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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi analisar as ilhas de calor na cidade de Salvador nos bairros do Cabula e Pernambués ambos
localizados no miolo urbano da cidade. Foram discutidos a relevancia dos fatores geogréficos de localizacéo, altitude,
influéncia dos sistemas de brisas maritimas e continentais, assim como o efeito do aquecimento das superficies devido ao
uso do solo urbano. Foi utilizada a concepg¢do tedrico-metodolégica do Sistema Clima Urbano. Neste contexto, foram
gerados mapas de usos dos solos das localidades através do programa Arcview 9.1. Posteriormente, foram efetuadas
tomadas das temperaturas de superficie através de termémetros sensores de infravermelho nos diversos tipos de coberturas
do solo em visitas técnicas a diversas ruas e avenidas nos bairros. Tais informacées subsidiaram a organizacéo do relatorio
final da pesquisa que se utilizou do indice de Desconforto Térmico (ID). A utilizacio do ID detém extrema relevancia
pois busca estabelecer correlagfes entre as ilhas de calor e o desconforto fisico que detém impacto direto na saude e
qualidade de vida das pessoas. Nos bairros do Pernambués e do Cabula foram identificadas classes de zona de desconforto.
Porém, cabe destacar a relevancia do fragmento da Mata Ombréfila Densa como elemento fundamental no
estabelecimento de ilha de frescor no bairro Cabula.

Palavras-chave: ilhas de calor, sistema clima urbano, fatores geograficos, uso do solo, desconforto térmico.

Urban Climate, Heat Islands and Thermal Comfort in the Neighborhoods of
Cabula and Pernambues in the Urban Center of Salvador (BA)

ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the heat islands in the city of Salvador in the neighborhoods of Cabula and
Pernambués both located in the urban core area of the city. The relevance of geographic factors of location, altitude,
influence of sea and continental breeze systems, as well as the effect of heating of surface areas to urban land use were
addressed. The theoretical and methodological conception of the Urban Climate System. In this context, maps of land
uses of localities were generated through the arcview 9.1 programa. Subsequently, surface temperatures were made
through infrared sensor thermometers through the various types of ground cover through technical visits to several streets
and avenues in the neighborhoods. This information supported the organization of the final report of the research that
used the Thermal Discomfort Index (ID). The use of ID has extreme relevance because it seeks to establish correlations
between heat islands and physical discomfort that has a direct impact on people's health and quality of life. In the
neighborhoods of Pernambués and Cabula, discomfort zone classes were identified. However, it is worth highlighting the
relevance of the fragment of the Dense Ombrdfila Forest as a fundamental element in the establishment of a frescor island
in the Cabula neighborhood.

Keywords: heat islands, urban climate system, geographic factors, land use, thermal discomfort.

Introducéo

Inimeros estudos tém demonstrado que a ilhas de calor intra-urbanas. Este circuito

urbanizacdo e a concentragdo de pessoas tém
ocasionado alteracBes no balanco térmico das
superficies nas dareas urbanas e rurais. Tais
circunstancias tém intensificado o fendbmeno das
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energético produz um clima particularizado
denominado clima urbano.

O clima urbano de cada cidade apresenta
especificidades em conformidade com a sua
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localizacdo geogréfica, oscilacdo dos elementos do
clima e o grau de intensifica¢do da urbanizacdo. O
contexto climatico local detém correlagdes com o
sistema regional no qual esté inserido. Estabelece-
se fluxos de calor entre a paisagem e as estruturas
inseridas no ambiente urbano pela acdo humana.
Esses fluxos interagem com a atmosfera
produzindo o clima urbano, segundo Monteiro
(1976).

A cidade modifica o clima através da
producdo de calor estimulada pelas alteracdes na
ventilacdo, nas temperaturas e até mesmo nas
precipitacbes. Neste sentido, a poluicdo
atmosférica representa o principal agente
estimulador das precipitacbes no clima urbano.
Através dos gradientes de albedo o balanco
energético  intra-urbano  sofre  oscilagGes
decorrentes da cor dos materiais constituintes nas
superficies (Oliveira e Estevam, 2019).

O fendmeno das ilhas de calor, também
estdo intimamente ligados a densidade de
construgBes, do grau de verticalizacdo, das
ocorréncias de areas verdes e arborizacao
(Amorim, 2000). Estudos dessa natureza
justificam-se a medida que as metrdpoles estéo se
aquecendo rapidamente, transformando-se em
ambientes de elevado desconforto térmico e
altamente prejudicial a saide humana.

As pesquisas sobre ilhas de calor no espaco
intra-urbano e as heterogeneidades
socioeconémicas geram espagos de
vulnerabilidade e riscos ambientais diferenciados.
Nas avaliagbes do risco ambiental é de
fundamental relevancia a investigacdo sobre as
guestdes conceituais e novos procedimentos
metodoldgicos baseados nas escalas de analise do
clima, das estruturas e forma da cidade,
considerando-se  também a  compreensao
multidimensional  relativas aos  riscos e
vulnerabilidades na producdo do espaco urbano
(Marandola Jr. e Pascoalino, 2021).

Neste escopo o objetivo dessa pesquisa é
analisar o fendbmeno das ilhas de calor e suas
correlagdes com o desconforto térmico nos bairros
do Cabula e Pernambués, ambos localizados no
miolo urbano da cidade de Salvador.

As anomalias térmicas na superficie dos
solos dos bairros do Cabula e Pernambués podem
estar atreladas as crescentes modificagdes na
paisagem urbana em virtude do descumprimento
das diretrizes de conservacdo ambiental descritas
no Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de
Salvador (PDDU, 2021).

O aumento da temperatura do ar nos
referidos bairros no final das tardes e inicio da noite
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estimulam o desconforto térmico no interior das
residéncias, ao longo dos arruamentos, das
avenidas, das casas comerciais e dos pontos de
onibus. Esses problemas podem estar associados a
supressdo extensiva e indiscriminada da vegetagdo
arbérea nativa (Floresta Ombréfila Densa de médio
e grande porte) por superficies compostas por solos
desnudos quase sempre associados as areas
revestidas em sua maior parte por concreto, vidro,
asfalto, aluminio, blocos e ferro.

Os fendmenos das ilhas de calor intra-
urbano ocorrem principalmente atraveés de
episodios noturnos face a liberacdo de calor
advindo do intenso aquecimento dos materiais que
revestem os prédios, as avenidas, 0s
estacionamentos, calcadas, telhados, lajes e demais
superficies urbanas ao longo do dia nos horérios
picos de insolagdo sobretudo no veréo.

Outras modificacbes importantes que
podem influenciar o aumento nas temperaturas do
ar ao longo das 4&reas investigadas foi o
tamponamento dos rios e a verticalizacdo mal
planejada. Essas interferéncias estdo intimamente
relacionadas a formacdo das ilhas de calor intra-
urbano até mesmo em cidades que possuem parte
de seu territorio localizado na costa atlantica como
é 0 caso de Salvador.

Os estudos de Estevam et al. (2019),
demonstraram a importancia da conservacdo de
areas verdes para 0 amortecimento das
temperaturas no final da tarde. Trataram-se dos
resultados de pesquisas comparativas entre as
temperaturas de superficie revestidas por asfalto,
concreto e espelhos da regido do Iguatemi e da
Avenida Sete de Setembro recoberta por farta
arborizacéo.

Conforme foi observado em Gomes e
Caracristi (2019), intensas manifestacdes das ilhas
de calor ocorrem, também nas cidades médias e
pequenas com destaque para aquelas localizadas no
tropico semidrido brasileiro. Seus estudos
abarcaram o clima urbano e a percepcéo térmica na
cidade de Forquilha no interior do Cearad. Neste
contexto, as ilhas de calor véo interferindo também
na qualidade de vida das pessoas que residem em
cidades pequenas.

Gomes (2021) nos seus estudos sobre a
evolucdo das pesquisas do clima urbano, foi
observado que o aprimoramento das técnicas e dos
equipamentos de monitoramento do clima e do
espago urbano possibilitaram um avango
significativo nas pesquisas sobre essa tematica.
Este autor destacou que as pesquisas sobre o clima
urbano evoluiram com a utilizacdo do
sensoriamento remoto, com aplicagdo dos SIG"s
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(Sistemas de Informacdo Geografica) e dos drones.
A evolugdo tecnoldgica possibilitou impulso de
qualidade na producgdo de dados e das anélises do
clima urbano nas mais variadas escalas territoriais
das cidades brasileiras.

Silva et al. (2020) indicou nas suas
pesquisas que areas de aglomerados urbanos
contém ruas asfaltadas e baixo quantitativo de area
com cobertura vegetal, nessas localidades as
temperaturas do ar sdo mais elevadas.

Nessa perspectiva Melo et al. (2019)
apontou o0s pargues urbanos como equipamentos de
extrema relevancia social e como agentes redutores
das temperaturas elevadas, que apresentaram
condicBes microclimaticas benéficas. Segundo o
autor a vegetacdo dos parques proporcionam a
instalacdo de um microclima aprazivel que
resfriam o ar, produzem sombra e aumentam a
umidade do ar criando condicGes favoraveis ao
conforto térmico.

Silva (2021) investigou o fendmeno das
ilhas de calor no bairro de Copacabana (RJ)
direcionando seus estudos para a fragmentacao
socioespacial da area. O enfoque foi dado as
diferentes formas de ocupagdo dos solos em
correlagdo com a morfologia do bairro. A producéo
de espacos com revestimento de materiais escuros
e secos em éareas tipo canions absorvem e
armazenam mais calor. Para além desses fatores o
autor destacou a poluicédo do ar, a baixa velocidade
dos ventos e o calor antropogénico como fatores
atuantes na formacao das ilhas de calor.

Ilhas de Calor e urbanizacéo
A ilha de calor urbana (ICU), evento
reconhecido a mais de um século, € o mais claro e
0 mais bem documentado exemplo de mudanga
climatica provocado pela acdo antrépica (Oke,
1987, p. 254). As transformages feitas pelo ser
humano e a ocupacdo indevida e acelerada,
desenvolveram diversas problematicas ambientais
e climaticas dentre elas estd o fendmeno das
microclimas das Ilhas de calor. Para Mendonca
(2000, p.167, 168):
“O clima constitui-se huma das dimensoes
do ambiente urbano e seu estudo tem
oferecido importantes contribuicdes ao
equacionamento da questdo ambiental das
cidades. O clima dessas areas, ou clima
urbano, é derivado da alteracdo da
paisagem natural e da sua substituicdo por
um ambiente construido, palco de intensas
atividades humanas.” (Mendonca, 2000,
p.167, 168)
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Os primeiros levantamentos de dados
sobre calor urbano ocorreram em 1818, quando o
estudo revolucionario sobre o clima de Londres
realizado por Luke Howard detectou um “excesso
de calor artificial” na cidade, em comparag¢do com
0 campo.

O processo das ilhas de calor como posto
por Oke (1987), € um dos fendmenos mais
reconhecidos e  documentados fendmenos
climaticos de escala local, as cidades possuem suas
formagdes  heterogéneas, o0s adensamentos
residéncias comercias sdo 0s pontos principais para
0 aumento das ilhas de calor esse fendmeno é
tratado como o aumento da temperatura do ar.

Para a analise das ilhas de calor sempre sdo
utilizados espacos rurais ou areas urbanas onde ha
uma maior vegetacao e circulagdo de ventos que a
area de estudo, pois as areas verdes funcionam
como as ilhas de frescor se comparadas as areas de
temperaturas elevadas por conta das ilhas de calor,
essas areas possuem pouca ou nenhuma area verde
ou arborizada que mitiguem o microclima.

“A ilha de calor caracteriza-se por trés

aspectos principais: forma, intensidade e

localizacdo do seu nucleo mais quente.

Esses aspectos sdo distintos em cada

cidade, em funcdo do momento do dia e da

época do ano, do tempo atmosférico, da
localizacdo geogréfica, incluindo sua
morfologia natural, como morros, corpos
hidricos e areas verdes, e das propriedades

térmicas dos materiais que compdem a

superficie urbana.” (LUCENA, 2013, p.

32).

Como analisado por Lucena (2013), as
ilhas de calor se caracterizam em trés aspectos:
forma, intensidade e localizacdo do seu ndcleo
mais quente, como por exemplo;

a- Forma: as ilhas de calor s&o

formadas pelo uso indevido do solo e

urbanizag&o acelerada em areas com pouca

ou sem arborizagéo e reas verdes;

b- Intensidade: a intensidade das ilhas

de calor esta nas areas mais urbanizadas e

sem corredores de vento em sitios com 0s

miolos adensados com maior uso de
matérias que retém calor;

c- Localizacdo do nucleo: as ilhas de

calor estdo presentes nos miolos urbanos,

onde ha uma maior temperatura do ar,
como nos centros comercias e residéncias
das grandes cidades.

Para Garcia (1999), a cidade vem ser
considerada como um “ecossistema”, claramente
diferenciado dos ecossistemas naturais, pois ela foi
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modificada e adaptada para atender as necessidades
humanas, e ndo atendendo a necessidade vegetal ou
animal.

Os grandes centros urbanos foram
adaptados e construidos para atender as demandas
de crescimento capitalista, os miolos urbanos sao
ocupados com as demandas de crescimento
comercial e populacional, ndo dando espaco a
paisagem natural como a arborizacdo e gramineos,
tonando assim ambientes propicio ao aumento da
temperatura que mais trade foram identificadas e
trabalhada como ilhas de calor.

Pesquisadores como Monteiro salientam
que a acdo antropica ¢ capaz de “criar” fenomenos
climaticos como o microclima das ilhas de calor.
Monteiro (2001, p.20):

a- O fundamental & compreensao das

relagdes entre clima e a sociedade deve

emanar do reconhecimento de que:

b- O comportamento atmosférico

integrado as demais esferas e processos

naturais, “organizam” espagos climaticos a

partir das escalas superiores em direcao as

inferiores;

c- A acdo antrépica em derivar ou

“alterar” essa organizacd0 oOcorre no

sentido inverso, ou seja, das escalas

inferiores para as superiores;

d- Em verdade o homem tem

capacidade de “criar” microclimas e

alterar;

e- Substancialmente os climas locais

(como os “urbanos”) projetando sua agdo

direta até os espagos sub-regionais.

As ilhas de calor sdo caracteristicas de
areas densamente urbanizadas, onde ha
predominancia de materiais que retém mais energia
solar; (Oliveira, 2019) as atividades
antropogénicas, os materiais artificiais produzidos
para atender as demandas da sociedade se somam,
e alteram a dindmica atmosférica, provocando
mudancas nos padrfes energéticos e hidricos do
espago que passa a ser urbanizado (Figura 01). Os
centros urbanos e periféricos sdo os mais afetados
pela dindmica do microclima das ICs, como posto
por Mendonca:

“O clima constitui-se huma das dimensdes

do ambiente urbano e seu estudo tem

oferecido importantes contribuicdes ao
equacionamento da questdo ambiental das
cidades. As condigdes climéticas destas
areas, entendidas como clima urbano, sdo
derivadas da alteracdo da paisagem natural
e da sua substituicdo por um ambiente
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construido, palco de intensas atividades

humanas.” (Mendonga, 2003, p. 93).

Com o crescimento das atividades
humanas e industriais e a vasta utilizagao de carros
para transporte particular e pablico e o aumento da
poluicdo junto com o uso inapropriado do solo para
a construcdo civil, torna os centros e periferias
palco principal para o microclima das ICs, bairros
como Pernambués na cidade de Salvador,
constitui-se num propulsor para esse microclima, o
bairro é formado de aglomerados de casas e uso
exacerbado de materiais que retém os raios solares
que proporcionam o fenémeno.

“Ha tempos observa-se que areas urbana e

suburbanas possuem ilhas de calor, um

‘odsis inverso’, onde o ar e as temperaturas

da superficie sdo mais quentes do que em

areas rurais circundantes. [..] porque
muitos materiais de constru¢do comuns
absorvem e retém mais calor do que
materiais naturais em &reas rurais menos
urbanizadas.  Existem duas raz0es

principais para esse aquecimento. A

primeira é que a maior parte dos materiais

de construcdo é impermeéavel e estanque, e

por essa razdo ndo ha umidade disponivel

para dissipar o calor do sol. A segunda €
gue a combinacdo de materiais escuros de
edificios e pavimentos com configuragdo
tipica canion absorve e armazena mais
energia solar.” (GARTLAND, 2010, p. 9-
10).

Gartland (2010) mostra que as ilhas de
calor apresentam caracteristicas comuns, e apenas
se intensificam de acordo com o crescimento do
sitio urbano. Assim ha areas que apresentam o
microclima de forma mais intensas e outras areas
nao, como relacionado os bairros de Pernambués e
Cabula, o segundo detém uma area mais arborizada
e 0 segundo possui construgdes mais adensadas.

“A intensidade e a extensdo espacial

da ICU dependem da localizagdo da

cidade, da morfologia urbana (forma e

densidade das construcdes), do tipo de

materiais construtivos, das atividades
industriais, das condicfes climaticas e da
sucessdo das situagdes sindticas e tipos de
tempo. A ICU é especialmente importante
sob condicbes atmosféricas  estaveis

(sistema anticiclico), que se caracterizam

pela baixa velocidade do vento e pela

auséncia de nebulosidade.” (AMORIM, et

al., 2009, p. 2)
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Areas rurais ou arborizadas se abstém do
fendbmeno das ilhas de calor, por possuir
remanescentes florestais nas classes de uso de solo
e corredores de ar que facilitam para a mitigacao
das ICs, esse fenbmeno também pode variar de
acordo com a dindmica de cada sitio urbano de
acordo com GARTLAND, 2010:

“Ilhas de calor em areas wurbanas

tendem a  apresentar caracteristicas

tipicas, mas a intensidade e o

momento de ocorréncia das ilhas de calor

variam de acordo com cada localidade. No
final, a ilha de calor de cada comunidade
encontra seu préprio e exclusivo equilibrio
entre temperaturas e fluxos de energia,
com base no terreno, tipos de construcdes
e condigdes meteoroldgicas da area.”
(Gartland, 2010, p. 36).

Bezerra et. al. (2021) desenvolveram
estudos sobre ilhas de calor e conforto térmico na
cidade de Mossord (RN). Obtiveram resultados
relevantes considerando que a cidade esta
localizada no semiarido nordestino e apresenta
elevado indice de urbanizagdo. Os autores
aplicaram o Indice de Calor e indice de Densidade
Arbérea para avaliar o conforto térmico em areas
de convivéncia social no Campus da Universidade
Estadual do Rio Grande do Norte. Neste contexto,
apresentaram  resultados  importantes  para
compreender a sensacdo térmica na é&rea
investigada e suas correlagbes com a salde
humana.

Ilhas de calor e indugdes de desconforto
térmico
Os grandes centros vém sofrendo com o
fendmeno das Ilhas de Calor, e isto afeta de forma
negativa o conforto térmico das areas onde ha a
predominancias desse microclima, areas essas que
tém uma maior predominéncia de matérias que tem
uma maior absorcéo de radiacdo solar.
“O conhecimento das feigdes topogréficas
do sitio é de extrema importancia  nos
estudos climéticos, porque, em pequenas
distancias dentro da prépria  estrutura
interna das cidades, existem significativas
diferencas de  microclima, oriundas da
morfologia da superficie e da presenca ou
ndo de vegetacdo. Tais fatores geram
alteracfes do comportamento térmico que
comprometem a qualidade de vida e o
conforto térmico das cidades.” (FialhO,
2012. p.85).
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O conforto térmico pode ser definido em
areas gue a secdo térmica seja agradavel para os
seres humanos, com a presenca de maior
quantitativo das &reas verdes e corredores de
ventos para a ventilagdo dos miolos urbanos para
obter um conforto climatico mais agradavel para
aqueles que principalmente sofrem de problemas
respiratérios e cardiacos. Como posto por
AMORIM, (2010):

“As ilhas de calor afetam diretamente o
conforto e a salde dos individuos, seja por
problemas relacionados diretamente ao calor, como
0 estresse térmico ou por problemas de doengas
relacionados a qualidade do ar [..]. [...]JEssa
situacdo de estresse térmico ocorre facilmente nos
ambientes tropicais e se intensificam com as ilhas
de calor. Pessoas submetidas a essa situagdo por
longos periodos, especialmente as que fazem parte
do grupo de risco, como 0s idosos, as criangas, as
mulheres gravidas, os cardiacos, os asmaticos etc.,
podem ter problemas dos mais simples aos mais
graves, como, por exemplo, irritabilidade,
desconcentragdo,  inapeténcia,  desidratagdo,
caibras, desmaios, exaustdo pelo calor e até a
morte.” (Amorim, 2010, p. 74).

As sensagbes podem ser subjetivas,
dependendo de cada individuo; um ambiente que
pode ser termicamente confortavel para uma
pessoa, pode ndo ser para outra que pode classifica-
lo de frio ou quente, as vestimentas também sé&o
grandes influenciadoras das sensagbes de
confortabilidade de uma pessoa (Estevam e Neri
2019). Dentre as varidveis ambientais, a
temperatura, a umidade relativa do ar e a
velocidade do vento tém grande importancia para a
determinagdo das diferentes faixas de conforto.

A partir da analise feita para o conforto
térmico compreendendo a varidvel de cada
individuo de acordo com as vestimentas e as
caracteristicas fisioldgicas de cada individuo essas
variantes sdo: sexo, idade, raca, atividade exercida
e habitos alimentares (Silva 2008; Souza e Nery,
2012).

Portanto para que haja conforto térmico
nas areas onde ocorre as ilhas de calor, é necessaria
gue tenham medidas para aumentar o albedo das
areas urbanas como o sombreamento e replantio de
arvores em areas de solo exposto ou medidas
ambientais palpaveis para cada dindmica nos sitios
urbanos, a troca de materiais que retém mais calor
por materiais mais claros que reflitam com mais
eficiéncia a radiagdo solar.

O conforto térmico é influenciado pelas
condigdes ambientais tais como arborizagdo,
gramineos, rios e circulagdo de ar, entretanto os
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centros urbanos ndo  apresentam  essas
caracteristicas pelo uso indevido do solo. Os
materiais que foram utilizadas para a construcéo
dos sitios urbanos ndo tiveram um planejamento
prévio frente as modificacdes que poderiam vir a
desencadear no clima da cidades e suas
consequencias sobre a qualidade de vida das
pessoas.

As arvores através dos processos
ecossistémicos tém o trabalho de melhoramento a
qualidade do ar por meio da absor¢do do gas
carbénico e liberacdo de oxigénio, além de
propiciar sombras, protecdo térmica e acustica,
assim amenizando os efeitos do aumento da
temperatura (Melo e Filho, 2019).

De acordo com Carvalho (1982), o
processo de arborizacdo nas cidades é visto como
essencial na melhoria do conforto térmico, tendo
em vista que as areas arborizadas se aproximam das
condigdes ambientais normais em relagdo ao meio
urbano. Nos centros urbanos as areas que detém
arborizacdo e gramineas possuem um conforto
térmico maior que em areas que ndo ha esses
elementos naturais, as areas verdes presentes nos
sitios urbanos podem receber o nome como ilhas de
frescor.

Nesta pesquisa podemos estabelecer que a
variavel de conforto térmico humano esta ligada
diretamente a falta de planejamento e de politicas
publicas destinadas a qualificagdo ambiental nos
sitios urbanos. Os ambientes urbanos que estdo
desprovidos de areas naturais que apresente uma
menor poluicdo do ar e menores fatores de
absorcdo de energia influenciados pelo

positivo ocasionado pelo aumento da temperatura
do ar.

Material e métodos

A cidade de Salvador situa-se na faixada
litordnea do Estado da Bahia, ocupa localizag¢éo na
porcdo oriental da Baia de Todos os Santos,
localiza-se sob as coordenadas geograficas 38°
45°00.000” 38° 30°00.000 W e 13°00° 00.000 12°
45°00.000” S, conforme observado na Figura 01. A
cidade posiciona-se em area de clima Tropical
Chuvoso, detém seu balango térmico positivo na
maior parte do ano com temperaturas em torno de
24 a 25C°.

Caracteriza-se como miolo urbano a maior
parte do territério entre os principais eixos de
articulacdo urbano-regional de Salvador que
constituem a BR 324 e Avenida Luiz Eduardo
Magalh&es. Essas localidades detém uma funcéo
relevante na macro estruturacgéo da cidade. Pode ser
compartimentada nas Regides do Cabula, Tancredo
Neves, Pau da Lima e Cajazeiras.

O  bairro do Cabula teve seu
desenvolvimento inicial no ano e 1970, possui uma

populacdo de 23.096 habitantes o que
corresponde a 0,95% da populacdo de Salvador. A
instalacdo e permanéncia do Quartel do 19°
Batalhdo, foi de fundamental importéncia para o
crescimento e desenvolvimento do bairro.
Enquanto o bairro Pernambués possui uma
populagéo de 58.542 habitantes, o que corresponde
a 2,40% da populacédo de Salvador (IBGE, 2010).

revestimento vegetal estimulam um menor stress
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épa de localizacéo da bidéde de Salvador.
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Neste trabalho foi utilizado o paradigma
metodologico que permita interagir-se o clima nas
suas diversas escalas temporais e espaciais de
forma a conferir flexibilidade metodoldgica. Este
arcabouco teorico deve ser empregado em qualquer
cidade do globo terrestre e adaptadas as suas
diversas realidades espaciais e diferenciados gruas
de complexibilidade urbana. Foi abordada a
estrutura metodoldgica e tedrica do Sistema Clima
Urbano (SCU), (Monteiro, 1976; Mendonga,
2000). Nestes estudos sdo indicados trés
subsistemas para compreensdo do clima urbano o
termodinamico, fisico-quimico e o hidrometedrico.
Nesta pesquisa foi utilizado o subsistema
termodindmico para investigar o conforto térmico
e analisar o comportamento das ilhas de calor no
miolo urbano de Salvador.

A metodologia desta pesquisa adotou
procedimentos iniciais como a e selecdo dos
bairros do Pernambués e Cabula localizados no
miolo urbano de Salvador. Bairros limitrofes com
caracteristicas  construtivas  diferenciadas e
situacGes ambientais e de relevo distintas. Foram
observadas as diferentes coberturas dos solos e o
tipo de adensamento construtivo dos bairros. Vale
ressaltar que essas caracteristicas exercem
impactos no albedo das &reas investigadas com
repercussdes para oscilacGes da temperatura do ar.

As medicOes de temperatura de superficie
ocorreram no dia dez de janeiro e dez de fevereiro
de 2021 respectivamente. Em estacéo de verdo com
alta insolag&o e condigdes de céu sem recobrimento
de nuvens. No dia 10/01 a temperatura maxima do
ar foi de 31°C enquanto a temperatura minima foi
registrada 27°C. No dia 10/02 as temperaturas
minimas e maxima também corresponderam a 31°
e 27° com as mesmas condicdes de céu limpo de
forte insolacdo.

Foram realizadas tomadas de temperaturas
das superficies do solo nas avenidas principais do
Cabula com destaque para 0s seguintes pontos a
Avenida Luis Eduardo Magalhdes, EMBASA, 19°
Batalhdo de Cacadores, BR 324 Atacaddo
Salvador, Condominio Portal das Arvores, UNEB,
Colégio Estadual Governador Roberto Santos. No
bairro Pernambués os pontos analisados foram a
Madeireira Brotas, Posto Médico de Pernambués,
Rua 4 de Dezembro, Avenida Lucas, Rua Nair,
Avenida Hilda, Rua André Luis, Rua dos
Navegantes e Avenida S&o Paulo.

As temperaturas das superficies foram
registradas em areas recobertas por pedra
portuguesa, grama, asfalto, concreto, bloco
amostra, lajes com telhados telhas em argila e lajes
recobertas com telhas de amianto. Neste contexto,
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foram realizadas analises de correlacdo entre o
comportamento térmico das superficies e as
caracteristicas atmosféricas que mais influenciam
no conforto térmico das pessoas. Foram
empregadas analises quanto ao adensamento
construtivo e as principais caracteristicas de
ocupacao do solo em ambos os bairros.

Apds analise das imagens de satélite gerou-
se mapas de uso do solo particularizado para cada
bairro. Foram identificadas as classes de area
urbanizada e &reas com cobertura vegetal na
identificacdo das ilhas de calor.

Resultados e discussao

Para melhor compreensdo do fenémeno
das ilhas de calor foi necessario avaliar as
caracteristicas principais do padrdo construtivo nos
bairros analisados. Neste contexto, com pode ser
observado na Figura 02 o bairro Pernambués
apresentou configuragdo de adensamento avangado
com ocupacao residencial predominantemente com
padréo popular (Borges e Franco, 2021).

Neste bairro as ruas e avenidas s&o
estreitas recobertas por asfalto ndo ocorre
espagamentos entre as residéncias. O bairro
distribui-se numa fei¢cdo geomorfoldgica de fundo
de vale com feigdes em manjedoura. O bairro
detém quantitativo de area total de 317,30 hectares,
subdividindo-se em &rea urbanizada com 300,70
hectares e area com cobertura vegetal (zona com
arborizacdo) de 16,60 hectares. A &rea estd
localizada entre as cotas altimétricas de 16 a 65
metros de altitude.

O bairro do Cabula detém
predominantemente edificios residenciais de até 6
andares. Detém densidade ocupacional de média a
alta. Arruamentos com distanciamento regular e
alta ocupagdo por condominios. O bairro detém
significativo recobrimento de arborizagdo de forma
esparsa em diversas localidades e concentrada na
reserva florestal do 19° Batalhdo de Cagadores.
Vales ressaltar que esta reserva florestal representa
uma das poucas areas constituidas de Mata
Ombroéfila Densa na cidade de Salvador
(Nascimento e Estevam, 2019).

Porém, cabe destacar o elevado
quantitativo de &rea no bairro Cabula ocupado por
residéncias adensadas ao longo das encostas. Essas
areas encontram-se a longa distancia dos setores
arborizados conforme pode ser observado na
Figura 3.

O bairro detém é&rea total de 343,15
hectares. Dessa area 189,07 hectares estdo
inseridos na zona urbanizada (altamente
impermeabilizada) e 151,93 hectares
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N

correspondem a &rea com cobertura vegetal. O
bairro esta assentado sobre cotas altimétricas que
variam de 16 a 82 metros de altitude (Plano Diretor
de Desenvolvimento Urbano de Salvador, 2021).

Nas areas analisadas e classificadas foram
confrontadas as temperaturas das superficies e a
temperatura do ar. Houve correspondéncia entre 0s
dois pardmetros tendo em vista a relacdo entre o
albedo e o aquecimento da atmosfera com
interferéncias diretas no microclima dos bairros.
Tais correlacdes permitiram estabelecer discussdes
sobre o Indice de Conforto Térmico, (Teixeira e
Almeida, 2021).

Figura 2. Fotografia da Av. Hilda no bairro
Pernambués. Area totalmente impermeabilizada
por asfaltamento e povoamento de residéncias sob
a forma de prédios adensados.

Figura 3. Ocupacdo desordenada do solo no bairro
do Cabula. Elevado adensamento de moradias.
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As informacdes contidas na Tabela 1
demonstram 0 aquecimento significativo das
superficies com destaque para o asfalto e concreto
em ambos o0s bairros nos meses de janeiro e
fevereiro. Os valores oscilaram entre 39C° & 49C°
com destaque maior dado ao bairro de Pernambués.
O baixo grau de albedo reflete a elevada absorcéao
de energia solar devido a coloracdo negra do
asfalto. Observa-se, também que o Cabula contém
maior arborizagdo face a presenca da reserva
florestal do 19°Batalhdo de Cagadores do Exército.
Neste contexto, as areas proximas as sombras de
arvores se destacam como ilhas de frescor (com
temperatura de superficie de 27C°) responsaveis
pela atracdo de ventos e maior umidade do solo.
Enquanto que no bairro Pernambués a existéncia de
areas verdes € minima com aquecimento mais
significativo e formacdo de ilha de calor
concentrada.

No bairro Pernambués observou-se o efeito
de microclima no canion urbano. As vias principais
e arruamentos estreitos circundados por encostas
com declividades acima de 25% interferem na
circulacdo dos ventos. A penetracdo dos ventos ao
longo das ruas, residéncias e calgadas sdo muito
prejudicadas. Neste sentido, o efeito inibidor dos
ventos sobre a altas temperaturas do ar é bastante
prejudicado, (Moreira et al. 2021).

Os bairros sdo limitrofes e recobrem
superficies de relevo que se conectam num sistema
de topo, encosta e fundo de vale embricados numa
complexa formacao geomorfoldgica predominante
na cidade de relevos em mares de morros (Figura
4). Enquanto o Cabula esté localizado em é&rea de
topo e encosta o bairro Pernambués e esta inserido
totalmente no sistema encosta e fundo de vale.

Em ambos os bairros foi identificado
manifestacdo de ilhas de calor, sobretudo nas areas
intensivamente  ocupadas  por  residéncias
adensadas e constituidas de coberturas por lajes de
alvenaria e ferragens. Como o bairro Cabula detém
areas adensadas de moradia ao longo de encostas e
areas de topo dos relevos de mares de morros 0s
sistema de brisas atenuam os efeitos da
temperaturas elevadas sobretudo no transcorrer das
noites de verdo.
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Figura 4. Imagem de satélite com enfoque dos bairros Pernambués e Cabula no miolo urbano de Salvador

(BA).
Tabela 1: Temperaturas nas superficies das coberturas do solo e estimativa de albedo.
Area Tipos de Temp. C° Temp. C° Cor da superficie Albedo
Analisada superficie
10.01.2020 10.02.2021
Pernambués Concreto 46,0 44,0 Cinza Baixo
Cabula 39,0
Pernambués  Solo exposto -- -- Vermelho e Laranja Baixo
Cabula 36,0 34,0
Pernambués  Sombra de -- -- Negra Elevado
arvore
Cabula 28,0 27,0
Pernambués Pedra -- -- Branca/Negra Elevado
portuguesa
Cabula 31,5 30,0
Pernambués Grama - -- Verde Elevado
Cabula 32,8 31,7
Fonte: Adaptacdo dos autores. Projeto de Pesquisa Clima Urbano. Maio de 2021.
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Devido as particularidades ambientais, de
localizacdo e de urbanizacdo os bairros de
Pernambués e Cabula apresentarem
respectivamente formacéo de ilhas de calor e ilhas
de frescor. Apesar de serem bairros proximos e
estarem situados no miolo urbano de Salvador o
fator altimétrico, urbanizacdo e a existéncia de
arborizacdo € essencial na determinacdo das
diferenciacdes térmicas entre ambos 0s bairros.

Anélise das temperaturas do ar nos dias
de tomada das temperaturas das coberturas do
solo

Como pode ser observado no Gréficos 01 e
02 para os dias 10.01.2020 e 10.01.2021. No
horério das dez horas as temperaturas iniciam um
processo de crescimento bastante significativo. Os
horarios nos quais as temperaturas de forma
crescente indicam agquecimento das superficies do
solo de uma forma geral na cidade e a elevada taxa
de insolagdo. Porém, as temperaturas apresentam
pico elevado entre as dezesseis e dezoito horas. Tal
condigéo indica nesses momentos do dia a forte
liberag&o de calor assimilados no transcorrer do dia
de verdo intenso por parte das superficies do solo e
dos materiais que o revestem.

Neste contexto as coberturas do tipo
asfalto, concreto, superficies recobertas por vidros
escuros, dos solos desnudos, dos afloramentos
rochosos e das superficies protegidas por lajes e
blocos liberam calor para troposfera. Nesses casos
ha forte propensdo de elevagdo das temperaturas
minimas tendo como uma das consequéncias o

Ilhas de calor e desconforto térmico

A partir da andlise feita para o conforto
térmico compreendendo a varidvel de cada
individuo de acordo com as vestimentas e as
caracteristicas fisiologicas de cada individuo essas
variantes séo (sexo, idade, raca, atividade exercida
e hébitos alimentares), (Silva, 2008).

Em consonancia com as tomadas de
temperaturas das superficies produzidas pela
pesquisa Sistema Clima Urbano e de suas
correlagcbes com as temperaturas do ar produzidas
pelas estagBes meteoroldgicas em diversos pontos
da cidade. Observou-se que os dados produzidos
em correlagdo com o indice de Desconforto
Térmico proposto por Garcia. Identificou-se que 0s
bairros de Pernambués e Cabula produzem
condi¢des de Desconforto Térmico Incémodo.
Ressaltando-se que a cidade detém llhas de Calor
altamente concentradas.

Todas as areas submetidas as ilhas de calor
estdo classificadas na categoria de Desconforto
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stress térmico positivo e geracdo de desconforto
térmico nas pessoas.
Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

por Hor Est ALVADOR (A401) - 1

- Temp. Maxima
Temp. Inst.
# Temp. Minima

Gréfico 01: Andlises da temperatura do ar para
Salvador no dia 10.01.2020, do Instituto Nacional
de Meteorologia — 4° DISME/Salvador, 2021.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

emperatura por Hora || Estacao: SALVADOR (A401)

- Temp. Maxima
Temp. Inst.
#- Temp. Minima

Gréafico 02: Analises da temperatura do ar para
Salvador no dia 10.01.2021, do Instituto Nacional
de Meteorologia — 4° DISME/Sal

Térmico Incobmodo segundo método proposto por
Garcia (1995). Este método constitui-se numa
importante ferramenta para aplicacdo de politicas
publicas destinadas ao conforto ambiental nos
centros urbanos. Os efeitos do aquecimento no
clima local interferem diretamente para sadde das
pessoas com impactos negativos na pressao arterial
via desidratagdo, para os portadores de doengas
crbnicas como a diabetes e problemas respiratérios,
doencas da circulagdo. Neste sentido, salde da
populacdo urbana detém forte correlagdo com as
condicBes ambientais na cidade. As temperaturas
elevadas no final da manh@, transcorrer da tarde e
inicio da noite condicionam o reflexo da auséncia
de planejamento ambiental urbano como foco de
politicas publicas. Neste contexto ambiental
adverso o0s centros urbanos aquecem-se cada vez
mais produzindo ilhas de calor com efeitos
deletérios a satde publica.
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Sensacao Conforto
TTE Térmica
40°C  Muito quente = Muito incdmodo
35°C Quente
30°C  Temperado
25°C Neutro Cdmodo
20°C  Ligeiramente Ligeiramente

fresco cdémodo

15°C Frio Incoémodo
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Tabela 4: Classificagdo do indice de Desconforto, segundo Garcia (1995).

Resposta Fisica

Problemas de regulacdo Aumento da tensao por
transpiracao e aumento fluxo sanguineo

Aumento da tensédo por transpiracao e aumento
fluxo sanguineo

Regulag&o normal por transpiragdo e troca vascular

Regulagdo vascular

Aumento as perdas por calor seco

Vasoconstri¢cdo nas maos e nos pés

10°C Muito frio

Estremecimento

Fonte - Garcia (1995) apud Gomes e Amorim (2003).

Conclusodes

Ao longo desta pesquisa foram coletados
dados de temperatura do solo em areas e matérias
diferentes, além de ter sido realizado andlise de
literaturas que abordasses a tematica da ilha de
calor. Analisou-se os usos do solo e as construcdes
civis, assim como a arquitetura aglomerada das
residéncias. Caracterisitcas urbanas cruciais para a
formag&o dos microclimas urbanos.

O objetivo desta pesquisa foi analisar como
ilhas de calor interferiram diretamente para o
conforto térmico. Desta forma o conforto térmico
esta ligado a variavel de percepcdo individual de
cada pessoa a partir de pontos como: vestimentas
massa corporal e entre outros, cada pessoa tem
sensacOes diferenciadas, (Estevam e Neri, 2019).

O bairro do Pernambués na cidade de
Salvador € caracterizado como um miolo urbano de
grande adensamento, p6s sua formacéo ndo houve
um planejamento ou quais quer incentivo para tal.
A formacdo e disposicdo em que as casas se
encontra sdo propicias para que haja as ilhas de
calor de forma intensa.

Entretanto o bairro do Cabula por sua
formagdo ainda apesentar &reas verdes naturais
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tende a sofre de forma amena o fenémeno das ilhas
de calor. Salientando que para esta pesquisa este
bairro foi o rural de referéncia para comparagéo do
conforto térmico. Vale salientar que o bairro
Cabula também apresenta boa parte de suas
moradias localizadas ao longo de encostas que
recebem forte influéncia de ventilagdo.

Para a anélise de forma geral da formacao
das ilhas de calor sdo necessarias areas de
comparacdo, areas estas que apresentam formacao
natural e ndo haja o uso do solo por parte humana,
0 solo tem de apresentar espacos de arborizacao
contendo ou ndo areas de lago ou riachos que
também sdo necessarios para a mitigagdo do
fendbmeno, o solo coberto por gramineos e
circulacéo de vento.

A circulagdo dos ventos entre as casas €
necessaria para a mitigagdo do aumento da
temperatura. Este fator interfere de maneira
positiva para o conforto térmico, a circulacdo dos
ventos entre as casas € necessaria para conforto,
entretanto bairros de miolos adensados com
Pernambués, os quais sofrem o impacto dos efeitos
de céanion urbano devido a sua constituicdo
geomorfoldgica e 0s arruamentos estreitos que
dificultam o acesso da ventilacdo ao interior do
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bairro contribuindo para elevacdo da temperatura
das superficies e do ar atmosférico.

As particularidades ambientas dos bairros
também sdo fatores importantes para a formacgédo do
microclima das ilhas de calor, se faz necessarias
medidas de planejamento urbano para as areas de
miolos adensados ja que nessas areas 0 aumento da
temperatura € maior que em seu redor, novas
mudancas na arquitetura, com as implantacGes de
jardins verticais para ocupar laterais ou topos de
prédios e casas, assim como as trocas de materiais
escuros por claros que retém menos calor
atenuariam substancialmente o efeito das ilhas de
calor.

A implantacdo de arborizacdo e gramineas
também fazem com que haja uma menor retencéo
da radiag&o solar no solo e assim as temperaturas
tornam-se amenas dando um maior conforto para
as pessoas. As temperaturas amenas vao para além
de um conforto térmico elas trazem efeitos
benéficos para as pessoas com doengas crénicas
como o0s cardiopatas, 0s asmaticos, diabéticos,
aqueles com pressdo arterial alta, alergias crénicas
e obesos.

Portanto, para que haja a atenuacdo da
crescente elevacdo da temperatura do ar e das
superficies. Se faz necessario produzir politicas
publicas que destaquem um novo planejamento da
arquitetura urbana dos bairros. Neste contexto,
maior destaque seria dado a relevancia do
recobrimento vegetal através da rearborizacdo e
troca de matérias de cores escuras para claras com
menor grau de absorgdo de calor.

O replanejamento é necessario para a
obtengdo de um melhor conforto térmico, pois este
é ligado diretamente ao bem-estar humano que se
repercute diretamente na salde das comunidades
que residem ao longo das areas de maior
intensidade das ilhas de calor. A implantagdo de
ilhas de frescor nos miolos urbanos agiria com um
04asis ao inverso, trazendo a essas areas uma melhor
sensacdo térmica e tornando-se benéfica para a
salde da populacéo além de se tornar uma area de
lazer para a populagéo.
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