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RESUMO

Este estudo teve como objetivo identificar e analisar a intensidade das temperaturas de superficie diurnas em
Presidente Prudente — S3o Paulo/Brasil, levando em considerag@o os atributos geoambientais (vegetagio) e
urbanos (dindmicaurbana e uso e ocupacio da terra), nas diferentes estagdes do ano,no periodo de janeiro de 2019
a dezembrode 2020. O embasamento tedrico-metodoldgico utilizado foi a propostado Sistema Clima Urbano,
com énfase no subsistema termodindmico, mais préximo da percep ¢ao humana através do conforto térmico e a
utilizagio do sensoriamento remoto por meio do Indice de Vegetagio por Diferenga Normalizada (NDVI) e sua
interferéncia na temperatura da superficie. Para esse intuito foram utilizadas imagens do satélite Landsat 8, o
calculo da temperaturados alvos utilizou a banda 10 e o calculo do NDVInas bandas 4 e 5. Pode-se concluir por
meio da investigacdo do NDVI que a vegetacdo proeminente, resultando um alto NDVI, ¢é essencial na diminui¢do
térmica dos alvos. Em contrapartida, o NDVI baixo, em consequéncia a alta densidade construtiva nas areas
urbanas ou areas rurais proximas em estacoes de estiagem, propicia o aquecimento superficial.

Palavras-chave: Clima urbano. Sensoriamento remoto. Temperatura de superficie. NDVL

ABSTRACT

This study aimed to identify and analyze the intensity of daytime surface temperatures in Presidente Prudente —
Sao Paulo/Brazil, taking into account geoenvironmental (vegetation) and urban attributes (urban dynamics and
land use and occupation), in different seasons of the year, the period from January 2019 to December 2020. The
theoretical-methodological basis used was the proposal of the Urban Climate System, with emphasis on the
thermodynamic subsystem, closer to human perception through thermal comfort and the use of remote sensing
through of the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and its interference in surface temperature. For
this purpose, images from the Landsat 8§ satellite were used, the calculation of the temperature of the targets used
band 10 and the NDVI calculation used bands 4 and 5. It can be concluded through the investigation of the NDVI
that the prominent vegetation, resulting in a high NDVI, is essential in the thermal decrease of the targets. On the
other hand, the low NDVI, as a result of the high construction density in urban areas or nearby rural areas in dry
seasons, favors surface heating.

Keywords: Urban climate. Remote sensing. Surface temperature. NDVI.



Santana Juarez, M., & Benitez Valerio, V. (2024). Tekopora. ISSN 2697-2719, 10(Especial).
https://doi.org/10.36225/tekopora.v10iEspecial.221

1 INTRODUCAO

A regido de Presidente Prudente, assim como diversas outras do oeste do estado de Sao
Paulo, sofreu inumeras fases de ocupacdes de terras dos povos originarios (indios, em sua
maioria, caingangues), por meio de colonizadores e posseiros, o que resultou em intenso
processo de transformagao da paisagem original.

Presidente Prudente estd a cerca de 558 km da capital estadual, ocupa uma area de
526,107km?, e desta area, apenas 16,5600km? fazem parte do perimetro urbano. Sua estimativa
populacional para o ano de 2020 ¢ de 230.371 pessoas, com base no site do IBGE Cidades. Seu
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) ¢ de 0,846.1' Segundo o IBGE, a arborizagdo de
vias publicas corresponde a 95,9%.>

A cidade apresenta relevo levemente ondulado e solo predominante do grupo Arenito
Bauru, apto a diversas culturas agricolas. No que se refere a ocupacdo do solo, 0 municipio
possui bairros mais antigos densamente habitados, Ross € Moroz (2011). O processo de
urbanizacgdo de Presidente Prudente, desde o inicio em 1914, foi marcado por transformagdes
na superficie, das mais simples para as mais complexas. A evolucao da expansao urbana ao
longo de cem anos (1917-2017). Houve a retirada da cobertura vegetal para fins construtivos e
de circulagdo/mobilidade, além de canalizacdes de corpos d’agua, sem um planejamento
adequado, instaurando dessa forma, as ilhas de calor urbano, (AMORIM, 2000; 2017).

Ilhas de calor sdo formadas em areas urbanas e suburbanas porque muitos materiais
de construgdo comuns absorvem e retémmais calor do que materiais naturais em areas
rurais menos urbanizadas. Existem duas razdes principais para este aquecimento. A
primeiraé que a maior parte dos materiais de construgdo impermeavel e estanque, e
por essarazao ndo ha umidade disponivel para dissipar o calor do sol. A segundaé
que a combinagdo dos materiais escuros de edificios e pavimentos com configuragio
tipo canion, absorve e armazena mais energia solar (GARTLAND, 2010, p. 10).

Neste sentido, a auséncia da vegetacdo somada a impermeabilizagdo do solo, a
configuracdo geométrica da cidade e os materiais utilizados nas construcdes interferem na
dindmica do clima em escala local e regional. Sem a cobertura vegetal, a radiagdo incide de
forma direta na superficie e promove o armazenamento de calor excessivo que, associado as
condic¢des do ar na atmosfera urbana, pode deflagrar problemas na saude humana, tais como
problemas cardiacos, respiratériose de circulagdo (LOMBARDO, 1985; GARTLAND, 2010).

E deste modo que o presente trabalho visa abordar a questdo do clima urbano, no
contexto da cidade de Presidente Prudente/SP, considerando-se as variaveis como: cobertura
do solo, sobretudo no que se refere a densidade construtiva e vegetativa no intraurbano em
comparagcdo com o entorno rural proximo e principalmente verificar a interferéncia da
vegetagao no ambiente urbano.

Tem-se como pressuposto de que a vegetacao pode contribuir na melhoria das condigdes
microclimaticas das cidades, por meio da diminuigdo da temperatura do ar e,
consequentemente, aliviando o estresse térmico provocado pelas altas temperaturas no
ambiente urbano.

Uhttp://www.presidenteprudente.sp.gov.br/site/acidade.xhtml

2 https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sp/presidente-prudente/panorama
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No tocante a vegetacao, destacam-se ainda, além de sua importancia para o controle

climético, o controle da poluicdo do ar e aclstica, melhoria da qualidade estética, efeitos

positivos sobre a satide mental da populacao, aumento do conforto ambiental, valorizagdo de

espagos para convivio social, valorizagdo economica das propriedades e formacdo de uma
memoria e do patrimonio cultural (OLIVEIRA, 1996 apud SHAMS et al, 2009, p.9).

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS OU METODOLOGIA

Para dar fundamentacdo teodrico-metodoldgica ao trabalho, os procedimentos
consistiram na revisao bibliograficano que tange a tematica do clima urbano ¢ a utilizagao de
técnicas de Sensoriamento Remoto (MENESES, 2012).

Adotando como referencial tedrico Monteiro (1976), sob a luz da Teoria Geral dos
Sistemas, o Sistema Clima Urbano, parte da perspectiva integradora entre o homem e a
natureza, que se relacionam através do espaco modificado, levando em consideracdo suas
respectivas trocas de fluxos de energia e matéria.

No contexto do Sistema Clima Urbano (SCU), Monteiro propde a adogao de trés
subsistemas para a analise e interpretacdo da atmosfera urbana, sendo eles o termodindmico, o
fisico-quimico ¢ o hidrometedrico. O enfoque deste trabalho se deu no subsistema
termodindmico, uma vez que as ilhas de calor superficiais se materializam neste canal,
sobretudo no tocante a troca de energia e matéria.

De acordo com Oke (1978), ha trés tipos de ilhas de calor urbano, tais quais: Ilha de
calor urbano de subsuperficie (subterranea); [lha de calor atmosférica e Ilha de calor superficial
(a qual este estudo se qualifica por meio das analises dos resultados).

S#o varias as causas das ilhas de calor urbano que vao ditar sua intensidade (GARCIA,
FERNADEZ, 1996), porém as mais comuns estio relacionadas ao albedo e infraestrutura,
reducdo da vegetacdo em dreas urbanas, calor antropogénico, geometria urbana, localizacdo
geografica e clima regional/local. Na qual toda matéria a uma temperatura absoluta acima de
zero (°K) emite energia. Por meio desta 6ptica, todo corpo com temperatura absoluta acima de
zero, pode ser considerado como uma fonte de radiagao.

Por meio deste estudo, foram elaborados mapas de temperatura da superficie em
Presidente Prudente, bem como mapas de NDVI (RAMOS, 2010) com recorte temporal das
datas de: (02/05/2019; 22/08/2019; 07/09/2019; 25/10/2019; 04/05/2020; 21/06/2020;
07/07/2020; e 08/08/2020), considerando os totais de precipitagdonos dias que antecederam a
tomada das imagens (em um intervalo temporal de 5 em 5 dias). Com o intuito de representar,
de forma espacializada, a distribuicdo da cobertura vegetal na referida cidade, para que se
verificasse a ocorréncia das mais altas (ou baixas) temperaturas aliadas com a cobertura vegetal
em tais pontos.

Para a geragdo dos mapas da temperatura da superficie em Presidente Prudente (SP)
foram utilizadas imagens do satélite Landsat 8, banda 10 do canal infravermelho termal/TIRS
1, com resolugdo espectral de 10.60 — 11.19 um e resolucao espacial de 30 metros.

Os procedimentos para a obtengao das temperaturas em grau Celsius (°C) na imagem
de satélite foram realizados no aplicativo IDRISI versdo Selva, marca registrada da Clark
University, enquanto a padronizagdo da legenda e adigdo de coordenadas foi feita por meio do
aplicativo ArcMap 10.8.1, e a finalizagdo dos mapas (layout e agrupamento das imagens) foi
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feita por meio do aplicativo Surfer 11. As constantes de calibragcdo radiométrica do sensor

possibilitam a conversdo dos niimeros digitais (ND) em energia radiante representados em tons
de cinza.

Para a conversao dos niveis de cinza em informac¢des de radiancia € necessario a
aplicacao da formula:

Ly =MpQca + Ag

QUADRO 1 - ELEMENTOS DA FORMULA DE CONVERSAO PARA
RADIANCIA 3

LA Radiancia do topo da atmosfera (Watts/(m2 * srad * um)

Fator multiplicativo de redimensionamento de cada banda presente
ML | nos metadados (RADIANCE MULT BAND x, onde x ¢ o nimero da
banda)

Qcal Valores de pixel quantificados e calibrados do produto padrao (DN)

AL Fator aditivo de redimensionamento de cada banda presente nos
metadados (RADIANCE _ADD BAND x, onde x ¢ o numero da banda)

Fonte: Os autores (2022).

A partir da energia radiante do canal infravermelho termal € possivel obter a temperatura
dos alvos, em Kelvin, por meio da féormula:

_ K2
In (f;—j + 1)
QUADRO 2 — ELEMENTOS DA FORMULA DE CONVERSAO PARA KELVIN.*
T Temperatura efetiva no satélite em Kelvin
K2 Constante de calibracao 2 — valor — 1321.08
K1 Constante de calibracao 1 — valor — 774.89
L Radiancia espectral, em Watts / (metro quadrado ster * * mm).

Fonte: Os autores (2022).

Ap0s esses procedimentos, foi aplicada a féormula para converter a temperatura de
Kelvin em graus Celsius, subtraindo os valores de temperatura Kelvin de cada pixel da imagem
por 273,15 pela equagdo a seguir:

3USGS (2021), https://landsat.usgs.gov/Landsat8_Using Product.php

4USGS (2021), https://landsat.usgs.gov/Landsat8_Using Product.php
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*C=ImgK— 273,15

QUADRO 3 — ELEMENTOS DA FORMULA DE CONVERSAO PARA GRAUS
CELSIUS.

°C Temperatura da imagem em graus Celsius

ImgK Temperatura da imagem em Kelvin

Fonte: Os autores (2022).

A partir da aquisi¢ao das temperaturas superficiais, estas serdo aplicadas sob a malha
urbana de Embu das Artes e, assim, o layout final sera processado. O recorte temporal escolhido
tera como base as datas com boa qualidade e resolucao espectral das imagens. Também sera
calculado o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index - Indice de Vegetagido por
Diferenga Normalizada), que abrange valores que variam de -1 a 1, indicando a densidade, o
vigor e a atividade fotossintética da vegetacao (SANTOS; NEGRINI, 1997).

O NDVI ¢ calculado a partir da formula:
IVP —V

NDVI = ———
V= twp+v

QUADRO 4 — ELEMENTOS DA FORMULA DO CALCULO DO NDVL?

VP Valor da reflectancia da banda no Infravermelho préximo.

Vv Valor de reflectancia da banda no vermelho.

Fonte: Os autores (2022).

Os indices proximos a 1 sdo representantes das melhores condigdes elencadas e os
proximos a -1 das piores condi¢Oes. Para a realizagdo desta etapa, também serdo utilizadas
imagens do satélite Landsat 8 (com o mesmo recorte temporal das imagens obtidas para o
mapeamento térmico da superficie), exclusivamente as bandas 4 (vermelho) e 5 (infravermelho
proximo), para em ambiente SIG, efetuar os calculos matematicos necessarios para derivar os
valores representativos da area de estudo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Partindo do pressuposto adotado por Amorim (2017), a analise das imagens da (Figura
1) mostram que a magnitude das ilhas de calor superficiais urbanas foi diferente quando se
compara o intraurbano e o entorno rural proximo. Na imagem A, as maiores intensidades foram
registradas nas areas construidas e na imagem C (Figura 1), as maiores intensidades foram
registradas nas areas de solo exposto do entorno rural proximo. Esta diferenga na distribuigao
espacial das temperaturas dos alvos esta diretamente relacionada com a quantidade de agua
presente no sistema, ou seja, com a ocorrénciade precipitacao nos periodos que antecederam a
tomada das imagens.

*ROUSE etal. (1973).
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FIGURA 1 — Representagdo cartografica da intensidade de temperatura da superficiee do NDVIem 02/05/2019
(coluna esquerda, imagens A e B) e em 22/08/2019 (coluna direita, imagens C e D).
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Fonte: Os autores (2022).

Nos 30 dias que antecederam a obteng¢ao das imagens (Quadro 1) do dia 02 de maio de
2019 (Figura 1 - imagens A e B), foram registrados 71,4 milimetros (mm) de precipitacao. No
dia da tomada de imagem do satélite Landsat 8, a area de estudo esteve sob a atuagdo da Massa
Polar Atlantica Tropicalizada (mPt).

12
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QUADRO 5 — PRECIPITACAO NOS 30 DIAS QUE ANTECEDERAM A TOMADA DAS IMAGENS DE

SATELITE
DIAS 5 10 15 20 25 30 — Total (mm)
05/05/2019 15,4 15,4 69,6 69,6 71,4 71,4
22/08/2019 0 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

Fonte: Os autores (2022).

Comparando ambos os mapas (temperatura de superficie e NDVI) para o mesmo
dia (imagens A ¢ B da Figura 1), observa-se que os locais com os menores indices de NDVI
sdo aqueles mais quentes, o que representa menor densidade de cobertura vegetal, como ¢ o
caso da area central e alguns bairros da cidade, apresentando valores de NDVIde 0 a 0,1. Nas
areas com maior cobertura vegetal, o NDVI mostra valores maiores, que parte de 0,3 chegando
a 0,54, o que representa maior desenvolvimento da cobertura vegetal. Tais valores foram
verificados nas regides norte, nordeste, sul-sudoeste e leste da malha urbana, todas fora do
contexto de densidade construtiva e com rede de drenagem nas proximidades.

Nos mapas do dia 22 de agosto de 2019 da (Figura 1 - imagens C e D), verifica-se o
aumento da intensidade das temperaturas dos alvos (imagem C) e a diminuicdo do NDVI
(imagem D) no ambiente rural proximo. Isso ocorreu devido ao baixo total de precipita¢do nos
30 dias que antecederam a tomada das imagens, sendo registrado apenas 0,4mm. Para a regiao
Sudeste, a estagao chuvosa ocorre entre os meses de outubro a margo, portanto, o més de agosto
¢ um dos meses mais secos de todo o ano. Para esta data, houve atuacdo da Massa Polar
Atlantica Tropicalizada (mPt).

As imagens de 22/08/2019, evidenciam as consequéncias da diminui¢ao da precipitacdo
no periodo que antecede a tomada da imagem, pois interferem no desenvolvimento da
vegetacdo, fazendo com que em algumas areas menos construidas e com cobertura vegetal
rasteira, o solo fique exposto, explicando as altas temperatura dos alvos (AMORIM, 2017). Isso
ocorre porque o solo exposto absorve maior quantidade de energia eletromagnética do que
perdi, pois ha a falta da cobertura vegetal que transfere parte energia absorvida através da
evaporagdo e evapotranspiracao, portanto, concentram maior coeficiente de calor (JENSEN,
2009).

Agosto como més representativo da estagao de inverno (periodo de estiagem), interfere
de maneira direta em relacdo ao desenvolvimento da vegetacdo, uma vez que esta apresenta
valores inferiores de desenvolvimento vegetal em termos comparativos com a imagem (NDVI
de 02/05/2019).

Dessa forma, o comportamento espectral dos alvos se altera em relagao ao
periodo chuvoso, e apresenta reflectdncia mais baixa e maior absor¢do da energia
eletromagnética. Isso ocorre em funcdo da vegetagdo se apresentar mais ‘pobre’, ou seja, em
areas com predominancia de vegetacao rasteira ou pouca cobertura vegetal arborea, a biomassa
¢ enfraquecida, o que faz com que as taxas de evaporagao e evapotranspiragdo também decaem.
Comparando o mapa da intensidade de temperatura superficial e o NVDI, ¢ nitido esta relagao,
uma vez que com a falta de 4gua no sistema, o solo exposto apresenta capacidade de reflectancia
reduzida, armazenando mais calor.

Deste modo, nas imagens C e D da Figura 1, verifica-se que nas areas centrais,
e em alguns pontos da cidade (nordeste, sul, sudeste e algumas areas a oeste), regides com maior
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densidade construtiva e populacional, apresenta valores de <0 a 2°C na intensidade de
temperatura. Valores estes inferiores aquelas regides com menor densidade construtiva, e

presenga de rede de drenagem nas proximidades, que apresentam valores entre 0 ¢ 0.2 em
termos de NDVL

E importante ressaltar que, por mais que haja agua subterranea presente nas regides
limitrofes, algumas espécies vegetativas ndo possuem raizes extensas para a captagado destas.
Tanto que a temperatura superficial registrada nas areas fora do limite urbano, apresentam
amplitude térmica que variam entre 6-7; 7-8; 9-10°C (nas porg¢des sudoeste) e 9-10; 10-11°C na
porcao nordeste.

Na imagem D do dia 22/08/2019, verifica-se que a vegetacdo existente nos arredores
urbanos e em 4reas pontuais da cidade, se desenvolveu de forma significativa. Apresenta
valores que variam entre (0,2-0,3; 0,3-0,4; 0,4 e 0,58) nas porcdes nordeste, sudoeste, sul e
sudeste. No centro da malha urbana, estes valores variam desde (0-0,1 até 0,2).

O mapa da intensidade da temperatura de superficie (Figura 2, imagem A)
apresentou valores inferiores daqueles representados anteriormente na imagem C da Figura 1,
que variaram de <0 a 1-2°C, sobretudo no centro da cidade, local onde h4a a menor concentragao
de cobertura vegetal. Em termos de NDVI (Figura 2, imagem B), a 4rea central da cidade exibe
valores de 0 a 0,2, e em areas proximas ao centro, a reducao da temperatura também foi notavel,
apresentando valores que variam de 2 a 4°C.

14
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FIGURA 2 — Representagao cartograficada intensidade de temperatura da superficiee do NDVIem 07/09/2019
(coluna esquerda, imagens A e B) e em 25/10/2019 (coluna direita, imagens C e D).
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Fonte: Os autores (2022).

QUADRO 6 — PRECIPITACAO NOS 30 DIAS QUE ANTECEDERAM A TOMADA DAS IMAGENS DE

SATELITE
DIAS 5 10 15 20 25 30 — Total (mm)
07/09/2019 0 0 0 0 26,4 26,4
25/10/2019 0 12,2 13,6 13,6 36 87.2

Fonte: Os autores (2022).

No més de setembro, em sua sazonalidade, ¢ um més de transi¢do entre o inverno e
primavera, portanto, apresenta caracteristicas do tempo seco que se materializam em escala
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local. Para o dia 07 de setembro de 2019 — levando em consideragdo os 30 dias anteriores a

tomada das imagens — foram registrados 26,4 mm de precipitagcdo, com predominancia da massa

polar atlantica (mPa), e com variagdes entre Massa Polar Atlantica Tropicalizada (mPt) e Massa

Tropical Atlantica (mTa). No dia da tomada da imagem do satélite Landsat 8, atuou sobre a
area de estudo, a massa Polar Atlantica.

A cidade apresentou, portanto, intensidades mais baixas do que o entorno rural proximo,
pois os totais de precipitagdo anteriores a tomada das imagens nao foram suficientes para
revigorar completamente a vegetacdo. Esta ¢ uma caracteristica do més de setembro, por ser
um meés de transicdo entre o periodo seco e chuvoso e interferir de forma direta no
desenvolvimento da vegetacao.

Nos 30 dias que antecederam a tomada das imagens do dia 25 de outubro de 2019, foram
registrados 87,2 mm de precipitacdo, sendo este o maior total pluviométrico observado em
relagdo aos outros meses de 2019. Tal precipitacdo proporcionou o desenvolvimento da
cobertura vegetal especialmente a rasteira (Figura 2, imagem D), que resultou na diminui¢ao
das temperaturas dos alvos no entorno rural proximo (Figura 2, imagem C).

No dia 25/10/2019 houve atuacao da Massa Tropical Atlantica (mTa), o que explica as
altas temperaturas e a oscilagdo na umidade relativa do ar. Com base na interpretagao dos
mapas, observam-se altos valores na intensidade da temperatura de superficie no centro urbano
(>5-6; 6-7; 7-8°C) e nos bairros construidos (>7-8; 8-9; 9-10 e 10-11°C) principalmente nas
porgdes oeste, sul-sudoeste, nordeste e noroeste (Figura 3, imagem C). Isso ocorreu devido ao
fato de a vegetacdo ter se desenvolvido no entorno rural préximo, amenizando a temperatura
superficial nas areas vegetadas e, consequentemente, deflagrando temperaturas mais altas nas
areas construidas e sem vegetacao significativa.

No dia 04/05/2020 (Figura 3, imagens A e B), nos dados do INMET, consta que
nos 30 dias que antecederam a obtengdo das imagens, foram registrados 59,6 mm de
precipitacdo e a atuagdo da massa Tropical Atlantica (mTa).

FIGURA 3 — Representagao cartograficada intensidade de temperatura da superficiee do NDVI em 04/05/2020
(coluna esquerda, imagens A e B) e em 21/06/2020 (coluna direita, imagens C e D).
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QUADRO 7 — PRECIPITACAO NOS 30 DIAS QUE ANTECEDERAM A TOMADA DAS IMAGENS DE

SATELITE
DIAS 5 10 15 20 25 30 — Total (mm)
04/05/2020 35 59,6 59,6 59,6 59,6 59,6
21/06/2020 61,7 61,7 97,7 108,5 108,5 108,5

Fonte: Os autores (2022).

Em termos de comparag¢do, o més de maio de 2019 apresentou temperaturas mais baixas
em relagdao ao més de maio de 2020, isso ocorreu devido ao fato de o dia 04 de maio de 2020
apresentar valores pluviométricos abaixo do que foi apresentado no ano passado.
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A 4rea com menor temperatura na Figura 2 (imagem A), inclusive ¢ a mesma
selecionada como sendo o ‘ponto 0’ deste trabalho. No referido mapa, as dreas com menores
temperaturas sdo aquelas fora do perimetro urbano ou locais bastante pontuais na cidade, onde
no mapa de NDVI para o mesmo dia, pode-se evidenciar que estes picos mais frescos no
intraurbano sao aqueles com maior cobertura vegetal concentrada.

Os valores do mapa de temperatura de superficie presentes na imagem A da Figura 2,
variam conforme a densidade construtiva, o tipo de material utilizado para tais construcoes, a
posi¢do geografica em que se encontra, bem como o tipo e a densidade vegetativa presente em
determinados locais. Tais valores variam de 0 a 10°C em toda a extensdao do municipio.

Na porcdo oeste, noroeste, sul e sudeste sdo as regides que registraram as maiores
temperaturas superficiais para este dia (04/05/2020), que variam entre: 6-7° 7-8°% ¢ 9-10°C. No
mapa de NDVI nota-se que estas mesmas regioes apresentam cobertura vegetal pouco densa e
pouco desenvolvida em fun¢do do total pluviométrico até esta data, ou seja, a vegetacdo se
encontrava enfraquecida e isso faz com que o seu comportamento perante a radiancia e absorcao
da radiagdo, variem. Para estas dreas (oeste, noroeste, sul e sudeste), ainda no mapa de NDVI,
apresentam valores de 0,01 —0,15; 0,16 — 0,3; 031 a 0,46.

A analise dos mapas referentesa 21 de junho de 2020 (Figura 2) imagens C e D, marca
o ultimo dia da estagdo de outono para o primeiro dia do periodo de estiagem (inverno — 22 de
jun.), portanto, os valores totais de precipitacdo tendem a diminuir, apresentando caracteristicas
do tempo seco e frio.

Até esta data, foram registrados 108,5 mm de precipitacdo, algo fora do habitual,
levando-se em consideracdo o padrdo pluviométrico para o inverno. Sobretudo, considerando-
se os dados disponibilizados pela carta de pressdo, pode-se perceber a formagao de uma frente
vindo a sudeste, a qual compreende-se que seja o desenvolvimento de uma instabilidade
tropical, explicando as altas taxas pluviométricas.

O mapa de temperatura superficial para o dia 21/06/2020, apresentou pouca variacao
em termos de amplitude térmica, devido a menor temperatura do ar decorrente das massas de
ar que circulam nesta regido no final do outono parao comeco do inverno. A amplitude térmica
observada para este dia foi de 5°C.

Aqui observa-se um fendmeno importante. As menores temperaturas observadas no
intraurbano, ndo condizem, necessariamente, com as areas densamente vegetadas. Isso porque
com a chegada do inverno, algumas espécies arboreas perdem parte de sua biomassa
naturalmente, adaptando-se ao clima local; vide o caso das espécies semicaducifdleas que
perdem suas folhas nas estacdes de estiagem como modo de conservacdo de energia e
perpetuagdo da espécie.

E importante que se tenha estabelecido que a diversidade de espécies vegetais, sobretudo
arboreas na cidade, também no municipio, podem variar e interferir no modo como se
comportam com a troca de energia eletromagnética.

As porcdes do municipio que apresentaram maiores temperaturas foram as regides
oeste, noroeste e sudoeste, com amplitude térmica de até 6°C em relacdo a menor temperatura
(Mata do Furquim).

O NDVI do mesmo dia (21/06/2020), retrata a vegetagdo presente como empobrecida
apresentando valores de 0,01 a 0,15 na por¢ao do centro da cidade, noroeste proximo ao centro
e condominios (por¢des norte e sudoeste), e os valores mais elevados sdo aqueles fora do
perimetro urbano e em areas menos densas no sentido construtivo (0,16 a 0,45).
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O més de julho é comumente relacionado ao periodo de estiagem, por fazer parte da
estacdo de inverno. No entanto, nos 30 dias que antecederam a tomada da imagem (07/07/2020),
foram registrados 88,9mm de precipitacdo, sendo esta maior do que o habitual. Portanto, os
valores presentes no mapa de temperatura de superficie variam muito em relagdo ao Ponto ‘0’,
apresentando amplitude térmica de até 6°C em comparagdo com outros pontos da cidade (figura
4).

FIGURA 4 — Representagao cartograficada intensidade de temperatura da superficiee do NDVIem 07/07/2020
(coluna esquerda, imagens A e B) e em 08/08/2020 (coluna direita, imagens C e D).
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QUADRO 8 — PRECIPITACAO NOS 30 DIAS QUE ANTECEDERAM A TOMADA DAS IMAGENS DE

SATELITE
DIAS 5 10 15 20 25 30 — Total (mm)
07/07/2020 10,8 10,8 10,8 79,3 88,9 88,9
08/08/2020 0 0 0 0 0 0

Fonte: Os autores (2022).

No dia 07/07/2020, o sistema atmosférico atuante se configura como uma massa polar
avancando o continente, fazendo com que essa receba caracteristicas da superficie que entra em
contato, formando a Massa Polar Atlantica Tropicalizada (mPt).

Areas densamente construidas como o centro, porg¢des a oeste, leste-sudeste, norte e sul,
apresentam intensidades da temperatura de superficie relativamente altas, variando de 4-5°; 5-
6% 6-7°% 8-9; a 9-10°C nas porg¢oes supracitadas (Figura 4, imagem A).

O mapa de NDVI para o mesmo dia (07/07/2020), evidencia que mesmo com um total
pluviométrico relativamente alto para o més, a vegetagdo ndo conseguiu enriquecer sua
biomassa. Isso se da devido ao fato de algumas espécies vegetais se comportarem de maneira
menos exuberante em comparacao com a estacdo da primavera ou verao, por exemplo. Como
dito anteriormente, ha espécies vegetais que poupam seu consumo de energia repelindo suas
folhas, fazendo com que apresentem comportamento espectral diferente daquele esperado.

Deste modo, o centro urbano, bem como por¢des densamente edificadas, apresenta
valores moderados de NDVI, de 0,01 a 0,45. Na por¢ao oeste-noroeste da malha urbana, no
Balneério da Amizade, conhecido por comportar quantidade consideravel de 4gua, aparece com
o menor valor apresentado no mapa (0,16 — 0,15), evidenciando que ter corpos da agua
presentes, ndo ¢ sinonimo de ter frescor na temperatura superficial. O corpo d’agua nestas
condi¢des em que a temperatura superficial ¢ muito elevada, se comporta espectralmente como
solo exposto.

O més de agosto registrou 0 mm de precipitacao antes da tomada das imagens
(08/08/2020). No mapa de temperatura de superficie para o mesmo dia, observa-se que mesmo
com a taxa total de precipitacdo sendo de 0 mm, as temperaturas nao foram muito altas,
aproximando-se, inclusive, da temperatura do ponto “0” em diversos pontos da cidade. Isso se
da devido ao fato da atuacdo da mPa, fazendo com que a temperaturas superficiais sejam mais
baixas.

O centro da cidade teve pouca variagao na intensidade de temperatura, enquanto areas
que ndo sdo tao densas na habitagdo apresentam maiores variagdes, principalmente nas porgoes
limitrofes a malha do municipio (leste, oeste, norte e sul). A maior amplitude térmica observada
no dia foi de 7-8°C nestas mesmas regioes.

Por ser inverno, e estar sob atuacdo de massa Polar Atlantica (Pa) as variagdes na
temperatura superficial tendem a ser minimas, como foi evidenciado. Nas demais areas da
cidade a temperatura permaneceu amena, variando até 4°C do ponto “0”.

Em termos de NDVI, a vegetagdo se apresenta empobrecida e sem desenvolvimento,
quase linear em toda a sua extensao, salvo casos pontuais em que apresenta valores de 0,01 a
0,4. A area central da cidade manteve o valor de 0,01 — 0,15 em funcdo da pouca presenca de
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cobertura vegetal, enquanto as areas em que esta se fazia presente, aparenta estar pouco
exuberante.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio deste trabalho, foi possivel perceber um padrao de distribui¢cdo da temperatura
superficial ao longo dos dias analisados. E notério que as maiores intensidades de temperatura
(°C) ocorrem nas estagdes secas, devido a baixa taxa de precipitagao e, consequentemente, a
queda de desenvolvimento da biomassa como meio de regular a temperatura superficial.

Os mapas da intensidade de temperatura de superficie, em comparagdo com os mapas
de NDVI para as datas apuradas (02/05/2019; 22/08/2019; 07/09/2019; 25/10/2019;
04/05/2020; 21/06/2020; 07/07/2020; e 08/08/2020), possuem variagdes em termos de
intensidade de temperatura e desenvolvimento da cobertura vegetal, devido as variagdes nos
totais de precipitacdo e estacdes do ano. Levando-se em consideragdo a quantidade de agua
presente no sistema, o dia 21/06/2020 foi o que apresentou temperaturas mais amenas na cidade,
enquanto no dia 07/07/2020 foram registradas as mais altas temperaturas no intraurbano.

Logo, pode-se observar a importancia da vegetacao nas temperaturas dos alvos, o NDVI
alto ¢ caracteristico de uma vegetacao mais densa o que diminui as temperaturas superficiais,
ja o NDVI baixo, encontrado nas areas densamente construidas ou nos periodos de estiagens
mais evidentes no ambiente rural, favorece o aquecimento superficial.

Todavia, nos ambientes urbanos € necessario que existam projetos e politicas publicas
cuja finalidade é ampliar as areas verdes, seja nas calgadas, pragas, parques, hortas urbanas etc.
Assim como medidas voltadas a proibicdo da impermeabilizag¢do total dos terrenos e da
utilizacao de materiais construtivos prejudiciais (como telhas metélicas e de fibrocimento) para
o balanco e conforto térmico e o impedimento da constru¢do de novos loteamentos com
densidade construtiva (UGEDA JUNIOR, 2012).

Janos ambientes rurais ¢ preciso fomentar o plantio de culturas de longo ciclo vegetativo
e a recuperacao e preservacao das matas ciliares, com a finalidade de proteger o solo exposto,
manter equilibrio hidrico no solo e reduzir a temperatura.

A partirda complexidade do processo de urbanizagado, ¢ de suma importancia que haja
procedimentos eficientes para identificar e analisar fendmenos gerados pela acdo antropica,
como o caso das ilhas de calor urbana, as quais provocam preocupantes consequéncias
territoriais em distintos ambitos da atividade humana na esfera social e ambiental.

Com isso, a partir deste estudo, assumindo o mérito cientifico e assim, possibilitando a
investigacao das diferencas de temperaturas de superficie em areas urbanas e rurais proximas e
demonstrando a importancia da vegetacdo para mitigar as altas temperaturas advindas de
anomalias térmicas, tornando-se assim, um importante colaborador para o planejamento
urbano, assim como, serve de instrumento para futuros cientistas que estudam climatologia
adequar as metodologias e reflexdes a diferentes e novas realidades socioambientais.
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