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INTRODUGAO:

As cidades brasileiras, em sua grande maioria, mal planejadas e carentes de infraestrutura
adequada, geram alteragbes ambientais e problematicas sociais. As desigualdades sistémicas e as
condicbes de vulnerabilidade tém sido temas centrais em estudos ambientais, geralmente associados
a fatores como renda, educagéo, cultura e poder politico (Confalonieri, 2015).

No meio urbano, os impactos ambientais se intensificaram, resultando em altas taxas de
poluicdao do ar e da agua, degradacao do solo e fendbmenos extremos como ilhas de calor, chuvas
intensas, inundacdes e desabamentos (Lombardo, 1985). O clima urbano, conforme Monteiro (1976),
pode ser entendido como um sistema que engloba o clima de um determinado espacgo terrestre resulta
da interacao entre o ambiente natural e o processo de urbanizacao, configurando um sistema aberto
que influencia e ¢é influenciado pelas condig¢des locais.

A llha de Calor Urbana (ICU) é uma manifestagao dessas alteragdes, representando anomalias
térmicas causadas por modificagdes no uso e ocupagao do solo (Amorim et al., 2009). Sua intensidade
varia conforme caracteristicas urbanas, materiais de construgdo, atividades industriais e condicbes
atmosféricas (Neto e Amorim, 2017). Em cidades tropicais, a ICU pode provocar estresse térmico e
afetar o bem-estar humano, tornando essencial o estudo do conforto térmico. Este é definido como a
condicao de equilibrio entre o organismo humano e o ambiente, sem esforgo fisiologico (Fante, 2019),
embora seja influenciado por multiplos fatores e grupos sociais. A maioria dos estudos sobre essa
tematica, se concentra em cidades de grande porte e de clima temperado, com isso, ha poucos
estudos em cidades de médio e pequeno porte, de clima tropical (Amorim et al., 2009; Zezzo et al.,
2025).

Diante disso, este trabalho teve como objetivo a realizagdo de uma analise multifatorial do
conforto térmico dos moradores do municipio de Indaiatuba (SP), mapeando e investigando-o em

relacdo aos aspectos socioecondmicos, climaticos e ambientais.
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METODOLOGIA:

Area de estudo
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O municipio de Indaiatuba (Figura 1),

Fonte: IBGE 2022; DataGeo 2020; MapBiomas 2021,
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Elaboragso: Fernands Cristina Zanni Pestana
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contexto do desenvolvimento regional (Zezzo
et al., 2024).

Para as analises, foram investigados quatro fatores: (i) indice socioeconémico, (ii) uso e

Figura 1 - Mapa de localizacdo do municipio de Indaiatuba (SP) e dos sensores
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

ocupacgao do solo, (iii) magnitude das llhas de Calor Urbanas (ICUs) e, (iv) conforto térmico. O indice
socioeconédmico foi obtido a partir do Indicador de Nivel Socioeconémico (INSE, 2021), posteriormente
georreferenciado no QGIS. O uso e cobertura do solo foram mapeados com dados do projeto
MapBiomas, somado as imagens extraidas do satélite Sentinel-2, permitindo o calculo do indice de

vegetacao NDVI. As ICUs foram analisadas com base em dados

Equacéo | TE=Ta-04 (Ta-10) (1-UR/100)

de temperatura de sensores fixos instalados no municipio (Zezzo

Variaveis | TE & temperatura efetiva (°C)
Ta = temperatura do ar o (°C)

et al.,, 2025). Por fim, para o conforto térmico, selecionou-se os )
HR= humidade relativa (%)

meses de fevereiro e julho, representativos da estagdo chuvosa e

Figura 2 - Equagéo do Indice de Temperatura Efetiva

seca, respectivamente, além disso, foram Fonte: Carvalho (2006); Fante (2019).

. . Resultado dos indices Sensagéo térmica Grau de estresse fisiolégico
selecionados dois sensores (sendo um deles - .
instalado em area urbana e o outro, em area rural), e 15-16 Tintar

i L, i . i 16-19 Ligeiro resfriamento do corpo
aplicado o Indice de Temperatura Efetiva (TE) (Figura P Lgeramento frio Vasoconsingao
2), considerando os dados coletados de temperatura 2% Confortave Neuraldade Temmea

25-28 Ligeiramente quente Ligeiro suor e vasodilatagao
e umidade. Os resultados foram organizados por 28-31 Quento moderado Suando

T , . . ~ 31-34 Quente Suor em profuséo

médias horarias e classificados segundo a adaptagéo >34 B )
alha na BHTIDWEQLHBQBO

de Fanger (1972) por Fante (2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Descrigao dos resultados

Figura 03 - Classificagdo de conforto térmica aplicada ao resultado do indice TE

Fonte: Elaborado pelos autores (2025) e adaptado de Fante (2019, p. 114).

Constatou-se que, para a cidade de Indaiatuba estdo presentes os niveis 4, 5, 6 e 7 do SAEB.

Embora todas as escolas que compdem o indice sejam
. . Localizacdo Quantidad Niveis do SAEB
classificadas como urbanas, algumas delas estéo deEscolas | @ 4| Nivel 5| Nivel & | Nivel 7
afastadas do centro da cidade. O nivel mais baixo Centro urbano 39 0 18 | 19 | 2
Entorno do centro urbano 9 1 5 3 0

encontrado na area de estudo foi o 4 (Figura 4),

Figura 04 - Localizagao do Indicador de Nivel Socioecondmico (INSE) do SAEB
Fonte: Elabarado pelos autores (2025).
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verificado em apenas 1 escola, que esta situada a 18 minutos de carro ou a 1 hora de transporte
publico do centro, ou seja, além da distancia fisica, existe a distancia social do centro da cidade.

Os niveis 5 e 6, do SAEB, foram os mais observados nas escolas classificadas (Figura 4). A
diferenga entre os indices esta na contratacdo de empregada mensalista e conclusdo de graduacao
dos responsaveis para o nivel 6, enquanto o nivel 5 ndo possui esses requisitos (Ministério da

Educacéo, 2021). Ja as escolas que possuem o nivel 7 estao localizadas no centro urbano.

As classes de uso e ocupacgao mais frequentes na

e cpetado cidade sdo a agropecuaria (72%), seguida pela
W sivicultura

memenecimrne | Jrea urbanizada (20%) e em menor escala, a

[] pastagem

230"

floresta e os corpos dagua (7% e 1%,

respectivamente) (Figura 05). O maior indice de

© Baixamagnitude

S e vegetacdo foi de 0,92 nos locais em que ha a
. presencga de florestas urbanas,
mwneensens | predominantemente no entorno da cidade, ou em

Estado de Sdo Paulo

< 1BGE 2022. Brasil

fragmentos presentes em parques ou pragas. Ja

Figura 05 - Colegdo de mapas para o Municipio de Indaiatuba (S?) N0 centro da cidade, area desprovida de

Fonte: Elaborado pelos autores (2025). vegetagéo, o NDVI esti préximo de 0,08.
Destaca-se que o NDVI variou entre a estagao seca (julho) e a chuvosa (fevereiro), onde seu valor foi
maior na estagao chuvosa em fungao de cenarios atmosféricos distintos que exercem influéncias sobre
as ICUs.

Nessa perspectiva, 0os sensores que estimaram alta magnitude para as ICUs na estagdo seca
(julho), foram os sensores instalados no centro da cidade, situados em locais densamente
urbanizados, com o NDVI variando de 0,09 a 0,2 para ambos os periodos calculados. Para a estacao
chuvosa (fevereiro), os mesmos sensores apresentaram uma magnitude média da ICU, demonstrando
que ha relagado entre sazonalidade e intensidade da ICU (Zezzo et al., 2024). Assim, o Unico sensor
que apresenta baixa magnitude para as ICUs em ambos os periodos deve-se a presenca de uma area
florestada no seu entorno, que possui NDVI de 0,7 na estacdo seca (julho) e 0,9 na chuvosa

(fevereiro).

A partir da aplicacdo da férmula de 100% B Muito quente

Quente

conforto térmico, evidencia-se que no sensor

Quente moderado

4 (Figura 6), instalado em uma area rural, a 5% e e

maior frequéncia de dados ocorreu na classe . Haeramente fo
Frio moderado

B Frio

B Muito frio

50%

"ligeiramente frio" para estagdo chuvosa. A

Porcentagem (%)

estacdo seca (julho), obteve-se maior

25%

predominancia da classe "frio moderado".

Para o sensor 5 (Figura 6), instalado na area 0%
Ponto 4 Ponto 5 Ponto 4 Ponto 5
Fevereiro Fevereiro Julho Julho

urbana, os resultados indicam maior
o e . Figura 06 - Frequéncia do Conforto Térmico para Indaiatuba-SP
frequéncia de dados na classe "ligeiramente frio". Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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Para o periodo seco (julho), houve maior predominancia da classe "frio moderado" e evidenciou-se
maiores variagées quanto ao conforto térmico (Figura 6). As classes “quente” e “muito quente” nao

foram encontradas para o periodo analisado.

Discussées

Abarcando os diferentes usos do solo no municipio, que sublinham a relagcdo entre elevados
valores de magnitude de ICU em zonas altamente urbanizadas, nota-se a presenca de vegetagao
como importante fator na regulagdo térmica, sendo a implantacdo de espagos verdes, uma das
principais medidas de adaptacao e mitigacao das ICUs (Spyrou et al., 2023). Outrossim, sdo nesses
locais com acentuada urbanizagdo em que as escolas municipais e estaduais estdo concentradas,
destacando-se a ocorréncia de escolas com indices socioecondmicos elevados atrelada as areas com
maiores magnitudes de ICU, especialmente no centro da cidade. Em contraponto, as escolas com
menor indice socioecondmico estéo localizadas na periferia da cidade com magnitudes menores de
ICU.

A analise dos resultados indica que O [sensorarural

rs /s : Legenda
desconforto térmico esta relacionado a ICU, porém |==K I ) Uso e Ocupacio do Solo:
. / \ ( - Floresta
nao é exclusivamente determinado por ela. As B siviculura

- Campo alagado e area pantanosa

diferengas entre o ponto 4 e 5 estdo fortemente oacta
gem
associadas ao uso e ocupagdo do solo, hericultura
Moisaico de usos
considerando que o sensor 4 esta proximo a um =Areaurbanizada
Outras éreas ndo vegetadas
- Corpo de 4gua
Sensores
@® Urbano

fragmento de mata, enquanto o sensor 5 esta

localizado no centro do municipio, uma area
Rural

densamente urbanizada e com elevado indice de

Escolas
construgdes (Zezzo et al., 2024; Zanni Pestana et * 2
6
7

al., 2024). Além disso, nota-se que proximo aos

sensores situam-se escolas classificadas no nivel 6  Figura 07 - Uso e ocupagéo do solo nas dreas proximas aos sensores selecionados

e escolas presentes

do SAEB (Figura 07) Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

CONCLUSOES:

Em Indaiatuba, cidade tropical de médio porte, ndo foi observada uma relagdo direta entre a
condicdo socioecondmica das familias e as areas com maiores magnitudes de ICU, desafiando os
achados de estudos urbanos em grandes cidades. A dinamica urbana local mostrou que o uso do solo
e a presenga ou auséncia de vegetagdo desempenham um papel central na formagao e espacializagao
das ICUs. Embora a magnitude e a frequéncia de ICU sejam maiores em julho, isso nao
necessariamente corresponde ao aumento do desconforto térmico para classes quentes, ja que é
influenciado por fatores meteorolégicos, como a instabilidade climatica, comum em fevereiro, e a
presenca de frentes frias em julho. A ICU é um fenbmeno multifatorial, moldado pela geografia, uso do

solo e areas verdes, impactando de maneira distinta os moradores conforme sua proximidade com
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esses elementos. Embora o indice socioecondmico ndo tenha sido determinante na vulnerabilidade, é

importante ressaltar que o poder aquisitivo afeta a resiliéncia durante eventos extremos.
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