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ABSTRACT: A falta de planejamento e o crescimento urbano acelerado tém sido apontado
em diversas pesquisas como um dos fatores de influéncia no clima local, sendo possivel
inferir que a urbaniza¢do vem promovendo mudangas na forma de distribui¢io da radiagio
da Terra. Nos estudos acerca do clima urbano vem sendo observado, especialmente, nas
grandes cidades de clima tropical em todo mundo o fenédmeno “ilha de calor”, sendo a
vegetacdo em dreas urbanas um importante componente para a mitigacdo desse fenémeno.
0 objetivo principal desta pesquisa foi avaliar os impactos da formagio de ilhas de calor
para o conforto térmico urbano e a influéncia da vegetacao através do mapeamento do
campo térmico. Elegeu-se como area de estudo o municipio de Vitdria (ES, Brazil). Os
procedimentos metodolégicos adotados consistem no mapeamento do campo térmico da
area de estudo no ano de 2014, periodo sazonal verdo, através das imagens do satélite
Landsat 8, utilizando o SIG (Sistema de Informacido Geografica) para o georreferenciamento
das imagens e producdo de mapas termais para identificacdo de ilhas de calor e frescor na
area urbana. Os resultados apontaram a influéncia da urbaniza¢ao no microclima urbano e
a constatacao da reducdo do calor nas areas vegetadas. Desta forma as analises servirdo de
suporte para estudos futuros que visem a elaboracdo de recomendagdes para o
desenvolvimento de politicas e acdes relacionadas ao planejamento urbano.
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1. INTRODUGAO

A falta de planejamento decorrente da intensa urbanizacao e de um crescimento urbano
acelerado tem reduzido as areas de vegetacdo nos centros urbanos, sendo evidenciado em
pesquisas como fatores de influéncia do microclima. As altera¢des climaticas nos centros
urbanos sdo responsaveis por ocasionarem ampliagio no desconforto térmico,
principalmente em areas de clima tropical imido, ocasionando nessas areas uma elevagio
na temperatura das superficies comparada com as verificadas em areas rurais (Gartland,
2010).

Segundo Dacanal, Labaki e Silva (2010), o interesse a respeito do conforto térmico em
espagos abertos tem aumentado devido aos estudos relacionados as estratégias
bioclimaticas enquanto mecanismo para a melhoria da eficiéncia energética das edificacdes
e, também, da qualidade dos espacos livres publicos.

Com a limitacdo da vegetacdo nos centros urbanos e ampliacao das superficies retentoras
de radiacido das edificagdes, o desconforto térmico é ampliado, como consequéncia da
relacdo da capacidade de absor¢do de radiacdo solar das configuracoes desse meio.

A vegetacdo propicia resfriamento passivo em uma edificagdo por meio do sombreamento
e da evapotranspiracdo. O sombreamento atenua a radiacdo solar incidente e,
consequentemente, o aquecimento das superficies, reduzindo a temperatura superficial
destas, portanto, a emissdo de radiagdo de onda longa para o meio. Através da
evapotranspiracdo, ocorre o resfriamento das folhas e do ar adjacente, devido a retirada de
calor latente (Labaki, et al., 2011).

De acordo com Gongalves e Santos (2010), o sombreamento produzido pela vegetacdo atua
impedindo que a radiacdo solar atinja diretamente a superficie. Segundo o mesmo autor, a
vegetacao também absorve parte dessa radiagdo em seu processo de evapotranspira¢do, o
que resfria e umidifica o ar do entorno, consequentemente produzindo um ambiente com
microclima mais confortavel.

Pesquisas acerca da influéncia da vegeta¢do para o conforto térmico urbano tem apontado
avegetacdo como um importante fator de atenuagio dos impactos negativos no microclima,
sendo ainda a responsavel pela reducio da temperatura e elevacio da umidade relativa do
ar (Silva et al., 2015).

Nos centros urbanos observa-se uma expansao da mancha urbana associada com a redugio
de areas verdes, fatores que tem ocasionado mudangas no clima local (Shams et al., 2009).
As alteragdes microclimaticas nas areas urbanas tém afetado o conforto térmico dos
transeuntes, sendo um fato de destaque a formacdo de fendmenos climaticos como os de
“ilha de calor”.

0 fendmeno ilhas de calor se relaciona com as ag¢des antrépicas e suas interferéncias com o
uso e ocupacdo do solo, e é associado com as caracteristicas do meio ambiente (Lombardo,
1985).

Conforme Gartland (2010), o fenémeno ilhas de calor é formado em areas urbanas e
suburbanas porque muitos materiais de construg¢do comuns tém alta capacidade de
absor¢io e retenc¢io de radiacdo solar em comparagdo com os materiais naturais em areas
rurais menos urbanizadas.
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A temperatura de superficie terrestre (TST) de acordo com Gusso, Fontana e Gongalves
(2007, p. 231) “é determinada a partir da detec¢do da radiagdo de ondas emitida na faixa do
infravermelho e detectada por sensores orbitais”. A TST se torna importante nos estudos de
clima urbano (Weng, 2009 apud Sousa e Ferreira Junior, 2012, p.76).

Tendo por objetivo a avaliacdo dos impactos da formacao de ilhas de calor e a influéncia da
arborizag¢do no conforto térmico urbano a partir do Sistema de Informacado Geografica (SIG),
e da andlise da temperatura de superficie terrestre este estudo teve como recorte territorial
o municipio de Vitéria (ES).

2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

0 objeto de estudo é a cidade de Vitoria (LAT 20219' 20" S e LONG 402 20' 17" W), localizada
no litoral do Sudeste brasileiro (Figura 1). O municipio possui cerca de 327.801 habitantes

distribuidos em uma area de 97,400 Km? de acordo com o Censo do Instituto Brasileiro de
Estatistica (IBGE, 2010).

BRASIL LOCALIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo. Fonte: elaborado a partir de Geobases e IJSN (2016)

De acordo com a escala climatica de Kdppen-Geiger, o municipio possui clima tropical
umido (Aw), com temperaturas quentes e Umidas (Kottek et al, 2006). A regido é de
transicdo de climas quentes e temperado, sofrendo grande influéncia da umidade vinda do
oceano Atlantico (Romero, 2000).

3. METODOLOGIA

A etapa inicial dos procedimentos metodologicos adotados para a pesquisa consiste em
revisdo bibliografica e na aquisicdo das imagens gratuitas do satélite Landsat 8. As imagens
disponiveis dessa estacdo foram de 29/12/2014 e o hordrio central 12h38, referente a
estacdo sazonal de verdo. As imagens sdo disponibilizadas pelo site americano USGS (United
States Geological Survey).
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Para a obtencdo da temperatura de superficie e, consequentemente, a producdo de mapas
termais para identificacdo de ilhas de calor e frescor na drea urbana de estudo foram
utilizados os métodos de Coelho, Correa e Nascimento (2013) e Coelho e Correa (2013) nas
bandas do infravermelho termal do satélite Landsat-8, que sdo fundamentadas
respectivamente na equacao (1) e (2), onde se utiliza os parametros fixos de conversao de
niveis de cinza das imagens para a radidncia. Os niveis de cinza observados nas imagens
foram transformados em temperatura (°Celsius) sendo executadas e processadas utilizando
o software ARCGIS versdo 10.2, que também foi utilizado para a criacdo do perfil do campo
térmico.

Férmula e parametros de conversao para o satélite Landsat — 8 (Coelho e Correa, 2013)

LA = ML *Qcal + AL (Equagdo 1)

Onde:

LA = Radiancia espectral do sensor de abertura em Watts (m2 sr pm)

ML = Fator multiplicativo de redimensionamento da banda 10
3.3420E-04

AL = Fator de redimensionamento aditivo especifico da banda 10
0.10000

Qcal = Valor quantizado calibrado pelo pixel em DN = Imagem banda
10

T=—-2_ (Equacgido 2)

- k1
In ()

Onde

T = Temperatura efetiva do satélite em Kelvin (K)

K2 = Constante de calibracdo 2 = 1.321.08 (K)

K1 = Constante de calibragido 1 = 774.89 (K)

LA = Radiancia espectral em Watts / (m2 sr um)

Ap0s os parametros de conversao, para o inicio do estudo da superficie termal através de
técnicas de sensoriamento remoto, foi utilizado no software a composicao RGB na banda 10
do infravermelho termal, onde os mapas permitiram a identificagio da expansdo da
urbanizacdo e a presen¢a da vegetagdo no municipio.
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4. COLETA DE DADOS E ANALISE DOS RESULTADOS

A expansdo da mancha urbana é observada na figura 2 na composicdo RGB na banda 10 do
infravermelho termal, sendo notéria a avaliacdo da urbanizagdo no municipio na
composicdo falsa cor natural do satélite. Observa-se que a vegetagdo urbana esta sendo
limitada pela acdo antrépica no meio ambiente e o avango da urbanizagio tem ocasionado
esse fator.

01- Parque Estadual
Fonte Grande
02- Area de manguezal
03- Aeroporto de Vitdria
04- Empresa Vale

e . ERp

Figura 2. Composicdo RGB- Falsa cor natural: Fonte: elaborado a partir de Geobases e IJSN (2016)

Na Figura 3, observa-se a composicdo do infravermelho colorida, sendo que nessa
composicao foi avaliada a vegetacdo presente em vermelho. Na imagem, verifica-se que a
concentragdo de vegetacdo estd na area do parque Estadual Fonte Grande; na area de
preservacdo do manguezal; e na area preservada ao redor do aeroporto. Além disso, é
possivel visualizar pequenas regides vegetadas localizadas no meio urbano de Vitéria.
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L 2 N L =
Figura 3. Composicdo RGB- Infravermelho colorida. Fonte: elaborado a partir de Geobases e IJSN
(2016)

A figura 4 apresenta o mapa de temperatura de superficie do satélite TM/ Landsat-8 do
municipio de Vitéria (ES), registrando temperatura minima de 18°C e maxima de 49°C. Os
resultados apontaram as variagdes das temperaturas na area urbanizada, sendo que nas
areas em que a urbanizagdo esta concentrada, as temperaturas foram mais elevadas, o que
ressalta que os materiais de construcio das edificacées e das pavimentag¢des absorvem e
retém mais calor.

Temperatura de Superficie
Landsat 8 ( 28/12/2014)
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Figura 4. Mapa de temperatura. Fonte: elaborado a partir de Geobases e [JSN (2016)
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As areas com intensa urbanizagio e sem vegetagdo se tornam ambientes propicios para a
absorc¢do e reten¢do da radiacdo solar, consequentemente, a radiagdo ndo é totalmente
dissipada no ambiente, sendo a maior parte da energia absorvida entre as configuragoes
urbanas.

Nas areas onde existe a presenca de vegetacio, foi observada a atenuacdo da temperatura,
corroborando no sentido de que a vegetacdo se torna um importante condicionante de
mitigacdo de ilhas de calor, melhorando o conforto térmico urbano.

Na area do Parque Estadual Fonte Grande (Figura 5), que possui vegetacdo concentrada,
constatam-se temperaturas entre 23,1°C - 27°C, em contrapartida, nas areas urbanizadas
do municipio, as temperaturas variam de 29,1°C - 49°C (Figura 6).

Figura 6. Area urbanizada de Vitéria: Fonte Google Earth, 2016
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No perfil do campo térmico (Figura 7), verifica-se a influéncia da vegetagdo como
condicionante de atenuagio da temperatura. E perceptivel a queda na temperatura nas
areas do Parque Estadual da Fonte Grande, onde se encontra uma maior concentragao de
fragmentos florestais no municipio, e também nas areas préximas ao manguezal.

E /
@ 26 B v
e " | el \
» s i D b
6 2.UIIJO 4.0‘00 6 O'UU 8 .IJ'UD 10 .ElUO 1 2.600 14 .E!UEI 16 .EiUEI
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Regido com temperaturas mais baixa representativa do Oceano Atlantico;

Regido com temperaturas baixas representando a area do Parque da Fonte Grande;

A
B
C Regido com temperaturas elevadas representando a area urbanizada;
D Regido com temperaturas baixas representando o Oceano;

E

Regido com temperaturas baixas representando as areas verdes da Vale.

Figura 7. Perfil do Campo Térmico. Fonte da imagem: elaborado a partir de Geobases e 1JSN (2016)
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Na area urbanizada do municipio de Vitéria observa-se uma atenuac¢do da temperatura na
area de vegetacdo do aeroporto, e nas imediacdes da area industrial da Empresa Vale,
caracterizada por apresentar um cinturdo com vegetacdo preservada.

5 CONCLUSAO

A partir do mapeamento do campo térmico, os resultados apontaram a influéncia da
urbanizag¢do no microclima urbano acentuando os valores de temperatura, e a constatagao
da redugido do calor nas areas verdes vegetadas, sendo possivel verificar que nesses locais
foram registradas as temperaturas mais baixas. Assim, é possivel afirmar a importancia da
presenca de vegetacdo na mitigacdo de ilhas de calor e na promoc¢do de um microclima
urbano mais confortavel para cidades com caracteristicas climaticas como Vitéria.

Nas areas de vegetacdo concentrada, como o Parque Fonte Grande, a temperatura
permanece mais amena, enquanto nas areas urbanizadas esses valores sdo mais altos. Foi
possivel verificar que a urbanizacio existente no municipio de Vitéria tem modificado o
microclima, ocasionando consequentemente o surgimento de fenédmenos microclimaticos,
como as ilhas de calor, o que acaba ampliando o desconforto térmico urbano.

0 planejamento urbano se torna um fator importante, principalmente na inser¢do de
parques urbanos e de dreas vegetadas no meio urbano, para a melhoria do conforto térmico,
visto que os materiais construtivos sio responsaveis por aumentar os valores de
temperatura. Portanto é importante avaliar a implementacdo da vegetacdo nos centros
urbanos para melhoria do conforto térmico dos transeuntes, sendo a vegetacdo na area
urbana um componente de atenuagdo da temperatura, contribuindo na mitigacdo de ilhas
de calor. Recomenda-se a continuidade do estudo para analisar como acontece a influéncia
dos parques urbanos no entorno visando a definicdo de critérios para a localizagdo dos
mesmos a fim de se obtenha o melhor proveito do conforto térmico por eles proporcionados.
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