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Resumo: Um dos principais impactos na area urbana das mudancas climaticas é o
aumento de temperatura, que tem como principais causas a diminuicao da cobertura das
areas verdes, o aumento da cobertura da superficie urbana impermeabilizada. As
aplicacGes de imagens de satélite sdo 6timas ferramentas para analise das modificacoes
na cobertura do uso solo pela urbanizacéo. Este trabalho analisa as mudancas climaticas
ocorridas no bairro Dirceu Arcoverde em Teresina/Pl, a partir de imagens de satélites de
1989 e do ano de 2010. O objetivo ¢ verificar a relacdo entre 0 aumento da densidade
construida e da diminuicdo da cobertura vegetal com o aumento da temperatura no
bairro. O estudo demonstrou a influéncia da urbanizacdo no aumento da temperatura na
regido e a necessidade de maior preservacdo das areas verdes para minimizar os efeitos
das mudancas climaticas.

Palavras-Chave: Urbanizacdo. llhas de Calor. Imagens de Satelite. SPRING.

ANALYSIS OF LAND USE CHANGE AND IMPACTS CLIMATE: A CASE
STUDY IN THE NEIGHBORHOOD DIRCEU ARCOVERDE IN TERESINA-PI.

Resume: One of the main impacts in the urban area of climate change and the increase
of temperature, which has as main causes a decrease in the coverage of green areas, the
increase in the coverage of urban surface sealed. The applications of satellite images are
great tool for the analysis of the changes in the coverage of land use by urbanization.
This work analyzes the climate changes that have occurred in the neighborhood Dirceu
Arcoverde in Teresina - PI, from satellite images of 1989 and the year 2010. The aim is
to verify the relationship between the increase in the density of built and reduction of
vegetation cover with the increase of temperature in the neighborhood. The study
demonstrated the influence of urbanization of the temperature rise in the region and the
need for greater preservation of green areas to minimize the effects of climate change.
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ANALISIS DEL CAMBIO DE USO DE LA TIERRA Y SUS EFECTOS EN EL
CLIMA: UN ESTUDIO DE CASO EN EL BARRIO DIRCEU ARCOVERDE EN
TERESINA-PI

Resumen: Unos de los principales impactos en el area urbana en relacion a los cambios
climaticos es el aumento de la temperatura, que tiene como principales causas: la
disminucién de la cobertura de las areas verdes y el aumento de la cobertura de la
superficie urbana impermeabilizada. Las aplicaciones de imagenes de satélite son una
optima herramienta para el analisis de las modificaciones en la cobertura del uso solo
por la urbanizacion. Este trabajo analiza los cambios climéticos ocurridos en el barrio de
Dirceu Arcoverde en Teresina/Pl, a partir de imagenes de satélites del afio 1989 y del
afio 2010. El objetivo es verificar la relacion entre el aumento de la densidad construida
y de la disminucidon vegetal con el aumento de la temperatura en el barrio. El estudio
demostro la influencia de la urbanizacion en el aumento de la temperatura en la region y
la necesidad de una mayor preservacion de las areas verdes para minimizar los efectos
de los cambios climaticos.

Palabra - Clave: La Urbanizacidn. las Islas de Calor. Imagenes de Satélite. SPRING.

INTRODUCAO

As mudancas de uso e ocupacdo do solo nas cidades tém influéncia direta sobre
o clima local. A analise quantitativa e qualitativa desses impactos e a sua aplicacdo no
planejamento urbano séo de extrema importancia, pois possibilita tornar as cidades mais
confortaveis e saudaveis para seus USUArios.

As pesquisas iniciais quanto ao clima urbano avaliavam os impactos climaticos
da cidade como um todo, observando seu aspecto regional e suas diferencas e impactos
com relacdo a area rural. O avanco em técnicas e métodos permitiu a analise mais
pontual, avaliando assim a nivel intra-urbano, observando as mudancas de diferentes
lugares da cidade em uma escala mais detalhada.

Como afirma Lombardo (1985) o processo de urbaniza¢do produz uma mudanca
radical na natureza e nas propriedades da cidade. Essa transformacao envolve mudancas
na geometria da radiacdo e da insolacdo, causando anomalias verificadas na temperatura
do espaco urbano e repercutindo, assim, no seu perfil térmico.

De acordo com Mendonga (1995), o clima intra-urbano é pouco explorado pelas

pesquisas de climatologia urbana e isso decorre diretamente da grande diferenciagéo
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tanto do sitio quanto da sua estruturagcdo em funcdo das cidades o que gera com isso
particularidades de clima.

As alteragdes no conforto ambiental do ambiente afetam diretamente seu
usuario, prejudicando o seu bem estar e assim a capacidade de usufruir do seu meio.
Essas alteraces no ambito da temperatura atingem a salde da populacdo e o seu
monitoramento é bastante importante para o bem estar de todos (RORIZ, 1987).

A cidade de Teresina, devido as caracteristicas climaticas da regido, onde a
temperatura média anual do ar é de 27,8°C, de acordo com as Normais Climatoldgicas
1961-1990, e nos meses mais quentes do ano, a temperatura média do ar atinge de 36° a
38°C diariamente, o problema do conforto térmico ndo pode ser desconsiderado no
planejamento urbano. Entretanto, 0 que se verifica na cidade ¢ a falta de adequacédo do
espaco urbano e dos espacos construidos, com raras excecoes, as condi¢des climaticas
locais, tendo, como resultado, ambientes termicamente desconfortaveis e que exigem
grande consumo de energia para a sua utilizacdo de forma adequada.

O uso de imagens de satélite no estudo do clima urbano é um recurso ainda
pouco utilizado nos estudos climaticos brasileiros. Os trabalhos de Lombardo (1985),
Mendonca (1995) e Collishon (1998) séo alguns dos exemplos pioneiros nas pesquisas
brasileiras, com destaque na analise do campo térmico das cidades. Outros estudos
foram desenvolvidos em cidades de médio porte, tendo em vista as preocupacgdes cada
vez maiores com relacdo ao conforto urbano, como exemplo o trabalho de Costa (1999)
onde foi utilizada a banda 6 do satélite Landsat 5 para fazer a analise por bairro quanto a
densidade construida e a ocorréncia de ilhas de calor na cidade de Uberlandia.

Cunha et al. (2009) pesquisaram a relacdo entre 0 aumento de temperatura da
superficie do ar e o crescimento da cidade de Campina Grande - PB, tomando como
base os produtos e técnicas do sensoriamento remoto e investigando as possiveis
alteracdes no clima da regido. Os resultados revelaram que, ao longo do processo de
ocupacdo da cidade, houve diminuicdo das areas verdes, aumento espacial do dominio
urbano, elevacdo da temperatura da superficie do solo e da do ar, mostrando-se maior,
principalmente em 2007, quando comparadas com imagens de anos anteriores.

Para Teresina esses efeitos ja foram estudados, numa escala para toda a area
urbana, por Feitosa (2010), onde foi realizada a anélise das alteraces na temperatura do
ar, umidade relativa do ar e precipitagdo pluviomeétrica provocadas pela expansdo

urbana e supressdo da vegetacdo entre 1977 e 2009. A pesquisa observou que ocorreu
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acréscimo nas temperaturas minimas e das medias de temperatura do ar, sem alteracdes
nas outras variaveis observadas.

E notorio que a redugéo de areas verdes oriunda da ocupacio urbana, bem como
as alteracdes no padréo de ocupacdo do solo estdo modificando o clima das cidades.

Este trabalho analisa as mudancas de temperatura de superficie ocorridas no
bairro Dirceu Arcoverde em Teresina-Pl, a partir de imagens de satélites do ano de 1980
e do ano de 2010, O principal objetivo é verificar a relacdo entre o aumento da
densidade construida, a diminuicdo da cobertura vegetal e o aumento da temperatura no

bairro.

O CLIMA URBANO

As mudancas climaticas globais, regionais e locais representam uma das grandes
preocupacdes mundiais. Essas mudancas sdo provenientes da acdo do homem sobre o
meio ambiente, com a supressdo da vegetacdo, a impermeabilizacdo do solo, 0 uso
excessivo da pavimentacdo asfaltica, entre outros fatores. As areas urbanas sdo
atualmente o grande ambiente de vivéncia da humanidade e onde as mudancas estao
sendo mais percebidas.

Um dos principais impactos na area urbana com as mudancas da paisagem
ocasionadas com a urbanizacéo € o aumento de temperatura e a diminuicdo da umidade,
causadas pela caréncia da cobertura da massa vegetal, pela alta densidade construida e a
crescente verticalizagdo. O clima urbano possui caracteristicas préprias, pois €
influenciado pelos materiais que constituem as superficies urbanas que possuem
capacidade térmica mais elevada que a dos materiais das areas ndo construidas. As
areas urbanas também apresentam maior rugosidade, acarretando maior friccdo e
mudancas na orientacdo dos ventos, bem como maior difusdo da energia refletida e
irradiada pelos materiais.

Entre os vérios fatores que modificam o clima de uma regido e geram o clima
urbano, podemos citar as modifica¢es no revestimento do solo, a diminuicdo das areas
verdes, 0 aumento das areas impermeabilizadas, a presenca de obstaculos a passagem
dos ventos artificiais como as edificacdes e a producdo de calor por atividades humanas.

De acordo com Lombardo (1985), a maior quantidade de vegetacdo implica na

mudanca do balanco de energia, devido a necessidade de as plantas absorverem a
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radiacdo solar em funcdo de seus processos vitais. Todavia, a remogdo da vegetacao
para dar lugar as edificagdes e superficies pavimentadas prejudica as condigdes
ambientais, diminuindo, por exemplo, o sombreamento, que impede 0 aquecimento do
ar derivado da remissdo da radiacdo solar pelas superficies. O ar quente e seco contribui
para 0 aumento da sensacdo de desconforto e favorece a incidéncia de problemas
respiratérios.

A pavimentacdo esta diretamente relacionada as condi¢Ges climaticas de uma
cidade, por efeito do tipo de material da pavimentacéo. A pavimentacdo asfaltica é a que
mais absorve calor, devido sua cor negra, caracterizando uma superficie que absorve
muito calor, sendo a mais inadequada ao clima tropical de Teresina.

Nas cidades, ha producéo artificial de calor pelas maquinas, trafego de pessoas e
automoveis, refletindo na diminuicdo da umidade do ar. Entretanto, o trafego de
automoveis contribui para o aumento de material particulado no ar, especialmente
oxidos de enxofre e fosforo, que se constituem em nicleos de condensacgéo ativos.

Dentro das cidades os ventos tém uma dinamica propria, onde ventos fortes sdo
desacelerados e os fracos acelerados a medida que se movimentam no seu interior. A
concentracdo de edificacbes porem dificulta a ventilacdo da cidade e por outro lado
pode causar efeitos canalizadores e acelerarem o vento pelas ruas.

Todos estes fatores contribuem para a modificacdo do clima de uma regido e dédo
origem ao clima urbano, que necessita ser monitorado, para evitar situacdes de extremo

desconforto e evitar a geracdo de ilhas de calor dentro do tecido urbano.

A ILHA DE CALOR URBANA

A ilha de calor urbana é uma das caracteristicas do clima urbano, propiciando
temperaturas mais elevadas nas zonas centrais ou mais densas das cidades, em
comparacdo com as zonas mais periféricas ou rurais. De acordo com Oke (1981), as
variacOes térmicas entre a zona urbana e rural podem chegar até 10°C e ocorrem
basicamente devido as diferencas de irradiacdo de calor entre as regides edificadas e a

massa vegetal. Como explica o autor,

A formagdo da ilha de calor é resultado de varios aspectos da urbanizacdo, como a
poluigdo do ar, o calor desprendido pelas combustdes, as propriedades térmicas das
superficies, com 0 aumento da absorcdo térmica das superficies e materiais
construtivos, ampliando o calor acumulado e a geometria das superficies, que
causam o aumento da retencdo do calor entre as edificagfes e diminuigdo da perda
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de calor por conta da estagnacdo do vento entre as edificagdes, causado pela
diversidade de gabaritos. (OKE, 1981, p.238)

A geometria urbana (relacdo H/W — relacdo entre altura dos edificios e largura
das vias) é fundamental na formacéao da ilha de calor, por ter influéncia no processo de
absorcdo da radiacdo solar e da radiacdo de ondas longas emitida pelas superficies dos
edificios e do solo, na reducdo das perdas de calor devido aos ventos e na produgdo
antropogénica de calor.

A absorcdo da radiacdo solar, nas areas urbanas, depende tanto do albedo das
superficies de revestimento do solo e das fachadas como do seu arranjo geométrico. A
radiacdo solar absorvida, por sua vez, aquece as superficies, que passam a emitir
radiagdo de ondas longas, em funcdo da emissividade do material que constitui a
superficie, aumentando a temperatura do ar.

Em relacdo as areas abertas, a sensacdo de conforto do usuario é determinada
pelos elementos climéticos (temperatura, umidade relativa e velocidade do ar), pela
radiacdo solar e pela irradiacdo térmica das superficies do entorno construido. Dessa
forma, as caracteristicas construtivas e 0s materiais empregados nas vias e espacos
publicos irdo contribuir significativamente para a sensacdo de conforto (SILVEIRA;
2007).

As areas verdes tém importante papel nas areas urbanas e sdo considerados
verdadeiros oasis dentro das cidades. Além de diminuirem a temperatura do ar no seu
entorno, aumentam a umidade relativa do ar, podem servir de barreira aos ventos e aos
ruidos, filtram os poluentes, evitam a erosdo do solo e tém efeito calmante nos
individuos. As areas verdes sombreiam o solo e edificacGes, protegendo da radiacdo
solar excessiva e, através da evapotranspiracdo podem contribuir para a diminuicdo da
temperatura do ar.

Lombardo (1985) comprovou relacdo entre o uso do solo e as temperaturas
superficiais, em Sdo Paulo. Temperaturas mais elevadas registraram-se em bairros
residenciais e industriais, com sensivel crescimento vertical, densidade demografica
acima de trezentos habitantes por hectare e escassa vegetacdo. Temperaturas mais
baixas foram verificadas em locais onde h4 maior presenca de vegetagdo, espacos livres

e presenga de corpos d’agua.
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APLICACOES COM SENSORIAMENTO REMOTO

O sensoriamento remoto é um sistema que permite a aquisi¢do, processamento e
analise das interacdes da energia com a matéria para que sejam convertidas em
informacdo sobre as propriedades da superficie, e para isso ndo houve contato entre o
alvo analisado e o objeto de estudo. A aquisicdo de informacdes é realizada pelos
sensores instalados em avides e satélites, permitindo obter informacgdes de grandes areas
em um pequeno periodo.

As imagens de satélites sdo também fontes importantes de dados digitais para 0s
Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG), que permitem a manipulacdo e
processamento de uma grande quantidade de informacdes das mais diversas fontes, com
vistas a andlise espacial (WUTKE; 2006). Para Duarte (2007), as técnicas de
sensoriamento remoto vém ganhando importancia operacional em nivel mundial,
permitindo a realizacdo de estimativas como maior antecedéncia, com maior preciséo e
com menor custo quando comparadas com as tecnicas tradicionais.

Segundo Camargo (2007), aplicagdes do imageamento termal sdo de grande
importancia para um reconhecimento das modificaces causadas na cobertura do solo,
pois quaisquer alteracdes no tipo de cobertura do solo promovem interferéncias no fluxo
de calor. A vegetacdo ajuda na absorcdo do fluxo solar e alteracbes nessa cobertura
influem no entorno e possibilitam alteracdes climaticas variadas. Em areas urbanizadas
as dimensdes horizontais, verticais e temporais das anomalias térmicas estdo
intimamente ligadas com a quantidade de construgdes, uso do solo e as condicdes

meteoroldgicas regionais.

CIDADE DE TERESINA

Teresina situa-se a 05°05° de latitude sul e 42°48’ de longitude oeste, dentro da
macro-regido do meio-norte do estado do Piaui. O clima da regido caracteriza-se por ter
duas estacdes bem distintas. Durante o primeiro semestre o clima é quente e Uamido,
com a média das temperaturas maximas entre 30 a 32°C e umidade relativa média entre
75 a 85%. No segundo semestre, praticamente ndo ha precipitacfes, o clima é quente e
seco, com temperaturas médias maximas entre 33 a 36°C e umidade relativa do ar entre
55 a 65%.
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A cidade de Teresina ndo se encontra diferente das grandes cidades do restante
do pais, apresentando um acelerado processo de crescimento e de densificagdo urbana.
Segundo o Censo 2010, o municipio de Teresina possui 814.230 habitantes e
aproximadamente 94% moram na zona urbana. Sua populacdo teve um aumento de
quase 100% em 25 anos, o que se reflete na procura por habitagdes. Para suprir essa
necessidade de habitacdo o processo de adensamento da cidade tem crescido bastante a
cada ano, causando muitas modificagdes nos padrbes de ocupacdo na cidade e na
paisagem urbana. Essas alteragdes causam um impacto direto sobre o clima da cidade e
poucos sdo o0s estudos relacionados as mudancas climaticas e diretrizes a fim de mitigar

esta problematica.

O BAIRRO DIRCEU ARCOVERDE

Este bairro teve como inicio a construgdo do conjunto habitacional Dirceu
Arcoverde, feito em duas etapas, a primeira concluida em 1977 e a segunda em 1980,
totalizando 7294 casas unifamiliares, em uma area total de 347 ha, financiadas pelo
Banco Nacional de Habitacdo (BNH) e tendo como agente financeiro e promotor a
Companhia de Habitacdo do Piaui — COHAB-PI.

O conjunto foi criado de forma a realocar favelados da zona leste da capital, bem
como funcionarios publicos de baixo poder econémico. Na pratica, tal medida serviu
também como motivo para gerar especulacdo imobiliaria nas redondezas. Aos poucos
esta area foi sendo cada vez mais ocupada, com a construcdo de outros conjuntos
habitacionais e com loteamentos particulares, contando hoje com cerca de 200.000
habitantes, considerando toda a zona sudeste (Figura 1).

As casas inicialmente eram apenas embrides que aos poucos foram sendo
aumentadas por seus moradores, e as taxas de ocupacdo dos lotes hoje em dia chegam a
quase 100%, com grande diminuicdo das areas verdes, onde grande parte era
proveniente dos quintais das casas. De acordo com o projeto inicial do conjunto
habitacional, o total de areas verdes, destinadas a implantacdo de pracas, para primeira

etapa era de 3,12% e da segunda etapa 3,91%, distribuidas de forma ndo uniforme.
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Figura 1 — Teresina — Mapa geral com indicag&o do bairro Dirceu Arcoverde e o bairro
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Fonte: Prefeitura municipal de Teresina. Adaptado por Monteiro (2012).

METODOLOGIA

O objeto de estudo é o bairro Dirceu Arcoverde, que foi o ponto inicial da
ocupacdo da zona sudeste, a partir de 1977, quando da inauguracdo da primeira etapa do
conjunto habitacional. Esta regido foi sendo entdo gradativamente urbanizada, com a
incorporacdo de outros bairros, loteamentos e conjuntos habitacionais, modificando o
uso do solo e com a substituicdo gradativa das areas verdes pelas superficies construidas
e pavimentadas (Figura 2).

O trabalho analisou a variacdo das mudancas de uso do solo e as mudancas na
superficie de temperatura baseada em mapas gerados a partir de imagens do Satélite
Landsat 5 e foram utilizadas as bandas 2, 3 e 4, de resolucdo espacial de 30 metros e a
banda 6, de resolucdo espacial de 120 metros. As imagens utilizadas foram obtidas junto
ao site do INPE, e foram utilizados como critério de escolha imagens com datas de
captura mais proximas e com minima cobertura de nuvens, assim foram selecionadas 2
cenas. Para 0 ano de 1989 (13-07-1989) e 2010 (07-07-2010).

Para as analises de mudanca da temperatura de superficie, foram utilizadas as
imagens da banda 6 do satélite Landsat 5, que capta dados na faixa do infravermelho
termal, para os anos analisados. Essas imagens foram manipuladas no Software

SPRING, Software de Geoprocessamento desenvolvido pelo INPE. Nele foi feita a
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conversdo das imagens utilizado a ferramenta LEGAL, para isso foi aplicada a equagéo
de regressdo quadrética de Malaret et al.(1985) que permite que 0s seus niveis de cinza

captados, sejam convertidos para temperatura de superficie. (Equacéo 1).

T=209,931 + 0,834 DN — 0,00133 DNz? 1)
Onde:
T= Temperatura na escala de Celsius
DN= Numero Digital de cada pixel

Figura 2 — Bairro Dirceu Arcoverde - Evolucdo da ocupagdo urbana em 1989 e 2010.
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Apobs a conversdo foi feita uma nova subtracdo para obtencdo dos valores de
temperatura em graus.

Para observacdo das mudancgas de uso e ocupacdo do solo foram utilizadas as
imagens das bandas 2, 3 e 4, para fazer composicdo colorida e assim realizar a
classificacdo supervisionada das imagens do satélite para cada ano, onde foram
identificadas as classes: Vegetagdo, area urbanizada, asfalto e solo exposto, utilizando
também o software SPRING. A partir da classificacdo foi possivel mensurar, as

alteracbes em valores de area das mudancas que ocorreram com o passar dos anos.

RESULTADOS

Para atingir os objetivos deste trabalho foi feita inicialmente a analise das
mudancas do uso e da ocupacdo do solo da regido, em 2 periodos, e, em seguida, a

analise das imagens de campo térmico, nas mesmas datas.

Analise do uso e ocupacéo do solo

As imagens de satélite foram classificadas, delimitando as areas ocupadas pelo
asfalto, solo exposto, vegetacdo, area urbanizada, para cada ano estudado (Figura 3).
Apos a execucdo da classificacdo foi possivel estimar a area ocupada por cada classe, e
dessa forma observar o processo de mudanca de ocupacéo do solo na area de estudo.

A classificacdo evidencia o aumento da cobertura asfaltica, nas vias principais ja
existentes. A area com cobertura vegetal ficou mais concentrada em algumas regides,
deixando de compor a paisagem em meio com as residéncias e ruas locais. As areas de
solo exposto ndo tiveram significAncia dentro da area total de estudo, estando sua
ocorréncia muito préximas.

Os graficos abaixo apresentam os resultados em termos percentuais da variagdo

da ocupacdo do solo na regido por ano (Figura 4).
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Figura 3 — Imagem Resultado da Classificacdo supervisionada das imagens do satélite Landsat 5, para os
anos de 1989 e 2010.

Area Urbanizada Vegetagio Asfalto  Solo Exposto

Fonte: Classificagdo de imagens RGB. Elaborada por Felipe Monteiro (2012).

Com a analise dos dados gerados com a classificacdo, fica claro perceber o
aumento significativo da area coberta por asfalto entre 0 ano 1989 e o0 ano de 2010, que
salta de 11% para 21% da area total do bairro, e uma reducédo do total de area verde para
regido, que teve uma queda de 33% para 23 % de area total. O total da area urbanizada
sofre pouca alteracdo, mas nota-se uma maior densidade construida para o ano de 2010,
observando a imagem resultante da classificacdo, principalmente em funcdo do
desenvolvimento das principais vias comerciais, que estdo aos poucos substituindo as

residéncias e que aumentam também a area construida no bairro.

Tabela 1 — Proporgdo ocupada por cada classe para os anos 1989 e 2010 na &rea de estudo.

Ocupacéo de cada classe dentro do bairro (%)

Classes
1989 2010
Asfalto 10,83 % 20,88 %
Vegetacao 33,68 % 23,33 %
Area Urbanizada 54,67 % 54,09%
Solo Exposto 1,81 % 1,68%
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Fonte: Elaborada por Monteiro (2012).
Figura 4- Grafico da variacdo da ocupacédo do solo do bairro Dirceu Arcoverde
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Fonte: Classificagdo de uso ocupagéo solo — SPRING

Analise do campo térmico

Para extracdo dos valores de temperatura de superficie foi utilizada a banda 6 do
sensor, o qual captura comprimentos de onda na faixa do infravermelho termal. A
conversdo e aquisicdo dos valores de temperatura foi feita com a equacdo de Malaret et

al. (1985), para fazer a converséo direta do nivel de cinza para temperatura de superficie
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observada durante o imageamento. O satélite que capta as imagens passa sobre a regido
nos horarios entre 12:00 e 13:00 GTM.

Seguem abaixo as modelagens das superficies de temperatura referente aos anos
de 1989 e 2010. Em cada periodo observamos claramente o quanto as medias térmicas
sofreram alteracdes devido a ocupacdo do solo e supressdo da vegetacdo. As meédias
térmicas da mancha ocupada pelo bairro Dirceu Arcoverde vao elevando-se a cada ano.
(Figura 5).

O ano de 1989 mostra a situagdo ainda inicial de ocupacdo do bairro, com
muitos terrenos sem cobertura vegetal por conta das novas construgdes e com algumas
regides ainda sendo ocupadas pelas novas residéncias. A temperatura € menos
homogénea, devido ao desmatamento na época de implantacdio do conjunto
habitacional, com extensa presenca de solo nu e auséncia de vegetacdo. A regido em
estudo ja apresenta diferencas de até 6°C entre o bairro e as areas no seu entorno.

Ano de 2010 observa-se uma consolidacdo da ilha de calor com manutencgéo da
media térmica e com a concentracdo das ilhas de calor nas faixas mais préximas das
principais avenidas coincidindo com as areas de maior densidade construtiva. A
diferenca de temperatura entre as areas mais centrais do bairro e os arredores é de 7°C e

a area com maior temperatura ja se estende além do bairro, quando comparado ao

periodo anterior.

Figura 5 — Imagens de satélite com o campo térmico.
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Fonte: Imagens térmicas. Elaborada por Monteiro (2012).
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CONCLUSOES

Com a andlise dos resultados da classificacdo de uso do solo, fica claro a
diminuicdo nos valores da cobertura vegetal e 0 aumento das areas antropizadas
(cobertura asfaltica). Sendo essas varidveis suficientes para demonstrar aumento na
temperatura de uma regido, por conta da diminuicdo da umidade e aumento das
superficies impermeabilizadas.

O campo térmico mostra que com o passar dos anos 0 adensamento das
construcgdes e a diminuicdo da cobertura vegetal tem causado aumentos na temperatura
local e uma homogeneizacdo na temperatura de superficie, com grandes contrastes com
0 seu entorno.

Como se pode observar quando se comparadas as imagens do ano de 1989 e de
2010, onde um adensamento construtivo pode ter levado a esse aumento da superficie
térmica e potenciais areas de ilhas de calor.

O estudo demonstra a necessidade urgente de acGes no sentido de evitar a
expansdo desta area onde fica evidente a formacdo de uma ilha de calor em relagdo as
areas circunvizinhas, com a manutencdo das areas verdes ainda existentes e o controle

do aumento da densidade construida e das areas pavimentadas.
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