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RESUMO 
As imagens termais, além de revelarem as condições microclimáticas das áreas urbanas, constituem uma 

importante ferramenta de análise da distribuição dos serviços ecossistêmicos de uma região. Essas imagens 

revelam as condições térmicas locais, representando o serviço de regulação da Temperatura de Superfície 

(TS), que tem forte correlação com o uso da terra e constitui um importante indicador da presença de 

diversos serviços ecossistêmicos. A análise foi aplicada ao município de Guarulhos, Região Metropolitana de 

São Paulo (RMSP)/Brasil de forma multitemporal, para os anos de 1985, 2003 e 2014, a partir de 

geoprocessamento e interpretação das imagens dos satélites Landsat 5-TM, 7-ETM+ e 8-OLI. Observou-se 

que, na região analisada, a TS média apresentou uma tendência de aumento, com diferenças de até 6ºC entre 

as áreas urbanas e de vegetação arbórea. Hotspots da TS superiores a 40ºC foram observados, 

principalmente, nas áreas industriais e no Aeroporto Internacional de Guarulhos. A Análise por 

Componentes Principais (ACP) apontou para três zonas com diferentes graus de condições térmicas, que 

indicaram o potencial de “perda”, “oferta com prejuízo” e “oferta” de serviços ecossistêmicos. A variação 

espacial dessas zonas mostrou que dos 47 bairros do município, apenas um manteve 100% de sua área com 

total prestação do serviço ecossistêmico de manutenção da TS; 10 oscilaram entre ofertados com prejuízo e 

perda e 36 apresentaram índices muito baixos revelando uma forte perda dos serviços no processo de 

urbanização de 1985 a 2014. 

Palavras-chave: imagem termal, serviços ecossistêmicos, análise por componentes principais. 

ABSTRACT 
Thermal images, in addition to revealing the microclimatic conditions of urban areas, are an important tool 

for analyzing the distribution of ecosystem services in a region. These images reveal the local thermal 

conditions, representing the service of regulation of surface temperature (TS), which has a strong correlation 

with land use and is an important indicator of the presence of several ecosystem services. The analysis was 

applied to the municipality of Guarulhos, Metropolitan Region of São Paulo (RMSP)/Brazil in a 

multitemporal way, for the years 1985, 2003 and 2014, based on geoprocessing and interpretation of the 

images from Landsat satellites. It was observed that, in the analyzed region, the average tendency of 

increase, with differences up to 6ºC between urban areas and vegetated areas. TS hotspots higher than 40ºC 

were mainly observed in the industrial areas and at Guarulhos International Airport. Principal Component 

Analysis (PCA) showed three zones with different degrees of thermal conditions, indicating the potential of 

"loss", "supply with loss" and "supply" of ecosystem services. The spatial variation of these zones showed 

that from the 47 districts of the municipality, only one maintained 100% of its area with total provision of the 

ecosystem service of TS maintenance; 10 oscillated between “offered with loss” and “loss” and 36 presented 

very low indices revealing a strong loss of ecosystem services due to the urbanization process from 1985 to 

2014. 

Keywords: thermal image, ecosystem services, principal component analysis. 
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1. INTRODUÇÃO 
Dados sobre Temperaturas da Superfície (TS) são de primordial importância para o estudo da climatologia 

urbana; pois modulam a temperatura do ar nas camadas mais baixas da atmosfera urbana e controlam, entre 

outros, o intercâmbio de energia que afeta o conforto dos moradores da cidade (Voogt & Oke, 2003). 

Pesquisas sobre detecção do campo térmico por meio do sensoriamento remoto orbital em áreas 

urbanas têm sido desenvolvidas para diversos fins, entre eles, o da variação do padrão espacial da TS e sua 

relação com o uso da terra, vegetação e ilha de calor urbana (Kim, 1992; Shoshany et al., 1994; Aniello et 

al., 1995; Weng et al., 2004; Chen et al., 2006; Li et al., 2014; Lin et al., 2015; Mohan & Kandya 2015). 

As diferentes TS dos alvos urbanos, obtidas pelas imagens termais de satélite, devem-se 

principalmente aos diferentes comportamentos desses alvos quanto à emissão de calor ou radiação 

infravermelha (Gartland, 2001; Voogt & Oke, 2003; Arnfield, 2003; Weng, 2009). Desta forma, apresentam 

importante correlação com o uso da terra (Weng et al., 2007; Li et al., 2009; Buyantuyev & Wu, 2010; Zhou 

et al., 2011), revelando as áreas com maior ou menor cobertura vegetal, por exemplo (Xiao et al., 2007; 

Yuan & Bauer, 2007; Zhang et al., 2009; Deng & Wu, 2013). 

Mais do que isso, as imagens termais podem ser consideradas como indicadoras da presença maior ou 

menor de condições de conforto térmico proporcionado pela vegetação, através do serviço ecossistêmico de 

regulação térmica para o bem-estar humano (Alcamo et al., 2003).  

Nesse sentido, conhecer a distribuição das temperaturas de superfície, por meio da aplicação e da 

interpretação de imagens de satélite; constitui uma forma eficiente de analisar a distribuição dessas 

temperaturas nas cidades; bem como, o mapeamento dos serviços ecossistêmicos (Lombardo, 1985; Oliveira 

et al., 2010).  

Neste contexto, o presente artigo apresenta um estudo do município de Guarulhos, Região 

Metropolitana de São Paulo (RMSP), São Paulo, Brasil. Por meio da análise multitemporal das imagens 

orbitais da TS foram identificadas as áreas nas quais, ao longo de três décadas (1985, 2003 e 2014), houve 

perda dos serviços ecossistêmicos de regulação da temperatura pela perda de cobertura arbórea, buscando 

subsidiar a necessidade de ações corretivas e/ou preventivas na minimização dos efeitos do processo de 

urbanização, direcionando à tomada de decisões sobre diretrizes climáticas para a ocupação da cidade de 

Guarulhos, bem como de outras cidades Brasileiras.  

Os Serviços Ecossistêmicos da Biosfera (SEB) são assim denominados por constituírem fontes e 

fluxos de matéria, de energia e de inspiração que beneficiam direta ou indiretamente os seres humanos 

(Alcamo, 2003, Oliveira et al, 2010). Esses benefícios incluem o fornecimento de alimentos, regulação 

climática, suporte para as diferentes espécies, entre outros.  

Assim, pode-se dizer que o meio ambiente, por meio de seus processos naturais, desempenha papéis 

ou funções que beneficiam os seres humanos e que a alteração do ambiente interfere nesse desempenho e na 

qualidade de vida das populações rurais e urbanas (Ferreira, 2012). Tais serviços são classificados como de 

suporte, de provisão, culturais e de regulação. 

Apesar de tratar-se de um conceito utilitário e antropocêntrico da natureza, os Serviços Ecossistêmicos 

da Biosfera buscam evidenciar os benefícios oriundos de processos naturais para integrá-los às escolhas 

políticas, e decisões de negócios (De Groot, 1992; UNEP, 2010).  

 O Serviço Ecossistêmico de Regulação é definido como aquele relacionado à capacidade dos 

ecossistemas naturais regularem e manterem os processos ecológicos de suporte à vida na Terra. Nesta 

categoria inclui-se a regulação microclimática promovida pela vegetação, tema abordado no presente artigo.  

A influência da vegetação no microclima é complexa (Erell et al., 2011) e varia de acordo com a 

escala de análise (Coutts, 2015). Na escala microclimática local esta influência está ligada a dois 

mecanismos principais, sombreamento e evapotranspiração. Por meio destes, a vegetação é capaz de reduzir 

tanto as TS quanto as temperaturas do ar, contribuindo para melhora no conforto térmico em áreas urbanas e 

com a redução da intensidade da ilha de calor (Chen, 2009; Ferreira, 2015; ADAM; SMITH, 2014). 

Vale destacar que além da redução das temperaturas, a vegetação também contribui com a redução do 

escoamento superficial, erosão, escorregamentos, assoreamentos e, por conseguinte, inundações (Oliveira, et 

al. 2009).  

 

2. OBJETIVO 
O objetivo do artigo foi identificar, por meio de imagens termais, a degradação do Serviços Ecossistêmicos 

de regulação microclimática promovida pela vegetação na cidade de Guarulhos/SP/Brasil. 
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3. MÉTODO 
A metodologia adotada no presente artigo consistiu nas seguintes etapas: 1) delimitação da área de estudo e 

seleção das imagens; 2) elaboração e avaliação dos mapas de uso e ocupação do solo; 3) geração dos mapas 

de TS; e, 4) análises das imagens de TS por Componentes Principais (CP). 

 

3.1. Área de Estudo – cidade de Guarulhos/SP/Brasil 

Guarulhos é o segundo maior município paulista em termos populacionais, com mais de 1.221.979 habitantes 

(IBGE, 2015). Localizado na Região Metropolitana de São Paulo (RMSP), o município possui e 319,15 km2 

(Figura 1).  

O clima é o subtropical úmido (Cwa) segundo a classificação de Köppen (Miner, 1989) com 

temperatura média anual de 19ºC, umidade relativa do ar média anual de 81%, precipitação anual média de 

1.470 mm e ventos dominantes ESE. No verão a temperatura máxima média do ar alcança cerca de 33ºC 

(INMET, 2015). Na Figura 1c observa-se que as áreas em verde representam a cobertura vegetal, sendo que, 

as áreas em magenta/rosa indicam regiões urbanizadas na imagem Landsat 8 - OLI de 08/02/2014. 
 

 

Figura 01 - Área de estudo(A) Brasil, (B) Estado de São Paulo e (C) Município de Guarulhos no Estado de São Paulo, Brasil. 

 

3.2. Elaboração e avaliação dos mapas de uso e ocupação do solo 

As imagens orbitais adquiridas para a construção dos mapas termais foram aquelas sem nuvens para as datas 

de 12/03/1985, 02/02/2003 e 08/02/2014, respectivamente para os satélites da série Landsat 5-TM, 7-ETM+ 

e 8-OLI, cena 219/76 (USGS, 2015). O horário de passagem do Landsat sobre a área de estudo é por volta 

das 10h00 e a resolução espacial, neste caso, é 30m. As imagens foram selecionadas na estação quente 

(verão), quando a Temperatura de Superfície (TS) é mais elevada e a vegetação mais vigorosa, tornando 

mais fácil a distinção dos padrões de distribuição na cidade (GUO et al., 2015). 

Todo o processamento digital para as correções radiométricas e geométricas foi realizado com o 

software ArcGIS 10.2 da ESRI®. O sistema de projeção utilizado foi a Universal Transversa de Mercator, 

Fuso 23, Datum horizontal SIRGAS2000. É importante ressaltar que a data da imagem Landsat 7 ETM+, de 

02/02/2003, é anterior à data do problema reportado no Scan Line Corrector (SLC), ocorrido em 31 de maio 

de 2003 (USGS, 2016). Esta falha resultou numa perda de aproximadamente 22% dos dados, causando 

listras negras (gaps) nas imagens de cada cena. 

O mapeamento do uso e ocupação do solo foi realizado por meio da classificação supervisionada pelo 

classificador de Máxima Verossimilhança (Crósta, 1993). Como resultado obteve-se para as três datas 

analisadas 5 classes de uso e ocupação do solo: 1. “Zona urbana”, 2. “Solo exposto”, 3. “Corpo d’água”, 4. 

“Vegetação arbustiva/herbácea” e 5. “Vegetação arbórea” (Figura 2a). 

A avaliação da exatidão da classificação do mapa de uso e ocupação do solo foi realizada através da 

técnica analítica do índice kappa (k) (Congalton et al. 1983; Congalton, 1991; Lillesand et al., 2004; 

Richards & Jia, 2006). A classificação teve como base as imagens orbitais com composição colorida 
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correspondente às faixas do infravermelho, infravermelho próximo e do visível, respectivamente, para os 

canais vermelho, verde e azul dos sensores da série Landsat (i.e. R7, G4, B1 para os sensores TM e ETM+; 

e, R7, G5, B2 para o sensor OLI). 

A vantagem de se mapear utilizando essas combinações de bandas é que, além de se trabalhar com 

todo o espectro eletromagnético do sensor, esses comprimentos de onda ou bandas espectrais são menos 

correlacionáveis entre si quando comparadas a outras combinações simples, possibilitando maior 

discriminação dos alvos (Ferreira et al., 2013). 

De acordo com Congalton (1991), para a análise de acurácia, deve-se utilizar no mínimo 50 amostras 

por classe mapeada. No presente artigo foram usados 371 pontos de controle amostrados, aleatoriamente, e 

divididos proporcionalmente entre as cinco classes. Esta observação foi corroborada, in situ, através de 

fotografias aéreas oblíquas a partir de um sobrevoo de helicóptero orientado pelas coordenadas geográficas 

dos pontos, realizado em 06/10/2015 (Figura 2b, 2c e 2d). 
 

 

Figura 2 – (A) Resultado da classificação sobreposto às imagens de alta resolução espacial (satélite IKONOS II-PSM) do Google 

Earth Pro, de 29/08/2015 (GOOGLE, 2015); (B), (C) e (D) Fotografias aéreas oblíquas obtidas a partir de um sobrevoo de 

helicóptero em 06/10/2015, corroborando o resultado da classificação. 

 

3.3. Geração das imagens de Temperatura da Superfície (TS) em ºC 

As imagens termais foram geradas a partir dos dados de radiância das bandas termais dos satélites Landsat 5-

TM, 7-ETM+ e 8-OLI. A conversão de radiância para Temperatura de Superfície foi realizada de acordo 

com os protocolos de cada sensor, estabelecidos pelo Serviço Geológico Americano (USGS) (USGS, 2015; 

2016). Devido às diferentes resoluções espaciais dos sensores (TM, 120m; ETM+, 60m, e; TIRS, 100m), 

neste caso, todas as bandas termais foram reamostradas para uma resolução espacial média de 

aproximadamente 90 m. 

 

3.4. Análise das imagens de TS por Componentes Principais (CP) 

A Análise por Componentes Principais (ACP) tem como principal característica a redução do número de 

variáveis correlacionadas para determinado conjunto de dados, preservando a variância total dos mesmos 

(Ferreira et al., 2013). A ACP foi usada para converter as três imagens termais (1985, 2003 e 2014) em um 
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novo conjunto de dados, com a finalidade de identificar as áreas com maior ou menor variância de 

temperatura superficial (Lu & Weng, 2006).  A primeira Componente Principal (ACP - 1) é responsável pela 

maioria da variância na imagem, enquanto os valores de variância não compreendidos na ACP – 1 são 

representados nas demais principais componentes (ACP – 2, ACP - 3... ACP - n). 

 

4. RESULTADOS 

A avaliação do resultado da exatidão da classificação do mapa de uso e ocupação do solo para 2014 apontou 

uma probabilidade de 88% das categorias mapeadas terem sido classificadas corretamente, representando 

uma avaliação excelente, de acordo com a tabela de referência de Landis & Koch (1977). 

A Figura 3a apresenta os valores da TS média para o município de Guarulhos. Os anos de 1985, 

2003 e 2014 apresentaram, respectivamente, TS médias de 27ºC, 28ºC e 31ºC, indicando um incremento da 

temperatura média para todo o município nos anos analisados.  

Já a Figura 3b demonstra que o incremento da TS, entre os anos de 1985 e 2014, ocorreu 

concomitante com o aumento das áreas urbanizadas (de 20% para 39%) e diminuição das áreas de vegetação 

arbórea (de 48% para 42%); bem como, com o decréscimo das áreas referentes às classes da vegetação 

arbustiva/herbácea, solo exposto e corpos d’água (de 32% para 19%, juntas). Tais resultados evidenciam a 

forte correlação entre a TS e as condições de vegetação, corroborando trabalhos anteriores (NICHOL, 1996a, 

1998b; Li et al., 2011; Maimaitityiming et al., 2014; Guo et al., 2015).  

Correlações lineares da TS com o tipo de uso e ocupação do solo e a vegetação já foram observadas 

em diversos estudos anteriores (Weng et al., 2004; Chen et al., 2006; Yue et al., 2007; Li et al., 2013; Odindi 

et al., 2015); corroborando o observado neste artigo, que apontou que cerca de 74% (R² 0,74) dos valores de 

temperatura superficial são explicados pelas diferentes classes de uso do solo encontrados no município de 

Guarulhos. De forma semelhante, Camargo et al. (2007), através de imagens da TS, apontaram a evolução 

urbana como fator influenciador da modificação e aumento do campo térmico na Região Metropolitana de 

São Paulo entre os anos de 1985, 1993 e 2003. 
 

 

Figura 3 – (A) Temperatura aparente média da superfície estimada por satélite em função das classes de uso e ocupação do solo para 

os anos de 1985, 2003 e 2014; (B) Porcentagem de área para as classes de uso e ocupação do solo para os anos de 1985, 2003 e 2014. 

Sendo: (1) copo d’água; (2) vegetação arbórea; (3) vegetação arbustiva/herbácea; (4) solo exposto; (5) zona urbana 

 

A Figura 4 (4a, 4c e 4e) apresenta a distribuição geográfica das classes de uso e ocupação do solo 

para os anos analisados. Observou-se que para o ano de 1985 a área urbanizada concentrava-se 

principalmente no setor sudoeste do município de Guarulhos (Zona Urbana). Ao longo dos anos seguintes 

(2003 e 2014) verifica-se crescimento da área urbana principalmente na porção leste e sudeste (Zona Urbana, 

Figuras 4c e 4e), pressionando as regiões de vegetação arbórea na porção norte e nordeste (Figuras 4a, 4c e 

4e). 

Para todo o período estudado, as áreas urbanizadas apresentaram TS superiores àquelas não 

urbanizadas. Áreas com TS superiores a 40ºC foram identificados nas regiões industriais, bem como, no 

Aeroporto Internacional de Guarulhos (Figura 4d e 4f); enquanto as Figuras 4b, 4d e 4f mostram valores da 

TS inferiores a 20ºC na porção florestada a nordeste do município, no Pico do Gil e Parque Estadual da 

Cantareira.  
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Figura 4 – (A), (C) e (E) Mapa das classes de uso e ocupação do solo; (B), (D) e (F) Temperatura da Superfície ºC para os nos anos 

de 1985, 2003 e 2014, no município de Guarulhos, SP. 

Observação: Os números de 1 a 47 representam os bairros de Guarulhos: 1 - Aeroporto; 2 - Água Azul; 3 - Água Chata; 4 - Aracilia; 

5 - Bananal; 6 - Bela Vista; 7 - Bom Clima; 8 - Bonsucesso; 9 - Cabuçú; 10 - Cabuçú Cima; 11 - Capelinha; 12 - Cecap; 13 - Centro; 

14 - Cocaia; 15 - Cumbica; 16 - Fátima; 17 - Fortaleza; 18 - Gopoúva; 19 - Invernada; 20 - Itaim; 21 - Itapegica; 22 - Jd.  Vila 

Galvão; 23 - São João; 24 - Macedo; 25 - Maia; 26 - Mato das Cobras; 27 - Monte Carmelo; 28 - Morro Grande; 29 - Morros; 30 - 

Paraventi; 31 - Picanço; 32 - PimenTS; 33 - Ponte Grande; 34 - Porto da Igreja; 35 - Presidente Dutra; 36 - Sadokim; 37 - Lavras; 38 

- São Roque; 39 – Taboão; 40  - Tanque Grade; 41 - Torres Tibagy; 42 – Tranquilidade; 43 - Várzea do Palácio; 44 - Vila 

Augusta; 45 - Vila Barros; 46 - Vila Galvão; 47 -  Vila Rio. 

 

A Figura 5 apresenta o mapa gerado pela Análise por Componentes Principais (ACP) das imagens de 

TS e o mapa das Zonas de Prestação dos Serviços Ecossistêmicos. A Análise por Componentes Principais 

(ACP) indicou que a CP - 1 apresentou 91,58% da variância dos dados, enquanto CP - 2 e CP - 3 

representaram, respectivamente, 4,8% e 3,62% dessa variância. Na composição dos auto-vetores, as imagens 

com maior participação foram respectivamente 2014 (0,76), 2003 (0,49) e 1984 (0,43). Isso indica que a 

imagem que representou a maior variância de Temperatura de Superfície dentro da CP - 1 foi a de 2014. 

Sendo assim, através desses parâmetros, foi possível identificar padrões na distribuição dos processos físicos 

associados à variabilidade espacial e temporal da Temperatura da Superfície. 

A imagem da CP aplicada às séries temporais das imagens da TS de 1985, 2003 e 2014 (Figura 5a) 

indicou que as regiões com maior variância da TS são aquelas marcadas pela CP – 1 (Figura 5a) e pela Zona 

– 1 (Figura 5b), que corresponde a 44% do município de Guarulhos. Essa zona é caracterizada pela alta 

variância e incremento da TS ao longo do período estudado, representando os locais onde ocorreram as 

maiores transformações das áreas vegetadas para zona urbana e onde, potencialmente, não há mais oferta dos 

serviços ecossistêmicos. 
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Figura 5 – (A) Mapa de Componentes Principais CP – 1, CP - 2 e CP - 3 gerados na Análise de Componentes Principais das imagens 

de Topografia da Superfície; (B) Mapa das Zonas de Prestação dos Serviços Ecossistêmicos. 

Observação: Zona 1 (a, b, c) representa Perda Total dos Serviços Ecossistêmicos, a Zona 2 a Perda Moderada dos Serviços 

Ecossistêmicos, e a Zona 3 a Manutenção dos Serviços Ecossistêmicos. Os números de 1 a 47 representam os bairros de Guarulhos 

destacados na legenda da Figura 4. 

 

A CP – 2 aponta para valores de variância da TS não compreendidos na CP – 1, observados na 

Figura 5a e pela Zona 2 (Figura 5b). Essas áreas representaram 20% do município, e encontra-se com seu 

potencial de serviços ecossistêmicos ofertados com prejuízo (interface entre as Zonas 1 e 3), sugerindo que 

essas áreas tenham passado por eventos recentes de desmatamento e sucessão de vegetação entre 2003 e 

2014. De outro modo, a baixa variância da TS descrita na CP – 3 (Figura 5a) é entendida neste artigo, como 

as áreas onde houve o menor incremento da TS ao longo do período estudado. Estas áreas representam cerca 

de 36% da área do município de Guarulhos, que potencialmente, ainda mantém os serviços ecossistêmicos de 

regulação da Temperatura de Superfície ofertados pela vegetação arbórea. Isto se dá, muito em parte, pela 

cobertura florestal do Parque Estadual da Cantareira. 

Vale salientar que na imagem da Figura 5a, aparece uma região em tons de branco/amarelado. 

Entende-se que tal característica pode estar associada à área do município de Guarulhos onde a TS sempre 

esteve elevada. Essa porção do município corresponde, historicamente, a região densamente construída e 

verticalizada do centro de Guarulhos (região no entorno do bairro nº13 - Centro). 

A Figura 5b indica a variação espacial do potencial de prestação dos serviços ecossistêmicos para os 

47 bairros Guarulhos. Nesta observa-se que: 1. Os 36 bairros perderam mais de 90% de suas áreas 

prestadoras de serviços ecossistêmicos de regulação da TS (Zona 1 e Zona 2 na Figura 5b); 2. Os 10 bairros 

oscilam entre 50% a 90%, de perda desses serviços; e, 3. Apenas um bairro, Cabuçú Cima (nº 10), manteve 

100% de sua área com total prestação do serviço ecossistêmico de regulação da TS (Zona 3 na Figura 5b). 

Este último manteve preservado seu potencial de prestação dos serviços ecossistêmicos, muito em função da 

criação da APA Cabuçú - Tanque Grande, no entorno do Parque Estadual da Cantareira (Oliveira et al., 

2009; GUARULHOS, 2010a; 2010b). 

A importância dos Serviços Ecossistêmicos da Biosfera (SEB) é crescente desde que a ONU 

desenvolveu o estudo de Avaliação Ecossistêmica do Milênio (2015), realizado de 2001 a 2005. Este 

documento revelou, entre outras conclusões, que nos últimos 50 anos houve perdas irreversíveis da 

biodiversidade e que a degradação dos serviços ecossistêmicos constitui importante barreira para o 

desenvolvimento sustentável e para a eliminação da pobreza, havendo necessidade de mudanças 

significativas nas políticas e práticas de desenvolvimento.  

Nesse sentido, tendo em vista que o serviço de regulação da temperatura superficial proporcionado 

pela vegetação tem relevante papel para o bem-estar humano e estreita relação com o uso e a ocupação do 

solo, este se torna de grande importância para o planejamento ambiental urbano e/ou territorial. Para o 



 

 690 

município de Guarulhos, a metodologia apresentada nesse artigo tem grande aplicabilidade no subsídio de 

informações para o cumprimento da Lei nº 6.551/2009 (GUARULHOS, 2009).  

Esta lei, intitulada de Programa Ilhas Verdes (PIV), foi reconhecida pela UNESCO como exemplo 

de política pública (UNESCO, 2017), por ter como principal objetivo o combate à ilha de calor urbana por 

meio de ações de conservação dos remanescentes florestais existentes ou do estabelecimento de novas áreas 

verdes, com base em informações de mapeamento termal por imagem de satélite. 

 

5. CONCLUSÕES 

Este estudo evidenciou que a Temperatura de Superfície na cidade de Guarulhos, SP, depende do tipo de uso 

do solo e, principalmente, das condições de vegetação. Os resultados indicam que 74% dos dados de 

temperatura superficial são explicados pelo tipo de classe cobertura do solo. Observou-se que, na região 

analisada, a TS média apresentou uma tendência de aumento, com diferenças de até 6ºC entre as áreas 

urbanas e de vegetação arbórea. Esta tendência poderá ser melhor observada, utilizando-se uma série 

histórica maior de imagens.  

Dessa forma, as imagens termais constituem uma importante ferramenta de avaliação dos serviços 

ecossistêmicos e, consequentemente, de gestão ambiental urbana subsidiando a formulação de políticas 

públicas que atuem na conservação e/ou implementação de cobertura vegetal em áreas urbanizadas. A 

finalidade é melhorar a relação de área verde por habitante, contribuindo assim, com ações que visem 

minimizar os impactos da urbanização sobre as áreas prestadoras de serviços ambientais e a redução dos 

efeitos das ilhas de calor urbanas.  
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