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“Quando uma arvore € cortada ela renasce em outro
lugar. Quando eu morrer quero ir para esse lugar,

onde as arvores vivem em paz.” (Tom Jobim)



RESUMO:

O crescente e desenfreado processo de urbanizacao reflete em diversas consequéncias para 0s
municipios do Brasil. A arborizacdo e a cobertura vegetal de uma area podem influenciar
diretamente na sua temperatura de superficie, formando ilhas de calor, modificando a
biodiversidade e o conforto térmico da populacdo inserida. Com isso, no presente trabalho
buscou-se analisar a distribuicdo da cobertura vegetal e sua influéncia sobre a temperatura da
superficie na cidade de Cordeirdpolis - SP. Para o propdsito, primeiramente foi realizada uma
revisdo bibliogréfica visando ter o embasamento tedrico e metodoldgico desta pesquisa e para
a caracterizacdo da area de estudo. Em seguida, foram utilizadas ferramentas das
geotecnologias, especialmente do SIG no programa QGIS, para a elaboracdo de mapas de
temperatura de superficie terrestre (TST) e do mapa de cobertura vegetal, na escala 1:10.000,
com base nas imagens e dados dos satelites Landsat 8 (2023) e CBERS-04A (2023). Assim,
com a comparacdo destes mapas tematicos, em conjunto com dados provenientes do IBGE
(2022), foi possivel identificar as areas com maiores e com menores indices de cobertura
vegetal. Com isso, foi realizado o calculo de indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada
(NDVI) para relacionar com os dados obtidos com a temperatura. Com base nos resultados
obtidos, foi possivel identificar os problemas da baixa distribuicdo de cobertura vegetal e altas
temperaturas na cidade, sendo o distrito industrial de Cordeirépolis a regido mais critica e 0
distrito de Cascalho o mais adequado. Por fim, foram propostas algumas a¢6es mitigadoras,
como é o caso dos corredores verdes para a melhoria do conforto térmico dos cidadaos de

Cordeiropolis.

Palavras-Chave: Cobertura Vegetal, Temperatura de Superficie, Geoprocessamento.



ABSTRACT

The growing and unbridled process of urbanization has had a number of consequences for
Brazil's municipalities. The afforestation and vegetation cover of an area can directly influence
its surface temperature, forming heat islands, modifying biodiversity and the thermal comfort
of the population. The aim of this study was to analyze the distribution of vegetation cover and
its influence on surface temperature in the city of Cordeir6polis - SP. To this end, a literature
review was first carried out to provide a theoretical and methodological basis for this research
and to characterize the study area. Next, geotechnological tools were used, especially GIS in
the /QGIS program, to create land surface temperature (LST) maps and vegetation cover maps,
on a scale of 1:10,000, based on images and data from the Landsat 8 (2023) and CBERS-04A
(2023) satellites. By comparing these thematic maps with data from the IBGE (2022), it was
possible to identify the areas with the highest and lowest levels of vegetation cover. The
Normalized Difference Vegetation Index (NDV1) was then calculated in order to relate it to the
temperature data. Based on the results obtained, it was possible to identify the problems of low
distribution of vegetation cover and high temperatures in the city, with the Cordeirépolis
industrial district being the most critical region and the Cascalho district the most suitable.
Finally, some mitigating actions were proposed, such as green corridors to improve the thermal

comfort of the citizens of Cordeiropolis.

Keywords: Vegetation Cover, Surface Temperature, Geoprocessing.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A partir do século XX, o aumento dos impactos ambientais causado pela acdo antrépica
sobre a superficie terrestre vem comprometendo o equilibrio do meio e a disponibilidade de
recursos naturais. Atualmente, a questdo ambiental tornou-se um tema de alta prioridade, para
que possamos garantir a prosperidade da geracdo atual e futura.

No Brasil, devido a rica biodiversidade que existe no pais, essas discussdes sdo
extremamente importantes. No caso do estado de Sdo Paulo, houve consideravel avango
tecnoldgico e urbano nas Ultimas décadas, por isso 0s topicos relacionados ao meio ambiente
vém sendo amplamente debatidos, devido as grandes alteracdes na paisagem natural causadas
pelas atividades antrdpicas.

Antes do homem utilizar os recursos naturais para gerar conforto, lazer e riqueza, o
ambiente natural encontrava-se em estado de equilibrio (Ross, 2009). Desse modo, a
humanidade constantemente transforma o meio e a paisagem em busca dos seus interesses
momentaneos, mudando de foco dependendo do tempo e espaco a qual esta inserida.

Assim, a agricultura, a pastagem, as construcoes, os lixdes, as represas, as estradas, 0s
desmatamentos, as industrias, as canalizages de rios, 0s aeroportos, as areas urbanas, entre
outras atividades, sdo exemplos de aces antropicas que mudam a paisagem para diversas
finalidades, mas com o0 mesmo objetivo que € o de beneficiar apenas a propria humanidade.
(Florenzano, 2002).

Dependendo das caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas, as areas naturais podem
apresentar maior ou menor resiliéncia diante das acfes humanas. As mudancas em um aspecto
fisico do meio ambiente (podendo ser no solo, no relevo e na vegetagéo, por exemplo), pode
acarretar no comprometimento da funcionalidade do local (Sporl; Ross, 2004). Com isto, €
preciso que as acbes humanas sejam equilibradas com a disponibilidade dos recursos naturais,
demandando a adocdo de técnicas e tecnologias que possam auxiliar no planejamento territorial,
harmonizando com o meio econémico, social e ambiental.

O urbanismo introduz a degradacdo do meio ambiente (Penna, 2002). E apesar de
melhorar a qualidade de vida das pessoas com relagdo ao saneamento, a tecnologia e ao
conforto, a urbanizacao das cidades brasileiras pode causar varios maleficios, como 0 aumento
da poluicdo, desmatamento, diminuicdo da qualidade do ar e desequilibrio térmico no local.

Com o crescimento desenfreado das areas urbanas, a cobertura vegetal, além dos
aspectos visuais, € uma das principais formas de reduzir os efeitos da poluicdo, equilibrar a

conservagao do meio ambiente e suavizar as progressdes das mudancas climaticas.
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Também, entende-se que a melhoria do bem-estar humano depende tanto de fatores
sociais e éticos, quanto de fatores bioldgicos, quimicos e fisicos (Nucci, 2001). Assim, é
essencial para a salde da sociedade o equilibrio entre as construcGes e a cobertura vegetal no
perimetro urbano.

Para que esses beneficios ocorram de maneira eficiente, os plantios precisam ser
devidamente planejados, convenientemente distribuidos por toda a regido e calculados
corretamente. Dessa forma, metodologias de analise da qualidade ambiental das cidades se
tornam fundamentais para a obtencdo de informacdes claras para a dimensao total das areas que
serdo utilizadas no municipio.

No decorrer dos anos, alguns municipios da regido do interior do estado de Séo Paulo,
tém se destacado pela boa gestéo e planejamento de sua cobertura vegetal. Desta forma, o objeto
de andlise deste trabalho foi a cidade de Cordeirdpolis (SP), que em 2023 recebeu 0 prémio
internacional da ONU (Organizacdo das Nagdes Unidas), denominado “Tree City of the World”
(Cidade Arvore do Mundo), por se destacar no planejamento da arborizagdo urbana.

Neste contexto, este estudo poderd contribuir indicando as areas com adequada
arborizacdo e aquelas que precisam de investimentos por parte da administracdo publica,
valorizando e mantendo esse reconhecimento, buscando melhorar ainda mais a qualidade da
governanga ambiental e da vida de todos os habitantes de Cordeirdpolis.

E importante observar que o municipio de Cordeirdpolis se insere no Polo Ceramico de
Santa Gertrudes (PCSG), o maior produtor de revestimentos ceramicos da América, o qual se
localiza na regido Centro-Leste do Estado de Sdo Paulo e é composto pelos municipios de
Cordeirdpolis, Araras, Ipetna, Iraceméapolis, Limeira, Rio Claro, Piracicaba e Santa Gertrudes.
De acordo com um parecer técnico realizado em 2013 pelo Centro de Apoio
Operacional a Execucdo (CAEX) do Ministério Publico de Séo Paulo, a poluicédo local do PCSG
se potencializa pelo fato de que em um raio de 25 quilémetros estdo instaladas 37 industrias do
setor ceramico e, consequentemente, a cidade sofre com as agressdes ambientais causadas por
essa atividade.

Segundo dados da CETESB (2018), o ar de Santa Gertrudes, que € o municipio vizinho
de Cordeiropolis, foi considerado o pior do Estado de Sdo Paulo, devido a suspensdo de
particulas de poeira fina de argila que sdo levantadas tanto pela escavacdo, quanto pela
movimentacao intensa de caminhdes para o transporte da matéria prima (argila), o que eleva
em até quatro vezes o0s niveis recomendados pela OMS (Organizacdo Mundial da Saude). Este
fato afeta a qualidade do ar de Cordeiropolis e aumenta a importancia de uma eficiente

cobertura vegetal.
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Diante do exposto, nesta pesquisa buscou-se relacionar, por meio de elaboragéo de
mapas tematicos, a temperatura de superficie e a cobertura vegetal no contexto urbano, para
contribuir com a compreensdo e gestdo mais sustentavel do municipio de Cordeirépolis, a fim

de apontar as diferencas desses aspectos entre os bairros da cidade.
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2. OBJETIVOS

Para a realizacdo desta pesquisa, foram estabelecidos os seguintes objetivos:

2.1. GERAL

O objetivo geral desta pesquisa foi analisar a distribuicdo da cobertura vegetal na area
urbana do municipio de Cordeirépolis (SP), visando comparar as areas com arborizacao
satisfatdria que atendam a quantia necessaria para atenuar as altas temperaturas e aquelas que
demonstraram insuficiéncia de vegetacdo, relacionando com a temperatura da superficie
terrestre (TST).

2.2. ESPECIFICOS

e Analisar a distribuicdo da cobertura vegetal na area urbana do municipio de
Cordeiropolis;
o Verificar a influéncia da vegetacdo nas diferencas de temperatura da superficie

do solo.
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3. REVISAO DE LITERATURA

Nesta secdo sdo apresentadas as referéncias bibliograficas, que permitiram o
embasamento tedrico e metodoldgico da pesquisa, destacando-se conceitos e aspectos
fundamentais para a compreensdao da tematica, bem como de procedimentos relativos as

geotecnologias.

3.1. O processo de urbanizacéo e a importancia do planejamento urbano

No século XIX, com o inicio da Revolugdo Industrial, 0os impactos socioambientais se
intensificaram consideravelmente no mundo todo. Com a industrializacdo e a consolidacéo do
capitalismo, cresceu na mesma proporcionalidade os indices de polui¢cdo global. Naquele
momento, passou a haver uma intensa concentracdo populacional nas cidades. Com isso, a
paisagem natural sofreu vérias perturbacGes que tém constantemente degradado o habitat de
muitas espécies, e consequentemente, prejudicado a qualidade de vida dos seres humanos
(Primack; Rodrigues, 2001).

Esse processo de urbanizacdo e a aglomeracdo de pessoas causa diversos impactos
ambientais, como o aumento de residuos, congestionamentos, grandes volumes de esgoto, etc.
(Leal; Farias e Araujo, 2008). Também, criou-se uma relacdo com a pobreza, com a
marginalizacdo de pessoas, 0 que levou os trabalhadores do campo e da agricultura a viverem
cada vez mais nos espagos urbanos (Santos, 2002).

E fato que os efeitos negativos dos impactos ambientais ndo sao igualmente distribuidos
por todas as classes sociais (Goncalves, 1999). A concentracdo das atividades industriais
ocasiona principalmente a poluicdo do ar e da agua, trazendo diversos riscos a saude humana.
Por viverem as margens da sociedade, as familias mais pobres acabam residindo onde ha mais
acumulo de poluicéo, lixo e sujeira, sendo mais suscetiveis a sofrerem com as consequéncias
da industrializacéo.

Esta urbanizacdo acelerada, associada com a falta de politicas publicas eficientes e
funcionalmente capazes de ordenar o crescimento, desencadeia inimeras consequéncias,
destacando-se que as cidades vao ficando cada vez mais inadequadas ambientalmente para
ocupacdo humana, seja pela concentracao da populacgéo, falta de areas verdes ou pela poluicéo
(Neto; Resende; Sena; Souza, 2007).

O crescente processo de urbanizacao que se nota a partir da década 1950, a melhora das

condigdes de vida da populacdo e o essencial progresso sanitario foram causas de uma elevada
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taxa de natalidade e baixa taxa de mortalidade, resultando num grande aumento demografico
nas cidades do Brasil (Santos, 2009). Desse modo, no pais, a populacdo urbana tornou-se
superior a rural a partir da década de 1970, com 56% das pessoas morando na cidade; vale
destacar que na década anterior o percentual da populacdo urbana era de 45% (IBGE, 2010).

A urbanizagdo transforma uma sociedade rural em uma sociedade cada vez mais
adentrada nas cidades. Apesar dos diversos problemas, 0 movimento de urbanizagcdo também
reflete em diversas caracteristicas positivas, como um forte crescimento demografico, cujas
causas essenciais sd0 0s progressos sanitarios, a melhoria relativa dos padrdes de vida e a
prépria urbanizacao.

De acordo com o Censo de 2010, 84,4% da populacdo brasileira é urbana (Governo
Federal, 2011). Com esse crescimento rapido, € estimado que a populacdo urbana aumente em
2,2 bilhdes de pessoas até 2050, sendo que 68% da populagdo mundial serd urbana (ONU,
2022). Assim, com esta previsdo, € necessario que o governo mundial e a populagdo criem
modelos de planejamento e gestdo urbana de melhor qualidade, para que nédo faltem recursos e
gue sejam acessiveis para todos.

A falta de planejamento do desenvolvimento das cidades brasileiras € bastante visivel,
gerando ambientes urbanos com elevados niveis de degradacdo ambiental, ndo apenas devido
ao planejamento urbano ndo conseguir de forma eficaz alcancar o rapido processo de
crescimento das cidades, mas também porgque ha um constante desinteresse politico e publico
na criacdo e implementacdo de mecanismos que combatem o declinio da qualidade de vida no
ambiente urbano (Mendonca, 1994).

Diante deste cenéario, o planejamento urbano é fundamental para o desenvolvimento
adequado das cidades. Entende-se como planejamento urbano o amontoado de acBes de
ordenacdo espacial das atividades urbanas que, ndo podendo ser realizadas pelo mercado,
acabam sendo organizadas pelo Estado, na sua implementacéo e concepcao (Deak, 1999). Este
planejamento € importante para melhorar a qualidade de vida dos cidad&os tornando o ambiente

mais habitavel, sustentavel e organizado.

3.2 Ainfluéncia da arborizacdo na temperatura de superficie

O Cadigo Florestal de 2012 descreve as APPs (Areas de Preservacio Permanente) como
areas protegidas, com a funcdo de proteger a paisagem, a flora e a fauna, estabilizar a geologia,

0s recursos hidricos e assegurar o bem-estar da populacdo (Brasil, 2012). Assim, a vegetacédo é
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um importante recurso que harmoniza todos os elementos em sua volta, sendo essencial para a
sobrevivéncia de todas as espécies.

A arborizacdo urbana é definida como o conjunto de areas publicas e privadas com
vegetacdo predominantemente arbdrea que uma cidade apresenta, incluindo parques publicos,
arvores emruas e avenidas e outras areas verdes (Milano, 1988). As areas verdes e a arborizacao
urbana tém um importante papel na redugéo de impactos ambientais urbanos se transformando
em corredores ecoldgicos, com a variedade de espécies e equilibrio da biodiversidade (Silva,
2005; Toledo e Santos, 2008).

No Brasil, o desenvolvimento urbano ndo acompanhou a dindmica da natureza,
ocorrendo diversas degradacGes ambientais que trazem consequéncias para os dias atuais. Com
iSS0, 0s estudos climaticos no meio urbano tém crescido gradualmente ao longo dos anos devido
as mudancas significativas na atmosfera em razdo das ages humanas. (Amorim, 2010).

O aumento da urbanizacdo € acompanhado pelos altos niveis de polui¢do nas cidades e
essa poluigdo contribui para a producéo de ilhas de calor, elevando as temperaturas da regido.
Com isso, os métodos mais eficientes para a diminuicdo da temperatura e das ilhas de calor no
ambiente urbano, sem o uso de energia elétrica, sdo superficies de alto albedo e 0 uso de arvores
(Mascaro, 2003).

Os materiais usados na construcdo civil tém a tendéncia de absorver mais calor, fazendo
com que areas mais urbanizadas e com menos arvores apresentem temperaturas mais elevadas,
formando as ilhas de calor, as quais podem ser definidas pelo aumento da temperatura nos
centros urbanos em relagdo as areas rurais. (Bias e Baptista, 2003).

As arvores e a vegetacdo produzem sombras e protegem as construgdes e as pessoas do
calor do Sol, amenizando a temperatura da superficie e diminuindo o consumo de energia,

reduzindo naturalmente as ilhas de calor. Isso acontece pois, no processo de fotossintese, para
se manterem frescas as plantas realizam a evapotranspiracdo, ou seja, ao utilizar a energia solar
para evaporar dgua, evitam que essa energia seja usada para aquecer a cidade. (Gartland, 2008).

Além de servir na regulacdo climatica nos ambientes urbanizados e em seu equilibrio
ecoldgico, a arborizacao também é essencial na diminuicdo da poluicdo atmosférica. A poluicédo
aumenta a quantidade de radiacdo infravermelha, elevando a temperatura atmosférica e a
quantidade de energia que a Terra emite. Deste modo, a poluicdo do ar pode aumentar em até
15% os niveis de radiacdo atmosférica. (Gartland, 2008).

A falta de vegetacdo nas cidades pode causar enchentes, alteragdes do clima local e
caréncia de areas de lazer para a populagcdo (Amorim, 2001). Com isso, a arborizacdo urbana e

outros elementos convivem em desarmonia em razdo da auséncia de planejamento (Yamamoto
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et. al. 2004). Ainda, é importante a realizacdo de estudos para refletir sobre a gestdo do espago
urbano, para que se possa mitigar os problemas causados, contribuindo para a melhoria da

qualidade de vida nas cidades em harmonia com a natureza.

3.3. Alimportancia do geoprocessamento para estudos desta natureza

As mudancas climaticas, 0 uso ndo sustentavel de recursos e a degradacdo do meio
ambiente tém sido preocupacdes de ambientalistas e cientistas ao redor do mundo (IPCC, 2007).
Entdo, para realizar um estudo sobre estes assuntos, € necessarios o planejamento e a obtencéao
de informagdes sociais e ambientais para o desenvolvimento de uma solugéo para os problemas.

Por muito tempo, para realizar coletas de dados sobre recursos naturais, por exemplo,
foram utilizados mapas de papel e observacéo in loco, o que tornava a tarefa dificil e com
bastante obstaculos fisicos e de preciséo (Ibrahin, 2014). Com o passar dos anos, para gerenciar
questdes como o tema citado, foi necessario adotar novas tecnologias para o adequado
monitoramento.

Para isso, é necessario a utilizacdo de técnicas que colaborem para uma satisfatoria
apreensdo da realidade, como as geotecnologias, que ja ha algum tempo vém sendo
consideradas como importantes instrumentos para a analise e a compreensdo dos processos de
transformacéo do espaco geografico.

As geotecnologias, com destaque para os Sistemas de Informacdo Geogréfica (SI1G),
nos permitem, dentre inimeras fungdes, a associacdo de dados, a realizacdo de operacOes
matematicas, a formulacdo de prognosticos, a criacdo de cenadrios que auxiliam
significativamente a compreensao e a elaboracdo de propostas para resolucdo dos problemas
urbanos (Goodchild, 2000; Almeida, 2007).

Os primeiros indicios de geoprocessamento surgiram nos anos 1960 no Canada, com o
objetivo de coletar dados sobre seus recursos naturais. Essas tecnologias podem ser definidas
como um ramo de atividades, conjunto de técnicas e métodos de coleta, entrada,
armazenamento, tratamento e processamento de dados, a fim de gerar novos dados e ou
informacGes espaciais ou georreferenciadas (Zaidan, 2017).

Com o surgimento das geotecnologias, o monitoramento de atividades naturais e
antrépicas se transformou em algo de custo baixo e de utilizagdo local, melhorando a
organizacdo, o armazenamento e a andlise de grande volume de dados e informacdes.
(Mirandola, 2006).
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Com o avango dessas tecnologias, hoje ha disponibilidade de imagens orbitais (NASA,
INPE, etc.) e imagens de radar de forma gratuita, aumentando o nimero de informacGes
disponiveis, podendo ser utilizados na coleta, célculo e andlise de dados, 0s quais sdo essenciais
aos pesquisadores e profissionais do geoprocessamento.

O sensoriamento remoto, por exemplo, € a tecnologia dentro do geoprocessamento que
permite obter imagens e outros dados da superficie terrestre, por meio da captagdo e o registro
da energia refletida (Florenzano, 2007). O principal foco do sensoriamento remoto é prover
auxilio para facilitar a identificacdo e a extracao de elementos presentes nas imagens, para a
sua posterior interpretacdo (Crosta, 1999).

Para mensurar o ambiente térmico urbano, o sensoriamento remoto fornece medigdes
da temperatura da superficie, incluindo medicGes de energia refletora nas porgdes vermelha e
infravermelha proxima do espectro eletromagnético, que podem ser utilizadas para avaliar a
cobertura vegetal urbana (Yue et al., 2007).

Também, na temperatura da superficie da terra (LST, Land Surface Temperature) ha a
combinacao de interacOes entre a superficie atmosférica e os fluxos de energia entre a atmosfera
e 0 solo (Gorgani; Panahi; Rezaie, 2013). E um fator importante que reflete mudancas
ambientais da superficie e influi nos processos fisicos e quimicos em areas urbanas (Deng et
al., 2018).

Com isso, a utilizacdo dos indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI,
Normalized Difference Vegetation Index), permite determinar a relacao entre a temperatura das
superficies urbanas e a temperatura térmica a partir de imagens de satélite. Assim, valores mais
altos de NDVI indicam alta fracdo de vegetacdo (Mwangim; Karanja; Kamau, 2018).

Desse modo, 0 geoprocessamento se destaca como uma ferramenta importante de
tomada de decisdo, execucdo, planejamento, analise e controle das questbes ambientais
(Mascarenhas, 2009). O monitoramento da paisagem de uma regido com o0 uso do
geoprocessamento, € um fator essencial para o gerenciamento do uso do solo, reconhecimento
dos recursos naturais e ocupacdo do espaco fisico (Venturieri, 1998). A utilizacdo de tais
técnicas facilita 0 manejo e recuperacdo de uma area, sendo muito Gtil para a gestdo publica,

podendo contribuir positivamente para 0 ambiente.

4. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo é o municipio de Cordeiropolis -SP, que se localiza no interior do

estado de Sdo Paulo, na regido Centro-Leste. A area total € de 137,58 km2, com 9,92 km? de
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area urbanizada e situa-se entre as coordenadas geograficas 22°53’S e 47°49°0 e 22°41°S e
47°30°0. Cordeirdpolis faz fronteira com os municipios de Limeira, Santa Gertrudes e Araras.
Em 2022, a populagdo estimada era de 24.514 habitantes (IBGE), sendo a densidade
demografica de 178,18 hab./km?,

No municipio, encontra-se um importante entroncamento das rodovias Washington
Luis, Anhanguera, Bandeirantes, além de ser o inicio da rodovia Constantine Peruchi, o que
torna a regido um importante centro de distribuicdo de produtos e de deslocamento de veiculos
no interior do estado.

Figura 1 — Localizacdo de Cordeirdpolis-SP
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Fonte: Paulo Vieira, 2018, p. 26.

De acordo com o Plano da Bacia Hidrografica do PCJ — 2010-2020, em relacdo a
hidrografia da area, Cordeirdpolis se insere na bacia hidrografica do rio Piracicaba e Jaguari.
Apresenta o Ribeirdo Tatu como principal sub-bacia, que possui como afluentes o corrego
Cascalho, corrego Agua Branca, corrego das Amoreiras, corrego Ibicaba e corrego S&o
Francisco (CERNE, 2015).
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De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido é o subtropical de altitude,
com duas estacdes bem definidas, sendo uma com chuvas no verdo e outra com seca no inverno,
com temperatura média de 22°C no més mais quente do verdo. As temperaturas médias anuais
variam entre 14,9°C a 27,6°C, causando muitas vezes um desconforto térmico em razdo das
elevadas temperaturas (Climate Data, 2024).

Com relacdo ao indice pluviométrico da regido, na tabela 1 é possivel visualizar que,
entre os dados coletados de 1999 a 2019, também do site Climate Data, é notavel que os niveis

de chuva se concentram entre os meses de janeiro, fevereiro e dezembro.

Tabela 1: Pluviosidade e Temperatura em Cordeirdpolis - 1999-2019

Janeiro Fewereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro  Novem- Dezembro
bro

Temperatura minima [ CJ 131

14.3

Umidade(%) TT% TT% T8% T3% TO% T0% 65% 58% 58% 55% T2% TH%

Horas de sol (h) a1 2.4 a8 55 a1 a3 8.6 a3 283 2.2 a8 a0

Fonte: Climate Data. Disponivel em: https://pt.climate-data.org/america-do-sul/brasil/sao-

Temperatura maxima
(=]

Chuva (mm}

paulo/cordeiropolis-34768/.
Acesso: 28/02/2024

Com relacdo ao uso da terra do municipio, evidenciado na figura 2, que consiste num
mapa elaborado através da fotointerpretacdo e do mapeamento semiautomatico, a partir de
dados de alto nivel de detalhe, a area de cultura semi-perene (cana-de-acgUcar) é predominante
no municipio, ocupando 44% (Vieira, 2018). Com relacdo a vegetacdo, seu territorio abrange
14% do bioma Cerrado e 86% do bioma Mata Atlantica.

Também em relacdo ao uso da terra, segundo os dados mais atuais mapeados com base
em outra metodologia (classificacdo pixel a pixel de imagens Landsat, através da plataforma
Google Earth Engine), obtidos da plataforma MapBiomas (2021), cerca de 7% do territorio
cordeiropolense é ocupada por area urbanizada.
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Figura 2 - Mapa de uso e ocupacao das terras de Cordeirépolis/SP
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Fonte: Paulo Vieira, 2018, p. 112

Assim, como indicado na figura 2, a vegetacéo e as areas florestadas sdo em pequena
proporcao, representando 14% da area, e estdo fragmentadas pela cidade, além de se situar

distantes da area urbanizada, indicando intenso uso de terra da regido.
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o. METODOLOGIA DA PESQUISA

Para 0 desenvolvimento desta pesquisa, inicialmente foi realizada uma reviséo
bibliografica dos principais aspectos relacionados ao tema, como a urbanizagdo, a temperatura
urbana e o geoprocessamento, a fim de obter embasamento tedrico e metodologico. Neste
estudo também foram gerados mapas tematicos de temperatura de superficie terrestre, de NDVI
e de cobertura vegetal urbana, utilizando pesquisas existentes como bases tecnoldgicas e
geograficas, inserindo procedimentos automaticos e semiautomaticos, visando a analise da

relacdo entre a temperatura da superficie e a cobertura vegetal de Cordeiropolis.

5.1. Organizacéo e elaboragdo de mapeamentos tematicos

Para a organizacdo e elaboracdo de mapeamentos tematicos, os produtos de sensores
remotos sdo importantes fontes de dados. As informacdes contidas nas imagens orbitais e nas
fotografias aéreas séo extraidas por meio da fotointerpretacéo.

Para este estudo, foi adotada uma escala de detalhe (1:10.000) para a elaboracdo dos
mapas tematicos. As informacOes obtidas para essa pesquisa foram compiladas e
georreferenciadas no ambiente do software QGis versdo 3.36, sendo os dados vetoriais (em
shapefile) do IBGE do ano de 2022 e as imagens orbitais dos satélites Landsat-8 e CBERS 04-
A (em geotiff), de 2023.

Vale salientar que as imagens ja sdo disponibilizadas georreferenciadas no sistema de
coordenadas UTM SIRGAS 2000 dentro do proprio ambiente do QGIS. Dessa forma, a partir
dessas fontes de informacdes, foi possivel caracterizar a cobertura vegetal, produzir os mapas
que possibilitaram a anélise da Temperatura de Superficie Terrestre (TST) e o indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI).

Os satélites foram escolhidos por diversos fatores: pela obtencédo gratuita das imagens;
pela presenca dos sensores de infravermelho termal do Landsat-8, com resolucdo de 100 metros,
selecionando-se as bandas 10 e 11, que foram usadas para a obtencdo da temperatura de
superficie; e pela alta resolucdo do satélite CBERS 04-A, que possui 2 metros de resolucédo na

banda pancromatica e 8 metros nas bandas multiespectrais. (tabelas 2 e 3).



Tabela 2: Caracteristicas das bandas do satélite Landsat 8

Resolugio Resolugdo | Resolugio | Area Eesolugio
Sensor Bandas Espectrais
Espectral Espacial | Temporal | Imageada | Radiométrica
(B1)AZUL COSTEIRO | 0.43 - 043 pm
(B2) AZUL 0.45-051 pm
(B3) VERDE 0.533-0.59 pm
(B4) VERMELHO 0.64 —0.67 pm
OLI 5]
(Operational Land | INFRAVERMELHO 0.85-0.8% pm
Imager) PROXIMO 30m
B6)
INFRAVERMELHO 1.57 - 162 pm
MEDIO
B0 16 dias 170=x 183 | 16 bats
INFRAVERMELHO 2.11-229 pm km
MEDID
(B8) PANCROMATICA | 0.50 - 0.68 pm | 15m
(B9 CIRRUS 1.36-138um | 30m
(B10}
TIRS INFRAVERMELHO 10.6-11.19 pm | 100m
(Termal Infrared | LAl
Sensor) B1D

INFRAVERMELHO 11.5-12.51 pm | 100m
TERMAL

Fonte: EngeSat, Disponivel em: https://www.engesat.com.br/imagem-de-satelite/landsat-8.

Acesso em 22 de abril de 2024
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http://www.engesat.com.br/imagem-de-satelite/landsat-8
http://www.engesat.com.br/imagem-de-satelite/landsat-8
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Tabela 3 - Caracteristicas das bandas da Camera Multiespectral do satélite CBERS 04-
A

Caracteristicas das cameras do CBERS 04A

Caracteristica WPM MUX WFI

Bandas Espectrais 0,45-0,52pum (B) 0,45-0,52pm (B) 0,45-0,52um (B)
0,52-0,59um (G) 0,52-0,59um (G) 0,52-0,59um (G)
0,63-0,69um (R) 0,63-0,69um (R) 0,63-0,69um (R)
0,77-0,89pm (NIR) 0,77-0,89um (NIR) 0,77-0,89um (NIR)
0,45-0,90 pm (PAN)

Resolugao 2m 165m 55m
8m

Largura da Faixa Imageada 92 km 95 km 684 km

Visada Lateral de Espelho ndo nao nao

Revisita 31 dias 31 dias 5 dias

Quantizagao 10 bits 8 bits 10 bits

Taxa de Dados 1800.8 Mbps 65 Mbps 50 Mbps

Bruta 450.2 Mbps

Fonte: INPE. Disponivel em: http://www.cbers.inpe.br/sobre/cameras/cbers04a.php. Acesso
em: 06 de junho de 2024.

5.2.1. Elaboracéo dos mapas de temperatura da superficie terrestre (TST)

Com as imagens obtidas através da plataforma EarthExplore no formato TIFF,
utilizando o site United States Geological Survey dos meses de janeiro, abril e julho de 2023,
foram elaborados mapas de temperatura de superficie (TST) utilizando trés imagens raster da
area urbana da cidade de Cordeirépolis, de periodos diferentes, correspondentes aos meses
citados.

As imagens raster representam a variacdo das temperaturas durante trés estacées do ano
(verdo, outono e inverno) com o objetivo de mostrar que mesmo com a diferenca de incidéncia
de raios solares e da temperatura ao longo do ano, devido a falta de vegetacdo, existe uma

tendéncia de aumento da temperatura em areas urbanas.


http://www.cbers.inpe.br/sobre/cameras/cbers04a.php
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Os meses de janeiro, abril e julho foram escolhidos por apresentarem mudangas sazonais
e pela melhor visibilidade devido a poucas nuvens nestes periodos para ndo causar perturbacao
na refletancia das superficies.

A fim de serem reprojetadas ao sistema de referéncia de coordenadas SIRGAS 2000,
zona UTM 23 Sul, as imagens em formato raster foram adicionadas ao software QGIS.

O plugin SCP (Semi-automatic Classification Plugin), do software QGIS foi utilizado
para criar 0s mapas de temperatura de superficie e isso possibilitou uma classificacdo da
imagem da banda 10 obtida no EarthExplorer que gerou uma imagem em tons de cinza,
convertendo-se os valores em graus celsius.

Ainda, visando facilitar a observagédo, o raster recortado foi renderizado como uma
banda simples falsa-cor com abrangéncia de cinco classes classificadas automaticamente pelo
QGIS, fazendo a relacdo das temperaturas mais altas com as cores em tons de vermelho e as
temperaturas mais baixas com as cores emtons de verde. Para as trés imagens foram aplicados

0 mesmo procedimento.

Tabela 4 - Valores de temperatura (em °C) de acordo com a cor das classes

representadas
Corda [Valorem
classe C
15 - 20
20 - 25
25 - 30
_ EEE

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024,

5.2.2. Elaboracdo do mapa de Cobertura vegetal urbana através da classificacdo semi-

automatica

Considerando a alta resolucédo e a facilidade para se obter gratuitamente as imagens
orbitais, a cobertura vegetal urbana foi caracterizada através da elaboracdo de um mapa
tematico utilizando as bandas espectrais e a banda pancromatica da camera WPM do satélite
CBERS 04-A.



26

Para obter um resultado mais préximo da realidade atual possivel, evitando ao maximo
nuvens que poderiam prejudicar a analise, a imagem escolhida foi obtida através do site do
INPE referente a uma captura do dia 16 de dezembro.

Com as imagens capturadas foi feita a combinagéo das bandas 1, 2 e 3 da cAmera WPM
com a ferramenta “mosaico” do software QGIS com a finalidade de ter uma imagem com as
cores reais (RGB). Para fusionar o mosaico a imagem banda P (multiespectral) da camera
WPM, foi feito um tratamento por meio da ferramenta “pansharpening”.

Assim, esse mapa de uso de cobertura da terra foi feito a partir do Semi-Automatic
Classification Plugin (SCP) do software QGis, permitindo a classificagdo supervisionada de
imagens de sensoriamento remoto para processamento raster, a fim de tornar-se um fluxo de
trabalho automatico e facilitar a classificacdo da cobertura da terra, coletando e identificando
0s usos da terra da area de estudo.

Para andlise desse mapa tematico foi feito um buffer de 30m dos corpos d’agua do
municipio na intengdo de representar as Areas de Preservacdo Permanente (APPs), a partir de
uma imagem recortada com base na camada de mascara do limite do perimetro urbano do

municipio de Cordeirdpolis.

5.2.3. Elaboracdo do mapa de vegetacdo por Indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI)

Para elaborar o0 mapa tematico de cobertura vegetal, foi escolhido o indice de Vegetacéo
por Diferenca Normalizada (NDVI), com valores determinados entre -1 a 1; o NDVI estipula
que guanto mais alto o valor, maior o vigor vegetativo da cobertura vegetal, ndo se tratando
somente da densidade das folhagens, mas também com relacdo as condicdes de saude e
hidratacdo da planta e consequentemente, quanto mais baixo o valor, menor é a vegetacdo,
como acontece quando existem corpos d agua, construcdes e outras areas sem cobertura vegetal
(EOS data analytics, 2020) (figura 3).
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Figura 3 - Valores do NDVI que representam a salde ou escassez da vegetacao
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Fonte: EOS Data Analytics. Disponivel em: https://eos.com/pt/blog/ndvi-fag/. Acesso
em 04 de setembro de 2024

O calculo é feito pela razéo da diferenca entre a banda do infravermelho proximo (NIR)
e a banda espectral vermelha (RED) e a soma das mesmas, conforme demonstrado na seguinte

equacao:

NIR-RED

NDVI = SiR+RED

Dessa forma, foram utilizadas as mesmas imagens empregadas no mapa tematico de
vegetacdo urbana para a elaboracdo dos mapas tematicos utilizando o NDVI, sendo aplicado o
processo de recorte através de uma mascara com o limite do perimetro urbano, pelo processo
de “pansharpening” e composi¢cdo do mosaico.

De acordo com o site Eos Data Analytics (2021), as plantas parecem verdes para o olho
humano porque o pigmento clorofila reflete a luz verde e absorve a luz vermelha. Isso indica
que, em uma planta saudavel, a luz vermelha é absorvida ativamente enquanto a luz
infravermelha proxima (NIR) é refletida durante a fotossintese. No caso de uma planta doente,
este processo ndo ocorre. Essa interacdo entre a luz e a clorofila permite que o NDVI seja

utilizado para distinguir uma planta saudavel de uma que esta doente.
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Satélites equipados com sensores no espago captam os comprimentos de onda da luz
refletida e absorvida pelas plantas, fornecendo dados valiosos para a analise espectral através
do NDVI. O NDVI identifica e mede a presenca de vegetacdo verde viva ao analisar a luz
refletida nas bandas do espectro visivel e do infravermelho préximo (Eos data analytics, 2021).

Entdo, neste estudo, foram utilizadas as bandas 3 e 4, que correspondem
respectivamente ao vermelho e infravermelho préximo. Da mesma forma que nos mapas de
temperatura de superficie terrestre, foi gerado um raster renderizado com uma banda simples
falsa-cor, interpolada pelo método discreto, evidenciando 4 classes que sao padréo do software
QGIS, comtons de vermelho para regides com menores valores e tons de verde para as regides
com maiores valores de NDVI, para tornar mais evidente as areas com caréncia de vegetacao
que poderao ser observadas pela incidéncia da cor vermelha. Considerando-se que a auséncia
de vegetacdo foi representada por todos os valores entre <=0, reunidas na primeira classe, as

demais variaram em 0,33 pontos até o valor maximo de 1, com foco na vegetacdo urbana.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nos mapas tematicos elaborados, foi possivel observar uma relacdo entre a
vegetacdo e a temperatura da superficie na area urbana de Cordeirépolis/SP, cujos resultados e

analises sdo apresentados nos itens subsequentes.

6.1 Analise dos mapas de temperatura da superficie terrestre (TST)

A cidade de Cordeirdpolis apresenta trés regides urbanas distintas, que sdo: o distrito
industrial (a leste), o Distrito de Cascalho (centro) e a zona central urbanizada do municipio

de Cordeirdpolis (& oeste) (figura 4).



Figura 4: Regides urbanas de Cordeiropolis/SP
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Como podera ser observado no decorrer do trabalho, as duas &reas de maior temperatura,
ambas com temperatura acima de 30°C, sdo identificadas como a fabrica da Nestlé (figura 5),
localizada no distrito industrial do municipio, e uma lavra de extracdo de argila (figura 6), que
se encontra na parte sul do municipio. A figura 7, que representa o0 primeiro mapa de
temperatura da superficie terrestre, é datada de 15 de janeiro de 2023, representando o periodo

do verdo da area estudada. Observando-se 0 mapa, é possivel verificar os locais onde se situam
as areas verdes e 0s que apresentam construcdes.

===

Figura 5: Empresa Nestlé de Cordeirépolis/SP
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Figura 6: Lavra de extragdo de argila
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Fonte: Google Earth, 2024.

As manchas verde-escuras, na por¢do norte do municipio, indicam uma temperatura
menor que 15°C, evidenciando a area do Horto Florestal de Cordeiropolis, mostrando uma
diferenca de temperatura com relacdo as areas ao redor. Na maior parte do municipio,
evidenciando-se no entorno do perimetro urbano, as temperaturas sao medianas, variando entre
20°C e 25°C.



Figura 7: Temperatura de Superficie Terrestre (TST) — 15 de janeiro de 2023 - municipio de Cordeiropolis/SP
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Elaboracdo: a autora, 2024. Fonte: IBGE, 2022 e INPE, 2023.
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A figura 8 exibe os dados de temperatura do dia 21 de abril de 2023, representando o
outono da regido. Neste mapa destaca-se uma amenizacdo da temperatura da area. As areas
préximas ao limite do municipio, apresentam menores temperaturas, de entre 15°C a 20°C,
onde encontram-se as areas verdes como o Horto Florestal de Cordeirdpolis. Nesta época do
ano as areas centrais, atingem temperaturas entre 20 e 30°C, onde se situam o centro urbano de
Cordeirdpolis, as industrias de ceramica e a fabrica da Nestlé no distrito industrial, ou seja, sdo

areas que se destacam com maior albedo no municipio.



Figura 8: Temperatura de Superficie Terrestre (TST) — 21 de abril de 2023 - municipio de Cordeiropolis/SP
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A figura 9, que representa o inverno do dia 18 de julho de 2023, evidencia uma
amenizacdo da temperatura, com meédias gerais de 15°C a 25°C em todo o municipio,
destacando-se areas de maiores albedos, como a regido urbana central e o distrito industrial,
que apresentam predominantemente temperaturas entre 20°C e 25°C. Também neste momento
do ano, o setor de destaque continua sendo a fabrica da Nestlé (a regido em vermelho, no distrito
industrial), sendo a &rea mais quente do municipio, atingindo temperaturas entre 25°C a 30°C,
assim, evidenciando padrdes que se repetem nos outros periodos do ano.



Figura 9: Temperatura de Superficie Terrestre (TST) — 18 de julho de 2023 - municipio de Cordeirépolis/SP
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Com base nesses resultados, pode-se observar que no decorrer do ano de 2023, mesmo
com a variacdo das estacGes do ano, 0s setores com a temperatura de superficie mais elevada
mantiveram o mesmo padrdo nas trés épocas do ano, enquanto os setores de menores
temperaturas também mantiveram as mesmas variacdes. Tais aspectos, mostraram que os locais
principalmente mais asfaltados, se destacaram pela elevada temperatura, enquanto os ambientes

mais arborizados mantiveram a temperatura mais amena.

6.2 - Anélise do mapa de cobertura vegetal

Com base no mapa temético de vegetacdo, elaborado através da classificacdo
semiautomatica da imagem orbital do dia 16 de dezembro de 2023 (figura 10), foi possivel
observar que a vegetagdo urbana da area estudada ndo esta de acordo com as alineas do inciso
| do art. 4° da Lei 12. 651/2012, na qual determina que as dimensdes da vegetacdo de APP
precisam ter largura minima de 30 metros para 0s cursos d’agua de até 10 metros de largura e
no entorno das nascentes, a APP é de 50 metros. No mapa, é possivel notar que a borda do leito
do rio que passa pela parte central do municipio apresenta baixo volume de vegetacéo.

O mapa também indica baixa incidéncia de vegetacdo na parte central da cidade, se
concentrando um pouco mais no distrito de Cascalho e com alguns pontos aparentes no distrito
industrial. De modo geral, a vegetacdo se encontra escassa, com algumas porcoes sinalizando
pracas e avenidas principais. No distrito Industrial e na Zona Central apresentam uma grande
caréncia de vegetacdo de APPs, sendo indispensavel para o equilibrio da biodiversidade na

regiao.



Figura 10: Cobertura vegetal - perimetro urbano de Cordeirdpolis - SP
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Observando-se 0 mapa (figura 10), nota-se que hd um desprovimento de vegetacéo na
parte urbana de Cordeirdpolis, com baixas concentracbes por todo o perimetro, especialmente

nos setores Sul, Sudeste e Sudoeste.

6.3 - Anélise do mapa de vegetacdo por indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada
(NDVI)

Com os valores obtidos para este mapa tematico de NDVI, observa-se na figura 11 que
a maior concentracdo dos valores mais altos do indice estd no distrito de Cascalho,
demonstrando a quantidade elevada de vegetacdo saudavel no local (entre 0,33 e 0,66). Ha
alguns pontos também de valores mais altos na parte central do Centro de Cordeiropolis,
representando as pracas e as avenidas principais da cidade. Porém, a regido se caracteriza
predominantemente pela classe laranja (entre 0 e 0,33), representando baixo indice de
vegetacdo saudavel. No distrito industrial (area urbana na regido sudeste do mapa), ha a maior
concentracdo de valores mais baixos, apresentando varios pontos em vermelho, representando
as induastrias presentes no local e, consequentemente, a pouca vegetacdo inserida neste

ambiente.



Figura 11: Indice de Vegetacédo por Diferenca Normalizada (NDVI) - perimetro urbano de Cordeirdpolis - SP
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Assim, € possivel observar que os valores mais baixos de NDVI (de -1 a 0,33) ocupam
a maior parte da area estudada, com exce¢do do distrito de Cascalho e de alguns segmentos
desconectados. Com isso, evidencia-se o inadequado planejamento urbano quanto a gestdo da

vegetacdo urbana.

6.4 - Comparagcao visual dos resultados obtidos

Com o objetivo de analisar melhor a area urbana principal, foram efetuados recortes nos
mapas tematicos, a fim de correlacionar os dados de temperatura da superficie terrestre do dia
15 de janeiro de 2023, de cobertura vegetal e de NDVI numa escala detalhada.

Assim, observa-se que a regido central (figuras 12, 13 e 14) apresenta altas
temperaturas, menor indice de NDVI e com isso baixas concentraces de cobertura vegetal,
com apenas alguns setores nas bordas da area que representa pracas e avenidas principais da

cidade.



Figura 12 - TST (15 de janeiro) da regido urbana central de Cordeirépolis/SP
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Figura 13 - Cobertura vegetal da regido urbana central de Cordeirépolis/SP
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Figura 14 - NDVI da regido urbana central de Cordeirépolis/SP
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Em razdo de a area apresentar amplas areas de lavouras, pragas, plantacdes e hortas, a
regido do distrito de Cascalho (figuras 15, 16 e 17) possui as menores temperaturas comparada
com as outras regides, com maior indice de cobertura vegetal e, consequentemente, maior
indice de NDVI, com excecdo de somente algumas por¢des na regido central com maior

urbanizacdo, que apresentam menos vegetagéo.



Figura 15 - TST (15 de janeiro) do Distrito de Cascalho - Cordeirépolis/SP
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Figura 16 - Cobertura vegetal do distrito de Cascalho - Cordeirdpolis/SP
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Figura 17 - NDVI do distrito de Cascalho - Cordeirdpolis/SP
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Em contrapartida, no distrito industrial (figuras 18, 19 e 20), foram apresentadas as areas
com a maior temperatura, menos cobertura vegetal e menor indice NDVI comparado com as
outras duas regides. Isto ocorre devido a intensa urbanizacao no local, apresentando industrias
e areas construidas, com poucos setores de cobertura vegetal, sendo representados por pragas e

algumas plantacgdes.



Figura 18 - TST do distrito industrial da Cordeiropolis
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Figura 19 - Cobertura vegetal do distrito industrial de Cordeirdpolis
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Figura 20 - NDVI do distrito industrial de Cordeirdpolis
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Ao analisar os mapas do municipio de Cordeirépolis e da &rea urbana, é possivel
constatar como é notdria a correlacdo entre TST, cobertura vegetal e NDVI. Também, destaca-
se como as baixas temperaturas e a vegetacao estao centrifugamente se distanciando dos centros
urbanos, se localizando mais nos limites da cidade, sendo que 0 mapa de uso de terra confirma
que as areas urbanas da cidade de Cordeirdpolis séo as regibes com menos vegetacdo e com a

superficie do solo mais quente comparadas com as areas mais arborizadas e de floresta.
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1. ANALISE INTEGRADA

Este trabalho permitiu reafirmar que a coleta de dados atualizados e as geotecnologias
podem fornecer analises ricas em informagdes mesmo que de forma remota. Assim, como 0s
resultados demonstraram, é possivel visualizar que, espacialmente, existe uma relacdo entre
temperatura e vegetacdo. Porém, para uma maior precisao, seria necessario a ida ao campo, pois
com apenas imagens de satélite ndo é possivel adquirir todo o conhecimento sobre uma
determinada &rea, como o indice de temperatura do ar, por exemplo.

Outro aspecto importante a ser levado em conta é que as imagens obtidas para a
realizacdo dos mapas nao ultrapassam o periodo de um ano, causando uma perda da dimensao
de mudancas e evolucdo da cobertura vegetal e da temperatura ao longo do tempo, criando um
impedimento para a relagdo das informag¢6es com comportamento do clima da regido.

No caso do NDVI em especifico, os mapas ndo mostram as areas ocupadas pela
vegetacao em si, mas na verdade indicam uma relacéo da reflectancia de infravermelho préximo
das plantas (Weng, 2004), podendo haver sombras, folhas ou outros elementos que nédo se
constituem em vegetacdo propriamente dita como interferéncia.

Considerando-se que Cordeiropolis esta inserido em uma regido com intensa mineracao
e atividade industrial, contendo muita cobertura asfaltica, de materiais metalicos e de
construcdes, foi possivel identificar o fendbmeno de formacdo de ilhas de calor como foi
abordado na revisdo bibliografica deste estudo. Assim, confirmou-se que as regides menos
arborizadas e com mais urbanizacdo tendem a ter uma temperatura maior do que aquelas com

maior cobertura vegetal.
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8. CONCLUSAO

A atividade antropica influencia em varios fatores na natureza e no meio em que esta
inserida. Com a mudanca da paisagem que diariamente vem acontecendo pela agédo do homem,
neste estudo pode-se verificar que essa interferéncia humana esté ligada diretamente com a
formac&o de ilhas de calor, mostrando que ha relacéo entre a temperatura da superficie e 0 uso
da terra.

Como uma forma de remediar o problema da caréncia de vegetacdo e,
consequentemente, das altas temperaturas na area de estudo, seria importante a implementacédo
de planos e programas de arborizacdo urbana, principalmente nas areas no entorno dos rios que
formam as APP 's. Uma alternativa é a criacdo de corredores verdes, que sdo espacos abertos
que podem desempenhar fungdes ecologicas em areas urbanas (Teresinha e Mesquitta, 2006).
Assim, a instalacdo de corredores verdes seria relevante para amenizar o problema das ilhas de
calor, necessitando pouca manutencdo, melhorando a qualidade de vida e preservando a
biodiversidade.

O adequado planejamento pelo poder pablico, permitiria o incremento de vegetacdo nas
pracas e canteiros existentes, além da disponibilizacdo de mudas através da criacao de viveiros,
medidas que auxiliariam o espaco urbano a entrar em harmonia com a natureza, diminuindo a
sensacdo térmica, trazendo bem estar e conforto para a populacdo. A implementacdo dos
corredores verdes em si, em areas maiores, teria que passar por alteracdes no plano diretor e

contar com a participacdo dos cidaddos de Cordeiropolis.
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