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Resumo

O adensamento populacional e aumento de areas urbanizadas contribui para o crescimento das
cidades. Tal situagdo, por sua vez, leva a ocorréncia de problemas de natureza distinta, dentre
eles o fenomeno de ilhas de calor urbanas. Tal fendmeno se caracteriza pelo aumento da
temperatura de uma determinada 4rea da cidade ou aglomerado urbano em relacdo a
temperatura de areas periféricas. Podemos dizer que ¢ de suma importancia diminuir a
intensidade o fendmeno ilhas de calor urbanas, uma vez que este representa uma ameaca as
condigdes de saide humana, quando esta variacdo se dd em locais nao desejaveis. Sendo
assim, este trabalho tem como objetivo refletir sobre os fatores do processo de urbanizagdo que
leva ao fenomeno das “ilhas de calor urbanas”. Para tal, realizou-se uma revisao bibliografica
permitindo entender conceitualmente o processo e as ocorréncias do fendmeno nos paises.

Palavras-Chave: Ilhas de calor; Cidades; Urbanizagao; Problemas ambientais.

Abstract

Population growth and an increase in urbanized areas contributes to an increase in urbanization. These
growths have led to problems of a different nature, including the phenomenon of urban heat islands.
This phenomenon is characterized by the increase in temperature in a given region of a city or urban
agglomeration. We can say that it is extremely important to reduce the intensity of the phenomenon of
urban heat islands, as this represents a significant threat to human life and health. Therefore, this work
aims to reflect on the consequences of the disorderly urbanization process that generates the
phenomenon of "urban heat islands". To this end, a bibliographic review was carried out, making it
possible to conceptually understand the process and occurrences of the phenomenon in the countries.

Key-Words: Heat islands; Cities;, Urbanization; Environmental problems.
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1. Introducgao

A cidade ¢ uma realizacdo muito antiga, que marca sua presenga na historia através dos
elementos que assinalam o advento do que se considera civilizagdo. Nela, processos
econdmicos e sociais delineiam-se, transformando as condi¢des de existéncia cujas
caracteristicas  perspassa pelas  concentragdes  populacionais, migragdes  rurais,
superpovoamento e transformagao do espaco (PESAVENTO,1995).

Em 2018, mais da metade da populagdo mundial vivia em cidades e, segundo a Organizagad
das Nagdes Unidas (2018), espera-se que esse percentual chegue a 68% até 2050.

Da formagdao das cidades ao crescimento dos aglomerados urbanos modernos e
contemporaneos, viu-se inumeros e distintos processos de desigualdades socioespaciais com
reflexo sobre a natureza. Em paises lationamericanos, por exemplo, o crescimento urbano
ocorreu de forma desordenada e num curto espago de tempo ao se considerar as historias da
Europa ¢ parte da Asia. As desigualdades socioespaciais revelaram, também, sua faceta
negativa sobre a natureza, uma vez que, muitos dos aglomerados urbanos em que vivem
populagdes vulneraveis ha auséncia de infraestrutura basica adequada, como acesso a agua e
esgotamento sanitario. Por consequéncia, a cidade como um todo e seus nucleos urbanos em
particular passaram a conviver com problemas estruturais que prejudicam a qualidade de vida
ambiental da sua populacao.

Aspectos tais como custo da terra urbana e da moradia, bem como, a facilidade de acesso ao
transporte e ao local de trabalho também resultaram em modelos urbanos cujo adensamento
urbano se tornou uma regra. O adensamento populacional, tido como uma vantagem para as
cidades compactas, também pode ser questionado do ponto de vista ambiental.

O aumento da temperatura nas cidades tem sido considerado como parte dos efeitos
adversos a saude promovendo agravos tais como problemas respiratorios, estresse térmico e
mortalidade induzida por calor. Sua ocorréncia pode ser potencialializada pela geometria das
construcdes, materiais de superficie e sua quantificagdo em areas adensadas.

Assim, compreender como o aumento do gradiente construtivo adensado (edificios, ruas,
obras de infraestrutura etc.) afeta o ambiente, torna-se necessario nos estudos sobre clima
urbano e para melhor tomada de decisdo dos planejadores urbano. De acordo com Dorigon e
Amorim (2019), aspectos relacionados a rugosidade, vegetacdo e densidade, aliados a outros de
cunho econdmico e social, podem ser determinantes para a analise do clima urbano, uma vez
que permitem e intensificam a troca de energia entre a superficie e atmosfera.

Dentre as alteracdes de temperatura numa dada localidade da escala urbana, uma das que
tem recebido maior aten¢do nos ultimos anos do século XX tem sido a formagdo de ilhas de
calor urbanas. Este fendmeno, segundo Iping et al., (2019), pode ser definido como a diferenca
observada entre a temperatura ambiente entre ambientes urbanos e periféricos. Ele surge e se
intensifica em consequéncia das estruturas urbanas e materiais de infraestrutura sua formacao
pode provocar anomalias locais com impacto sobre a saude e o ambiente. Assim, os estudos
sobre ilhas de calor urbanas, ajudam a perceber tanto o desenvolvimento de um meio urbano
em longo prazo, quanto incidir sobre decisdes de configuracdo espacial que visam melhorar a
qualidade de vida de uma dada regido. (Chen et al.,2002; Yuan e Bauer 2007)

Diversas pesquisas, tais como as de Deng et al., (2009); Hu; Brunsell, (2013); Budhiraja;
Pathak; Agrawal, (2017); Dorigon; Amorim, (2019); Wang et al., (2019) apresentam os efeitos
causados pelas ilhas de calor urbanas ao redor do mundo e seus impactos sobre a saude e a
cidade.
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Conhecer a magnitude e o significado da ilha de calor urbana numa dada localidade ¢
importante para definir diretrizes para um planejamento urbano eficiente e sustentavel,
trabalhando assim para o bem-estar da populacao que na cidade reside.

Entretanto, segundo Nascimento (2009) e Sousa e Ferreira (2012), dentre os problemas
causados pela rapida urbanizacdo, a formagdo de ilhas de calor urbanas tem sido um deles,
embora pouco estudado. Dorigon e Amorim (2019) afirmam que ha poucos estudos no Brasil.
Considerando esse context, o texto ora apresentado, se propoe a refletir sobre a influéncia das
ilhas de calor urbanas nas cidades e os fatores que geram sua ocorréncia.

O fenomeno ilhas de calor urbanas e sua forma de mapeamento

As ilhas de calor urbanas sdo fendmenos que tem sido estudado ha muitos anos. Embora
os trabalhos iniciais sobre o tema datam da década de 1950 (LOMBARDO 1985), a
preocupacdo com esse fendomeno tem se dado de forma mais intensa no meio académico no
periodo recente. Segundo a Organizagao das Nacdes Unidas (ONU), o nimero de estudos de
2006 a 2010 foi 40% superior ao ntimero total de publicagcdes de 1972 a 2005 (ONU, 2018).
A taxa de crescimento continuou a aumentar, e isso pode ser atribuido ao crescente interesse
nessa area associado ndo apenas ao processo de urbanizagdo mas, sobretudo a possibilidade
de adocdo de geotecnologias para essa investigacdo assim como a sua correlagdo com as
mudangas climaticas globais.

Inicialmente os estudos sobre ilhas de calor necessitavam da utilizacdo de equipamentos
de medi¢do em campo nem sempre acessiveis. Estagdes climaticas em diferentes localidades
ou medigdes por transectos horizontais utilizando-se termohigrometros exigiam a presenga
de pesquisadores in loco e maior logistica de medicao.

Consequentemente, o aumento na quantidade e qualidade de dados possibilitados pelo uso
do sensoriamento remoto proporcionou um aumento nos estudos sobre ilhas de calor urbanas
e maior detalhamento das condigdes de ocorréncia do fenomeno. O langcamento de novos e
variados satélites também tem contribuidos com tais estudos.

De uma forma geral, os estudos recentes tiram vantagem das novas técnicas de
investigagdo e buscam compreender como o crescimento demografico e a densidade
populacional e construtiva influenciam na formagao deste fenomeno.

O crescimento populacional em areas urbanas, especialmente em paises em
desenvolvimento, tem contribuido para a transformagdo das cidades. Segundo Gartland
(2009) as areas urbanas e suburbanas possuem ilhas de calor urbanas, e elas vém sendo
observadas em cidades de todo o mundo.

Para Brazel et al., (2000) o crescimento populacional dissociado do planejamento urbano
levam a problemas urbanos ambientais cada vez mais graves, especialmente o efeito ilhas de
calor urbanas, uma vez que resultam do aumento das atividades antropogénicas.

Diversos autores se dedicaram a estudar os fendmenos ilhas de calor urbanas, dentre eles
citam-se: Li et al., (2018); Nakata-Osaki (2018); Iping et al., (2019); Jato-Espino (2019);
Gartland (2009). Estes estudos buscaram determinar como as temperaturas das superficies
afetam as temperaturas do ar em dareas urbanas. Para tal, encontraram relagdes entre as
temperaturas de superficies medidas a partir de sensores remotos e as temperaturas do ar em
diferentes cidades.

Para compreender a abordagem adotadas nestes estudos, nesse ensaio optou-se por uma
revisdo sistematica da literatura.
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2. Metodologia

Entende-se como revisdo sistematica da literatura (RSL) sdo estudos secundarios que
normalmente sdo utilizados para se obter resultados publicados em estudos primarios sobre um
determinado assunto, por meio de um processo de busca, selecdo e andlise coerente € com
processo claro e definido (DRESCH, LACERDA, ANTUNES J., 2015).

O desenvolvimento do estudo seguiu as trés etapas supracitadas.

A etapa de planejamento constitui-se na elaboragdo do protocolo de pesquisa. Esse
protocolo ¢ divido nas seguintes informacgdes: objetivo, questdo de pesquisa, selegdo de fontes,
critérios de inclusdo e exclusao de artigos e defini¢cdo de estratégias de selecdo de artigos. Uma
vez que as questoes de pesquisas foram definidas, iniciou-se a sele¢dao de fontes. No caso em
questdo, as fontes das pesquisas foram retiradas dos bancos de dados de quatro bases
importantes para os assuntos: Engineering Village, Science Direct, Scopus e Web of Science.Os
artigos deveriam ser em inglés ou portugués e deveriam ter sido publicados entre os anos 2000
e 2020.

Para a selecdo dos artigos, optou-se em ler todos os artigos que fossem selecionados nas
buscas. Este processe ocorreu em trés etapas: na leitura dos titulos, dos resumos e na leitura
completa dos artigos.

A segunda etapa da pesquisa, denominada de Conducao, consiste na execugao e sele¢ao dos
artigos de acordo com os critérios estabelecidos no item anterior.

Sendo assim, estabeleceu-se a string de busca a ser utilizada. Para a construcao desta string ,
verificou-se, por meio dos artigos obtidos na busca exploratdria, as palavras usualmente
empregadas. Sendo assim, obteve-se a seguinte string de busca: “Urban heat island”

Uma vez que estabelecido os critérios de buscas e de conducdo dos artigos, iniciou-se a
leitura dos artigos aderentes aos critérios estabelecidos, denominando-se esta etapa de
Extragcdo. De um modo geral, as informagdes retiradas dos artigos foram divididas em duas
partes. A primeira refere-se a analise bibliométrica dos artigos aderentes. Nesta etapa, se
levantou as seguintes informacdes:

3. Resultados

Segundo a revisdo sistematica de literatura os estudos sobre o tema concentraram-se
predominantemente na Asia (67%), seguido da Europa (16%), América do Norte (9%) e
América do Sul e Africa, que apresentaram4% cada uma das pesquisas aderentes.

De um modo geral, os estudos aumentaram em todos os continentes ao longo do tempo,
especialmente apos 2010. Uma analise baseada por pais indica que a China foi o pais mais
estudado em pesquisas sobre ocorréncia de ilhas de calor urbanas (67 artigos entre 2010-2020)
seguido pelos Estados Unidos (13 artigos entre 2010-2020).

Além disso, em uma andlise baseada nas cidades investigadas, foi possivel verificar que
mais de 1400 foram estudas em todo mundo, destacando-se Pequim e Xangai, na China, Jaipur,
na India, Muar, na Malasia, Seul, na Coreia, Roma, na Italia, Augsburg.

O Quadro 1 sistematiza as pesquisas sobre ilhas de calor urbanas na RSL adotada,
considerando os autores, local de estudo, periodo de coleta de dado, variacdo da temperature
obtida e periodo de coleta dos dados.
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Fonte Local de coleta Periodo de Variacgao Coleta
coleta
Sultana e Satyanarayana Chandigarh - India | 080-2018 2°C e 1,28@m[amarina - Verdo e
(2020) inverno
Luan et al., (2020) 32 Cidades -China 2015 - verao
Hua et al., (2020) Xiamen- China 1989-2006 0,41°Ca verao
0,91°C
Lemus-Canovas et al.,(2020) | Catalunha- Espanha | 2013-2018 2°C verao
Padmanaban e? al., (2019) Tamilnadu - India 2007-2017 4°C verao
Jato-Espino (2019) Valenciana- 2005-2015 4°C verao
Espanha
Wang (2019) Xi'an - China 1993-2013 0,38°C inverno
Nguyen et al., (2019) Hanoi-Vietna 1999-2016 6°C verao
Liu et al, (2019) Xi'an - China 2006-2016 5°C verao
Gao et al., (2019) Xi'an - China 2000-2016 10°C verao
Zhang ¢ Cheng (2019) Hangzhou - China 2000-2013 4°C verao

Tabela 1: Ocorréncias de ilhas de calor urbanas no Mundo. Fonte: Elaborado pela autora,
2020.

Sultana e Satyanarayana (2020) apresentam um estudo na cidade de Chandigarh na India
baseado em imagens de satélite que busca entender os impactos das mudancgas na cobertura do
solo, principalmente nas areas de ilhas de calor urbanas durante esta¢des de verdo e inverno, no
qual se notou uma variagcdo na intensidade de ilhas de calor urbanas entre 2 ° C e 1,2 ° C
durante o verdo e o inverno, respectivamente e, devido ao rapido desenvolvimento, a
concentracdo de vegetagdo na cidade esta diminuindo. Os autores observaram o aumento
constante nas intensidades das ilhas de calor urbanas, tanto no verdo quanto no inverno,
durante o periodo de dez anos, abrangendo 2000 a 2018.

Luan et al, (2020), estudaram a contribuicdo e importancia relativa de atividades
antropogénicas para formacdo de ilhas de calor urbanas em 32cidades chinesas. Eles
apresentaram a heterogeneidade, da paisagem causada por condigdes topograficas e diferentes
condi¢cdes climaticas em termos da configuragdo dos edificios e vegetacdo. O estudo aponta a
importancia dos corpos hidricos e da cobertura vegetal como agente mitigador do fenomeno.
Foi sugerido que em pesquisas futuras sejam detalhadas as a¢des antropogénicas para formacao
do fendmeno.

Hua et al., (2020), investigaram as mudangas na area de superficie impermedavel e indice de
vegetacao na cidade de Xiamen na China, apontando o periodo de 1989 a 2006 para estudos
do fendmeno de ilhas de calor urbanas. Entretanto foi analisada uma diminui¢do do fendémeno
no ano de 2006 em relagdo ao ano de 1989, devido a reconstrugdo de vilarejos urbanos,
construcdo de parques e cobertura vegetal. Foi constatado que, cada 10% de superficie
impermeavel corresponde a um aumento de temperatura de superficie terrestre de 0,41°C a
0,91°C.

Lemus-Canovas et al., (2020) estudaram a influéncia da cobertura no solo para a formagao
de ilhas de calor urbanas na cidade de Catalunha na Espanha, durante o periodo de 2013 a
2018, por meio de imagens de satélite. Nos estudos foi detectado que no verao existe um
aumento de 2°C em dreas industriais da cidade, visto que no inverno a variagdo foi
insignificante. Assim, quanto maior a taxa de urbanizagdo, mais a temperatura tende a
aumentar, principalmente na primavera e verao.
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Kubota e Supiane Ahmad (2006), analisaram a velocidade do vento em seis cidades da
Malasia. Eles constataram que a velocidade do vento pode ser afetada devido a falhas de
planejamento das cidades. Dentre as seis cidades estudadas, Muar foi a mais representativa
dessa condi¢do, uma vez que o fluxo de vento em algumas areas foi bloqueado, acarretando
aumento na temperatura do ambiente urbano. Estes fatores podem ser ocasionados devido a
construcdes na cidade, onde provocou um aumento de 1,2 ° C desde 1969, ou seja, a
temperatura do ar aumentou 0,3 ° C a cada dez anos. Isto provocou temperaturas noturnas mais
altas além de causar maior uso de ar condicionado e gasto energético.

Observa-se que dentre os estudos apontados, parte relevante investiga a formagdo e
identificagdo de ilhas de calor urbanas, apontando a média e/ou variagdo de temperatura em
determinada area da cidade, se tratando de pesquisas quantitativas, € pouco se pesquisa
partindo-se do qualitativo, sobre as interferéncias do fendmeno ilhas de calor urbanas em
relacdo as cidades.

4. Conclusao

E possivel perceber a importancia do tema para o conhecimento cientifico devido ao
continuo crescimento de publicagdes ao longo dos vinte anos e a quantidade de publicagdes
encontradas nas bases de dados (5558) artigos sobre identificagdo de ilhas de calor urbanas.

Os estudos sobre ilhas de calor urbanas buscam apontar os possiveis efeitos provocados por
este fendmeno, dentre eles viu-se: falta de conforto térmico, aumento de gastos com energia
(devido a utilizagdo de ar condicionado), aumento da taxa de mortalidade (devido a doengas
respiratdrias) da populacdo moradora nas cidades. Alguns estudos buscam apontar solucdes
mitigadoras e os agentes causadores do fendmeno. Apesar da pouca adesdo de paises
envolvidos na mitigagdo do fendmeno de ilhas de calor urbanas, cidades dos Estados Unidos e
Israel ganham destaque em relagdo a adog¢do de medidas de mitigacdo do fendmeno,
contribuindo com o plantio de arvores nas ruas, telhados verdes e melhoria de albedo em
superficies de pavimento/parede.

O resulado da RSL mostrou um aumento significativo nas publicagdes sobre ilhas de calor
urbanas desde 2009, dando enfoque para o periodo, autores e paises de publicagdo, jornais e
fator de impacto publicado, além de palavras que mais se repetem e areas geograficas, bem
como clima e tamanho populacional foram focos de pesquisa.

. E importante que seja dada maior atencdo as regides ainda ndo estudadas como (no Brasil,
por exemplo, existem estudos de caso apenas em Sao Paulo, no Rio de Janeiro e Goiania), ja as
cidades da China apresentam 60% da concentracdo dos estudos.
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