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RESUMO

A temperatura de superficie é um importante parametro para examinar o ambiente térmico das cidades, com uma cobertura
espacial continua de grandes &reas. Por isso, 0 objetivo desta pesquisa foi de analisar as ilhas de calor urbanas de superficie
(ICUS) no Oeste Goiano e propor equacles baseadas na populacdo, area urbana e indice de desenvolvimento humano
(IDH) para estimar suas intensidades maximas. Para tanto, calculou-se a temperatura de superficie para 20 cidades da
Regido do Oeste Goiano. Posteriormente, para o calculo da ilha de calor urbana de superficie, foram elaborados dois
buffers para cada cidade, um que representa a &rea urbana e o outro que representa a area rural circundante (550 m). Os
resultados evidenciaram que a cidade de Ipord apresentou a maior temperatura da superficie, assim como a maior
Intensidade das ICUS das cidades estudadas. A equacdo proposta para estimar as intensidades maximas das ICUS, a
partir da populacéo, obteve melhor desempenho que as equagdes propostas por Oke (1973), Torok et al., (2001), Sun
(2015) e Lee (1993). A equacdo final, proposta como modelo preditor das intensidades maximas das ICUS, para a Regido
do Oeste Goiano, utilizando as trés varidveis (Populacdo, area urbana e IDH) obteve r? de 0,6, com baixos valores do
Root Mean Square Error (RMSE).

Palavras-chave: Ambiente Térmico. Cidades Pequenas. Sensoriamento Remoto.

ABSTRACT

The surface temperature is an important parameter to examine the cities' thermal environment with a continuous spatial
coverage of large areas. Therefore, the objective of this research was to analyze the surface urban heat islands (SUHI) in
West Goias and propose population-based equations, urban and human development Index (HDI), to estimate their
maximum intensity. For this, we calculated the surface temperature of 20 cities at West Goias Region. Thereafter, for the
calculation of the surface urban heat island, were prepared two buffers for each city, representing the urban area and the
other representing the rural surrounding area (550m). The results showed that the city of Ipora had the highest surface
temperature, as well as greater intensity of SUHI of all the studied cities. The equation proposed to estimate maximum
intensities of SUHI, from the population, performed better than the equations proposed by (OKE, 1973), (TOROK et al.,
2001), (SUN, 2015) and (Lee, 1993). The final equation, proposed as a predictive model of maximum intensities of SUHI,
for the West Goias Region, using the three variables (population, urban area and HDI) obtained r? 0.6, with low values of
Root Mean Square Error (RMSE).

Keywords: Thermal Environment. Small Towns. Remote Sensing.

1 INTRODUCAO

O crescimento dos centros urbanos criou, no decorrer dos anos, aguecimento acentuado nas
areas urbanas em relacdo ao ambiente rural (ALCOFORADO et al., 2014; ALVES; LOPES, 2017).
As transformacGes no uso do solo, por causa da urbanizacdo, podem alterar o equilibrio de energia
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nas cidades e afeta 0 ambiente térmico urbano, criando o efeito de ilha de calor urbana (ICU), segundo
0 qual as areas urbanas, muitas vezes, apresentam temperaturas superiores as das areas rurais
circundantes (ALVES, 2016; LOPES et al., 2013).

A temperatura de superficie € um importante parametro para se analisar a llha de calor
urbana (ALVES, 2017; MA; KUANG; HUANG, 2010). A ilha de calor urbana é geralmente avaliada
de duas formas. Tradicionalmente, a ICU tem sido mensurada pelas observacdes terrestres por meio
de transectos moveis ou redes de estacbes meteoroldgicas (VOOGT; OKE, 2003), com o avango de
novas tecnologias geoespaciais, 0s pesquisadores tem utilizado, cada vez as imagens de satélite para
a estimacao da ilha de calor urbana de superficie (ALVES; BIUDES, 2013; ALVES; LOPES, 2017,
LOPES et al., 2013).

Comparado ao método tradicional, o sensoriamento remoto por satélite fornece uma maneira
direta e consistente para examinar o ambiente térmico das cidades, podendo se obter uma cobertura
espacial continua de grandes areas (ALVES, 2016; AMORIM; DUBREUIL; CARDOSO, 2015; XU;
QIN; WAN, 2010), entretanto, conforme Alcoforado et al., (2007) e Lucena (2013) a ilha de calor
urbana (ICU) difere da ilha de calor urbana de superficie (ICUS), pois a primeira se refere a diferenca
da temperatura do ar da area urbana em relacdo a rural, enquanto que a segunda se refere a temperatura
da superficie.

A ICUS é afetada por vérios fatores, incluindo o tamanho da cidade e a populacdo (OKE,
1973), superficies impermeaveis (baixo albedo, diminui¢cdo da evapotranspiracdo), topografia,
liberacdo de calor antropogénico, populacdo e as condi¢cdes meteoroldgicas (COSEO; LARSEN,
2014; TAN; LI, 2015).

Diversos pesquisadores desenvolveram equagdes, com diferentes fatores, para se estimar a
ilha de calor urbana, tais como: (COSEO; LARSEN, 2014; OKE, 1973, 1981; SOUZA et al., 2010;
TAN; LI, 2015; TOROK et al., 2001).

Entretanto, ndo se tem registros de estudos que relacionaram o indice de desenvolvimento
humano (IDH) com a ilha de calor urbana. No entanto, é importante observar se existe influéncia do
IDH sobre a ICU e a ICUS. Primeiro porque pode contribuir para a modelagem climatica, previsao
do tempo e planejamento urbano. Segundo que estas questdes sdo de particular interesse para 0s paises
que estdo em fase de desenvolvimento ou rapida urbanizacdo (TAN; LI, 2015; WU et al., 2014). Por
iss0, 0 objetivo desta pesquisa foi de propor equag6es baseadas na populacao, area urbana e IDH para
estimar intensidades maximas das ilhas de calor urbanas de superficie para Regido do Oeste Goiano.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 O clima do Sudoeste Goiano

Nimer (1979) define o clima do estado de Goias como Tropical Semi-Umido e que o estado
e a regido Centro Oeste estdo sujeitos a mudangas bruscas, ocasionados pelo sistema de correntes
perturbadas. O estudo de Alves e Specian (2008) indica que o clima de Ipora ¢ “primeiro” tmido com
moderado déficit de agua no inverno e grande excesso no verao.

O clima da Regido Centro Oeste é dominado por uma série de sistemas atmosféricos, destaque
para massa Tropical atlantica (mTa) que, devido a acdo persistente do anticiclone do Atlantico Sul,
possui atuacdo durante o ano todo, sendo que no inverno, o resfriamento basal aumenta a estabilidade
superior, contribuindo para a ocorréncia de bom tempo (STEINK, 2004). A autora afirma ainda que
durante o verdo a massa Equatorial continental (mEc) em conjunto com outros sistemas € responsavel
pelo aumento de umidade e chuvas na regiao.
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2.2 Procedimento metodolodgico para o célculo da ilha de calor de superficie

Para a aquisicdo das ilhas de calor de calor urbanas de superficie das cidades do Oeste
Goiano foram realizadas varias etapas. A primeira foi o célculo da temperatura da superficie,
computada a partir na banda termal (banda 10) do Landsat - 8, com resolucédo espacial de 100 m,
porém processadas para 30 m, com comprimento de onda de 10.6 pum a 11.19 um. Para o
processamento das imagens foram desenvolvidos modelos matematicos por meio da ferramenta
Model Maker do software Erdas Imagine 11. Na Figura 1 estd o fluxograma, com as etapas do
processamento das imagens para obtencdo das anomalias térmicas.

Figura 1 — Fluxograma para obtencéo das anomalias térmicas
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Foram utilizadas as imagens do dia 16/09/2014, por se tratar de um periodo de pouca
cobertura de nuvens, além disso, nos outros anos, ndo foram possiveis a obtencdo simultanea das
imagens para toda a area de estudo. Foram necessarias seis imagens para cobrir toda a Regido do
Oeste Goiano. Posteriormente, para o célculo da ilha de calor urbana de superficie, foram elaborados
dois buffers para cada cidade, um que representa a area urbana e o outro que representa a area rural
circundante (550 m) conforme sugestdo de Oke (2006) (Figura 2).

De posse dos buffers da temperatura de superficie, seguindo a definicdo da intensidade da
ilha de calor urbana de superficie, como sendo a diferenca da temperatura entre a area mais aquecida
da cidade e o seu suburbio (OKE, 1973), calculou-se a ICUS de acordo com a Equacao 1.

ICUS =TS — TSy Equagdo 1

Em que T'S; é o valor maximo da temperatura da superficie dentro da area urbana e TS 0
valor médio da temperatura de superficie no buffer de 500 m a partir do limite urbano (Figura 2).

A regido do Oeste Goiano possui 43 municipios, que representam 17,5% dos municipios e
15,5% da area territorial do estado de Goias (SEPIN, 2010). Destas 43 cidades foram selecionadas 20
(Tabela 1). O critério para escolha de cada cidade baseou-se em trés caracteristicas (Populacdo, Area
Urbana e IDH), na qual se procurou selecionar cidades com caracteristicas diferentes.

A localizacdo das cidades selecionadas do Oeste Goiano pode ser observada na Figura 2,
assim como os limites estabelecidos para o calculo da intensidade da ICUS.

De posse da intensidade da ilha de calor urbana de superficie das 20 cidades, utilizou-se da
técnica de regressao linear multipla passo-a-passo, nas quais as variaveis: populacdo, area urbana e
IDH, foram inseridas no modelo quando o p-value fosse menor que 0,05. Utilizou-se o root mean
square error (RMSE) para se analisar os erros da estimativa. RMSE é a medida da magnitude média
dos erros estimados, tem valor sempre positivo e quanto mais proximo de zero, maior a qualidade dos
valores medidos ou estimados (ALVES; VECCHIA, 2011), pode ser calculado pela Equacéo 2.

1o x
RMSE = \/;Z (E; — 0;)? Equacdo 2
i=1
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Em que E; e 0; sdo os valores estimados e observados (medidos), respectivamente, e n é o
ndmero de observagdes. O RMSE tem sido utilizado como estatistica padrdo para mensurar a
desempenho dos modelos em meteorologia (CHAI; DRAXLER, 2014).

Tabela 1 — Caracteristicas das cidades do Oeste Goiano selecionadas

Cidade Populagéo Area urbana (Km?) IDH
Americano do Brasil 5508 1,6 0,732
Anicuns 20272 3,438 0,721
Aragargas 18310 6,897 0,748

Bom Jardim de Goiés 8423 2,718 0,737
Cachoeira de Goiéas 1417 0,56 0,704
Caiap6nia 16734 4,234 0,735
Corrego do Ouro 2629 0,83 0,726
Doverlandia 7892 2,575 0,71
Firminopolis 11603 2,662 0,745
Ipora 31274 12,602 0,78
Israelandia 2888 0,885 0,73
Itapirapué 7851 4,201 0,707
Jandaia 6164 2,81 0,746
Jussara 19086 4,74 0,74
Montes Claros de Goias 8000 2,022 0,75
Novo Brasil 3516 1,365 0,712
Palmeiras de Goias 23333 5,907 0,76
Piranhas 11268 4,045 0,737
Sanclerlandia 7563 2,242 0,734
S&o Luis de Montes Belos 30050 9,289 0,752

Fonte: (SEPIN, 2010).

Figura 2 — Localizacdo das cidades selecionadas da regido do Oeste Goiano e método do célculo da
ilha de calor urbana de superficie (ICUS)
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura da superficie nas cidades do Oeste Goiano variou de 25,3°C em Palmeiras de
Goias (valor minimo) a 38,8°C em Iporé (valor méximo), portanto, amplitude de 13,5°C (Figura 3).
A menor média da temperatura da superficie foi observada em Jandaia (29,9°C) e a maior média foi
verificada na cidade de Bom Jardim de Goias com 34,8°C. Além disso, o conjunto de dados da
temperatura de superficie, correspondente a 50%, foram os mais elevados em Bom Jardim de Goias,
enquanto que a cidade de Jandaia apresentou o conjunto de dados com menores valores do Oeste
Goiano (Figura 3).

Figura 3 — Bloxplot da temperatura da superficie das cidades do Oeste Goiano
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Na Figura 4 estdo as cidades de Jandaia e Bom Jardim de Goias. Nota-se que na area central
da cidade de Jandaia hd um lago juntamente com area vegetada, em Bom Jardim também existe um
lago, entretanto, este se localiza na borda do limite urbano, com pouca area vegetada.

Figura 4 — Cidade de Jandaia (A) e cidade de Bom Jardim de Goias (B)
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Fonte: (GOOGLE, 2016).
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As diferencas da temperatura de superficie do limite urbano e do buffer de 500 m, neste
trabalho, denominada de ICUS (llha de Calor Urbana de Superficie), foram maiores nas cidades de
Aragarcas e Ipora, com 5,4°C e 5,8°C, respectivamente (Figura 5). Ipora possui a maior populagéo
(31274 habitantes), assim como a maior area territorial urbana (12,6 km?) das cidades analisadas. As
menores intensidades ocorreram em lIsraelandia (ICUS = 1,6°C), Americano do Brasil (ICUS =
1,7°C) e Doverlandia (ICUS = 1,7°C), cidades nas quais possuem baixa populacdo (2888, 5508 e
7892 habitantes, respectivamente) e pequena area territorial urbana (0,88, 1,6 e 2,5 km?
respectivamente). Iporéd e Israelandia possuem contraste muito acentuado em diversos aspectos,
conforme descrito, destaca-se a populacdo, a area urbana e 0 uso e ocupacao do solo (Figura 6).
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Figura 5 — Intensidade das ilhas de calor urbanas de superficie nas cidades do Oeste Goiano
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Figura 6 — Cidade de Ipora (A) e cidade de Israelandia (B)
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Fonte: (GOOGLE, 2016).

Peterson (2003), nos Estados Unidos, analisou a relacdo da populacdo com os desvios de
temperatura e afirmou que cidades com populacdo de até 10000 habitantes ndo requer ajuste para
urbanizacdo, pois ndo foi observada diferenca significativa dos valores na &rea urbana com a area
rural. Entretanto, Oke (1973) em estudo nas cidades da América do Norte e na Europa e Torok et al.,
(2001) em estudo no sudeste da Australia, mostraram que até mesmo cidades com populagéo de 1000
pessoas tém aquecimento urbano de 2,2°C em comparagdo com a area rural proxima.

Nestes estudos, Oke (1973) e Torok et al., (2001) encontraram evidéncias de que a ilha de
calor urbana méxima aumenta com o aumento da populacéo (P) de forma logaritmica para a América
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do Norte, Europa e Sudeste da Australia, conforme, respectivamente a Equagdo 3 com r? = 0,96,
Equagdo 4 com r?>= 0,74 e Equagdo 5 com r?=0,99.

Em cidades de Taiwan, Sun (2015) encontrou a Equagéo 6, com r?> = 0,9 para a ilha de calor
média. Para as cidades da Coréia do Sul com populacéao inferior a 300000, Lee (1993) verificou a
relacdo da Equagdo 7 com r’>=0,5.

ATy —r(max) = 2,9610g19(P) — 6,41 (América do Norte) Equacdo 3
ATy —r(max) = 2,0110g,o(P) — 4,06 (Europa) Equacédo 4
ATy —r(max) = 1,4210g10(P) — 2,09 (Sudeste da Austrélia) Equacdo 5
ATy —r(meaia) = 1,4910g410(P) — 5,08 (Taiwan) Equacéo 6
ATy —r(max) = 2,38logqo(P) — 7,75 (Coréia do Sul) Equacdo 7

O efeito da ilha de calor urbana sobre os registros de dados em longo prazo tem sido estudado
por meio das comparac6es dos dados dos centros urbanas com os das localidades rurais (TOROK et
al., 2001). A comparacdo de dados historicos é essencial para a quantificacdo do efeito da ICU ou
ICUS. Os resultados de Karl e Williams (1987) sugerem uma relacdo exponencial entre a diferenca
de temperatura média anual da area urbana e da rural com a populagéo (Equag&o 8).

AT,_, = a x (P)%*> Equacéo 8

O coeficiente a varia de acordo com a populacéo da cidade, mais detalhes em Karl e
Williams (1987).

Para as cidades do Oeste Goiano também foi calculada essa relacdo, entretanto, a melhor
regressao observada foi a linear, conforme a Figura 7. Na Equacdo 9 tem-se a equacdo obtida para se
estimar a ICUS a partir da populacio, com r? de 0,46.

ATy —r(max) = 0,0000916 x (P) + 2,015 (Oeste Goiano) Equacédo 9

Figura 7 — Relacdo entre a ilha de calor urbana da superficie e a populacdo das cidades da Regiao
do Oeste Goiano
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Afim de verificar se as equacgdes propostas por Oke (1973), Torok et al., (2001), Sun (2015)
e Lee (1993), para estimar as ilhas de calor urbanas maximas nas cidades da América do Norte,
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Europa, Sudeste da Austrdlia, Taiwan e Coréia do Sul a partir da populacdo das mesmas,
conseguiriam estimar, satisfatoriamente, as intensidades maximas das ICUS da Regido do Oeste
Goiano, elaborou a Figura 8. Nota-se que os valores das ICUS estimadas pela Equacédo 3 (cidades da
América do Norte) e Equacéo 6 (Cidades de Taiwan) foram muito discrepantes das intensidades das
ICUS observadas.

A Equagdo 9, proposta nesta pesquisa, estimou as ICUS com maior exatiddo em relacéo as
outras equacdes. A Equacdo 5, proposta para cidades do sudeste da Australia, foi a segunda melhor.

Figura 8 — Relacdo entre a ilha de calor urbana da superficie e a populacdo das cidades da Regiao
do Oeste Goiano
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Os RMSE das estimativas das equagdes (Tabela 2) demostram que a equagédo proposta para
se estimar as ilhas de calor urbanas de superficie maximas para a Regido do Oeste Goiano apresentou
a menor média (0,68) e o menor total (15,17) dos RMSE.

As relacbes entre a ICU ou ICUS e o tamanho das areas urbanas tém sido debatidas por
algum tempo (ATKINSON, 2003). A questdo chave é se a intensidade da ilha de calor varia com o
tamanho da area urbana. A medida que as cidades crescem, suas ilhas de calor também crescem, ndo
SO na sua dimensé&o horizontal, mas também em sua intensidade (ATKINSON, 2003; DEBBAGE;
SHEPHERD, 2015). Isto foi demonstrado por Mitchell (1961) e Landsberg (1979) e fortemente
inferida a partir de evidéncias indiretas por Yague, Zurita e Martinez (1991) e Shun Djen (1992).

Em alguns casos, como no estudo de Atkinson (2003) foi observada, apenas, pequena
sensibilidade da intensidade da ilha de calor para o tamanho da cidade. Para as cidades do Oeste
Goiano notou-se que existe uma relacdo linear de aumento da intensidade da ilha de calor urbana de
superficie com o aumento da area urbana (Figura 9), com r? expressivo de 0,58, a equacéo obtida pela
regressao linear pode ser observada na Equacdo 10.

ATy r(maxy = 0,307 X (A7) + 1,97 Equagdo 10
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Tabela 2 — RMSE das ICUS estimadas pela Equacéo 3, Equacéao 4, Equacdo 5, Equacéo 6, Equacéo
7 e Equacdo 9

CIDADES Eq. 3 Eq. 4 Eq.5 Eq. 6 Eq.7 Eq. 9
Americano do Brasil 2,99 1,78 1,55 1,18 0,52 0,84
Anicuns 2,69 0,95 0,38 2,31 1,14 0,23
Aragarcas 0,78 0,92 1,47 4,16 3,03 1,74
Bom Jardim de Goias 2,58 1,2 0,85 1,86 1,04 0,15
Cachoeira de Goias 0,01 0,65 0,54 3,31 3,18 0,78
Caiap6nia 4,07 2,41 1,89 0,81 0,28 1,53
Cérrego do Ouro 1,21 0,31 0,27 2,48 2,11 0,24
Doverlandia 3,42 2,07 1,74 0,97 0,18 1,04
Firmindpolis 3,63 2,12 1,7 1,01 0,06 1,09
Ipora 1,01 0,91 1,59 4,27 2,94 1,01
Israelandia 2,22 1,28 1,21 1,54 1,13 0,67
Itapirapud 1,79 0,44 0,11 2,61 181 0,6
Jandaia 1,83 0,58 0,32 2,41 1,71 0,4
Jussara 3,01 1,29 0,73 1,96 0,82 0,51
Montes Claros de Goias 0,94 0,42 0,75 3,47 2,66 1,45
Novo Brasil 0,83 0,19 0,31 3,06 2,57 0,92
Palmeiras de Goias 2,35 0,55 0,06 2,74 1,52 0,02
Piranhas 2,46 0,96 0,54 2,17 1,23 0,08
Sanclerlandia 3,06 1,73 1,41 1,31 0,52 0,7
Sao Luis de Montes Belos 2,56 0,66 0,02 2,69 1,38 0,48
MEDIA 2,4 0,94 0,74 2,36 1,3 0,68
TOTAL 45,85 22,37 18,17 48,67 31,15 15,17

Figura 9 — Relacdo entre a ilha de calor urbana da superficie e a area urbana (A) das cidades da
Regido do Oeste Goiano
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Harlan et al., (2006) elaboraram um indice de conforto térmico humano para alguns bairros
de uma grande cidade norte-americana. A aplicacdo do indice mostrou que bairros habitados por
minorias étnicas e com baixos indicadores socioecondmicos vivem, comumente, em bairros mais
guentes e estdo mais expostos a estresse térmico. Os resultados do trabalho de Velho e Fonseca (2015)
também mostraram essa tendéncia para Porto Alegre, porque além da renda familiar mensal
descreverem a diferenca entre os dois grupos de bairros analisados, as temperaturas de superficie
mostraram-se diferentes para bairros de renda alta e de baixa renda.
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Contudo, ndo se verificou na literatura trabalhos cientificos que relacionem,
especificamente, a ilha de calor urbana com o indice de desenvolvimento humano. Entretanto, este
indice pode ajudar a explicar a variacdo da intensidade da ilha de calor urbana , pois 0 mesmo
considera trés aspectos: 1 - Uma vida longa e saudavel (Expectativa de vida ao nascer); 2 - O acesso
ao conhecimento (Anos Médios de Estudo e Anos Esperados de Escolaridade) e 3 - Um padréo de
vida decente (PIB per capita). Conforme a Figura 10, observou-se relacdo linear de aumento da ICUS
com o aumento do indice de desenvolvimento humano. Esta relacdo pode ser verificada na Equacao
11, que possui r? de 0,32. De acordo com os estudos citados anteriormente, era de se esperar uma
relacdo inversa, entretanto, as cidades do Oeste Goiano, possuem em sua estrutura urbana pouca
diferenciacdo dos materiais de construcéo utilizados nas residencias das pessoas de maior poder
aquisitivo, a diferenca se concentra no tamanho das residencias. Em cidade maiores (maior
poupulacdo e maior diferenciacdo de classes sociais) essa realacdo podera ser inversa.

ATy _r(max) = 36,337 x (IDH) — 23,589 Equagdo 11

Figura 10 — Relacéo entre a ilha de calor urbana da superficie e o IDH das cidades da Regi&o do
Oeste Goiano
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Com o objetivo de aperfei¢coar o modelo preditor da ilha de calor urbana de superficie para
a Regido do Oeste Goiano utilizou-se as trés variaveis (Populacdo, area urbana e IDH), para tanto, foi
necessaria a utilizacdo da regressao linear multipla. Na Equacdo 12 pode-se se observar a equacao
resultante da regresséo linear maltipla, na qual possui r? de 0,6. Com esta equacéo é possivel estimar
a maxima intensidade da ilha de calor urbana de superficie para as cidades da regido do Oeste Goiano.

ICUS = —1,024 — (0,0000218 x P) + (0,348 x Ar) + «
(4,226 x IDH) Equagdo 12

Em que P ¢ a populagdo, Ar a area urbana em km? e IDH o indice de desenvolvimento
humano.

Em nove cidades (Bom Jardim de Goias, Corrego do Ouro, Ipora, Itapirapud, Jandaia,
Jussara, Palmeiras de Goias, Piranhas e S&o Luis de Montes Belos) os valores da ICUS observados e
os valores estimados pela Equagdo 12 estiveram muito proximos, com RMSE abaixo de 0,5°C. O
maior valor do RMSE foi verificado na estimativa da ICUS para a cidade de Montes Claros de Goias
(RMSE = 1,52), conforme Figura 11.
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Figura 11 — Variacdo da ilha de calor urbana da superficie observada, estimada e 0o RMSE
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4 CONSIDERACOES FINAIS

As ilhas de calor urbanas de superficie da regido do Oeste Goiano variaram de forma
heterogénea, as especificidades de cada ambiente urbano foram determinantes na defini¢do da ICUS.
Dentre os resultados observados, destaca-se quatro pontos:

1 — Na cidade de Ipora foi verificada a maior temperatura da superficie das cidades do Oeste
Goiano. A cidade de Jandaia apresentou entre os conjuntos de dados, os menores valores.

2 — As cidades de Aragarcas e Ipora tiveram as maiores intensidades das ilhas de calor
urbanas de superficie, com 5,4°C e 5,8°C, respectivamente. Enquanto as menores intensidades
ocorreram em Israelandia (ICUS = 1,6°C), Americano do Brasil (ICUS =1,7°C) e Doverlandia (ICUS
=1,7°C).

3— A equacdo proposta para estimar as intensidades maximas das ICUS nas cidades do Oeste
Goiano, a partir da populacéo, obteve melhor desempenho que as equacgdes propostas por Oke (1973),
Torok et al., (2001), Sun (2015) e Lee (1993).

4 — A relacdo linear entre a ICUS e o tamanho da area urbana apresentou o melhor coeficiente
de determinagdo (r> = 0,58), ou seja, com 0 aumento da area urbana a intensidade da ilha de calor
urbana de superficie tende a ser mais elevada.

5 — A equacado final, proposta como modelo preditor da intensidade méxima da ilha de calor
urbana de superficie para a Regido do Oeste Goiano, utilizou as trés variaveis (Populacéo, area urbana
e IDH) e obteve r? de 0,6, com baixos valores do RMSE.

As imagens de satélite fornecem um conjunto de informagGes que contribuem para o
entendimento dos fendmenos das ilhas de calor urbanas de superficie, contudo, ressalta-se a
necessidade de uma rede de monitoramento das condi¢des térmicas nas cidades goianas, estaces
meteoroldgicas distribuidas no meio urbano séo imprescindiveis ao planejamento urbano.
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