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RESUMO

Este artigo apresenta um estudo sobre a formag&o de ilhas de calor urbanas na cidade de S&o Carlos, SP,
através da elaboracdo de mapas da distribuigdo de temperatura e umidade relativa do ar. Estas duas variaveis
climaticas foram coletadas em quatro periodos de medicGes durante quatro estacdes do ano de 2017. As
medicOGes foram realizadas durante 15 dias em 10 pontos em cada periodo, totalizando 36 pontos com
caracteristicas urbanisticas diferentes. A fim de comparar os dados registrados em épocas diferentes, os
dados foram normalizados e extrapolados em relacdo ao ponto de referéncia, onde as medigdes foram
realizadas em todas as estagdes. A partir destes valores, foram elaborados mapas da distribuicdo da
temperatura e umidade relativa do ar. Além disso, calculou-se a intensidade de ilha de calor urbana como a
diferenca entre temperaturas no meio urbano e meio rural. Os resultados indicam que as temperaturas mais
elevadas e umidades mais baixas foram registradas em locais densamente edificados, com predominancia
dos revestimentos impermeéveis e com pouca vegetacdo. Trabalhos como este, que visam compreender 0s
aspectos ambientais do crescimento urbano, sdo muito importantes para as cidades de porte médio, como Séao
Carlos, tendo em vista que estas cidades ainda estdo em fase de crescimento e podem aproveitar diretrizes
para um desenvolvimento mais sustentavel.

Palavras-chave: ilha de calor urbana, campo térmico, Sdo Carlos.

ABSTRACT

This article represents a study about the formation of urban heat islands in the city of Sdo Carlos, SP, through
the elaboration of maps of the distribution of air temperature and relative humidity. These two climatic
variables were collected in four measurements during four seasons of the year of 2017. The measurements
were performed during 15 days in 10 points in each period, totalizing 36 points with different urbanistic
characteristics. In order to compare the data registered in different seasons, the data was normalized and
extrapolated in relation to the reference point, where the measurements were realized in all the seasons.
Based on these values, maps of distribution of air temperature and relative humidity were elaborated.
Further, the intensity of urban heat island was calculated, as a difference between temperatures in urban and
rural environment. The results show that the most elevated temperatures and lowest humidity were registered
in densely built points, with the predominance of impermeable coatings and little vegetation. Works like this,
which seek to understand environmental aspects of urban growth, are very important for medium-sized
cities, such as S8o Carlos, considering that these cities are still in the phase of growth and can utilize
guidelines for a more sustainable development.

Keywords: urban heat island, thermal field, So Carlos.
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1. INTRODUCAO

llha de calor urbana é um dos fenémenos mais estudados do clima urbano, e representa 0 aumento
significativo de temperatura do ar e das superficies em &reas urbanizadas em comparacdo as areas rurais
circundantes. Fialho (2009) ressalta que embora o termo ilha de calor seja muitas vezes usado como o
elemento definidor do clima urbano, a ilha de calor ndo representa a realidade do clima urbano, mas um dos
seus aspectos.

A urbanizagdo e a producéo artificial do calor alteram a composigdo atmosférica, 0 meio urbano e,
portanto, as condi¢des climaticas (AYOADE, 1996). De acordo com informacdes das Nagdes Unidas, 55%
da populacdo mundial mora em é&reas urbanas e pode ser eventualmente exposta aos efeitos negativos
causados por este fendmeno (ONU, 2018). As temperaturas elevadas em espacos urbanos resultam em
desconforto térmico, aumento de uso de energia para resfriamento e varios problemas de salde,
principalmente em populac@es mais sensiveis, tais como criangas e idosos. Por constante crescimento deste
problema, existem diversas pesquisas sobre as causas do efeito da ilha de calor e sobre as estratégias para
reduzi-lo.

Klok et al. (2012), Lo e Quattrochi (2003) e Voogt e Oke (2003), entre outros, diferenciam entre ilha
de calor superficial, com temperaturas superficiais elevadas, e ilha de calor urbana, com temperaturas do ar
elevadas. De acordo com Lo e Quattrochi (2003), as variacfes das temperaturas superficiais sdo maiores
durante o dia, enquanto as variacdes das temperaturas do ar sdo maiores durante a noite. Similarmente, a
avaliagdo de ilhas de calor pode ser grosseiramente dividida em abordagem em escala ampla utilizando
sensoriamento remoto para a medicdo de temperaturas superficiais e abordagem em escala menor utilizando
pequenas estacdes meteorologicas ou dispositivos moveis para identificar ilhas de calor urbanas a partir de
temperaturas do ar (COSEO; LARSEN, 2014).

Embora a intensidade da ilha de calor urbana varie de acordo com cada localidade, existem alguns
padrBes na variacao diurna que sdo caracteristicos para ilha de calor na maioria das cidades. A intensidade da
ilha de calor € comumente expressa pela diferenca entre as temperaturas do ar no meio urbano e rural. Essa
diferenca é geralmente menor pela manhd e aumenta ao longo do dia com o aquecimento das superficies e do
ar. Em geral, a intensidade da ilha de calor € maior no periodo noturno, uma vez que as superficies liberam o
calor armazenado durante o dia e assim continuam aquecendo o ar urbano (OKE, 1987).

A formacdo de ilhas de calor urbanas é um processo complexo e envolve vérios fatores, que
influenciam o clima urbano. Segundo Oke (1982), o uso de pavimentagdo com baixa permeabilidade em
lugar do solo natural e a diminui¢do de &reas verdes modificam o balanco de energia alterando as trocas
térmicas entre a superficie e 0 meio. De modo similar, Akbari (1997), Gartland (2010) e Romero (2011),
afirmam que a grande quantidade dos materiais impermeéaveis e auséncia de vegetacdo no meio urbano
reduzem a umidade e afetam negativamente o processo de evapotranspiracdo, impossibilitando a dissipacdo
do calor do sol. De acordo com Givoni (1991) e Gartland (2010) a configuracdo urbana tipo canion, a qual,
em combinagdo com revestimentos e pavimentos escuros, absorve e armazena mais energia solar, contribui
significativamente para a existéncia desse fendbmeno.

Alguns trabalhos sobre o clima urbano realizados no Brasil mais recentemente sdo: Assis (2000),
Duarte (2000), Carvalho (2001), Bartholomei (2003), Saydelles (2005), Costa (2007), Fialho (2009),
Shinzato (2009) e Nogueira (2011). Atualmente, profissionais de varias areas estudam os fendmenos do
clima urbano visando criar espagos urbanos confortaveis e saudaveis.

Embora Séo Carlos, SP seja uma cidade de porte médio, percebe-se que o processo de urbanizagdo
alterou as condi¢des climaticas, criando assim uma area urbana sujeita a formacao de ilhas de calor. Existem
alguns estudos prévios que comprovam a formacdo da ilha de calor urbana em Sao Carlos: Souza (1996),
Fontes (1998), Barbosa (2009) e Silva (2011). No entanto, estes estudos ndo foram realizados de uma
maneira extensa, quanto ao tempo e locais de monitoramento. Tendo em vista os estudos previamente
realizados, a questdo principal desta pesquisa € identificar a existéncia de ilhas de calor em diferentes regifes
de Séo Carlos, através de medigdes fixas durante as quatro estaces do ano e analise do campo térmico.

2. OBJETIVO

O objetivo deste artigo é apresentar a anélise do campo térmico e identificar a formag&o das ilhas de calor
urbanas na cidade de S&o Carlos, SP, a partir da coleta de dados da temperatura e umidade relativa do ar em
quatro estacdes do ano e elaboracdo de mapas da distribuicdo da temperatura e umidade relativa.

3. METODO
Os procedimentos metodoldgicos adotados neste trabalho estdo divididos em quatro etapas principais:
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Definicdo dos locais de coleta das variaveis climaticas.

Coleta e normalizacao/interpolacdo das variaveis climaticas.

Elaboracéo e anélise dos mapas da distribuicdo da temperatura e umidade relativa do ar.
4. Caélculo de intensidade de ilha de calor urbana

3.1. Definicao dos locais de coleta

O levantamento das varidveis climéticas, temperatura e umidade relativa do ar, foi realizado em 36 pontos
espalhados na malha urbana da cidade de Séo Carlos, SP. Os pontos de medicdo foram preferencialmente
escolhidos de tal maneira a representar diferentes tipos de ocupacdo urbana. No entanto, essa escolha
dependeu também do ndmero de instrumentos de medigdo disponiveis para monitoramento simultaneo e
também da possibilidade de instalar os equipamentos no
local de maneira segura. Foi analisada a porcentagem de
cobertura do solo permeével dentro do raio de 200 m no
entorno de locais possiveis de medi¢do, bem como a
altitude (Tabela 1). Procurou-se também a proximidade
aos fluxos de &gua em alguns pontos. No final, 7 pontos
ficam a distancia de menos de 200 m dos c6rregos. Deste
modo, o levantamento foi realizado em 10 pontos em
cada estagdo durante o ano de 2017.

Adotou-se um ponto de referéncia (Ponto 4), no
qual as medicOes foram realizadas em todas as estagdes.
O Ponto 4 foi escolhido como ponto de referéncia devido
ao facil acesso e seguranca no local. A Figura 1 mostra o
mapa da cidade de Sdo Carlos com os pontos de coleta.
Destes 36 pontos, 30 sdo casas privadas (Pontos 4-9; 11-
18; 20-26 e 28-36), 4 estdo localizados em campi
universitarios (Pontos 1-3 e 27), 1 ponto situa-se em um
local de comércio (Ponto 10) e 1 ponto é o Centro de

Divulgacédo Cultural e Cientifica da USP (Ponto 19).
Figura 1l -
Mapa de S&o Carlos com os pontos de medicao.

wn e

Tabela 1 — Altitude e porcentagem das superficies permeaveis nos
entornos dos pontos de medicao

. <800 801-820 821- 841- 861-
Altitude m m 84om | 860m | 880m
10 14
1ponto | 5pontos | 6 pontos pontos pontos
Permeabilidade <15% | 16-30% | 31-45% | 46-60% >60%
12 10
pontos pontos 6 pontos | 5pontos | 3 pontos

3.2. Coleta das variaveis climaticas
3.2.1. Variaveis e periodos de medigdo

As variaveis climaticas registradas durante as medicdes foram a temperatura do ar e a umidade relativa.
Realizaram-se quatro grupos de medic¢des durante o ano de 2017, uma para cada estacdo do ano (Tabela 2).
A duracéo dos monitoramentos foi de 15 dias consecutivos, com intervalo de registro de 30 minutos. Devido
a restricdo de tempo no uso dos equipamentos, a medicdo durou 14 dias consecutivos durante a estacdo de
inverno. As cores na Tabela 2 correspondem as cores na Figur.

Tabela 2 — Periodos de medicao.

Estacéo Periodo de medigéo Intervalo de medicédo Locais de medicao
Veréo De 15. 02. 2017 a 01. 03. 2017 | De 30 em 30 minutos
Outono De 26. 05. 2017 a 09. 06. 2017 | De 30 em 30 minutos
Inverno De 01. 09. 2017 a 15. 09. 2017 | De 30 em 30 minutos
Primavera De 03. 12. 2017 a 18. 12. 2017 | De 30 em 30 minutos Pontos: 4 e 29-37
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3.2.2. Equipamentos de medig¢do

A coleta de dados em campo foi realizada usando 10 sensores da marca HOBO, modelo H08-003-2,
fabricados pela Onset Computer Corporation. Os sensores deste modelo registram a temperatura do ar e a
umidade relativa. Além disso, foram obtidos os dados da umidade absoluta, uma vez que o software de
leitura dos equipamentos utilizados calcula esta varidvel automaticamente.

De acordo com algumas pesquisas anteriores (BARBUGLI, 2004; COSTA, 2007), os medidores deste
tipo sdo muito sensiveis quanto a radiacdo solar direta. Assim sendo, todos os instrumentos foram protegidos
por uma caixa protetora de plastico, a fim de evitar a interferéncia da radiacdo solar direta nos dados
registrados. Os instrumentos foram fixados com adesivos Velcro dentro das caixas protetoras, as quais
apresentam furos nos quatro lados para viabilizar a circulacdo livre do ar e sdo revestidas por fita de aluminio
de baixa emissividade (Figura 2). Além de oferecer a protecdo contra a radiacdo solar, as caixas protetoras
facilitaram a instalag&o no local da medicdo.

O critério principal durante a instalagdo dos instrumentos
foi a altura e o sombreamento. Para as medicBes da
temperatura do ar, é recomendado instalar o equipamento numa
altura entre 1,25 e 2 metros acima do solo em &reas rurais. Em
areas urbanas sdo permitidas alturas até 5 metros (OKE, 2006).
Durante esta pesquisa, 0s instrumentos foram instalados em
alturas de 2 a 3 metros, com a excecao dos Pontos 2 e 6. Nestes
pontos, os instrumentos foram instalados numa altura menor
gue 2 metros e maior que 3 metros, respectivamente, devido as
caracteristicas do local. Também, durante a instalacéo
evitaram-se lugares proximos a alguns materiais, tais como
vidro ou policarbonato, pois estes materiais poderiam interferir
nos dados medidos devido as suas caracteristicas termofisicas.  Figura 2 — Instrumento HOBO e caixa protetora.

3.2.3. Normalizagéo dos dados

Como o monitoramento foi feito em 4 estacOes diferentes, ndo é possivel fazer uma comparacao direta dos
dados climéticos levantados. Para normalizar as variaveis climaticas, trabalhou-se com diferencas dos
valores médios da temperatura e umidade entre o ponto de referéncia e todos 0s pontos restantes.
Considerou-se que a variacdo da temperatura e umidade de cada ponto de coleta mantinha-se constante em
relacdo ao ponto de referéncia (Ponto 4) independente do més de medicdo (BARBUGLI, 2004).

3.3. Elaboracéo dos mapas da distribuicdo da temperatura e umidade relativa do ar

A partir dos dados climéaticos normalizados, foram elaborados mapas térmicos e mapas da umidade relativa
para todas as estagdes. Utilizou-se o software QGIS, versdo 2.8.9, um programa de sistema de informacéo
geogréfica (SIG) com codigo livre. As coordenadas dos pontos de medigdes e os valores médios da
temperatura e umidade foram georreferenciados no programa, o qual interpola os dados através de algoritmo
Inverse Distance to a Power.

3.4. Intensidade de ilha de calor

Segundo proposto em Gartland (2010) e Oke (1987), a intensidade da ilha de calor urbana é calculada como
a diferenca entre a temperatura do ar no meio rural e no meio urbano. Entre os locais de medicdo neste
estudo, adotou-se o0 Ponto 2 como 0 ponto representativo para a area rural, por apresentar grande diferenca
quanto a superficie permeédvel em comparagdo com outros pontos. O Ponto 2 esta situado na Faculdade de
Engenharia Ambiental na Area 2 do Campus da USP em S&o Carlos. A Area 2 do Campus da USP destaca-
se por ter a maioria da superficie coberta por vegetacdo e com edificacGes espalhadas pontualmente.
Portanto, foram calculadas as diferencas maximas entre as temperaturas registradas no Ponto 2 e as
temperaturas registradas em outros pontos, para o periodo de ver&o.

4. RESULTADOS

A seguir serdo representados e analisados os dados obtidos nesta pesquisa, primeiramente os dados
climéticos e depois a confec¢do dos mapas da distribuicdo da temperatura do ar e umidade relativa.
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4.1. Normalizacgdo dos dados

A fim de comparar os dados da temperatura do ar e umidade relativa registrados em periodos diferentes,
realizou-se a extrapolacdo dos dados. A Tabela 3 mostra o0 exemplo da extrapolacdo da temperatura média no
Ponto 2 para todas as estagdes. O monitoramento neste ponto foi realizado durante a primeira medigéo, ou
seja, durante a estacdo de verdo. A partir das temperaturas médias medidas no Ponto 2 e Ponto 4, foi
calculada a diferenca das temperaturas médias entre estes dois pontos, a qual é considerada constante. Para
obter os valores extrapolados, utilizou-se a temperatura média medida no Ponto 4 durante as trés estagdes
restantes e a diferenca das temperaturas médias entre Ponto 2 e Ponto 4 medidas no verdo. Utilizando este
método, foram extrapolados valores da temperatura e umidade relativa para todos os pontos e todas as
estacBes. A Figura 3 mostra os valores médios da temperatura e umidade relativa do ar em todos os pontos e
todos os periodos de medigao.

Mesmo com todos os cuidados durante a instalacdo dos equipamentos, a andlise dos dados medidos
mostrou valores muito altos nos Pontos 6, 12 e 23, em comparagdo com os valores medidos em outros pontos
no mesmo periodo. Estes picos de temperatura foram registrados sempre no mesmo horario e considerando a
orientacdo dos locais de instalagdo, acredita-se que os instrumentos ficaram expostos a incidéncia de
radiacéo solar direta. Tendo em vista 0 acima exposto, 0s mapas da distribui¢cdo da temperatura e umidade
relativa foram elaborados sem considerar os Pontos 6, 12 e 23.

Tabela 3 — Extrapolacdo da temperatura média no Ponto 2 para todas as estacoes.

Estacdo Calculo das temperaturas médias
. . . Valores medidos: Tméd P2 = 24,59 °C ; Tméd P4 = 26,66 °C
1% medigdo — verdo Diferenca: Tméd P4 — Tméd P2 = 2,07 °C (diferenca constante)

. . Valor medido: Tméd P4 = 21,22 °C
2% medicdo — outono Valor extrapolado: Tméd P2 = Tméd P4 — 2,07 °C = 19,15 °C

\ L Valor medido: Tméd P4 = 24,15 °C
3% medicéo — inverno Valor extrapolado: Tméd P2 = Tméd P4 — 2,07 °C = 22,08 °C

\ . . Valor medido: Tméd P4 = 25,03 °C
4% medicdo — primavera | \/ajor extrapolado: Tméd P2 = Tméd P4 — 2,07 °C = 22,96 °C
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Figura 3 — Temperatura e umidade relativa média em todos os pontos e todos os periodos de medigéo.

4.2. Mapas de distribuicdo da temperatura e umidade relativa

A partir dos dados apresentados na Figura 3 foram elaborados mapas de distribuigdo da temperatura e
umidade relativa no programa QGIS. A Figura 4 apresenta mapas térmicos das quatro estacoes.
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Verdo

Escala

.
#

Localizacdo
dentro do
municipio

Inverno

Legenda
(*C)

Bl 19.15
9 20.09

B 21.03
] 21.98

L2292
1 23.86
|| 2481
I 25.75
I 26.69
Bl 2764

Figura 4 — Mapas térmicos para todos os periodos de medicdo (Temperaturas, em °C).

Percebe-se que a estacdo mais fria foi o outono, enquanto o verdo foi a estacdo mais quente. As
temperaturas foram semelhantes durante o inverno e a primavera. Foi utilizada a mesma escala de cores para
todas as estacBes, com a temperatura minima de 19,15 °C, registrada no periodo de outono no Ponto 2 e a
temperatura maxima de 27,66 °C, registrada no periodo de verdo no Ponto 23. Dado que os valores dentro de
cada estacdo foram muito proximos (por exemplo, a amplitude térmica média durante a primavera foi
somente 1,1 °C), a diferenca entre pontos nao fica muito perceptivel.

Os mapas da umidade relativa para as quatro estagdes estéo representados na Figura 5.
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Verdo Outono

Localizacdo
dentro do
municipio

Inverno Primavera

Legenda
(%)

27.80

32.60
[ 13741
1 42.22
[ 47.02
M 51.83
N 56.64
I 61.44
I 66.25
B 71.06

Figura 5 — Mapas da umidade relativa para todos os periodos de medicéo (em %).

Nota-se a grande diferenca entre a estagdo mais seca, 0 inverno, e as outras estacfes, bastante
semelhantes em termos da umidade. Foi utilizada a mesma escala de cores para todas as estagdes, com a
umidade minima de 27,8%, registrada durante o periodo de inverno no Ponto 37 e a maxima de 71,06%,
registrada durante o periodo de primavera no Ponto 2.

Na Figura 6 estdo representados os mapas da distribuicdo da temperatura e umidade relativa no
periodo de verdo, com a escala de cores ajustada aos valores desta estacdo. Como o comportamento dos
pontos é semelhante em todas as estacGes, ndo serdo apresentados mapas térmicos com escalas ajustadas para
as estagdes restantes.
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As temperaturas variam entre a temperatura minima de 24,59 °C, registrada no Ponto 2 e a temperatura
méaxima de 27,64 °C, registrada no Ponto 23. Destacam-se duas regifes com temperaturas mais baixas: no
leste a regifo da Area 2 do Campus da USP (Ponto 2) e no quadrante nordeste a regido da UFSCar e do
corrego Santa Maria do Leme (Pontos 3, 9, 11 e 18). Estas duas regides apresentam uma quantidade
significativa de area vegetada e alguns corpos de agua. Nestes casos trata-se de areas verdes continuas e de
grande extensao, o que resulta em regides mais frias. De outro lado, a regido sudoeste apresenta temperaturas
mais elevadas, uma regido residencial e periférica, densamente construida, com predominancia de superficies
impermeaveis e pouca vegetacdo (areas verdes pequenas e pontuais, principalmente arborizagdo de vias).
Existe a possibilidade de que o centro da cidade seja também uma regido mais quente, no entanto, a medigao
foi feita em somente um ponto no centro da cidade, o que ndo é suficiente para uma anélise mais profunda.

Analisando 0 mapa da umidade relativa no periodo de verdo, percebe-se que as areas com a umidade
mais alta sdo a Area 2 do Campus da USP (Ponto 2), na regio leste da cidade, o Campus da UFSCar (Ponto
3) e as margens do corrego Santa Maria do Leme (Pontos 9, 11 e 18), as mesmas regides onde foram
registradas temperaturas menores. Na regido sudeste da cidade localizam-se 0s pontos com a umidade mais
baixa: Pontos 33, 35, 36 e 37. Ressalta-se novamente que esta regido esta caracterizada por auséncia de
vegetacao e corpos d’dgua e predominancia dos materiais impermeaveis.

Umidade relativa

Temperatura

Escala Legenda (°C) Escala Legenda (%)
1000m 2450 [ 26.28 1000m 5008 @ 5872
%‘m 2492 WM 2652 w SLAD [ 6045
_*_ |75.26 [ 76.96 ,*,. 5351 M 62.18
02560 3730 [ 5526 B 63O
B 25gd WM 2764 [0 5699 [ 65.64

Figura 6 — Mapas de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%) no periodo de verao.

4.3. Intensidade de ilha de calor

Foram calculadas as diferencas maximas entre as temperaturas registradas no Ponto 2 e as temperaturas
registradas em outros pontos, para o periodo de verdo (Figura 7). Os dados foram medidos nos Pontos 1 a 10
e extrapolados para outros pontos. As diferencas mais altas, em torno de 7 °C, foram registradas nos Pontos
35, 33, 7, 10 e 16. Estes picos de ilha de calor ocorreram nos dias com céu aberto, sem chuva, no periodo
noturno, entre as 20h e 22h, como afirmado em Gartland (2010). Estes locais sdo na sua maioria densamente
construidos e com pouca vegetacdo, sendo ela principalmente arborizacdo de vias, pontualmente distribuida.
Os locais com menor intensidade de ilha de calor foram os Pontos 3, 9, 8 e 19. Estes locais apresentam uma
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porcao de pelo menos 30% da cobertura do solo permeavel (no entorno com o raio de 200m) e alguns
também ficam proximos aos fluxos de dgua. Os entornos de alguns pontos mais representativos podem ser
vistos na Tabel.

Tabela 4 — Entornos de alguns pontos com maior e menor intensidade de ilha de calor urbana.
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Figura 7 — Diferenca entre a temperatura do ar no Ponto 2 e outros pontos no periodo de verao.

5. CONCLUSOES

Com base nos dados climaticos coletados e na analise dos mapas da distribuicdo da temperatura e umidade
relativa apresentados neste trabalho, confirma-se que existem regifes da cidade de Sdo Carlos sujeitas a
formac&o de ilhas de calor urbanas. Percebe-se que as temperaturas elevadas foram registradas em locais
densamente edificados, com predominancia dos revestimentos impermeaveis e com pouca vegetacao.
Consequentemente, nestes locais foi registrada baixa umidade relativa do ar devido ao impedimento do
processo da evaporagdo d’agua, como afirmado em Akbari (1997) e Romero (2011), entre outros.

Concluiu-se que a presenca da vegetacdo e de corpos d’agua impacta significativamente no
microclima no seu entorno, pois 0s locais com a temperatura mais baixa e a umidade mais alta foram aqueles
com muita vegetacdo (grama e arvores) e perto de fluxos de &gua. Identificaram se ilhas de calor com
intensidade de até 7 °C em alguns pontos, caracterizados pela auséncia da vegetacdo e presenga de densa
construcdo em materiais impermeaveis.

Este estudo, como diversos outros previamente realizados no Brasil, confirma a necessidade de
considerar o conforto ambiental no planejamento urbano das cidades brasileiras. Ressalta-se a importancia de
adotar estratégias para reduzir o efeito da ilha de calor, como parte de diretrizes para projetos urbanos a fim
de criar espacos termicamente confortaveis. O planejamento urbano adequado, que visa compreender 0s
aspectos ambientais do crescimento das cidades, é especialmente importante para as cidades de porte médio,
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como Sdo Carlos, tendo em vista que estas ainda estdo em fase de crescimento e podem fazer uso de
diretrizes para um desenvolvimento mais sustentavel.
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