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Resumo: Atualmente, na area de planejamento urbano e regional, os estudos climaticos assumem
importancia fundamental, auxiliando na definicdo de diretrizes para melhorias ambientais urbanas,
principalmente nas questdes de conforto e eficiéncia. Um dos principais fenbmenos observados nos
centros urbanos, com cada vez mais frequéncia, é a formacdo de ilhas de calor, a qual interfere
diretamente no conforto ambiental urbano. Nesse sentido, o presente trabalho buscou analisar a
possibilidade de ocorréncia desse fendmeno em uma cidade de pequeno porte, decorrente das dindmicas
territoriais e elementos da forma urbana. A cidade abordada no estudo é Erechim, localizada na regido
Noroeste do Rio Grande do Sul. O estudo visa apresentar dados que, posteriormente, possam vir a servir
como base para acBes de planejamento e gestdo urbana da cidade. Para a andlise, foram definidos dois
recortes de estudo, os quais estdo delimitados na area central. Um dos recortes localiza-se proximo ao
Parque Longines Malinowski, o qual possui area vegetada de aproximadamente 22 hectares,
influenciando de forma direta no microclima urbano. O outro recorte elencado engloba a Praga da
Bandeira, considerada um marco central, e as avenidas importantes que estdo localizadas em seu entorno.
Como método, analisou-se questdes referentes as superficies que formam a area urbanizada dos recortes e
0 uso do solo, categorizando as areas que possuem cobertura vegetal, as areas pavimentadas e as areas
edificadas. Como resultados, pode-se observar que as caracteristicas das areas contribuem para a
formacéo de ilhas de calor.

Palavras-chaves: Ilhas de calor; Andlises urbanas; Conforto ambiental urbano; Estudos climaticos.

Abstract: Currently, in the area of urban and regional planning, climate studies assume fundamental
importance, assisting in the definition of guidelines for urban environmental improvements, especially in
issues of comfort and efficiency. One of the main phenomena observed in urban centers, with increasing
frequency, is the formation of heat islands, which directly interferes with urban environmental comfort. In
this sense, the present work sought to analyze the possibility of occurrence of this phenomenon in a small
city, resulting from territorial dynamics and elements of urban form. The city addressed in the study is
Erechim, located in the Northwest region of Rio Grande do Sul. The study aims to present data that can
later serve as a basis for urban planning and management actions in the city. For the analysis, two study
clippings were defined, which are delimited in the central area. One of the clippings is located near the
Longines Malinowski Park, which has a vegetated area of approximately 22 hectares, directly influencing
the urban microclimate. The other is the Praca da Bandeira (Flag Square), considered a central landmark,
and the important avenues that are located around it. As a method, questions regarding the surfaces that
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form the urbanized area of the clippings and the use of the soil were analyzed, categorizing the areas with
vegetation cover, the paved areas, and the built-up areas. As results, it can be observed that the
characteristics of the areas contribute to the formation of heat islands.

Keywords: Heat islands; Urban analysis; Urban environmental comfort; Climate studies.

INTRODUCAO

Os estudos de climatologia urbana vém, ao longo do tempo, mostrando sua
importancia como ferramenta para a area de planejamento urbano e regional, dada sua
relevancia para compreensdo e previsdo de cenarios, dando suporte a futuras
proposi¢oes de melhorias ambientais urbanas. Dentro da tematica, esta se percebendo,
cada vez mais, a importancia dos estudos climaticos e as consequéncias de seus efeitos
nas reas urbanas.

Atualmente, a maioria da populacdo mundial encontra-se em &reas
urbanizadas, estando em foco a preocupacdo com o clima e seus efeitos na vida
cotidiana das cidades e de seus moradores. Em sua maioria, as cidades sdo resultado da
falta de planejamento, com a presenca de infraestruturas que degradam e impactam o
meio ambiente. Dessa forma, os centros urbanos configuram-se como agentes
transformadores do meio natural e de suas dinamicas. Como exemplo dessas
transformacdes, podem ser citadas a retirada de vegetacdo, impermeabilizacdo do solo,
transformacdes no relevo natural, construcGes e emissao de gases poluentes (AMORIM,
2010).

As transformacdes decorrentes do processo de urbanizacdo geram grandes
impactos, dentre eles os fendmenos de alteracdes do clima nas cidades. Dentro dos
fendmenos estudados na area de climatologia urbana, destaca-se o efeito da formacao de
ilhas de calor. O fendmeno de ilha de calor diz respeito a diferenciacdo de temperatura
entre areas urbanizadas e seus entornos rurais/ndo urbanizados, decorrentes das
dindmicas de uso e ocupacdo do solo. O efeito pode ser sentido por variacbes na
temperatura do ar, podendo interferir também na medida de temperatura do solo e das
superficies (LUCENA, 2013).

Segundo Romero et al. (2019), diversos fatores podem levar a ocorréncia do

fenbmeno de ilha de calor, podendo-se citar como principais o adensamento urbano -
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com construcdes que barram os ventos e aumentam a taxa de absorcdo de calor-, solo
com pavimentacdo impermedvel, além de outras agdes antropicas, como a remocédo de
vegetacdo da area urbana, que altera e reduz a evapotranspiracao, diminuindo a umidade
relativa do ar.

Assim, nesse fendmeno, diversas varidveis podem ser consideradas para
andlise, dentre elas o uso e cobertura do solo e a morfologia urbana, que juntos,
determinam as condic¢des de formacdo do efeito nos centros urbanos. Segundo Amorim
(2010, p. 72), as cidades sdo geradoras de um clima proprio, decorrente dos fatores que
influenciam sobre os limites urbanos e que alteram o clima na escala local. Os efeitos
gerados pelo fendmeno de ilhas de calor causam impactos negativos sobre as pessoas,
principalmente com relagéo ao conforto observado.

O estudo das varidveis climaticas e de seus fenbmenos permite uma melhor
gestdo do territorio e a posterior proposicao de diretrizes para a melhora do conforto
ambiental urbano. Segundo Teixeira e Amorim (2018), em cidades classificadas como
de pequeno e médio porte a escala de urbanizacdo ainda possibilita maior maleabilidade
que grandes centros consolidados, possibilitando intervengdes no planejamento dos
espacos de expansdo da mancha urbana, visando uma reducdo na ocorréncia de
fendmenos climéticos futuramente. A maioria dos estudos relacionados aos temas trata
de grandes cidades, porém, os fenémenos citados também ocorrem em cidades médias e
pequenas, onde, apesar da escala e das relacdes serem diferentes, o efeito merece
atencdo (AMORIM, 2010; GONGALVES; CARDOSO, 2017; IVAINSIC;
KALIGARIC; ZIBERNA, 2014).

Considerando a relevancia dos estudos climaticos em cidades pequenas e
médias, a cidade escolhida como foco deste trabalho é Erechim, localizada na regido
Noroeste do estado do Rio Grande do Sul (figura 1). A cidade possui 105.862
habitantes, segundo estimativa do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
- para 0 ano de 2019 (IBGE CIDADES, 2020).

39



REVISTA

MIRANTE

Revista Mirante, Anapolis (GO), v. 15, n. 1, jun. 2022. ISSN 1981-4089

/ - 5 3 3 \ :
£ ! ¢ \ .
e " ;
| 0 250 500 m 1 Area Central
| [t s IR L N £ 2 Entorne Parque
L’ Google Satelite

Figura 1: Localizacdo de Erechim no Rio Grande do Sul (1). Area Urbana e recortes de estudo (2).
Recortes de estudo (3). Fonte: desenvolvido pelos autores, 2020, com base em banco de dados de
HASENAK, H.; WEBER E. (org.), 2010; Prefeitura Municipal de Erechim, 2019; Satélite Google Earth,
2019.

Para o trabalho, sera analisada a possibilidade de ocorréncia do fendbmeno de
ilhas de calor na area urbana da cidade, especificamente em dois recortes, entendendo
que as cidades médias / pequenas ainda carecem de estudos sobre o tema, sendo de
grande relevancia sua analise, a qual podera subsidiar futuras decisGes quanto a a¢bes de

planejamento e gestdo urbana do local.

METODOLOGIA

A metodologia de andlise utilizada consiste na classificacdo e analise do uso do
solo urbano, através da categorizacdo das areas do recorte. O software utilizado para o
processo de geragdo da imagem classificada foi 0 Quantum GIS (QGis), software livre e
de cddigo-fonte aberto, que constitui uma multiplataforma que possibilita a edicéo,
visualizacdo e analise de dados georreferenciados.

Por seu carater colaborativo, existem diversos plugins para criar maiores

possibilidades de utilizagdo dentro do programa. Assim, para o estudo, utilizou-se um

B ———————————————
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plugin, denominado Semi-Automatic Classification Plugin - SPC, o qual possibilita a
coleta de amostras de treinamento em imagens raster para a posterior classificacdo de
uso do solo.

A imagem utilizada foi retirada do Google Earth PRO e georreferenciada
posteriormente dentro do QGis, utilizando coordenadas de pontos determinados. Como
forma de evitar a grande quantidade de sombras, que pode ocasionar interferéncia nos
dados apresentados, priorizou-se imagens que se encontram no horério das 12h, devido
as sombras nesse horario serem pontuais. Optou-se por esse tipo de imagem devido a
maior qualidade, comparada com imagens de outros satélites disponiveis.

Para a classificagdo, foram geradas classes de duas categorias principais, sendo
a cobertura vegetal, através das classes de areas verdes e vegetacdo, e a classe de areas
impermedveis, representada pela pavimentacdo e telhados. Além disso, adicionou-se a
classe de sombras, a qual se justifica pela possivel interferéncia gerada no célculo de
areas, sendo importante existir a diferencia¢do dessa classe das demais.

Dessa forma, chegou-se ao nimero de 7 classes de estudo, as quais foram
categorizadas individualmente a partir da coleta de amostras dos pixels representativos
da predominancia de tons de cada uma das classes. As classes visam abranger a maior
quantidade possivel de cores e materiais detectaveis na imagem de satélite, fornecendo
dados que contribuam com a melhor compreensdo das dindmicas impostas no local. A
classe de areas verdes corresponde a locais de vegetacao rasteira e areas permeaveis,
como terrenos sem uso e quintais, enquanto a classe de vegetacao corresponde a areas
com arborizagdo de porte médio a alto. A classe de telhados foi dividida em telhados
claros, escuros e coloridos, buscando englobar a diversidade de materiais de cobertura,
entendendo as diferencas quanto ao indice de aquecimento de cada material. O telhado
colorido corresponde, principalmente, aos telhados ceramicos. Os telhados claros
englobam telhas metélicas. Ja os telhados escuros correspondem a telhados de
fibrocimento, que possuem indice de absorcdo de calor maior em compara¢do com
outros materiais.

O processo de categorizacdo dos dados para visualizacdo da cobertura do solo,

realizada através do Plugin SPC, exige a coleta manual de amostras de treinamento,
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onde sdo informados a classe alvo e selecionado poligonos e/ou formas livres que
melhor representam cada uma das areas. Apés a coleta das amostras, o plugin interpreta
os dados, atraves da identificacdo das cores de pixels predominantes em cada selecdo, e
gera a imagem classificada, com dados espaciais vetoriais. No caso deste estudo, optou-
se pela geracdo de dados vetoriais e ndo em forma de raster, pois 0s vetores permitem
melhor manipulacéo e analise dos resultados. Os dados gerados permitem a visualizagdo
espacial das classes, além de possibilitarem o célculo de areas de cada uma das classes,
e sua porcentagem com relagdo ao recorte como um todo.

Como objetos de estudo, foram selecionados dois recortes em area urbana
consolidada e densificada (figura 2). A escolha de recortes visa estudar a possibilidade
de ocorréncia do fenémeno de ilhas de calor urbano em duas areas com diferenciacao
notavel com relacdo a quantidade de areas verdes e pavimentadas, e as implicacbes
dessas condicBes no conforto ambiental urbano da cidade e a possivel modificacdo no

microclima desses locais em especifico.

Recortes de Estudo

0 250 500 m 1 Area Central
k t i =23 2 Entorno Parque

Google Satellite

Figura 2: Localizacdo dos Recortes na Malha Urbana de Erechim - RS. Fonte: elaborada pelos autores,
020, com base em Satélite Google Earth, 2019.
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O primeiro recorte localiza-se na area central da cidade, englobando
equipamentos publicos importantes - como a prefeitura municipal, o centro histérico e
ponto inicial de formacdo da cidade, as principais avenidas e ruas da hierarquia viaria
local. Pode-se perceber no recorte a grande quantidade de &reas impermeaveis e
pavimentadas, e a pouca presenca de areas verdes. Por sua localizacdo central, a area
recebe, diariamente, grande fluxo de pedestres e veiculos, tendo grandes influéncias de
fatores antropogénicos na conformacdo da sensacédo térmica no local.

Ja o segundo recorte, engloba a area urbana no entorno do Parque Municipal
Longines Malinowski, criado em 1970 e que possui aproximadamente 22 hectares de
area vegetada, que inclui vegetacbes de diversos portes. Devido ao seu tamanho,
entende-se que a area do parque municipal pode influenciar de forma direta no
microclima urbano de seu entorno. Em seu entorno, predominam edificacOes
residenciais de altura baixa, e alguns equipamentos publicos pontuais, como escolas.

Os dois poligonos - recortes - ndo possuem as mesmas areas; entretanto, a
andlise levou em consideracdo a porcentagem em relacdo a area total, estabelecendo
uma relacdo que cria a possibilidade de comparacéo entre as duas areas.

A partir da compreensdo que o fendmeno de ilhas de calor depende de
multiplos fatores, entende-se que é necessario analisar, além do uso do solo, a geometria
urbana dos recortes, devido a sua influéncia direta na forma em que o fenémeno ocorre.

O estudo da morfologia urbana permite a identificacdo das edificacbes e como
influenciam no clima, seja como elemento que gera aprisionamento de calor ou boa
ventilacdo nos espacos livres. Essa transi¢cdo de objetos de estudos permite uma maior
aproximacdo com as dinamicas do local (GONCALVES; CARDOSO, 2017). O estudo
da forma urbana gera dados para o entendimento de diversas dindmicas na escala local
urbana, como as taxas de ocupacdo e impermeabilizacdo dos solos, dindmicas dos
ventos, areas vegetadas, entre outros. Dessa forma, elementos como o0s recuos e
afastamentos, incluidos nos padrbes urbanisticos, sdo condicionantes importantes e
impactam na formacdo do fendmeno de ilhas de calor. Tais dados podem ser
espacializados através de mapas de cheios e vazios e areas verdes, a fim de gerar um

panorama da ocupacgédo urbana na escala micro.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 3 ilustra os resultados da classificagdo para o primeiro recorte. Pode-
se perceber na imagem que as cores predominantes sdo 0 cinza, representado pelas areas
com pavimentacdo e impermeaveis, compostas, principalmente, de materiais como
concreto e cobertura asfaltica. Quanto aos telhados, em sua maioria, sdéo compostos com
cores claras, determinadas por materiais como fibrocimento e zinco, além dos telhados
escuros, em menor quantidade. A presenca de telhados ceramicos - coloridos - possui
menor expressdo nessa area, onde predominam edificacdes em altura e de uso misto,
além de grdos maiores. Com relagdo a cobertura vegetal do recorte, as areas verdes
ocorrem em alguns canteiros e espagos residuais do sistema Viario e espagos pontuais
dos lotes, enquanto as areas com vegetacao arbdrea se localizam nas vias e miolos de

quadras, além de algumas pracas.

Areas Verdes
I Vegetacdo
Il Sombras
Il Pavimentacio
Telhados Claros
I Telhados escuros
Il Telhados Coloridos

e 2y

Figura 3: Resultado da Categorizagdo do Recorte 1 através do software QGis e Plugin SPC. Fonte:
Autores, 2020.
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A partir dos dados vetoriais da classificacao, foi realizado o célculo das areas de
todas as classes, como forma de comparar a porcentagem de cada uma em relacdo a area
total do recorte. As areas do recorte 1 (figura 3) estdo expressos na tabela 1. O recorte

possui area total de 80,43 hectares.

TABELA DE AREAS - RECORTE 1 - AREA CENTRAL

CLASSE AREA (ha) PORCENTAGEM (%)
01 Areas Verdes 13,22 16,43
02 Vegetacdo 6,3 7,83
03 Sombras 4,81 5,98
04 Pavimentacdo 16,51 20,52
05 Telhados Claros 16,34 20,31
06 Telhados Escuros 20,06 24,94
07 Telhados Coloridos 3,19 3,96

AREA TOTAL DO RECORTE 80,43 ha

Tabela 1: Resultado das &reas de cobertura do solo obtidas através da classificacdo: Recorte 1. Fonte:
Autores, 2020.

A partir dos resultados, é possivel perceber que aproximadamente 70% da area
de recorte encontra-se pavimentada ou com constru¢es, mostrando o baixo indice de
areas permeaveis e vegetacdo, a qual, em sua maioria, esta em vias ou miolos de quadra.

As éareas verdes representam apenas 16,43% do recorte, sendo importante
ressaltar que devido a qualidade das imagens de satélites gratuitas, nem sempre é
possivel chegar a precisdo total das areas, tendo, nesse caso especifico, a clara
interferéncia entre reas edificadas, que ndo correspondem totalmente a situacao real.

A figura 4 ilustra os resultados da classificacdo para o segundo recorte. A
diferenca com relacdo as areas verdes e vegetadas é visivel, devido a presenca do
Parque Municipal Longines Malinowski, que possui, aproximadamente, 22 hectares,

com vegetacao de espécies variadas, e com portes que variam de médio a alto.
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Apesar disso, pode-se ver que na area existe maior existéncia de telhados
escuros, e as areas impermeéveis continuam existindo em grande quantidade. Em alguns
locais, 0 solo exposto foi interpretado como telhado colorido, gerando uma interferéncia
na percepcdo das areas, mas que pode ser percebido comparando com a imagem de

satélite.

Areas Verdes
Il Vegetacio
Il Sombras
[ Pavimentagdo
Telhados Claros
Il Telhados Escuros
Il Telhados Coloridos

Figura 4: Resultado da Categorizacdo do Recorte 2 através do software QGis. Fonte: Autores, 2020.

Assim, a partir dos dados vetoriais gerados na classificagdo, realizou-se o
calculo das areas das classes do recorte 2, para a comparacao e relacdo das classes com
a area total do recorte. As areas e porcentagens do recorte 2 (figura 4) estdo expressos
na tabela 2. O recorte possui 101,4 hectares, maior que o anterior. Pode-se perceber,
previamente, que as dindmicas funcionam de maneira distinta, o que contribui para uma

possivel diferenciagdo da forma de ocorréncia do fenémeno nas duas areas de estudo.
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TABELA DE AREAS - RECORTE 2 - ENTORNO PARQUE
CLASSE AREA (ha) PORCENTAGEM (%)

01 Avreas Verdes 12,85 12,67%
02 Vegetacdo 19,53 19,26%
03 Sombras 9,74 9,60%
04 Pavimentacédo 11,67 11,50%
05 Telhados Claros 10,14 10%
06 Telhados Escuros 32 31,55%
07 Telhados Coloridos 5,48 5,40%

AREA TOTAL DO RECORTE 101,4 ha

Tabela 2: Resultado das areas de cobertura do solo obtidas através da classificacdo: Recorte 2. Fonte:
Autores, 2020.

A partir dos dados apresentados na tabela, pode-se perceber que
aproximadamente 31,9% da area é composta pela categoria de cobertura vegetal,
representada pelas classes de areas verdes e vegetacdo. Nesse recorte, o total de areas
impermeaveis € menor, representando o total de 58,45%, menor em comparagdo ao
recorte anterior, que possui, aproximadamente, 70% da area total impermeavel. Além da
area de parque, o recorte 2 apresenta maior quantidade de vegetacdo em lotes e areas
verdes, e menor quantidade de vias com arborizagdo em canteiros centrais.

Na realizagdo de classificagOes de imagens de &rea urbana, a interferéncia de
cores entre as classes trabalhadas ocorre devido a escala dos dados de andlise. As
imagens de satélite utilizadas no trabalho correspondem a recortes espaciais em escala
aproximada, a qual possui grande quantidade de cores e detalhes a serem considerados
na classificacdo, ocasionando as interferéncias citadas. Outro fator importante para a
classificacdo de areas urbanas é a qualidade das imagens encontradas, sendo dificil a
disponibilizagdo de imagens de boa qualidade em uma escala aproximada, configurando

um obstaculo para uma boa coleta de dados e geracdo de mapas.
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De acordo com dados do IBGE (IBGE CIDADES, 2020), o municipio de
Erechim possui uma porcentagem de 78,4% de arborizacdo de vias publicas, e conta
com 39,3% de vias publicas urbanizadas. A grande quantidade de arborizagdo nas vias
contribui para um melhor conforto em alguns pontos do ambiente urbano, porém,
somente esse fator ndo € efetivo, visto que a maior parte das vias do centro e bairros sao
pavimentadas com materiais impermeaveis e que refletem calor.

O indice de vegetacdo urbana e &reas permedveis é um item que deve ser
observado com atencdo nas cidades, devido a realidade da maior parte das areas
urbanas, atualmente, possuirem materiais impermeaveis e pouca preocupacdo com a
destinacdo de espacos verdes.

De acordo com Akbari et al. (2001, apud CHOI; LEE, 2012), os espacos
verdes urbanos podem ajudar a minimizar as consequéncias do efeito de ilhas de calor
urbano, na medida em que contribuem para a diminuicdo dos efeitos da radiacdo solar,
resfriam o ar, além de diminuir a velocidade dos ventos.

Neste estudo, a tentativa de compreensdo dos fenbmenos partiu da analise do
uso do solo e das areas impermedveis e vegetadas que conformam os recortes urbanos
elencados. No caso da geometria urbana, serd analisada a relacdo entre cheios e vazios
no recorte urbano, utilizando dados do perimetro das edificacdes, juntamente com 0s
fragmentos de vegetagdo com maior predominancia na area de estudo, como ilustrado
na figura 5.

Com o mapa de geometria urbana, representado pelos cheios e vazios das
edificacOes, pode-se destacar que a ocupacao das areas de estudo é baixa. Entretanto, a
relacdo de superficies impermeaveis (asfalto, cal¢adas e areas com concreto) é maior do
que as areas verdes, como percebido anteriormente nas imagens de classificagdo. Assim,
mesmo que as edificagfes possuam afastamentos e os lotes ndo estejam ocupados em
sua totalidade, estdo, em sua maioria, com pavimentacdo impermeavel em suas areas

livres.
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Figura 5: Cheios e Vazios e Fragmentos de Vegetacdo dos Recortes. Fonte: elaborado pelos autores, a
partir de banco de Dados desenvolvido por GOETTEMS; TODERO E ENGEL, 2019.

Com relacdo ao uso do solo, a area do recorte 1 concentra os principais usos
civicos da cidade, centro comercial e historico, além de constituir o marco central do
inicio da ocupacdo de Erechim. Por esse motivo, é uma &rea com grandes influéncias
antrépicas, desde o grau de ocupacédo do solo, até a maior circulacdo de veiculos, o que
contribui para que a area sofra influéncia de diversos fatores na formacdo de efeitos
climaticos, que contribuem nos efeitos das ilhas de calor.

Destaca-se também que a parte central do recorte 1 encontra-se em processo de
adensamento e verticalizacdo, sendo uma area em que o plano diretor prevé o aumento
da quantidade de pavimentos do que existe atualmente - no maximo 15 pavimentos - ,
para 30 pavimentos ou 93m de altura, de acordo com a Lei complementar n® 010, de 02
de dezembro de 2019. A alteracdo dos indices, apesar de garantir um melhor
adensamento e utilizacdo das infraestruturas do entorno, altera as dindmicas dos ventos
e circulacdo de ar na area, o que, aliado os poucos recuos e falta de permeabilidade do

solo, pode vir a contribuir com uma piora das condigOes de conforto urbano locais.
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O recorte 2 constitui-se como uma area de carater de transicdo da area de
centro comercial a bairros residenciais, contando com diversos equipamentos publicos e
comerciais que direcionam o fluxo para a &rea, como o caso de hospitais e escolas. O
principal fator que pode contribuir para a amenizacdo do calor e melhora do microclima
da area € a presenca do Parque Municipal. A area também possui ocupacdo menor em
relacdo ao recorte 1, com um aumento consideravel nas areas permeaveis e de espacos
livres nos lotes.

Com as vivéncias e percepcOes dos recortes, empiricamente, no recorte 2, 0
parque exerce uma influéncia positiva na melhora do conforto térmico da area, seja pelo
sombreamento gerado pelo porte da vegetacdo, e também pela melhora nas condicdes
de umidade do ar, sentida pelos pedestres em seu entorno. J& no recorte 1, a grande
quantidade de areas impermeaveis, edificacbes com pouco recuo e de grandes alturas,
além do grande fluxo de veiculos, gera um ambiente desconfortavel ao pedestre.

Os aspectos abordados no estudo incluiram dados importantes para a
identificacdo do fendmeno a partir das questdes morfolégicas e de conformacdo dos
espacos urbanos, mostrando que as caracteristicas das areas de estudo contribuem para a
formacédo de ilhas de calor urbana. Entretanto, somente esses dados ndo sdo suficientes
para a verificagdo da ocorréncia do efeito de maneira precisa, sendo necessarios estudos
mais aprofundados de outras condicionantes. As questdes a serem abordados em
trabalhos futuros incluem as variaveis climaticas, como temperatura, velocidade dos
ventos, e as caracteristicas topologicas e geometria urbana do local, que direcionam e
contribuem para o entendimento de como o efeito gera influéncia nas dindmicas locais
(GONCALVES; CARDOSO, 2017).

CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos indicam, cada vez mais, que as cidades de porte pequeno a médio
também devem ter preocupacdo quanto aos fendmenos climaticos ocasionados pela
forma de ocupacdo e ac¢Oes antropicas, visto que os efeitos ndo se restringem a grandes

centros urbanos. Em geral, nas cidades de pequeno porte, existe pouca preocupag¢ao com
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a mitigacao de problemas futuros com relacéo a variaveis climaticas, com propostas de
planejamento que ndo respeitam totalmente as dinamicas locais e geram problemas a
curto e longo prazo, os quais poderiam ser evitados com analises mais detalhadas. Dessa
forma, destaca-se a importancia dos estudos climaticos, principalmente os que possuem
em suas analises diversas varidveis, buscando compreender a interrelacdo entre as
condicionantes locais e propor solugdes em diversas escalas.

No caso desta pesquisa, o foco voltou-se a entender como as caracteristicas
morfologicas podem ajudar a compreender e contribuir em analises do fenbmeno de
ilhas de calor. Os resultados preliminares, a partir das analises abordadas no estudo,
mostram que as condigdes de uso do solo e geometria urbana dos recortes
possivelmente contribuem para a formacdo do fendmeno de ilhas de calor. Em ambos os
recortes, foi possivel notar que a maioria das areas livres encontram-se
impermeabilizadas e com materiais com grande capacidade de absorcdo de calor, o que,
aliado com a pouca quantidade de cobertura vegetal e areas verdes, gera a intensificacao
dos efeitos do fendmeno citado. Ainda que os recortes apresentem diferencas quanto a
cobertura vegetal, deve-se ter atencdo nas duas areas, devido ao fato de que ambas se
conformam como &reas urbanas consolidadas e com grande influéncia de acdes
antrdpicas.

Para além disso, verificou-se que a geometria urbana € um fator que também
pode contribuir com a intensificacdo dos efeitos do fendmeno de estudo, na medida em
as mudancas na legislacdo local permitem uma ocupacdo ainda maior do que a existente
nas areas, o0 que poderd gerar, a longo prazo, mudancas significativas nas dinamicas
climaticas locais, quando consolidadas as condic¢des previstas nas diretrizes de ocupagéo
do solo.

Segundo Amorim (2010, p.88), as cidades que se encontram com
caracteristicas favoraveis a geracdo do efeito de ilhas de calor devem investir em
planejamento e gestdo com foco nas questdes ambientais, através de diversas
estratégias, das quais pode-se citar a revitalizacdo da vegetacdo arbdrea, ndo somente
em pontos especificos, como parques e pragas, mas também em menor escala, como

ruas, calcadas e lotes.
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Assim, destaca-se que, na cidade de estudo, os fatores de ocupacdo urbana
contribuem para a formagdo do fendomeno de ilhas de calor. Dessa forma, mostra-se
importante que as diretrizes urbanisticas e de planejamento urbano sejam direcionadas
a encontrar maneiras de incentivar formas de ocupacao que garantam melhores niveis de
permeabilidade, além de encontrar maneiras de aumentar a quantidade de cobertura
vegetal no centro urbano consolidado. Além disso, deve-se ter atengdo especial para as
areas de expansdo do perimetro urbano, as quais devem ter, desde sua implantacao,
preocupacdo com estratégias que buscam a conciliacdo da ocupacdo urbana e gestdo
ambiental eficiente e responsavel.

O método utilizado para a andlise, baseado na coleta de dados, categorizacédo e
posterior e analise da cobertura das superficies e da geometria urbana, mostra-se como
uma ferramenta Gtil no planejamento urbano, podendo ser incorporado em diversas
analises, gerando proposicdes de legislacdes urbanisticas adequadas a realidade local e
que buscam a solucdo e mitigacdo de problematicas importantes no contexto atual,
mesmo em cidades de pequeno e médio porte.

Como proximos passos, para trabalhos futuros, deve-se ter a preocupacdo com
a andlise de varidveis mais abrangentes, em uma escala mais aproximada, buscando a
coleta e analise que indiqguem como ocorre e se comporta o fenémeno de ilhas de calor
na area urbana e em seu entorno, e como os seus efeitos interferem nas caracteristicas

determinantes do conforto ambiental urbano.
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