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RESUMO

A formagdo das cidades esta atrelada a um processo de diminuigdo da &rea vegetada e aumento de materiais
mais condutivos ao calor, ocasionando a formacdo de Ilhas de Calor Urbanas (UHI). A investigacdo do
fendbmeno pode ser realizada por dados coletados in loco, para a ilha de calor atmosférica, ou dados
provenientes de sensoriamento remoto para a ilha de calor de superficie (SUHI). Desse modo, é objetivo do
trabalho verificar comparativamente a temperatura superficial e indicadores geoespaciais para analise da
variacdo ambiental na cidade de S&o Paulo a fins de investigar a ocorréncia de ilha de calor superficial. Os
dados foram coletados do satélite Landsat 8 em um recorte temporal de nove anos, com o intuito de avaliar o
uso e ocupacio do solo, o indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NVDI), o indice de Diferenca
Normalizada de Areas Construidas (NDBI) e da temperatura de superficie terrestre (LST), obtendo em
decorréncia o indice de Variagdo do Campo Térmico Urbano (UTFVI) e estimando a SUHI. A analise dos
resultados demonstrou um aumento da area construida e uma redugdo do solo exposto no decorrer dos anos,
em que as areas centrais da cidade sdo altamente adensadas e os distritos ao sul e extremo norte possuem
uma maior area vegetada. Por consequéncia, ha uma disparidade da temperatura de superficie e a formacéo
de ilha de calor superficial nos distritos mais centrais.

Palavras-chave: Clima Urbano, llha de Calor Superficial, Sensoriamento Remoto, Landsat.

ABSTRACT

The cities development is connected to a process of reduction in vegetated areas and an increase in materials
more conductive to heat, resulting in the formation of Urban Heat Islands (UHI). The investigation of this
phenomenon can be carried out through data collected on-site for the atmospheric heat island, or data from
remote sensing for the Surface Urban Heat Island (SUHI). The objective of this work is to compare the
surface temperature and geospatial indicators for the analysis of environmental variation in the city of S&o
Paulo in order to investigate the occurrence of SUHI. The data were collected from Landsat 8 satellite over a
period of nine years, in order to evaluate land use and occupation, Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI), Normalized Difference Built-up Index (NDBI), and Land Surface Temperature (LST), resulting in
the Urban Thermal Field Variation Index (UTFVI) and estimating the Surface Urban Heat Island (SUHI).
The analysis of the results shows an increase in built-up areas and a reduction in exposed soil over the years,
with the central areas of the city being highly populated and the districts to the south and extreme north
having a larger vegetated area. Consequently, there is a disparity in surface temperature and the formation of
a surface urban heat island in the central districts.
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1. INTRODUCAO

Os processos de urbanizacdo estdo atrelados a uma mudanga do uso e ocupagdo do solo, originando uma
alteracdo radiativa entre os materiais componentes do microclima urbano. Essa alteracdo é resultado das
diferencas de irradiacdo de calor entre os materiais, formando anomalias térmicas. Além disso, a
concentracdo de poluentes, a emissdo de gases de efeito estufa e a perda de area vegetada nos centros
urbanos potencializam os impactos climéticos (FILHO et al., 2015).

A substituicdo de superficies naturais para materiais mais condutivos do calor ocasionam a formacéo
de llhas de Calor Urbanas (UHI, do inglés Urban Heat Island) caracterizadas como um aumento da
temperatura nas areas centrais e na parte industrial, ao comparé-las com as areas periféricas das cidades
(GAMARRA; CORREA; TARGINO, 2014).

A investigacdo dos fenébmenos UHI é um tema amplamente pesquisado pela comunidade cientifica,
com importantes registros podendo ser observados na obra de Oke (1973, 1987, 1988), que apresenta uma
série de trabalhos demonstrando a relacdo entre o tamanho de um sitio urbano e a intensidade da ilha de
calor.

A identificacdo da ilha de calor pode ser realizada por métodos de registros climatoldgicos, em que séo
comparadas as varidveis meteoroldgicas entre o centro urbano e a zona rural, tendo como resultante uma
quantificacdo da ilha de calor atmosférica (OLIVEIRA et al., 2020). A classificagdo da UHI inclui a andlise
da camada de dossel urbano (UCL, do inglés Urban Canopy Layer) e a camada limite para exame de
mesoescala (UBL, do inglés Urban Boundary Layer) (HALDER et al., 2022).

Mas recentemente também é aplicado o método de sensoriamento remoto, com avaliacdo da
temperatura de superficie e a UHI passa a ser categorizada como llha de Calor Urbana de Superficie (SUHI,
do inglés Surface Urban Heat Island) (BAHI et al., 2020; FIALHO, 2012). A analise da SUHI pode ser
realizada por uma série de satélites, com diferentes sensores, frequéncias orbitais e datas de lancamento. O
sensor MODIS (Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer), por exemplo, a bordo dos satélites Terra
e Acqua, possui uma resolugdo temporal de duas imagens por dia, permitindo a obtencdo de dados de SUHI
diario e noturno. Entretanto, a resolugdo espacial é de aproximadamente 1 km, impossibilitando a analise de
microclimas urbanos e sendo frequentemente utilizado para avaliacdo de grandes sitios urbanos (ALMEIDA
etal., 2021).

Os satélites da linha Landsat, equipados com os sensores TM para Landsat 5, ETM+ correspondente
ao Landsat 7, TIRS e TIRS 2 a bordo dos satélites Landsat 8 e 9 respectivamente, possuem uma frequéncia
orbital de 16 dias com uma resolucéo da banda termal variando entre 60 metros a 120 metros a depender do
sensor (USGS, 2023). As caracteristicas dos satélites linha Landsat permitem um maior detalhamento do
microclima urbano, mas impossibilita a analise da SUHI noturna. Apesar disso, o Landsat possui um periodo
de observacdo longo e ininterrupto, com dados sendo disponibilizados a partir da década de 1980,
favorecendo um estudo temporal do mesmo local por um longo periodo (ALMEIDA et al., 2021; WULDER
etal., 2016).

O processo de identificagdo da SUHI pode ser observado no trabalho de Effat et al. (2014) que
mapeiam as mudangas de uso e ocupac¢do do solo urbano e tragam um paralelo com o aumento da ilha de
calor na cidade de Cairo, Egito. Halder et al. (2022) determinam a extensdo e magnitude da SUHI ao utilizar
dados térmicos de superficie provenientes do Landsat e relacionam com a cobertura do solo. Streutker (2003)
observa um crescimento da ilha de calor superficial na cidade de Houston, EUA, ao sistematizar os mapas de
temperatura radiativa da cidade por um periodo de 12 anos.

Do mesmo modo, Farhan et al. (2022) analisam dados de temperatura de superficie e observam uma
intensidade da SUHI de 2,47°C em 2002 para 3,10°C em 2021 na area urbana em analise. Wang et al. (2019)
demonstram também pelo método de sensoriamento remoto como a SUHI pode ser atenuada com 0 aumento
de areas permeaveis na cidade.

A sistematizacdo de dados por longos periodos de analise comprova como as mudancas de uso e
ocupacado do solo influenciam de modo substancial o aumento das temperaturas superficiais. Rahman et al.
(2022), Renard et al. (2019) e Zhang et al. (2009) realizam amostragens qualitativas e quantitativas por
periodos superiores a 10 anos, com imagens provenientes dos satélites linha Landsat, e encontram como
produto em comum a tendéncia de aumento da SUHI em conjunto com a expanséo urbana.

No ambito nacional, Dorigon e Amorim (2019) detectam padrdes de temperatura do ar da cidade de
Paranavai (Parand) e utilizam dados provenientes do satélite Landsat 8 para calculo de caracteristicas de
superficie (uso da terra, qualidade da vegetacdo, hipsometria e temperatura da superficie). Monteiro et al.
(2021) analisam a presenca de SUHI em 21 regides metropolitanas por meio do sensor MODIS e apontam
como diferentes valores de temperatura superficial, albedo médio e indice de Vegetagdo por Diferenca
Normalizada podem influenciar nos efeitos diurnos e noturnos da anomalia térmica. Amorim (2016)
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combina os métodos de medicdes in loco com o sensoriamento de imagens de satélite Landsat 8 e determina
uma construcdo metodoldgica que pode ser utilizada em cidades de pequeno a médio porte.

Os autores Gamarra, Corréa e Targino (2014) avaliam o albedo e a temperatura de superficie obtidos
por meio de imagens de satélite e relacionam com temperaturas do ar provenientes de dados in situ. Peres et
al. (2018) estudam a SUHI da cidade de Rio de Janeiro a partir da andlise da temperatura da superficie
terrestre e dos padrdes de uso do solo obtidos dos Landsat 5, Landsat 7 e Landsat 8 e estipulam que a
temperatura de superficie aumentou significamente ao longo dos anos. Ferreira (2021) apresenta uma
proposta metodoldgica de analise da superficie urbana e relaciona com a temperatura de superficie dada pelo
Landsat.

Para a cidade de S&o Paulo, objeto de estudo desse trabalho, é relevante o trabalho de Lombardo
(1985) e Barros e Lombardo (2016), que quantificam uma diferenga de até 10°C entre as areas centrais e
periféricas da cidade. Ferreira (2019) e Ferreira e Duarte (2019) examinam a relacdo entre vegetacéo,
temperatura de superficie e morfologia urbana na Regido Metropolitana de S&o Paulo e exibem que as areas
mais urbanizadas apresentam temperatura de superficie diurna e noturna superior &s areas menos
urbanizadas.

Em vista do recorte apresentado o objetivo do trabalho é verificar comparativamente a temperatura
superficial e indicadores geoespaciais para analise da variagdo ambiental na cidade de S&o Paulo a fins de
investigar a ocorréncia de ilha de calor superficial. Para tanto foram coletados dados do satélite Landsat 8 em
um recorte temporal de nove anos.

2. OBJETIVO

Verificar comparativamente a temperatura superficial e indicadores geoespaciais para analise da variagao
ambiental na cidade de S&o Paulo a fins de investigar a ocorréncia de ilha de calor superficial.

3. METODO

O método ¢ dividido em quatro etapas, séo elas: (1) identificacdo do sitio urbano em analise, (I1) coleta de
dados provenientes do satélite Landsat 8, (Ill) composicdo e tratamento das imagens, (IV) analise e
interpretacdo dos dados.

3.1. Identificacdo do sitio urbano

O objeto de estudo é a cidade de Sdo Paulo / SP, latitude 23,5° S e longitude 46,6° W, situada na Zona
Biocliméatica 3 (ABNT, 2005), a aproximadamente 750 metros de altitude (Figura 1). O clima da cidade é
subtropical Umido, classificado como Cwa por Kdppen-Geiger, marcado por sazonalidades, com verdes
moderadamente quentes e chuvosos, invernos frios e secos.

Figura 1 - Localizacéo da cidade de S&o Paulo com composi¢do RGB e divisdo dos distritos. Dados coletados do Landsat 8,
correspondentes ao dia 02/09/2022, composigao realizada no software Qgis. Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2. Coleta de dados

Os dados foram coletados do satélite Landsat 8 OLI/TIRS, que dispde de imagens cedidas gratuitamente no
sistema da USGS Science For a Changing World (USGS). Como critério de sele¢cdo foram computados
apenas os registros de atmosfera sem nuvens, com imagens escolhidas nos meses de agosto e setembro dos
anos 2013 a 2022 (Tabela 1).



Tabela 1: Dias de coleta para o periodo em andlise. Fonte: Elaborado pelos autores.

Ano Dia de coleta
2022 02 de setembro
2021 22 de agosto
2019 17 de agosto
2018 30 de agosto
2017 12 de agosto
2015 23 de setembro
2013 01 de setembro

O periodo de analise compreende todo o ciclo do satélite Landsat 8 OLI/TIRS, que dispbe de imagens
geoespaciais a partir de 2013. Conforme demonstrado na Tabela 1, ha lacunas para os anos 2020, 2016 e
2014, em decorréncia da falta de dados correspondentes aos critérios estabelecidos. Para fins de visualizacdo
dos resultados, uma vez que ha pouca variag¢do visual das imagens e uma limitacdo de paginas do presente
artigo, serdo apresentadas as composi¢des dos indices geoespaciais para os anos de 2022, data mais recente
da coleta dos dados, 2013, condizente ao Ultimo ano, e 2017 representando o intermédio entre o periodo de
analise e escolhido por ser um ano com altos valores de temperatura superficial.

Os mapas foram elaborados no software livre QGIS, sendo utilizadas as bandas 2, 3 e 4 para a
composicdo colorida RGB (do inglés red, green e blue), 5 e 6 para confeccdo do mapa de indice de
Diferenca Normalizada de Areas Construidas (NDBI, do inglés Normalized Difference Built-Up Index), 4 e 5
para elaboracdo do mapa de indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada (NDVI, do inglés Normalized
Difference Vegetation Index), e a banda 10 para calculo da Temperatura de Superficie Terrestre (LST, do
inglés Land Surface Temperature) (Tabela 2).

Tabela 2: Bandas utilizadas. Fonte: Elaborado pelos autores, dados fornecidos pela USGS (2023).

Banda Utilizacdo Intervalo Espectral Resolucéo
Banda 2 Azul 0.450 - 0.51 pm 30 m
Banda 3 Verde 0.53 - 0.59 pm 30 m
Banda 4 Vermelho 0.64 - 0.67 pm 30m
Banda 5 Infravermelho préximo 0.85 - 0.88 um 30m

Infravermelho de ondas
Banda 6 curtas / SWIR 1 1.57 - 1.65 um 30m
Banda 10 Infravermelho Termal / 10.6 - 11.19 um 100 m

TIRS1

3.2. Composicao e tratamento das imagens

As variaveis analisadas sdo 0 uso e ocupacdo do solo, provenientes do pés-processamento das imagens RBG,
o NDBI, o NDVI e 0 LST. A partir desses dados é possivel elaborar os mapas de indice de Variagio do
Campo Térmico Urbano (UTFVI, do inglés Urban Thermal Field Variance Index) e aferida a SUHI.

No fluxograma a seguir (Figura 2) sdo detalhados os processos de composi¢do das imagens a partir
das bandas provenientes do Landsat 8.

Cidade de S&o
Paulo

Tabela

Satélite Arquivo MTL |
Landsat 8 Landsat 8-9

L l ] l

1 l
/ Ban’da 2 // Banda 3 // Bant‘ja 4 Banda 5 // Banda 6 // Banda 10 /

Uso e
Ocupagéo RG LsT

Figura 2: Fluxograma de etapas de composicao das imagens. Fonte: Elaborado pelos
autores, método de elaboracgdo Oliveira e Giacaglia (2018).



3.3.1. Uso e ocupacao do solo

O uso e ocupacdo do solo é calculado a partir da imagem raster RGB e é necessario para visualizar mudancas
no solo urbano com o passar dos anos. Através da imagem resultante é possivel aferir a presenca de areas
urbanizadas, vegetagdo, corpos d’agua e solo exposto, indicando locais que possivelmente teriam maiores
temperaturas de superficie (FILHO et al., 2015). As imagens foram calculadas através do plugin Semi-
Automatic Classification Plugin (Congedo, 2021), disponivel no software QGIS.

3.3.2. Indice de Diferenca Normalizada de Areas Construidas (NDBI)

O NDBI ¢ calculado para compreender o processo de urbanizacdo e corresponde a densidade da area
construida em um determinado sitio urbano (HALDER et al., 2022). O indice é avaliado pelas caracteristicas
de refletancia do infravermelho de ondas curtas (SWIR), que possui valores mais altos em comparacdo com
o infravermelho préximo (NIR) (ZHA; GAO; NI, 2003).

Para o Landsat 8 o resultado é derivado da relacdo entre a banda 6 (SWIR1) e a banda 5 (NIR),
conforme demonstrado na férmula abaixo. Como resultado ha um produto com valores de -1 a 1, em que 0s
pixels contidos na area construida sdo representados por valores maiores, e aqueles localizados em areas nédo
construidas, como superficies vegetadas, por exemplo, possuem valores menores (ZHA; GAO; NI, 2003).

NDBJ = RIZNIR Equacéo 1
SWIR1+NIR

3.3.3. Indice de Vegetac&o por Diferenca Normalizada (NDVI)

O NDVI é utilizado para avaliar mudangas no uso e ocupagdo do solo através das mudangas na cobertura
vegetal e pode ser utilizado para dimensionar o processo de urbanizacdo (RODRIGUEZ-GALIANO et al.,
2012; VOOGT; OKE, 2003; SILVA et al., 2020).

O indice é utilizado para calcular o LST e aponta como resultado valores que variam de -1 a 1, onde -1
caracterizam alvos ndo vegetais ou vegetacdo sem atividade e 1 para vegetacdo muito saudavel. O resultado é
dado pela formula abaixo, onde € utilizada a banda 5 (NIR, infravermelho préximo) e a banda 4 (RED,
vermelho) (BAHADUR, 2018).

NIR—-RED
NIR+RED

NDVI =

Equacéo 2

3.3.4. Temperatura de Superficie Terrestre (LST)

O LST refere-se a alteracdo radiativa entre superficies e permite aferir diferencas de temperaturas
superficiais entre areas analisadas. A banda utilizada foi a infravermelha termal (banda 10), combinada com
0 arquivo MTL proveniente do satélite Landsat 8.

Os resultados sdo provenientes do plugin chamado Land Surface Temperature Estimation (NDOSSI;
AVDAN, 2016), que realiza uma série de célculos e tem a capacidade de estimar a radiéncia, o brilho e a
emissividade da superficie terrestre.

3.3.5. indice de Variag&o do Campo Térmico Urbano (UTFVI)

O UTFVI é utilizado para avaliar quantitativamente a temperatura superficial de cada pixel da area urbana
em relagéo ao LST médio, de modo a obter uma classificagdo da qualidade ambiental (GARCIA; DIAZ,
2023). E calculado pela relagdo entre o LST do pixel e o LST médio.

LSTpixei—LSTmedi ~
UTFVI = =P —mede médio’”ed“’ Equagéo 3

Os valores de UTFVI podem ser classificados em seis niveis de avaliacdo ecoldgica e relaciona-se
com a presencga da SUHI e seu impacto na qualidade ambiental do clima urbano (Tabela 3) (HALDER et al.,
2022).

Tabela 3: Escala de UTFVI. Fonte: (HALDER et al., 2022).

UTFVI Fendmeno SUHI indice de avaliag&o ecoldgica
<0 Nenhum Excelente
0-0,005 Fraco Bom
0,005-0,010 Meio Normal
0,010-0,015 Forte Ruim
0,015-0,020 Mais forte Pior
> 0,020 Mais forte Pior




3.3.6. llha de Calor Superficial (SUHI)

O efeito da ilha de calor superficial e é dado pela relacdo entre o LST do pixel, o LST médio e o desvio
padrdo (FAISAL et al., 2021; HALDER et al., 2022).

LSTpixel — LSTmeéaio

HI =
SU Dp

3.4. Andlise e interpretacdo dos dados

Apbs a obtencdo e tratamento dos dados, as imagens raster passam por um sistema de coloracdo que permite
aferir os resultados de forma assertiva e comparar valores tomando como referéncia uma escala de cores.
Além disso, os dados maximo, minimo e médio para o NDBI, NDVI e LST foram sistematizados de forma
gréfica.

4. RESULTADOS
4.1. Uso e ocupacdo do solo

Os resultados de uso e ocupagdo do solo podem ser analisados na Figura 3, em que em verde estéo
representadas as areas vegetadas, em azul os corpos hidricos, em amarelo o solo exposto e em vermelho a
area urbanizada.

Ao avaliar as imagens pode-se perceber uma elevada concentragdo urbana nas areas centrais, com
remanescentes vegetados ao sul e extremo norte da cidade. Além disso, ha uma reducdo de solo exposto na
comparagdo entre os periodos, uma vez que para o0 ano de 2013 havia uma area de 17,10%, diminuindo para
9,69% no ano de 2022. A diferenca € compensada no aumento da urbanizagdo, uma vez que para 0 ano de
2013 a area era de 48,8%, enquanto que no periodo seguinte havia 56,05% da area urbanizada.

Uso e Ocupacéo do Solo

2022 2013 Gréfico 1: Relag&o de areas do uso e ocupacéao do solo.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Uso e Ocupagao do Solo

800
700
E 600
£ 500
@ 400 -
2
Z 300 -
200 -
100 -
- vegetacio o i - |
[7712 - Solo Exposto 1.Vegetagio 2. Solo Exposto 3. Agua 4. Area
I 3 - Agua Urbanizada
I 4 - Area Urbanizada w2022 m2013

Figura 3: Imagens de uso e ocupagdo do solo correspondentes aos
anos de 2022 e 2013, respectivamente. Fonte: Elaborado pelos
autores.

4.2. NDBI e NDVI

Nas Figuras 4 e 5 sdo expostos os resultados de NDBI e NDVI para a cidade de S&o Paulo. Os mapas séo
apresentados em um intervalo gradativo de valores, em que h& a indicagdo de uma concentra¢do urbana na
regido central e zona leste (NDBI), enquanto que para as regides perimetrais ha um predominio das areas
vegetadas (NDVI).

Ao relacionar os dados de NDBI e NDVI méaximos, minimos e médios para os anos 2022 a 2013
(Gréficos 2 e 3), pode-se observar uma similaridade de valores, com um desvio padrdo maximo de 0,14.
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Figura 4: Mapas de NDBI para os anos 2022, 2017 e 2013. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 5: Mapas de NDVI para os anos 2022, 2017 e 2013. Fonte: Elaborado pelos autores.

Gréficos 2 e 3: Resultados médio, maximo e minimo de NDBI e NDVI para o periodo em andlise. Fonte: Elaborado pelos autores.
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43.LST

Os mapas de LST (Figura 6) sdo representados em uma escala gradativa de cores, em que o0s tons em azul
caracterizam os valores minimos, e em vermelho sdo retratados os valores maximos de temperatura
superficial. Ao analisar os mapas € possivel aferir uma elevada variacdo térmica devido a concentracdo
urbana, em que os locais com altos valores de NDBI e baixo NDVI apresentaram maiores temperaturas
superficiais.

O diagndstico dos anos demonstra que para 2013, 2015 e 2017 ha maiores valores de LST, com
maximas proximas de 45°C. Os dados de temperatura média apresentaram uma oscilacdo de 9°C
aproximadamente, com menores valores para 0 ano de 2019 e maximas correspondentes ao ano de 2015
(Gréfico 4).
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Figura 6: Mapas de LST para os anos 2022, 2017 e 2013. Fonte: Elaborado pelos autores.

Grafico 4: Resultados médio, maximo e minimo de LST para o periodo em andlise. Fonte: Elaborado pelos autores.
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4.4. UFTVI e SUHI

O UTFVI caracteriza a qualidade da ecologia urbana e € um importante indicativo do efeito da ilha de calor.
Na Figura 7 o indice é demonstrado em uma escala de cores, em que quanto mais proximo ao vermelho
maiores sdo os valores indicados.

Para o periodo de analise é possivel observar uma similaridade entre valores de UTFVI, em que se
repetem os padrdes de NDBI e NDVI, com maiores ocorréncias no centro e zona leste de Séo Paulo.

UFTVI
2021 2019 2018

2015

Figura 7: Mapas de UFTVI para os anos 2022, 2021, 2019, 2018, 2017, 2015 e 2013. Fonte: Elaborado pelos autores.




A Figura 8 indica os valores de SUHI da area de estudo em diferentes periodos, ao qual é possivel
notar uma repeticdo dos episddios demonstrados pelo UFTVI. Os mapas de SUHI revelam os locais em que
a area urbana é mais afetada pela concentragdo urbana, conforme demonstrado pelo NDBI.
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Figura 8: Mapas de SUHI para os anos 2022, 2021, 2019, 2018, 2017, 2015 e 2013. Fonte: Elaborado pelos autores.

5. CONCLUSAO

A pesquisa parte da problematica de que as a¢Bes antropicas instituem uma alteragcdo do uso e ocupagdo do
solo, modificando o balango radiativo e ocasionando o surgimento de ilhas de calor urbanas. A analise da
UHI pode ser realizada por dados meteoroldgicos, para as ilhas de calor atmosféricas, ou por sensoriamento
remoto, para as ilhas de calor superficiais.

Dessa forma, o trabalho objetivou verificar comparativamente a temperatura superficial e indicadores
geoespaciais para anélise da variagdo ambiental na cidade de S&o Paulo a fins de investigar a ocorréncia de
ilha de calor superficial. Para tanto foi utilizado o método de sensoriamento remoto, com dados provenientes
do Landsat 8 em um recorte temporal de nove anos. As variaveis relacionadas sdo 0 uso e ocupacao do solo,
0 NDBI, o NDVI e o LST. A partir desses dados foi possivel elaborar os mapas de UTFVI e SUHI.

Os resultados demonstraram que nos locais com elevada concentragdo urbana, em destaque a regido
central e zona leste, ha um aumento da temperatura superficial e a formacdo de ilha de calor superficial
recorrente para todo o periodo em andlise, com piores resultados de UFTVI. As regiGes perimetrais
apresentam um maior predominio de &reas vegetadas e menores valores de NDBI.

Para o recorte temporal avaliado ndo foi possivel aferir uma progressdo espacial da SUHI, para os
trabalhos futuros prevé-se analisar um periodo maior com dados provenientes dos satélites Landsat 5 e 7.
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