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Resumo

O crescente desenvolvimento das cidades sem o devido planejamento ambiental e urbano
resultou no aumento da temperatura nas grandes cidades. Um dos principais fendmenos
causados por esse aquecimento sdo as chamadas ilhas de calor urbano, que interferem no clima
local e no conforto térmico. Além de outros fatores, a ma distribui¢ao de areas verdes na cidade
contribui para o aumento desse fendmeno. Portanto, o objetivo desse artigo ¢ analisar a
Temperatura de Superficie Terrestre (TST) e relacionar com cobertura vegetal por meio do
fndice de Vegetagio por Diferenca Normalizada (NDVI) na cidade de Vitdria, ES. Inicialmente
foram obitidas as imagens orbitais, sensores OLI, (Operational Land Imager) e TIRS10
(Thermal Infrared Sensor) do Landsat 8 em United States Geological Survey (USGS) — 6rbita
215 e ponto 74. As imagens escolhidas para esse estudo ¢ de 16/05/2013. Verificou-se a relagao

direta do vigor da biomassa (NDVI) e da urbanizagdo com valores de temperatura de superficie
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e as ilhas de calor urbano na cidade de Vitoria. Os ambientes que apresentaram menores valores
de NDVI, com exce¢do o oceano, apresentaram maiores valores de temperatura, expondo a
importancia da vegetacdo para o clima urbano.

Palavras-chave: Geotecnologias; Satélite Landsat-8; Temperatura de superficie; Climatologia

urbana.

Abstract

The increasing development of cities without proper environmental and urban planning has
resulted in the increase in temperature in large cities. One of the main phenomena caused by
this warming are the so-called urban heat islands, which interfere with the local climate and
thermal comfort. In addition to other factors, the poor distribution of green areas in the city
contributes to the increase of this phenomenon. Therefore, the objective of this article is to
analyze the Earth's Surface Temperature (TST) and relate with vegetation cover through the
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) in the city of Vitdria, ES. Initially, orbital
images, OLI (Operational Land Imager) and TIRS10 (Thermal Infrared Sensor) of Landsat 8
were obited in the United States Geological Survey (USGS) — orbit 215 and point 74. The
images chosen for this study are from 16/05/2013. It was verified the direct relationship of
biomass vigor (NDVI) and urbanization with surface temperature values and urban heat islands
in the city of Vitdria. The environments with the lowest NDVI values, except for the ocean,
presented higher temperature values, exposing the importance of vegetation for the urban
climate.

Keywords: Geotechnologies; Landsat-8 Satellite; Surface temperature; Urban climatology.

Resumen

El creciente desarrollo de las ciudades sin una planificacion ambiental y urbana adecuada ha
dado lugar al aumento de la temperatura en las grandes ciudades. Uno de los principales
fendmenos causados por este calentamiento son las Ilamadas islas de calor urbanas, que
interfieren con el clima local y el confort térmico. Ademas de otros factores, la mala
distribucion de las zonas verdes de la ciudad contribuye al aumento de este fendmeno. Por lo
tanto, el objetivo de este articulo es analizar la Temperatura superficial de la Tierra (TST) y
relacionarse con la cobertura vegetal a través del indice de vegetacién de diferencia normalizada
(NDVI) en la ciudad de Vitoria, ES. Inicialmente, las imagenes orbitales, OLI (Operational
Land Imager) y TIRS10 (Thermal Infrared Sensor) de Landsat 8 fueron obituadas en el Servicio
Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) — 6rbita 215 y punto 74. Las imagenes elegidas para
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este estudio son del 16/05/2013. Se verifico la relacion directa de vigor de biomasa (NDVI) y
urbanizacion con valores de temperatura superficial e islas de calor urbano en la ciudad de
Vitoria. Los ambientes con los valores més bajos de NDV1, a excepcion del océano, presentaron
valores de temperatura mas altos, exponiendo la importancia de la vegetacion para el clima
urbano.

Palabras clave: Geotecnologias; Satélite Landsat-8; Temperatura superficial; Climatologia

urbana.

1. Introducgéo

O homem e a natureza viveram de forma sustentavel durante muitos séculos, porém com
o0 advento da Revolucdo Industrial e o crescimento desordenado das cidades no século XIX,
essa relacdo passou a ser desarmoniosa, impondo um novo modelo social baseado na
urbanizacdo (Alves, 2010). Esse crescimento acelerado e desorganizado das cidades gerou
mudancas significativas no meio urbano, especialmente no clima e conforto térmico pela
substituicdo do solo natural por areas asfaltadas, aumento de edificaces e retirada da cobertura
vegetal (Costa, Silva & Peres, 2010).

O clima urbano é fundamentado em que a cidade € um ambiente modificador do clima
e que as atividades humanas provocam alteracbes na atmosfera (Bezerra, 2009), em
especialmente as modificagGes ocorridas no uso e ocupacao do solo (Lombardo, 1985). Nas
areas urbanizadas é modificado as propriedades térmicas, hidrolégicas e os parametros
aerodinamicos (Ayoade, 2003).

As alteragdes do espaco geogréficos sdo notados com os efeitos ligado ao conforto
térmico nas cidades urbanizadas, caracterizado por apresentar grandes areas edificadas e
temperaturas mais elevadas quando comparadas a suas bordas, esse fenbmeno é conhecido
como llhas de Calor Urbano (Leal, 2012).

Esse fendmeno é formado pelo crescimento urbano e a diminuicéo das areas verdes das
cidades, onde o balanco de energia € modificado, aumentando a emisséo de ondas longas pelas
superficies urbanas (Pereira, Camargo, Oliveira & Guerra, 2006), resultando na elevagdo das
temperaturas nos centros da mancha urbana em comparagdo com as areas circunvizinhas (Teza
& Baptista, 2005), gerando um clima caracteristico que é resultado de diversos fatores que
processam sobre a camada de limite urbano (Amorim, 2010).

As ilhas de calor sdo formadas em areas urbanas porque os materiais de construgdo
absorvem e retém a radiacdo solar por mais tempo, além dos materiais escuros possuirem
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capacidade de absorver e armazenar o calor (Gartland, 2011). A autora afirma que conforme
que as cidades vdo expandido, as ilhas de calor séo intensificadas, isso acontece devido a
artificialidade dos materiais de construcgéo, a formacéo de canions urbanos que tendem a refletir
o calor, os edificios tendem a diminuir a velocidade dos ventos, atrasando a transferéncia de
calor da superficie para o ar, além da poluig&o do ar.

Existem estratégias para diminuir os efeitos altamente prejudiciais das ilhas de calor, as
medidas mais competentes que requerem mudancas no clima das cidades € 0 aumento das areas
verdes, como: ruas arborizadas, parques, bosques, jardins publicos (Soleckia et al., 2005). Isso
acontece devido as caracteristicas das arvores, que pelo processo de evapotranspiracdo elas
agem nos efeitos do clima local, amenizando o desconforto térmico (Dimoudi & Nikolopoulou,
2003). A incidéncia solar é interceptada através das arvores e o vento natural, onde € refrescado
ao entrar em contato com as folhas das arvores e realizar trocas por conveccao (Silva et al.,
2016).

Com finalidade de amenizar os problemas da intensificacdo das ilhas de calor nos
grandes centros urbanos, a comunidade cientifica vem desenvolvendo técnicas de andlise, 0
sensoriamento remoto se tornou essencial para as analises ambientais (Porangaba & Amorim,
2019). As informagdes da superficie terrestre, como a temperatura de superficie podem ser
obtidas por meio de coleta de dados com equipamentos especificos ou podem ser obtidas de
forma indireta por meio de Sensoriamento Remoto (SR) e Sistemas de Informacdes Geograficas
(SIG).

Sensoriamento Remoto € um conjunto de técnicas com finalidade de obtencdo de
informacdes a partir da deteccdo e mensuracdo das mudancas no espaco geografico (Elachi &
Van Zyl, 1987), os sensores operam com ondas sonoras que permitem a aquisicdao de
informacBes de objetos sem o contato direto, através da simples detec¢do e mensuracao das
alteracdes que provocam no campo acustico (Novo, 2010).

As informagdes obtidas por Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento podem
contribuir com planejamento regional e urbano de diversas formas, contribuindo com a
diminuicdo de incertezas sobre o ambiente e na tomada de decisoes (Pereira & Silva, 2001). Os
diferentes objetos da superficie terrestre refletem e emitem quantidade de energias em
comprimento de onda (1) distintos, essas reagdes fisicas sao registradas por sensores na forma
de valores radiométricos associados aos pixels das imagens, traduzindo em valores de cinza
(Nascimento, 2011).

Nascimento (2011) afirma que a temperatura de superficie € um parametro fisico do

fluxo de calor baseado no balanco de radiacdo que entra e sai de um corpo. Mashiki (2012)
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complementa afirmando que a anélise de Temperatura de Superficie Terrestre (TST) pode ser
obtida a partir da captacdo da energia eletromagnética emitida pelos diferentes componentes do
meio geografico, como: solo exposto, asfalto, edificacdes, cobertura vegetal e arborizacdo. A
autora afirma que o processamento digital de imagens permite a transformacdo das bandas
termais dos satélites em temperatura de superficie. As transformacdes das bandas de satélite
permitem a analise das ilhas de calor em uma cidade (Nichol, 1996).

A Temperatura de Superficie Terrestre (TST) pode ser aplicada em resolucdo de
problemas geoldgicos, hidrologicos, climatoldgicos e meteoroldgicos de um municipio, além
de acompanhar o vigor da vegetacao e os efeitos da urbanizacdo (Li & Becker, 1993). Portanto,
0 objetivo desse artigo € analisar a temperatura de superficie terrestre e relacionar com cobertura
vegetal por meio do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) na cidade de
Vitoria, ES a partir de imagens termais (TIRS10) do Landsat-8, imagens essas disponibilizadas

pelo United States Geological Survey (USGS).

2. Metodologia

2.1 Tipo de pesquisa

Conforme caracterizam Pereira, Shitsuka, Parreira e Shitsuka (2018) do ponto de vista
da natureza, esse trabalho trata de uma pesquisa basica. Pela perspectiva de abordagem, é uma
pesquisa quantitativa. Analisando 0s objetivos essa pesquisa € exploratéria. Em relagdo aos
procedimentos técnicos é do tipo estudo de caso.

2.2 Descricdo da area de estudo

A éarea de estudo esta situada na regido Sudeste do Brasil, localizado aos 20°19'09” de
latitude Sul e aos 40°20'50” de longitude Oeste de Greenwich, e altitude média 309 metros
(Correa, 2011). A densidade demografica de Vitoria é de aproximadamente 3.527 hab/kmz2,
possui 78 bairros e 330 mil habitantes de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisticas — IBGE (2011).

A cidade de Vitoria possui uma parte continental e outra formada por ilhas, a ilha
principal possui uma area aproximada de 29.31 km? e a parte continental est localizada ao

Norte, com extensdo aproximada de 39.66 km2, além de abrigar o maior manguezal em &rea
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urbana do mundo (Silva, Oliveira Rosa, Silva & Souza, 2017). A cidade de Vitoria possui uma

porgéo insular e outra continental, apresentado na Figura 1.

Figura 1: Perimetro urbano da Cidade de Vitoria, ES.
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Fonte: Autores, 2020. Elaborado no software Qgis 4.3.

A Figura 1 apresenta os elementos urbanisticos de Vitoria, verifica-se alto grau de
urbanizacdo e adensamento de edificacbes. A mancha urbana atinge basicamente todo o
municipio, com excecdo do Maci¢co Central, que é a maior area arborizada do municipio e
também os mangues do Lameirdo e estuario do Rio Santa Maria. Grande parte da cidade é
urbana, industrial, com fragmentos florestais, Mangue e Restingas (Souza, Silva, Santos,
Gongalves & Mendonga, 2019). Na figura 1, verifica-se a delimitagdo dos bairros, a marcagéo
das areas urbanizadas e construidas, como também as areas protegidas.

No municipio de Vitoria a classe predominante € area verde (53%), seguida da classe
Industria (18%), classe residencial (8%), equipamentos institucionais (7%) e 5% de
assentamentos precarios (Holz & Lorena, 2012). De acordo com a classificacdo de Koppe, 0
clima da cidade é caracterizado como Tropical Quente do tipo Aw, com transi¢do para 0 Am,

com chuvas no periodo de verdo (Correa, 2014).
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Correa (2011) afirma que entre o periodo de 1978 a 2007, a média da precipitacdo
pluviométrica por ano é 1320 mm, com chuvas intensas nos meses de novembro, dezembro e
janeiro, ja os meses de seca € entre maio e setembro. Reboita, Gan, Rocha e Ambrizzi (2010)
afirmam que os fendmenos meteorologicos que influenciam diretamente a variabilidade do
tempo no municipio de Vitoria, ES sdo: Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
Frentes Frias (FF) e o Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS).

A temperatura média anual é de 23 °C, a maior temperatura observada na cidade foi de
39,6 °C e a menor de 9 °C (Coelho, 2013). O municipio normalmente ndo apresenta
temperaturas acima de 35 °C, pois a maritimidade age no microclima local, como também a

presenca de areas verdes do municipio corrobora para amenizagdo climatica.

2.3 Procedimentos metodoldgicos

Inicialmente as imagens orbitais, sensores OLI, (Operational Land Imager) e TIRS10
(Thermal Infrared Sensor) do Landsat 8 foram obtidas em United States Geological Survey
(USGS) — orbita 215 e ponto 74. As imagens escolhidas para esse estudo é de 16/05/2013,
pouco tempo depois de sua data de lancamento, que foi dia 11/02/2013.

Para geracdo dos mapas de Temperatura Superficial Terrestre, Pseudo Cor Natural —
PCN e indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada (NDV1) foi utilizado imagem do satélite
Landsat-8, sensor Operational Land Imager (OLI), com resolucdo espacial de 30 metros do
més. Todo o processo de processamento das imagens digitais foi realizado no software Qgis
3.4.

As 11 bandas do Landsat 8 foram reprojetadas de WGS 84/ Zone 24 N para WGS 84/
Zone 24 S, posteriormente foram feitos cortes e mosaicos das imagens, essa etapa € denominada
como pré-processamento de imagens digitais (Etapa 1). A etapa seguinte é o realce das imagens
reprojetadas, que engloba a composicdo em Pseudo Cores Naturais — PCN, no qual é separado
em trés etapas: a geracdo da banda azul sintética, banda verde sintética e a composicdo RBG
(Etapa 2).

Na etapa 3 € realizado foi aplicado a técnica de contraste, no qual o objetivo € melhorar
a qualidade visual da imagem, melhorando a interpretacdo e qualidade das informacdes através
da modificacdo da escala de cinza. A etapa 4 ¢ feito operacGes de aritmética de bandas, no qual
sdo utilizadas equacGes matematicas para gerar imagens de radiancia espectral no topo da
atmosfera, temperatura de brilho no sensor para a banda do infravermelho termal (TIRS10),

indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDV1), imagem de proporcdo de vegetagao
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(Pv), emissividade (E) e a Temperatura de Superficie Terrestre (TST). O esquema metodoldgico

é demonstrado na Figura 2.

Figura 2: Esquema metodologico para geracdo de imagens de Temperatura de Superficie
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Fonte: Autores, 2020. Elaborado no software PowerPoint.

A Figura 2 apresenta as principais etapas metodologicas para a realizacéo do calculo do
indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDV1) e Temperatura de Superficie Terrestre
(TST). A conversdo de numeros digitais para radiancia espectral no topo da atmosfera (L)) das
bandas é processado na Equagédo 1, segundo Coelho e Correa (2013), onde LA ¢é a radiancia
espectral (W/m?sradum), My € o fator multiplicativo reescalonado da radiancia para a banda 10
(0.00033420), Qcal € a propria banda 10 reprojetada e AL é um fator aditivo reescalonado da
radiancia para a banda 10 (0.10000). O procedimento para conversdo dos niveis de cinza para

radiancia foi dado por meio da formula 1.

L}L:ML. Qcal. AL (1)
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A temperatura de brilho no sensor (Trad) é estimada pela Equagéo 2 (Coelho & Correa,
2013). Sendo Trad (°C) a temperatura de brilho no sensor, K2 uma constante termal da banda 10
(1321.08), k1 uma constante termal da banda 10 (774.89), LA a radiancia espectral no topo da

atmosfera medido em W/m?sradum, adquirido na etapa anterior.

Trad (°C) = (k2/ Ln ((K1/ [LA]) + 1)) - 273 (2)

O indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI), proposto por Rouse, Haas,
Schell e Deering (1973) utiliza banda do infravermelho proximo (IV = OLI5) e a banda do
vermelho (VM = OLI4). O NDVI (Equagdo 3) pode obter o valor minimo de -1 e o valor
méaximo de +1, quanto mais proximo de 1 maior o vigor vegetativo, o valor de 0 representa um

valor para auséncia de vegetacao.
NDVI = (IV - VM) / (IV + VM) (3)
A proporcéo de vegetacdo (Pv) é determinado pelo indice de Vegetagdo por Diferenca

Normalizada (NDVI) e seu valor mdximo (NDVImax) e minimo (NDVImin). O Pv calculado
pela Equacdo 4, onde 0 NDVImin=-0.996128 e NDVImax=0.847581.

Pv = ((NDVI — NDVImin) / (NDVImax — NDVImin))? (4)

Para o célculo da emissividade (E), é utilizado a proporcdo de vegetacdo calculado na

etapa anterior, representado pela Equacao 5.

E = 0.004. Pv + 0.986 (5)

A temperatura de Superficie Terrestre (TST) é dada pela Equacdo 6, onde BT é a
temperatura de brilho no sensor (°C) calculado em etapas anteriores, A € 0 comprimento de onda
da TIRS10 (10.8 pm), p € a constante equivalente ao valor de 1.438.102mk e E a emissividade

calculado em etapas posteriores.

TST (°C) = (BT / (1 + (A. BT/ p) * Ln (E))) (6)
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3. Resultados e Discussdes

A Figura 3 representa a cidade de Vitoria em composicéo colorida de Pseudo Cor

Natural, onde as caracteristicas da agua e da vegetacdo sdo real¢cadas com aparéncia natural.

Figura 3: Representacdo da cidade de Vitoria, ES por meio da composicao de imagens Pseudo
Cor Natural — PCN.
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Verifica-se na Figura 3 as areas vegetadas como o Macico central, com a altitude de
308.8 metros aproximadamente, com as coordenas geograficas 20°17°47” S de latitude e
40°19°54” N de longitude. Nota-se a area de manguezal, que € o maior manguezal urbano do
mundo com aproximadamente 11 kmz, indo de do Bairro Santo Ant6nio até o bairro Jabour. A
mancha urbana estd realcada na imagem de resolucdo de 30 metros, constituidas pela
composic¢do da banda do verde, vermelho e infravermelho proximo.

A Figura 4 apresenta os valores de temperaturas de superficie terrestre do Landsat-8
para a cidade de Vitéria, ES no ano de 2013 por meio da transformacédo dos niveis de cinza das
imagens termais na data 16/05/2013 no horario 12:40 horas.

10
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Figura 4: Mapa de temperatura de superficie de Vitoria, ES para o dia 16/05/2013.

0"0'0'. 000" 40°O'0i000”E 80°0'0.000"E 120°0'0.000"E

Temperatura de
Superficie Terrestre
(TST) em Vitéria, ES.

60°0'0.000"N
60°0'0.000"N

Legenda

[ Delimitagdo de Vitéria, ES

[ Areas Urbanizadas de Vitéria, ES.
[ Quadrante

Temperatura de Superficie (°C)

Il 2267

[ 24.35

| 126.04

B 27.72

Hl 29.41

Z
o
S
=
o
=)
g

S
ol

20°0'0.000"N

20°0'0.000"S
20°0'0.000"S

0 2 4 km
[ |

Sistemas de Coordenadas Geograficas, WGS
84 /Zone 24 S.

60°0'0.000"S
60°0'0.000"S

Fonte de dados : IBGE (2018), GEOBASES -
Mapas, GeoWeb - Governo ES e ES em Mapas.

0°0'0.000" 40°0'0.000"E 80°0'0.000"E 120°0'0.000"E

Fonte: Autores, 2020. Elaborado no software Qgis 4.3.

Na andlise da Figura 4, verifica-se que nos locais que apresentam cobertura vegetal
obtiveram menores valores de temperatura, destaca-se o Macigo Central, onde esta destacado
na imagem como area ndo urbanizada com valores inferiores a 25 °C. Toda a parte do
manguezal obteve valores baixos de temperatura, inferiores a 25 °C.

Verifica-se que a temperatura de superficie minima nesse dia foi 20.365 °C (corpo
aquatico) e 29.41 °C (areas construidas) de temperatura méxima e amplitude térmica de 9.04
°C. Ugeda Janior (2011) afirma que as maiores temperaturas em uma cidade tendem a ocorrer
nos locais com maior adensamento de edificacGes, impermeabilizagdo do solo, solos expostos
sem a cobertura vegetal, que acarreta na potencialidade do aquecimento das superficies urbanas,
formando as ilhas de calor urbano.

A heterogeneidade da paisagem das cidades apresenta diferentes comportamentos
termais, resultantes das propriedades fisicas dos materiais utilizados, como consequéncia ha
modificacfes no balanco de energia do sistema terra-atmosfera (Sousa & Janior, 2012). Os
materiais que constituem a superficie urbana possuem capacidade térmica mais alta do que as

coberturas naturais e sdo bons condutores de calor (Romero, 2011).
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A delimitagdo das areas urbanizadas de Vitoria estd coincidindo com os locais com
valores elevados de temperatura. As areas de maiores valores de temperatura coincidem com
os locais de alta densidade construtiva e solos exposto, sem vegetacdo. Ja as areas com 0S
menores valores de temperatura referem-se as areas vegetadas, com alto indice de vegetacao e
corpos aquaticos. Oke e Maxwell (1975) corroboram com o resultado adquirido nesse trabalho,
afirmando que a impermeabilizacdo do solo por materiais asfalticos e a retirada de vegetacao
alteram as propriedades térmicas e radiativas.

Foi realizado um perfil de campo térmico de superficie de Vitdria, visualizado pela linha

amarela da Figura 5.

Figura 5: Perfil (A-B) de campo térmico de superficie de Vitoria, ES.
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Fonte: Autores, 2020. Elaborado no software Qgis 4.3 através do complemento Profile Tool.

O transecto realizado na Figura 5 tem como finalidade tragas o perfil da temperatura de
superficie para as areas mais representativas do municipio. O perfil percorre do ponto A até o
B, onde foi tracado um gréafico de temperatura desse perfil de temperatura (Figura 6) com um
complemento do Qgis 3.4 denominado Profile Tool, onde a coordenada x representa a distancia
do ponto até o local da temperatura e o0 eixo y representa a temperatura de superficie em graus
Celsius.
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Figura 6: Gréfico do perfil (A-B) do campo térmico de superficie (°C).
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Fonte: Autores, 2020. Elaborado no software Qgis 4.3 através do complemento Profile Tool e
editado no software PowerPoint.

Coelho e Correa (2013), em um estudo na cidade de Vitoria/ES, utilizaram as imagens
do Landsat-8 e as bandas termais, na analise da temperatura de superficie, observaram a relacdo
da temperatura superficial com a existéncia edificacfes, solo exposto, pavimentos e areas
asfaltadas telhados, resultando em temperaturas da superficie terrestre superiores quando
comparado com a borda das cidades, com amplitudes térmicas superiores a 12°C, identificando
a presencga de Ilhas de Calor Urbano.

O pico do Grafico 6 que esta na coordenada (6500 m, 31 °C) inclui os Bairros Rosario
de Fatima, Diamantina, André Carloni, Jardim Crapina, Central Carapina, Sdo Diogo | e II.
Esses Bairros apresentaram-se como os locais mais quentes da cidade. O ponto A é o que obteve
menores temperaturas tendo em vista que é um corpo aquatico. Os outros dois pontos com
menores temperaturas representam o Macico Central. Os maiores valores de temperatura no
municipio foram obtidos nas areas mais urbanizadas. O ponto B representa os Bairros: Santo
Antbnio, Santa Tereza, do Cabral, do Quadro, Alagoano, Arivaldo Falavessa, Mario Cypreste,
Vila Rubim e llha do Principe.

Rizwan, Dennis e Chunho (2008) verificaram em diversos estudos que a implementacéo
de éreas vegetadas em consonancia com utilizacdo de telhados frios e pavimentos claros podem
corroborar para mitigacdo dos efeitos ligado as ilhas de calor, as melhoras das temperaturas
variam entre 1 a 3 °C. Percebe-se nesse estudo, que 0s corpos aquaticos agem na amenizagao
climatica, com a area com menores valores de temperatura em Vitdria, ES.
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Decanal e Labaki (2011) afirmam que as arvores, independentemente de sua
concentragdo tem uma grande influéncia sobre o conforto térmico. Através dos processos
ecossistémicos ha o resfriamento das folhas, diminuindo a temperatura localizada proxima. A
vegetacdo de uma cidade também assume o papel de diminuir a incidéncia de radiacdo solar
sobre o solo, além de proporcionar um resfriamento passivo em edificagcbes. Sua sombra
consegue reduzir a radiagéo incidente, e consequentemente reduz a temperatura sobre o solo.

As arvores atuam de forma seletiva quando se trata de radiacédo solar, 90% da radiagéo
visivel é absolvida simultdneo a 60% da infravermelha. A vegetacdo utiliza desse total
absorvido para realizar suas funces vitais, uma parte passa pelas folhas e a outra é refletida de
volta ao meio. Esse absorvimento de onda curta reduz as reverberagfes e ofuscamentos
causados pelo contraste entre sombra e sol. Quando se trata de ondas longas, esta tem sua
incidéncia reduzida sobre o solo. A evapotranspiracdo transforma a energia solar absorvida em
calor latente, resfriando a planta e o espaco que a rodeia (Decanal & Labaki, 2011)

Uma pesquisa realizada por Bezerra, Santos e Aguiar (2013) mediu a temperatura do
ambiente e umidade relativa do ar a fim de verificar a influéncia que as arvores tém sobre as
duas variaveis climatoldgicas. Foram escolhidos dois pontos sendo um localizado as margens
da BR230, préximo a estacdo do INMET, que apresenta um ambiente urbanizado e outro ponto
a ser escolhido foi em uma dentro da Mata do buraquinho, ambos localizados em Jodo Pessoa,
PB. Os autores concluiram que a cobertura vegetal exerceu um papel relevante sobre o
microclima, com amplitude térmica entre o0s dois ambientes de 1° a 3,3°C.

A Figura 7 representa o Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) da
cidade de Vitdria, ES. Os valores de NDVI quanto mais proximos de 1 significa uma maior
densidade de biomassa, quanto valores proximos a -1 significa escassez de vegetagdo. Em
Vitoria, ES o menor valor foi de -0.65, no qual representa solo exposto sem cobertura vegetal,
guanto mais proximo de -1, menor o vigor vegetativo. O maior valor encontrado de NDV1 foi
de 0.848 no Macico Central de Vitdria.
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Figura 7: Carta de indice de Vegetagao por Diferenca Normalizada (NDV1).
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Fonte: Autores, 2020. Elaborado no software Qgis 4.3.

Verifica-se a relagcdo direta da vegetacdo com a temperatura da cidade. Quanto maior o
vigor vegetativo de um local, menor a temperatura. Os grandes centros urbanos possuem pouca
arborizacdo, o que intensifica as Ilhas de Calor Urbano. Na &rea urbanizada da cidade o valor
de NDVI est4 associado a presenca de grandes areas impermeabilizadas. Verifica-se que na
Figura 7, ha locais com NDVI de -0.966, esse baixo indice € do oceano. Os ambientes que
apresentaram alto NDVI obtiveram baixos valores de temperatura. O mesmo perfil (A-B) foi

tracado para o NDVI (Figura 8).
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Figura 8: Gréfico do perfil (A-B) de indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI).
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Fonte: Autores, 2020. Elaborado no software Qgis 4.3 através do complemento Profile Tool e
editado no software PowerPoint.

A Figura 8 representa o grafico da distribuicdo do indice de vegetacdo na cidade,
representando os ambientes que apresentam areas vegetadas (NDVI > 0) e os ambientes de solo
exposto ou areas asfaltadas (NDVI = 0 ou NDVI < 0). Os picos dos graficos sdo do Macico
Central, Manguezal, Restinga e pequenas areas de protecdo ambiental, ja os valores menores
do que 0 séo dos locais que compdem a mancha urbana da cidade.

4. Consideracdes Finais

A partir da analise dos resultados, verificou-se a relacdo direta do vigor da biomassa
(NDVI) e da urbanizacdo com valores de temperatura de superficie e as ilhas de calor urbano
na cidade de Vitoria. Os ambientes que apresentaram menores valores de NDVI, com excecao
0 oceano, apresentaram maiores valores de temperatura, expondo a importancia da vegetacao
para o clima urbano.

No dia analisado, a maior temperatura foi de temperatura de 29.41 °C em uma area com
adensamento urbano e a menor temperatura foi 20.365 °C, localizado em um corpo aquético.
Além disso, as areas vegetadas, como no Macico Central e as &reas de Manguezal apresentaram
valores inferiores a 25 °C. O resultado desse trabalho podera contribuir com um melhor

planejamento urbano do municipio, pois sabe-se as areas mais desconfortaveis termicamente.
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Sugere-se que sejam implementados programas de arborizagdo nos ambientes mais criticos,
para contribuir com a satde da populago.

Sugere-se para futuros trabalhos uma andlise das ilhas de calor urbano no turno da noite
por sensoriamento remoto para verificar se 0 comportamento da ilha de calor é semelhante do

periodo matutino e vespertino nessa regido.
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