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RESUMO

As rapidas mudancas espaco temporal do uso e cobertura do solo em ambiente urbano apresentam grande impacto nas
relagdes entre os ciclos energéticos e hidroldgicos sobre a superficie. Para Lombardo o clima urbano é um sistema que
abrange o clima de um dado espago terrestre e a sua urbanizacdo é o resultado de acfes antrdpicas conjugadas com 0s
aspectos geoambientais do sitio urbano. As areas vegetadas se apresentam como importantes agentes de
amenizacdo da temperatura em ambiente urbano promovendo a reducdo do consumo de energia e 0 aumento da
qualidade do ar. Deste modo o objetivo deste artigo é visualizar a disposi¢do da temperatura da superficie para os
diferentes alvos presentes no municipio de Recife através de imagens TM Landsat 5 e aplicar o TSHARP para
identificar a influéncia dos diferentes materiais construtivos nos valores de temperatura da superficie. Para tal foram
utilizadas oito imagens TM do satélite Landsat 5 de orbita e pontos 214/65 e 66. Todas as imagens foram pré-
processadas e ortorretificadas. Para a obtencdo da temperatura da superficie foi utilizada a metodologia desenvolvida
por Allen e Bastiaanssen e para a reamostragem da resolucdo espacial da banda do termal para 30m foi utilizada a
técnica TSHARP proposta por Agam. Foi observada que as areas vegetadas conseguiram manter temperaturas mais
amenas em periodos chuvosos ou secos. Em alguns casos as grandes areas vegetadas apresentavam diferenca de oito
graus com relagdo a areas impermeabilizadas ou construidas. Os grandes empreendimentos e estacionamentos que
apresentavam boa arborizagdo demonstraram temperaturas mais baixas do que 0s que ndo possuiam.

Palavras-chave: Landsat, TSHARP, Ilhas de Amenidade, Distribui¢do da vegetacéo.

Use and Soil Cover and its Efects on Distribution of the

Surface Temperature on Urban Area

ABSTRACT

Rapid changes timeline use and land cover in urban environment have great impact on relations between the energy and
hydrological cycles on the surface. Lombardo for the urban climate is a system that covers the climate of a given land
space and its urbanization is the result of human actions, combined with the geo-environmental aspects of the urban
site. The vegetated areas present them selves as important agents softening temperature in the urban environment by
promoting the reduction of energy consumption and increase air quality. Thus the aim of this article is to visualize the
layout of the surface temperature for different targets present in the city of Recife by Landsat 5TM images and apply
TsHARP to identify the influence of different building materials in the values of surface temperature. To this we used
eight images of Landsat 5 TM orbital points and 214/65 and 66. All images were pre-processed and orthorectified. To
obtain the surface temperature was used the methodology developed by Allen and Bastiaanssen an dresampling of the
spatial resolution of the thermal band to 30m technique was used TSHARP proposed by Agam. It was observed that the
vegetated areas were able to maintain lower temperatures in dry or rainy periods. In some cases vegetated areas had
large difference with respect to eight degrees or constructed impermeable areas. Major projects and parking lots that
had demonstrated good afforestation lower temperatures than who did not.

Keywords: Landsat. TSHARP, islands amenity, distribution of vegetation.
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Introducéo

As rapidas mudancas espago-temporais
do uso e cobertura do solo em ambiente
urbano apresentam grandes impactos nas
relagbes entre o0s ciclos energéticos e
hidroldgicos sobre a superficie. Neste sentido,
0 conhecimento dos componentes do balanco
de radiacdo e de energia para os diferentes
tipos de uso e cobertura do solo, assim como
a influéncia da alteracdo de uso ou cobertura
em um ambiente urbano, é de extrema
importancia para a identificacdo de mudancas,
especialmente em condicGes de microclima.

O elemento gerador de grandes
alteracBes em d&reas urbanas, com graves
consequéncias para a elevacdo da temperatura
de superficie, ¢ a acdo antropica sem
considerar os fatores preponderantes que
causam este efeito. Lombardo (1985) afirma
que o clima urbano [...] “é um sistema que
abrange o clima de um dado espaco terrestre
e a sua urbanizacédo é o resultado de acbes
antrépicas conjugadas com 0s aspectos
geoambientais do sitio urbano”.

A ocorréncia de grandes mudangas
espaciais nas areas urbanas, como a
diminuicdo da cobertura vegetal e a
impermeabilizacdo de grandes superficies em
decorréncia de pavimentacao e/ou
construgbes,  promovem  um  impacto
significativo na elevacdo da temperatura. A
velocidade na execucdo destas acGes gera
efeitos progressivos na conversiao e
armazenamento do calor resultante da energia
incidente sobre estas superficies, causando
diferentes graus de desconforto térmico e
provocam problemas de salde na populagdo
que convive com esta situacdo por periodos
de tempo prolongado (Moreira & Nobrega,
2011).

Areas urbanas que apresentam graus
elevados de temperatura sé@o conhecidas como
ilhas de calor e sd@o caracterizadas pela
absorcdo e retencdo do calor do sol pelas
propriedades dos materiais utilizados na
construcdo civil. Fatores como o calor
antropogeénico, a diminuicdo da distribuicao e
velocidade do vento e a polui¢do do ar séo
gerados, na maioria dos casos, pelo grande
ndmero de automaoveis, contribui

efetivamente para a formacdo das ilhas de
calor.

Dentre os principais impactos causados
pelo fenbmeno de llhas de calor, além do
desconforto térmico, estd o aumento da
temperatura do ar, 0 aumento no ndmero de
casos relacionados aos variados problemas de
salde e a diminuicdo da eficiéncia energética
de diversos empreendimentos. A geometria
urbana também contribui para a intensificacéo
do fenbmeno. Para Gartland (2010), a
distribuicdo dos edificios reduz a velocidade
do vento, ocasionando 0 atraso na
transferéncia do calor da superficie para o ar.

Diversos tipos de analises podem ser
utilizados para realizar a medicéo e simulagédo
das ilhas de calor urbana, como a utilizagdo
de estacOes fixas, transectos, a utilizacdo de
técnicas de sensoriamento remoto
(sensoriamento  vertical) e medicdo ou
estimativa do balanco de energia. Freitas
(2005) utilizou-se da observacdo dos dados
disponiveis na Plataforma de Coleta de Dados
(PCD) Recife e da coleta de informacGes de
temperatura em 20 pontos distribuidos pelo
municipio. Oliveira et al. (2010) e Moreira &
Nobrega (2011), no municipio do Recife,
identificaram a ocorréncia de ilhas de calor
através da utilizacdo de técnicas de
sensoriamento remoto.

Estudos, como o realizado por Chen et
al. (2006), verificaram a influéncia da
mudanca de uso e cobertura da terra na
distribuicdo da temperatura da superficie.
Mesmos autores afirmam, ainda, que o
dramatico aumento  da  urbanizacédo
intensificou o surgimento das ilhas de calor
urbanas em diversas areas. As areas de solo
exposto e a area urbana, inicialmente melhor
distribuidas espacialmente em funcdo da
pequena quantidade de edificagdes, com o
passar dos anos, se mostraram mais
homogéneas, promovendo um  padréo
continuo de ilhas de calor.

As areas vegetadas se mostram como
importantes agentes de amenizacdo da
temperatura em ambiente  urbano,
promovendo a redugdo do consumo de
energia € 0 aumento da qualidade do ar.
Estudo publicado por Mock (2005) afirma
que, para se alcancar a sustentabilidade dos
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ecossistemas urbanos, em elevado ritmo de
expansdo oferecendo o0 maximo de
beneficios aos seus habitantes, é necesséria
uma gestdo integral da vegetacdo urbana e
0 apoio da comunidade local na
preservacdo destas areas.

Atualmente, diversos sensores tém
disponibilizado, para diferentes escalas
espaciais, espectrais e temporais, o dado de
temperaturas do ar e da superficie, em nivel
global ou local. Sistemas imageadores a
bordo dos satelites MODIS, NOAA,
GOES, ASTER e o sistema LANDSAT séo
0s mais utilizados. Através da utilizacdo da
banda do termal do sensor TM, disponivel
no satélite Landsat5, é possivel realizar a
estimativa da temperatura da superficie
através da utilizacdo de metodologias
propostas por diversos autores (Tsay &
Liu, 2000; Allen et al., 2002; Chen et al.,
2002 - 2006), com resolugdo espacial de
120 m.

Imhoff et al. (2010) afirmam que,
para a realizacdo de estudos em areas
urbanas envolvendo a caracterizacdo de
ilhas de calor, é necessaria a utilizacdo de
um sensor termal com uma boa resolucéo
espacial. Tendo em vista a quantidade
limitada de satélites que dispdem de sensor
termal e a grande disponibilidade de
imagens com baixa resolucdo espacial,
estudos realizado por Kustas et al. (2003) e
Agam et al. (2007) mostram eficicia no
desenvolvimento de técnica de refinamento
da resolugéo espacial.

A técnica nomeada TSHARP (AGAM
et al., 2007) parte da premissa da existéncia
de uma relacdo estreita entre os indices de
vegetacdo e a temperatura da superficie
(WHITE et al.,1997; BADECK et al.,
2004) em uma cena de determinado sensor.
Para as imagens do sensor TM, Agam et al.
(2007) encontraram um erro que variou
entre 1,8 e 2,4°C na temperatura da
superficie, quando  comparado ao
observado em campo. Porém, foi possivel
observar a melhoria na caracterizacdo da
temperatura da superficie de diversos alvos
e fendmenos que ocorrem a superficie.

Deste modo, o0 objetivo deste estudo é
visualizar a disposicdo da temperatura da
superficie para diferentes alvos em uma area
urbana, usando técnicas de sensoriamento
remoto para identificar a influéncia dos
diferentes materiais de construcdo nas
variacdes de temperatura de superficie.

Material e Métodos
Caracterizacdo da area de estudo

A é&rea selecionada para o estudo foi o
municipio do Recife (Figura 1), capital do
Estado de Pernambuco, situada no litoral
nordestino, ocupando uma posicdo central,
a 800 km de duas metrépoles regionais,
Salvador e Fortaleza, e disputando com
elas o espaco estratégico de influéncia na
regido. Apresenta uma superficie territorial
de 218,50 km?, limitando-se, ao norte, com
as cidades de Olinda e Paulista, ao sul com
0 municipio de Jaboatdo dos Guararapes, a
oeste com Sdo Lourenco da Mata e
Camaragibe e a leste com o Oceano
Atlantico.

Segundo os dados do recenseamento
do |Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) — Censo 2010, a cidade
do Recife possui uma populacdo de
1.537.704 habitantes, correspondendo a
17,48% da populacdo do Estado e a 41,63%
da Regido Metropolitana do Recife (RMR),
correspondendo  a  uma  densidade
demografica de 6.989 habitantes/kmz2,
Atualmente, o espaco urbano do municipio
encontra-se dividido em 94 bairros, 18
microrregibes e seis Regides Politico-
Administrativas (RPA).

Considerando o clima, o municipio do
Recife esta situado na faixa intertropical,
coma area urbana localizada,
aproximadamente, a8" ao sul do equador.
Correa (2006) afirma que a RMR
“encontra-se localizada na faixa de maior
insolacdo da Terra, recebendo o0s raios
solares quase perpendiculares a superficie
e, pela baixa latitude, com horas de
insolagdo praticamente constantes entre os
meses de verdo (de maior insolacéo) e
inverno (de menor insolacéo)”.
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Figura 1. Mapa das Regides Politico-Administrativas (RPA) do municipio de Recife, capital

do estado de Pernambuco. Fonte: Oliveira, T.H. (2012).
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O municipio do Recife apresenta
67,43% de sua area caracterizada como
areas de morros; 23,26% de planicies;
9,31% de areas alagadas; e 5,58% de Zonas
Especiais de Preservacdo Ambiental —
ZEPA. Mais de 50% do municipio
apresenta altitudes inferiores a 10 m. As
areas mais ao norte, oeste e sudoeste do
municipio apresentam valores de altitude
superiores a 20 m; em algumas localidades
ocorrem altitudes maiores que 100 m. Estas
areas, segundo Correa (2006), sdo
chamadas de “Unidade de Colinas
dissecadas ou morros, identificadas a
partir da morfologia pluri-convexa e alta
dissecag¢ao fluvial”; e sdo, geralmente,
associadas & Formacdo Barreiras. Segundo
Costa Filho (1997), a vegetacdao original
desta 4&rea é de Mata Atlantica,
caracterizada por uma mata densa, com
manguezais ocupando areas mais baixas,
sob o alagamento por dguas das marés.

Dados radiométricos

Foram utilizadas oito imagens do
sensor Thematic Mapper (TM), de érbita e
pontos 214/65-66, a bordo do satélite

Landsat 5, obtidas junto a Divisdo de
Geracdo de Imagens (DGI) do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
As datas de passagem do satélite na area de
estudo foram:9 de maio de 1987, 28 de
setembro de 1989, 14 de junho de 1991, 8
de setembro de 2005, 26 de agosto de 2006,
28 de julho de 2007, 6 de setembro de 2010
e 25 de setembro de 2011(Figura 2).

O sensor TM foi lancado a bordo
dos satélites Landsat 4 e Landsat 5 e
permite 0 mapeamento tematico na area de
recursos naturais. Este sensor continuou em
atividade no satélite Landsat 5, operando
com 7 bandas espectrais que englobam as
regides do visivel, infravermelho proximo,
médio e termal, finalizando suas operacdes
no inicio de 2012, devido a falhas no
sistema. Os dados do sensor TM foram
utilizados em pesquisas e definicbes de
metodologias aplicadas em amplas areas do
conhecimento cientifico, com importancia
singular para a evolugdo das técnicas
desenvolvidas e utilizadas no
sensoriamento remoto mundial
(EMBRAPA, 2009).
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Figura 2. Imagens do sensor Thematic Mapper (TM), de oOrbita e pontos 214/65-66 do satélite

Landsat 5 da Divisdo de Geragcdo de Imagens (DGI) do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE).
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Landsat foram empilhadas e corrigidas
geometricamente, tomando por base a
imagem ortorretificada e disponibilizada no
site  <landsat.org>. Posteriormente foi
realizada a exclusdo dos nameros digitais
referentes as nuvens e sombras de nuvens
atraves da realizacdo de uma classificacdo
supervisionada, tendo em vista que a regido
em estudo apresenta uma alta incidéncia de
nuvens, o que inviabilizou a utilizacdo de
dezenas de imagens nos ultimos 25 anos.

Ao final deste processamento, a
imagem foi recortada no limite da area de
estudo, visando uma melhor visualizacao
da dindmica espacial ocorrida no local.
Tendo em vista que a area de estudo esta
presente em pontos diferentes (pontos 65 e
66) da orbita 214 do satélite Landsat, todo
0 pré-processamento e computo dos indices
foram realizados com as imagens isoladas.
Cada indice gerado ao final do processo foi
mosaicado.

Etapas de obtencdo das imagens de
temperatura da superficie

Para o0 processamento das imagens
Landsat foram desenvolvidos modelos usando
a ferramenta Model Maker do programa
ERDAS Imagine 9.3 (Licenga em nome do
Laboratorio de Geoprocessamento do DCG-
UFPE e do Grupo de Sensoriamento Remoto
e Geoprocessamento - SERGEO). A
metodologia utilizada foi a proposta por
Bastiaanssen et al. (1998a,b) e amplamente
utilizada em diversas pesquisas (Giongo,
2008; Oliveira, 2012; Silva et al., 2010 e
2012).

TécnicaTsHARP

Tendo em vista que a banda do
infravermelho termal do sensor TM (banda
6) apresenta 120 m de resolucdo espacial,
Kustas et al. (2003) desenvolveram uma
técnica de melhoramento de resolugédo
espacial admitindo uma relacao linear entre
as cartas de temperatura da superficie e
IVDN. Agam et al. (2007) adaptaram a
técnica original e a nomearam Algoritmo
TsHARP.

Esta técnica parte da premissa da
existéncia de uma relacédo estreita entre os
indices de vegetacdo e a temperatura da

superficie (White et al.,1997; Badeck et al.,
2004) em uma cena de determinado sensor.
A seguir sdo descritas as etapas que
compdem a técnica de reamostragem.
1. Primeiramente, é necessario reamostrar a
resolucdo espacial do indice de vegetacédo
utilizado para a menor resolucdo espacial
das imagens a serem utilizadas no
processo. No caso do sensor TM, a carta de
IVDN, com resolucdo espacial de 30 m ¢
reamostrada para a resolucdo espacial da
carta de temperatura da superficie com 120
m.

Em seguida é realizada a regressao
entre a carta de temperatura da superficie e
o IVDN (ambos com 120 m de resolucéo
espacial, Eq. 01).
Ts(IVDN]) = f(IVDN}) (01)
onde: T é a carta de temperatura obtida
através da regressao.

2. E necessaria a obtencdo de outra carta de
temperatura utilizando o IVDN com a
resolucdo espacial natural (30 m). Apos
esta etapa é necessario gerar a carta erro
(Eg. 02), sendo resultante da variabilidade
de fatores ndo dependentes da cobertura
vegetal, como a umidade.

ERRO Ts| =Ts| - Ts(IVDN) (02)

3. A carta erro € adicionada a carta de
temperatura da superficie, obtida através da
utilizagdo do IVDN de resolugdo natural.
Os sub-pixels reamostrados da temperatura
da superficie, em cada pixel de resolugédo
espacial mais grosseira, sdo obtidos através
da equacéo 03.

Tst = ERRO Ts| - Ts(IVDNY) (03)

Para este estudo, apenas as imagens
de julho de 2007 e setembro de 2010
apresentaram bons resultados com a
aplicacédo da metodologia. Deste modo nas
imagens de Temperatura da superficie
TsSHARP foi aplicada transparéncia de 50%
e sobreposta a Ortofotocarta Recife 2007
visando a identificacdo do uso e cobertura
do solo urbano. Maiores informacdes sobre
a metodologia do TsHARP podem ser
obtidas no estudo realizado por Agam et al.
(2007) em imagens MODIS e Landsat.
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Resultados e discussdo ambiente urbanizado ou adensado em

As areas vegetadas, assim como 0S periodos de maiores temperaturas no ano,
corpos hidricos, desempenham um importante correspondentes aos meses de setembro a
papel na amenizagdo das temperaturas em um fevereiro em Recife (Figura 3).

Figura 3. Evolucdo espago-temporal da temperatura de superficie do municipio de Recife-PE entre

1987 e 2011. Fonte: Oliveira, T.H (2012).

09-05-1987 2l 28-09-1989

14-06-1991

( N
Legenda
i Ts<190°C .
&P 191-220 Tomperatura da superfice -Ts ('C)
4 s o
g 2420 Recursos naturais do municipio de Recife-PE
23,1-240 /N e AR S
rf:,j 241-250 ” “ 01/01 ] 1:280.000 [ 02-02-2012
4 DESCAGAO BABRAGIO -
&7 251-260 Mapa elaborado através de correg3o geometica
© aplicagdo de Indices em imagens do sensor TM
& 261-270 © do satéieo landsat
Tage Hemriae e Coeevs (MEAGEC Rl
apP 27,1-280 — — b el e Lo g
af Ts>281°C ARG T e U
\ " “sreacion on § atartmn 10550 1m ¢ 500 A rewpachramarie k (B, J

Oliveira, T.H.; Galvincio, J.D.; Pimentel, R.M.M.; da Silva, B.B.

1604



Revista Brasileira de Geografia Fisica V. 06, n. 06,(2013) 1598-1616.

Um cinturdo com temperaturas mais
amenas na area mais ao norte e oeste do
municipio, onde, em periodos mais Umidos,
sdo observados valores de temperaturas
inferiores a 23°C, enquanto em periodos mais
secos existe uma variacdo de temperatura
entre 23 e 26°C. Estas regides apresentam,
como fator amenizante, as areas de mata dos
bairros da Guabiraba, VVarzea e Curado.

As areas vegetadas refrescam as areas
circunvizinhas  pela  evapotranspiracao,
promovendo a conversao da energia solar em
agua evaporada e mantendo a temperatura da
vegetacdo e do ar mais baixas, assim como
através do sombreamento de areas (no caso da
vegetacdo de porte arboreo), proporcionando
uma area de superficie mais fresca (Gartland,
2010. p.64-65).

As margens de rios, como O
Capibaribe e o Tejipio, também apresentam
grande amenizagdo nos valores de
temperatura da superficie em virtude da
quantidade de &gua liberada pela evaporagéo
da mata ciliar existente em grandes extensdes
destes rios. As areas de solo exposto e aquelas
com elevada densidade de construcbes ou
impermeabilizadas, antes distribuidas
irregularmente, com o passar dos anos se
tornaram mais homogéneas, 0 que veio a
formando um  padrdo continuo  de
temperaturas mais elevadas.

A RPA-1 apresenta valor de
temperatura da superficie superior a 25°C em
grande parte da sua extensdo, em quase todos
0s anos investigados. No caso da RPA-2, é
possivel observar a grande influéncia da
mudangca do uso e cobertura do solo na
distribuicdo da temperatura da superficie. A
area mais a noroeste desta RPA mostra a
manutencdo de temperaturas mais amenas (Ts
< 25°C) na maior parte das imagens
utilizadas,  devido,  principalmente, a
quantidade de vegetacdo existente atualmente
na area.

Estudo realizado por Souza & Azevedo
(2012), utilizando dados meteorolégicos da
estacdo climatoldgica do Recife (Instituto
Nacional de Meteorologia-INMET) e
aplicando de indices climaticos, constatou a
ocorréncia de “...mudancas locais
relacionadas a precipitacdo pluviométrica e as
temperaturas maximas e minimas durante o

periodo compreendido entre 1961 e 2008.” (p.
14). Estes autores constataram a ocorréncia de
um aumento de 1°C nas temperaturas
méaximas e minimas nos 47 anos analisados
para os modelos utilizados, o que provocou o
aumento de ondas de calor, agravando ainda
mais a formacédo de ilhas de calor existentes
na cidade.

Para periodos mais secos (imagens de
1989, 2006, 2010 e 2011) ou mais umidos
(imagens de 1987, 1991, 2005 e 2007) foi
observada a recorréncia de locais que
apresentavam temperaturas mais elevadas em
relacdo ao entorno, o que pode vir a ser
caracterizado como ilhas de calor. Estas areas
sdo diferenciadas por apresentarem a
predominancia de grandes galpdes e areas
com alta densidade de construgdes ou
impermeabilizadas, o que causou uma maior
absorcdo e retencdo de calor, quando
comparadas com ambientes naturais.

Através da utilizacdo da metodologia
TsHARP, proposta por Agam et al. (2007), é
possivel  visualizar ~ espacialmente  a
distribuicdo da temperatura da superficie (°C),
assim como identificar a influéncia dos
diferentes tipos de materiais utilizados na
cobertura das edificagcbes e avenidas na
temperatura da superficie, como pode ser
observado na Avenida Caxanga (Figura 4),
parte do bairro de Boa Viagem e Pina (Figura
5) e parte dos bairros do Recife, Santo Amaro
e Santo Antonio (Figura 6).

No caso da Avenida Caxangd (Figura
4), que em julho de 2007 apresentava
temperaturas da superficie variando entre 25,1
e 26°C, em setembro de 2010, por ser um
periodo mais seco do ano, apresentou
temperaturas superiores a 28°C em toda a sua
extensdo, apesar da quantidade de vegetacédo
de porte arboéreo, distribuida ao longo da
avenida.

Deste modo, a Avenida Caxanga pode
ser facilmente identificada na imagem, assim
como o cruzamento com a rodovia federal
BR-101. O numero de automoveis nas
grandes avenidas também pode influenciar no
valor da temperatura da superficie, auxiliando
no aumento destes valores.

Outro fator relevante é que o alto grau
de impermeabilizacdo das areas localizadas
no entorno da Avenida Caxanga e a grande
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quantidade de lojas ou galpdes com cobertura
de aluminio influenciam no aumento da
temperatura da &rea formando uma ilha de
calor. Nota-se como a é&rea Vvegetada
distribuida por toda a extensdo do Parque de
Exposicdo do Cordeiro desempenha um
importante papel de arrefecimento da
temperatura da superficie em parte da
Avenida Caxanga.

A temperatura da superficie desta
avenida, na area mais proxima ao Parque de
Exposicdes do Cordeiro foi 3°C menor do que

0 valor observado ao longo de seu percurso.
Deste modo, é possivel classificar esta area
como uma ilha de amenidade.

Apesar da diferenca da temperatura da
superficie (°C), tanto em periodo mais Umido
(imagem de julho de 2007) como em periodo
mais seco (imagem de setembro de 2010), as
grandes areas impermeabilizadas e/ou grandes
empreendimentos como galpdes e 4areas
residenciais com pouca  vegetacdo,
naturalmente apresentam temperaturas bem
mais elevadas que nas areas vegetadas.

Figura 4. Imagens mostrando a distribuicdo da temperatura da superficie (°C) em trecho da
Avenida Caxangé (BR-101 até Rua Dr. Jodo Lacerda) no municipio de Recife-PE. Fonte: Oliveira,

T.H (2012).
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Dentre os impactos negativos causados
pelas ilhas de calor para a saide humana pode
ser citado o desconforto térmico, causado, em
muitos casos, pela auséncia de areas de
sombra, e 0 aumento da poluicéo do ar devido
a grande quantidade de automolveis em
circulacdo, o que, segundo Gertland (2010, p.
179) gera grande impacto sobre a mortalidade
e saude da populacdo em diversas partes do
mundo.

No caso de bairros como Boa Viagem e
Pina (Figura 5), a grande quantidade de
impermeabilizacdo nos lotes, associada ao

aumento na verticalizagdo das edificagoes,
dificulta a circulacdo dos ventos, diminuindo
a troca de energia e a maior eficiéncia na
dissipacé@o do calor. Com isto, a energia solar
¢ convertida e absorvida pelas éareas
impermeabilizadas sob a forma de ondas de
calor em grande parte do dia, sendo liberada
lentamente & noite.

Estudo realizado por Lo & Quattrochi
(2003, p. 1061) em Atlanta, entre os anos de
1973 e 2003, utilizando imagens do satélite
Landsat, constatou o que eles chamaram de
mudanga dramética do uso e cobertura do
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solo, resultado da perda de &reas florestais e
areas agricolas, modificando o padrao de
temperatura da superficie.

Estes autores verificaram que as areas
de alta densidade urbana se desenvolveram ao
longo dos grandes corredores rodoviarios, 0
que foi encontrado em algumas areas deste
estudo. Deste modo, diversas ilhas de calor
foram  surgindo em  Atlanta, mais
frequentemente  nas  areas  adensadas,
causando um aumento na incidéncia de
doencas  cardiovasculares e  doencas
respiratorias cronicas.

Chen et al. (2006), em estudo realizado
na regido do Pearl River Delta (PRD), ao
longo da Costa Sul da China, também
verificaram, através da utilizacdo de imagens
do sensor TM Landsat, a influéncia da
mudanca de uso e cobertura da terra na
distribuicdo da temperatura da superficie. Os
autores afirmam que o dramatico aumento da
urbanizagdo auxiliou na mudanca da
distribuicdo dos diferentes usos e coberturas
do solo, intensificando o surgimento de ilhas
de calor.

Figura 5. Imagens mostrando a distribuicdo da temperatura da superficie (°C) em parte dos bairros
de Boa Viagem e Pina no municipio de Recife-PE. Fonte: Oliveira, T.H (2012).
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Freitas (2005) constatou a formacdo de
varias ilhas de calor através de medicOes de
temperatura em diversos pontos do municipio
do Recife. O autor aponta que 0 cruzamento
da Avenida Conde da Boa Vista com a Rua
do Hospicio e o cruzamento entre a Avenida
Domingos Ferreira e a Rua Anténio Falcéo
apresentaram temperaturas superiores a 30°C.
Estas areas foram classificadas como areas
desconfortaveis.

As areas na praia de Boa Viagem e nas
Pracas Pinto Damasio e Apoldnio Sales

apresentaram temperaturas mais amenas, com
variagdo entre 24 e 28,0°C, devido a
quantidade de vegetacdo e influéncia
antrépica de baixa densidade, sendo
classificadas como espacos de grande
conforto térmico.

No bairro do Recife (Figura 6) é
possivel visualizar que em sua grande parte a
temperatura da superficie é superior a 26°C
em um periodo mais seco. As areas vegetadas,
mesmo aquelas com cobertura de gramineas,
conseguiram manter as temperaturas mais
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amenas nos dois periodos, apresentando
valores de superficie inferiores a 22°C.
Nota-se como a parte sul do bairro do
Recife apresenta a predominancia das
temperaturas mais elevadas, principalmente
devido a localizacdo do Porto do Recife, com
grande &rea impermeabilizada e/ou grandes

galpdes (Figura 7). Para o bairro de Santo
Amaro (Figura 8) é possivel observar que 0s
lotes que apresentaram &reas verdes
conseguiram manter uma boa amenizagdo da
temperatura da superficie mesmo em periodos
mais secos, como para o de setembro.

Figura 6. Imagens mostrando a distribuicdo da temperatura da superficie (°C) nos bairros do
Recife, Santo Amaro, Santo Antonio e Sdo José do municipio de Recife-PE. Fonte: Oliveira, T.H

(2012).
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Figura 7. Imagem dos galpdes e areas impermeabilizadas no Porto do Recife, bairro do Recife,

Recife-PE. Fonte: Oliveira, T.H (2012).
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Figura 8. Imagem mostrando a distribuicdo de &reas verdes em parte do bairro de Santo Amaro,

Recife-PE. Fonte: Oliveira, T.H (2012).
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As areas que apresentaram vegetagdo
de porte arbéreo no entorno de grandes
empreendimentos, como galpdes (Figura 9) e
grandes edificios (FiguralO) mostraram efeito
de arrefecimento da temperatura da superficie
em seu entorno, diminuindo o impacto
provocado pelo calor gerado pelas
edificacOes, a exemplo do Hospital Geral de
Areias. Estudos realizados por Meier (1990),

Akbariet al. (1997), Simpson e Mcpherson
(1998) e Bass (2001; 2007), Ottele (2010) e
Gertland (2010) demonstraram que 0S
empreendimentos e edificios que
apresentavam arvores e vegetacdo de pequeno
porte no seu entorno ofereciam superficies
mais frescas e, consequentemente, reducdo do
calor e do consumo de energia no interior dos
mesmaos.

Figura 9. Imagens mostrando areas de arrefecimento da temperatura da superficie no entorno do
Hospital Geral de Areias devido a arborizacdo existente, no bairro de Areias, Recife-PE. Fonte:

Oliveira, T.H (2012).
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Figura 10. Imagens mostrando areas de arrefecimento da temperatura da superficie no entorno de

grandes edificacdes devido a arborizacdo existente, Recife-PE. Fonte: Oliveira, T.H (2012).
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Meier (1990) comprovou que a reducédo
na temperatura da superficie em paredes
sombreadas por vegetacdo poderia chegar a
20%. Considerando os grandes fragmentos
florestais, € possivel observar que a
temperatura da superficie ficou abaixo de
22°C nas Matas do Jardim Uchoa (Figura 11)
e Mata da Varzea/Curado (Figura 12). As
areas que apresentam algum tipo de atividade
antropica no interior do fragmento de
vegetacdo, assim como as areas com
predominancia de gramineas também se
tornaram perceptiveis, apresentando
temperaturas mais elevadas.

Também € possivel observar o efeito de
borda provocado pelo contato de éareas
impermeabilizadas ou construidas com o
fragmento florestal. Com isto, a temperatura
da superficie apresenta valores um pouco

mais elevados do que o0s comumente
observados no interior do fragmento, neste
caso apresentando temperatura da superficie
variando entre 22 e 25°C, dependendo do tipo
de pressao que o fragmento vem sendo
submetido.

Analisando as imagens nas Figuras 11 e
12 é possivel observar as elevadas
temperaturas da superficie encontradas no
Complexo Industrial do Curado e na pista do
Aeroporto Internacional do Recife
Guararapes, chegando a valores superiores a
28°C na imagem de setembro de 2010. Estes
empreendimentos, assim como grandes
galpdes (Figura 13) ou éareas com grande
quantidade de edificacbes muito préximas
(Figura 14) apresentam uma grande retengao
de calor.
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Figura 11. Imagens mostrando variacdes na temperatura da superficie (°C) para a Mata do Jardim

Uchda, Recife-PE. Fonte: Oliveira, T.H (2012).
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Figura 12. Imagens mostrando variagbes na temperatura da superficie (°C) para a Mata da

Vérzea/Curado, Recife-PE. Fonte: Oliveira, T.H (2012).
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Figura 13. Imagens mostrando a distribuicdo de ilhas de calor em areas com grandes lojas e
galpdes entre as Avenidas Sul (linha de metr6) e Mascarenhas de Moraes, municipio do Recife —

PE. Fonte: Oliveira, T.H (2012).
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Figura 14. Imagens mostrando a distribuicdo de ilhas de calor em &reas com grande concentracéo
de edificacGes em &rea do bairro do Pina, municipio do Recife-PE. Fonte: Oliveira, T.H (2012).
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No caso de edificios, Freitas (2005)
contribui afirmando que, dependendo da
disposicdo dos mesmos, pode ocorrer um
agravamento na retencdo de calor devido a
uma menor circulacdo dos  ventos,
impossibilitando uma maior dispersdo do
calor pelo ar e maior concentracdo de
poluentes. Estas areas apresentaram grandes
manchas com temperaturas da superficie
superiores a 25°C na imagem de julho de
2007 e superiores a 28°C na imagem de
setembro de 2010.

Diversos  estudos  (Simpson E
Mcpherson, 1998; Thompson, 2002; Rossa et
al., 2005; Shams et al., 2009; Moreira, 2010)
tém comprovado a eficiéncia da utilizagdo de
pavimentos frescos e vegetacdo na reducdo da
temperatura da superficie e absorcdo de
poluentes atmosféricos em diversas partes do
mundo. A utilizagdo de recursos, como
jardins verticais e cobertura vegetal em
telhados, por exemplo, tem reduzido parte dos
impactos provocados na temperatura da
superficie pela utilizagdo de certos materiais.

Destaca-se o estudo realizado por Rossa
et al. (2005), na Regido Metropolitana de
West Midlands — Reino Unido, que, através
de um Modelo de Quimica Atmosférica,
conseguiu comprovar a eficiéncia da
vegetacdo no aumento da qualidade do ar e
indicou as espécies que apresentavam
potencial para a formacdo de ozdnio (O3), o
qual, em excesso, provoca doencas
respiratorias e o fendbmeno conhecido como
SMOG.

Para Gartland (2010, pag. 182), efeitos
mitigadores, como a distribuicdo de arvores e
vegetacdo de pequeno porte nos centros
urbanos e a utilizacgdo de pavimentos
permedveis, também contribuem para a
reducdo na quantidade de enchentes pelo
escoamento de aguas de chuvas.

Problemas decorrentes destes eventos
sdo agravados pela grande quantidade de
superficies pavimentadas e impermeaveis
favorecendo o escoamento e rapido acumulo
em determinadas &reas. As florestas urbanas
podem reter grandes quantidades de agua da
chuva em suas folhas, galhos e troncos,
reduzindo e retardando a quantidade de agua
que atinge o solo.

Deste modo, € necessario o incentivo e
adogdo de tecnologias disponiveis para a
mitigacdo das ilhas de calor e areas com
elevada temperatura, tais como a implantacéo
de jardins verticais, jardins suspensos em
coberturas de edificios, assim como a
manutencdo das areas com solo natural e da
arborizacéo existente.

Conclusoes

Através do refinamento espacial na
carta de temperatura da superficie, com a
utilizacdo da técnica TsHARP, é possivel
relacionar os diferentes materiais que
compdem o ambiente urbano com a
temperatura da superficie, podendo identificar
areas gue apresentam ilhas de calor e areas de
amenidade em diferentes escalas.

Grandes fragmentos de vegetacdo
distribuidos pelo municipio do Recife, assim
como as demais areas vegetadas no interior
dos lotes ou distribuidas ao longo dos
logradouros ou equipamentos publicos como
Parques ou Pracas, comprovaram a
possibilidade de se conseguir manter
temperaturas mais amenas em periodos seco
ou chuvosos.

Grandes areas vegetadas proporcionam
maiores diferencas nos graus de temperatura
mais baixas, quando comparadas com grandes
areas com edificacdes e pouca vegetacao.
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