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Este trabalho faz parte da FASE B do projeto CEU - Consumo Energético Urbano e consiste
na ampliacdo da coleta de dados de temperatura e insolacdo, bem como o seu armazenamento e
andlise.

Apds embasamento tedrico e uma tomada de conhecimento das etapas anteriores de projeto
foram coletadas temperaturas referentes ao verdo durante os meses de Janeiro e Mar¢o de 2006 na Vila
Univeresitdria em Bauru, drea escolhida por ser uma das mais verticalizadas da cidade apresentando
bastante modificagdes se comparada a um ambiente natural, o que influencia diretamente na
temperatura e na formacdo de ilhas de calor além de causar desconforto aos usudrios, que por sua vez
utilizam aparelhos de climatizacdo artificial que aumentam o consumo energético.

Os dados foram comparados com as temperaturas da zona rural obtidas pela estagdo
metereoldgica do IPMet. Destes foram gerados tabelas e gréificos que depois de manipulados no SIG
ArcView deram origem a mapas tematicos, que possibilitaram a andlise da tempertatura e o estudo da
formac@o de ilhas de calor na drea em questao.

Além dos mapas de temperatura, foram determinados o adensamento e verticalizacdo de cada
quadra, informagdes que foram cruzadas ainda com os Fatores de Visdo do Céu de cada um dos 40
pontos de medi¢do. Ambos obtidos e determinados anteriormente por LEME (2005) e PEDROTTI
(2005).

O ser humano, para desenvolver suas atividades necessita dentre outras coisas de conforto
térmico.

No Brasil, um pafs tropical, que tem como caracteristica altas temperaturas principalmente no
verdo as pessoas solucionam o desconforto térmico climatizando o ambiente com o uso de aparelhos
elétricos, aumentando o gasto de energia elétrica.

O crescimento desordenado das cidades traz diversos problemas ao meio e a populacio,
devido a modificagdo intensa das caracteristicas naturais do ambiente.

As superficies que compdem a cidade sdo compostas de materiais de constru¢do que
apresentam uma capacidade térmica elevada. Isso significa que conseguem reter muita radiagcdo antes
de libera-la.

Quando a radiacdo atinge uma superficie, ela € parcialmente refletida na direcdo de outras
superficies e parcialmente incorporada no material, GIVONI (1998). Em éreas urbanas densas a maior
parte da radiacdo emitida por paredes e pelo solo é reabsorvida por outras superficies criando um
retardo no resfriamento do ambiente urbano. Esse retardo em relacdo a um ambiente natural que é
chamado de ilha de calor.

Em paises de clima quente, como o Brasil, as ilhas de calor sdo um problema e acontecem em
maior intensidade nos centros das cidades. Nestes, geralmente se encontra uma maior quantidade de
superficies que armazenam calor, devido a intensa verticaliza¢do e o pouco espago entre as edificacdes
o que dificulta a perda de calor para o meio.

A intensidade da ilha de calor varia durante o dia, e a mais notavel caracteristica é a
diminuic@o do resfriamento no final da tarde e comego da noite. Seu maior desempenho € entre 3 e 5
horas depois do por do Sol, e a maior queda da temperatura acontece somente depois do nascer do Sol.
OKE (2000).

A impermeabilidade dos materiais de construcio é outro fator que contribui para a formacao
das ilha de calor pois diminui a possibilidade de perda de calor por evaporacdo, assim como a
quantidade reduzida de solo livre e imido. Além disto, em dreas verticalizadas os raios solares ndo
conseguem incidir diretamente no solo sem antes atingirem as edificacdes.

Influem ainda na formac@o das ilhas de calor: a geracdo de calor antropogénico, a poluicdo, a
quantidade de vegetagdo, a rugosidade causada pelas edificacdes de alturas variadas que dificulta a



passagem do vento, reduz a sua velocidade e modifica a sua dire¢do, diminuindo a quantidade de calor
perdida por condug@o, e a obstrucdo ao céu causada pelas edificacdes o que impede a perda de
radiagdo para o espaco.

Essa obstrugdo ao céu pode ser melhor estudada através do Fator de Visdo do Céu (FVC) que
€ uma representacdo adimensional da abdbada celeste em projecdo estereogréfica ou ortografica, onde
pode-se observar a quantidade de obstrucao ao céu causada por edificagdes.

Pela interpolagdo do FVC com a carta solar de uma determinada regido, € possivel identificar
o tempo de insolagdo didrio em qualquer época do ano.

O Fator de Visdo do Céu pode ser obtido de vdrias formas, dentre elas o uso de programas
como o SIG ArcView que € um programa feito nos Estados Unidos desenvolvido pela ESRI. Popular e
flexivel, admite o uso de extensdes e ferramentas personalizadas como a extensdo 3D Sky View
desenvolvida por SOUZA et al., (2003) onde se é possivel gerar as projecdes estereograficas e
ortograficas além das sombras causadas por edifica¢cdes em um determinado ponto. Possibilita ainda a
sobreposicdo desses dados com a trajetdria solar obtida por graficos solares que podem ser gerados no
mesmo programa. Este, bem como suas extensdes, foi utilizado como metodologia no
desenvolvimento de mapas e projecdes, que facilitaram a interpretacdo dos dados obtidos nas andlises
realizadas.

A Vila Universitdria em Bauru € uma drea predominantemente residencial, caracterizada por
alto indice de verticalizagdo, segundo PEDROTTI (2005), variando de construgdes de até 18 andares,
a casas térreas a terrenos baldios. E relativamente plana e seus limites sdo o Bauru Shopping, a
Avenida Na¢des Unidas, a Avenida Otdvio Pinheiro Brizola e a USP.

Av: Nacies
TUnidas

Av: Otavie
Pinheiro Brisola

Imagem O1: Foo aérea com localzag()es
Fonte PEDROTTI, 2005.

A metodologia consistiu em embasamento tedérico, expansdo da coleta de dados de
temperatura através de 10 termometros HOBO® HS8 Pro/Tamp/External Temp H08-031-08, instalados
na superficie de postes de eletricidade, que sdo uma superficie comum em toda a area de estudo, a
temperatura do campo foi obtida através da estacdo metereoldgica do IPMet antes e durante os dias de
medi¢do na Vila Universitdria, geracdo das trajetérias solares no SIG ArcView, que foram
posteriormente cruzadas com os dados de FVC de cada ponto de medicdo, de onde se obteve o tempo
de insolagdo, e cruzamento de todos os dados através de mapas e andlise.

A partir dos dados de temperatura, FVC, adensamento e verticalizacdo e tempo de insolagdo
foram possiveis a confec¢@o de mapas através do SIG.

Cada um dos 40 pontos de medicdo teve seu FVC determinado e classificado. Os FVCs e as
projecdes geradas possibilitaram o calculo do tempo de insolagdo através da observacdo das mascaras
formadas pelos edificios.

Como a projecdo ortografica gerada pelo programa em questdo ji anexa os pontos referentes
aos hordrios e angula¢des do sol em Bauru nas estacdes do ano, este tempo de insolacdo foi obtido
diretamente.

O que se observa na drea de estudo, € que em geral, os pontos com maior obstrugcdo causada
por edificios, ou seja, menor FVC, s@o os que apresentam menor tempo de insolagdo e, portanto,
menor carga de radiagdo incidente. Estes sdo ainda os que tém o maior volume construido préximo.



As informag6es sobre o volume construido e o adensamento também foram transformadas em
mapas onde o adensamento e verticalizacdo é identificado por manchas classificatérias em cada
quadra.

Os pontos que apresentam as médias mais baixas, tanto de temperatura de superficie como do
ar, sdo em geral os que estdo a nordeste, proximos a Av. Nagdes Unidas e os que apresentam
temperaturas mais elevadas estio a sudoeste préximos a Av. Otdvio Pinheiro Brisola. E possivel notar
que a area voltada para sudoeste, que recebe sol durante todo dia e também a tarde, caracteriza-se por
ser pouco verticalizada quase ndo oferecendo obstrucdo a insolagdo, portanto uma area que apresenta
temperaturas mais elevadas. Além de ser uma 4rea bastante adensada, que retém por bastante tempo o
calor adquirido.

Por outro lado, a drea voltada a Av. Nagdes Unidas tende a apresentar temperaturas médias
mais amenas, e também maior amplitude térmica, pois se trata de uma regido onde o adensamento e
verticalizacdo ndo sdo tdo intensos de forma que tanto o aquecimento como o resfriamento sdo mais
rdpidos do que em outras regides. E ainda hd uma perda por condugdo maior devido a orientacdo do
vento dominante de Bauru que ocorre no sentido da supracitada avenida.

De forma geral, as areas mais adensadas e verticalizadas, sdo as que demoram mais tempo
para se aquecerem e mais tempo para perderem o calor adquirido durante o dia. E sdao nestas mesmas
areas onde se nota a formacao das ilhas de calor no periodo noturno.

Comparando-se as temperaturas do campo com as da cidade pode-se notar que nos pontos
onde hd um maior nimero de 4reas e volumes edificados, estas temperaturas sdo consideravelmente
maiores no hordrio em que se nota a formacao do fendmeno das ilhas de calor, que € apds o por do sol.
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Imagem 02: Mapas de amplitude térmica entre cidade e campo das 18h as 6h.

Quanto mais se aproxima o hordrio do nascer do sol, maior é a dissipacdo do calor e a
temperatura chega, nos pontos mais criticos, no maximo a 3°C de diferenca do IPMet.

O periodo das 6h € caracterizado pelo maior resfriamento do dia onde as temperaturas sdo
muito mais parecidas com as do campo, comprovando a existéncia das ilhas de calor na Vila
Universitaria, causadas pela inércia térmica das superficies, assim como sua geometria, acrescida da
dificuldade de dissipacdo da radiacao.

Por se tratar de uma regido da cidade de Bauru, onde o a verticalizacio é a maior
caracteristica, a Vila Universitdria apresenta um aquecimento bastante considerdvel vindo justamente
destas grandes superficies.

A obtencdo das temperaturas campo foi imprescindivel para esta andlise de forma que sem
elas ndo se poderia ter verificado a existéncia das ilhas de calor.

As areas que apresentam maior efeito das ilhas de calor noturnas sdo aquelas que retém maior
calor adquirido durante o dia, ou seja, as mais adensadas e verticalizadas. O FVC é um parametro
muito importante a ser levado em conta neste tipo de andlise j4 que a obstrucdo ao céu influi muito na
dispersdo do calor e no tempo de insolacio.

A modificagdo intensa de um ambiente natural altera completamente as trocas térmicas
gerando desconforto ao usudrio, no caso da area de estudo, composta basicamente de moradores, que

3



mesmo durante a noite sofrem com temperaturas elevadas, tendo que utilizar meios artificiais de
climatizagdo, aumentando assim o consumo energético.

O estudo mostra que sdo necessdrias medidas no sentido do desenvolvimento de politicas
publicas e conscientizacdo no que diz respeito a ocupag@o urbana, a alta impermeabilizacdo do solo e
verticalizacdo excessiva, para que se atinja o bem estar da populagdo além de contribuir com o meio
ambiente.
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