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RESUMO

O presente trabalho tem o proposito de identificar a variacdo da temperatura aparente de superficie na Zona
Central da cidade de Umuarama, Parana, concomitante as suas relacbes com a atual morfologia urbana. As
temperaturas da area de estudo (Zona Central) foi analisada por meio da utilizagdo de imagens do satélite
Landsat 8, banda 10 (infravermelho termal) correspondente ao periodo 22/04/2013 a 25/04/2014. Ao chegar aos
resultados é possivel afirmar que as imagens de satélites proporcionam dados referentes as temperaturas de
superficies da area estudada, na qual foi possivel averiguar diferentes temperaturas, como também pontos
discrepantes, devido a distribuicdo da vegetacdo urbana e a configuracdo morfolégica. Com os dados obtidos
neste estudo, foi possivel concluir que a vegetacdo viaria, pracas e a morfologia urbana, sdo os agentes que
proporcionam valores de temperaturas de superficie heterogéneas na Zona Central.

Palavras-chave: Geografia; Sensoriamento Remoto; Infravermelho Termal; Temperatura Aparente de
Superficie; Geotecnologias.

AN EVALUATION OF THE APPARENT SURFACE TEMPERATURE
IN THE CENTRAL ZONE OF UMUARAMA, PARANA STATE, FROM
APRIL 22ND, 2013 TO APRIL 25TH, 2014

ABSTRACT

This work aims to identify the variation of the apparent surface temperature in the Central Zone of Umuarama, a
city located in Parand state, concomitant with its relations with the current urban morphology. The temperatures
of the studied area (the Central Zone) were analyzed using the images of the satellite Landsat 8, with
corresponding band 10 (thermal infrared) in the period from 22/04/2013 to 25/04/2014. At the results section it is
possible to affirm that the satellite images provide data regarding the surface temperatures of the studied area, in
which it was possible to ascertain different temperatures, as well as discrepant points, due to the distribution of
the urban vegetation and the morphological configuration. With the obtained data from this study, it was possible
to conclude that the road vegetation, squares and urban morphology are the agents that provide values of
heterogeneous surface temperatures in the Central Zone.

Keywords: Geography; Remote sensing; Thermal Infrared; Apparent Surface Temperature; Geotechnology.
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INTRODUCAO

Com relacdo a analise de temperaturas, especificamente no que tange as ilhas de
carlor, o primeiro estudo foi realizado na cidade de Londres em 1818 pelo meteorologista
Luke Howard. Gartland (2010) pauta que Luke Howard, verificou disparidade entre a
temperatura da area rural comparada com a area urbana.

Ja no tocante as abordagens sobre ilhas de calor tém-se, na década de 1950, nos
Estados Unidos da América (EUA), os estudos do pesquisador Mitchell, tendo como maiores
destaques os trabalhos intitulados: “On the causes of instrumentally observed secular
temperature trends” tendo continuidade por: “The temperature of cities” (GERMANO, 2012).

A primeira pesquisa no Brasil relacionada ao clima urbano foi desenvolvida por Carlos
Augusto de Figueiredo Monteiro sendo resultante desta a tese intitulada “Teoria e clima
urbano”, defendida em 1975 e editada no ano seguinte. Conforme este mesmo autor em
pesquisas em anos posteriores o clima urbano demonstra-se como sistema complexo,
adaptativo e aberto sendo especifico para cada ambiente urbano, pois cada ambiente possui
sua caracteristica Unica, concomitante as alteragdes climaticas (MONTEIRO, 2003).

O clima urbano resulta das modificagbes que as superficies, materiais e as atividades
das &reas urbanas provocam nos balangcos de energia, massa e momentum. (LANDSBERG,
1981; OKE, 1987; 1988; KUTTLER, 1988 e ARNFIELD, 2003).

A ascensdo da temperatura na area central ocorre em virtude das alteragbes no
particionamento da energia entre fluxo de calor latente e sensivel, outrossim, as areas com
concreto cobrindo o solo, malha asfaltica, emissdo de gases poluentes e da pouca e vegetacéo.
Todos esses fatores elevam a média térmica, sendo potencializado pelas edificagcdes que
dificultam a penetracdo dos ventos. A disparidade da temperatura pode atingir de 6°C a 8°C,
entre cidades e seus arredores (SZINVELSKI, 2005). Tais elementos e fatores sdo influentes
na geracdo das ilhas de calor, que sdo bolsbes de ar quente, resultante do aumento de
temperaturas médias.

Frequentemente as ilhas de calor estdo localizadas na area urbana, pelo fato de haver
padrdo adensado de construgdes, concomitante aos elementos de baixo albedo, ocorrendo
assim, maior absor¢do da radiagdo solar incidente (RSI) em relacdo a refletdncia. Segundo
Lombardo (1985) a concentragdo de gases e materiais particulados sdo responsaveis pelo

efeito estufa, ocorre em escala superior na atmosfera das areas centrais das cidades, retendo-se
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assim mais calor. Esta concentragdo, somada a quantidade de veiculos que circulam na area
central, aumenta o fendmeno da ilha de calor.

Nos estudos de llhas de calor e temperatura aparente da superficie & fundamental
compreender a climatologia para que possa facilitar na compreensao dos resultados, pois pode
ocorrer correlacdo entre os dados. Deste modo, neste trabalho serd analisada a temperatura
aparente da superficie.

Consideramos como fundamental, para o melhor entendimento de nossas
consideracdes, a compreensdo do conceito de radiacdo eletromagnética, pois segundo Tubelis
e Nascimento (1984), radiacdo solar é a energia recebida pela Terra via ondas
eletromagnéticas. Os autores ainda salientam que do total de 100% da energia do sol que
chega a atmosfera, cerca de 40% incide sobre as nuvens, e somente 1% é absorvido e 25% é
refletido e perdem-se no espago, chegando a superficie somente 14%. Dos 60% que ndo
incidiram sobre as nuvens, 7% sdo refletidos por aerossois e 16% sao absorvidos por gases
atmosféricos, chegando 37% a superficie. Dos 51% que chegam a superficie, 5% diminuem-
se, pois sdo refletidos pela prépria superficie. Deste modo, aproximadamente 46% da energia
é absorvida pela superficie.

A radiacdo espalhada, refletida e absorvida, gera a temperatura aparente da superficie,
discrepante entre area urbana e area rural, pois a energia emitida pelos alvos é imprescindivel
para as imagens termais de modo que cada alvo possui seu potencial peculiar de adquirir
calor.

Conforme Gartland (2010) dois fatores sdo essenciais para que ocorra a mudanca de
temperatura das areas urbanas. O primeiro fator passa por influéncias dos materiais de
construgdo, devido a impermeabilidade e estanqueidade, e por este fato, ndo dispondo de
umidade suficiente para dispersar o calor. O segundo fator é a tonalidade escura de materiais
utilizados nas edificacdes que possuem maior capacidade de absorcdo e retencdo de energia
solar. Os fatores levantados permitem a formacgéo de ilhas de calor, pois a excitagcdo das
particulas gera calor, que podera ser irradiado em forma de ondas longas, aquecendo o ar
sobre elas, deste modo podendo provocar anomalias climaticas locais, ocorrendo pontos com
temperatura mais elevadas que em outros pontos de uma mesma area.

Garcia (1996) utiliza uma escala para classificagdo das temperaturas por intervalo, a
escala utilizada por este autor refere-se a classificagdo das anomalias de temperatura entre
areas heterogéneas e por intervalo. Assim, o autor estabeleu da seguinte maneira: 0°C a 2°C

considerada fraca, de 2°C a 4°C média, de 4°C a 6°C forte e maior que 6°C muito forte. As
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temperaturas aparentes da superficie variam de cidade para cidade, pelo fato que cada uma
possui suas peculiaridades.

O planejamento urbano pode ser auxiliado por estudos de temperatura aparente de
superficie. Esses estudos sdo essenciais, pois demonstram as localidades em que se pode
melhorar a arborizagdo e, assim, mitigar as possiveis ilhas de calor. Estudos como este,
auxiliam em planos diretores municipais, no qual, promovem beneficio direto para a
populacdo, como o conforto térmico agradavel.

Conforme Garcia (2006) ndo € gerado desconforto térmico na temperatura de 25°C,
pois é considerada neutra. A cidade de Umuarama-PR apresenta temperatura média de 30,7°C
(IAPAR, 2000) nos meses mais quentes, deste modo gerando desconforto térmico. A
vegetacdo de grande porte, como exemplo a Sibipiruna (Caesalpinia pluviosa) da Familia
Fabaceae, ¢ fundamental para atenuar a temperatura da superficie, assim, ocasionando
conforto térmico agradavel aos citadinos, sendo possivel diminuir os gastos com energia
elétrica e proporcionar paisagens agradaveis nas cidades como um todo.

Segundo Grey e Deneck (1978), uma Unica arvore de porte grande, hidratada pode
evapotranspirar 380 litros de agua por dia aproximadamente, deste modo, sendo equivalente a
cinco aparelhos de ar condicionado de potencia média (10.000 BTUs), ligados por pouco
menos de 24 horas, proporcionando sombra, capturando CO, e umedecendo o ar.

Sensoriamento remoto, para Fitz (2008), € a técnica que utiliza sensores para a
captacdo e registro a distancia, sem o contato direto, da energia refletida ou absorvida pela
superficie terrestre. Deste modo € possivel realizar a extracdo dos contetidos das imagens de
satélites por meio de técnicas, as quais podem ser tratadas por programas especificos de
Geoprocessamento para que seja possivel a obtencdo das informacgdes que o operador
necessita, normalmente resultando em outra imagem.

Weng e Quattrochi (2003) verificaram que o sensoriamento remoto é uma ferramenta
fundamental, pelo fato de que oferece visdes em diferentes escalas, juntamente da
diferenciacdo dos elementos mais quentes e frios da paisagem. Neste contexto estas
abordagens séo essenciais para o estudo da temperatura aparente da superficie.

As técnicas de tratamento de imagens orbitais sdo inumeras, podemos citar como
exemplo as corregdes para efeitos atmosféricos, emissividade superficial, rugosidade
superficial, anisotropia e, a temperatura aparente de superfiicie que permite realizar a
conversao dos dados coletados pelo satélite Landsat 8 na banda 10 (infravermelho termal), em

temperatura aparente da superficie, para assim, obter as diferencas térmicas.
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Deste modo, o presente trabalho apresentara as analises de temperatura da superficie
no sitio urbano de Umuarama-PR, correspondente ao periodo de 22/04/2013 a 25/04/2014, na
Zona Central. Esta area foi escolhida devido as diferentes configuragbes da morfologia

urbana, sendo provavel a ocorréncia de ambientes microclimaticos diferentes.

METODOLOGIA

Para atender os objetivos aplicados da pesquisa, foram adquiridas imagens da éarea de
estudo no sitio da United States Geological Survey (USGS) correspondente ao periodo
22/04/2013 a 25/04/2014, totalizando 21 imagens.

Ap0s a aquisicdo das imagens foi realizada a verificacdo deste material, para descartar
as imagens que apresentaram recobrimento por nuvens na area de estudo. Do total das
imagens, 06 foram descartadas. As estacdes trabalhadas foram de outono, inverno, primavera
e verdo, deste modo foi possivel demonstrar as temperaturas baixas e as mais elevadas.

Para obter os valores de temperatura de superficie foi utilizado o software QGIS
(Quantum GIS. Development Team, 2012). Os dados de entrada foram as imagens do satélite
Landsat 8 na banda 10 (infravermelho termal), em seguida realizou-se o processamento das
imagens, de modo que o computo da radiancia espectral de cada banda, onde ocorre a
efetivacdo da calibracdo radiométrica, em que o nimero digital (ND) de cada pixel da imagem
é convertido em radiancia espectral monocromatica. Na banda 10, denominada termal, a
radiancia representa a energia emitida por cada pixel. Em seguida os valores de radiancia
foram convertidos a reflectancia aparente, e desta maneira, foi possivel a aquisicdo dos
valores de temperatura.

Na determinacdo da temperatura de superficie foi utilizado o guia empregado pelo
Center for Earth Observation, da Universidade de Yale. Este método possui embasamento na
Lei de Planck.

A Lei de Planck tem como propdsito geral, explicar que todas as superficies emitem
energia térmica, no maximo de energia que € possivel ser emitida por uma superficie perfeita,
podendo ser considerado um corpo negro. Trata-se de um corpo hipotético que pode absorver
e emitir a radiacdo eletromagnética em todos os comprimentos de onda de forma isotrdpica,
que pode ser produzida como a quarta poténcia da temperatura de superficie do objeto

(Equacao 1).
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Energia emitida por um corpo negro = ¢T4 (Eq.1)

Onde “6” constante de Stefan-Boltzmann (5,67 x 10-8 W/m2 k4).
Todavia, como nenhuma superficie real se comporta como um corpo negro, deve-se

considerar a seguinte formula (Equacéo 2).

Energia real emitida = e6T4 (Eq.2)

Onde “€”: emissividade da superficie, que varia entre O e 1.

Os elementos presentes na terra apresentam emissdes que variam de 0,8 a 0,95. Sendo
alguns materiais como metais, sem revestimento, podem apresentar valores variando de 0,2 a
0,6.

Para ser possivel a obtencdo dos valores de temperatura da superficie, foi utilizado o
tutorial da Universidade de Yale o Center for Earth Observation disponivel em:
<https://yceo.yale.edu/fags/landsat>, que apresenta duas formulas, sendo a primeira
responsavel pela transformacéo dos valores ND (nUmeros digitais coletados via satélite), que

vao de 0 (branco) a 255 (preto), em valores de radiancia (Equacéo 3).

CVR1 = gain . ND + bias (Eq.3)

Onde:

CVR1 => Valor de radiancia do pixel

gain => Coeficiente de calibragéo termal (0.05518)
ND => Numero Digital (0 a 255)

Bias => Coeficiente de calibragéo (1.2378)

Os valores de bias e gain sdo oriundos da calibragdo dos sensores, que interferem
diretamente nos dados de temperatura. Ao final do lancamento dos dados ND para radiancia,
aplicou-se a formula (Equacdo 04) para transformacdo dos valores em temperatura, cujos

resultados foram expressos em graus Celsius.
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K,
r=— — 273,15
li s
In (cml) +1

(Eq.4)

Onde:

T => Temperatura em Kelvin

CVR1 => Valor de radiancia dos pixels da imagem anterior
¢ => Emissividade (foi adotado o valor de 0.95)

K1 607. 76 => Constante de calibracao

K2 1260.56 => Constante de calibracéo

Para tornar possivel o éxito no resultado final foi elaborada uma tabela com os valores
méaximos, minimos, amplitude e média geral das temperaturas obtidas, facilitando a
explanacdo das localidades que apresentaram as temperaturas mais elevadas, sendo explanada
no decorrer deste trabalho. Para que deste modo este trabalho possa futuramente auxiliar na

tomada de decisdo e gestdao urbana da cidade.
LOCALIZACAO DE UMUARAMA, PARANA, E AREA DE ESTUDO
A cidade de Umuarama esta localizada na regido sul do Brasil, no noroeste do estado

do Parana a aproximadamente 593 km da capital do Estado, Curitiba (Figura 1). A area total
municipal é de 1.232 Km2, a populacéo estimada € de 109.955 habitantes (IBGE, 2018).
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Figura 1 — Localizacdo de Umuarama, Parang, e area de estudo.
Fonte: ITCG (2015) — SIRGAS (2000)
Elaboracdo: Renan Valério Eduvirgem
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O clima da regido, de acordo com o método de Kdeppen é classificado como Cfa,
clima subtropical imido mesotérmico. Segundo os dados do IAPAR (2000) as temperaturas
médias nos meses quentes sdo superiores aos 22°C e nos meses mais frios sdo inferiores a
18°C, ocorrendo geadas com pouca frequéncia na estacdo de inverno. No que concerna a
precipitagdo pluvial, os regimes anuais oscilam entre 1200 a 1600 mm, sendo bem
distribuidas, no entanto, com concentracdo das chuvas nos meses de dezembro, janeiro e
fevereiro. A classificacdo do IBGE (2002) complementa ainda que, 0 municipio € subguente e
pode ocorrer de 1 a 2 meses seco.

Os aspectos litologicos sdo oriundos do arenito da Formagdo Caiud. A cidade esta
situada no Terceiro Planalto Paranaense (MAACK, 1968), apresentando genericamente um
relevo suave a suave-ondulado com as cotas altimétricas em torno de 480 metros.

Deste modo, de acordo com os estudos de (MAACK, 1968) referente as cotas
altimétricas, o municipio de Umuarama, apresenta variagdes de 250 a 450 metros (Figura 2).
Assim, concordando com Maack no que tange a caracterizacdo do relevo como suave a suave-

ondulado.
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Figura 2 - Hipsometria de Umuarama, Parana
Fonte: ITCG (2015)
Elaboracgdo: Renan Valério Eduvirgem
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Descricao da Zona Central

A Zona Central esta localizada na porcdo central da cidade. Com relagdo ao uso e
ocupacdo do solo, pode-se iniciar pelas pragas: Oscar Thompson Filho, Santos Dumont e
Arthur Thomas (Figura 3), estas pracas tém como propdsito realcar a beleza da cidade, tendo
também a funcdo de auxiliar no arrefecimento das temperaturas elevadas, pois a Zona Central
(ZC) possui malha asfaltica, calcamento, além de, totalmente construida com edificagdes,
instalagfes comerciais e entre outras, assim, havendo poucos terrenos baldios na Zona

Central.
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Figura 3 - Zona Central de Umuarama com destaques as pragas
Base: Google Earth (2015)
Elaboracdo: Renan Valério Eduvirgem

A ZC em suma, é dotada de comércios de género alimenticios, combustiveis, roupas,
calcados, artesanato, farmécias, joalherias e dentre outros ramos comercial no setor de bens e
servicos. Devido ao comércio existente na ZC a circulagdo de veiculos é intensa durante todo
o0 dia, os veiculos auxiliam no aumento da temperatura de superficie, pois a alta temperatura
que sai dos motores penetram por condugdo na malha asfaltica. No entanto parte das vias de
trafego da &rea de estudo possui boa arborizagdo, que contribuem para o arrefecimento da

temperatura.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas analises realizadas por meio das 15 imagens correspondentes ao periodo de
22/04/2013 a 25/04/2014, enquadrando as 04 estacdes do ano (outono, inverno, primavera e
verdo), permitiu verificar que na Zona Central ocorre a variagdo da temperatura de superficie.

Foi possivel observar que as temperaturas da ZC apresentaram minima de 14°C e
méaximo de 38°C. A amplitude térmica foi de 4°C para todas as imagens e, a média geral foi
de 25,1°C. E possivel observar que a minima registrada, foi no dia 27/07/2013, no qual a
temperatura minima de superficie registrada foi de 14°C, entretanto a maxima mais alta
registrada, foi na data de 13/09/2013, com a temperatura de 33,5°C, sendo estes valores 0s

valores extremos registrados neste estudo (Tabela 1).

Tabela 1 — Dados gerais de temperaturas da Zona Central

Imagens Ml’g\ima Mélxima Amelitude Média de tempeoratura da imagem

(°C) (°C) (°C) (°C)
22/04/2013 22,0 26,0 4 24,0
09/06/2013 18,5 22,5 4 20,5
11/07/2013 19,5 23,5 4 21,5
27/07/2013 14,0 18,0 4 16,0
12/08/2013 17,0 21,0 4 19,0
28/08/2013 15,0 19,0 4 17,0
13/09/2013 29,5 33,5 4 31,5
31/10/2013 28,0 32,0 4 30,0
18/12/2013 29,0 33,0 4 31,0
19/01/2014 29,0 33,0 4 31,0
04/02/2014 34,0 38,0 4 36,0
08/03/2014 25,5 29,5 4 27,5
24/03/2014 24,0 28,0 4 26,0
09/04/2014 22,5 26,5 4 24,5
25/04/2014 20,0 24,0 4 22,0
ge'\éﬁ'%) 23,1 27,1 4 25,1

Elaborado por: Renan Valério Eduvirgem

Para facilitar a compreensdo da Tabela 1 foi elaborado um gréfico (Figura 4) para

explanar as informagGes de maneira mais simplificada para melhor compreenséo.
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Figura 4 — Gréfico dos dados de temperaturas da Zona Central
Elaborado por: Renan Valério Eduvirgem

Apos extrair os valores de temperatura por meio do processamento das imagens,
tornou-se possivel a observacdo, distribuicdo e ocorréncia das discrepancias na ZC de
Umuarama. Para facilitar a compreensdo dos valores e localdiades com temperaturas de
superficies heterogéneas foram criadas 05 classes sendo: Muito baixa; Baixa; Média; Alta,

Muito alta (Figura 5 e 6).
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Figura 5 - Mapas termais da Zona Central correspondente o periodo de 22/04/2013 a 18/12/2013
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Figura 6 - Mapas termais da Zona Central correspondente o periodo de 19/01/2014 a 25/04/2014
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Em relacdo as localidades, é possivel notar que a regido mais quente da area de estudo
estd localizada na porcao oeste dos mapas, onde se localiza a Praga Oscar Thompson Filho,
local com deficit de arborizacdo e pequena area com gramineas. Neste ponto tambem esta
localizado o terminal de transporte coletivo e, a rodoviaria.

O primeiro possui telhado de ago galvanizado, ja o segundo possui telhado de
fibrocimento, favorecendo assim, o aumento das temperaturas dos alvos. Nesta parte da area
de estudo a malha asféltica e as cal¢adas também favorecem o aumento das temperaturas de
superficie.

A Praca Santos Dumont também contempla pouca arborizacdo e possui em seus
arredores densa urbanizacdo, calcamentos, malha asfaltica e intensa circulacdo de veiculos na
malha urbana radial reticulada. Entretanto, a Praca Santos Dummont é privilegiada, pois
possui entroncamento de varias vias urbanas, com arborizacao, este fator é determinante para
amenizar a temperatura e, sendo um dos fatores que ndo permitem que os alvos destas
localidades emitam energia termal na quantidade semelhante aos arredores da Praga Oscar
Thompson.

A Praga Arthur Thomas possuiu arborizagdo concentrada em relagdo as anteriores até
0 ano de 2016, em que foi realizada a revitalizacdo, cujo retirou algumas arvores do interior
da praca e implantaram estruturas metéalicas (EDUVIRGEM & FERREIRA, 2017), no
entanto, as arvores no seu entorno foram mantidas, sendo este fator determinante para
arrefecimento de seu entorno. No entanto, nas proximidades desta localidade existem ruas
predominantemente estreitas, com a presenca de telhados metalicos, denso calcamento, malha
asfaltica e um pequeno trecho com prédios alinhados, com a configuragdo de “canyon
urbano”. Esses fatores aumentam os valores de temperatura de superficie no espago (Figura

07).

Figura 7 — A) Praca Arthur Thomas, B), C) e D) morfologia urbana nos arredores da praca
Fonte: Renan Valério Eduvirgem
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Deste modo ao concretizar as analises das imagens termais foi possivel verificar que a
morfologia urbana da Zona Central, propiciou temperaturas de superficies heterogéneas,
como também a arborizagdo, os materiais utilizados nas construc¢des urbanas e no uso do solo.
Todavia é imprescindivel salientar que a temperatura do ar e umidade, também podem
influenciar nas respostas dos alvos, assim, colaborando para as diferencas de temperaturas,
como também, para os valores de maxima e minima registrados durante o periodo de estudo.

Com os resultados obtidos pode-se verificar que as imagens de satélites juntamente as
técnicas do Sensoriamento Remoto, permitem que as andlises de temperatura de superficie
possam ser realizadas com a utilizagdo da metodologia que possibilita a aquisicdo de valores
de temperatura de superficie da Zona Central de Umuarama, Parand, que foram esbocadas nos

mapas termais.

CONCLUSAO

Com a correlacdo entre as temperaturas, uso do solo e vegetacdo, foi possivel
identificarmos a discrepancia das temperaturas de oeste em relacdo a leste da desta area. Na
porcdo a oeste as temperaturas foram superiores em todas as imagens, devido ao uso e
ocupacéo do solo, materiais utilizados nas constru¢des, morfologia urbana, como também do
baixo indice de vegetacao.

Contudo, deve-se deixar claro que este trabalho analisou somente a temperatura de
superficie e ndo os fendmenos llhas de calor e Ilhas de frescor, pois estes fendmenos
demandam temperatura do ar proxima ao solo. Neste contexto, os estudos de temperatura de
superficie podem auxiliar em planos diretores e, principalmente, no planejamento urbano, de
modo que possa mitigar a ascensdo da temperatura de superficie.

Como sugestdo para amenizar a temperatura de superficie na Zona Central de
Umuarama-PR, é necessario intensificar a arborizacdo na Praga Oscar Thompson Filho, pois a
arborizacdo ira contribuir com o arrefecimento da localidade. Recomendamos que sejam
utilizadas arvores de grande porte como as da Familia Fabaceae — Tipuana (Tipuana tipu) e
Sibipiruna (Caesalpinia pluviosa), que apresentam grande porte na fase adulta, podendo
formar dossel avantajado, proporcionando amplo sombreamento.

Além da arborizacdo, os gestores e planejadores do municipio poderdo encarregar-se

de restringir alguns materiais e cores (como exemplo a cor de tinta preta e entre outras) de
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tinta que intensificam o aumento da temperatura de superficie e, também materiais como a¢o
galvanizado e teto de zimco e aluminio.

Por fim, conseguimos provar também neste estudo que o uso das geotecnologias, é
fundamental nas tomadas de decisdes, planos de agdes e no auxilio a gestdo urbana. Assim, as
geotecnologias quando bem empregadas contemplam melhorias para as cidades, mas
principalmente para a sociedade que cotidianamente mantém o fluxo de bens e servi¢os nas

areas urbanas.
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