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RESUMO

Palavras-chave: Infravermelho termal. Sensoriamento remoto. Temperatura de superfície  

Diariamente a temperatura vem aumentando a cada dia, esta mudança climática ocorre em sua 

maior parte em áreas urbanas, ocorrendo o fenômeno denominado Ilhas de Calor Urbana (ICU), 

onde a temperatura é mais alta no centro urbano do que suas áreas adjacentes, colocando risco 

à saúde da população local e gerando o desconforto térmico. O fenômeno ilha de calor urbana 

(ICU) em Ilha Solteira ï SP, cidade de pequeno porte, foi estudado por meio da utilização de 

dados de sensoriamento remoto, com o objetivo de associar a temperatura de superfície a 

diferentes classes de uso e ocupação do solo, associados a dados climatológicos e a orientação 

de vertente, com imagens dos anos de 2013, 2014 e 2015. Para a realização deste trabalho foram 

utilizadas imagens de satélite captadas na região do infravermelho termal (TIRS/ Landsat-8) e 

Sistemas de Informa­»es Geogr§ficas (SIGôs) para processamento destas imagens para 

determinar a temperatura de superfície. As classes de uso e ocupação do solo nas áreas de 

maiores temperaturas, foram classificadas com base em imagem de alta resolução espacial, do 

satélite Pleiades. As diferentes classes de uso e ocupação do solo influenciaram diretamente na 

temperatura de superfície, constatando a pavimentação asfáltica e telhado cerâmico como 

principais influenciadores nas áreas identificadas com ilha de calor urbana. 
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ABSTRACT 

Keywords: Thermal Infrared. Remote Sensing. Surface temperature 

 

The urban heat island phenomenon (ICU) in Ilha Solteira - SP, Small Porte City, was studied 

through the use of remote sensing data, with the goal of linking a surface temperature one 

different land use classes, and associate climatological data and strand orientation, with images 

of 2013, 2014 and 2015. For this work were used satellite images captured in the region of 

thermal infrared (TIRS / Landsat-8) and Geographic Information Systems (GIS 's) paragraph 

of these image processing for determining the surface temperature. The land use classes and 

land use in areas largest temperatures were classified based on high spatial resolution image, 

Pleiades satellite. How Different use classes and occupation do directly influenced the soil on 

the surface temperature, noting an asphalt paving and ceramic roof as key influencers in areas 

identified with urban heat island. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

 A cidade é um espaço extremamente dinâmico, onde ocorrem interações entre a 

sociedade e a natureza. Ao longo do tempo, com os diversos modos de produção aplicados por 

seus habitantes e as modificações quanto ao uso e ocupação do solo, as cidades vêm 

manifestando sérios problemas de ordem socioambientais, como a inversão térmica comum em 

centros urbanos industrializados e o fenômeno das ilhas de calor, presentes em regiões centrais 

das cidades (SOUZA, 2014).  

Dentre os principais impactos causados pela urbanização, destacam-se a diminuição de 

áreas verdes, que são substituídas por materiais sintéticos (principalmente asfalto e concreto) 

utilizados nas construções e na pavimentação (HU & JIA, 2010). 

Desta forma, as mudanças no uso e ocupação do solo são um dos grandes causadores de 

diferentes impactos ambientais de ordem social e/ou econômicas. Entres esses impactos 

destaca-se a alterações da temperatura de superfície, devido a sua influência no equilíbrio e 

distribuição da energia à superfície. Configurando, assim interferência no solo, vegetação e na 

paisagem local (PEREIRA et al., 2016). 

As modificações das superfícies naturais para a superfície sintética, efeitos da 

urbanização, promovem um aumento na temperatura local, principalmente em áreas 

pavimentadas e com adensamento de construções, gerando um fenômeno conhecido como Ilha 

de Calor Urbana (ICU). 

As ilhas de calor são identificadas quando há diferença de temperatura na área urbana 

quando comparada com suas áreas de entorno. 

As ilhas de calor causam vários impactos negativos, pois afetam muitas pessoas de 

várias maneiras, não causando apenas pequenos desconfortos adicionais; suas temperaturas 

mais elevadas, a falta de sombra e seu papel no aumento da poluição do ar, têm sérios efeitos 

sobre a mortalidade e saúde da população (GARTLAND, 2010).  

Para estudos destes impactos ambientais ocorridos, as imagens espaciais mostram-se 

como uma importante ferramenta nesse processo, devido a sua alta capacidade de cobertura 

espacial. As metodologias para o sensoriamento remoto (SR) permitem a caracterização das 

propriedades físico-químicas de alvos naturais, através da detecção, registro e análise de fluxo 

de energia radiante. Assim, se apresenta como uma valiosa ferramenta para estimar a 
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temperatura da superfície, já que permite analisar fenômenos e transformações ambientais que 

possam alterar a temperatura da superfície terrestre (ROSA, 2003). 

Os sensores remotos são mais adequados para avaliar a ICU diurna, uma vez que 

capturam a temperatura e outras características físicas (tais como albedo e emissividade) de um 

conjunto de superfícies heterogêneas dentro da área urbana, como, por exemplo, telhado, 

vegetação, pavimento, solo exposto e corpos de água, a partir da resposta espectral destas 

superfícies (GAMARRA et al., 2013). 

O objetivo deste trabalho, foi realizar a identificação das ilhas de calor urbana em um 

município de pequeno porte, Ilha Solteira ï SP, verificando a relação de suas ocorrências com 

as classes de uso e ocupação do solo, associados a dados climatológicos e orientação de 

vertente.  
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

2.1 Processo de urbanização e a climatologia urbana 

 

O processo de urbanização promove fortes impactos no clima local, pois provoca o aumento 

da temperatura do ar e consequentemente o desconforto térmico, o que resulta na queda da 

qualidade de vida da população.  

LIMA  (2012) afirma que, o crescimento das cidades, conjuntamente ao das populações 

urbanas, introduz novos elementos físicos e químicos na atmosfera, alterando as condições 

naturais precedentes e originando o clima urbano. Esta afirmação corrobora com SANTANA  

(2014), onde, o clima das cidades são os mais afetados por anomalias climáticas. 

HONORATO et al. (2012), aponta que as cidades no presente sofrem com o processo de 

urbanização sedimentado de forma desordenada, uma vez que têm criado significativas 

interferências no meio, expondo a população à vulnerabilidade socioambiental, sobretudo aos 

fatores de ordem climática. 

Para SAYDELLES (2005), o conhecimento das feições de uma área é de extrema 

importância nos estudos climáticos, porque em pequenas distâncias dentro da própria estrutura 

interna das cidades existem significativas diferenças de microclima, oriundos da morfologia do 

solo, presença ou não de vegetação e principalmente ocasionada pela ocupação e pavimentação 

do solo, gerando alterações térmicas que comprometem a qualidade de vida e o conforto térmico 

das cidades. 

Segundo MASHIKI (2013), uso de materiais altamente refletivos alteram o comportamento 

da radiação solar incidente na área urbana, resultando em inúmeros microclimas, como as ilhas 

de calor. As ilhas de calor são anomalias térmicas caracterizadas pela elevação de temperatura 

em determinadas áreas e podem ser observadas em várias escalas.  

GARTLAND (2010), afirma que ilhas de calor são formadas em áreas urbanas e 

suburbanas, porque muitos materiais de construção comuns absorvem e retém mais calor do sol 

do que materiais naturais em áreas rurais. O calor antropogênico, ou produzido pelo homem, 

menores velocidades do vento e a poluição do ar em áreas urbanas também contribuem para a 

formação de ilhas de calor.  
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Dentre as características de urbanização que contribuem para desenvolvimento de ICU 

destacam-se a geometria (KRUGER et al., 2011), que se refere às dimensões e ao espaçamento 

das edificações dentro da cidade, que, afeta o escoamento do vento, a absorção de energia e a 

habilidade da superfície em emitir radiação de onda longa para o espaço (COSTA, et al., 2010). 

O efeito da ilha de calor é mais intenso em dias calmos e claros, uma vez que mais energia 

solar é capturada em dias claros, e ventos mais brandos removem o calor de maneira mais 

vagarosa, fazendo com que a ilha de calor se torne mais intensa (GARTLAND, 2010). 

2.2 Ilhas de calor 

 

As ilhas de calor são formadas em áreas urbanas e suburbanas, devido os materiais de 

construção absorverem e reterem maior calor do sol, quando comparado aos materiais naturais 

presentes em áreas que não sofreram processo de urbanização. De acordo com MASHIKI 

(2012), a ICU configura-se como um fenômeno decorrente do balanço de energia no espaço 

urbano, que se caracteriza através do acúmulo de calor nas superfícies e consequente elevação 

da temperatura do ar. £ um ño§sis inversoò, onde o ar e as temperaturas de superf²cie s«o mais 

quentes do que em áreas rurais circundantes. (GARTLAND, 2010). 

As ilhas se configuram em ñbols»esò de ar quente, em que a temperatura interna nestas 

áreas é mais elevada do que nas áreas circunvizinhas (ORTIZ & AMORIM, 2011). 

Segundo NAKATA-OSAKI et al. (2016), as temperaturas do ar e as de superfícies das 

áreas urbanas tendem a ser mais elevadas do que as temperaturas das áreas rurais circundantes, 

devido as características da urbanização, como poluição do ar, calor antropogênico, superfícies 

impermeáveis, propriedades térmicas dos materiais e a geometria das superfícies. 

As principais causas da ilha de calor urbano da atmosfera urbana inferior são: geometria 

urbana, poluição do ar, emissão de calor a partir dos edifícios, tráfego e metabolismo dos 

organismos vivos, cobertura do solo e materiais de construção (BARROS et al., 2012). 

Estas características contribuem para as alterações de trocas de energia e condições 

térmicas provocando a formação de ICU (OKE, 1982). Assim a ICU habitualmente é retratada 

como aumento da temperatura dos ambientes urbanos em relação aos seus arredores (BARROS 

& LOMBARDO, 2016). 

O parâmetro mais importante que caracteriza a ilha de calor é sua amplitude, que 

geralmente evolui mediante a diferença máxima observada, em um momento determinado, 
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entre a temperatura de um ponto da cidade, densamente construído, e outro em seu entorno ou 

no ambiente rural (AMORIM et al., 2009), conforme Figura 1. 

Figura 1 - Perfil da ilha de calor urbana 

 

Fonte: EPA, 2016 

A amplitude térmica entre a área urbana e a área rural, pode variar de 1 a 3ºC, 

caracterizando a ilha de calor, afetando a comunidade local, desde o aumento da demanda de 

energia elétrica, até o agravamento de doenças, comprometendo assim, a qualidade de vida da 

população (EPA, 2016).  

JESUS & LOMBARDO (2012) através de entrevistas de campo, e do contato direto 

com a população, identificaram que, a ocorrência de doenças respiratórias, agitação, estresse, 

desgaste físico, cansaço, dores de cabeça, irritação da garganta, resfriados, desidratação, 

pressão baixa entre outros, estão relacionados como fenômeno Ilha de Calor e altas 

concentrações de poluição na Subprefeitura da Sé. 

De acordo com GARCÍA (1996), a classificação das ilhas de calor varia de: fraca 

magnitude quando as diferenças entre os pontos oscilam entre 0º e 2ºC, média magnitude entre 

2º e 4ºC, forte entre 4º e 6ºC e muito forte quando as diferenças ultrapassam os 6ºC. 

Entretanto, LOMBARDO (1985), constatou na cidade de São Paulo, uma amplitude 

térmica na ordem de 10ºC entre a área urbana e rural. Em cidade de médio porte como Birigui 

(SP), AMORIM et al. (2009), observou uma amplitude de 6,2°C. COSTA et al. (2010) 

estudando ocorrência de ICU em Ilha Solteira (SP), cidade de pequeno porte, constatou na 

estação do verão, uma amplitude térmica de até 7°C. Estes estudos mostram que as ilhas de 
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calor, não apresentam um padrão definido de amplitude térmica, podendo variar em cada 

município, onde diversos fatores como uso e ocupação, morfologia, condições meteorológicas, 

vão interferir de maneiras diferentes. 

A ICU é o exemplo melhor documentado de uma modificação climática induzida pelo 

homem (OKE, 1987), ocorre em todas as cidades e é o resultado cumulativo de modificações 

na cobertura do solo e na composição da atmosfera, devida ao desenvolvimento urbano e as 

atividades antrópicas (ALCOFORADO et al., 2005). 

Os transtornos causados pelas IC são diversos, principalmente relacionados à saúde da 

população sendo alguns deles: proliferação de agentes transmissores de doenças, enfermidades 

cardiovasculares, cerebrovasculares e respiratórias, problemas de cataratas na visão e o câncer 

de pele (MENDONÇA, 2003). 

Também podem ocorrer ilhas de calor em áreas rurais, se estiverem degradadas, secas, 

mas elas podem não ocorrer em áreas urbanas, se estiverem adequadamente arborizadas e com 

água disponível no solo para a evapotranspiração (PRIMAVESI et al, 2007). 

FIALHO & AZEVEDO (2009), afirmam que ilha de calor pode ser dividida em três 

tipos: 

¶ Ilha de calor atmosférica, que leva em consideração diferença entre os tipos de uso 

e cobertura da terra, além da topografia e localização da área, mais evidente no 

período noturno, é medida através da temperatura do ar em transectos móveis ou 

pontos fixos; 

¶ Ilha de calor Vertical, é um modelo proposto por OKE (1981), dividida em camada 

intraurbana (UCL- Urban Canopy Layer) e camada limite urbano (UBL- Urban 

Boundary Layer). A camada intraurbana estende-se desde a superfície até o nível 

dos telhados das edificações. É detectado em microescala. Já a camada limite urbano 

estende-se acima do nível dos telhados, verificada em mesoescala, dependente das 

características da rugosidade urbana, velocidade dos ventos, poluição. 

¶ Ilha de calor de Superfície tem como principal ferramenta o uso dos recursos do 

sensoriamento remoto que resulta na estimativa da temperatura de superfície. 

COSTA et al. (2010), analisou diferenças entre a temperatura de superfície no município 

de Ilha Solteira - SP, a variação térmica foi constatada entre as diferentes classes de uso e 

ocupação do solo na área urbana, onde a classe vegetação apresentou menores temperaturas e 

áreas pavimentadas e com edificações apresentaram maior amplitude térmica.  
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Vários estudos abordando as ilhas de calor urbanas foram realizados em áreas 

metropolitanas (LOMBARDO, 1985), onde foi constatado a diferença de temperatura entre a 

área urbana e rural, em São Paulo, na ordem de 10ºC, cidades médias, porém cidades e médio 

e pequeno porte, tem sido alvo de estudos da ocorrência do efeito ICU, como é o caso de 

SANTOS (2005), FIALHO (2009), AMORIM (2009), COSTA (2010), que avaliaram a 

ocorrência de ICU em cidades de médio e pequeno porte, verificando a ocorrência do fenômeno 

também para estas categorias de cidades, porém, não apresentam um padrão de amplitude 

térmica definido, podendo variar para cada município, onde é considerado diversos fatores, 

como uso e ocupação, morfologia, condições meteorológicas. 

2.3 Geotecnologias 

 

Devido ao desenvolvimento marcante das Geotecnologias (Geoprocessamento e 

Sensoriamento Remoto) estudos agrícolas e ambientais vêm ampliando seu espaço dentro da 

pesquisa, de acordo com CATELANI et al. (2003), essas técnicas constituem hoje, um 

importante conjunto de ferramentas aplicáveis ao planejamento geográfico, bem como para a 

obtenção de dados a serem utilizados no planejamento e zoneamento, tanto em níveis regionais 

quanto municipais.  

De acordo com EUGENIO (2011), as metodologias que tem como base principal a 

Geotecnologia, vem se destacando por ser alternativas viáveis na redução significativa de tempo 

gasto com mapeamento de áreas, assim, agilizando o período hábil de fiscalização do 

cumprimento das leis vigentes. A geotecnologia se mostra viável também pelo fornecimento de 

imagens gratuito, apresentando possibilidades de análises a baixo custo financeiro.  

Com a utilização da geotecnologia é possível adquirir conhecimentos sobre a realidade 

urbana, e acompanhamento de suas áreas, possibilitando estudos e possíveis tomadas de 

decisões com bases em informações locais, obtidas espacialmente. 

 CORRÊA et al. (2016), afirma que os avanços tecnológicos do sensoriamento remoto 

contribuíram para o aprimoramento dos estudos do fenômeno denominado ilha de calor, devido 

a melhorias consideráveis na resolução espacial, espectral e temporal dos dados.   
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Nas últimas décadas, o sensoriamento remoto aplicado em estudos de clima urbano vem 

destacando-se, pois, além de possuir alta resolução espacial e oferecer visões de diferentes 

escalas, permite a utilização de dados espectrais localizados na região do infravermelho termal 

dentro da janela atmosférica. Isto faz como que os sensores que operem nesta região possam 

ter seus dados convertidos, após sofrerem correção dos efeitos atmosféricos e da superfície 

(emissividade), em temperatura da superfície (COSTA et al., 2010), considerado um parâmetro 

de importância fundamental para o estudo da climatologia urbana (VOOGT & OKE, 2003). 

2.4 Sensoriamento Remoto  

 

Atualmente a utilização do sensoriamento remoto vem ganhando espaço em diversos 

níveis de pesquisa na área ambiental e agronômica, devido à disponibilidade de imagens com 

médias e altas resoluções, que auxiliam na tomada de decisões de maneira bastante eficaz 

(MASHIKI, 2012).  

De acordo com BORGES et al. (2015), a evolução do sensoriamento remoto, marcada 

por sensores cada vez mais confiáveis e temáticos. O sensoriamento remoto, é atualmente 

bastante utilizado para proporcionar uma dimensão cartográfica e numérica das ilhas de calor 

(MINAKI & AMORIM, 2012)  

LIU & ZHANG (2011), analisando a ocorrência de ICU em Hong Kong, afirmaram que 

a obtenção de temperatura de superfície através da utilização de sensoriamento remoto tem sido 

amplamente utilizada, devido suas vantagens, como, imagens de alta resolução e cobertura em 

grande escala.  

Nas últimas décadas, o sensoriamento remoto aplicado em estudos de clima urbano vem 

destacando-se, pois, além de possuir alta resolução espacial e oferecer visões em diferentes 

escalas, permite a utilização de dados espectrais localizados na região do infravermelho termal 

dentro da janela atmosférica. Os sensores que operam na região do termal, podem ter seus dados 

convertidos em temperatura da superfície, após a efetivação das correções dos efeitos 

atmosféricos e da superfície (emissividade), (WENG & YANG, 2004), a qual é um parâmetro 

de importância fundamental para o estudo da climatologia urbana (VOOGT & OKE, 2003). 

O sensoriamento remoto integrado a um sistema de informação geográfica contribui 

para trazer a ecologia das paisagens para uma dimensão analítica. (VASCONCELOS et al., 

2006), desenvolvendo modelos digitais de áreas, afim de identificar causadores de determinadas 
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degradações, causadas por fenômenos naturais ou ações antrópicas, para a solução de tais 

problemas. 

O conjunto de diferentes tipos de radiação eletromagnética constitui o espectro 

eletromagnético que é ordenado de acordo com o comprimento de onda, medido normalmente 

em micrômetros (µm), sendo divido em três faixas (bandas) em função das características de 

cada região: faixa do ultravioleta (UV), visível (VIS) e infravermelho próximo (IVP) 

(FERREIRA, 2006). 

Figura 2 - Espectro eletromagnético 

 

Fonte: Moreira (2005) 

A utilização de dados de sensoriamento remoto captados na região do infravermelho 

termal permite a realização de estudos do comportamento térmico das diferentes tipologias de 

cobertura do solo pelo fornecimento de informações relativas à temperatura aparente da 

superfície (Land Surface Temperature ï LST) (BARBOSA & VECCHIA, 2009). 

Os sensores remotos são mais adequados para avaliar a ICU diurna, uma vez que 

capturam a temperatura e outras características físicas (tais como albedo e emissividade) de um 

conjunto de superfícies heterogêneas dentro da área urbana, como, por exemplo, telhado, 

vegetação, pavimento, solo exposto e corpos de água, a partir da resposta espectral destas 

superfícies (GAMARRA et al., 2013). 

De acordo com EL-MAGD & ZANATY (2016), com os avanços dos sensores de 

sensoriamento remoto, foi permitido a obtenção da temperatura de superfície através dessas 

técnicas. Os mesmos autores afirmam que a ICU tem forte relação com as mudanças dos 
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padrões de uso e ocupação do solo, especialmente devido as mudanças associadas a expansão 

urbana. 

O sensoriamento remoto térmico tem sido usado em áreas urbanas para avaliar a ilha de 

calor urbano, assim como realizar classificações de coberturas do solo e como entrada para 

modelos de superfície de troca atmosférica urbana (ROCHA et al., 2013). 

ALMUTAIRI (2015), afirma que tem sido eficaz a utilização de imagens do satélite 

Landsat 8 na extração ilha de calor urbana.  

O satélite Landsat 8 é o mais recente da sua série. Lançado em 11 de fevereiro de 2013 

pela NASA, na base aérea de Vandenberg no estado da Califórnia, opera a uma altitude de 

705km, numa orbita heliosincrona com inclinação de 98,2° (ligeiramente retrógrada), 

semelhante às orbitas das ´series Landsat 5 e 7. A sua passagem ocorre na linha do equador às 

10:00 (USGS, 2016). 

A cobertura das imagens do satélite Landsat 8 ocorre praticamente em todo o globo, 

exceto para as mais altas latitudes polares, sua resolução temporal é de 16 dias, o tamanho da 

cena captada é de aproximadamente 170 km ao norte-sul por 183 km a leste-oeste. 

De acordo com USGS (2016), a plataforma opera com dois instrumentos imageadores, 

Operational Land Imager (OLI) e Thermal Infrared Sensor (TIRS). O instrumento OLI possui 

9 bandas espectrais (1 a 7 e 9), resolução espacial de 30m, incluindo a banda 8, pancromática, 

com resolução espacial de 15m. O outro sistema imageador é o TIRS, com duas bandas de pixel 

de 100m, após processadas são disponibilizadas com resolução espacial de 30 metros (Tabela 

1).  

Tabela 1. Informações espaciais do satélite Landsat 8 

Bandas 
Comprimento de onda 

(micrometros) 

Resolução 

(metros) 

Band 1 ï Aerossol costeiro 0.43 - 0.45 30 

Band 2 ï Visível Azul 0.45 - 0.51 30 

Band 3 ï Visível Verde 0.53 - 0.59 30 

Band 4 ï Visível Vermelho 0.64 - 0.67 30 

Band 5 ï Infravermelho Próximo (NIR) 0.85 - 0.88 30 

Band 6 ï Infravermelho Médio/SWIR 1 1.57 - 1.65 30 

Band 7 ï Infravermelho Médio/SWIR 2 2.11 - 2.29 30 

Band 8 ï Pancromática (PAN) 0.50 - 0.68 15 

Band 9 ï Cirrus 1.36 - 1.38 30 
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Band 10 ï Infravermelho Termal (TIRS) 1 10.60 - 11.19 100 * (30) 

Band 11 ï Infravermelho Termal (TIRS) 2 11.50 - 12.51 100 * (30) 

 

Para o estudo e estimativa da temperatura aparente da superfície a região do 

infravermelho utilizada é o termal, pois trata-se de um intervalo que consegue detectar a 

concentração de fluxo radiante de um material, proveniente das vibrações moleculares 

decorrente da temperatura radiante dos corpos (MASHIKI, 2012). 

Nas imagens termais os tons mais claros representam as áreas de temperatura mais 

elevada e os tons mais escuros representam temperaturas menores (GARCIA, 1982). 

De acordo com COELHO & CORREA (2013), a obtenção de informações de 

temperatura da superfície do canal infravermelho termal do sensor TIRS/Landsat 8, banda 10, 

com utilização da geotecnologia, contribuem na identificação, espacialização e na compreensão 

da dinâmica climática de microclimas locais. 

A radiação solar refletida por um objeto ou conjunto de objetos presentes na superfície 

terrestre são registradas por sensores orbitais na forma de um número digital (ND) (SANTOS, 

2009). 

Segundo COLTRI (2006), uma imagem digital constitui-se de grades de matriz 

bidimensional que definem o conjunto de c®lulas ou ñpixelsò (Picture element) e para cada pixel 

é denominado um número digital (ND). 

2.5 Sistemas de Informações Geográficas (SIGs)  

 

A utilização de técnicas de SIG e sensoriamento remoto em diferentes áreas da 

superfície terrestre tem alcançado resultados satisfatórios, consistentes e importantes para o 

monitoramento e gerenciamento dos recursos naturais, sobretudo em áreas urbanas (SOUZA et 

al., 2016). 

Os Sistemas de Informação Geográficas (SIGs) são ferramentas fundamentais para 

aplicação das técnicas de processamento digital das imagens, possuem diversos algoritmos, 

dentre eles o Thermal, capaz de transformar os dados do infravermelho termal em temperatura 

aparente da superfície, imprescindíveis para interpretação destes dados (MASHIKI, 2012). 

A partir da banda termal, é possível a obtenção de valores relativos a temperatura de 

superfície, assim, identificando áreas com ICU, principalmente em áreas urbanas.  
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SANTANA et al. (2014), afirma que, o uso de imagens de sensoriamento remoto e 

técnicas de sistemas de informações geográficas constituem-se em importantes instrumentos 

para a avaliação das alterações ambientais, principalmente na relação do uso e ocupação do solo 

no campo térmico em áreas urbanas, pois permitem a compreensão da dinâmica de processos 

biofísicos e da interação entre solo, planta e atmosfera em áreas urbanas.  

2.6 Temperatura de Superfície 

 

Atualmente uma das formas de se obter a temperatura de superfície é através de imagens 

de sensores abordo de satélites, pois além de favorecer visões de diferentes escalas e tempo, 

permite a transformação de dados do infravermelho termal em temperaturas aparente da 

superfície. A temperatura quantificada pelo satélite é a temperatura radiante da superfície que 

é um valor superior à temperatura do ar (WENG, 2003).  

De acordo com FIALHO (2009), a temperatura obtida através da leitura de sensores 

orbitais, é denominada temperatura da superfície. E que, dependendo da resolução da imagem, 

seu pixel é a soma dos diversos componentes ponderados por sua superfície. 

A temperatura de superfície diz respeito ao fluxo de calor dado em função da energia 

que chega e sai do corpo, sendo de suma importância para o entendimento das interações entre 

a superfície terrestre e a atmosfera. A melhor faixa que permite uma maior transmissão da 

energia emitida da Terra que alcança o sensor na região do infravermelho termal do espectro 

eletromagnético é o intervalo de 8,0 a 14,0 um (STEINKE et al, 2010). 

Segundo MARALET et al. (1985), a obtenção da temperatura de superfície é feita por 

meio de conversão do número digital (DN) de cada pixel da imagem do canal termal em 

temperatura aparente de superfície. 

MASHIKI (2012), afirma que vários trabalhos utilizaram a estimativa de temperatura 

de superfície obtida através do sensoriamento remoto, porém, ressalta a colocação de JARDIM 

(2007), onde aborda aspectos importantes sobre as ilhas de calor:  

[...] a ñilha de calorò n«o representa a realidade do clima urbano, mas um de seus 

aspectos, traduzida por uma situação momentânea ou horária, motivada pela 

convergência pontual de fatores ligados às características de conformação do relevo, 

disposição dos equipamentos e dinâmica urbanos, sob a influência de determinados 

tipos de tempos, associados aos sistemas atmosféricos em dado estágio de sua evolução 

temporal. 
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 CORRÊA et al. (2012), estudando a temperatura de superfície no município de 

Santarém-PA, afirmou que as imagens termais mostraram-se uma boa ferramenta para 

estimativas das temperaturas na área urbana do município, ressaltando que as temperaturas de 

superfície obtidas correspondem à temperatura registrada no horário de passagem do satélite, e 

estas podem sofrer variações ao longo do dia e dos anos. 

 PEREIRA et al. (2012), afirma que há diferença na temperatura de superfície em áreas 

com diferentes usos e cobertura vegetal, ou seja, o uso e ocupação do solo promove diferenças 

na temperatura de superfície de um local.  

2.7 Uso e ocupação do solo   

 

LOMBARDO (1985) constatou uma estreita correlação entre uso do solo e a 

distribuição das temperaturas dentro das estruturas urbanas. As variações na temperatura da 

superfície terrestre (TS) estão diretamente correlacionadas com a heterogeneidade da paisagem 

e mudanças na cobertura e uso da terra, com temperaturas mais elevadas nas áreas mais 

urbanizadas e mais baixas nas áreas onde ocorre densa cobertura vegetal. (MENEZES & 

MENDES, 2015). 

A presença constante da radiação solar agindo sobre a camada urbana provoca maior 

diferenciação térmica entre as áreas com muitas edificações e as áreas com menos edificações 

e menor impermeabilização do solo (ROCHA et al., 2011). 

Os pavimentos mais quentes tendem a ser impermeáveis e de cor escura, segundo 

ASEADA et al. (1996), a faixa de horário onde o pavimento asfáltico exibe um maior fluxo de 

calor, é das 09:00 às 12:00 horas. 

A alta irradiação emitida para atmosfera interfere de forma drástica no balanço de 

energia local, causando um reflexo imediato na temperatura (SERRATO et al., 2002). 

De acordo com ALVES & VECCHIA (2012), algumas superfícies demoram mais a 

perder a energia absorvida, e conseguem manter um fluxo de energia elevado por mais tempo 

durante o dia, como por exemplo, o asfalto. 

A morfologia das ilhas de calor é, em sua maioria, sempre a mesma: cimento, telhas de 

cimento e amianto, asfalto. A intensidade das ilhas de calor está intimamente relacionada com 

a quantidade de área verde, sendo assim, todas as ICU são caracterizadas pelo excesso de 

material de construção civil e pouca ou nenhuma área verde (COLTRI et al., 2007). 
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O solo exposto, sem cobertura vegetal, possui alta amplitude térmica, aquecendo 

rapidamente durante o período de exposição solar, levando a consequente elevação de 

temperatura durante o dia, aumentando a irradiação de calor e a temperatura em seu entorno 

(MASHIKI, 2012). 

Segundo GARTLAND (2010) a presença de vegetação reduz efeitos das ICU reduz os 

efeitos das ilhas de calor de duas maneiras: através da sombra proporcionada pela copa das 

árvores e também devido ao processo de evapotranspiração, que aumenta a umidade relativa do 

ar e diminui temperatura relativa do ar. 

2.8 Vegetação urbana 

 

As copas das árvores têm um papel importante na atenuação da radiação e 

consequentemente redução da amplitude térmica em áreas adjacentes (RIBEIRO et al., 2015).  

De acordo com PENG et al. (2012) a ausência de vegetação altera a participação dos 

fluxos de energia na superfície, reduzindo o fluxo de calor latente, consequentemente 

aumentando o fluxo de calor sensível. Esta afirmação corrobora com MASHIKI (2012), onde 

afirma que qualquer tipo de vegetação tem influência na amenização das ilhas de calor.  

GARTLAND (2010) afirma que vegetações absorvem água pelas suas raízes e emitem 

vapor através de suas folhas, processo chamado de evapotransipiração, onde retira o calor do ar 

para evaporar água, podendo reduzir picos de temperatura do ar durante o verão.  

Segundo ABREU (2008), a evapotranspiração das plantas tem efeito benéfico no clima 

de áreas urbanas, onde absorve calorias, diminuindo temperatura de microclima local, em 

momentos de maior onda de calor 

Um telhado pode diminuir a temperatura do ar em 2ºC, enquanto a sombra de uma 

árvore que transpira pode reduzir a temperatura em 4ºC (PRIMAVESI et al, 2007). 

A presença de maciços vegetais pode promover o efeito inverso ao fenômeno ilha de 

calor, e favorecer a ocorrência de ilhas de frescor, onde FERREIRA et al (2015) estudando ilhas 

de frescor, afirma que as áreas verdes promovendo as ilhas de frescor, contribuem para 

minimizar os efeitos extremos da radiação solar, temperatura e umidade relativa do ar, 

proporcionando melhorias das condições ambientais dos espaços urbanizados.  

Para NINCE et al. (2014), os efeitos diretos do sombreamento pela vegetação podem 

ser quantificados por meio das medições da temperatura de superfície de materiais expostos e 
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protegidos pelas copas das árvores. Uma área sombreada é fracamente atingida pela radiação 

solar direta incidente e, assim, a temperatura radiante daquela superfície é menor, o que diminui 

a radiação de ondas longas emitidas.  

A cobertura vegetal pode absorver até 50% da radiação de onda curta e até 95% da 

radiação de onda longa (BARBIRATO et al, 2007). A radiação de onda curta é aquela 

proveniente da radiação solar e a radiação de onda longa aquela emitida pela superfície terrestre. 

Segundo Oliveira (2011), uma das soluções para amenizar os problemas causados pela 

urbanização é tratar o meio urbano com vegetação, por meio da arborização de vias públicas e 

da criação de áreas naturais protegidas. 

Porém, áreas com ausência de vegetação, ou a mesma com alto nível de degradação, 

apresentam características de emissividade semelhante a solo exposto, conforme afirma 

ALVES & VECCHIA (2012), corroborando com GARTLAND (2010), onde, o solo exposto 

sem cobertura vegetal, possui alta amplitude térmica, aquecendo rapidamente durante o período 

de exposição solar, aumentando a irradiação de calor e temperatura em seu entorno. 

 

2.9 Or ientação de vertentes 

 

 De acordo COELHO et al. (2015) com conhecimento das feições topográficas de um 

determinado recorte espacial de detalhe e de extrema importância nos estudos climáticos, pois 

neles podem existir significativas diferenças de microclimas oriundas da morfologia da 

superfície, da presença ou não de vegetação e de outros materiais. O autor completa que, nesse 

sentido, aspectos relacionados a orientação, inclinação das vertentes e a posição geográfica, 

conjugados com a trajetória aparente do sol, podem gerar uma diferenciação no balanço de 

energia, por meio do sombreamento das encostas modificando os padrões espaciais e temporais 

dos elementos do clima.  

A influência das formas do relevo, através da hipsometria (SAYDELLES, 2005), da 

vegetação (FERREIRA, 2007) e da orientação de vertentes (MENDONÇA, 1994), atua em 

conjunto com a ação antrópica por meio da modificação da superfície natural e da introdução 

de elementos artificiais, interferindo no equilíbrio energético e nos climas locais 

(GONÇALVES, 2003). 
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ROVANI et al. (2010), afirma que a orientação e exposição das vertentes, pode 

influenciar no clima local, devido sua exposição à radiação solar.  

3. MATERIAL E MÉTODOS  

 

3.1 Área de estudo 

 

O município de Ilha Solteira está localizado a noroeste do Estado de São Paulo, na 

posição mais estratégica da Hidrovia Tietê-Paraná, apresentando área total de 661,3 Km². Desse 

total, 5,82 km² compõem a área urbana (MIRANDA et al., 2005; SILVA et al., 2006). De 

acordo com o Sistema Internacional de Köeppen, o clima desta região é o tropical úmido, com 

estação chuvosa no verão e seca no inverno (Aw). As temperaturas médias mensais variam 

entre 21,5 ºC (julho) e 26,4 °C (dezembro), e as precipitações médias mensais variam de 20 

mm (julho) a 225 mm (janeiro). O período de excedente hídrico estende-se de janeiro a 

fevereiro, e o de deficiência hídrica, de março a dezembro. A velocidade média do vento é 

classificada como fraca, e a sua direção predominante é E-SE (HERNANDEZ, 2007). O relevo 

da área de estudo é o colinoso, com predomínio de colinas amplas e médias (SÃO PAULO, 

1981). Mais de 80% da área urbana apresenta declividades que variam de 0 a 5%, e as classes 

de orientações de vertentes que predominam são as sul-oeste (SW) e oeste (W) (SANTOS, 

2005). O solo presente na área de estudo é do tipo Latossolo Vermelho distrófico A moderado 

de textura argilosa, de relevo plano e suave ondulado (LV39) (EMBRAPA, 1999). Em Ilha 

Solteira, existem as áreas verdes denominadas Área de Lazer, localizada na posição norte do 

perímetro urbano, com 11,35 ha, ocupada com a espécie Pinus elliottii e Zoológico, localizada 

na posição oeste do perímetro urbano, com 18 ha, ocupada com vegetação predominante do 

bioma Mata Atlântica (Mata Seca Semi-Decídual) (COSTA et al., 2010). A Figura 3 

corresponde a localização do município de Ilha Solteira no estado de São Paulo e o limite da 

área urbana dentro do município. 
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Figura 3 - Localização da área urbana de Ilha Solteira ï SP 

 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

3.2 Sistemas de Informa­»es Geogr§ficas (SIGôs) e AutoCAD  

 

O SIG pode ser utilizado para armazenar, gerar, integrar e analisar informações de 

diferentes fontes (imagens de sensoriamento remoto, mapas, dados censitários, etc.); calcular 

áreas, gerar mapas de forma automatizada. O uso de ambientes computacionais de SIG facilita 

a integração de dados de sensores remotos com aqueles provenientes de outras fontes, bem 

como a análise espacial e a modelagem dos ambientes permitindo realizar a projeção de 

cenários futuros (FLORENZANO, 2011) 

Para a geração da imagem de temperatura de superfície, foi utilizado o SIG QGIS 

(versão 2.14.3), software livre, licenciado pela General Public License (GNU), projeto oficial 

da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo), obtido em www.qgis.org. 

Foi utilizado o SIG SPRING/INPE (versão 5.2.6) para a realização das demais etapas 

de processamento dos dados, obtido em www.dpi.inpe.br/spring.  

Para a correção de dados vetoriais, como as vias de acesso no interior da área urbana de 

Ilha Solteira, foi utilizado o software AutoCAD. (www.autodesk.com/education/free-

software/autocad). 

3.3 Aquisição de Imagens 
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Para a execução deste trabalho, foi realizado um levantamento de imagens orbitais gratuitas, 

disponíveis em United States Geological Survey (USGS), (www.usgs.gov), através do satélite 

Landsat 8, sensor TIRS (Thermal Infrared Sensor). Foram escolhidas as imagens livres de 

cobertura de nuvens (Tabela 2, 3 e 4). 

Tabela 2 - Imagens obtidas do satélite Landsat 8 do ano 2013 

2013 Data da imagem Orbita/Ponto 

1 01/05/2013 222/074 

2 13/05/2013 222/074 

3 18/06/2013 222/074 

4 04/07/2013 222/074 

5 21/08/2013 222/074 

6 06/09/2013 222/074 

7 13/09/2013 222/073 

8 31/10/2013 222/073 

9 09/11/2013 222/074 

10 27/12/2013 222/074 

 

Tabela 3 - Imagens obtidas do satélite Landsat 8 do ano 2014 

2014 Data da imagem Orbita/Ponto 

11 28/01/2014 222/074 

12 04/02/2014 222/073 

13 17/03/2014 222/074 

14 02/04/2014 222/074 

15 04/05/2014 222/074 

16 05/06/2014 222/074 

17 23/07/2014 222/074 

18 08/08/2014 222/074 

19 09/09/2014 222/074 

20 11/10/2014 222/074 

21 30/12/2014 222/074 
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Tabela 4 - Imagens obtidas do satélite Landsat 8 do ano 2015 

2015 Data da imagem Orbita/Ponto 

22 15/01/2015 222/074 

23 07/02/2015 222/073 

24 11/03/2015 222/073 

25 21/04/2015 222/074 

26 07/05/2015 222/074 

27 08/06/2015 222/074 

28 10/07/2015 222/074 

39 11/08/2015 222/074 

30 03/09/2015 222/073 

31 14/10/2015 222/074 

 

As imagens oriundas do Satélite Landsat-8 já são obtidas com correções geométricas, 

com projeção WGS-84, sendo ortorretificadas, não havendo a necessidade de correções 

geométricas das mesmas, e seu horário de passagem é às 10:00, horário local.  

Para a obtenção de melhores resultados no estudo de uso e ocupação do solo da área 

urbana de Ilha Solteira, utilizou-se uma imagem do Satélite Pleiades, com alta resolução 

espacial, 0,50m, com data de passagem em 03/08/2013, ás 10:00 horas, horário local. 

O limite da área urbana foi obtido por meio da planta com as vias de acesso da cidade 

de Ilha Solteira, em formato digital, cedida pela Prefeitura Municipal de Ilha Solteira, 

posteriormente realizou-se algumas correções vetoriais, corrigindo o seu posicionamento, com 

base na imagem Pleiades que possui alta resolução espacial, e com utilização do software 

AutoCAD, versão Student  

(www.autodesk.com/education/free-software/autocad). 

3.4 Ortorr etificação da Imagem Pleiades 

 

 Em sensoriamento remoto, a combinação entre imagens de diferentes sensores pode 

provocar uma diferença de localização entre áreas. Devido este fato, há a necessidade de realizar 

o registro da imagem. A imagem Pleiades, de alta resolução, mesmo sendo ortorretificada, 

apresentou um deslocamento em sua posição geográfica. O método de verificação de 
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deslocamento de imagem foi realizado com a coleta de um ponto de controle em campo, com 

GPS geodésico, posteriormente inserindo este ponto na imagem espacial, verificando a precisão 

na localização geográfica deste ponto conhecido.  

Após a verificação de um deslocamento de aproximadamente 15 metros, optou-se por 

realizar o registro da imagem de modo manual.  

Conforme SILVA (2001) o registro manual se baseia na identificação de pontos de 

controle no terreno. Para a realização desta etapa, foram coletados 15 pontos de controle com 

o Sistema Global de Navegação por Satélite (GNSS). Os pontos de controle foram definidos 

como áreas de fácil identificação tanto no solo quanto na imagem de Satélite.  

A coleta destes pontos definidos foi feita com apoio do Laboratório de Topografia da 

Engenharia Civil, da UNESP, Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira. 

Para a correção da imagem, utilizou-se o software SPRING/INPE. 

3.5 Correção Atmosférica 

 

O processamento foi realizado para todas as imagens obtidas do satélite Landsat 8, utilizou-

se somente as bandas de 2 a 7 para efetuar a correção. Executou este processamento para a 

verificação de possíveis ruídos, e quanto a posição geométrica das imagens obtidas pelo satélite 

Landsat 8. 

A correção atmosférica, foi realizada no SIG QGIS, através do complemento para 

classificação de imagens de satélite, o Semi-Automatic Classification Plugin ou SCP. A 

correção atmosférica de imagens de satélite é realizada com o objetivo de reduzir os efeitos 

atmosf®ricos, ñborramentoò na radi©ncia de uma cena, aplicando o algoritmo Dark Objetct 

Substratcion (DOS) De acordo com Song (2011), para estudos de monitoramento de superfície 

terrestre, esta etapa é imprescindível para a equalização dos dados multitemporais, onde os 

mesmos ficam na mesma escala radiométrica. 

 O método DOS é a correção do espalhamento atmosférico no qual a interferência 

atmosférica é estimada diretamente a partir dos números digitais (ND) da imagem de satélite, 

sendo ignorada a absorção atmosférica. Para a aplicação desta técnica não há a necessidade de 

se obter dados sobre as condições atmosféricas na data de obtenção das imagens (SANCHES 

et al 2011), sendo confirmado por PONZONI (2012), onde a correção DOS é um procedimento 
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que tem como objetivo identificar em cada banda espectral quais valores de ND ï Nível Digital 

ï devem ser subtraídos de cada imagem como um todo. 

3.6 Fusão de Imagens 

 

A técnica de fusão de imagens foi realizada para as imagens de todas as datas, obtidas 

do satélite LandSat 8, com o objetivo de realizar a integração da banda de melhor resolução 

espacial, banda 8, pancromática (resolução espacial de 15m), com as bandas de menor 

resolução, banda 2 a 7 (resolução espacial de 30m). Para o fusionamento de imagens, o método 

do IHS é um dos mais utilizados, devido a sua eficiência e facilidade de implementação (TU et 

al., 2001). 

Por se tratar de uma área urbana de pequeno porte, a integração da banda pancromática 

com as de menor resolução espacial, se torna essencial, pois reúne ambas as características em 

uma nova imagem, sendo possível a obtenção de uma melhor visualização e interpretação da 

área de estudo (Figura 4). Para a geração das imagens fusionadas foi utilizado o SIG livre 

TerraView/INPE. 

Figura 4 - Comparação de imagem bruta (A) e imagem fusionada (B) 

 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

 

A partir desta etapa, foi possível a verificação do uso e ocupação do solo na área urbana 

de Ilha Solteira, comparando as imagens do satélie Landsat 8 com o satélite Pleiades, através 

do comportamento espectral dos alvos, foi possível constatar se houve mudança no uso do solo 

dentro da cidade.  

3.7 Temperatura de superfície (Ts) 
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Com utilização do SIG QGIS, foi gerada a imagem de temperatura de superfície (Ts), 

onde, utilizou-se a banda 10 (termal), do satélite Landsat-8, sensor TIRS, que apresenta a 

resolução espacial de 30 metros. 

Para a geração da imagem de temperatura, foi utilizada a ferramenta calculadora raster, 

ferramenta implementada no SIG, inserindo a Equação 1, proposta pelo USGS (2015) onde, 

com base nos metadados contidos no conjunto de imagem, realizou-se a conversão de níveis de 

cinza para radiância: 

ὒ ὓ ὗz ὃ     (1) 

onde: 

ὒ     = Radi©ncia Espectral no topo da atmosfera em Watts/(mĮ*sr*ɛm) 

ὓ     = Fator multiplicativo de redimensionamento da banda 10 (3.3420E-04) 

ὗ   =  Valor quantizado calibrado pelo pixel em DN (banda 10) 

ὃ     = Fator de redimensionamento aditivo especifico da banda 10 (0.10000) 

Após gerada a imagem de radiância, converteu-se este resultado para imagem de 

temperatura superfície (Ts), porém a imagem resultante desta conversão apresenta seus dados 

em temperatura Kelvin, de acordo com Coelho e Correa (2013), há a necessidade de 

implementação na Equação 2, proposta por USGS (2015), subtraindo 273,15 de seu resultado, 

para a obtenção de imagem de temperatura em grau Celcius, assim: 

Ὕί ςχσȟρυ     (2) 

 Onde: 

Ts    = Temperatura de superfície, em grau Celcius (ºC) 

ὑ  = Constante de calibração 1 (774.89) 

ὑ  = Constante de calibração 2 (1.321.08)  

ὒ  = Radi©ncia espectral em Watts/(mĮ*sr*ɛm) 

 

3.8 Identificação das áreas com Ilha de Calor Urbana (ICU) 
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Foi criado um banco de dados georreferenciado para a análise, exploração e exibição 

das informações espaciais processadas utilizando o Spring/INPE. 

Após a importação das imagens processadas contendo a temperatura de superfície, e a 

imagem de alta resolução espacial, Pleiades, prosseguiu-se com a importação dos dados 

vetoriais: limites e vias de acesso na área urbana. Com base no limite da área urbana, foi criado 

um buffer de 200m, abrangendo a área rural no entorno do perímetro urbano, sendo esta a área 

de referência para a análise de ocorrência de ICU dentro da cidade de Ilha Solteira, conforme 

Figura 5. 

Figura 5 - Delimitação da área urbana e área de entorno 

 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Posteriormente, foi realizada a classificação dos valores das temperaturas, pelo método 

de Fatiamento, implementado no SIG Spring/INPE, definindo em classes com intervalo de 1ºC. 

A identificação dos polígonos contendo as ilhas de calor urbana (ICU) foi efetivada 

comparando-se a temperatura dos alvos presentes na área urbana, com os alvos presentes dentro 

do buffer de 200m. Estas ICU possuíam pelo menos 1°C a mais do que alvos mais quentes 

dentro da área de entorno. 

Após a análise das 31 imagens, foram identificadas áreas com ocorrência de ICU em 13 

datas, sendo estas, 01/05/2013, 27/12/2013, 28/01/2014, 17/03/2014, 02/04/2014, 30/12/2014, 

07/02/2015, 14/10/2015. As outras imagens foram identificadas áreas com temperatura mais 

elevada na área de entorno quando comparada com a área urbana. 

3.9 Vetorização das áreas com Ilha de Calor Urbana (ICU) 
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Definidos os polígonos onde haviam a ocorrência da ICU, foi realizada a vetorização 

manual das classes de uso e ocupação do solo no interior das mesmas, sendo utilizada como 

referência a imagem de satélite de alta resolução (Pleiades).  

Anteriormente, foi realizada a tentativa de vetorização automática das classes de uso e 

ocupação do solo, porém, alvos diferentes apresentaram o mesmo comportamento espectral, 

assim, havendo confusão na criação das classes desejadas, assim optando pela vetorização 

manual, havendo a validação em campo dos alvos com comportamento espectral semelhantes. 

Como resultado da vetorização manual, foram definidas 10 classes de uso e ocupação 

do solo, sendo estas: ñAsfaltoò (ASF), ñTelhado cer©mico e asfaltoò (TCA), ñTelhado cer©mico 

e lajotasò (TCL), ñPavimentos cimentadosò (PC), ñSolo expostoò (SE), ñTelhado amiantoò 

(TA), ñTelhado cer©micoò (TC), ñTelhado de metalò (TM), ñVegeta­«o arb·reaò (VA) e 

ñVegeta­«o herb§ceaò (VH).  

As classes denominadas ñTelhado cer©mico e asfaltoò e ñTelhado cer©mico e lajotasò, 

identificam os passeios na área urbana onde a cobertura das residências apresentam telhado 

cerâmico e as vielas são pavimentadas com asfalto ou lajotas de cimento. Esses locais sofreram 

aglutinações em suas classes, pois, apesar da imagem Pleiades apresentar alta resolução espacial 

e radiométrica, não foi possível distinguir separadamente essas 02 classes de uso do solo em 

alguns passeios. 

Para a análise espacial dos dados, utilizou-se o método Tabulação Cruzada, inserido no 

Spring/INPE, onde foram calculadas áreas de intersecção entre as classes de temperatura mais 

alta, que indicam as ilhas de calor com as classes de uso e ocupação do solo presente nestes 

locais, sendo obtidos os resultados em hectares (ha).  

3.10 Orientação de Vertentes 

 

 Para a obtenção de informações relacionadas a orientações de vertentes, utilizou-se 

dados de altitude do sensor Aster/GDEM (Global Digital Elevation Models), resolução espacial 

de 30 metros.  

 O processamento destes dados foi realizado no SIG SPRING/INPE, onde importou-se 

os dados matriciais, posteriormente realizando o processo de fatiamento, através da própria 

ferramenta implementada no SIG, na guia MNT, opção DECLIVIDADE.  
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 As classes foram definidas da seguinte forma: Norte ñNò (0 ï 22,5°); Nordeste ñNEò 

(22,5 ï 67,5°); Leste ñEò (67,5 ï 112,5°); Sudeste ñSEò (112,5 ï 157,5°); Sul ñSò (157,5 ï 

202,5°); Sudoeste ñSWò (202,5 ï 247,5°C); Oeste ñWò (247,5 ï 292,5°); Noroeste ñNWò 

(292,5 ï 337,5°); Norte ñNò (337,5 ï 360°); PLANO (-1 ï 0°).  

3.11 Dados climatológicos 

 

Os dados climatológicos de Ilha Solteira, no horário da passagem do satélite nas 

respectivas datas, foram adquiridos através do portal Canal CLIMA da UNESP de Ilha Solteira. 

A estação está localizada a uma Altitude de 337 m e coordenadas Latitude: 20º 25' 24.4" 

e Longitude: 51º 21' 13.1". 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Ilha de Calor Urbana em 01/05/2013 

 

Em 01/05/2013, foram identificadas 02 ilhas de calor dentro do perímetro urbano, 

classificados como Área 1 e Área 2 (Figura 6). A área com temperatura mais alta localizada no 

entorno da área urbana, e utilizado como referência para identificar as ICU, apresentou o 

intervalo de temperatura entre 29Á e 30ÁC, tendo como uso do solo as classes ñAsfaltoò, 

ñPavimentos cimentadosò e ñVegeta­«o herb§ceaò. 

As áreas denominadas Área 1 e Área 2, registrou sua temperatura de superfície na faixa 

de 30 a 31°C, 1°C acima das áreas no entorno, utilizadas como referência para identificação 

das ilhas de calor.  

A amplitude térmica destas ICU foi de 1°C, de acordo com GARCÍA (1996), essa 

amplitude térmica caracteriza a ICU como fraca magnitude. 

De acordo com os dados obtidos pelo Canal CLIMA, a velocidade do vento em Ilha 

Solteira, às 10:00, foi de 5,5 km/h, considerado fraco. 
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Figura 6 - Mapa de Ilhas de Calor Urbana em Ilha Solteira ï SP, em 01/05/2013 

 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

A ICU Área 1 (Figura 7, Tabela 5 e 6) compreendia uma área de 0,783 ha de extensão 

territorial, localizada em área residencial, no bairro Zona Norte. Identificou-se nesta ilha 2 
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classes de uso e ocupação do solo, ASF (7,15%) e TCA (92,85%). As vertentes de ocorrência 

nesta área não influenciaram na formação das ICU.   

Figura 7 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 1, na imagem de 01/05/2013 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 5 - Uso e ocupação do solo na Área 1, identificada na imagem de 01/05/2013 

30 - 31°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA 

Área (ha) 0,056 0,727 0,783 

Área (%) 7,15 92,85 100,000 
(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto. 

Tabela 6 - Orientação de Vertentes na Área 1, identificada na imagem de 01/05/2013 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
NE  SE     

Área (ha) 0,526  0,256     0,783 

Área (%) 67,21  32.79     100,00 
(¹) NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

Na Área 2 (Figura 8, Tabela 7 e 8), foi identificado apenas uma classe de uso do solo, 

TCA 0,523 ha, ocupando 100% do espaço da ICU. Localizada no bairro Zona Norte. 

A vertentes W apresenta uma área de 15,72% desta ICU, assim, favorecendo a 

ocorrência do fenômeno no local. 
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Figura 8 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 2, na imagem de 01/05/2013 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 7 - Uso e ocupação do solo na Área 2, identificada na imagem de 01/05/2013 

30 - 31°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
TCA 

Área (ha) 0,523 0,523 

Área (%) 100,00 100,000 
(¹) TCA, Telhado cerâmico e asfalto. 

Tabela 8 - Orientação de Vertentes na Área 2, identificada na imagem de 01/05/2013 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE SE S  W NW  

Área (ha) 0,053 0,057 0,107 0,083  0,082 0,139  0,528 

Área (%) 10,18 10,93 20,51 16,01  15,72 26,70  100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste;; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 De acordo com os dados da imagem de 01/05/2013, foi possível verificar que a 

temperatura elevada foi devido a presença de áreas residenciais, com casas adensadas, e 

telhados conectados as casas vizinhas, não possibilitando a circulação de ar entre as construções 

(tendo em vista que a velocidade do vento no momento era fraca), e vielas pavimentadas com 

asfalto. Segundo GARTLAND (2010), materiais como concreto, amianto e asfalto, são 

reconhecidos pelas suas propriedades físicas de alteração do albedo natural da superfície, por 
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serem bons absorvedores de calor, e consequentemente importantes emissores de radiação de 

ondas longas, o que explica a elevação das temperaturas.  

Devido a exposição da Área 2 para as vertentes W, associadas ao material artificial 

encontrado nas classes de uso do solo (como asfalto e telhado cerâmico), pode ocorrer efeito 

acumulativo de energia, não havendo o total arrefecimento destes materiais, assim, acumulando 

calor no local, promovendo o aumento da temperatura ocasionando a ocorrência da ICU, esta 

afirmação concorda com FIALHO (2009), onde o autor afirma que as superfícies artificiais 

acumulam quantias significantes de calor de um dia para outro, sendo capazes de armazenar e 

desenvolver as ilhas de calor.  . 

4.2 Ilha de Calor Urbana em 27/12/2013 

 

Na imagem de temperatura de superfície, obtida em 27/12/2013, correspondendo a 

estação do verão (Figura 9), foi constatada a ocorrência de 8 áreas com ICU, ocorridas em áreas 

com construções. 

As áreas denominadas Área 1 até Área 8, estiveram submetidas a uma temperatura de 

superfície no intervalo de 32 a 33°C. Dentro das áreas de referência para a identificação da ICU, 

foi constatado as classes de ocupação do solo ASF, VH, SE e PV. Uma das áreas inseridas no 

entorno, utilizada como referência, estava localizada na área rural, em um Projeto de 

Assentamento, com temperatura entre 31 e 32°C.   

A velocidade do vento no horário da passagem do satélite foi de 8,4 km/h, considerado 

como média intensidade, desta forma, auxilia a movimentação da massa de calor, diminuindo 

os efeitos da ilha de calor, corroborando com TUMANOV et al, (1999), em estudos da área 

urbana em Bucareste, Romênia, constatou que em dias com ventos, a diferença entre a 

temperatura rural e a temperatura urbana era mais baixa. 
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Figura 9 - Mapa de Ilhas de Calor Urbana em Ilha Solteira ï SP, em 27/12/2013

 
Fonte: Elaboração do próprio autor 

A amplitude térmica das ICU foi de 1°C, classificada como fraca magnitude, de acordo 

com GARCÍA (1996).  

 A ilha de calor urbana (ICU) denominada Área 1 (Figura 10, Tabela 9 e 10) apresentou 

uma área total de 2,030 ha, localizada no bairro Zona Sul, em área residencial.  
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 Mais de 80% da área total desta ICU está ocupada por residências, no padrão de casas 

germinadas, sendo assim, dificulta a passagem do vento, favorecendo a permanência do ar 

quente no local. 

 As orientações de vertentes identificadas na área não exerceram influência para a 

ocorrência do efeito chamado ilha de calor. 

Figura 10 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 1, na imagem de 27/12/2013 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 9 - Uso e ocupação do solo na Área 1, identificada na imagem de 27/12/2013 

31 - 32°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA TCL 

Área (ha) 0,354 0,728 0,948 2,030 

Área (%) 17,43 36,86 46,70 100,000 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas. 

Tabela 10 - Orientação de Vertentes na Área 1, identificada na imagem de 27/12/2013 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
  SE S   

Área (ha)   1,266 0,763   2,030 

Área (%)   62,38 37,62   100,00 
(¹) NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste. 
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Esta ICU ocorreu nos passeios Tijucas e Recanto, concordando com COSTA et al. 

(2010), onde estudando os efeitos das ilhas de calor na área urbana de Ilha Solteira, constatou 

a ocorrência de aumento de temperatura nestes passeios citados, o autor afirma que a presença 

da ilha de calor no local acontece devido o adensamento de residências e ruas estreitas, outro 

fato a ser considerado também é o tipo de pavimento, embora seja de lajotas de cimento 

(material menos quente que o pavimento asfáltico), com o passar do tempo ele passa por 

processo de degradação, acumulo de resíduos, ocasionando sujeira, assim escurecendo o 

material, fazendo com que o mesmo absorva mais calor, conforme descreve GARTLAND 

(2010). 

 A ilha de calor Área 2 (Figura 11, Tabela 11 e 12), estava localizada em área residencial, 

no bairro Zona Sul, com uma área total de 0,086 ha. 

 Foi identificada apenas uma classe de uso do solo, TCL, onde estão instaladas 

residências com cobertura de telhado cerâmico e ruas pavimentadas com lajotas de concreto. 

As classes de vertentes identificadas não exerceram influência direta na ocorrência da ilha de 

calor.  

Figura 11 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 2, na imagem de 27/12/2013 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 
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Tabela 11 - Uso e ocupação do solo na Área 2, identificada na imagem de 27/12/2013 

31 - 32°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
TCL 

Área (ha) 0,086 0,086 

Área (%) 100,000 100,000 

(¹) TCL, Telhado cerâmico e lajotas. 

Tabela 12 - Orientação de Vertentes na Área 2, identificada na imagem de 27/12/2013 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
NE SE 

Área (ha) 0,051 0,035 0,086 

Área (%) 59,03 40,97 100,00 
(¹) NE, Nordeste; SE, Sudeste. 

O fato que explica a alta temperatura no local é a classe de uso do solo, relacionado ao 

fato de não haver vegetação arbórea em locais próximos. Por se tratar de uma ICU de pequeno 

porte e fraca magnitude, a existência de espécies arbóreas no local pode ser favorável na 

mitigação da ilha de calor, de acordo com et al. (2007), onde há sombra de uma árvore que 

transpira, pode haver redução da temperatura local em até 4°C. 

 A ICU denominada Área 3 (Figura 12, Tabela 13 e 14), está situada no bairro Zona Sul, 

próxima a avenida principal da cidade de Ilha Solteira. Apresentou uma área de 1,463 ha. 

Aproximadamente em 20% da área total identificou-se as vertentes SW e W. 

As classes de maior ocorrência nesta ilha foram: TA, TCA, TCL e ASF, ocupando 

aproximadamente 82% da área total da ICU, conforme GARTLAND (2010), corroborando com 

COSTA et al. (2013), ocorre elevada temperatura em áreas onde há predominância de materiais 

como concreto, amianto e asfalto, reconhecidos pelas suas propriedades físicas de alteração do 

albedo natural da superfície, por serem bons absorvedores de calor e consequentemente 

importantes emissores de radiação de ondas longas, favorecendo a elevação da temperatura 

local. Vale ressaltar que nesta ICU possui vertentes que recebem maior incidência solar durante 

o dia, assim, provocando efeito acumulativo do calor, não sendo possível dissipar totalmente 

durante o período noturno, acumulando após o nascer do sol. 
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Figura 12 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 3, na imagem de 27/12/2013.

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 13 - Uso e ocupação do solo na Área 3, identificada na imagem de 27/12/2013 

31 - 32°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA TCL PC TA VA  

Área (ha) 0,249 0,314 0.261 0.226 0,390 0,023  1,463 

Área (%) 17,02 21,46 17,84 15,45 26,66 1,57  100,000 

(¹) ASF, Asfalto; TA, Telhado amianto; VA, Vegetação arbórea; VH, Vegetação herbácea. 

Tabela 14 - Orientação de Vertentes na Área 3, identificada na imagem de 27/12/2013 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹)  

TOTAL 
N NE E S  SW W NW PLANO 

Área (ha) 0,417 0,492 0,102 0,016  0,169 0,128 0,080 0,060 1,463 

Área (%) 28,50 33,60 6,97 1,06  11,57 8,75 5,43 4,11 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 A ICU denominada Área 4 (Figura 13, Tabela 15 e 16), estava localizada no bairro Zona 

Sul, área residencial. A área total desta ilha foi 1,954 ha, ocorrendo apenas o uso do solo para 

3 classes, ASF, TCA e TCL, sendo o TCA com maior ocorrência, 53,38%. 
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Figura 13 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 4, na imagem de 27/12/2013 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 15 - Uso e ocupação do solo na Área 4, identificada na imagem de 27/12/2013 

31 - 32°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA TCL 

Área (ha) 0,441 1,043 0,470 1,954 

Área (%) 22,57 53,38 24,05 100,000 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas. 

 As vertentes SW e W, foram identificadas em 30% da área total, havendo influencia na 

temperatura local.  

Tabela 16 - Orientação de Vertentes na Área 4, identificada na imagem de 27/12/2013 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE SE S SW W NW PLANO 

Área (ha) 0,191 0,262 0,192 0,508 0,285 0,283 0,188 0,046 1,954 

Área (%) 9,77 13,42 9,83 26,00 14,57 14,48 9,61 2,33 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 

 A Área 5 (Figura 14, Tabela 17 e 18) foi a maior ICU identificada na data 27/12/2013, 

com extensão de 8,607 ha, localizada no bairro Zona Norte, abrangendo área residencial e 
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comercial. A classe TCA foi a que mais destacou, ocupando 60% da área total, seguida por 

TCL (20,66%) e ASF (15,08%).  

Figura 14 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 5, na imagem de 27/12/2013 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 17 - Uso e ocupação do solo na Área 5, identificada na imagem de 27/12/2013 

31 - 32°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA TCL PC TA TC TM VA 

Área (ha) 1,298 5,1667 1,7782 0,2045 0,0797 0,0290 0,001 0,147 8,607 

Área (%) 15,08 60,02 20,66 2,37 0,92 0,33 0,01 1,70 100,000 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas; PC, Pavimentos cimentados; 

TA, Telhado amianto; TC, Telhado cerâmico; VA, Vegetação arbórea. 

 A orientação de vertente teve influência, pois aproximadamente 20% da área está sob 

forte incidência da radiação solar, fator que pode agravar a ocorrência da ICU no local. Os 

materiais artificiais que são usados na área (asfalto, telhado cerâmico, telhado amianto), são 

grandes absorvedores de energia, de acordo com ALVES & VECCHIA (2012) estes materiais 

demoram mais tempo para perder a energia absorvida, consequentemente, conseguem manter 

um fluxo de energia elevado por mais tempo durante o dia.  
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Tabela 18 - Orientação de Vertentes na Área 5, identificada na imagem de 27/12/2013 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE E SE S SW W NW PLANO 

Área (ha) 0,271 0,887 1,186 2,1995 1,088 0,721 0,791 1,335 0,129 8,607 

Área (%) 3,15 10,31 13,78 25,55 12,64 8,38 9,19 15,51 1,49 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 A Área 6 (Figura 15, Tabela 19 e 20), está localizada no bairro Zona Norte, com uma 

área total de 0,997 ha. A classe de maior ocorrência é o TCL, 54,06%, porém, há uma grande 

área de solo exposto nesta ilha, ocupando 22,06 de sua extensão territorial.  

Figura 15 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 6, na imagem de 27/12/2013 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 19 - Uso e ocupação do solo na Área 6, identificada na imagem de 27/12/2013 

31 - 32°C 
 Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA TCL SE VA 

Área (ha) 0,118 0,09 0,539 0,22 0,03 0,997 

Área (%) 11,83 9,02 54,06 22,06 3,00 100,000 
(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas. 
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As vertentes SW e W foram bem expressivas nesta ICU, com uma somatória de 

aproximadamente 62% da área total 

Tabela 20 - Orientação de Vertentes na Área 6, identificada na imagem de 27/12/2013 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
E SE S SW W 

Área (ha) 0,099 0,159 0,127 0,247 0,367 0,999 

Área (%) 9,87 15,92 12,72 24,74 36,75 100,00 
(¹) E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste. 

 Vários fatores influenciam a ocorrência do fenômeno nesta área, a área 

residencial, classificada como telhado cerâmico e lajotas, apresentam casas dispostas em ruas 

estreitas (vielas), com um número adensado de casa por rua, dificultando o transporte de vento. 

Outro ponto relevante é a orientação das vertentes associadas ao uso do solo, principalmente ao 

solo exposto. O solo exposto, sem cobertura vegetal, possui alta amplitude térmica, aquecendo 

rapidamente durante o período de exposição solar, levando a consequente elevação de 

temperatura durante o dia, aumentando a irradiação de calor e a temperatura em seu entorno 

(MASHIKI, 2012). 

 A Área 7 (Figura 16, Tabela 21 e 22) apresenta em sua totalidade 1 ha, onde 92% está 

ocupada por área residencial, com pavimento asfáltico entre suas ruas, localizada no bairro 

Zona Norte. 

Figura 16 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 7, na imagem de 27/12/2013
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A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 21 - Uso e ocupação do solo na Área 7, identificada na imagem de 27/12/2013 

31 - 32°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA 

Área (ha) 0,077 0,929 1,006 

Área (%) 7,654 92,346 100,000 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto. 

 As vertentes de maior influência, ocorrem em aproximadamente 13% da área total. 

Tabela 22 - Orientação de Vertentes na Área 7, identificada na imagem de 27/12/2013 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE  SE S SW W NW PLANO 

Área (ha) 0,213 0,421  0,030 0,086 0,102 0,024 0,070 0,060 1,006 

Área (%) 21,18 41,84  3,00 8,53 10,17 2,40 6,96 5,92 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 O fator que favorece a ocorrência da ICU na Área 7 é a disposição das casas adensadas.  

 A Área 8 (Figura 17, Tabela 23 e 24), foi identificada com uma área total de 0,78 ha, o 

uso do solo nesta área é semelhante ao da Área 7, com ocorrência das classes TCA e ASF. 

Porém, nesta ilha há um fator que merece muita atenção, a orientação das vertentes, onde as 

vertentes SW e W, somadas, ocupam uma área próxima de 77%, ou seja, sofre alta incidência 

solar, associadas ao material de cobertura e de pavimentação, favorece a ocorrência do 

fenômeno.  

Figura 17 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 8, na imagem de 27/12/2013
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A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 23 - Uso e ocupação do solo na Área 10, identificada na imagem de 27/12/2013 

31 - 32°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA 

Área (ha) 0,038 0,748 0,786 

Área (%) 4,835 95,165 100,000 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto. 

Tabela 24 - Orientação de Vertentes na Área 10, identificada na imagem de 27/12/2013 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N E SE S SW W 

Área (ha) 0,003 0,146 0,025 0,006 0,484 0,122 0,787 

Área (%) 0,38 18,54 3,20 0,78 61,54 15,56 100,00 
(¹) N, Norte; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste. 

Nas ilhas de calor localizadas em áreas ocupadas com residências e construções 

comerciais, a classe predominante foi a ñTelhado cer©mico e asfaltoò, seguida por ñTelhado 

cer©mico com lajotasò. Estas classes representam §reas edificadas, com cobertura de telha de 

cerâmica, localizadas em passeios, onde as casas são germinadas em sua grande maioria, 

dificultando a circulação de ar e retendo o ar quente, contribuindo assim, para a emissão da 

radiação termal. O tipo de pavimentação asfáltica presente nas vias de acesso, influenciou a 

temperatura, pois, áreas residenciais com pavimentação asfáltica eram superiores a 57% da área 

total das ICU. De acordo com GARTLAND (2010), a coloração do asfalto tende a manter a 

temperatura alta, sob o sol de verão, liberando o calor para o ar por meio de convecção.  

No dia anterior a passagem do satélite, houve uma precipitação na área urbana, assim, 

favorecendo o arrefecimento das áreas, 

4.3 Ilha de Calor Urbana em 28/01/2014 

 

Foi possível observar na Figura 18 a presença de 02 ICU, (Área 1 e Área 2), ambas 

apresentaram uma temperatura entre 30 a 31°C. 

A área de temperatura mais alta localizada no entorno da área urbana, utilizada como referência 

para identificar as ICU, apresentou intervalo de temperatura entre 29 a 30°C, tendo como uso 

do solo as classes ñAsfaltoò, ñPavimentos cimentadosò e ñVegeta­«o herb§ceaò.  
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As duas áreas de ICU ocorridas em 28/01/2014, de acordo com a classificação de 

GARCÍA (1996), estão classificadas como fraca magnitude, pois a amplitude térmica destas 

quando comparadas a área de referência do entorno de 200m foi de apenas 1°C. 

A área urbana de Ilha Solteira compreende uma extensão territorial de 690,37 ha, as áreas de 

ICU em 28/01/2014 ocuparam 1,71 ha, ou seja, aproximadamente 0,25% da cidade Ilha Solteira 

apresentou ilha de calor. 

De acordo com os dados climatológicos obtidos pela estação do Canal CLIMA, às 10:00 

horas, em Ilha Solteira, a velocidade do vento era de 5,5 km/h, considerado fraco, sendo assim, 

favorecendo a ocorrência da ICU no local, concordando com GARTLAND (2010), onde o autor 

afirma que ventos mais brandos removem o calor de maneira mais vagarosa, fazendo com que 

a ilha de calor se torne mais intensa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



60 
 

 

Figura 18 - Mapa de Ilhas de Calor Urbana em Ilha Solteira ï SP, em 28/01/2014 

 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

 Conforme observado na Figura 19, a ICU denominada Área 1, está localizada em área 

residencial, visto pelo quadro A, com a imagem do satélite Pleiades.  
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De acordo com a Tabela 25, a área total da ilha de calor denominada Área 1 é de 0,641 

ha, esta ilha tem como uso e ocupação do solo a classe TCA.  

Figura 19 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 1, na imagem de 28/01/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

  Tabela 25 - Uso e ocupação do solo na Área 1, identificada na imagem de 28/01/2014. 

30 - 31°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
TCA 

Área (ha) 0,641 0,641 

Área (%) 100,00 100,00 

(¹)TCA, Telhado cerâmico e asfalto. 

 Foi possível observar na Tabela 26, que, a classe de orientação de vertentes de maior 

ocorrência foi a NW, Noroeste, ocupando 54,76% da área total desta ilha, seguida pela classe 

NE, Nordeste, com 28,39%. 

Tabela 26 - Orientação de Vertentes na Área 1, identificada na imagem de 28/01/2014 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
NE SE S NW 

Área (ha) 0,162 0,023 0,085 0,371 0,641 

Área (%) 28,39 3,59 13,26 54,76 100,00 
(¹)NE, Nordeste; SE, Sudeste; S, Sul; NW, Noroeste. 
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 A ICU denominada Área 2, novamente está ocorrendo em área residencial, conforme a 

Figura 20, quadro A, com a disposição adensada de casas. Nesta ICU ocorreu maior número de 

classes de uso e ocupação do solo (TCA, TCL e ASF) e orientação de vertentes (N, NE, E, SE, 

S, W e NW), quando comparada a Área 1. 

Figura 20 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 2, na imagem de 28/01/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

 De acordo com a Tabela 27, foi possível verificar que a somatória das classes de uso e 

ocupação do solo, resultam em 1,070 ha, sendo a classe TCA a predominante, ocupando 59,93% 

da área total. 

Tabela 27 - Uso e ocupação do solo na Área 2, identificada na imagem de 28/01/2014 

30 - 31°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA TCL 

Área (ha) 0,104 0,641 0,325 1,070 

Área (%) 9,70 59,93 30,37 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas. 

 A classe de orientação de vertentes com maior ocorrência foi a NW, conforme Tabela 

28, ocupando aproximadamente 34% da área total da ICU, seguida de NE, 25% e N, 
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aproximadamente 18%. A orientação de vertentes nesta ICU não influenciou na temperatura de 

superfície da mesma.   

Tabela 28 - Orientação de Vertentes na Área 2, identificada na imagem de 28/01/2014 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE E SE S SW W NW 

Área (ha) 0,192 0,270 0,015 0,110 0,045 0,005 0,071 0,362 1,070 

Área (%) 17,96 25,25 1,39 10,24 4,18 0,51 6,62 33,85 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 A classe de maior ocorrência observada nesta data, foi a TCA (aproximadamente 75% 

da área total das 2 ICU), que é a representação de casas com telhado de material cerâmico e 

ruas pavimentadas com asfalto, corroborando com GOUVÊA (2006), onde materiais 

impermeáveis e o baixo albedo, como do asfalto, resultam em altas temperaturas na superfície.  

4.4 Ilha de Calor Urbana em 17/03/2014 

 

De acordo com os dados obtidos em 17/03/2014 (Figura 21), foram identificadas 18 

áreas com ilhas de calor dentro do perímetro urbano, denominadas como Área 1, em algarismos 

arábicos sequenciais, até Área 18. A área dentro do limite de 200m (entorno) utilizada como 

referência para identificação das ICU esteve sob a temperatura de 29 a 30°C, com ocorrência 

das seguintes classes: Asfalto, Pavimentos cimentados e Vegetação herbácea. 

As áreas denominadas Área 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 estiveram com uma temperatura de 30 a 

31°C, 1°C acima da área de referência, enquanto as áreas descritas como Área 8, 9, 10, 11, 12, 

13, 14, 15, 16, 17 e 18, apresentaram temperatura de superfície de 31 a 32°C, 2°C acima da área 

utilizada como referência na identificação de ICU. 

A amplitude térmica das ICU foi de 2°C, classificada como fraca magnitude, de acordo 

com a classificação de GARCÍA (1996). 

Todas as áreas de ICU encontradas nesta data, tiveram uma somatória de 120,21 ha, 

equivalente a 17,41% da área urbana de Ilha Solteira. 

De acordo com os dados obtidos pelo Canal CLIMA, a velocidade do vento em Ilha 

Solteira no momento da aquisição da imagem espacial, foi de 0,5 km/h, considerado fraco, tal 

fato favoreceu a ocorrência de ICU na cidade.  
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Figura 21 - Mapa de Ilhas de Calor Urbana em Ilha Solteira ï SP, em 17/03/2014 

 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

 Na Área 1 (Figura 22), a ICU está localizada em área residencial (quadro A) e 

apresentou uma temperatura de superfície de 30 a 31°C (quadro B) e 3 classes de uso e ocupação 



65 
 

 

do solo, Asfalto, Telhado cerâmico com asfalto e Vegetação arbórea (quadro C) e 4 classes de 

orientação de vertentes, N, NE, E e NW (quadro D). 

Figura 22 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 1, na imagem de 17/03/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

 Segundo dados obtidos na Tabela 29, foi possível afirmar o predomínio da classe TCA 

na Área 1, ocupando 84,60% da área total desta ICU, 0,405 ha, e a menor classe a VA, com 

7,76%.  

Tabela 29 - Uso e ocupação do solo na Área 1, identificada na imagem de 17/03/2014 

30 - 31°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA VA 

Área (ha) 0,062 0,342 0,031 0,405 

Área (%) 15,40 84,60 7,76 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; VA, Vegetação arbórea. 

 A classe de orientação de vertentes predominante nesta ICU é a N, preenchendo 76% 

da área total, conforme os dados da Tabela 30. 

Tabela 30 - Orientação de Vertentes na Área 1, identificada na imagem de 17/03/2014 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE E NW 

Área (ha) 0,332 0,007 0,003 0,095 0,437 

Área (%) 76,02 1,56 0,66 21,75 100,00 
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(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, NW, Noroeste. 

 Na Área 1, a ocorrência do fenômeno da ICU está diretamente associada ao uso e 

ocupação do solo, devido à grande área ocupada pela classe TCA (84,60%), seguida de ASF 

(15,40%), mesmo havendo a presença de vegetação arbórea, não foi considerada o suficiente 

para efeito de arrefecimento na área, devido a instalação de materiais absorvedores de calor, 

como o asfalto e telhado cerâmico. 

 A Área 2 de 17/03/2014 (Figura 23) foi identificada com temperatura de superfície entre 

30 a 31°C (quadro B), apresentou a ocorrência de 3 classes em sua área (quadro C), Asfalto, 

Telhado cerâmico com asfalto e Vegetação Arbórea.  

Figura 23 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 2, na imagem de 17/03/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

 A ilha de calor está localizada em área residencial, e possui em sua totalidade 5,561 ha, 

de acordo com dados observados na Tabela 31, onde, a classe TCA ocupa uma área superior a 

70% de sua extensão territorial.  
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Tabela 31 - Uso e ocupação do solo na Área 2, identificada na imagem de 17/03/2014 

30 - 31°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹)  TOTAL 

ASF TCA VA  

Área (ha) 1,214 4,109 0,237  5,560 

Área (%) 21,86 73,88 4,25  100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; VA, Vegetação arbórea. 

 Esta ilha foi favorecida pelo relevo que apresenta as orientações de vertentes 27% com 

face voltada a orientação W e 14,5% para SW (Tabela 32), ou seja, aproximadamente 42% de 

sua área total recebendo alta incidência solar.  

Tabela 32 - Orientação de Vertentes na Área 2, identificada na imagem de 17/03/2014 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE E SE S SW W NW 

Área (ha) 0,270 0,384 1,277 0,433 0,153 0,808 1,505 0,730 5,560 

Área (%) 4,86 6,90 22,96 7,78 2,74 14,53 27,08 13,14 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 Embora a classe de maior ocorrência nesta ICU seja a TCA, residências com telhados 

cerâmicos e suas vias pavimentadas com asfalto, e este fato favorece o aumento da temperatura 

de superfície, o fenômeno teve também contribuição do relevo no local, pois apresentou com 

suas orientações de vertentes W e SW, de acordo com COSTA et al. (2010) na cidade de Ilha 

Solteira, essas orientações recebem alta incidência solar. 

A Área 3 está representada na Figura 24, a ICU está localizada em uma área comercial, 

com temperatura de superfície entre 30 a 31°C (quadro B).  
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Figura 24 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 3, na imagem de 17/03/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

O uso e ocupação do solo predominante nesta área é TA, telhado de amianto, com 99,3% 

da sua área, totalizada em 0,442 ha (Tabela 33). 

Tabela 33 - Uso e ocupação do solo na Área 3, identificada na imagem de 17/03/2014 

30 - 31°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TA VH 

Área (ha) 0,002 0,439 0,001 0,442 

Área (%) 0,50 99,30 0,20 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TA, Telhado amianto; VH, Vegetação herbácea. 

 A ICU representada pela Área 3, tem o predomínio da classe E como orientação de 

vertente, responsável por 62,73% da área total, sendo assim, desconsiderando a orientação de 

vertente para a formação desta ICU (Tabela 34). 

Tabela 34 - Orientação de Vertentes na Área 3, identificada na imagem de 17/03/2014 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
E SE S SW W NW 

Área (ha) 0,278 0,060 0,002 0,043 0,030 0,031 0,443 

Área (%) 62,73 13,51 0,34 9,67 6,85 6,89 100,00 
(¹)E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 Na Área 3 a ocorrência do aumento da temperatura de superfície esteve totalmente 

relacionada ao uso e ocupação do solo, onde quase 100% de sua área foi identificado com áreas 
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construídas e cobertas com telhas de amianto, concordando com TEZA & BAPTISTA (2005), 

onde as telhas de cimento e amianto são materiais que tem alta refletância, o que aumenta 

significativamente a irradiação de calor para a atmosfera. 

 A ICU representada na Figura 25, denominada como Área 4, está localizada em áreas 

residenciais e comercial, com a temperatura de superfície entre 30 a 31°C.   

Conforme observado na Tabela 35, as classes de maior ocorrência são TCA, TCL e 

ASF, com uma somatória de aproximadamente 83% da área total da ICU. A ocorrência destas 

classes dentro desta ICU, vai de encontro ao colocado por COLTRI et al. (2007), onde, áreas 

que apresentam ICU mais intensas apresentam estruturas com telhas de cimento, amianto e 

asfalto, corroborando com PAIVA (2005), destacando que esses materiais são responsáveis pela 

formação da maioria das ICU das cidades.  

A presença de espécies arbóreas dentro desta ICU não teve efeito na diminuição da 

temperatura de superfície local, pois a classe VA teve ocorrência de apenas 2,99% da área total 

desta ICU, mesmo assim, não sendo concentrada em apenas uma parte, tal fato concorda com 

COLTRI et al. (2007), onde a pouca ou nenhuma área verde, aumenta a temperatura local, 

intensificando as ilhas de calor. 

Figura 25 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 4, na imagem de 17/03/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 
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Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 35 - Uso e ocupação do solo na Área 4, identificada na imagem de 17/03/2014 

30 - 31°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA TCL TA TC SE VA VH 

Área (ha) 0,423 2,081 1,640 0,150 0,019 0,034 0,134 0,013 4,494 

Área (%) 9,42 46,31 36,49 3,33 0,42 0,77 2,99 0,28 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas; TA, Telhado amianto; TC, 

Telhado cerâmico; SE, Solo exposto; VA, Vegetação arbórea; VH, Vegetação herbácea. 

 De acordo com os dados da Tabela 36, a classe de orientação de vertentes de maior 

ocorrência é a S, porém, apresenta, em somatória, aproximadamente 36% com vertentes 

voltadas para SW e W, desta forma, havendo uma contribuição das orientações de vertentes na 

formação de ICU.  

Tabela 36 - Orientação de Vertentes na Área 4, identificada na imagem de 17/03/2014 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE E SE S SW W NW 

Área (ha) 0,314 0,180 0,310 0,234 1,659 1,137 0,371 0,207 4,411 

Área (%) 7,12 4,09 7,02 5,31 37,60 25,78 8,41 4,68 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 A Área 5 (Figura 26), apresentou uma temperatura de superficie entre 30 a 31°C (quadro 

B). A área total desta ICU foi de 45,420 ha, a segunda maior encontrada em 17/03/2014. Esta 

ICU esta localizada no bairro Zona Norte da cidade de Ilha Solteira, abrangendo áreas 

residenciais e comerciais (quadro A). De acordo com o quadro C, foi possivel constatar a 

presença das classes Asfalto, Pavimentos Cimentados, Solo Exposto, Telhado de Amianto, 

Telhado Cerâmico, Telhado de Metal, Telhado Cerâmico com Asfalto, Telhado Cerâmico com 

Lajotas, Vegetação Arbórea e Vegetação Herbácea. As classes de Orientação de Vertentes 

encontradas, de acordo com o quadro D foram: Plano, N, NE, E, SE, S, SW, W e NW. 
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Figura 26 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 5, na imagem de 17/03/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

 Embora a ocorrência de quase todas as classes identificadas neste trabalho, a somatória 

das classes ASF, TCA e TCL, resultou em 64,06% de sua área total e apenas 11% da área foi 

identificada com VA (Tabela 37). As áreas de vegetação arbórea encontradas, encontram-se 

espalhadas dentro da ICU, assim, não reduzindo a temperatura.  

Tabela 37 - Uso e ocupação do solo na Área 5, identificada na imagem de 17/03/2014 

30 - 31°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA TCL PC TA TC TM SE VA VH 

Área (ha) 7,235 8,205 12,377 4,832 3,716 0,619 0,915 0,127 4,791 0,604 43,420 

Área (%) 16,66 18,90 28,50 11,13 8,56 1,43 2,11 0,29 11,03 1,39 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas; PC. Pavimentos cimentados; 

TA, Telhado amianto; TC, Telhado cerâmico; TM, Telhado de metal; SE, Solo exposto; VA, Vegetação arbórea; 

VH, Vegetação herbácea. 

 Na Área 5, a orientação de vertente de maior ocorrência foi a SW, 18,69%, seguida da 

classe W, com 15,21%, estas áreas apresentam maior exposição direta a radiação solar, assim, 

sendo um fator importante na formação da ICU neste local (Tabela 38).  
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Tabela 38 - Orientação de Vertentes na Área 5, identificada na imagem de 17/03/2014 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE E SE S SW W NW PLANO 

Área (ha) 3,087 4,823 5,714 3,201 4,948 8,086 6,583 6,317 0,509 43,420 

Área (%) 7,13 11,15 13,21 7,40 11,44 18,69 15,21 14,60 1,18 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 A grande maioria das residencias instaladas neste bairro, apresentam em suas 

construções, o padrão de casas germinadas, residencias adensadas e justapostas, com ruas 

estreitas (vielas), dificultando a circulação dos ventos.  

A ICU denominada Área 6, novamente apresenta todas as classes de uso e ocupação do 

solo, como descrito anteriormente, esta localizada no bairro Zona Sul de Ilha Solteira, contendo 

áreas residenciais e comerciais (Figura 27). Na região Sul da cidade, encontra-se vários bolsões 

de estacionamentos, onde os mesmos muitas vezes não apresentam uma estrutura paisagistica, 

com especies arbóreas plantadas no intuito de arrefecimento do local. A temperatura de 

superficie encontrada foi de 30 a 31°C. 

Figura 27 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 6, na imagem de 17/03/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 
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Fonte: Elaboração do próprio autor 

  De acordo com a Tabela 39, a Área 6 apresentou uma área total de 47,780 ha, a maior 

ICU ocorrida em 17/03/2014. Novamente as classes de maior ocorrência nesta ICU foram TCA, 

(34,8%), TCL (21,97%) e ASF (14,75%), totalizando em 71,52% da área total da ilha de calor, 

onde predomínio de material de cobertura é a telha de amianto e o asfalto e lajotas de concreto, 

concordando com ALVES & VECCHIA (2012), onde os relatam que o asfalto e o concreto, 

são as superfícies que mais emitem radiação, e consequentemente, aumentam a temperatura do 

ar, favorecendo a ocorrência do fenômeno chamado de ilha de calor urbana. 

Tabela 39 - Uso e ocupação do solo na Área 6, identificada na imagem de 17/03/2014 

30 - 31°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA TCL PC TA TC TM SE VA VH 

Área (ha) 7,050 16,628 10,499 2,966 3,534 0,712 0,953 0,598 4,114 0,728 47,780 

Área (%) 14,75 34,80 21,97 6,21 7,40 1,49 1,99 1,25 8,61 1,52 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas; PC. Pavimentos cimentados; 

TA, Telhado amianto; TC, Telhado cerâmico; TM, Telhado de metal; SE, Solo exposto; VA, Vegetação arbórea; 

VH, Vegetação herbácea. 

 Analisando a Tabela 40, as classes de orientação de vertentes de maior influência na 

área urbana de Ilha Solteira (SW e W), ocupam 25,7% da área total da ICU encontrada. 

Tabela 40 - Orientação de Vertentes na Área 6, identificada na imagem de 17/03/2014 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE E SE S SW W NW PLANO 

Área (ha) 5,008 7,308 5,508 6,239 6,452 6,971 5,317 4,093 0,915 47,780 

Área (%) 10,47 15,28 11,52 13,05 13,49 14,58 11,12 8,56 1,91 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 Assim como visto na Área 5, a Área 6 tem em suas classes a VA, porém não foi 

suficiente para mitigar a ICU encontrada.  

Na Área 7 de 17/03/2014 (Figura 28), as classes de uso do solo variaram entre Asfalto, 

Pavimentos Cimentados, Telhado de Amianto, Telhado de Metal e Telhado Cerâmico com 

Asfalto (quadro C).  
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Figura 28 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 7, na imagem de 17/03/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

 A ICU denominada Área 7, possui em sua totalidade uma área de 2,132 há, onde 71,71% 

está sendo ocupada por Telhado Cerâmico com Asfalto (Tabela 41).  

Tabela 41 - Uso e ocupação do solo na Área 7, identificada na imagem de 17/03/2014 

30 - 31°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA PC TA TM 

Área (ha) 0,267 1,529 0,155 0,128 0,054 2,132 

Área (%) 12,50 71,71 7,25 6,02 2,51 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; PC. Pavimentos cimentados; TA, Telhado amianto; TM, 

Telhado de metal. 

 Todas as classes encontradas são compostas de materiais que favorecem o 

desenvolvimento de ICU, pois são materiais de grande capacidade calorifica, assim, armazenam 

mais calor em suas massas, aumentando a temperatura do material, consequentemente, 

refletindo na temperatura de superfície. 

De acordo com os dados observados na Tabela 42, a orientação de vertente de maior 

ocorrência é a NW (27,56%), seguida da S (25,45%). As classes de maior incidência solar na 
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área urbana, em sua somatória, ocupam um espaço de aproximadamente 23% da área total da 

ICU, sendo assim, é um fator relevante no aumento temperatura no local.  

Tabela 42 - Orientação de Vertentes na Área 7, identificada na imagem de 17/03/2014 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE SE S SW W NW 

Área (ha) 0,397 0,078 0,033 0,543 0,346 0,148 0,588 2,132 

Área (%) 18,62 3,67 1,56 25,45 16,22 6,93 27,56 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 Segundo os dados apresentados na Figura 29, a ICU correspondente a Área 8 teve a 

amplitude de 2°C, comparada a área de referência no entorno do limite urbano de Ilha Solteira, 

atingindo a temperatura de 31 a 32°C (quadro B). O uso do solo nesta área é apenas Telhado 

Cerâmico com Lajotas (quadro C) e a orientação de vertente SW (quadro D). 

Figura 29 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 8, na imagem de 17/03/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

 Esta ICU ocupa uma área de 0,176 ha (Tabela 43), localizada em área residencial, e 

100% de sua área está associada a classe de uso TCL.  

 
Tabela 43 - Uso e ocupação do solo na Área 8, identificada na imagem de 17/03/2014 

31 - 32°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
TCL 
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Área (ha) 0,176 0,176 

Área (%) 100,00 100,00 

(¹)TCL, Telhado cerâmico e lajotas. 

 Toda esta ICU tem sua face exposta para a orientação SW, sudoeste (Tabela 44), onde 

recebe alta incidência solar, sendo assim, não só o uso do solo, mas também a orientação de 

vertente influenciou diretamente na formação da ilha de calor nesta área. 

Tabela 44 - Orientação de Vertentes na Área 8, identificada na imagem de 17/03/2014 

31 - 32°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
SW 

Área (ha) 0,176 0,176 

Área (%) 100,00 100,00 
(¹)SW, Sudoeste. 

 A Área 9 (Figura 30) de 17/03/2014, está localizada somente em área residencial, 

(quadro A), com temperatura de 31 a 32°C (quadro B). O uso do solo nesta área está associado 

as classes ASF, TCA e TCL (quadro C) e a orientação de vertentes as classes NE, E, SE, S, SW 

e W (quadro D). 

Figura 30 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 9, na imagem de 17/03/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação 

do solo; D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 
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Fonte: Elaboração do próprio autor 

 De acordo com os dados da Tabela 45, a área total desta ICU é 2,954 ha, mais de 50% 

desta área está representada com a classe TCL (Telhado cerâmico e lajotas), na área restante há 

a presença de material de pavimentação asfáltica e área residencial com cobertura de telhado 

cerâmico e pavimento asfáltico entre as casas. 

Tabela 45 - Uso e ocupação do solo na Área 9, identificada na imagem de 17/03/2014 

31 - 32°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA TCL 

Área (ha) 0,390 0,922 1,642 2,954 

Área (%) 13,20 31,21 55,60 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas. 

 Os dados de orientação de vertentes, descritos na Tabela 45, enfatizam a relação das 

orientações de vertentes na temperatura desta área, pois, em mais de 40% de sua área total está 

a orientação SW e W. 

Tabela 46 - Orientação de Vertentes na Área 9, identificada na imagem de 17/03/2014 

31 - 32°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
NE E SE S SW W 

Área (ha) 0,378 0,214 0,449 0,649 0,947 0,316 2,954 

Área (%) 12,81 7,26 15,20 21,98 32,07 10,68 100,00 
(¹)NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste. 

 Na Área 10 (Figura 31) a temperatura de superfície foi entre 31 a 32°C, o efeito ilha de 

calor ocorreu em área destinada a moradias, com construção adensada de residências.  
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Figura 31 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 10, na imagem de 17/03/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Esta ICU apresentou uma área total de 0,614 ha (Tabela 47), sendo 52,15% desta área 

classificada como TCA e 38,09% como TCL, ou seja, mais de 90% de extensão territorial desta 

ICU está associada a residências com telhado cerâmico, variando a pavimentação entre asfáltica 

e lajotas de concreto.  

Tabela 47 - Uso e ocupação do solo na Área 10, identificada na imagem de 17/03/2014 

31 - 32°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA TCL 

Área (ha) 0,060 0,320 0,234 0,614 

Área (%) 9,77 52,15 38,09 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas. 

 Na Área 10, a orientação de vertente teve influência no efeito de ilha de calor, pois 

aproximadamente 75% de sua área está exposta para a orientação SW e 8% para orientação 

PLANO (Tabela 48), conforme descrito anteriormente, essas orientações recebem maior 

radiação solar incidente, assim, contribuindo para o aumento da temperatura no local.  
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Tabela 48 - Orientação de Vertentes na Área 10, identificada na imagem de 17/03/2014 

31 - 32°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
NE SE S SW PLANO 

Área (ha) 0,010 0,002 0,093 0,460 0,049 0,614 

Área (%) 1,56 0,39 15,10 74,93 8,01 100,00 
(¹)NE, Nordeste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste. 

 De acordo com a Figura 32, a Área 11 estava com a temperatura entre 31 a 32°C, 

localizada em área residencial, com telhado cerâmico e pavimento asfáltico.  

Figura 32 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 11, na imagem de 17/03/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

 Conforme dados observados na Tabela 49, esta ICU apresenta uma área total de 0,086 

ha, onde 100% dela tem como uso do solo a classe TCA.  

A orientação de vertente não influenciou na temperatura desta ICU, pois a área com face 

de maior exposição solar foi apenas de aproximadamente 1,15% (Tabela 50), evidenciando o 

uso do solo como principal motivo para a ocorrência de ICU nesta área. 
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Tabela 49 - Uso e ocupação do solo na Área 11, identificada na imagem de 17/03/2014 

31 - 32°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
TCA 

Área (ha) 0,086 0,086 

Área (%) 100,00 100,00 

(¹)TCA, Telhado cerâmico e asfalto. 

Tabela 50 - Orientação de Vertentes na Área 11, identificada na imagem de 17/03/2014 

31 - 32°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE S SW 

Área (ha) 0,023 0,007 0,056 0,001 0,086 

Área (%) 26,39 7,64 64,81 1,16 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; S, Sul; SW, Sudoeste. 

 A Área 12, representada na Figura 33, com a temperatura entre 31 a 32°C, havendo 

pouca variação em sua classe de uso e ocupação do solo, apenas as classes Asfalto e Telhado 

Cerâmico com Asfalto.  

Figura 33 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 12, na imagem de 17/03/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 
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Fonte: Elaboração do próprio autor 

 A ICU denominada Área 12 possui uma área total de 1,016 há (Tabela 51), onde mais 

de 93% de sua extensão está usada por residências com telhado cerâmico e pavimento asfáltico 

entre as casas, e o restante da área o uso está relacionado a pavimentação asfáltica nas vias de 

acesso (ruas e alamedas). 

Tabela 51 - Uso e ocupação do solo na Área 12, identificada na imagem de 17/03/2014 

31 - 32°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA 

Área (ha) 0,064 0,951 1,016 

Área (%) 6,32 93,68 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto. 

 Embora nesta ICU houve várias classes de orientação de vertentes (Tabela 52), 

aproximadamente uma somatória de 37% de faces com maior exposição à radiação solar (SW, 

W e PLANO), assim, havendo uma contribuição na temperatura local.  

Tabela 52 - Orientação de Vertentes na Área 12, identificada na imagem de 17/03/2014 

31 - 32°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
NE E SE S SW W NW PLANO 

Área (ha) 0,086 0,082 0,079 0,171 0,068 0,176 0,161 0,096 0,919 

Área (%) 9,36 8,86 8,61 18,64 7,34 19,16 17,55 10,45 100,00 
(¹)NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 A Figura 34, representa a ICU denominada Área 13, com temperatura de 31 a 32°C e 

uma área total de 5,972 ha (Tabela 53).  

As classes de maior ocorrência nesta ICU são as destinadas a moradias, sendo elas TCA 

e TCL, representando 80% da área total desta ilha de calor, a terceira classe de maior ocorrência 

é a ASF, 12,85%. 

A classe com maior ocorrência orientação de vertentes é a SE (Tabela 54), com 25,51%, 

as orientações que recebem maior insolação em ilha solteira (SW, W e PLANO), conforme 

Tabela 53, correspondem a 15% da área total, desta forma, exerceram influência na temperatura 

local, principalmente quando associada ao material empregado no loca (telhado e asfalto).  
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Figura 34 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 13, na imagem de 17/03/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

 Tabela 53 - Uso e ocupação do solo na Área 13, identificada na imagem de 17/03/2014 

31 - 32°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA TCL PC TA TC VA 

Área (ha) 0,768 3,121 1,707 0,146 0,073 0,025 0,132 5,972 

Área (%) 12,85 52,25 28,59 2,45 1,23 0,41 2,22 100,00 
 

 

 

 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas; PC. Pavimentos 

cimentados; TA, Telhado amianto; TC, Telhado cerâmico; VA, Vegetação arbórea. 

 
  

  Tabela 54 - Orientação de Vertentes na Área 13, identificada na imagem de 17/03/2014 

31 - 32°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE E SE S SW W NW PLANO 

Área (ha) 0,260 0,722 0,897 1,524 0,665 0,323 0,455 1,070 0,055 5,971 

Área (%) 4,35 12,09 15,01 25,51 11,13 5,41 7,63 17,93 0,93 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 A Área 14 (Figura 35), teve ocorrência de ICU em área residencial (quadro A), com 

temperatura entre 31 a 32°C (quadro B), apresentando 3 classes de uso e ocupação do solo 

(quadro C), sendo: Asfalto, Telhado Cerâmico com Asfalto e Telhado Cerâmico com Lajotas. 
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Na área com ilha de calor, foi identificada 3 classes de orientação de vertentes, S, SW e W 

(quadro D).  

Figura 35 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 14, na imagem de 17/03/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

 A área total da ICU denominada Área 14, foi de 0,247 ha, onde 47,40% desta foi 

identificada com o uso do solo com TCL, seguido de TCA e ASF, onde ambas as classes 

apresentaram o asfalto como a pavimentação principal em suas áreas (Tabela 55).  

Tabela 55 - Uso e ocupação do solo na Área 14, identificada na imagem de 17/03/2014 

31 - 32°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA TCL 

Área (ha) 0,053 0,077 0,117 0,247 

Área (%) 21,41 31,18 47,40 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas. 

 A face de maior exposição a radiações solares foi a SW (Sudoeste), com 57, 42% da 

área total (Tabela 56), seguida por 11,23% com exposição ao lado Oeste (W), assim podendo 

constatar a influência também da orientação de vertentes nesta ICU, e não somente aos 

materiais sintéticos classificados no uso e ocupação do solo. 
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Tabela 56 - Orientação de Vertentes na Área 14, identificada na imagem de 17/03/2014 

31 - 32°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
S SW W 

Área (ha) 0,077 0,142 0,028 0,247 

Área (%) 31,35 57,42 11,23 100,00 
(¹) S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste. 

 Na ICU denominada Área 15, apresentou uma temperatura de 31 a 32°C (Figura 36) e 

as classes de uso do solo identificadas foram Asfalto, Telhado cerâmico com asfalto e Telhado 

cerâmico com lajotas. 

Figura 36 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 15, na imagem de 17/03/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

 Novamente a classe de maior ocorrência foi a TCA, com aproximadamente 78% da área 

total da ICU, que apresentou em sua totalidade 1,593 ha. A classe de menor ocorrência foi a 

ASF, mesmo assim, apresentando 10% da área total (Tabela 57).  
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Tabela 57 - Uso e ocupação do solo na Área 15, identificada na imagem de 17/03/2014 

31 - 32°C 

Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL ASF TCA TCL 

Área (ha) 0,172 1,241 0,180 1,593 

Área (%) 10,77 77,92 11,31 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL. 

 A área apresenta variações em suas orientações de vertentes (Tabela 58), apresentando 

aproximadamente 32% de faces que recebem alta incidência solar, assim, promovendo uma 

influência para ocorrência do fenômeno neste local. 

Tabela 58 - Orientação de Vertentes na Área 15, identificada na imagem de 17/03/2014 

31 - 32°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE SE S SW W NW PLANO 

Área (ha) 0,243 0,274 0,095 0,285 0,285 0,230 0,096 0,087 1,593 

Área (%) 15,25 17,20 5,99 17,87 17,86 14,40 5,99 5,43 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 A ICU, descrita como Área 16, em 17/03/2014, esteve sob a temperatura entre 31 e 32°C 

(Figura 37), havendo apenas uma classe de uso e ocupação do solo, a TCL. 

Figura 37 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 16, na imagem de 17/03/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 
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Fonte: Elaboração do próprio autor 

 De acordo com a Tabela 59, a Área 16, tem em sua totalidade, 0,086 ha de extensão e 

em toda esta área ocorre apenas uma classe de uso do solo, TCL. 

Tabela 59 - Uso e ocupação do solo na Área 16, identificada na imagem de 17/03/2014 

31 - 32°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
TCL 

Área (ha) 0,086 0,086 

Área (%) 100,00 100,00 

(¹)TCL, Telhado cerâmico e lajotas. 

 A orientação de vertente (Tabela 60) de menor ocorrência, foi a SW, com 7,87%, sendo 

assim, o fator de maior influência nesta ICU foi o uso e ocupação do solo. 

Tabela 60 - Orientação de Vertentes na Área 16, identificada na imagem de 17/03/2014 

31 - 32°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
NE E S SW 

Área (ha) 0,037 0,035 0,008 0,007 0,086 

Área (%) 43,17 40,05 8,91 7,87 100,00 
(¹)NE, Nordeste; E, Leste; S, Sul; SW, Sudoeste. 

 A Área 17 da data 17/03/2014, esteve localizada em áreas residenciais e comerciais 

(Figura 38), sob a temperatura de 31 a 32°C. O predomínio da cobertura das edificações foi o 

telhado cerâmico, encontrado nas classes TCA e TCL, seguido do telhado de amianto (TA). 

Figura 38 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 17, na imagem de 17/03/2014
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A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

 De acordo com a Tabela 61, 75% da área total ficou ocupada pelas classes ASF, TCA e 

TCL. Houve a ocorrência da classe VA, porém, novamente, não foi suficiente para a eliminação 

da ICU, pois apresentaram apenas 2,82% da área. 

Tabela 61 - Uso e ocupação do solo na Área 17, identificada na imagem de 17/03/2014. 

31 - 32°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA TCL PC TA VA 

Área (ha) 0,412 1,048 0,677 0,294 0,342 0,081 2,854 

Área (%) 14,45 36,74 23,71 10,29 11,98 2,82 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas; PC. Pavimentos cimentados; 

TA, Telhado amianto; VA, Vegetação arbórea. 

De acordo com a Tabela 62 é possível constatar a presença em aproximadamente 25% 

da área total com faces que recebem alta incidência solar, sendo estas SW, W e Plano, conforme 

dito por COSTA et al. (2010), estudando o comportamento das ilhas de calor na área urbana de 

Ilha Solteira. 

Tabela 62 - Orientação de Vertentes na Área 17, identificada na imagem de 17/03/2014 

31 - 32°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE E SE S SW W NW PLANO 

Área (ha) 0,548 0,758 0,153 0,273 0,153 0,546 0,107 0,242 0,075 2,855 

Área (%) 19,20 26,55 5,37 9,58 5,35 19,11 3,74 8,46 2,63 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 A Área 17 (Figura 39), está localizada em uma área comercial (quadro A), onde abrange 

um estacionamento com pavimentação asfáltica, a temperatura de superfície nesta área foi de 

31 a 32°C (quadro B), tendo ocorrência das classes ASF, PC, PM, TCA e VA (quadro C). A 

orientação de vertentes no local ficou responsável somente por 3 classes, S, SW e NW (quadro 

D). 
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Figura 39 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 17, na imagem de 17/03/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

 Conforme visualizado na Figura 22, a classe de maior ocorrência foi a ASF, devido ICU 

estar sobre um ñbols«oò de estacionamento, onde a classe representou 64,93% (Tabela 63) da 

área total, seguida por TM, telhado metálico, de acordo com RAMPAZZO (2012), as coberturas 

metálicas promovem maior absorção de radiação e produção de calor, findando no aumento da 

temperatura, potencialmente suscetíveis a provocar o desconforto térmico. 

Tabela 63 - Uso e ocupação do solo na Área 18, identificada na imagem de 17/03/2014 

31 - 32°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA PC TM VA 

Área (ha) 0,225 0,041 0,013 0,056 0,011 0,346 

Área (%) 64,93 11,90 3,76 16,29 3,12 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; PC. Pavimentos cimentados; TM, Telhado de metal; VA, 

Vegetação arbórea; VH, Vegetação herbácea. 

A vertente voltada para a classe SW, ocupa 30,13% da área local desta ICU (Tabela 64), 

sendo assim, influenciando no aquecimento do local, pois a alta incidência solar aliada ao uso 

e ocupação do solo, neste caso, de maior ocorrência, o asfalto, contribui para a formação da 

ICU, concordando com ASEADA et al. (1996), onde, a faixa de horário onde o pavimento 

asfáltico exibe um maior fluxo de calor, é das 09:00 às 12:00 horas, tendo em vista que a 

imagem de satélite é capturada as 10:00 horas. 
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Tabela 64 - Orientação de Vertentes na Área 18, identificada na imagem de 17/03/2014 

31 - 32°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
S SW NW 

Área (ha) 0,201 0,104 0,041 0,346 

Área (%) 58,09 30,13 11,79 100,00 
(¹)S, Sul; SW, Sudoeste; NW, Noroeste. 

 Analisando todas as 18 áreas identificadas com ICU em 17/03/2014, foi possível 

constatar que a classe de maior ocorrência nas áreas de temperatura mais alta foi a TCA (40,70 

ha), construções residenciais cobertas com telhas de cerâmica e ruas com pavimento asfáltico, 

seguida pela classe TCL (29,33 ha), construções residenciais cobertas com telhas de cerâmica 

e ruas pavimentadas com lajotas de concreto, e ASF (18,4 ha), ruas pavimentadas com asfalto. 

4.5 Ilha de Calor Urbana em 02/04/2014  

 

De acordo com a Figura 40, foi possível constatar a ocorrência de 20 áreas de ICU na 

cidade de Ilha Solteira. Estas áreas foram denominadas como Área 1, até Área 20. A área 

utilizada como referência para determinação das ICU, dentro do buffer de 200m (área de 

entorno), estava sob uma temperatura de superfície de 28 a 29°C, tendo a ocorrência das 

seguintes classes: ASF, PC, SE, VH e VA. 

As áreas denominadas Área 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8 estiveram sob a temperatura de 

superfície entre 29 e 30°C. As áreas denominadas Área 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 e 

19, sob a temperatura de superfície de 30 a 31°C e a Área 20, com a temperatura de superfície 

entre 31 a 32°C. 

A amplitude térmica entre as áreas com ICU foi de 3°C, quando comparada a 

temperatura mais alta encontrada na área de referência. De acordo com a classificação de 

GARCÍA (1996), esta amplitude é considerada média magnitude.  

A área total ocupada por ICU nesta data foi de 193,14 ha, 27,97% da área urbana do 

município de Ilha Solteira. 

De acordo com os dados climatológicos obtidos pelo Canal CLIMA, a velocidade do 

vento na data de registro da imagem, era de 1,2 km/h, considerado fraco, desta forma, como foi 

discutido anteriormente, ventos fracos favorecem a ocorrência do fenômeno ilha de calor 

urbano. 
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Figura 40 - Mapa de Ilhas de Calor Urbana em Ilha Solteira ï SP, em 02/04/2014 

 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

 

A Área 1 (Figura 41), estava localizada em área residencial, no bairro Jardim Aeroporto, 

onde as casas são dispostas em quadras, e todas as ruas são pavimentadas com asfalto. As 

classes encontradas nesta ICU foram ASF, PC, TA, TCA, VA e VH.  
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Figura 41 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 1, na imagem de 02/04/2014

 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

 A ICU denominada Área 1, ocupou uma área total de 4,098 ha (Tabela 65), onde mais 

de 60% foi identificada a classe TCA, seguida da classe ASF, com 25%. Mesmo identificada a 

presença de vegetação arbórea e herbácea (VA e VH, respectivamente), não foi suficiente para 

arrefecimento na área, conforme foi identificado em outras áreas também.  

Tabela 65 - Uso e ocupação do solo na Área 1, identificada na imagem de 02/04/2014 

29 ï 30°C 
Uso e ocupação do solo (¹) 

Total  
ASF TCA PC TA TM VA VH 

Área (ha) 1,029 2,516 0,1973 0,0516 0,004 0,203 0,095 4,098 

Área (%) 25,12 61,42 4,82 1,26 0,11 4,97 2,33 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; PC. Pavimentos cimentados; TA, Telhado amianto; TM, 

Telhado de metal; VA, Vegetação arbórea; VH, Vegetação herbácea. 

 De acordo com Tabela 66, as classes de orientação de vertentes exerceram pouca 

influência na ICU, pois as classes de maior exposição à radiação solar na área urbana de Ilha 

Solteira, ocuparam apenas 17% da área total. 
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Tabela 66 - Orientação de Vertentes na Área 1, identificada na imagem de 02/04/2014 

29 - 30°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE E SE S SW W NW PLANO 

Área (ha) 0,551 0,334 0,273 1,050 0,684 0,190 0,427 0,514 0,077 4,098 

Área (%) 13,45 8,14 6,65 25,63 16,68 4,63 10,42 12,54 1,87 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 A Área 2 (Figura 42), estava localizada novamente no bairro Jardim Aeroporto. Esta 

ICU ocupou uma área de 32,87 ha (Tabela 67), e a classe de maior ocorrência foi a TCA, 

seguida de ASF e VH. Mesmo apresentando 18% de sua área total, área com vegetação 

herbácea, a vegetação está em estado de degradação, de acordo com ALVES & VECCHIA, a 

vegetação com alto nível de degradação, apresentam características de emissividade semelhante 

a solo exposto. Aproximadamente 40% da área total da ICU, esteve sob as classes W e SW de 

orientação de vertente (Tabela 68), sendo assim, havendo influência na formação desta ilha de 

calor. 

Figura 42 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 2, na imagem de 02/04/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 
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Tabela 67 - Uso e ocupação do solo na Área 2, identificada na imagem de 02/04/2014 

29 ï 30°C 
Uso e ocupação do solo (¹) 

Total  
ASF TCA PC TA TC TM SE VA VH 

Área (ha) 7,031 15,595 0,905 0,188 0,143 0,605 0,361 1,300 5,738 31,870 

Área (%) 22,06 48,94 2,84 0,59 0,45 1,90 1,13 4,08 18,01 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; PC. Pavimentos cimentados; TA, Telhado amianto; TC, 

Telhado cerâmico; TM, Telhado de metal; SE, Solo exposto; VA, Vegetação arbórea; VH, Vegetação herbácea. 

 

Tabela 68 - Orientação de Vertentes na Área 2, identificada na imagem de 02/04/2014 

29 - 30°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE E SE S SW W NW PLANO 

Área (ha) 3,589 2,450 2,833 2,013 3,338 5,647 6,810 5,138 0,051 31,869 

Área (%) 11,26 7,69 8,89 6,32 10,47 17,72 21,37 16,12 0,16 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 A Área 3 (Figura 43) estava localizada em área residencial, identificando apenas as 

classes TCA e VH.  

Figura 43 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 3, na imagem de 02/04/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

 Conforme a Tabela 69, em quase toda a ICU, 92% da área total, identificou-se a classe 

de uso do solo TCA, e 7,8% identificado com VA. Mesmo com a presença da vegetação 
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arbórea, não foi possível o arrefecimento desta área, pois de acordo com os dados de orientação 

de vertente (Tabela 70), quase 50% da área total ficou sob incidência direta da radiação solar. 

Tabela 69 - Uso e ocupação do solo na Área 3, identificada na imagem de 02/04/2014 

29 ï 30°C 
Uso e ocupação do solo (¹) 

Total 
TCA VA 

Área (ha) 0,0741 0,0063 0,0804 

Área (%) 92,16 7,84 100,00 

(¹)TCA, Telhado cerâmico e asfalto; VA, Vegetação arbórea. 

Tabela 70 - Orientação de Vertentes na Área 3, identificada na imagem de 02/04/2014 

29 - 30°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
NE E W NW 

Área (ha) 0,012 0,006 0,038 0,026 0,081 

Área (%) 14,39 7,01 47,23 31,37 100,00 
(¹)NE, Nordeste; E, Leste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 De acordo com a Figura 44, a Área 4 apresentou as classes ASF, PC, TC e VH.  

Esta ICU ocupou uma área de 0,33 ha (Tabela 71), onde, 75% foi ocupada por vegetação 

herbácea degradada, conforme discutido anteriormente, vegetação neste estágio (degradado) 

apresenta um comportamento espectral semelhante à de solo exposto.  

 Dentre as classes de orientação de vertente identificadas (Tabela 72), nenhuma exerce 

influência direta na formação desta ICU. 

Figura 44 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 4, na imagem de 02/04/2014 
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A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 71 - Orientação de Vertentes na Área 4, identificada na imagem de 02/04/2014 

29 - 30°C 
 Uso e ocupação do solo (¹) 

Total  
ASF PC TC VH 

Área (ha) 0,0369 0,0376 0,0092 0,2541 0,3378 

Área (%) 10,92 11,13 2,72 75,22 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; PC, Pavimentos cimentados; TC, Telhado cerâmico; VH, Vegetação herbácea. 

Tabela 72 - Orientação de Vertentes na Área 4, identificada na imagem de 02/04/2014 

29 - 30°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
NE E SE 

Área (ha) 0,090 0,218 0,030 0,337 

Área (%) 26,60 64,59 8,81 100,00 
(¹) NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste. 

 A ICU denominada Área 5, está localizada no bairro Zona Sul, ocupada por edificações 

residenciais e comerciais (Figura 45). De acordo com os dados da Tabela 73, a classe de uso do 

solo de maior ocorrência nesta ICU é a TCA, seguida de ASF e TCL.  

 Esta ilha de calor compreende uma área de 8,56 ha, e aproximadamente 40% da sua área 

total é ocupada por residência. Aproximadamente 30% da sua área esteve sob incidência direta 

de radiação solar, classe SW, W e PLANO (Tabela 74).  
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Figura 45 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 5, na imagem de 02/04/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 73 - Uso e ocupação do solo na Área 5, identificada na imagem de 02/04/2014 

29 - 30°C 
Uso e ocupação do solo (¹) 

Total  
ASF TCA TCL PC TA TC TM SE VA VH 

Área (ha) 1,5898 2,3180 1,071 0,228 0,647 0,504 1,048 0,072 0,462 0,623 8,566 

Área (%) 18,56 27,06 12,50 2,67 7,56 5,89 12,24 0,85 5,40 7,28 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas; PC. Pavimentos cimentados; 

TA, Telhado amianto; TC, Telhado cerâmico; TM, Telhado de metal; SE, Solo exposto; VA, Vegetação arbórea; 

VH, Vegetação herbácea. 

 

Tabela 74 - Orientação de Vertentes na Área 5, identificada na imagem de 02/04/2014 

29 - 30°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE E SE S SW W NW PLANO 

Área (ha) 0,672 0,514 1,538 0,935 1,610 1,640 0,850 0,602 0,206 8,567 

Área (%) 7,84 6,00 17,96 10,91 18,79 19,14 9,92 7,03 2,40 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 A ICU apresentada como Área 6 (Figura 46), é a maior ilha identificada na imagem de 

02/04/2014. Localizada no bairro Zona Sul de Ilha Solteira, abrange áreas residenciais e 

comerciais, sendo identificado todas as classes descritas neste trabalho. 



97 
 

 

Conforme dados da Tabela 75, a classe identificada com maior área dentro da ilha, foi 

a TCL, com 28,94% da área total, seguida por ASF, 17,56%, e TCA, 16,43%. 

Figura 46 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 6, na imagem de 02/04/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 
 
 

Tabela 75 - Uso e ocupação do solo na Área 6, identificada na imagem de 02/04/2014 

29 - 30°C 
Uso e ocupação do solo (¹) 

Total  
ASF TCA TCL PC TA TC TM SE VA VH 

Área (ha) 8,008 7,497 13,204 5,145 4,309 0,597 0,932 0,126 5,066 0,732 45,621 

Área (%) 17,56 16,43 28,94 11,28 9,45 1,31 2,04 0,28 11,11 1,61 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas; PC. Pavimentos cimentados; 

TA, Telhado amianto; TC, Telhado cerâmico; TM, Telhado de metal; SE, Solo exposto; VA, Vegetação arbórea; 

VH, Vegetação herbácea. 

 A orientação de vertente nesta ICU, favoreceu a ocorrência da alta temperatura, 

aproximadamente 35% da área total, foi classificada com as classes SW, W e PLANO (Tabela 

76). 



98 
 

 

Tabela 76 - Orientação de Vertentes na Área 6, identificada na imagem de 02/04/2014 

29 - 30°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE E SE S SW W NW PLANO 

Área (ha) 3,588 5,994 5,886 2,954 5,364 8,698 6,521 6,124 0,492 45,620 

Área (%) 7,86 13,14 12,90 6,47 11,76 19,07 14,29 13,42 1,08 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 A Área 7, representada na Figura 47, está localizada no bairro Zona Norte de Ilha 

Solteira. Sendo possível a identificação de todas as classes (ASF, TCA, TCL, PC, TA, TC, TM, 

SE, VA e VH). 

Figura 47 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 7, na imagem de 02/04/2014

 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

A classe de maior ocorrência nesta ICU foi a TCA, 31,97%, ASF e TCL, 15,60%, 

10,92%, respectivamente (Tabela 77). Aproximadamente 18% da área total foi classificada 

como vegetação (10,60% arbórea e 7,88% herbácea). A área de solo exposto encontrada 

(3,64%) estava localizada no almoxarifado do setor de transporte da Prefeitura Municipal de 

Ilha Solteira. As áreas com cobertura de telha de metal, cerâmica e amianto, são áreas 

comerciais. 
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Tabela 77 - Uso e ocupação do solo na Área 7, identificada na imagem de 02/04/2014 

29 - 30°C 
Uso e ocupação do solo (¹) 

Total  
ASF TCA TCL PC TA TC TM SE VA VH 

Área (ha) 12,187 24,971 8,532 4,765 7,087 1,368 1,918 2,840 8,277 6,156 78,105 

Área (%) 15,60 31,97 10,92 6,10 9,07 1,75 2,46 3,64 10,60 7,88 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas; PC. Pavimentos cimentados; 

TA, Telhado amianto; TC, Telhado cerâmico; TM, Telhado de metal; SE, Solo exposto; VA, Vegetação arbórea; 

VH, Vegetação herbácea. 

 Conforme os dados da Tabela 78, na Área 7, aproximadamente 21% da área total teve 

suas vertentes inclinadas para SW e W. 

Tabela 78 - Orientação de Vertentes na Área 7, identificada na imagem de 02/04/2014 

29 - 30°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE E SE S SW W NW PLANO 

Área (ha) 7,718 10,860 11,775 10,407 10,837 9,653 7,625 7,708 1,522 78,105 

Área (%) 9,88 13,90 15,08 13,32 13,87 12,36 9,76 9,87 1,95 100,00 

(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 Na Área 8 (Figura 48), a ICU esteve sobre uma área residencial, sendo identificado 02 

classes de uso do solo, ASF e TCA, e 03 classes de orientação de vertentes, NW, SE e NW. 

Figura 48 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 8, na imagem de 02/04/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 
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 A ICU denominada Área 8, teve 0,08 ha de extensão territorial (Tabela 79). A classe 

TCA ocupou a maior parte, 76,55%, enquanto o restante ficou por conta da classe ASF, com 

23,45%.   

Tabela 79 - Uso e ocupação do solo na Área 8, identificada na imagem de 02/04/2014 

29 - 30°C 
Uso e ocupação do solo (¹) 

Total 
ASF TCA 

Área (ha) 0,0197 0,0643 0,0840 

Área (%) 23,45 76,55 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado. 

 De acordo com os dados da Tabela 80, é possível afirmar que a orientação das vertentes 

não influenciou na ocorrência de ICU nesta área. 

Tabela 80 - Orientação de Vertentes na Área 8, identificada na imagem de 02/04/2014 

29 - 30°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
NE SE NW 

Área (ha) 0,051 0,030 0,004 0,084 

Área (%) 60,07 35,78 4,15 100,00 
(¹) NE, Nordeste; SE, Sudeste; NW, Noroeste. 

 De acordo com os dados apresentado na Figura 49, a Área 9, estava localizada em uma 

área residencial, sob a temperatura de 30 a 31°C. As classes identificadas foram TCL, ASF e 

TCA. 

 A área total desta ICU foi de 1,243 ha (Tabela 81), onde, 77,5% foi identificado como 

TCL, residências com cobertura de telhado cerâmico e suas vielas pavimentadas com lajotas de 

cimento. As outras classes encontradas foram ASF, 11,45%, e TCA, 11,06%. 

Figura 49 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 9, na imagem de 02/04/2014 
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A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 81 - Uso e ocupação do solo na Área 9, identificada na imagem de 02/04/2014 

30 ï 31°C 
Uso e ocupação do solo (¹) 

Total 
ASF TCA TCL 

Área (ha) 0,1423 0,1375 0,9634 1,243 

Área (%) 11,45 11,06 77,49 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas. 

 A orientação das vertentes nesta área influenciou a alta temperatura, ocupando 

aproximadamente 67,5% da área total, onde foi identificada as classes SW e W (Tabela 81). 

 

Tabela 82 - Orientação de Vertentes na Área 9, identificada na imagem de 02/04/2014 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE E SE S SW W NW 

Área (ha) 0,182 0,086 0,003 0,010 0,076 0,679 0,160 0,048 1,243 

Área (%) 14,64 6,93 0,27 0,76 6,09 54,58 12,84 3,88 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 A ilha de calor, identificada como Área 10 (Figura 50), ocorreu em área residencial, 

apresentando apenas 3 classes de uso do solo, TCL, TCA e ASF. As classes de orientação das 

vertentes ocorridas na área foram, N, NE, SE e SW. 

Figura 50 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 10, na imagem de 02/04/2014 
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A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

 Esta ICU apresentou uma área total de 0,60 ha (Tabela 83). Aproximadamente 3% 

apenas da área total foi identificada com a vertente inclinada para a orientação SW (Tabela 84), 

sendo assim, não influenciando na ICU. 

Tabela 83 - Uso e ocupação do solo na Área 10, identificada na imagem de 02/04/2014 

30 ï 31°C 
Uso e ocupação do solo (¹) 

Total  
ASF TCA TCL 

Área (ha) 0,0860 0,1961 0,3242 0,6063 

Área (%) 14,18 32,34 53,47 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas. 

Tabela 84 - Orientação de Vertentes na Área 10, identificada na imagem de 02/04/201 

30 - 31°C 
 Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE SE SW 

Área (ha) 0,087 0,230 0,271 0,018 0,606 

Área (%) 14,35 37,98 44,71 2,96 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; SE, Sudeste; SW, Sudoeste; W, Oeste. 

 Na ICU (Área 11), novamente foram encontradas apenas 3 classes de uso e ocupação 

do solo (Figura 51). A área total desta ICU foi de 1,95 ha (Tabela 85), onde, 89,1% foi ocupada 

por residências com cobertura de telhado cerâmico (TCL e TCA, 62,94% e 26,15%, 

respectivamente). 
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Figura 51 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 11, na imagem de 02/04/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 85 - Uso e ocupação do solo na Área 11, identificada na imagem de 02/04/2014 

30 ï 31°C 
Uso e ocupação do solo (¹) 

Total 
ASF TCA TCL 

Área (ha) 0,2135 0,5118 1,2319 1,9572 

Área (%) 10,91 26,15 62,94 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas. 

 Aproximadamente 41% da área total, teve suas vertentes inclinadas para SW e W 

(Tabela 86). 

Tabela 86 - Orientação de Vertentes na Área 11, identificada na imagem de 02/04/2014 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
NE E SE S SW W 

Área (ha) 0,204 0,190 0,264 0,496 0,594 0,210 1,957 

Área (%) 10,41 9,71 13,50 25,33 30,35 10,70 100,00 
(¹)NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste. 

 A ICU, denominada Área 12, foi identificada com 3 classes, TC, TCA e TM (Figura 

52). Esta ilha ocupou uma área de 0,016 ha (Tabela 87), e a orientação de vertente não teve 

influência na formação desta ICU, onde 100% de sua área foi classificada como S (Tabela 88). 
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Figura 52 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 12, na imagem de 02/04/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 87 - Uso e ocupação do solo na Área 12, identificada na imagem de 02/04/2014 

30 ï 31°C 
Uso e ocupação do solo (¹) 

Total 
TCA TC TM 

Área (ha) 0,0065 0,0066 0,0031 0,0162 

Área (%) 40,12 40,74 19,14 100,00 

(¹) TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TC, Telhado cerâmico; TM, Telhado de metal. 

Tabela 88 - Orientação de Vertentes na Área 12, identificada na imagem de 02/04/2014 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
S 

Área (ha) 0,016 0,016 

Área (%) 100,00 100,00 
(¹)S, Sul. 

 A Área 13 (Figura 53), estava localizada em área residencial, com ocorrência das classes 

TCA, TCL, ASF e PC. Apresentou uma área total de 1,143 ha (Tabela 89), onde, 

aproximadamente 82% esteve localizada em área residencial.  

Nesta ICU, 35% da sua área total estava voltada para a vertente SW e W (Tabela 90).     
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Figura 53 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 13, na imagem de 02/04/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 64. Uso e ocupação do solo na Área 13, identificada na imagem de 02/04/2014. 

Tabela 89 - Uso e ocupação do solo na Área 13, identificada na imagem de 02/04/2014 

30 ï 31°C 
Uso e ocupação do solo (¹) 

Total 
ASF TCA TCL PC 

Área (ha) 0,1391 0,6873 0,2538 0,0631 1,1433 

Área (%) 12,17 60,12 22,20 5,52 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas; PC, Pavimentos cimentados. 

Tabela 90 - Orientação de Vertentes na Área 13, identificada na imagem de 02/04/2014 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE SE S SW W PLANO 

Área (ha) 0,194 0,313 0,061 0,102 0,381 0,019 0,074 1,143 

Área (%) 16,92 27,34 5,29 8,92 33,36 1,65 6,51 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste. 

 A Área 14 (Figura 54), situada no bairro Zona Norte, estava localizada em área 

residencial e comercial, onde foi possível constatar a ocorrência de várias classes de uso e 

ocupação do solo, como, TCA, TCL, ASF, PC, VA, TM, TA e TC.  

 Esta ICU apresentou uma área total de 11,69 ha (Tabela 91), onde, 55,43% estava 

classificada como TCA, 21,97% como TCL e 13,99% com ASF. 
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 Aproximadamente 22% desta área teve suas vertentes voltadas para SW, W e 

PLANO (Tabela 92). 

Figura 54 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 14, na imagem de 02/04/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 91 - Uso e ocupação do solo na Área 14, identificada na imagem de 02/04/2014 

30 ï 31°C 
Uso e ocupação do solo (¹) 

Total  
ASF TCA TCL PC TA TC TM VA 

Área (ha) 1,6355 6,4803 2,5681 0,4313 0,2010 0,0401 0,1025 0,2313 11,690 

Área (%) 13,99 55,43 21,97 3,69 1,72 0,34 0,88 1,98 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas; PC. Pavimentos cimentados; 

TA, Telhado amianto; TC, Telhado cerâmico; TM, Telhado de metal; VA, Vegetação arbórea. 

Tabela 92 - Orientação de Vertentes na Área 14, identificada na imagem de 02/04/2014 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE E SE S SW W NW PLANO 

Área (ha) 0,518 1,019 1,520 2,644 1,652 0,963 1,387 1,708 0,282 11,691 

Área (%) 4,43 8,71 13,00 22,62 14,13 8,23 11,86 14,61 2,41 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 
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A Área 15 (Figura 55), estava localizada no bairro Zona Norte, em área residencial. As 

classes identificadas foram TCL, TCA, ASF e VA. Apresentou uma área total de 0,88 ha 

(Tabela 93). A área de residencial desta ICU foi de 90%.  

As vertentes SW e W ocuparam aproximadamente 90% da área total da ilha de calor, 

assim, influenciando a ocorrência do fenômeno neste local.  

Figura 55 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 15, na imagem de 02/04/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 93 - Uso e ocupação do solo na Área 15, identificada na imagem de 02/04/2014 

30 ï 31°C 
Uso e ocupação do solo (¹) 

Total 
ASF TCA TCL VA 

Área (ha) 0,0757 0,0796 0,7163 0,0125 0,8841 

Área (%) 8,56 9,00 81,02 1,41 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas; VA, Vegetação arbórea. 

Tabela 94 - Orientação de Vertentes na Área 15, identificada na imagem de 02/04/2014 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
SE S SW W 

Área (ha) 0,003 0,082 0,242 0,558 0,884 

Área (%) 0,31 9,23 27,41 63,06 100,00 
(¹)SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste. 
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 A Área 16 (Figura 56), também localizada no bairro Zona Norte, sendo identificadas as 

classes TCA, TCL e ASF. Com uma extensão de 2,95 ha (Tabela 95), 90% de sua área total 

estava ocupada por residências. 

 De acordo com a Tabela 96, aproximadamente 23% de sua área total foi classificada 

com as vertentes SW, W e PLANO. 

Figura 56 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 16, na imagem de 02/04/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 95 - Uso e ocupação do solo na Área 16, identificada na imagem de 02/04/2014 

30 ï 31°C 
Uso e ocupação do solo (¹) 

Total 
ASF TCA TCL 

Área (ha) 0,2928 1,9690 0,6905 2,9523 

Área (%) 9,92 66,69 23,39 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas. 

Tabela 96 - Orientação de Vertentes na Área 16, identificada na imagem de 02/04/2014 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE SE S SW W NW PLANO 

Área (ha) 0,633 0,427 0,333 0,522 0,285 0,292 0,364 0,096 2,952 

Área (%) 21,44 14,46 11,29 17,68 9,64 9,89 12,33 3,26 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 
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 A Área 17 (Figura 57), estava localizada no bairro Zona Sul. A área total desta ICU foi 

1,95 ha (Tabela 97). As classes identificadas foram TCL (46,04%), TCA (45,53%) e ASF 

(8,43%). De acordo com os dados obtidos e mostrados na Tabela 98, 63% da sua área total 

apresentou-se voltadas para as vertentes SW, W e PLANO. 

Figura 57 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 17, na imagem de 02/04/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 97 - Orientação de Vertentes na Área 17, identificada na imagem de 02/04/2014 

30 ï 31°C 
Uso e ocupação do solo (¹) 

Total 
ASF TCA TCL 

Área (ha) 0,1648 0,8903 0,9003 1,9554 

Área (%) 8,43 45,53 46,04 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas. 

 

Tabela 98 - Uso e ocupação do solo na Área 17, identificada na imagem de 02/04/2014 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE E SE S SW W NW PLANO 

Área (ha) 0,018 0,081 0,009 0,020 0,533 0,915 0,247 0,058 0,075 1,955 

Área (%) 0,92 4,13 0,47 1,01 27,25 46,78 12,63 2,98 3,83 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 
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 A Área 18 (Figura 58), estava localizada no bairro Zona Sul. A área total desta ICU foi 

de 1,60 ha (Tabela 99). As classes identificadas com áreas residências foram TCA (64,59%) e 

TCL (0,66%). De acordo com os dados da Tabela 100, aproximadamente 25% identificou-se 

as classes das vertentes SW, W e PLANO. 

Figura 58 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 18, na imagem de 02/04/2014 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A ï 

Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; D ï 

Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 99 - Uso e ocupação do solo na Área 18, identificada na imagem de 02/04/2014 

30 ï 31°C 
Uso e ocupação do solo (¹) 

Total  
ASF TCA TCL PC TA  VA 

Área (ha) 0,1478 1,0348 0,0106 0,2026 0,1459  0,0602 1,6020 

Área (%) 9,23 64,59 0,66 12,65 9,12  3,76 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas; PC, Pavimentos cimentados; 

TA, Telhado amianto; TM, Telhado de metal; VA, Vegetação arbórea. 

 

Tabela 100 - Orientação de Vertentes na Área 18, identificada na imagem de 02/04/2014 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE E SE S SW NW PLANO 

Área (ha) 0,206 0,209 0,334 0,194 0,159 0,212 0,220 0,068 1,602 

Área (%) 12,87 13,05 20,86 12,12 9,89 13,21 13,73 4,26 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 
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 A Área 19 (Figura 59), estava localizada no bairro Zona Sul, em área comercial.  

De acordo com os dados obtidos e apresentados na Tabela 101, esta ICU teve uma área de 0,174 

ha, onde, 48,54% foi identificado a classe ASF, 29,50%.  

 Apenas 0,11% da área total desta ICU foi identificada com a vertente SW (Tabela 102), 

sendo assim, não havendo influencia na temperatura deste local.  

Figura 59 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 19, na imagem de 02/04/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 101 - Uso e ocupação do solo na Área 19, identificada na imagem de 02/04/2014 

30 ï 31°C 
Uso e ocupação do solo (¹) 

Total 
ASF PC TM VA 

Área (ha) 0,0849 0,0217 0,0516 0,0167 0,1749 

Área (%) 48,54 12,41 29,50 9,55 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; Pavimentos cimentados; TA, Telhado amianto; TM, Telhado de metal; VA, Vegetação arbórea. 

 

Tabela 102 - Orientação de Vertentes na Área 19, identificada na imagem de 02/04/2014 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
SE S SW 

Área (ha) 0,017 0,158 0,000 0,175 

Área (%) 9,43 90,45 0,11 100,00 
(¹)SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste. 
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 A Área 20 (Figura 60), foi a ICU de temperatura mais alta, comparada com as áreas de 

referência no entorno, atingindo uma temperatura entre 31 a 32°C. Localizada no bairro Zona 

Norte, identificou-se apenas uma classe de uso do solo, TCA. 

 A área desta ICU foi de 0,176 ha (Tabela 103) e 13,07% da sua área total está 

classificada com a vertente W (Tabela 104). 

Figura 60 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 20, na imagem de 02/04/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 103 - Uso e ocupação do solo na Área 20, identificada na imagem de 02/04/2014 

31 ï 32°C 
Uso e ocupação do solo (¹) 

Total 
TCA 

Área (ha) 0,1761 0,176 

Área (%) 100,00 100,00 

(¹)TCA, Telhado cerâmico e asfalto. 

Tabela 104 - Orientação de Vertentes na Área 20, identificada na imagem de 02/04/2014 

30 - 31°C 
 Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
NE W SE NW 

Área (ha) 0,051 0,023 0,033 0,067 0,176 

Área (%) 29,38 13,07 19,10 38,45 100,00 
(¹) NE, Nordeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 Na data 02/04/2014, a classe de uso e ocupação do solo de maior ocorrência foi a TCA 

(65,20 ha) e TCL (30,46 ha), devido a grande maioria destas residências serem construídas 
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como casas germinadas, concordando com COSTA et al (2010), onde casas dispostas desta 

forma, impedem a circulação dos ventos, corroborando com BOUKHABLA et al (2013), 

afirmando que os maiores valores de temperatura ocorrem em áreas com ruas mais estreitas.  

A classe ASF teve uma alta ocorrência nas ICU analisadas, um total de 32, 88 ha, e 

também apresentaram influencia devido suas orientações de vertentes, devido a pavimentação 

asfáltica ser um material impermeável, absorve mais calor e irradia o mesmo durante o dia, 

estando de acordo com BARROS (2012), segundo o mesmo a combinação do adensamento de 

construções com a alta taxa de impermeabilização e a localização de uma vertente voltada para 

o sol, favorece o aumento de temperatura.  

4.6 Ilha de Calor Urbana em 30/12/2014 

 

 Na imagem de 30/12/2014 (Figura 61), foram encontradas 06 ICU, denominadas como 

Área 1, Área 2, Área 3, Área 4, Área 5 e Área 6. Todas áreas encontradas estiveram com 

temperatura variando entre 30 a 31°C.  

As áreas do entorno utilizadas como referência para a identificação das ICU, 

apresentaram a temperatura entre 29 a 30°C, dentro das áreas de referência pode-se constatar a 

presença das classes Asfalto e Solo exposto. 

A Amplitude Térmica das ICU foi de 1°C, de acordo com GARCÍA (1996), são 

classificadas como fraca magnitude. 

A área total de ilhas de calor identificadas nesta data foi de 4,698 ha, correspondendo a 

0,68% da área urbana de Ilha Solteira. 

De acordo com os dados obtidos pelo Canal CLIMA, a velocidade do vento em Ilha 

Solteira no momento da passagem do satélite, foi de 9,6 km/h, considerado de média 

intensidade. 
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Figura 61 -  Mapa de Ilhas de Calor Urbana em Ilha Solteira ï SP, em 30/12/2014 

 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

A Área 1 (Figura 62, Tabela 105 e 106) localizada no bairro Zona Norte, com uma área 

total de 0,614 ha, identificando a ocorrência de 02 classes, ASF (11,56%) e TCA (88,44). Esta 
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ICU estava posicionada em área residencial. Aproximadamente 48% da sua área total teve suas 

vertentes (SW, W e PLANO) favorecendo o aumento da temperatura.  

Figura 62 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 1, na imagem de 30/12/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 105 - Uso e ocupação do solo na Área 1, identificada na imagem de 30/12/2014 

30 - 31°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA 

Área (ha) 0,071 0,543 0,614 

Área (%) 11,56 88,44 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto. 

Tabela 106 - Orientação de Vertentes na Área 1, identificada na imagem de 30/12/2014 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
S SW W NW PLANO 

Área (ha) 0,131 0,092 0,075 0,153 0,092 0,543 

Área (%) 24,08 16,88 13,84 28,23 16,97 100,00 
(¹)S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

A Área 2, (Figura 63, Tabela 107 e 108), localizada no bairro Zona Norte, em área 

residencial, com uma extensão total de 1,861 ha. Nesta ICU foi possível identificar a ocorrência 

de 03 classes, TCA (63,69%), TCL (26,69%) e ASF (9,63%). A classes de orientação de 

vertente de maior área foi a SE (28,44%), e as vertentes que favorecem o fenômeno de ICU 

atingiu 6% da área total, sendo estas W (4,12%) e SW (1,82%). 
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Figura 63 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 2, na imagem de 30/12/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 107 - Uso e ocupação do solo na Área 2, identificada na imagem de 30/12/2014 

30 - 31°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA TCL   

Área (ha) 0,179 1,185 0,496   1,861 

Área (%) 9,63 63,69 26,69   100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas; PC, Pavimentos cimentados; 

TA, Telhado de Amianto. 

Tabela 108 - Orientação de Vertentes na Área 2, identificada na imagem de 30/12/2014 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE E SE S SW W NW 

Área (ha) 0,063 0,109 0,468 0,529 0,097 0,034 0,078 0,482 1,861 

Área (%) 3,40 5,87 25,15 28,44 5,23 1,82 4,18 25,92 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

  A Área 3 (Figura 64, Tabela 109 e 110) está localizada no bairro Zona Norte, e esta 

ICU ocorreu em área residencial.  Possui 0,345 ha de extensão territorial, onde identificou-se a 

presença de 02 classes de uso do solo, sendo elas, TCA, 97,88% e ASF, ocupando 2,12% de 
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sua área. De acordo com os dados referente a orientação de vertentes, analisou que não houve 

a presença de nenhuma área com vertente SW ou W, desta forma, a ocorrência de ICU neste 

local foi devido ao uso e ocupação do solo.  

Figura 64 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 3, na imagem de 30/12/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 109 - Uso e ocupação do solo na Área 3, identificada na imagem de 30/12/2014 

30 - 31°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA 

Área (ha) 0,007 0,337 0,345 

Área (%) 2,12 97,88 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto. 

 

Tabela 110 - Orientação de Vertentes na Área 3, identificada na imagem de 30/12/201 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
NE E SE S NW 

Área (ha) 0,126 0,014 0,023 0,016 0,166 0,345 

Área (%) 36,52 3,97 6,67 4,58 48,24 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

De acordo com os dados obtidos na imagem de 30/12/2014, a Área 4 (Figura 65, Tabela 

111 e 112), estava localizada no bairro Zona Norte, ocupando uma área de 0,811 ha, parte desta 
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ICU ocorre em área residencial, o restante está ocupada por uma área de almoxarifado da 

Prefeitura Municipal de Ilha Solteira.  

As classes de uso do solo encontradas foram, TCL (6,72%), SE (21,91%), ASF (7,45%), 

TM (3,63%), VA (3,30%) e TC (1,99%). As vertentes SW e W, juntas ocupam uma área de 

53,84%, recebendo incidência solar direta, assim, influenciando na formação da ICU neste 

local.  

Figura 65 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 4, na imagem de 30/12/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 111 - Uso e ocupação do solo na Área 4, identificada na imagem de 30/12/2014 

30 - 31°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCL TC TM SE VA 

Área (ha) 0,060 0,501 0,016 0,029 0,178 0,027 0,811 

Área (%) 7,45 61,72 1,99 3,63 21,91 3,30 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas; TM, Telhado de metal; SE, 

Solo exposto; VA, Vegetação arbórea. 

 

Tabela 112 - Orientação de Vertentes na Área 4, identificada na imagem de 30/12/2014 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
NE E SE S SW W 
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Área (ha) 0,003 0,142 0,214 0,016 0,100 0,337 0,811 

Área (%) 0,35 17,54 26,33 1,95 12,34 41,50 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 A Área 5 da imagem de 30/12/2014 (Figura 66, Tabela 113 e 114), localizada no bairro 

Zona Norte, ocupava uma área de 0,98 ha. Esta ICU ocorreu em uma área residencial, onde foi 

possível constatar a presença de 02 classes, TCA (92,16%) e ASF (7,84%). As vertentes SW, 

W e PLANO, encontradas nesta ICU, possui uma somatória de 51,5% da área total, desta forma, 

a orientação de vertente neste local foi favorável a ocorrência da ICU. 

Figura 66 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 5, na imagem de 30/12/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 113 - Uso e ocupação do solo na Área 5, identificada na imagem de 30/12/2014 

30 - 31°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA 

Área (ha) 0,077 0,906 0,983 

Área (%) 7,84 92,16 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto. 

Tabela 114 - Orientação de Vertentes na Área 5, identificada na imagem de 30/12/2014 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE SE S SW W NW PLANO 

Área (ha) 0,137 0,038 0,051 0,197 0,263 0,203 0,044 0,051 0,983 
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Área (%) 13,94 3,90 5,21 20,01 26,75 20,63 4,43 5,14 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 Analisando a Área 6 da imagem de 30/12/2014 (Figura 68, Tabela 115 e 116), foi 

possível constatar que a mesma estava alojada em uma área residencial, no bairro Zona Norte. 

Sua extensão territorial era de 0,086 ha, constatando a presença de 03 classes, TCL (67,01%), 

ASF (26,97%) e TCA (6,02%). Toda a área desta ICU foi classificada com a vertente SW, 

exercendo a influência na temperatura de superfície local, onde sua inclinação recebe incidência 

solar direta.  

Figura 67 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 6, na imagem de 30/12/2014 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 115 - Uso e ocupação do solo na Área 6, identificada na imagem de 30/12/2014 

30 - 31°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA TCL 

Área (ha) 0,023 0,005 0,058 0,086 

Área (%) 26,97 6,02 67,01 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas. 

Tabela 116 - Orientação de Vertentes na Área 6, identificada na imagem de 30/12/2014 

30 - 31°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
SW 

Área (ha) 0,086 0,086 

Área (%) 100,00 100,00 
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(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 As 06 áreas com ICU da data 30/12/2014, foram localizadas no bairro Zona Norte, onde 

as classes de maior ocorrência foram TCA, TCL e ASF, caracterizando áreas residenciais, de 

construções adensadas. Nesta data, as ICU denominadas Área 1, Área 4, Área 5 e Área 6, foram 

influenciadas pela orientação de vertentes, pois recebiam insolação direta em grande parte de 

sua área.  

4.7 Ilha de Calor Urbana em 07/02/2015 

 

 De acordo com os dados de temperatura de superfície da imagem de 07/02/2015, foram 

constatadas a presença de 03 áreas ocorrendo o fenômeno ICU (Área 01 a Área 03). Todas as 

áreas das ICU apresentaram uma temperatura variando entre 29 a 30°C (Figura 68).  

 Dentro do buffer de 200m, foi encontrada uma área com temperatura entre 28 a 29°C, 

identificada como área de referência para a determinação da ocorrência de ICU na área urbana. 

Esta área utilizada como referência apresentou as classes Asfalto e Solo exposto. 

 A amplitude térmica das ICU foi de 1°C, sendo classificada como fraca magnitude, de 

acordo com a classificação de GARCÍA (1996).  

 A área total de ICU nesta data foi de 1,052 ha, correspondendo a 0,15% da área urbana 

de Ilha Solteira. 

De acordo com os dados obtidos pelo Canal CLIMA, a velocidade do vento em Ilha 

Solteira no momento da passagem do satélite, foi de 1,4 km/h, considerado fraco, tal fato 

favoreceu a ocorrência de ICU na cidade.  
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Figura 68 - Mapa de Ilhas de Calor Urbana em Ilha Solteira ï SP, em 07/02/2015 

 

A Área 1 de 07/02/2015 (Figura 69, Tabela 117 e 118), estava localizada no bairro Zona 

Sul de Ilha Solteira, em área residencial. Esta ICU possuía uma área de 0,175 há, onde o uso do 

solo ficou restrito a classe TCA, ocupando uma área de 100% da área da ilha. A vertente SW 

ocupou uma área de 0,036 ha, correspondendo a 20,53% da área total da ilha, onde, associada 

ao uso do solo, influenciou na temperatura local.  
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Figura 69 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 1, na imagem de 07/02/2015 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 117 - Uso e ocupação do solo na Área 2, identificada na imagem de 07/02/2015 

29 - 30°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
TCA 

Área (ha) 0,175 0,175 

Área (%) 100,00 100,00 
(¹)TCA, Telhado cerâmico e asfalto. 

 

Tabela 118 - Orientação de Vertentes na Área 2, identificada na imagem de 07/02/2015 

 

29 - 30°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE E SW 

Área (ha) 0,050 0,086 0,003 0,036 0,175 

Área (%) 28,70 49,00 1,77 20,53 100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; E, Leste; SW, Sudoeste. 

De acordo com a Figura 70 e as Tabelas 119 e 120, a ICU denominada Área 2, estava 

localizada no bairro Zona Norte, apresentando-se em área residencial. A área desta ICU foi de 

0,434 ha, onde identificou-se 03 classes de uso do solo, TCL (64,25%), TCA (23,15%) e ASF 

(12,60%). A soma das vertentes de maior incidência solar na área urbana de Ilha Solteira, (SW 

e W), foi de 39,6%.  
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Figura 70 -. Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 2, na imagem de 07/02/2015 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 119 - Uso e ocupação do solo na Área 2, identificada na imagem de 07/02/2015 

29 - 30°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA TCL 

Área (ha) 0,055 0,101 0,279 0,434 

Área (%) 12,60 23,15 64,25 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas. 

Tabela 120 - Orientação de Vertentes na Área 2, identificada na imagem de 07/02/2015 

29 - 30°C 
Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
NE E SE S SW W 

Área (ha) 0,138 0,018 0,095 0,011 0,099 0,073 0,434 

Área (%) 31,67 4,19 21,95 2,58 22,90 16,70 100,00 
(¹)NE, Nordeste; E, Leste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste. 

 A ICU denominada Área 3 (Figura 71, Tabela 121 e 122), estava localizada no bairro 

Zona Sul, em área residencial. Esta ICU ocupou uma área de 0,441 ha, onde foram identificadas 

3 classes de uso do solo, sendo estas, TCA (78,57%), ASF (14,51%) e TCL (6,92%). As 

vertentes SW e W ocuparam 43,88% da área total da ICU, sendo assim, a orientação de 

vertentes favoreceu a ocorrência de ICU neste local. 
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Figura 71 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 3, na imagem de 07/02/2015 

 

A ï Imagem de satélite Pleiades; B ï Temperatura de superfície da ICU; C ï Classes de uso e ocupação do solo; 

D ï Orientação de vertentes dentro da ICU 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Tabela 121 - Uso e ocupação do solo na Área 2, identificada na imagem de 07/02/2015 

29 - 30°C 
Uso e Ocupação do Solo (¹) 

TOTAL 
ASF TCA TCL 

Área (ha) 0,064 0,347 0,031 0,441 

Área (%) 14,51 78,57 6,92 100,00 

(¹) ASF, Asfalto; TCA, Telhado cerâmico e asfalto; TCL, Telhado cerâmico e lajotas. 

Tabela 122 - Orientação de Vertentes na Área 2, identificada na imagem de 07/02/2015 

29 - 30°C 
 Orientação de Vertentes (¹) 

TOTAL 
N NE SE S SW W NW  

Área (ha) 0,021 0,068 0,130 0,020 0,082 0,111 0,009  0,441 

Área (%) 4,74 15,46 29,43 4,49 18,64 25,24 2,00  100,00 
(¹) N, Norte; NE, Nordeste; SE, Sudeste; S, Sul; SW, Sudoeste; W, Oeste; NW, Noroeste. 

 

4.8 Ilha de Calor Urbana em 14/10/2015 

 

Na imagem de temperatura de superfície de 14/10/2015, foi possível identificar 8 áreas 

com ocorrência de ICU, denominadas Área 1, Área 2, Área 3, Área 4, Área 5, Área 6, Área 7 e 

Área 8. Todas áreas identificadas com ilha de calor estiveram na mesma faixa de temperatura, 

entre 33 e 34°C (Figura 72).  
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 Figura 72 - Mapa de Ilhas de Calor Urbana em Ilha Solteira ï SP, em 14/10/2015 

 

Fonte: Elaboração do próprio autor 

Dentro do buffer de 200m, foi encontrada uma área com temperatura entre 32 a 33°C, 

identificada como área de referência para a determinação da ocorrência de ICU na área urbana. 
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Esta área utilizada como referência apresentou as classes Asfalto, Pavimentos cimentados e 

Vegetação Herbácea. 

 A amplitude térmica das ICU foi de 1°C, sendo classificada como fraca magnitude, de 

acordo com a classificação de GARCÍA (1996).  

 A área total de ICU em 14/10/2015 foi de 15,261 ha, correspondendo a 2,21% da área 

urbana de Ilha Solteira. 

De acordo com os dados obtidos pelo Canal CLIMA, a velocidade do vento em Ilha 

Solteira no momento da passagem do satélite em 14/10/2015, foi de 5,3 km/h, considerado 

fraco, tal fato favoreceu a ocorrência de ICU na cidade.  

 A ICU denominada Área 1 (Figura 73, Tabela 123 e 124) na imagem de 14/10/2015, 

situada no bairro Zona Norte, estava sobre uma área residencial, ocupando uma área total de 

1,143 ha. Analisando esta ICU foi possível a identificação de 3 classes de uso do solo, TCL 

(74,90%), TCA (14,38%) e ASF (10,72%).  

A vertente de maior ocorrência foi a SW, com 65,07% da área total da ilha de calor, 

seguida da vertente W, com 11,41%.  Desta forma, a orientação de vertentes influenciou na 

ocorrência de ICU, pois as vertentes de maior influência na temperatura de superfície em Ilha 

Solteira, representaram 76,48% da área total da ilha de calor. 

Figura 73 - Uso e Ocupação do solo e Orientação de Vertentes na Área 1, na imagem de 14/10/2015 

 






















