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RESUMO

Este artigo é sobre o fendbmeno da ilha de calor (IC) para avaliar o processo de urbanizacéo
e propde o estudo de ilhas de calor na Cidade de Manaus, isto € a comparacdo de fatores
naturais e urbanos com o aumento de temperatura em Manaus. O clima de Manaus é tropical
Umido de mongdes com temperatura média compensada anual de 26,7 °C e umidade do ar
relativamente elevada durante o ano, com médias mensais entre 79% e 88%. Usando como
parametro meteoroldgico a temperatura do ar. Os valores foram obtidos em alguns bairros
na area urbana da cidade: Cidade Nova, Tancredo Neves, Petropolis, Sdo Francisco, Aleixo
e Adriandpolis, esses apresentam temperatura de 42°C e alguns locais podem ser superiores.
Ja em areas que aparentam um conforto térmico possuem temperaturas de 34 a 36° que se
destacam os bairros do Tarumd, Puraquequara, Ponta Negra e Distrito Industrial. O ano
escolhido para pesquisa foi o de 2009 nos meses de agosto e setembro, esse periodo
apresentou o menor indice pluvial e como consequéncia maior temperatura (Correa, 2013).
Em pesquisa feita pelo IBGE em 2012, Manaus estd como a segunda cidade menos
arborizada do Pais, possuindo mais de 1 milhdo de habitantes com apenas 25,3% de area
arborizada, e essa falta de vegetacéo causa impacto significativo ao clima. Uma forma de
mitigar esse impacto é um plano de arborizacdo da cidade e pesquisas de novos matérias
para utilizacao de construcao e pavimentacdo que absorvam menos calor e isso pode ser feito
utilizando a Economia Solidaria. A Economia solidaria tem objetivo pluridimensional, pois
ndo limita a geracdo de trabalho e renda, mas também cogitam no espaco publico construido
através de um ambiente social justo e sustentavel (considerando a salude e bem esta da
populacéo).

Palavras-chave: Clima Urbano, Temperatura da Superficie, llha de Calor da Cidade de

Manaus, Economia Solidaria.

ABSTRACT

This article is about the phenomenon of heat island (HI) to evaluate the urbanization process
and proposes the study of heat islands in the city of Manaus, that is, the comparison of
natural and urban factors with the Increase in temperature in Manaus. The climate of
Manaus is considered humid tropical monsoon with average annual compensated
temperature of 26.7 °C and relatively high humidity during the year, with monthly averages



between 79% and 88%. Using as a meteorological parameter the air temperature. The values
were obtained in some neighborhoods in the urban area of the city: Cidade Nova, Tancredo
Neves, Petropolis, Sdo Francisco, Aleixo and Adriandpolis, these have a temperature of 42°C
and some places may be higher. In areas that appear to have a thermal comfort, temperatures
range from 34 to 36 degrees, with the districts of Taruma, Puragquequara, Ponta Negra and
the Industrial District. The year chosen for research was that of 2009 in the months of August
and September. This period was chosen because it had the lowest rainfall index and
consequently the highest temperature (Correa, 2013). In a survey conducted by the IBGE in
2012, Manaus is the second least-wooded city in the country, with more than 1 million
inhabitants with only 25.3% of wooded area. And the lack of vegetation cause significant
impact on the climate. One way to mitigate this impact is to plan for afforestation and
research of new resources for the use of construction and paving that absorb less heat and
can be used in Solidarity Economy. The Solidarity Economy has a multidimensional objective,
there is no division of labor and income, but there is no public space built through a fair and
sustainable social environment (considering the health and well-being of the population).

Keywords: Urban Climate, Surface Temperature, Heat Island of the City of Manaus, Solidary
Economy

INTRODUCAO

A histéria de Manaus segundo Nogueira (2007) comeca em 1669, com a construcéo do
Forte de Sdo José do Rio Negro, e registra dois momentos de acentuada importancia
econdmica e social: o primeiro, com o ciclo da borracha, entre a tltima década do século XIX
e 0 segundo, a partir de 1967, com a implantacdo da Zona Franca de Manaus.

A Zona Franca de Manaus (ZFM) pode ser apontada como 0 marco para o crescimento
econémico e populacional da cidade. Pois crescimento populacional da cidade de Manaus deu
um salto significativo depois da criacdo da ZFM, grande parte devido ao éxodo rural. Essa
migracdo se deve a busca pela uma melhor qualidade de vida, muito ligada a possibilidade de
emprego. Como consequéncia gerou um crescimento urbano desordenado, ndo por falta de
planejamento, mas pelas medidas tomadas ndo conseguirem acompanhar tal crescimento.

Segundo Araujo (2008), em 2004, Manaus chegou a 42 posicao no ranking das cidades
mais ricas do Brasil. De acordo com a prefeitura do municipio, em poucos anos Manaus
evoluiu da categoria de médio porte para metropole, trazendo em si todos os problemas que
essa condigédo traz. Em apenas um ano (2001 para 2002) Manaus registrou a maior taxa de
crescimento populacional do pais, 2,54%. De acordo com nameros do IBGE (2012), sendo a
média nacional de 1,3%.

De acordo com Nogueira (2007), até a década de 80 do século XX, Manaus possuia 37

bairros, hoje esse quadro mudou, atualmente encontram-se classificados aproximadamente 63



bairros. Segundo dados da Revista Exame (2010) no ano de 2000 apresentava populacédo de
1.405.835 que saltou para 1.802.525 em 2010 um crescimento de 22%.

A Frota rodoviaria teve um aumento significativo no ano de 2012 em comparagdo ao
ano de 2001. Segundo relatério do Observatério das Metropoles (2013), Manaus foi a
metropole que apresentou o maior aumento da frota de veiculo durante esse periodo,
crescimento de 159,7%, chegando ha 387 mil automdveis.

Essas mudancas rapidas e ndo controladas causaram impactos ambientais
significativos, como a troca de vegetacdo por centros urbanos, muitos autores afirmam que a
mudanga no uso do solo possui ligacdo direta com as mudancas no clima e no microclima nos
centros urbanos. Isso faz com que os centros urbanos se tornem mais quentes em comparacgao
a uma area rural, esse fenémeno é chamado de Ilhas de Calor (IC).

Lucena,(2013) descreve ilha de calor urbano como calor caracteristico das areas
urbanas, quando comparadas aos seu arredores (ndo — urbanizados) e, geralmente, refere-se ao
aumento de temperatura do ar, mas pode igualmente referir-se ao calor relativo da superficie
ou materiais de superficie ou materiais superficiais, dessa maneira a intensidade de ilhas de
calor ¢ calculada pela diferenca de temperatura entre a area urbana e area rural.

Pivetta (2012), mostra que a diferenca de temperatura entre as partes mais urbanizadas
da metropole amazonense e uma area de floresta distante cerca de 30 quildmetros, a Reserva
Bioldgica do Cuieiras atinge picos de temperatura de 3°C em 5 dos 12 meses do ano.

Com isso, o presente estudo se prop6s a estudar as ilhas de calor em bairros de

Manaus, entre os anos de 2002 e 2009.

OBJETIVO

Objetivo geral

Estuda da ocorréncia de ilhas de calor da cidade da Manaus, atraves de comparacgéo de
imagens de temperaturas de superficie utilizando a ferramenta de geoprocessamento entre 0s
anos de 2002 e 2009.

Objetivos especificos
e Verificar a ocorréncia de llhas de calor na Cidade Manaus em comparagdo com 0s
anos de 2002 e 20009;

e Analisar as possiveis causas da ocorréncia da llha de Calor;



e Propor medidas de mitigacdo dos impactos negativos causados por esse fendmeno.

METODOLOGIA

Manaus € a capital do Estado do Amazonas e esta situada no ponto médio de 3°8’ de
latitude Sul e 60°01° de longitude Oeste, possuindo uma elevacao média de 21 m em relagdo
ao nivel médio do mar (Souza, 2012). Apresenta clima Equatorial, ou seja, quente e umido.
Alguns autores consideram o periodo chuvoso de janeiro a junho, e de julho a dezembro os
meses que ndo apresentam indices pluviométricos elevados com relagdo aos outros meses,
sendo considerados o periodo de verdo. Rocha e Rolim (1984) fizeram um estudo em dados
do Instituto Nacional de Metrologia (INMET) localizado na cidade de Manaus no periodo de
1964 a 1963, nesse estudo foi observado que 0s meses que apresentaram maior precipitacéo
foram janeiro, fevereiro, marco e abril, destes, o que apresentou o maior indice foi 0 més de
Marco, com 330,7 mm. Os meses de julho, agosto, setembro, outubro sdo os que
apresentaram menores indices pluviométricos, sendo o més de setembro com menor indice, de
68,9 mm e a maior temperatura (38°C).

Este artigo tem seu estudo voltado para a temporada de 2002 e 2009 nos meses de
agosto e setembro, por ser época que apresentou menor indice de precipitacdo com intuito de
verificar a ocorréncia da ilha de calor que tendéncia ser mais intensa nesse periodo. Com
Metodologia baseada na proposta de Correa (2013) quando propde o estudo de ilhas de calor
na cidade de Manaus: aspectos observacionais e de modelagem, isto é, a comparacdo de
fatores naturais e urbanos com o0 aumento de temperatura em Manaus utilizando as
ferramentas de geoprocessamento.

Foram utilizados dados de temperatura de superficie (TS) cedidos pela Universidade
do Estado do Amazonas (UEA), do setor de geoprocessamento da unidade de ensino. Os
dados utilizados neste trabalho sdo do sensor MODIS do satélite AQUA na resolu¢do 1 km
por 1 km, para o periodo de 2002 e 2009 nos meses de agosto e setembro.

O sensor utilizado para tal pesquisa foi o sensor MODIS lancado pela NASA
(National Aeronautics and Space Administration) em 2002, através do LP DAAC (Land
Processes Distributed Active Archive Center), disponivel em:
<https://Ipdaac.usgs.gov/get_data/data_pool> e possuem alta confiabilidade (Correa, 2013).
Ressalta-se que todos dados remotos correspondem ao horario de passagem do satélite
(13h30min-hora local).



O primeiro passo foi fazer a aquisicdo dos dados de temperatura de superficie da
cidade de Manaus utilizando as informagdes do sensor MODIS, em seguida a selecéo e
organizacdo dos dados. O passo dois foi tratar dessas informacOes através da elaboracdo de
programas cientificos (MATLAB) utilizando linguagem de programacdo com o intuito de
navegar na imagem de satélite a fim de selecionar a area de estudo e extrair 0s pontos a serem

estudados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 1960 foi implantada em Manaus pelo governo de Getulio Varga a Politica de
Integracdo Nacional (PIN) que tinha como objetivo integrar a Amaz6nia no comercio
Nacional e Internacional, e possuia visdo que a floresta era uma barreira para o
desenvolvimento e que deveriam ser substituidas por estradas e desmatadas, ou seja, deveria
ser povoada (Araujo, 2008).

Hoje Manaus possui a maior densidade demogréafica do Estado do Amazonas de
acordo com dados divulgados pelo IBGE (Diario Oficial da Unido, 2012) Manaus possui mais
da metade da populacdo do Amazonas representando 51,8% dos habitantes. E conforme
Lombardo (1984), os problemas ambientais atingem maior significado, tendo-se como
referéncia a grande concentracdo de poluentes no ar e na agua, e degradacdo do solo e
subsolo, em consequéncia de uma intensa atividade urbana.

O avango da industrializacdo e urbanizacdo séo indicadores de que o desenvolvimento
foi alcancado, mas a consequéncia de ter atingido esse patamar é degradacdo geral do meio
urbano que afeta a qualidade de vida nos centros urbanos.

Um dos impactos gerados devido esse crescimento sdo as alteragcdes que ocorrem no
clima urbano que gera desconforto para a populacdo a imagem da temperatura de superficie
coletada através do satélite AQUA (figura 1) mostra como a temperatura da cidade de Manaus
se destaca com aproximadamente 42°C em relacdo aos municipios com baixa densidade

demogréafica no periodo de agosto e setembro no ano 2009.



45

Figura 1 — temperatura da superficie da regido metropolitana de Manaus no periodo de agosto e

setembro do ano de 2009 com resolugdo de 1 km por 1 km.

As interferéncias causadas no ambiente devido a ocupacdo do solo competem para a
geracdo do estresse térmico em determinados locais urbanos que como consequéncia
aumentam a temperatura do local. Segundo Gartland (2010), llhas de Calor sdo formadas em
areas urbanas e suburbanas porque muitos materiais de construcdo comuns absorvem e retém
mais calor do sol do que matérias naturais, que sdo geralmente utilizados em éreas rurais. A
autora considera dois pontos importantes para esse aquecimento no material. O primeiro é que
a maioria desses materiais sdo impermeéaveis logo ndo ha umidade disponivel para dissipar o
calor do sol. O segundo ponto é a cor do material, pois 0s materiais de cor escura absorvem
mais energia solar.

O estudo da temperatura de superficie para o ano de 2002 (figura 2), com as médias de
temperatura dos meses de agosto e setembro mostra que a temperatura mais elevada foi em

areas com maior demografia e com pouca vegetacao.
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Figura 2 — Temperatura da superficie de Manaus no periodo de agosto e setembro de 2002, resolucdo

de 1 km por 1 km.

A tabela 1 Identifica as zonas e bairros da Cidade de Manaus conforme numeragéao da

figura 2.
Zona Bairros
1-Centro; 2-Nossa Senhora Aparecida; 3-Presidente Vargas; 4-Praca 14
Z0na Sul de Janeiro; 5-Cachoeirinha; 19-Raiz; 20-Raiz; 21-Petropolis; 22-Japiim;

24-Educandos;25-Santa Luzia;26-Morro da Liberdade;27-Betania;28-
Col6nia Oliveira Machado;29-Sao Lazaro;30-Crespo;31-Vila Buriti

Zona Centro-Sul

37-Flores; 38-Parque 10 de Novembro; 39-Aleixo; 40-Adriandpolis; 41-
Nossa Senhora das Gragas; 42-S8o Geraldo; 43-Chapada

44-Coldnia Santo Antdnio; 45-Novo lIsrael; 46-Colbnia Terra Nova; 47-

Zona Norte Santa Etelvina; 48-Monte das Oliveiras;49-Cidade Nova
6-Sdo Raimundo; 7-Gléria; 8-Santo Ant6nio;9-Vila da Prata;10-
Zona Oeste Compensa;11-Sdo Jorge;12-Santo Agostinho;13-Nova Esperanga;14-

Lirio do Vale;50-Ponta Negra;51-Tarumd

Zona Centro-Oeste

15-Planalto; 16-Alvorado; 17-Redencdo; 18-Bairro da Paz;36-Dom
Pedro |

Zona Leste

23-Coroado; 32-Distrito Industrial; 33-Mauazinho; 34-Col6nia Antdnio
Aleixo; 35-Puraquequara; 52-Armando Mendes; 53-Zumbi dos
Palmares;54-Séo José Operario;55-Tancredo Neves;56-Jorge Teixeira

Tabela 1 — Identificacdo das zonas e bairros da Cidade de Manaus.

Fonte: Aradjo; Desmouliére; Levino,2014.

Foram escolhidos trés bairros de cada zona para célculo da intensidade da ilha de

calor, tomando como referéncia rural a reserva Adolfo Ducke que para esse periodo

apresentou média de temperatura de 29°C. A tabela 2 mostras os resultados de intensidade das

ilhas de calor para o ano de 2002.

. Temperatura Bairro IC
Zona Bairro C) C)

4 38 9
SUL 20 40 11

21 42 13




38 39 10

Centro-Sul 39 40 11
40 39 10

47 38 9

Norte 48 36 7
49 38 9

13 36 7

Oeste 14 36 7
51 32 3

15 36 7

Centro-Oeste 18 36 7
16 36 7

54 42 13

Leste 55 40 11
35 34 5

Tabela 2- Intensidade de Ilhas de calor (1IC) — Ano 2002

A maior I1C ocorreu nos bairros de Petropolis e Sdo José Operario, com diferenca de
temperatura de 13°C. E nos bairros da Raiz, Aleixo e Tancredo Neves o resultado encontrado
foi de 11°C. Sendo que no Aleixo a area do bairro que apresentou temperatura de 35°C foi
area verde da Universidade Federal do Amazonas (UFAM).

Para o ano de 2009, foi feito o mesmo estudo com 0s meses a supracitados. O
resultado encontrado segue através da figura 3 que mostra elevacdo de temperatura em 73%

dos bairros.

26 28 30 32 34 36 38 40 42

Figura 3 — Temperatura da superficie da Cidade de Manaus no ano de 2009 para os meses de agosto e
setembro resolucdo de 1 km por 1 km.

A tabela 3 apresenta a intensidade da ilha de calor encontrada para os 3 bairros
escolhidos de cada zona relacionando com a temperatura de superficie de Reserva Adolfo
Ducke de 30°C conforme a imagem termal.



. Temperatura 1HC
Zona Bairro ?°C) C)
4 42 12
Sul 20 41 12
21 42,5 13,5
38 40 11
Centro-Sul 39 41 12
40 41 12
47 39 10
Norte 48 39 10
49 40 11
13 39 10
Oeste 14 36
51 36
15 36
Centro-Oeste 18 40 11
16 39 10
54 42 13
Leste 55 40 11
35 34 5

Tabela 3 - Intensidade de Ilha de Calor (1IC) - Ano 2009

A 11C que continua em destaque sdo os bairros de Petropolis com 13,5°C e S&o José
Operario com 13°C. Os bairros Praca 14 de Janeiro, Raiz, Aleixo e Adriandpolis

apresentaram diferenca de temperatura de 12°C.

Nota-se que houve um aumento de temperatura de 1°C para area da Reserva Adolfo
Ducke com relacdo ao ano de 2002. Esse aumento de temperatura pode esta associado ao fato

desse periodo ter apresentando menor indice de precipitacdo comparado ao ano de 2002. O

grafico 1 compara os valores de precipitacdo dos anos de 2002 e 2009.

COMPARAGAO DA INTENSIDADE DE PRECIPITACAO PARA OS ANOS DE
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Gréfico 1 - Comparacdo da intensidade de precipitacdo para os anos de 2002 e 2009.
Fonte: Banco de dados do INMET,2016.

O ano de 2002 que apresentou 186 dias com chuva e no total de 2321,1 mm e em
agosto e setembro foi no total de 12 dias de precipitacdo. E em 2009 conforme a figura 1
foram 155 dias com precipitagdo no total de 1758,6 mm e nos meses referenciados foram
apenas 3 dias de chuva.

Esse indicador para o ano de 2009 garante a ocorréncia de mais dias claros e calmos,
ou seja, 0 céu sem muita presenca de nuvens e com diminui¢cdo da velocidade do vento.
Segundo Gartland (2010), o calor gerado da ilha de calor é sentida com maior intensidade nos
dias mais calmos e claros, pois mais energia solar é capturada em dias claros.

Filho e Abreu (2010) descrevem o processo de reflexdo das nuvens segundo o0s
autores elas tém capacidade de reenviar para o0 espago 20% da radiacdo incidente.
Verificamos que em dias claros essa radiacdo € recebida pela superficie terrestre. O gréfico 2
faz a comparacdo das 1IC dos anos em estudo e notas que os valores encontrados foram
maiores para 0 ano de 2009, esse fator pode ser associado por ter sido um més seco que
intensifica 0 aumento de temperatura nas cidades por apresentar dias com menores presenca

de nuvens e ventos com baixa velocidade.

Comparagao da Intensidade de Ilha de Calor entre os anos de 2002 e

16 2009 periodo de setembro e agosto

14
12
10

INTENSIDADE DE ILHA DE CALOR - °C
o N B OO

SUL [Centro-Sul| Norte Oeste Centro- Leste
Oeste

Gréfico 2 - Comparacdo da Intensidade de Ilha de Calor entre os anos de 2002 e 2009 no periodo de setembro e
agosto.

Outro ponto analisado € que os bairros periféricos apresentaram temperatura menores
do que no centro urbano (locais onde possuem mais atividades antrdpicas). Oke (1974)
desenhou o aspecto das ilhas de calor dos grandes centros urbanos, propondo que o local da

cidade com maior atividade antrOpica, se distingue por ser mais quente que 0s bairros
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residenciais perifericos. O perfil classico da ilha de calor é descrito pelo autor, onde o centro o
urbano da cidade se destaca como “pico” (peak) da ilha de calor e conforma a temperatura vai
diminuido gradualmente conforme cresce a distancia do centro que Oke (1974) o chamou de
“plateu” e a fronteira entre a area urbana e a rural é apresenta uma queda brusca de
temperatura que o denomina de “penhasco” (clifY).

Lombardo (1985) descreve as possiveis causas da ilha de calor sdo originadas pela
acao antropica, principalmente por conta dos elementos que constituem a cidade, como:
remocdo da cobertura vegetal, impermeabilizacdo do solo através de espessas camadas
asfélticas e de cimento, que impossibilitam a infiltracdo da &gua das chuvas, modificando o
regime de escoamento superficial e de evaporagdo d’agua do solo, o que implica na reducao
da umidade relativa do ar.

Em pesquisa feita pelo IBGE em 2012, Manaus esta como a segunda cidade menos
arborizada do Pais, possuindo mais de 1 milhdo de habitantes com apenas 25,3% de &rea
arborizada (IBGE, 2012). Areas urbanizadas que possuem pouca vegetacio o ar tende a ser
mais seco, pois o0 processo de transpiracdo das arvores refresca ar, libera umidade e aumenta a
umidade relativa do ar. Pivetta (2012) relata em seu estudo que a area urbanizada de Manaus
se tornou mais seca que &reas rurais, a umidade relativa do ar nas zonas centrais da capital
amazonense foi, em média, 1,7% menor do que nas matas adjacentes. E essa diferenca foi
maior no periodo chuvoso, segundo os dados analisados, pois a cidade chegou a ser 3,5%
mais seca que a area vegetada.

O solo pavimentado possui baixa absorcdo de agua da chuva, fazendo com que essa
agua seja coletada pelo sistema de drenagem que a remove rapidamente maior parte, ficando
apenas uma pequena parcela para ser utilizada na evaporagao. Esse mecanismo faz as o solo
liberarem agua para o ar como forma de dissipar o calor do ambiente que é mais ocorrente em
areas rurais. A Tabela 3 lista as possiveis causas da ilha de calor urbana conforme
Lucena(2013), citado por VOOGT(2002).

Causa Descricdo

A ampliacdo da superficie conduz ao aquecimento devido a uma maior absorcéo

Superficie Urbana | solar.

Construcdes pouco espacadas reduzem o fator de visdo do céu e reduzem a perda de

calor radiativo particularmente a noite.

A cobertura das construcdes reduz a perda de calor convectiva da superficie e

préxima da superficie do ar.

Propriedades Materiais de construgdes urbanas tém uma superficie termal maior, ampliando sua
Térmicas capacidade de estocar e suportar calor.

A impermeabilizacéo da superficie urbana por construcgdes e pavimentacdo reduz a

evaporacao, ou seja mais energia é canalizada em calor sensivel ao invés de latente

(calor retornado pela evaporacdo da agua).

Condicbes da
Superficie
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Calor liberado por uso de energia urbana em construcdes e veiculos e pelos préprios
habitantes da cidade
A atmosfera poluida e mais quente emite mais radiacdo em direcédo a superficie da
cidade. A umidade urbana reforcada pode tambhém contribuir para esse efeito.
Tabela 3 - lista as possiveis causas da ilha de calor urbana
Fonte: Lucena(2012), citado por VOOGT(2002).

Calor antropogeénico

Efeito Estufa

As consequéncias sentidas por esse fendmeno atingem diretamente na qualidade de
vida da populagdo, pois intensifica a formagdo do smog fotoquimico que afeta a salde da
populacdo (doencas respiratdrias e circulatorias, mas frequentes em criancas e idosos) e gera
desconforto térmico sendo necessaria utilizacdo de ar-condicionado tendo como
consequéncias mais consumo de energia elétrica.

O smog fotoquimico ocorre devido a ocorréncia de ventos sinoticos fracos, pois uma
vez que fortes ventos misturariam o ar da cidade e das areas rurais como consequéncia
diminuiram o contraste de temperatura. Nessas condi¢fes o aquecimento relativo a cidade
pode promover uma circulacdo conectiva do ar, ou seja, 0 ar relativamente quente ascende
sobre o centro da cidade e é trocado por ar frio e mais denso. A coluna de ar ascendente
acumula aerossois sobre a cidade formando uma nuvem de poeira (poluentes), que podem se
tornar muitas vezes, mais concentrados sobre uma area urbana do que sobre as areas rurais
(Lucena,2013). E é essa nuvem de poluentes que causam os efeitos negativos sobre a salde da
populacéo.

A problemética do desconforto térmico vem trazendo preocupagdo nos centros
urbanos uma vez que as reacfes ao frio e ao calor envolvem também questbes de salude
publica, pois abrange qualidade de vida da sociedade. Segundo Souza e Nery (2012) se a
temperatura média de radiacdo do ambiente for superior a temperatura do corpo humano este
ganhara calor por radiacdo. Por outro lado, se a temperatura média de radiacdo do ambiente
for inferior ao corpo humano este perdera calor por radiacgéo.

Com essa preocupacdo a Organizacdo Mundial de Meteorologia (1987), criou o
Diagrama de Conforto Humano (figura 5). Conforme Souza e Nery (2012) o diagrama
considera como termicamente confortavel para o ser humano os teores de umidade variando
entre 30,0% e 80,0%, dentro da faixa de 8,0°C e 33,0°C, sendo que entre 8,0°C e 20,0°C ¢
necessario ambiente ensolarado e para temperaturas variando de 26,0°C a 33,0°C faz-se
necessario ambiente ventilado para obter uma sensagdo termicamente agradavel. O mesmo
apresenta situacdes de muito frio a muito quente, bem como situacdes de muito seco a muito
umido, o que tende a acarretar diferentes configuracbes de desconforto térmico para a

populagéo.
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DIAGRAMA DO CONFORTO HUMANO
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Figura 5 — Diagrama de Conforto Humano.
Fonte: INMET,20009.

Para minimizar esses impactos gerados é necesséria a pesquisa de alternativas de
matérias para pavimentacdo e construcdo que gerem maior refletdncia solar e baixa absorcdo
de calor. Gartland (2010) sugere em sua obra para cobertura de construcdo de pequeno porte
podem ser utilizados materiais como policloreto de Vinila (PVC) e Poliofina termopléastica
(TPO), possuem cor branca e reluzente e valores de refletancia solar maiores que 70%. Em
comparacdo com as telhas feitas de feltro ou fibra de vidro cuja a refletancia solar dessas varia
entre 5 e 25% e a temperatura dela pode chegar a 90°C sob sol, temos um diferenca de 45% de
refletdncia. Para as coberturas metalicas a refletdncia solar estd entre 20 e 60% mas
geralmente chegam a se aquecer de 50 a 70% sob o sol.

E Lucena (2013) também sugere a utilizacdo de coberturas verdes ou teto jardim, que
é um jardim cultivado sobre um telhado, mas para instalacdo dessa cobertura deve se levar em
conta a resisténcia a plataforma do telhado que deve suportar o peso das plantas, solo Umido e
pessoas. Os beneficios desse tipo de cobertura é o arrefecimento do ar e a temperatura do
telhado se mantém abaixo de 50°C, o outro beneficio é a economia de energia, pois a
temperatura interna do edificio tende a ser menor também logo gastara menos energia no
arrefecimento.

Com relacdo a pavimentacdo Gartland (2010), cita relata que existem duas maneiras
de tornar pavimentos mais frescos, a primeira é o aumento de sua refletancia solar e a segunda
0 aumento da sua capacidade de armazenar e evaporar agua, o material mais indicado € o
pavimento de concreto, feito de cimento Portland este possui coloracdo cinza-claro e valores
de refletancia solar entre 30 e 40% quando novos e com o tempo esse valor reduz para 25 e

35% ao contrario do pavimento asfaltico que possuem refletancia solar entre 5 e 10%.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo foi possivel observar a existéncia de ilhas de calor no centro urbano da
cidade de Manaus, sendo seu efeito mais intensificado no periodo seco, com pouca
precipitacdo, aonde a temperatura de superficie chegou a medir 42°C nos bairros densamente
ocupados apresentando intensidade de ilha de calor de 12°C. Os bairros mais afetados
apresentam baixo indice de vegetacdo, areas com alta concentracdo de edificios e ruas 100%
pavimentadas.

Nos bairros como Puraquequara, Taruma e Ponta Negra, onde ha fragmentacdo de
floresta e por serem areas periféricas da cidade a temperatura de superficie encontrada foram
de 34 e 36°C (figura 3), com esses resultados podemos afirma que a arborizacdo da cidade é
um dos fatores principais para minimizar o efeito da ilha de calor. Outro fator a ser
considerado € a utilizacdo de materiais que possuam alta refletancia solar e baixa absorcdo de

calor transmitido pelo Sol.
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