos periodos matutinos e vespertinos. Na analise noturna, o campo termal apresentou comporta-
mento homogéneo. A maior amplitude térmica foi observada as 16h00. De maneira geral, os pontos localizados
na porcao litoranea apresentaram temperaturas mais amenas em relacado ao interior. O diagnéstico confirmou
que as mudancas de uso e cobertura da terra, associadas as caracteristicas do relevo local, bem como a dina-
mica de brisas maritimas e terrestres, influenciam diretamente no comportamento térmico do ar atmosférico.

Palavras-Chave: clima urbano, ilha de calor, brisas maritimas e terrestres.

Abstract

The Cities have the capacity to generate their own climate, the result from the transformations of their
surface in line with their geoecological attributes. In this way, the main aim this work it’s is analyzed the whe-
ther the urbanization process, associated with changes in land use and occupation patterns was able to change
thermal conditions in the district of Carapina - Serra/ES. Thus, to understand, characterizing and showed how
these conditions contribute in existence of an atmospheric heat island. For this purpose, fixed and mobile tran-
sects carried out in the summer were used, under the action of the South Atlantic Subtropical Anticyclone (ASAS).
The results show that the most heated areas were well defined in the morning and evening periods. In the night
analysis, the thermal field showed homogeneous behavior. The greatest thermal amplitude was observed at
16h00. In general, the points located in the coastal area showed milder temperatures in relation to the interior.
The diagnosis confirmed that changes in land use and coverage, associated with the characteristics of the local
relief, as well as the dynamics of sea and land breezes, directly influence the thermal behavior of atmospheric
air.

Keywords: urban climate, heat island, maritime and land breezes.

1. Introducéao bilhées em 2011. A expectativa é que até 2050 68.0%
da populacao mundial residam em cidades. Associa-

Segundo o relatorio World Urbanization Prospec- do a isso, os centros urbanos sao os locais de maior

ts (ONU, 2018), o nimero de pessoas vivendo no meio concentracao comercial e industrial e, apesar de
urbano saltou de 751 milhdoes em 1950, para 4,2 ocuparem apenas cerca de 2.0% da superficie terres-
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tre, sao responsaveis pela geracao de mais de 70.0%
do didxido de carbono na atmosfera (ONU, 2012).

O crescimento das cidades gerou uma série de
desafios, tanto de ordem socioecondomica, quanto
ambiental. Os impactos das modificacoes do uso e
cobertura da terra na saude humana ja sao vastamen-
te conhecidos (Silva, Ribeiro, & Santana, 2014). De
acordo com Tarifa e Azevedo (2001), o aumento da
temperatura do ar, nas areas urbanas pode acarretar
desconforto térmico, irritabilidade, desidratacao,
desmaios, exaustao e até a morte.

Segundo Roux (2014), com o passar dos anos
estes problemas tendem a aumentar, impactando o
conforto térmico e aumento da vulnerabilidade da
populacao frente as altas temperaturas. As cidades,
geradoras de seu clima proprio decorrentes das
transformacodes de sua superficie e seus atributos
geoecologicos, sdao muitas vezes entendidas como
dispersora das mazelas ambientais. No entanto, o
relatorio da Rio + 20 “Fatos sobre a Cidade”, aponta
que as cidades sao as chaves para as solucoes de
inimeros desafios mundiais.

Para que a cidade possa ser ocupada e planeja-
da de maneira que privilegie as questdes ambientais,
é preciso que se tenha a priori conhecimento acerca
do comportamento de alguns dos elementos que
caracterizam a condicao da atmosfera urbana, dentre
eles a temperatura (Fialho, 2002; Landsberg, 2006)
e a umidade atmosférica (Oliveira, 2019). Estes
elementos climaticos sdao importantes, uma vez que
podem interferir na qualidade de vida das pessoas.

Neste sentido, a grande importancia socioeco-
némica do distrito de Carapina para o municipio de
Serra, no Espirito Santo, assim como para toda a
Regido Metropolitana da Grande Vitoria (RMGV) e
seu alto grau de industrializacao e urbanizacao,
experimentado especialmente apos a década de 1980,
produziram mudancas nos padroes de uso e ocupacao
da terra. Tal fato, por sua vez ja é capaz de alterar
as condicdes térmicas da area urbanizada do distrito
de Carapina - Serra/ES, ao ponto de caracterizar a
existéncia do campo térmico com a presenca de ilha
de calor em situacao sazonal de verao.

2. Area de estudo
O municipio de Serra integra a RMGV, esta

localizado na porcao litoranea do estado do Espirito
Santo, entre as coordenadas 20° 08’ 45” e 20° 15’
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38” sul e 40° 10’ 57” e 40° 22’ 10” oeste. Possui
area territorial de 554,2 km?, sendo 223,7 km? de
area efetivamente urbanizada e 28 km de litoral.
Limita-se ao norte e ao sul, respectivamente, com
os municipios metropolitanos de Fundao, Vitoria e
Cariacica. A oeste faz divisa com o municipio de
Santa Leopoldina e a leste com o Oceano Atlantico.

De acordo com o novo Plano Diretor Municipal
da Serra (Lei 3820 de 24/01/2012), a organizacao do
espaco territorial do municipio é dividida em 5
distritos administrativos e 127 bairros (Figura 1). A
area de estudo, distrito de Carapina, localiza-se na
porcao sul do municipio de Serra, fazendo divisa com
Vitoria. Possui 152 km?, sendo 46.0% de area urbani-
zada. E estruturado em 72 bairros e concentra o
maior contingente populacional do municipio 251.967,
sendo 99.99% vivendo na area urbana. Este distrito
se apresenta como o nucleo do municipio, exercen-
do intensa centralidade de servicos, comércios e
industrias.

Na primeira metade do século XX, o atual
distrito de Carapina era formado por grandes fazendas
e um pequeno nucleo urbano, tendo a agricultura e
a pecuaria como atividades econdmicas principais.
As areas mais urbanizadas do distrito estavam locali-
zadas no litoral (Fioretti, 2014).

A partir da década de 1971 o municipio de Serra
apresentou grande incremento populacional. Segundo
dados do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (2010), entre os anos de 1970 e 2010 a
populacdo serrana passou de 17.286 habitantes para
417.893 habitantes, apresentando um crescimento
superior a 2.417%.

Na porcao urbana o crescimento populacional
também foi intenso, no intervalo de apenas 40 anos
a populacao cresceu 5.200% (Figura 2). Em 1970, do
total de habitantes do municipio, apenas 7.967 (46.1%)
residiam na cidade, enquanto no ano de 2010, dos
417.893 moradores de Serra, 415,076 ocupavam a
area urbana, fazendo com que o municipio apresen-
tasse uma taxa de urbanizacao de 99.8%.

O processo de urbanizacao de Serra se deu a
partir dos vetores de expansao associados aos novos
projetos industriais e aos grandes eixos viarios (BR-101
e ES-010). Neste sentido, a malha urbana municipal
e a distribuicdo demografica sao altamente desequi-
libradas. A porcéo oriental de seu territorio, especial-
mente o litoral, sudeste e centro, compreendendo
os distritos de Serra Sede, Carapina e Nova Almeida
possuem maior concentracao populacional e urbana.
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Figura 1

Localizacao do municipio de Serra e divisao distrital.
Organizagcado: Wemerson Diascanio Oliveira, 2020.
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Crescimento populacional no municipio de Serra-ES (1950 - 2017.
Fonte: IBGE (2010). Organizacao: Wemerson Diascanio Oliveira, 2020.

Enquanto a leste, nos distritos de Queimados e Calogi,
pouco se observa de area urbanizada e concentracao
populacional.

O distrito de Carapina concentra o maior contin-
gente populacional do municipio, 60.3%. Nas Ultimas
duas décadas do século XXI, o setor imobiliario tem
atuado de maneira dinamica, tornando o municipio
uma das principais areas de expansao imobiliaria da
RMGV. No distrito em particular, observa-se a implan-
tacdao de condominios multifamiliares horizontais e
um intenso processo de verticalizacao. Estas novas
formas de ordenamento territorial urbano convivem

lado a lado com loteamentos populares (legais e
ilegais), ocupacdes (invasoes) e conjuntos habitacio-
nais (Campos Junior & Goncalves, 2009).

O municipio, por apresentar uma expansao das
atividades econdmicas de Vitéria e do Porto de
Tubarao, foi o local de difusao da malha urbana da
capital capixaba. Associado a isso, a Rodovia BR-101
favoreceu a expansao urbana da porcao norte da
RMGV e concentrou a ocupa¢ao as suas margens.
Estes fatores repercutiram na maneira pela qual se
ordenou o uso e cobertura da terra no distrito
(Figura 4).
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Figura 3

Densidade demografica da area urbana do municipio de Serra- ES, 2010.
Fonte: IBGE (2010). Organizacao: Wemerson Diascanio Oliveira, 2020.

Ao longo das principais vias de acesso a praia
no sentido leste-oeste, e da rodovia BR-101, no sentido
norte-sul estdo, respectivamente, as atividades
comerciais e industriais, com muitas fabricas e
galpdes. A faixa residencial envolve as areas
industriais, que se localizam também proximo as
areas de cobertura vegetal.

O distrito se destaca na dindmica urbana e
populacional do municipio, concentrando a maior
quantidade de indUstrias, possui o maior contingen-
te populacional e densidade demografica em sua
porcao urbanizada. Os usos e cobertura da terra sao
variados, indo desde areas com grandes concentracoes
industriais e logisticas, passando por areas residén-
cias e possuindo ainda vazios urbanos propicios a
expansao urbana (Figura 4).

Do ponto de vista geomorfologico, o municipio
de Serra esta inserido em dois grandes dominios
morfoestruturais do Espirito Santo, sendo o Dominio
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Depdsito Sedimentares o principal. A maior parte do
municipio, assim como toda sua area urbana, se
encontra na faixa de Om a 100m de altitude. A porcao
urbanizada do distrito de Carapina esta assentada
em uma area de relevo baixo, atingindo no maximo
50m de altitude.

No municipio de Serra a temperatura média é
de 24,5°C, com minimas de 21,6°C e maximas de
27,7°C. Os meses de janeiro, fevereiro e marco
apresentam-se como 0s mais quentes, enquanto as
temperaturas mais amenas foram registradas nos
meses de junho, julho e agosto (Bernardes, 1951). O
vento predominante foi de nordeste, proveniente do
oceano Atlantico. No inverno, com a atuacdo da Massa
Polar Atlantica (mPa), observa-se predominancia de
ventos de sudoeste.

O municipio de Serra, por estar situado em
uma regiao litoranea, sofre os efeitos das brisas
maritimas e terrestres. Como o continente e o oceano



O campo térmico do distrito de Carapina - Serra/ES: Analise de verao em uma cidade litoranea.

40°210"W 40°1730"W

arapina: Uso e Ocupacio da terra

Figura 4
Usos e ocupacao da terra no distrito de Carapina - Serra - ES.

n°41 - 2020

40°14'0"W

Carapina
[] Area Urbana
® Pontos de Mensuragdo
I Corpo d'agua
I Comercial

Residencial

8

Vazio urbano
I Industria e Logistica
Area Verde

Al @

0 1 2Km| BIOCLIMA

to - UFES
Programa d rafia - PPGG

Autor: Wemerson Diascanio Oliveira

Fonte: Prefeitura Municipal de Serra (2014). Organizacdo: Wemerson Diascanio Oliveira, 2020.

possuem capacidades térmicas distintas, durante o
dia, o continente apresenta maior aquecimento que
a superficie oceanica, fazendo com que as brisas
soprem em direcao ao continente, este fendémeno é
chamado de brisa maritima. Ja no periodo noturno
ocorre o inverso. O ar da camada adjacente ao
continente se resfria de mais rapida do que o oceano.
Assim, os ventos do continente rumam em direcao
ao oceano formando a brisa terrestre (Oliveira & Silva
Dias, 1982).

3. Materiais e métodos

Os procedimentos e técnicas utilizados neste
estudo se pautaram nas pesquisas desenvolvidas no
ambito do Laboratério de Biogeografia e Climatologia
da Universidade Federal de Vicosa (BIOCLIMA). De
acordo com as proposicoes de Fialho (2009, 2010,
2012 e 2019), Rocha e Fialho (2010), Ferreira (2015),
Fialho, Quina, Alves, e Miranda (2015) Fialho e Quina
(2016), Fialho, Celestino, e Quina (2016), e Allocca
e Fialho (2019), para a realizacao do estudo do campo
térmico do distrito de Carapina foi utilizada como
técnica de coleta de dados os pontos fixos e os
transects moveis. As informacdes acerca das princi-
pais caracteristicas geourbanas e geocologicas do

distrito de Carapina subsidiaram a escolha de 6 locais
para instalacdo de miniabrigos meteorologicos fixos
e a selecao de 35 pontos de coletas moveis ao longo
de 2 transects. Além destes, utilizou-se nesta pesquisa
dados meteorologicos da estacdo oficial da Rede
Automatica de Monitoramento da Qualidade do Ar
(rede RANQAr), totalizando assim 42 pontos de coleta
(Figura 5).

O distrito de Carapina foi dividido em 5 setores,
sendo eles: Setor Litoral Nordeste, Setor Litoral Leste,
Setor Interior Norte, Setor Interior Centro e Setor
Interior Sul. Em cada um dos setores foi instalado
um miniabrigo meteorologico equipado com datalo-
ggers de registro automatico. Os equipamentos foram
programados para aferirem a temperatura e a
umidade do ar a cada 10 minutos. Além destes cinco,
outro miniabrigo foi alocado no bairro Pitanga,
localizado na porcao interior do distrito.

Com intuito de assegurar a qualidade dos dados
mensurados em campo, garantindo que as variacoes
térmicas apresentadas durante as coletas fossem
fruto exclusivamente das caracteristicas geourbanas
e geoecoldgicas da area de estudos, os dataloggers
foram submetidos a procedimentos de calibragem e
afericoes em laboratério e em campo.

Durante as baterias de testes, os dados oriundos
dos dataloggers foram analisados através de técnicas
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Figura 5

Localizagao dos pontos fixos e moveis e trajetos dos trasects interior e litoral.

Organizagao: Wemerson Diascanio Oliveira, 2020.

estatisticas em que foi averiguada a confiabilidade
dos valores registrados pelos equipamentos em
relacdo aos proprios dataloggers, em relacao a
estacao automatica oficial e a estacao convencional,
ambas pertencentes ao Instituto Nacional de Meteoro-
logia (INMET). Além dos pontos fixos, foram definidos
dois transects méveis a realizados concomitantemen-
te. A escolha das rotas e dos pontos de medidas
moveis buscou abarcar as distintas caracteristicas
geourbanas e geoecologicas de Carapina.

O transect 1 chama-se Transects Interior. Com
32,4 km de extensao e 18 pontos de coleta (ponto 1
ao 18), inicia no extremo oeste do distrito e percorre
toda sua area urbana no sentido norte - sul. Esta
rota atravessa a porcao mais urbanizada do distrito
de Carapina. O transect 2 - Transect Litoral, possui
20,7 km de extensao e 17 pontos de mensuracao
(ponto 19 ao 35). Inicia-se a Nordeste do distrito,
cruza todo o litoral no sentido norte - sul e caminha
no sentido leste - oeste para o interior da area
urbanizada. Os pontos localizados nesse percurso
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abarcam areas verdes, mistas, residenciais, comerciais
e industriais.

Para a mensuracao dos elementos climaticos
(temperatura e umidade do ar) foram utilizados dois
equipamentos. Nos pontos fixos utilizaram-se sensores
digitais automaticos modelo datalogger (HOBO-U-012).
Conforme proposta de Lopes e Jardim (2012), os
sensores foram afixados em miniabrigos meteorolo-
gicos construidos em PVC (policloreto de vinila) e
posicionados a 1,5m da superficie que foram avalia-
dos por Fialho e Celestino (2016) e considerados como
adequados para uso em pesquisas de clima urbano.

As coletas moéveis foram realizadas com
termohigrometros digitais modelo Minipa MT-241. Os
equipamentos foram abrigados em estrutura de PVC
com 100cm de diametro e 52cm de comprimento, o
qual foi envolto em papel aluminio a fim de proteger
o sensor da radiacao direta do sol. Os procedimentos
técnicos e operacionais para a montagem e manuseio
do abrigo mavel (Figura 6) seguiram as proposicoes
de Fialho (2002 e 2009).
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Figura 6

(A) Datalogger modelo Hobo U - 12; (B) Miniabrigo meteorolégico; (C-D) Termohigrometro modelo MINIPA MT - 241 e abrigo de PVC.

Organizacdo: Wemerson Diascanio Oliveira, 2020.

Quadro 1
Sintese das informacées referentes ao episodio de coleta de dados.
Data Estacdo do Ano Periodo Rota Horario inicial Horario final Tempo Total Decorrido
Transcto Interior 10h00 11h:16 1h:16 (76 min)
Manha
Transecto Litoral 10h00 11h:06 1h:06 (66min)
17/1/2018 B Transecto Interior 16h00 17h:15 1h:15 (75min)
ta Fei Verao Tarde
Quarta Feira Transecto Litoral 16h00 17h:04 1h:04 (64min)
Transecto Interior 20h00 21h:05 1h:05 (65min)
Noite
Transecto Litoral 20h00 21h00 1h (60min)

Organizacao: Wemerson Diascanio Oliveira, 2020.

A partir dos pontos e rotas previamente estabe-
lecidas, foram realizados dois trajetos de maneira
simultanea: o transects interior (1) e o transects
litoral (2). A coleta de dados ocorreu no dia 17/01/2018
(quarta-feira) as 10h00, 16h00 e 20h00. Os horarios
definidos para a realizacdo dos transects moveis
seguiram as proposicoes de Fialho (2002 e 2009),
Fialho et al. (2016) e Allocca e Fialho (2019). Nas
coletas diurnas foram realizadas adaptacoes relativas
ao horario de verao e, no caso da coleta noturna,
por causa de questdes de seguranca dos pesquisa-
dores. O tempo decorrido dos trajetos girou em torno
de 1h00. Em alguns periodos do dia, devido ao fluxo
mais intenso de carros, o transect chegou a durar
1h16. Porém no periodo em que o transito estava
mais livre o tempo decorrido foi de 60min. No
Quadro 1 ha uma sintese com as informacdes acerca
dos episodios de coleta.

Os dados de temperatura coletados, a partir
dos transects moéveis ndo medem as variaveis climati-
cas de forma sincronica nos diferentes pontos. Assim,
devido a defasagem de tempo, os valores podem
apresentar alteracoes decorrentes do aquecimento
ou resfriamento atmosférico ao longo do tempo
decorrido do trajeto.

Visando minimizar este efeito, a literatura
propde a correcao dos valores de temperatura a

partir de dados de uma estacao fixa (Alonso, 2017;
Charabi, 2000; Correa, 2014; Fialho, 2009; Fialho et
al., 2016; Leconte, 2015). Considerando a grande
extensao da area de estudo, assim como sua hetero-
geneidade geourbana e geoecologica, esta pesquisa
efetuou a correcao dos dados de maneira setorizada,
conforme proposta de Allocca (2018) e Oliveira (2018,
2019). Assim, os valores de temperatura oriundos das
coletas moveis foram corrigidos a partir de um ponto
fixo localizado no seu setor. A correcao foi realizada
a partir da seguinte equacao:

AT
T= T i(tdxA_h)

T! " .‘JVlTY P

e sem corre¢do); t, (tempo decorrido);

AT (variagdo de temperatura); Ah (variagdo hordria).
Equacéo 1
Equacao de correcdo dos dados diurnos e noturnos dos transects
moveis

Os pontos fixos foram programados para
mensurar os dados de temperatura a cada 10 minutos.
Para executar a correcdo, observa-se no ponto fixo
a variacdo da temperatura desde o inicio do transect
até o momento da leitura do ponto mével. Em seguida
divide-se esta variacao de temperatura pela variacao
horaria em minutos também do inicio do transect
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até o momento da coleta mével. A razdo desde calculo
gerara a variacao da temperatura por minuto e este
valor sera multiplicado pelo tempo decorrido do
trajeto até o momento. Quando se observa resfria-
mento do ar atmosférico no intervalo de tempo
calculado, o produto é adicionado ao valor sem
correcao. Nos momentos em que se observa aqueci-
mento atmosférico, subtrai-se o produto a tempera-
tura aferida no ponto movel.

Uma das técnicas utilizadas na mensuracao da
influéncia do desenho urbano no microclima é o Sky
View Factor (SVF) ou Fator de Visao do Céu. Com
base na proposta de Collischonn e Ferreira (2015), e
Ferreira e Fialho (2016) foi quantificado o grau de
obstrucao da abdboda celeste de cada um dos pontos
de coleta fixos e moveis e em seguida foram classi-
ficados em alta, média e baixa obstrucdo (Quadro 2).
Além disso, também foi quantificado o numero de
horas em que cada ponto de coleta ficou exposto
aos raios do sol.

Quadro 2
Classes de obstrugdo do céu.

Classes de obstrugao Valores de SVF

Alta Obstrucao 0 - 0,400
Obstrucao Moderada 0,401 - 0,700
Baixa Obstrucao 0,701 - 1

Fonte: Collischonn & Ferreira (2015).

Em ambiente SIG (Sistema de Informacodes
Geograficas) foi elaborado uma série de mapas e
cartas para viabilizar a quantificacoes de fatores de
ordem natural e antréopica que pudessem interferir
no campo térmico do distrito de Carapina.

A radiacao solar recebida nos pontos fixos e
moveis foi quantificada através de uma imagem SRTM
(Shutlle Radar Topograph Mission), utilizando-se a
ferramenta Solar Radiation da extensao Spatial
Analyst existente no software ArcMap 10.1.

Para quantificar o indice de foi elaborado um
mapa de NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) a partir de imagens orbitais do
satélite Landsat 8, sensor OLI (Operational Land
Imager) - 6rbita 215, ponto 74, data de passagem 30
de 05 de 2018 e horario central 12h37. O mapeamen-
to hipsométrico foi elaborado a partir do Modelo
Digital de Elevacao (MDE) derivado de imagens de
satélite SRTM. Com resolucao espacial de 30m. Apos
a criacao do MDE foi gerado um Triangulated Irregu-
lar Network (TIN) a fim de destacar a hipsometria
do relevo.
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0 mapa de densidade demografica foi confec-
cionado utilizando-se dados populacionais e os setores
censitarios do censo demografico de 2010 disponibi-
lizados pelo IBGE. O mapeamento e a classificacao
das ruas nas quais foram executados os transects
moveis e das ruas proximas aos locais de instalacao
dos pontos fixos foram baseados no relatério de
qualidade do ar da RMGV, realizado pelo Instituto
Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA)
e nos dados de fluxo oriundos do Goole Maps Transito.

Apds o levantamento das informacdes geoeco-
logicos e geourbanos, foram realizadas correlacdes
de Pearson (Quadro 3) entre os fatores e os valores
de temperatura. As correlacoes foram realizadas no
software InfoStat/F. Di Rienzo et al. (2012). Os valores
de referéncia seguiram as orientacdes presentes no
manual do programa, sendo eles:

Quadro 3
Valores de referéncia da correlacdo de Pearson.

Correlacdo de Pearson Significancia (p-value)

0.00 a 0.19 Bem Fraca = 0,05 Boa
0.20 a 0.39 Fraca < 0,05 Muito Boa
0.40 a 0.69 Moderada

0.70 a 0.89 Forte

0.90 a 1.00 Muito Forte

Fonte: InfoStat/F. Di Rienzo et al. (2012). Organizacao:
Wemerson Diascanio Oliveira, 2020.

Para o acompanhamento da dinamica atmosfé-
rica foram utilizadas cartas sinoticas e imagens de
satélite disponiveis, respectivamente, nos sites da
Marinha do Brasil - Diretoria de Hidrografia e Navega-
cao (DNH) e no Centro de Previsao do Tempo e Estudos
Climatologicos (CPTEC/INPE). Os parametros climati-
cos foram observados junto aos dados da rede de
estacdes automaticas do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e da Rede Automatica de
Monitoramento da Qualidade do Ar (RAMQAr), perten-
cente ao Instituto Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (IEMA).

4. Resultados e discussoes

Observa-se no mosaico de cartas sinoticas
(Figura 7), que no periodo de pré-coleta (15/1 e 16/1),
no dia em que foi realizado o trabalho de campo
(17/1) e nos dois dias subsequentes (18/1 e 19/1) a
regiao que esteve sob atuacao do Anticiclone Subtro-
pical do Atlantico Sul (ASAS).
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Figura 7
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Analise ritmica e cartas sinoticas dos dias 15/01-19/01 e vento (17/01/2018).
Fonte: Marinha do Brasil, CPTEC/INPE. Elaboracao: Wemerson Diascanio Oliveira, 2020.

Com a atuacado desse sistema atmosférico,
verificaram-se as condicdes meteoroldgicas de tempo
estavel, com céu claro e poucas nuvens. A Pressao
atmosférica manteve-se alta, com valores variando
entre 1016hPa e 1018hPa. As temperaturas permane-
ceram elevadas ao longo de todo o periodo e nao se
observou eventos de precipitacdao. No dia 17/01, data
do episodio de coleta de dados, foi verificada a
atuacao das brisas maritimas. Entre as 00h00 e as
2h00 houve predominio de ventos oriundos do
quadrante NE.

A partir das 3h00 até as 10h00 os ventos
continentais vindos de NW atuaram com maior intensi-
dade. Com o aquecimento da superficie continental
a partir do fim da manha e o aumento do gradiente
térmico terra-mar, formou-se uma célula convectiva
de baixa pressao no continente, acarretando na
inversao da direcao dos ventos, que de 11h00 as
23h00 passam a soprar do oceano (NE); além do
aumento da sua intensidade, atingindo aproximada-
mente 8m/s a partir das 16h00.

4.1. Analise Episodica da Coleta de Verao
- 10h00

A diferenca maxima de temperatura do ar as
10h00 foi de 6.7°C, com valores oscilando entre
29,8°C e 36,5°C. A média térmica para este horario
foi de 32,9°C, com a maior parte dos pontos de coleta
registrando temperaturas superiores a 32,0°C.

Na analise do campo térmico (Figura 8) é
possivel observar dois ramos' de maior aquecimento:
um na porcao Sudeste e outro na porcao Centro-Su-
doeste. O primeiro abrange os pontos litoraneos do
setor Litoral Leste com temperaturas oscilando entre
33,0°C (P25) a 36,5°C (P26). O segundo é composto
por pontos dos setores Interior Sul e Interior Centro
com temperaturas variando entre 33,2°C (P13) e
36,2°C (P4).

Na porcao Nordeste da area urbana, verifica-se
um ramo com valores termais mais amenos, formado
por pontos de coleta do Setor Litoral Nordeste. A
temperatura do ar nesse ramo varia entre 30,6°C
(PA) e 32,1°C (P20). Através da analise estatistica de
Pearson nao foi possivel demonstrar correlacoes
fortes entre a maioria dos fatores observados e o
comportamento do campo térmico matutino.

Apenas a umidade relativa do ar e os valores
de obstrucao do céu (SVF) apresentaram, apesar de
fraca, boa significancia com os valores de tempera-
tura. O ramo aquecido da porcao Sudeste do distrito
composto pelos pontos P23, P24, P25, P26 e P27,
possuem caracteristicas que, teoricamente, poderiam
dotar a area com baixos valores térmicos, uma vez
que estao localizados em area residencial, com fluxo
de veiculos de baixa e média intensidade e boa

" Aterminologia RAMO sera utilizado ao longo do texto para designar con-
juntos de pontos ou areas com valores de temperaturas semelhantes.
Ao final da andlise estes RAMOS serdo classificados de acordo com o
referencial tedrico adotado pela pesquisa em: Itha de Calor, Nicleo de
Calor e Ilha de Frescor.
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Figura 8
Campo térmico do distrito de Carapina - 10h00 - Verao.
Fonte: Autores, 2020.

cobertura vegetal. Entretanto, foi observada a
conjuncao de dois fatores principais que, possivel-
mente, atuaram na elevacao das temperaturas desses
locais.

Em primeiro lugar, observa-se baixo SVF,
fazendo com que os pontos de coleta recebam os
raios do sol logo nas primeiras horas do dia. Essa
caracteristica contribui para um rapido aquecimen-
to da superficie no periodo da manha, tendéncia
apontada pela fraca, porém muito significativa
correlacao entre os dados de SVF e os valores de
temperatura (Quadro 4). O ramo de aquecimento
localizado no Centro-Sudoeste é composto pelos
pontos P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P13 e P35. Esta
area é uma das mais dinamicas do distrito de
Carapina, caracterizada pelo predominio de uso
comercial, baixissimos indices de vegetacao, alta
densidade demografica, construcées com grande
capacidade de armazenamento de calor (como asfalto
e concreto) e utilizacao de materiais de baixo calor
especifico, como telhas de fibrocimento e aluminio.
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Além dos aspectos construtivos, outro fator
importante observado foi o trafego de veiculos. Os
pontos deste ramo de aquecimento estao dispostos
em trés das principais vias do municipio, a BR 101,
a Av. Eldes Scherrer de Souza e a Av. Central de
Laranjeiras, caracterizadas por possuirem fluxos
intensos de veiculos leves e pesados desde as primei-
ras horas do dia. Neste sentido, acredita-se que a
associacdo entre a grande producao de calor antropo-
génico, associada as caracteristicas das construcoes
podem ter contribuido de para a manutencao de
valores térmicos mais elevados.

O ramo de temperaturas mais amenas locali-
zadas a Nordeste do distrito é formado pelos pontos
PA, P20, P21 e P22. Apesar do ponto PA estar locali-
zado em uma area de alta densidade demografica,
com indice de vegetacao baixo e urbanizacao elevada,
ele apresenta o menor valor de temperatura desta
porcao do distrito 30,6°C. Esse fato pode estar
relacionado a morfologia urbana do local de instala-
cao do ponto fixo PA (Feu Rosa) em associacao com
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Quadro 4

Resultados da andlise de Pearson referente ao campo térmico das 10h00.

Temperatura Fatores Pearson p-value
Temperatura - 10h °C Altitude 0,08 0,5956
Temperatura - 10h °C Radiacao Solar 0,20 0,1995
Temperatura - 10h °C Distancia Linha de Costa -0,04 0,7948
Temperatura - 10h °C Velocidade Vento 0,20 0,1977
Temperatura - 10h °C indice de Vegetacao -0,08 0,5953
Temperatura - 10h °C Sky View Factor 0,34 0,0298
Temperatura - 10h °C Intensidade do Trafego 0,24 0,1269
Temperatura - 10h °C Umidade -0,31 0,0471
Temperatura - 10h °C Horas de Sol 0,28 0,0768
Temperatura - 10h °C Lux 0,04 0,7912
Temperatura - 10h °C Densidade Demografica -0,13 0,4125

Fonte: Wemerson Diascanio Oliveira, 2020.
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Fonte: Wemerson Diascanio Oliveira, 2020.

o movimento aparente do sol. Neste local as constru-
coes impedem a chegada de radiacao direta no
periodo da manha, fazendo com que o sol s6 comeca
a atingir o ponto PA de maneira direta a partir das
9h30. Ademais, esse ponto esta inserido em uma area
residencial com fluxo de veiculos de baixa intensi-
dade, possuindo assim pouca geracao de calor
antropogénico. Ja os pontos 20, 21 e 22 apresentam
grande quantidade de vegetacdo arborea em seus
entornos e estao localizados, predominantemente,
em area residencial de médio e alto padrdao econémi-
co. Nestes locais as construcdes sao realizadas com
materiais de melhor qualidade e de calor especifico
mais elevado, como telhados de ceramica por

exemplo. Assim, o ar destas areas demora mais para
aquecer no periodo matutino.

Além dos fatores apontados, as temperaturas
amenas dos pontos 20, 21 e 22 podem estar associa-
das a atuacao dos ventos de brisa maritima em
associacao com a morfologia urbana favoravel a
ventilacdao, conforme observaram Mendonca e
Lombardo (2009) na analise do clima urbano da Regiao
Metropolitana de Florianépolis.

A area em que estao localizados estes pontos
possui trafego de veiculos de média e alta intensi-
dade, ruas asfaltadas e alta densidade demografica.
Entretanto, a baixa altitude das construcdes, as
avenidas largas e o baixo valor de SVF destes pontos
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facilitam a dispersao do calor antropogénico pelos
ventos oceanicos, fazendo com que as temperaturas
permanecam com valores mais baixos. Esta tendén-
cia pode ser demonstrada pela fraca, porém signifi-
cante relacao entre a Temperatura e o SVF.

A analise das trés areas (Figura 9) com valores
de temperatura discrepantes do restante do campo
térmico pode sugerir a existéncia de uma ilha de
calor com gradiente térmico médio de 3,5°C e maximo
de 5,6°C entre os ramos Centro-Sudoeste e Nordeste.
0 nucleo de maior aquecimento existente localizou-
-se na porcao Centro-Sudoeste do distrito, possui
média térmica de 34,5°C, com temperaturas oscilan-
do entre 33,2°C (P13) e 36,2°C (P4). Ja a ilha de
frescor presente na porcao Nordeste possui tempera-
tura média de 31,1°C, com minimas e maximas
variando entre 30,6°C (PA) e 32,1°C (P20), sendo que
a maior parte dos pontos apresentaram registros de
temperaturas abaixo dos 31,0°C.

Em relacao ao ramo de aquecimento Sudeste,
nao foi possivel estabelecer com clareza os fatores
responsaveis pela sua formacao. Neste sentido,
concordando com Fialho (2009 e 2012) entende-se
que a melhor terminologia para sua classificacao
seria nlcleo de calor, uma vez que suas temperatu-
ras elevadas podem estar associadas a uma condicao
natural de insolacdo, e nédo as atividades humanas.

4.2. Andlise Episodica da Coleta de Verao
- 16h00

A coleta de dados realizada as 16h00 apresen-
tou maior gradiente térmico no dia 17/01/2018,
aproximadamente 11,0°C. As temperaturas neste
horario variaram entre 28,1°C e 39,1°C. A média
térmica ficou na casa dos 33,6°C e a maior parte dos
pontos de coleta apresentaram temperaturas superio-
res a 32,0°C.

0O campo térmico das 16h00 (Figura 10) apresen-
ta aumento da temperatura, a partir do litoral em
direcdo ao interior. O ramo litoraneo registrou as
temperaturas mais amenas e é composto por pontos
dos setores Litoral Nordeste e Litoral Leste. Nesses
pontos as temperaturas ficaram abaixo dos 32,5°C.
Ja o ramo interior mostrou-se mais aquecido, configu-
rando-se em uma grande faixa longitudinal abarcan-
do a porcao central do distrito e é composto por
pontos dos setores Interior Norte, Interior Centro e
Interior Sul.
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Nessa area os valores de temperatura ficaram
acima de 33,4°C. O ramo litoraneo é composto pelos
pontos de coleta PA, PB, P19, P20, P21, P22, P23,
P24, P25 e P26. Nestes pontos as temperaturas
variaram entre 28,1°C e 32,5°C, sendo os pontos P19
e P20 os que registraram menores valores térmicos,
28,1°C e 29°C, respectivamente.

De maneira geral, os pontos de coleta deste
ramo de temperaturas amenas apresentam pouca
geracao de calor antropogénico, uma vez que a maior
parte esta inserida em area residencial e de baixa
densidade demografica. Além disso, o comércio na
regidao é pouco pujante e o trafego de veiculos é de
baixa e média intensidade.

Outro fator importante a se considerar na
conformacao desse ramo menos aquecido é a associa-
cao entre a proximidade dos pontos de coleta em
relacdo a costa, a atuacao dos ventos de brisa
maritima e a morfologia urbana local. Os pontos de
coleta deste ramo de ar frio possuem valores de SVF
alto (70.0% dos pontos) e moderado (30.0% dos
pontos).

Esta caracteristica propicia a dispersao do calor
irradiado pela superficie e gera menos empecilho
para a circulacdo dos ventos. Como a area permane-
ceu desde as 11h00 com a entrada de ventos de NW
advindos do oceano, supde-se que a morfologia urbana
favoravel a ventilacao, associada a entrada de brisa
maritima, favorecida pela localizacdo dos pontos nas
proximidades da costa, ajudaram no transporte do
calor sensivel destes locais para outras areas do
distrito. Esta combinacao de fatores é delineada pela
pequena, porém significante relacao entre os dados
de Temperatura e o SVF, e a moderada e muito
significante relacao entre a Temperatura e a Distan-
cia em Relacao Linha de Costa (Quadro 5).

0 ramo de temperaturas mais aquecidas esta
disposto no interior do distrito de Carapina e é
formado pelos pontos PE, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P11,
P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18, P31, P32, P33, P34
e P35. Nestes locais as temperaturas variaram entre
33,4°C e 39,1°C, sendo os pontos P33 e P34 os que
registraram os valores mais elevados: 39,1°C e 38,0°C,
respectivamente.

Ainda observando o Quadro 5, verifica-se a alta
correlacdo de Pearson para altitude, porém a relacao
pode ser considerada de relevancia significante, pois
a relacao apresenta uma boa correlacao, pois os
pontos situados no interior, proximo a regiao colinosa
registraram temperaturas mais baixas do que aqueles
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Campo térmico do distrito de Carapina - 16h00 - Verdo.Fonte: Autores, 2020.

Fonte: Autores, 2020.

Quadro 5
Resultados da andlise de Pearson referente ao campo térmico das 16h00.

Temperatura Fatores Pearson p-value
Temperatura - 16h °C Altitude 0,72 <0,0001
Temperatura - 16h °C Radiacao Solar -0,04 0,8005
Temperatura - 16h °C Distancia Linha de Costa 0,62 <0,0001
Temperatura - 16h °C Velocidade Vento -0,10 0,5475
Temperatura - 16h °C indice de Vegetacao -0,18 0,2471
Temperatura - 16h °C Sky View Factor 0,32 0,0383
Temperatura - 16h °C Intensidade do Trafego 0,41 0,0066
Temperatura - 16h °C Umidade -0,65 <0,0001
Temperatura - 16h °C Horas de Sol 0,18 0,2523
Temperatura - 16h °C Lux 0,19 0,2322
Temperatura - 16h °C Densidade Demografica 0,13 0,4021

Fonte: Wemerson Diascanio Oliveira, 2020.

situados na porcao central, as margens da rodovia

BR-101, com altitudes muito semelhantes, cujas

diferencas nao ultrapassam a 50 metros de altitude.

Ainda observando a configuracao térmica desta porcao

central, pode-se verificar que o balanco de energia

associado a distancia dos pontos em relacao a linha

de costa, a geracao de calor antropogénico e as

caracteristicas de uso e ocupacao da terra.

Apesar da correlacao de Pearson entre os
valores de temperatura e a distancia em relacdo a
linha de costa ser moderada, a sua significancia é
alta, apontando a tendéncia observada no mapeamen-
to do campo termal (Figura 10), em que de maneira
geral, os pontos mais proximos ao litoral apresenta-
ram temperaturas mais amenas, enquanto os pontos
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Variag3o térmica entre os ramos quentes e frios - 16h00min - Verdo
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Fonte: Wemerson Diascanio Oliveira, 2020.

localizados no interior do distrito mostraram-se mais
aquecidos.

Os obstaculos impostos pelas construcdes
podem dificultar a chegada da brisa maritima a porcao
interiorana do distrito. Assim, as temperaturas sao
amenizadas de maneira mais acentuada junto a costa
em detrimento do interior. Além disso, o vento pode
deslocar o calor gerado nas areas litoraneas para o
interior, contribuindo para o maior aquecimento dos
pontos nos setores Interior Norte, Interior Centro e
Interior Sul. Esse possivel processo de deslocamento
de calor em funcao das brisas maritimas como foi
observado por Gomes (2017) em Ubatuba-SP. Os
pontos de mensuracao do ramo de aquecimento
interior estao dispostos nas principais vias de circula-
cao da cidade ou em suas proximidades, como a
BR-101, a Av. Norte Sul, a Av. Eldes Scherer de Souza
e a Av. Central de Laranjeiras, todas com trafego
intenso de veiculos leves e pesados.

O calor gerado pelos veiculos automotores
contribuiu de maneira efetiva para a formacao deste
grande bolsao de calor em toda a porcao oeste da
area urbana do distrito de carapina. Conforme
demonstrada pela analise de Pearson, a relacao entre
os dados de temperatura e intensidade de trafego
resultou em uma correlacdo moderada e de alta
significancia. Esta influéncia pode ser notada ao
analisarmos a temperatura do ponto P15 que, mesmo
sendo classificado como Area verde, por estar as
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margens da rodovia Norte Sul apresentou altos valores
de temperatura 36,7°C.

Em relacdo ao uso e cobertura da terra, 65.0%
dos pontos de coleta deste ramo de aquecimento
pertencem as classes Comércio ou Industria e Logisti-
ca. Nestas areas observam-se construcdes com
materiais propicios ao rapido aquecimento e retencao
de calor. Como possuem altos valores de SVF, a
entrada de radiacao solar ao longo de todo o dia,
em contato com materiais com grande capacidade
de armazenar calor e baixo calor especifico, podem
ter contribuido a manutencédo de altos valores de
temperatura. Outros 25.0% dos pontos estao locali-
zados em areas residenciais.

No entanto, as suas superficies sdo altamente
impermeabilizadas, cobertas por asfalto e com baixos
indices de vegetacao. Estes pontos de coleta também
possuem altos valores de SVF e recebem radiacao
solar direta desde as primeiras horas da manha,
fazendo com que suas superficies de baixa inércia
térmica se aquecam demasiadamente no periodo
vespertino. O ponto de coleta P35 registrou o maior
valor de temperatura da coleta das 16h00 39,1°C.
Ele € um dos pontos mais distantes da orla, esta
localizado em uma area comercial, possui transito
intenso e esta proximo a BR-101.

Os pontos PF e PD, apesar de estarem locali-
zados na area de abrangéncia do ramo de aqueci-
mento interior, apresentaram valores de temperatu-
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ras muito abaixo da média desta porcao do distrito,
respectivamente -5,1°C e -4,2°C. O ponto PF possui
SVF baixo, dificultando a entrada de radiacao solar
direta. O ponto fica exposto aos feixes de sol entre
as 7h30 e as 11h30. Associado a isso, a area de
instalacao deste ponto é residencial e com trafego
de veiculos de baixa intensidade, gerando pouco calor
antropogénico e contribuindo a manutencao de valores
termais mais amenos no periodo vespertino.

Ja o ponto PD, localizado em area residencial
e baixo fluxo de veiculos, de grande quantidade de
vegetacao arborea. De acordo com Charabi (2000),
locais inseridos no coracao da aglomeracao urbana
e que possuem espacos verdes podem constituir ilhas
de frescor.

A observacao da configuracao espacial da
temperatura referente as 16h00, assim como dos
fatores geourbanos e geocoldgicos a ela associada,
permite considerar a existéncia de uma ilha de calor
de gradiente térmico médio de 6,1°C e maximo de
11,0°C entre o ramo aquecido no interior e o ramo
de temperaturas amenas disposto no litoral
(Figura 11).

A maior diferenca térmica observada foi entre
os pontos P33 (39,1°C) e P19 (28,1°C). Os pontos
litoraneos, em sua maioria, registraram valores
térmicos abaixo de 31,3°C, enquanto a maior parte
dos pontos no interior apresentaram temperaturas
superiores a 35,0°C.

4.3. Analise Episodica da Coleta de Verao
- 20h00

Os registros noturnos apresentaram uma
pequena variacao térmica, apenas 2,9°C. As tempera-
turas oscilaram entre 25,6°C e 28,5°C e a média
térmica para este horario ficou na casa dos 27,4°C.
0 campo térmico noturno apresentou padrao homogé-
neo (Figura 12). Nao foi possivel destacar nenhum
ramo ou ponto de coleta com variacao térmica
elevada. Na porcao central destaca-se um pequeno
ramo formado pelos pontos PE, P4, P5, P13, P32, P33
e P35 com temperaturas oscilando cerca de 0,8°C
acima da média do horario.

O ponto de maior aquecimento noturno foi o
P35 28,5°C, registrando cerca 1,1°C acima da média
térmica da coleta das 20h00. Ja o local mais frio é
representado pelo ponto P19 25,6°C, que oscilou
menos de 2,0°C abaixo da média das temperaturas
noturnas. A distribuicao de valores similares de
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temperatura no periodo noturno pode indicar que a
porcao urbanizada do distrito ndo impde grandes
obstaculos para a dispersao do calor armazenado
pela radiacao solar recebida ao longo do dia e pela
geracao do calor antropogénico de veiculos e
industrias. Os principais fatores responsaveis por
esta rapida perda do calor para as camadas mais
altas da atmosfera apos o por do sol podem estar
associados as caracteristicas morfoldgicas locais e
aos valores de SVF dos pontos de coleta.

0 relevo no qual esta assentada a area urbana
do distrito é predominantemente plano, variando de
0 a 50m. Essa caracteristica morfoldgica ndo aprisio-
na o calor gerado ao longo do dia, facilitando assim
a sua dispersao ao anoitecer. Esta tendéncia pode
ser considerada com base na moderada, porém muito
significante relacao entre os valores de temperatura
e a altitude dos pontos de coleta (Quadro 6). Os
valores de SVF nao apresentaram boa relacao estatis-
tica com os dados de temperatura. No entanto, com
base em observacdes empiricas e na bibliografia a
respeito do tema, nota-se que o grau de obstrucao
do céu dos pontos de coleta pode ter influenciado
de maneira significativa na conformacdao homogénea
do campo térmico noturno. Mais de 78.0% dos pontos
possuem baixa obstrucao, e cerca de 20.0% dos locais
apresentam obstrucao moderada. Conforme Ferreira
e Fialho (2014), valores altos de SVF favorecem a
dispersao do calor, uma vez que as construcoes nao
atuam de maneira a dificultar a ascensao do calor
sensivel para as camadas mais altas da atmosfera.

Apesar da baixa relacao estatistica, o aumento
da velocidade dos ventos de brisa maritima, associa-
do a morfologia urbana e natural favoraveis a perda
de calor, também pode ter atuado na aceleracao do
resfriamento do tecido urbano apo6s o por do sol
(Figura 13).

Nesse sentido, a influéncia dos ventos de brisa
é delineada na analise de Pearson pela correlacao
entre os dados de temperatura e a distancia dos
pontos de coleta em relacao ao litoral, que se mostra
moderara e de muito boa significancia. Assim, os
ventos atuam de maneira mais significativa nos pontos
préximos a costa (resfriando a superficie e dissipan-
do o calor sensivel gerado nessas areas para o interior
do distrito) e agem de forma mais timida no resfria-
mento do interior do distrito.

A configuracdo do campo térmico possui padrao
até certo ponto homogéneo. No entanto, é possivel
notar algumas diferencas térmicas entre os setores
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Figura 12
Campo térmico do distrito de Caraina - 20h00 - Verdo
Fonte: Autores, 2020.

Quadro 6
Resultados da andlise de Pearson referente ao campo térmico das 20h00.

Temperatura Fatores Pearson p-value
Temperatura - 16h °C Altitude 0,60 <0,0001
Temperatura - 16h °C Radiacao Solar 0,05 0,7338
Temperatura - 16h °C Distancia Linha de Costa 0,40 0,0090
Temperatura - 16h °C Velocidade Vento 0,05 0,7463
Temperatura - 16h °C indice de Vegetacao -0,56 0,0001
Temperatura - 16h °C Sky View Factor 0,24 0,1198
Temperatura - 16h °C Intensidade do Trafego 0,53 0,0003
Temperatura - 16h °C Umidade -0,42 0,0061
Temperatura - 16h °C Horas de Sol 0,25 0,1138
Temperatura - 16h °C Densidade Demografica 0,28 0,0772

Fonte: Wemerson Diascanio Oliveira, 2020.

Litoral Nordeste e Litoral Leste em comparacao com
os setores Interior Norte, Interior Centro e Interior
Sul (Figura 14). Os pontos de coleta localizados na
porcao interiorana do distrito possuem, de modo
geral, temperaturas mais elevadas que os localizados
no litoral. Este gradiente térmico positivo dos setores
Interior Sul, Interior Centro e Interior Norte em
relacdo aos setores do litoral podem estar associados
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as diferencas na geracao de calor antropogénico
entres os setores, ao uso e cobertura da terra e a
localizacao dos pontos em relacao a linha de costa.

A maior parte dos pontos de coleta localizados
no interior estao dispostos em Av. de trafego intenso
de veiculos (68.0%), enquanto os dos setores do litoral
estdo localizados em ruas e avenidas de trafego
moderado e leve, 46.0% e 33.0% respectivamente.
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Variagéo da Velocidade do vento - 17/01/2018
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Figura 13
Variacdo hordria da velocidade do vento em 17/01/2018.
Fonte: CPTEC/INPE. Elaboracao: Autores, 2020.
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Variacdo da temperatura do ar entre os setores - 20h00 - verao.

Fonte: Autores, 2020.

Mesmo nao sendo o horario de pico de fluxos veicula-
res, observa-se, de acordo com a analise de Pearson,
uma correlacdo moderada e de muito boa significan-
cia entre os registros termais e o indice de trafego
de veiculos. Além da contribuicao direta do calor
gerado pelos veiculos automotores, os gases gerados
pela queima de combustiveis fosseis contribuem para
o aprisionamento do calor sensivel nas camadas mais
baixas da atmosfera, contribuindo para a conserva-
cao de valores de temperaturas mais elevados
(Giguere, 2007).

Os pontos dos setores interiores também
possuem caracteristicas de uso e ocupacao da terra
que possibilitam maior armazenamento de calor
durante o dia e sua liberacao ao longo da noite. A
porcao litoranea possui maiores indices de vegetacao,
enquanto os setores interiores apresentam superficies
ocupadas por construcdes, asfalto e pouca area
vegetada e mais densamente urbanizadas.

Esta tendéncia pode ser considerada pela
correlacdo moderada negativa e boa significancia
entre o indice de vegetacao e os valores de tempera-
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tura. Outra questao importante quanto ao uso e
ocupacao é a funcao urbana exercida nos diferentes
setores da cidade. Nos setores Litoral Nordeste e
Litoral Leste predominam o uso residencial, enquanto
nos setores Interior Norte, Centro e Sul predominam
o uso comercial e indUstria e logistica.

5. Consideracées finais

Nesta pesquisa foi possivel observar que o
comportamento do campo térmico do distrito de
Carapina, em uma situacao sazonal de verao e sob
atuacao do ASAS, é resultado da confluéncia de
fatores geourbanos e geocoldgicos, especialmente
associados a configuracao da morfologia urbana, aos
diferentes padroes de uso e ocupacao da terra, a
variacdo da intensidade do trafego veicular, a
presenca ou nao de vegetacdo, a atuagao dos ventos
de brisa maritima e pela caracteristica do relevo
local.

A literatura tradicional sobre ilha de calor
aponta para seu carater noturno, possuindo maior
intensidade no inverno e formada em condicées de
vento fraco (Lombardo, 2009; Pitton, 1997). No
entanto, os resultados demonstraram que as areas
mais aquecidas ficaram mais bem definidas na coleta
de dados referente as 16h00 e com ventos de intensi-
dade alta e moderada.

Também foi possivel observar ramos de aqueci-
mento no periodo da manha e da noite. Resultado
semelhante foi observado por Corréa (2014) e Corréa
e Vale (2016) em Vitoria-ES, cidade vizinha a nossa
area de estudo.

De maneira geral, os nucleos de calor identi-
ficados no campo térmico nos trés horarios estao
associados ao grande fluxo de veiculos nas principais
vias de circulacdo do distrito e as caracteristicas
construtivas das edificacoes, nos setores classifica-
dos como Industria e Logistica. A auséncia de vegeta-
cao também se mostrou um fator importante na
conformacao de ramos de maior aquecimento. As
areas em que se observaram as temperaturas mais
amenas estiveram associadas ao uso residencial e a
baixa geracédo de calor antropogénico, em consonan-
cia com o resfriamento da superficie e a dispersao
do calor sensivel decorrente da atuacao dos ventos
de brisa maritima. O pico de calor de maior intensi-
dade foi observado as 16h00. Entre os pontos P33
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(39,1°C) e P19 (28,1°C) a diferenca de temperatura
foi de 11,0°C.

No periodo noturno, mesmo se tratando de
uma cidade média, com grande contingente popula-
cional e pungéncia comercial e industrial, nao se
observou grandes diferencas térmicas entre os pontos
de coleta. Este fato mostrou-se associado a configu-
racao da morfologia urbana e natural, em que as
construcoes nao apresentam verticalizacao intensa
e mostram-se espraiadas e o relevo nao impode
obstaculos para dispersao do calor sensivel para as
camadas mais altas da atmosfera.

O deslocamento horizontal do vento partindo
do oceano em direcao ao continente mostrou-se mais
atuante no litoral em relagdo as partes mais interio-
ranas do distrito, contribuindo para que os pontos
localizados nos setores do litoral fossem resfriados
com maior intensidade em detrimento dos pontos
dos setores do interior. Este comportamento também
foi observado na costa valenciana por Péres Cueva
(2001) e Quereda et al. (2007).

Um fator de destaque apontado pela pesquisa
€ a importancia do calor gerado pelas dinamicas
urbanas, especialmente através do intenso fluxo de
veiculos, na conformacao do campo térmico. Ao
contrario do observado por Moura et al. (2008), em
alguns momentos foi possivel observar que o trafego
veicular atuou de maneira mais efetiva no compor-
tamento da temperatura do ar que os elementos fixos
e construtivos da cidade. Assim, demonstra que a
ilha de calor nao é formada apenas pelo resfriamen-
to mais lento das areas mais densamente urbanizadas,
mas também pelo maior aquecimento gerado pelas
atividades antropicas.

A técnica de coleta de dados de temperatura
empregada pela pesquisa baseada na instalacao de
pontos fixos e realizacéo de transects moveis mostrou-
-se satisfatoria, assim como verificado por Charabi
(2000), Amorim (2005), Fialho (2009, 2012), Martinez
(2014), Leconte (2014), Fialho et al. (2015), Mendonca
(2015) e Alonso (2017).

Juntamente com a obtencao de dados termais,
a técnica de correcéo horaria dos valores térmicos,
realizado a partir de uma rede de pontos fixos setori-
zada, instaladas em locais que levem em considera-
cao a heterogeneidade geourbana e geoecoldgica da
area de estudo, demonstrou registrar de maneira
mais adequada a variacao do saldo de energia dos
diferentes locais da cidade, conforme Allocca (2018)
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em seu estudo realizado para a cidade de Ponte
Nova-MG.

A influéncia das dindmicas e estruturas urbanas
na conformacao do campo térmico, resultando na
formacao de ilhas de calor de diferentes intensidades,
sob atuacao de determinados tipos de tempo e em
momentos especificos do dia, ficou evidente na
analise. No entanto, este estudo ndo se mostrou
suficiente para afirmar a existéncia de um clima
urbano no distrito de Carapina, sendo necessarios
estudos por periodos maiores de tempo e sob atuacéo
de outros sistemas atmosféricos.
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