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[Ihas de calor: representacdes
espaciais de cidades de pequeno
porte por meio de modelagem

Resumo

Entendidas como bolsdes de ar quente que se formam sobre a superficie
urbana, as ilhas de calor atmosféricas resultam de alteracdes no uso da
terra, de atividades humanas e de caracteristicas do relevo em escala
local. O monitoramento desse fendmeno se baseia tradicionalmente
em procedimentos cldssicos, que usam de métodos de interpolagdo que
desconsideram as feigdes da superficie e produzem relativas generalizagdes.
Este artigo apresenta uma sequéncia de procedimentos para a modelagem
da ilha de calor relacionando a temperatura do ar com categorias de uso da
terra em estudo aplicado a Rancharia-SP cidade de pequeno porte situada
no ambiente tropical. O procedimento mostra um avango significativo
no tratamento dos dados de fina escala, pois permite identificar as feigdes
superficiais que concorrem para a formagao da ilha de calor e pode orientar
intervengdes no espago urbano que atenuem seus efeitos.

Palavras-chave: Clima urbano. [lha de calor urbana. Modelagem. Rancharia-

SP. Verao.

Heat islands: spatial representations by means of
modeling for small size cities

Abstract

The atmospheric heat islands, understood as hot air bumps that are formed
on urban surfaces, result from changes in land use, human activities and
relief characteristics, on a local scale. The monitoring of this phenomenon is
traditionally based on classical procedures that use interpolation methods,
whichdonotconsiderthe surface featuresand producerelative generalizations.
The purpose of this article is to show a sequence of procedures for conducting
heat island modeling, by relating air temperature with land use categories
in a study applied to Rancharia-SE a small town, located in the tropical
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environment. The procedure demonstrates a significant advance in the
treatment of fine-scale data, as it allows the identification of surface features
that contribute to the formation of the heat island, allowing intervention in
the urban space that favors the softening of its effects.

Keywords: Urban climate. Urban heat island. Modeling. Rancharia-SP
Summer.

Introducao
As ilhas de calor sdo fendmenos urbanos decorrentes da combinagdo entre a
meteorologia e as caracteristicas urbanas, e, portanto, apresentam variagao espacial e

temporal (Oke, 1987).

Por definigdo, entende-se que a ilha de calor é:

Caracterizada por uma cupula de ar quente que cobre a cidade, a ilha
de calor urbana (ICU) é a manifestacdo do aumento das temperaturas
causado por caracteristicas fisicas (alta densidade de construgdes,
concentragdo de materiais construtivos de grande potencial energético
de emissividade e reflectdncia) e as atividades urbanas (Amorim et al.,

2009, p. 2).

A representacao espacial da ilha de calor, na maioria das vezes, esteve baseada
na interpolagdo de dados por meio de técnicas estatisticas como a Krigagem, que
apresentam confiabilidade restrita aos pontos medidos. Essa técnica proporciona
considerdveis generalizagdes nas dreas onde ndo ocorreram registros de dados, além
de nao relacionarem as informagdes da temperatura do ar com as caracteristicas de
superficie (Amorim; Dubreuil; Cardoso, 2015).

Assim, o tratamento dos dados climatoldgicos vem exigindo métodos de
interpolagdo baseados em procedimentos geoestatisticos mais robustos nos aspectos
qualitativos e quantitativos. Por meio dos SIG (Geographics Information Systems),
os dados podem ser integrados e relacionados entre si, de modo que as informagdes
genéricas se transformem em informagdes Uteis e relevantes (Lang; Blaschke, 2009,
p. 42).

Diante do exposto, o presente artigo teve como objetivo demonstrar a combinagao
de procedimentos que visam a representagao espacial da ilha de calor urbana por
modelagem a partir dos procedimentos cldssicos como o registro por pontos fixos e o
transecto mdvel, tendo a regressao linear mdultipla como método de interpolagao. O
episddio selecionado para andlise foi o dia 20 de janeiro de 2014 as 21 horas.
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Caracterizacao da area de estudo

O recorte territorial escolhido para estudo foi Rancharia, cidade de pequeno
porte localizada no oeste paulista, distante 520 km da capital do estado de Sdo Paulo
(Figura 1).

Segundo censo do IBGE, em 2010, a cidade contava com 28.804 habitantes sendo
que destes, 2.976 pessoas eram residentes na zona rural, enquanto 25.828 pessoas
residiam na drea urbana, que apresentava densidade demogréfica de 18,14 hab/km?2.

Figura |
Mapa de localizagao de Rancharia-SP

fonte da base cartogrédfica: IBGE (2007).

elaboracgao: As autoras.

Inseridono contexto climaticodaregiao Sudeste do Brasil, o municipio de Rancharia
estd em uma area de atuagdo dos sistemas atmosféricos que atingem a América do
Sul, “sendo uma faixa de conflito entre massas de ar distintas, com participagdo de
correntes tropicais maritimas de leste-nordeste, correntes polares de sul e correntes
do interior de oeste-noroeste” (Nunes; Vicente; Candido, 2009, p. 246).

O trago climdtico mais marcante do Sudeste é a distribuigdo espacial e
temporal da precipitagao, fatorambiental de maior importanciadaregiao, que
influencia grandemente os aspectos fisicos, bioldgicos e socioecondmicos.
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Esse elemento do clima apresenta enorme variagao inter e intra-anual,
devido aos arranjos entre os controles de grande escala, os disttrbios de
mesoescala e condi¢des locais como topografia, exposigdo de vertentes
e uso da terra. As caracteristicas climaticas da regido Sudeste refletem a
situacdo do escoamento atmosférico médio, condigdes ocednicas vizinhas
e a situacdo dos centros de acdo e perturbagdes gerais, que influenciam a
penetragao dos sistemas atmosféricos. Atuam na drea distintos mecanismos,
com invasdo de sistemas mais frios, que contrastam com o dominio de

Massas mais quentes [...] (Nunes; Vicente; Candido, 2009, p. 244-245).

Outros fatores condicionantes do clima na regiao Sudeste sdo a maritimidade e
a continentalidade, interferindo na forte oposigdo na temperatura e na umidade do ar.

A sazonalidade do clima da localidade é evidenciada pela definicdo de duas estagdes
do ano de forte oposicao, o verdo e o inverno (Gréafico 1). As maiores temperaturas sdo
verificadas nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e margo, caracterizando o final da
primavera e o verdo. A partir de maio, as temperaturas mensais vao diminuindo marcando
o periodo de outono-inverno. As amplitudes térmicas sdo elevadas, mas especialmente
no inverno, mostram maior variagao entre a temperatura maxima e a minima didria.

Grafico |
Climograma de Rancharia-SP, série histérica (1961-2003)

fonte dos dados: Agritempo ([s.d]).

elaboragao: As autoras.
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A pluviosidade anual, em média é de 1.215,6 milimetros, sendo que as chuvas
estdo mais concentradas no verdo, com maiores volumes no més de janeiro. O inverno
¢ a estagdo com menores valores registrados, caracterizando o periodo da estiagem.

As atividades econdmicas do municipio restringem-se a policultura e as inddstrias
de transformagao em que se destacam a de metal e madeira, a téxtil, a de extragado de
dleos vegetais, laticinios e os estabelecimentos frigorificos. A atividade comercial e a
prestagao de servigos participam com menor destaque na economia.

Procedimentos metodoldgicos

O procedimento da modelagem da ilha de calor urbana a partir da classificagédo do
uso da terra tem o objetivo de estimar a temperatura do ar onde ndo houve pontos de
registro pela relagdo com o uso da terra, delimitando a drea de representatividade de
um ponto de medida com maior confiabilidade.

Para isso, se utiliza da classificacdo do uso da terra, da obtengdo do NDVI
e da técnica estatistica de regressdo linear mdltipla para buscar a correlacdo entre
as categorias de uso da terra e a temperatura do ar em “janelas” que determinam o
tamanho da zona de abrangéncia de um ponto de medida.

O relevo é um fator importante a ser considerado no estudo do clima urbano,
contudo, a pequena variagdo altimétrica e o predominio do relevo plano no sitio urbano
estudado sdo indicativos de que a altimetria pouco interfere na formacédo do clima
especifico de Rancharia. Assim, ndo foi um fator incorporado na base de dados para
modelagem da ilha de calor em questéo.

A temperatura do ar é considerada uma varidvel dependente, enquanto as classes
de uso da terra sado varidveis independentes.

Segundo Lourengo e Landim (2004, p. 2):

As relagdes entre duas varidveis X, considerada independente, e Y,
considerada dependente, podem ser representadas num diagrama de
dispersdo, com os valores de y, em ordenada e os de x. em abcissa. Cada
par de valores x ey fornecerd um ponto e utilizando-se, por exemplo, o
método dos desvios minimos ao quadrado, pode-se calcular a equagéo de
uma reta que melhor se ajuste a nuvem de distribuigdo. O método mais
comum que pode ser adotado € o da andlise de regressao linear simples [...].

Para atingir os objetivos propostos na pesquisa, a aquisicado dos dados primarios de
temperatura foi realizada em 20 de janeiro de 2014, considerando que nesse mesmo dia
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coincidiu com a passagem do satélite Landsat 7' na drea de estudo. Ocorreram registros
por meio de rede meteoroldgica’ instalada no perimetro urbano de Rancharia em
pontos representativos de diferentes usos e ocupagéo da terra e um ponto de controle
no rural circunvizinho. Para tanto, foram utilizados sensores digitais® alocados em
miniabrigos meteoroldgicos programados para registros horarios da temperatura do ar,
ficando selecionado as 21 horas para a andlise. A instalagdo dos abrigos meteoroldgicos
cumpriu com os critérios estabelecidos por Oke (2007) privilegiando os locais com
maior exposi¢do solar, distanciamento de arvores e construgdes que promovessem
sombreamento; distanciamento de paredes e telhas que proporcionassem um maior
aquecimento dos sensores; selegdo de superficies que ndo apresentassem revestimento
cerdmico; com preferéncia por lugares onde a seguranga de abrigos e sensores nao
estivesse comprometida pelo extravio ou vandalismo.

Também ocorreu o registro simultdneo de dados a partir de transectos mdveis
noturnos, em condigdes atmosféricas estdveis proporcionadas por ventos fracos e
céu claro. Utilizou-se um veiculo equipado com sensores* de temperatura e umidade
fixados na sua drea externa por uma haste de 1,5 m que percorreu as avenidas Dom
Pedro Il e Pedro de Toledo e ruas adjacentes, atravessando de leste-oeste e norte-sul
as diferentes feigdes urbanas e de transicdo do ambiente urbano-rural de Rancharia.
A velocidade média do veiculo foi de 20 km/h e a duracgdo da coleta foi de 40 minutos.
Pelo hodémetro digital do veiculo, o registro da temperatura do ar foi medido a cada
100 m.

O procedimento € descrito como:

A metodologia para a coleta de temperatura do ar [...] consiste na
definicdo de dois transectos, com medidas mdveis, utilizando-se de
termOmetros digitais, com os sensores presos em haste de madeira com
1,5 m de comprimento, acoplados na lateral de dois veiculos que saem da
periferia (rural), passando pelo centro, chegando ao extremo oposto da

cidade (Amorim, 2005, p. 69).

A localizagdo dos pontos fixos com as caracteristicas do entorno e o trajeto
percorrido no transecto mdvel sdo exibidos na Figura 2.

1 O satélite Landsat 7 foi langado em 1999, equipado com o sensor ETM+, um melhoramento dos sensores
anteriores aos Landsat 4 e Landsat 5, constituidos por oito bandas espectrais e uma pancromatica. Em 2003,
sofreu avarias de hardware no sensor Scan Line Corrector (SLC) do sistema ETM+, contudo o Landsat 7
obtém imagens atualizadas nas cenas que incluem Rancharia (ponto 222/075), pois esta localizada no centro
da cena, onde ainda € possivel obter informacdes de qualidade.

2 Os abrigos meteoroldgicos de madeira, pintados de tinta branca, tem dupla camada ventilada nas laterais,
camada Unica na parte frontal e na face posterior, e foram fixados com a abertura voltada para o sul.

3 Utilizaram-se os sensores Humidity-temperature logger, da marca ThermaData™ e do modelo HTD

D104505072.

4 Utilizou-se o Termohigrémetro Digital, modelo TH-03B da marca Impac.
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Figura 2
Localizagao dos pontos fixos e percursos dos transectos méveis, Rancharia-SP

fonte das imagens: Google Earth (2015).

elaboragao: As autoras.

Desse conjunto de procedimentos, foram selecionados 13 pontos de informacédo da
temperatura do ar, priorizando os pontos fixos e as medigdes realizadas nos extremos dos
trajetos do transecto mdvel. Foram utilizadas ainda as bandas 3, 4 e 5° da imagem do satélite
Landsat 7, tomada no dia 20 de janeiro de 2014 as 10h20 (hora local).

A modelagem da ilha de calor combina a realizagado de varios procedimentos no aplicativo
Idrisi.® Inicialmente foi elaborada a composigao colorida a partir da fusdo das bandas 3, 4 e 5 com
o objetivo de reconhecimento da drea de estudo, delimitando o perimetro urbano e o entorno

rural, conforme € possivel observar na Figura 3.

5 Asbandas 3, 4 e 5 apresentam as seguintes aplicagdes: banda 3 discrimina encostas e vegetagado; banda 4
distingue conteddo de biomassa e banda 5 realga contetido do solo e da vegetagdo (USGS, [s.d]).

6 Versdo Selva, marca registrada da Clark Labs.
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Figura 3
Composigao colorida gerada a partir de imagem do satélite Landsat 7, bandas 3, 4
e 5, Sensor ETM+, em 20 de janeiro de 2014

fonte da imagem: Earth Explorer (USGS, [s.d]).

elaboragao: As autoras (2015).

Posteriormente, foi realizado procedimento para a obtencao do NDVI' (Figura
4) com as Bandas 3 e 4. Por meio deste produto cartografico foi possivel analisar
a distribuicdo do indice de vegetacdo para a drea de interesse, relacionando as areas
que apresentam valores negativos em amarelo, laranja e marrom com &reas de menor
densidade de vegetagao, correspondendo as dreas urbanas, solos expostos, arruamentos.
Ja os tons em verdes estdo associados aos indices positivos e mostram maior densidade
de vegetacdo na forma da arborizagdo urbana, gramineas, lavouras de cana-de-agucar.
O NDVI foi um componente utilizado para a distingdo das classes de uso da terra, mas
nao foi incorporado ao modelo pois ndo apresentou relevancia estatistica.

7  Indice de vegetagao por diferenca normalizada que parte da “dependéncia de diferencas espectrais significativas
entre os varios tipos de culturas existentes” (Jensen, 2009, p. 384).
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Figura 4
Carta de NDVI de Rancharia-SP elaborada a partir das bandas 3 e 4 da imagem
Landsat 7, em 20 de janeiro de 2014

fonte da imagem: Glovis (USGS, [s.d]).

elaboragao: As autoras.

Na sequéncia, foi elaborada a carta de uso e ocupagdo da terra a partir da técnica
cluster, método de classificacdo nédo supervisionada que sofre refinamento a partir da
juncéo de classes de uso da terra equivalentes. A classificagao cluster objetiva a extragdo
da porcentagem de representagdo das categorias de uso da terra em cada ponto de
registro de temperatura. As classes de uso da terra resultantes foram: drea urbana,
vegetagao alta e vegetagdo baixa, exibidas na Figura 5. A classe vegetagao alta reuniu
as areas com cana-de-agucar, eucaliptos, arborizagdo urbana. A classe vegetagédo baixa
refere-se as areas de pastagens do entorno rural. Por fim, a classe urbana reuniu as areas
densamente construidas, vias pavimentadas e solos expostos.
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Figura 5
Carta de uso da terra, Rancharia-SP, elaborada com imagem Landsat 7, em 20 jan.
2014, a partir do método cluster de classificacdo ndo supervisionada

fonte da imagem: Glovis (USGS, [s.d]).

elaboracao: As autoras.

De posse dessas informagdes, foram relacionadas as porcentagens de cada classe
de uso da terra por pixel. A frequéncia de cada classe foi medida em janelas de drea
de tamanhos variaveis, tais como 3x3 (90x90 metros), 5x5 (150x150 metros), 7x7 (210
x210 metros). Essas janelas mostraram o néimero de pixels por classe de uso da terra,
sendo possivel expandir o tamanho das janelas. Essa etapa objetivou selecionar a drea
de abrangéncia em que a relagdo estatistica entre a temperatura do ar e a classe de uso
da terra é melhor estabelecida. Esta estatistica foi trabalhada em planilhas do aplicativo
Excel® a partir de gréficos de dispersdo que exibem individualmente os coeficientes de
correlacdo de cada categoria de uso da terra relacionados com a temperatura do ar.

Resultados e discussao

Arnfield (2003) refere-se a ilha de calor como sendo o excesso de calor sobre as
areas construidas em comparagdo com os arredores rurais e destaca a importancia dos
elementos da superficie urbana em interagdo com as camadas adjacentes da atmosfera
na manifestagdo do fenédmeno.

As ilhas de calor se caracterizam por sua intensidade, derivada da diferenga entre a

8  Excel é marca da Microsoft Corporation.
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maior temperatura registrada na drea urbana e a menor temperatura no entorno rural e
sua magnitude, que consiste na classificacdo do fendmeno em fraca, moderada, forte e
muito forte (Ferndndez Garcia, 1996).

A configuragdo espacial da ilha de calor urbana relaciona-se ao uso e a ocupagao
da terra urbana e com a verticalizagdo da cidade. Sua ocorréncia “altera a qualidade
ambiental trazendo sérios problemas ao bem-estar da populagdo” (Nucci, 2001, p. 15) e
tem efeitos potencializadores da poluigado do ar, especialmente nas grandes aglomeragdes
urbanas.

No caso da cidade de pequeno porte, que ndo conta com fontes poluidoras
expressivas e com verticalizagdo excessiva, os efeitos da ilha de calor se relacionam ao
desconforto térmico e higrométrico causados pelo aumento da temperatura e diminuigdo
da umidade do ar especialmente em cidades do ambiente tropical, que naturalmente
demonstram desconforto térmico pelo calor (Amorim, 2010).

Gartland (2010) destaca que as consequéncias da ilha de calor refletem na satide da
populagdo e no aumento da demanda por energia para a climatizagao das infraestruturas.

Quanto aos efeitos sobre a sadde e o desempenho humano, Amorim (2010, p. 74)
comenta:

Essa situagao de estresse térmico ocorre facilmente nos ambientes tropicais
e se intensificam com as ilhas de calor. Pessoas submetidas a essa situagéo
por longos periodos, especialmente as que fazem parte do grupo de risco,
como os idosos, as criangas, as mulheres gravidas, os cardiacos, os asméticos
etc., podem ter problemas dos mais simples aos mais graves, como, por
exemplo, irritabilidade, desconcentragdo, inapeténcia, desidratagao,
caibras, desmaios, exaustdo pelo calor e até a morte.

Medidas mitigadoras das ilhas de calor como a substituigdo por coberturas frescas,
0 aumento no sombreamento a partir dos cinturdes verdes e o ordenamento dos novos
espagos produzidos para se evitar o adensamento urbano sdo importantes estratégias
para amenizagao dos efeitos da ilha de calor, sendo que o seu monitoramento consiste
em importante recurso para o planejamento dos espagos urbanos (Gartland, 2010).

Ainvestigagdo dailhade calor esta tradicionalmente baseada na observagao por meio
de rede meteoroldgica (Monteiro, 1990) e transectos mdveis (Fernandez Garcia, 1990,
1996; Monteiro, 1997; Amorim, 2005, 2010). A partir da década de 1980, as imagens dos
canais termais dos satélites foram incorporadas ao estudo das ilhas de calor, detectando
as ilhas de calor de superficie (Lombardo, 1985; Fernédndez Garcia, 1986; Weng, 2009;
Chen et al., 2006; Mendonga; Dubreuil, 2005; Stathopoulou; Cartalis, 2006; Amorim
et al., 2009; Fialho, 2009) e significaram um grande avango na investigacdo das ilhas
de calor, com a ressalva de que identificam alvos mais aquecidos da superficie e ndo se
referem a temperatura do ar.

Buscando-se menores generalizagdes no tratamento de dados de fina escala, a
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modelagem da ilha de calor urbana integra um conjunto de procedimentos que relacionam
a variagdo da temperatura do ar com a variagdo das feigdes da superficie. Assim, pela
estatistica fizeram-se as relagdes entre as classes de uso da terra e a temperatura do ar
analisando-se isoladamente a frequéncia das classes por pixel os coeficientes significativos
registrados nas janelas 3x3 (classe | — vegetagdo baixa e classe 2 — urbana), janela 5x5
(classe 3 — vegetagdo alta), conforme Quadro 1. Estas classes e janelas se mostraram mais
representativas na relagdo entre a temperatura do ar e o uso da terra devido aos coeficientes
de regressao e, por esse motivo, foram selecionadas para a composigado do modelo.

Quadro 1

Frequéncia das categorias de uso da terra por pixel analisadas individualmente

Frequéncia da classe 1 (vegetagao baixa) por pixel na janela 5x5 (150 x 150 metros)

Frequéncia da classe 2 (urbana) por pixel na janela 3x3 (90 x 90 metros)

Frequéncia da classe 3 (vegetacéo alta) por pixel na janela 5x5 (150 x 150 metros)

fonte dos dados: Trabalho de campo.

organizagdo: As autoras.
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O modelo gerou uma equagao que expressa a relagao estatistica entre as categorias
de uso da terra e a variagdo da temperatura do ar com a correlagdo geral de 0,83,
explicando 83% da variabilidade dos dados. Os resultados da regressao linear mdltipla
sdo exibidos no Quadro 2.

Quadro 2

Resultados da regressdo mdltipla gerada a partir de dados da temperatura do ar
relacionada com classes de uso da terra em Rancharia-SP, em 20 de janeiro de 2014
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A andlise conjunta dos resultados sugere que para a variagdo da temperatura do ar
(varidvel dependente), a varidvel independente urbana (classe 2) é mais significativa para
a geracao da ilha de calor no periodo monitorado. No conjunto dos dados, a vegetacao
baixa (classe 1) e a vegetagao alta (classe 3) apresentaram coeficientes negativos (-0.15
e -0.027, respectivamente), sugerindo que estas duas classes apresentam menor
importancia para a estimagao da temperatura do ar (Amorim Dubreuil; Cardoso, 2015).

A Figura 6 apresenta os resultados da espacializagdo da ilha de calor urbana por
meio da modelagem com as temperaturas estimadas para a drea de estudo no episédio
do verao.

No dia 20 de janeiro de 2014, a regido de Rancharia estava sob influéncia da massa
Tropical Continental, com ventos fracos e velocidade de até | m/s, direcdo leste e
sem precipitagdo. Nestas condigdes atmosféricas o gradiente térmico atingiu 5 °C de
intensidade, o que caracteriza forte magnitude da ilha de calor (Ferndndez Garcia, 1996).

A distribuicdo das temperaturas no intraurbano e no entorno rural se apresentou
no intervalo entre 24 e 29 °C. O ndcleo da ilha de calor urbana teve a temperatura
estimada entre 28,5 e 29 °C no centro densamente construido, configurando o perfil
classico da ilha de calor. As dreas de vegetagdo baixa e alta demonstraram relativa
homogeneizagao, mas apresentaram as menores temperaturas do intervalo (entre 24 e
24,5 °C), comprovando que a categoria de uso da terra urbana exerce maior influéncia
na configuragdo da ilha de calor.

Figura 6
Modelagem da ilha de calor urbana, episédio de verao, em Rancharia-SP elaborada
apartir darelagao entre temperatura do ar, classes de uso da terra e imagem Landsat

7, em 20 de janeiro de 2014
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fonte da imagem: Glovis (USGS, [s.d]).

elaboragao: As autoras.
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Consideracgoes finais

A modelagem da ilha de calor mostrou que a classe de uso da terra “urbana” tem
maior influéncia na configuragdo espacial da ilha de calor, comprovando a hipdtese de
que as dreas urbanas densamente construidas estao relacionadas as dreas de excesso de
calor.

No caso da cidade de Rancharia, o perimetro urbano como um todo, caracterizou-
se pelo maior aquecimento em relagdo aos arredores rurais. A distribuigdo da maior e/
ou menor temperatura do ar relacionou-se a caracteristica das feigdes urbanas e rurais.

Nesse aspecto, a modelagem mostra com maior detalhamento a manifestagdo da
ilha de calor, pois associa-se com as caracteristicas da superficie, diferentemente dos
tratamentos de dados convencionais com métodos de interpolagdo como a krigagem
e as isotermas que espacializam a ilha de calor, mas restringem a confiabilidade das
informagdes ao ponto de registro.

Portanto, a modelagem representa um avango significativo no tratamento dos
dados de fina escala, visto que permite identificar as feigdes superficiais que contribuem
para a formagdo da ilha de calor. Consiste, assim, num importante instrumento para
intervir no nivel da superficie que auxilie na amenizagao dos efeitos da ilha de calor.
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