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Resumo: Entendido como um dos principais problemas ambientais, o clima urbano
resulta das alterac6es no clima local associadas ao processo de urbanizagdo, sobretudo
pelas transformacdes na ocupacdo do solo e a retirada da cobertura vegetal e sua
substituicdo por materiais construidos. As ilhas de calor ou bolsdes de ar quente que se
formam sobre a superficie € um fendmeno recorrente nas cidades e sua identificagéo,
intensidade e representacdo espacial é fundamental para as analises dos problemas
ambientais e urbanos. Deste modo, este artigo apresenta a analise de um episddio do
clima urbano em situacdo sazonal de outono a partir de transectos moveis e
procedimentos estatisticos para a modelagem da ilha de calor em funcdo das categorias
geograficas em estudo aplicado a Sdo Carlos/SP. A metodologia se mostrou robusta e as

diferengas térmicas foram superiores a 5°C de intensidades distribuidas espacialmente
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em fungdo do padrdo construtivo, areas densamente edificadas e aos locais pouco
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arborizados.
Palavras-chave: Clima Urbano, Ilha de Calor Urbana, Temperatura do ar, Modelagem

Geoestatistica, Sao Carlos/SP.

Abstract: Understood as one of the main environmental problems, the urban climate
results from the changes in the local climate associated with the urbanization process,
mainly by the transformations in the occupation of the soil and the removal of the
vegetal cover and its replacement by constructed materials. The islands of heat or
pockets of hot air that form on the surface is a recurring phenomenon in cities and their
identification, intensity and spatial representation is fundamental for the analysis of
environmental and urban problems. thus, this article presents the analysis of an episode
of the urban climate in seasonal autumn situation from mobile transects and statistical
procedures for the modeling of the heat island according to the geographic categories
studied in Sdo Carlos/SP. The methodology was robust and the thermal differences were
superior to 5°C of spatially distributed intensities due to the constructive pattern,
densely built areas and the little wooded areas.

Key-words: Urban Climate; Urban Heat Island; Air Temperature; Geostatistical
Modeling; Sdo Carlos/SP.

Resumen: Entendido como uno de los principales problemas ambientales, el clima
urbano resulta de las alteraciones en el clima local asociadas al proceso de urbanizacion,
sobre todo por las transformaciones en la ocupacién del suelo y la retirada de la
cobertura vegetal y su sustitucién por materiales construidos. Las islas de calor o
bolsones de aire caliente que se forman sobre la superficie es un fenémeno recurrente en
las ciudades y su identificacion, intensidad y representacién espacial es fundamental
para los analisis de los problemas ambientales y urbanos. De este modo, este articulo
presenta el analisis de un episodio del clima urbano en situacién sazonal de otofio a
partir de transectos mdviles y procedimientos estadisticos para el modelado de la isla de
calor en funcidn de las categorias geogréaficas en estudio aplicado a S&o Carlos/SP. La

metodologia se mostrd robusta y las diferencias térmicas fueron superiores a 5°C de
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intensidades distribuidas espacialmente en funcion del patrén constructivo, areas
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densamente edificadas y los locales poco arbolados.
Palabras clave: Clima Urbano; Isla de Calor Urbana; Temperatura del Aire; Modelado

Geoestadistico; San Carlos/SP.

INTRODUCAO

Os espacos urbanos apresentam inimeros problemas ambientais de grande
magnitude devido as intensas transformagdes, principalmente aquelas relacionadas a
retirada da cobertura natural e a substituicdo das &reas naturais por construgdes,
pavimentacao, impermeabilizacdo do solo urbano, que em suma alteram o conjunto de
trocas de energia entre clima e superficie.

O clima urbano é um desses problemas ambientais e compreende o clima
local (como fato natural) e a cidade (fato social) (MONTEIRO, 2003, p.19), ou seja,
integra as alteracdes no clima local associadas ao processo de urbanizagéo subjacente.

Neste contexto, as ilhas de calor representam o fendbmeno mais significativo
de alteracdo no balanco de radiacfo nas cidades (BRANDAO, 2009, p.122), e tem sido
verificada em diversos estudos em cidades de portes distintos. Mesmo porque, segundo
Mendonca (2000, p.167) o estudo do fenbmeno do clima urbano tem oferecido
contribuicdes importantes para gestdo dos problemas ambientais e urbanos, pois o clima
se constitui como uma das dimensdes do ambiente urbano.

Entendida como um bolsdo de ar quente que cobre a cidade a ilha de calor é
definida como [..] a manifestacdo do aumento das temperaturas causado por
caracteristicas fisicas (alta densidade de construgdes, concentracdo de materiais
construtivos de grande potencial energético de emissividade e reflectancia) e as
atividades urbanas (AMORIM et al., 2009, p. 2).

Sendo as cidades mais aquecidas que o ambiente rural menos urbanizado do
entorno, devido a proximidade do ambiente citadino e da superficie, as ilhas de calor
afetam diretamente as condi¢fes do ambiente e de conforto da populagdo, cuja
formagéo esta associada, por exemplo, ao aumento do calor antropogénico, reducdo da
evaporacdo devido a remocdo da vegetacdo e a impermeabilizacdo da superficie da

cidade, aumento da emissdo de ondas longas (temperatura dos alvos elevada como de
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concreto, tijolos, asfalto e materiais construtivos), desmatamento, construcdo de lagos
artificiais (OKE, 1982; AYOADE, 2003, p.300).

Diante disso, pesquisas que identifiquem a configuracdo, intensidade e
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magnitude dos impactos dessa natureza sdo importantes, notadamente, porque a maior
parte da populagdo vive em areas urbanas, indice que no Brasil, segundo dados do censo
realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica em 2010, aproximadamente
85% (84,4%) da populagdo vivem nas areas urbanizadas.

Neste contexto, o objetivo deste artigo foi identificar um episodio do clima
urbano na cidade paulista de S&o Carlos/SP - Brasil, a partir da representacdo espacial
das ilhas de calor urbanas pela estimativa da temperatura do ar no ambiente urbano e
rural préximo, via transectos moveis e modelagem geoestatistica. O episddio
selecionado para analise foi o dia 04 de abril de 2014 as 19h.

O recorte territorial escolhido para estudo foi S&o Carlos, cidade de porte
médio localizada na regido Centro-Norte do Estado de Sdo Paulo (Figura 1) que de
acordo com o Relatério divulgado pelo IBGE em 2008 da Regido de Influéncia das
Cidades' (REGIC), Sdo Carlos é um dos Centros sub-regionais A?, situada na
Aglomeracdo Urbana N&o-Metropolitana de Araraquara - S&o Carlos (SPOSITO, 2004,
p.80). Com porte populacional de 238.834 habitantes segundo Seade®, a cidade possui
atividades determinantes nos papéis que desempenha na rede urbana regional, 0s
estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos e, 0s centros tecnoldgicos e
universitarios (PLANO LOCAL DE HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL DE
SAO CARLOS, 2010).

L IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Regides de influéncia das cidades — REGIC,
2008. Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geografia/regic.shtm> e disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/estruturas/PZEE/_arquivos/regic_28.pdf>. Acesso em: 27/03/2019.

2 Segundo REGIC (IBGE, 2008), os Centros sub-regionais tém area de atuacgdo especifica e sua relagéo
com os demais centros se da apenas com trés as metropoles nacionais. Esses centros sdo subdivididos em
Centro sub-regional A (regido constituida por 85 cidades, com 95 mil habitantes e relagdes com outras
112 cidades) e Centro sub-regional B (constituida por 79 cidades, com 71 mil habitantes e relagdes com
outras 71 cidades). Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/estruturas/PZEE/_arquivos/regic_28.pdf>.
Acesso em: 29/03/2019.

3 Fundacdo Sistema Estadual de Andlise de Dados de projecdes populacionais. Disponivel em:
<http://produtos.seade.gov.br/produtos/projpop/>. Acesso em: 04/01/2019.
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Figura 1 - Mapa de localiza¢do do municipio de Séo Carlos-SP, Brasil.
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Inserido no contexto climatico da regido Centro-Norte do Estado de Sao
Paulo, o municipio de Sao Carlos esta na area de atuacdo dos sistemas da circulacdo
atmosférica da Ameérica do Sul, localizado no festdo da cuesta ao norte do Tieté
apresenta ligeiro aumento da precipitacdo no inverno devido ao efeito da orografia da
Serra de Sdo Carlos (MONTEIRO, 1973, p.123; TOLENTINO, 2007).

MATERIAL E METODO
A existéncia de metodologias para estimar e mensurar a intensidade e magnitude
das ilhas de calor é fundamental. As técnicas de monitoramento e registro das variaveis
meteoroldgicas a partir de miniabrigos em pontos fixos e o registro itinerante via
transectos mdveis em trajetos representativos sdo tradicionalmente utilizadas. Contudo,
a representagdo espacial destes fendmenos vem demandando a aplicagdo de técnicas

mais robustas em softwares SIG visando representar de modo mais adequado
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fendmenos espaciais continuos, a partir da variavel climéatica de temperatura do ar, tal
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como as ilhas de calor urbanas (ICU).

Para isso uma série de estudos aplicam técnicas geoestatisticas de
interpolacdo de dados climéticos, por exemplo, a modelagem das ilhas de calor,
considerando a complexidade de objetos da superficie, tal como a temperatura da
superficie, o Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI*) e os tipos de
ocupacdo da terra.

Para atingir o objetivo, a aquisicdo dos dados primarios de temperatura foi
realizada no dia 04 de abril de 2014 as 19h via metodologia de transectos méveis nos
trajetos A-B e C-D (Figura 2), quando houve o imageamento pelo satélite Landsat 8°.
Foi realizada a correcdo temporal dos dados registrados em campo subtraindo dos
valores a diferenca de temperatura registrada no ponto fixo de controle da Estagéo
Meteoroldgica Automatica-UFSCar® do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Os procedimentos para a elaboracdo da modelagem e representacéo espacial
da ilha de calor urbana em Sdo Carlos basearam-se na utilizacdo das classes de
ocupacdo da terra (areas construidas, vegetacdo baixa) para obter o coeficiente de
determinacéo entre as categorias de ocupacdo da terra e a temperatura do ar a partir da
zona de abrangéncia do ponto medido.

Posteriormente, foram utilizadas as variaveis independentes de temperatura
da superficie dos alvos, 0 NDVI, as classes de ocupacdo da terra, e as temperaturas do
ar (variavel dependente) obtidas em campo, associadas a aplicacdo da técnica estatistica
de regressao linear multipla para determinacdo do modelo e estimativa da temperatura
do ar em pontos onde ndo houve registro (FOISSARD, QUENOL, DUBREUIL, 2013).

O processo de elaboracdo da modelagem das ilhas de calor urbanas foi
realizado no software IDRISI e teve inicio na elaboragdo da composicdo colorida. A
composicdo colorida (False Color) Falsa Cor é obtida pela combinacdo de uma série de
faixas distintas, tal como as bandas 7/6/5 (urban); 3/5/4; 6/5/4 (Vegetation Analysis);

7/5/4 (Shortwave Infrared); 7/6/4, e permite diferenciar na imagem de satélite a

4 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI).

> United States Geological Service — USGS. Disponivel em: <h https://www.usgs.gov/land-
resources/nli/landsat/landsat-8?qt-science_support_page related_con=0#qt-
science_support_page_related_con>. Acesso em: 04/01/2019.

® Os dados da Estacdo Meteoroldgica automatica — UFSCar do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) estéo disponiveis em: <http://www.inmet.gov.br>. Acesso em: 02/01/2015.
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representacdo das areas urbanas e rurais, a vegetacdo bem como auxilia na identificacdo

das diferentes coberturas da terra. A identificacdo e principais aplicacbes das bandas

para a composi¢do RGB e falsa cor foram descritas no quadro 1.

Quadro 1 — Identificagdo das bandas combinadas e as principais aplicagoes.

Banda espectral Descricéo da variavel para Principais aplicacdes
estimativa
Mapeamentos
2-BLUE Imagem do azul (Blue) batimétricos e distingui o

solo da vegetacédo

3 - GREEN Imagem do verde (Green)

Evidencia o é&pice da
vegetacdo para avaliar o
vigor das plantas

4 - RED Imagem do vermelho (Red)

Discriminar a
vegetacdo a partir da
presenca de clorofila

5 - (NEAR-

INFRARED) | Imagem do infravermelho proximo

Evidenciar o teor de
biomassa

Fonte: BARSI et al. (2014, p. 10233). Disponivel em: <https://landsat.usgs.gov/what-

are-best-spectral-bands-use-my-study>. Organizado pela autora, 2018.

Foi utilizada a combinacdo das bandas 3, 5 e 4 cuja composicao colorida é

apresentada na Figura 2 a fim de auxiliar a classificacdo da ocupacdo da terra.

V. 10, n°19, 2019 - ISSN 2176-9559




Figura 2 - Composicdo colorida de S&o Carlos-SP elaborada a partir das bandas 3, 5 e 4
do satélite Landsat 8 de 04/04/2014 e, delimitacdo dos trajetos dos transectos moveis A-
BeC-D

Fonte da imagem: <http://earthexplorer.usgs.gov/>.

Devido as caracteristicas da estrutura celular das folhas e a presenca de
clorofila a vegetacdo apresenta intensa absorcéo na regido espectral do vermelho (entre
0.636 a 0.673um) e, apresenta reflexdo intensa na faixa do infravermelho proximo
(0.851 um a 0.879 um) (MOREIRA, 2005). Esta diferenca de reflexdo e absor¢ao entre
as bandas do infravermelho préximo e vermelho é proporcional ao indice de reflectancia
da imagem. A imagem como produto final apresenta valores que variam entre +1 e -1, e
correspondem, respectivamente, as regiGes com grande presenca de cobertura vegetal

até aquelas com auséncia de cobertura vegetal.
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A determinacdo das principais aplicacdes das bandas 5 e 4 sdo descritas no

quadro 2 a seguir:

Quadro 2 — ldentificacdo das bandas espectrais e principais aplicagdes

Banda espectral Descricdo da variavel para Principais
estimativa aplicacgdes
5 - (near- Imagem do infravermelho préximo E_\/ldenC|ar 0 teor de
infrared) biomassa
Discriminar a
4 -RED Imagem do vermelho (Red) vegetacdo a partir da
presenca de clorofila

Fonte: BARSI et al. (2014, p. 10233). Disponivel em: <https://landsat.usgs.gov/what-
are-best-spectral-bands-use-my-study>. Organizado pela autora, 2018.

Por meio das bandas 5 e 4 foi obtido o NDVI a fim de identificar os indices de

vegetacdo ou estado da cobertura vegetal e sua distribuicdo (Figura 3).
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Figura 3 - Mapa de NDVI1 de S&o Carlos-SP elaborada a partir das bandas 5 e 4 do
satélite Landsat 8, 04/04/2014.
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Fonte da imagem: <http://earthexplorer.usgs.gov/>

Utilizando as bandas 3, 5 e 4 do satélite Landsat 8 e 0 mapa de NDVI foi
realizado o processamento de classificacdo automatica de ocupacdo da terra a partir da
técnica de Cluster, no ambiente Idrisi. Os clusters foram agrupados em trés classes por
meio da andlise conjunta da composicdo colorida e de campo, sendo elas: areas
construidas, vegetacao densa e vegetacao baixa (Figura 4).

A definicdo das classes se deu a partir da caracteristica predominante em
cada pixel. Na Figura 4, a classe “vegetacdo densa” integrou as areas com presenga de
cobertura vegetal arbdrea nas areas verdes urbanas e rurais, parques e fundos de vale. A

classe “vegetacdo baixa” agrupou as pastagens e dreas urbanas e periurbanas com
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gramados. A classe “areas construidas” reuniu a complexidade de areas com presenca

de construcdes, pavimentacdes e impermeabilizacao do solo.

Figura 4 - Mapa de classes agrupadas de ocupacao da terra de Sao Carlos-SP,
04/04/2014.
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Fonte da imagem: <http://earthexplorer.usgs.gov/>

Visando identificar a relagdo existente entre as classes de ocupacéo da terra
e a temperatura do ar foi calculada a zona de abrangéncia de um ponto de medida no
entorno de cada ponto. As melhores correlagGes estatisticas entre as classes de ocupagéo
da terra e a temperatura foram identificadas na dimenséo espacial de 33x33 pixels (990
x 990 metros). O coeficiente de determinacao (R?) da classe “dreas construidas” e a
temperatura do ar apresentou coeficiente de determinacdo (R?) de 0,58. A classe
“vegetacdo baixa” em rela¢do a temperatura do ar (°C) obteve coeficiente (R?) de 0,53.

O coeficiente de determinacdo entre a temperatura do ar (°C) e a Temperatura de
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Superficie dos Alvos (°C) obteve coeficiente (R?) de 0,51. E, o coeficiente de

L]

determinagdo linear entre a temperatura do ar (°C) e o Indice de Vegetacdo por
Diferenca Normalizada — NDVI (R?) foi 0,61.

O procedimento estatistico seguinte desenvolvido foi a aplicacdo da
regressdo linear multipla (ferramenta MULTIREG do Idrisi) entre a intensidade das
ilhas de calor atmosféricas nos locais de registro das temperaturas e as categorias
geograficas da superficie a fim de determinar o modelo e estimar a temperatura do ar

para os demais pontos nédo registrados em campo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No dia da realizacdo do transecto movel noturno em Sdo Carlos, ocorrido
em 04 de abril de 2014, as 19h, foi registrado diferencas térmicas com intensidade de
até 7,2°C, configurando ilha de calor de magnitude muito forte, segundo Fernandez
Garcia (1996). As condicdes sinoticas atmosféricas no periodo foram estaveis, com
baixa velocidade do vento (1,1 a 2 m/s), auséncia de precipitacdo e nebulosidade de 0-2
décimos, sob atuacdo da Massa Tropical Atlantica Continentalizada (MTAC)
(RAMPAZZ0, 2015, p.195).

Nos percursos dos transectos mdveis as menores temperaturas foram
registradas nos fundos de vale e no entorno periurbano e suas proximidades (entre 28°C
e 29°C), além das areas com baixa densidade construtiva e ocupagdo. As maiores
temperaturas foram aferidas nos bairros residenciais populares e areas de comércio e
servicos, verticalizados com maior fluxo de pessoas e veiculos, predominantemente
densamente construidos (entre 32°C e 34°C).

A Figura 5 consiste na representacdo espacial da modelagem com as
temperaturas estimadas para a area de estudo. A distribuicdo das temperaturas no espaco
intraurbano e no entorno rural foram estimadas entre 24°C e 34°C. A configuracdo do
perfil da ilha de calor urbana em Séo Carlos ocorreu na forma de ndcleos distribuidos
espacialmente no conjunto da malha urbana, porém destaca-se o nucleo da ilha de calor
com temperaturas estimadas entre 30°C e 32°C que ocorreu no centro comercial situado
a sul do Corrego do Gregorio (Figura 5 — B), no reverso da cuesta, mas nao se restringiu

a esta area e se prolongou para leste /sudeste.
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Figura 5 - Modelagem das ilhas de calor urbana de Sao Carlos-SP, 04/04/2014. (A —

Condominios fechados; B — Centro comercial; C — Bairros populares; D — Loteamentos

uu

populares).
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Organizacdo: dos autores (2019)

O padrdo de ocupacdo é densamente construido (cobertura de telha mista e
metalica), impermeabilizado com arborizacdo ausente a esparsa e orientagdo das
vertentes no sentido norte/nordeste devido a influéncia do fundo de vale.

As caracteristicas do ambiente construido (materiais construtivos, densidade
de edificacBes, arborizacdo, impermeabilizacdo do solo etc.) influenciam no resultado
das diferencas térmicas.

O padréo de adensamento construtivo de bairros residenciais adjacentes e
periféricos somados a baixa cobertura vegetal arbérea configurou outros ndcleos de
ilhas de calor com temperaturas estimadas entre 30°C a 33°C. Isso ocorreu, por
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exemplo, nos bairros populares (Figura 5 — D) Jardim Gonzaga, Jardim Social Antenor
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Garcia, Loteamento de Interesse Social Cidade Aracy e Jardim Social Presidente Collor
situados no extremo sul da malha urbana; nos bairros Vila Boa Vista 2, Boa Vista 3,
Jardim Beatriz e Jardim Medeiros no setor sul no reverso da cuesta (Figura 5 — C). Ao
passo que demais bairros periféricos com menor densidade construtiva com presenca de
cobertura vegetal arborea obtiveram temperaturas entre 28°C e 30°C.

Nas areas do entorno rural préximo destaca-se a influéncia de trés aspectos
nesse episddio, o primeiro deles é a presenca significativa de solo exposto no entorno da
malha urbana densamente construida, cuja resposta espectral se aproxima das areas
construidas Séo identificados, por exemplo, em grandes por¢fes no entorno rural com
temperaturas estimadas entre 32°C e 34°C no extremo sudoeste (ao sul da Figura 5 — D)
e a nordeste da malha urbana nas adjacéncias da Embrapa Pecuéria Sudeste.

O segundo aspecto € o predominio de cobertura vegetal rasteira de
pastagens e de plantacGes que caracterizam a ocupacdo da terra no ambiente rural que
apresentou maior influéncia na diminuicdo das temperaturas estimadas entre 24°C e
28°C. O terceiro refere-se as areas com cobertura vegetal arborea densa, principalmente
nos fundos de vale, resquicios de vegetacdao e areas verdes urbanas.

Os bairros destinados aos segmentos sociais de maior renda com
condominios residenciais fechados horizontais com alto padrédo construtivo, em terrenos
grandes, menor densidade construtiva e arborizada com gramado, localizados
principalmente na zona norte da malha urbana (Figura 5 — A) apresentaram
temperaturas entre 27°C e 29°C, semelhantes as estimadas no entorno rural préximo
com baixa densidade de construcdo e pastagens.

Nestes casos, a proximidade com o ambiente rural de entorno, a presenca de
cobertura vegetal rasteira e arborea e, principalmente a baixa densidade construtiva
contribuem fortemente para a diminuigéo das temperaturas.

A menor densidade construtiva foi fundamental na diminuicdo das
diferengas térmicas no espago intraurbano. Esses locais tiveram temperaturas que
variaram entre 28,5°C a 30°C, semelhante as estimadas nas areas de transicdo entre o
limite da malha urbana e o ambiente rural.

De modo geral, o perfil das ilhas de calor noturnas em Sdo Carlos se

aproximou do classico modelo proposto por Oke (1974) com as maiores temperaturas
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registradas nas &reas densamente construidas e no centro, porém ndo houve a
diminuicdo gradual da temperatura em direcdo ao ambiente rural e adjacéncias. Isso
pode se vincular a propria estrutura urbana das cidades brasileiras associadas ao
contexto tropical, aléem das caracteristicas predominantes do entorno imediato das areas
urbanas no Brasil. A atmosfera urbana especifica que se configura nas cidades também
pode influenciar na ndo verificacdo do padrdo de decréscimo gradual da temperatura em
direcdo ao meio rural, caracteristica ja constatada em diversos estudos de clima urbano
no Brasil.

A diversidade de padrbes construtivos na malha urbana associadas as
caracteristicas geoambientais do sitio urbano, arborizacdo, morfologia urbana e,
principalmente econémicas e sociais, configuraram outros nucleos de ilhas de calor
associados as especificidades das caracteristicas de producdo diferencial dos espacos

urbanos.

CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia da modelagem da ilha de calor urbana permitiu relacionar
estatisticamente o coeficiente de determinacdo entre as classes de uso da terra, a
temperatura da superficie e o NDVI produzidas a partir de imagens do satélite Landsat 8
em funcdo dos dados registrados em campo via transectos mdveis no periodo noturno.
A modelagem estimou os valores de temperatura do ar para os pontos ndo medidos em
campo considerando a influéncia destas variaveis na variacao das diferencas térmicas
urbanas e periurbanas.

A intensidade das diferencas térmicas e ilhas de calor verificadas no espaco
urbano em relacéo ao entorno rural de Sdo Carlos evidenciam a importancia de analises
do clima urbano e o aprofundamento nas técnicas e metodologias de representacao deste
fendmeno.

Com intensidades variadas superiores a 5°C de diferencas térmicas em
localidades distintas do espago urbano intraurbano e no entorno rural, os niacleos das
ilhas de calor em S&o Carlos estiveram relacionados aos locais densamente edificados e
pouco arborizados, além de bairros residenciais populares. Os fundos de vale a

cobertura vegetal arbOrea em areas verdes e resquicios de vegetacdo foram decisivos na
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diminuicdo da temperatura. Ressalta-se ainda, a influéncia das areas com solo exposto

L]

no aumento da temperatura do ar.

A analise do episddio do clima urbano em Sao Carlos a partir da
representacdo espacial via modelagem mostrou-se uma metodologia robusta de
espacializacdo das ilhas de calor urbanas, sobretudo porque descreve a relagéo
estatistica entre varidveis geogréaficas independentes e a temperatura do ar.

Por considerar as categorias geogréaficas de ocupacao da terra, a vegetacéo e
a resposta espectral dos alvos, a estimativa da temperatura do ar através da modelagem
das ilhas de calor urbanas configura-se como um instrumento mais adequado de

representacdo das variaveis dinamicas do clima urbano.
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