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Resumo

Locais sagrados podem ser compreendidos como bastides da natureza e importantes agentes de combate
as mudangas climaticas. Neste contexto, e num panorama de mudancgas climaticas, as paisagens assumem
intima relagdo com o meio ambiente. Percebe-se uma relagdo bastante positiva quando certas areas
urbanas da cidade assumem o seu papel cultural e ambiental, como ocorre com os terreiros religiosos da
cidade de Salvador (BA). Neste sentido, este artigo dedica-se a apresentar o potencial de terreiros de
Salvador na promogdo da resiliéncia climatica na paisagem da cidade, e consequentemente no
enfrentamento as alteragdes climaticas no contexto urbano. O método do artigo contou com pesquisa de
campo, andlise satelital por meio de imagens do Landsat 8 para estudar a diferenga da temperatura de
superficie entre areas verdes e edificadas durante o verdo. Conclui-se que esses locais sagrados preservam
a vegetacao nativa e, além de contribuirem para a biodiversidade, promovem a atenuac¢do da temperatura
de superficie, produzindo beneficios para a resiliéncia climatica. No entanto, agbes de educagao ambiental
tem um importante papel no combate ao racismo religioso e na promog¢ao a igualdade socioambiental em
prol da justica climatica.

1 INTRODUGAO

E urgente a necessidade de reinventar as formas de planejamento urbano, uma vez que estima-se
que 70% da populagédo mundial vive nos centros urbanos, sobretudo, nas metrépoles, até 2050
(UN, 2019). Precisamos re-planejar e re-projetar as cidades para este século, que é agravado
pelas crises climaticas, sanitarias, energéticas e hidricas. Neste sentido, defende-se o
planejamento urbano ambiental integrado que adote o incremento de infraestruturas verdes no
contexto urbano. As solugdes urbanisticas devem estar em sintonia com a Agenda 2030 global,
visando minimizar os impactos causados pela concentracdo de populacdo nas areas urbanas,
crescimento urbano desenfreado e consumo predatério, propondo tornar as cidades habitaveis,
saudaveis, seguras e sustentaveis. Para isso, é preciso compreender o potencial do verde urbano
como estratégica preponderante de promogéao da resiliéncia urbana (Ansari, 2018, Liu et al, 2021).

O verde urbano se coloca no centro da discussao da busca pela qualidade do ambiente urbano, o
que abre espaco para temas multidisciplinares de estudos sobre os efeitos advindos da expansao
urbana como as emissdes de poluentes e calor, redugcédo da cobertura natural do solo, seu uso e
ocupagao sobre o clima local e a redugéo da cobertura vegetal das cidades (Oke, 1987; Gartland,
2010). Sabe-se que a substituicdo da camada natural, geralmente por materiais de baixa
permeabilidade e alta capacidade de acumulagdo térmica tem implicagdes significativas na
temperatura de superficie da malha urbana, contribuindo para a ocorréncia de anomalias
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relacionadas ao clima (Santamouris et al, 2015; Lombardo, 1985). Por outro lado, é inevitavel que
os centros urbanos ja consolidados busquem requalificar suas areas, e projetar novos espacgos
que maximizem beneficios para a saude e resiliéncia climatica.

O clima da cidade esta relacionado as caracteristicas ambientais do seu sitio (Romero, 2001). Nos
ultimos anos, o clima urbano ganhou relevancia nas pautas do desenvolvimento sustentavel,
sobretudo revelando a vulnerabilidade urbana (Nascimento Junior, 2019). Uma das estratégias de
enfrentamento dos efeitos de ilhas de calor e ondas de calor se da com a preservacao do verde
urbano, pois estes proporcionam um oasis necessario para resfriar areas urbanas por meio de
processos naturais como o sombreamento e a evapotranspiragdo (Duarte, 2019). Além disso,
essas areas também criam habitats que acolhem a natureza de volta as cidades, promovendo o
incremento da biodiversidade e contribuem para o sequestro e estoque de carbono (MEA, 2005).

Com a intensificagcao das ilhas de calor urbanas e padrdes climaticos erraticos levando a secas e
inundacdes, os espacos verdes urbanos tornaram-se essenciais para a vida na cidade. Assim,
muitos governos e instituicdes implementaram politicas, incentivos financeiros e programas para
apoiar o desenvolvimento de areas verdes para resiliéncia climatica. Para a avaliagdo de
estratégias emergentes de mitigagcdo climatica, € fundamental adotarmos metodologias
consolidadas de avaliagdo do desempenho em diversas escalas climaticas. Neste contexto, o uso
de simulagbes microclimaticas, sensoriamento remoto e ferramentas SIG (Sistema de
Informagbes Geograficas) representam um avango metodoldgico na area da arquitetura e
urbanismo.

Os profissionais envolvidos diretamente com esse processo de planejamento e desenho urbano
passam a protagonizar a busca de solugdes bioclimaticas que minimizem esses impactos e
potencializem a qualidade de vida humana no ambiente urbano (Romero, 2001). A avaliagdo do
verde urbano também adquire novo significado quando esta paisagem é repleta de significados e
valores culturais e religiosos, como exemplo as areas verdes preservadas dos terreiros de
Salvador (BA). Neste sentido, o objetivo deste trabalho é analisar o potencial verde desses
terreiros enquanto elementos de resisténcia historica e resiliéncia climatica.

2 PAISAGEM E AMBIENTE EM SIiTIOS RELIGIOSOS

2.1 Conservagao Ambiental

As atividades religiosas possuem papel central na construgdo da paisagem das cidades, visto que
possuem profunda conexdo com a natureza, especialmente entre povos tradicionais e indigenas,
e assim sdo responsaveis por contribuicbes significativas para a conservagdo e protegdo do
ambiente natural e da biodiversidade (POSEY, 2002). Isso €& particularmente relevante em
sistemas de crencas religiosas em que os elementos naturais estdo intrinsecamente conectados
aos principios centrais do dogma religioso. Por isso, locais sagrados podem ser compreendidos
como bastides da natureza e importantes agentes de combate as mudancgas climaticas.

Os Sitios Naturais Sagrados (SNS) sado considerados fator importante na conservacdo da
natureza e da cultura, especialmente em sociedades nao ocidentais, pois realizam a conexao
entre as dimensdes cultural, bioldgica e espiritual. Em estudo comparativo de SNS no contexto
urbano em diversas cidades no mundo, Ormsby (2021) sugere algumas caracteristicas comuns,
como o uso de espécies sagradas que servem como marcos simbolicos. Ja Devi et al (2021)
avaliaram o potencial de sequestro de carbono de florestas sagradas em contexto urbano no

Himalaia e indicam que florestas mais antigas tém maior capacidade de armazenamento, mas
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menor potencial de sequestro. No entanto, ha um conjunto de estudos indianos que analisam a
importancia dos SNS e do sistema de crengas sobre biodiversidade e conservagao ecolégica em
grandes contextos urbanos (Baviskar, 2018; Caughlin et al, 2012; Gopal et al, 2019; Jaganmohan
et al., 2018).

Além disso, alguns estudos tém investigado o impacto de espagos sagrados na paisagem, como
cemitérios e espacgos de sepultamentos, mas como espacos verdes (Al-Akl et al, 2018; Nordh;
Swensen, 2018; Rae, 2021). Na Grécia, Stara et al (2015) indicam que diferentes espécies de
arvores estdo associadas a lugares sagrados especificos, como platanos em pracgas centrais,
carvalhos em igrejas periféricas e coniferas em cemitérios. Os jardins da igreja também foram
investigados por seu papel como areas verdes e fins recreativos e interagdo social em Varsévia,
Polbnia (Kaczynska, 2020). Além disso, a selegdo de espécies vegetais para arborizagao urbana
tem sido induzida por crencas religiosas, como revelam Lamichhane e Thapa (2012) em um
levantamento de florestas urbanas em Pokhara e Bharatpur, no Nepal.

Apesar de algumas pesquisas indicarem os beneficios térmicos dos lugares sagrados devido a
presenca de elementos naturais, raras fizeram disso o foco da investigacdo. Tura et al (2016)
detectaram por sensoriamento remoto uma diferenga de temperatura de até 3 °C entre a floresta
urbana gerida pela igreja em Adis Abeba, Etidpia, e o entorno edificado. Rajapaksha (2007)
monitorou o microclima de espacos semi-fechados em Colombo, Sri Lanka, com uma diferenga de
3 °C a 5 °C em comparagao com os arredores. Ja em Nova Delhi, india, Manawvi e Rajasekar
(2020) mediram duas pracas religiosas e calcularam a Physiological Equivalent Temperature
(PET) e o Universal Thermal Climate Index (UTCI) que indicaram um maior nivel de tolerancia ao
calor.

A urbanizagdo na América Latina e sua morfologia urbana tem sido influenciada pela tradicéo
religiosa, convencionalmente expressa pela igreja em frente a praca central no assentamento do
colonizador europeu, especialmente nas colbnias espanholas, mas em menor grau na colénia
portuguesa. Essa morfologia urbana ainda hoje pode ser vista em muitos centros histéricos de
toda a América Latina e, definitivamente, tem influéncia na presenca de vegetacado nessas areas,
bem como impacto no clima local, como indicam diversos estudos (Cardoso, 2020; Fernandes,
2014).

2.2 Religides de Matriz Africana e a Natureza

Diferentemente, as religides da didspora africana na América Latina tém influenciado a paisagem
de forma mais sutil, no entanto, significativa, especialmente devido a sua relacao intrinseca com a
natureza e a vegetagao, que sao principios centrais do dogma da religido. Opoku (1978) indica
que as religides tradicionais africanas ocidentais tém uma conex&o subjacente entre as pessoas, a
natureza e o mundo espiritual que ligam todas as suas praticas e modo de vida. Portanto, a
experiéncia sagrada esta de fato ligada ao meio ambiente e sua fauna e flora. Carney e Voeks
(2003) descrevem a grande influéncia da didspora africana na paisagem brasileira, seja cultural
como a culinaria, a musica, a religido, ou fisica como a agricultura. Eles apontam as inumeras
plantas e culturas que os pioneiros africanos escravizados trouxeram para o Brasil, incluindo
muitas que tém propriedades curativas e sagradas.

No entanto, embora os autores mencionem a importancia tanto da religido quanto das plantas,
nao mencionam suas manifestagdes no meio urbano em seus locais de culto, os terreiros de
Candomblé e Umbanda. Nesses locais religiosos, o ambiente natural e sua flora sdo essenciais
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para as praticas religiosas e sua existéncia € negligenciada e até mesmo ameacada pelo
preconceito, pelo racismo e pela intolerancia religiosa.

3 METODO

O método se baseia na analise exploratéria por meio de utilizagao de indices espectrais obtidos
por meio do sensoriamento remoto para o estudo da relagdo entre os terreiros apresentados e os
seus respectivos entornos. Os procedimentos metodolédgicos foram divididos em trés etapas: (1)
Descrigao do contexto climatico da area de estudo; (2) Caracterizagao de dois recortes urbanos:
Terreiro l1é Axé Opd Afonja e Terreiro IIé€ lya Omi Axé lyamassé; (3) Procedimentos para estimar
os indices espectrais: temperatura de superficie e indice de vegetagao.

3.1 Contexto climatico da area de estudo

A cidade de Salvador esta localizada no litoral do Estado da Bahia e possui clima tropical
chuvoso. De acordo com a ultima normal climatoldgica, periodo de 1991-2020, a temperatura
maxima média atinge o valor mais alto de 31,1 °C em fevereiro e o valor mais baixo de 26,6 °C em
julho (INMET, 2023). Da mesma forma, a temperatura minima do ar atinge o seu menor valor em
agosto, com 21 °C. A umidade relativa do ar varia de 78,7% em janeiro para 85,1% em maio
(INMET, 2023).

Os graficos da Figura 1 representam as trés normais climatologicas para Salvador, apresentando
as médias das temperaturas maximas e minimas para cada més. Podemos observar que os
valores da temperatura maxima estdo aumentando na ultima série temporal, assim como os
valores da temperatura minima nos meses de verdo. De acordo com Moura et al (2022), essa
variagdo de temperatura pode ser atribuida a expansdo urbana no entorno da estagao
meteoroldgica, intensificada desde a década de 1960.

Instituto Macional de Meteorologia - INMET Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Grafico Comparativo Temperatura Minima (°C) || Estagdo: SALVADOR (ONDINA) (83229) Grafico Comparativo Temperatura Maxima (°C) || Estagao. SALVADOR (ONDINA) (83229)

Minima

Temperatura
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Figura 1. Graficos comparativos das normais climatolégicas de Salvador-BA. INMET, 2023.

3.2 Caracterizacao dos Terreiros

llé lya Omi Ase lyamasé, popularmente Terreiro do Gantois, advindo da cultura Yorubd, expressa
e preservada também na religiosidade de matriz africana, a cultura originaria dos povos Abeokuta.
Fundado em 1849, localiza-se na Rua Mae Menininha do Gantois, s/n, bairro da Federacédo na
cidade de Salvador (Figura 2). O Terreiro ocupa uma area de aproximadamente 3.600 m?, em
terreno de caracterizagao topografica marcado por cumes e vales. As edificagcbes possuem maior
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concentragdo na parte mais alta, seguindo a légica construtiva por protecdo a perseguigdes.
Devido a sua relevancia quanto a preservagao cultural na Bahia e Brasil, foi tombado no ambito
federal no ano de 2002 pelo IPHAN (Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional). No
ambito municipal, o terreiro é reconhecido como Area de Protegdo Cultural e Paisagistica pela
Prefeitura Municipal de Salvador.

O Terreiro do IIé Axé Opb Afonja, fundado em 1910, localiza-se no bairro do Cabula. O terreiro se
destaca pela grande area ocupada com aproximadamente 39.000 m?, cujo 2/3 da area total é
constituida de vegetagdo densa nativa, tornando-se assim o maior bolsdo de area verde
preservada da localidade onde encontra-se inserido (Figura 2). O terreiro foi tombado no ano de
2000 pelo IPHAN e inscrito nos livros do Tombo Histérico e do Tombo Arqueolégico, Etnografico e
Paisagistico. Devido a topografia as edificagdes de uso religioso e habitacionais estao situadas na
parte mais alta e plana, em razao da topografia do terreno.

Figura 2. Relagéo entre o Terreiro 11é Axé Op6 Afonja e o seu entorno.

3.3 Sensoriamento Remoto

O sensoriamento remoto tem sido utilizado em pesquisas sobre o clima urbano, principalmente
para a avaliagao do aquecimento das superficies urbanas em grandes escalas. Para tal, utiliza-se
informacdes de bandas termais, e assim obtém-se a distribuicdo da temperatura de superficie da
malha urbana e sua relagdo com uso do solo, morfologia urbana, corpos d’agua e areas verdes. A
popularizacdo das imagens gratuitas, como as da série Landsat e Sentinel, possibilitam a
producédo de dados climaticos em macro escala cobrindo toda a area urbana e o seu entorno.
Logo, contribuem para a promog¢ao de pesquisas e para o planejamento urbano utilizando com um
método de baixo custo.

Neste estudo, o sensoriamento remoto € utilizado para estimar dois indices espectrais: a
temperatura de superficie e o indice de vegetacdo NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index). O Google Earth Engine (GEE) foi utilizado para o processamento digital de imagens em
nuvem, pois oferece recursos de computacéo de alto desempenho, algoritmos de processamento
€ acesso aos catalogos de dados geoespaciais da série Landsat (Gorelick et al, 2017). Os codigos
utilizados foram desenvolvidos na linguagem de programacgao JavaScript. Ja os mapas tematicos
foram gerados no programa QuantumGis (versao 3.12).
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Temperatura de Superficie

Para estimar a temperatura de superficie a partir de uma imagem do Landsat 8, sdo necessarios
os dados das bandas da faixa do visivel, infravermelho e termal. O sensor Operational Land
Imager (OLI) adquire dados na faixa do visivel (banda 4) e infravermelho de ondas curtas (banda
5); e o Thermal Infrared Sensor (TIRS) fornece os dados termais (bandas 10 e 11). Foi utilizado o
cédigo gratuito e aberto de Ermida et al (2020).

A imagem selecionada é referente ao dia 05 de fevereiro de 2023, periodo de verdo no Hemisfério
Sul (LC08/C02/T1_L2/LC08 215069 20230205). A imagem foi escolhida por apresentar menor
percentual de nuvem (12,38%). Para melhorar a precisdo das informagdes, os pixels
contaminados pela presenga de nuvens foram removidos. Como esperado, pixels ausentes nao
sdo incomuns, especialmente na area urbana de uma cidade tropical. O horario de observagao da
cena do Landsat 8 para Salvador foi préximo as 12:36 (horario central). As bandas do sensor
TIRS, adquiridas com resolucéo espacial de 100 metros, foram reamostradas para 30 metros.

Indice de vegetacdo: Normalized Difference Vegetation Index - NDVI

O indice de vegetacdo NDVI é frequentemente utilizado como um indicador para a existéncia e
qualidade da vegetagdo no ambiente urbano. Na area urbana, a limitacao da aplicagdo desse
indice esta relacionada a resolucao espacial da imagem de satélite. De acordo com Ponzoni et al
(2015), pixels maiores captam objetos com naturezas espectrais distintas (asfalto, concreto,
arvores, agua), o que pode impactar na caracterizagao da vegetagcao urbana.

A partir da mesma imagem utilizada para calcular a temperatura de superficie, o NDVI foi obtido
por meio da razdo entre o vermelho (banda 4) e o infravermelho préximo (banda 5), cujos
resultados podem variar de -1 a 1 (equacao 1). Os valores inferiores a 0 representam regides de
corpos de agua. Na escala de 0 a 1, quanto mais proximos de 0, menor é a atividade
fotossintética. Quanto mais proximo de 1, maior é a atividade fotossintética.

NDVI = (Banda 5 — Banda 4) / (Banda 5 + Banda 4) (1)

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a apresentacdo dos resultados foram elaborados mapas tematicos da temperatura de
superficie e do indice de vegetagdo NDVI. Posteriormente, discute-se os resultados com relagéo a
urbanizacgéo, preservagao dos terreiros e o verde urbano nos itens abaixo.

4.1 Analise da temperatura de superficie

Em uma analise visual geral dos mapas tematicos (Figura 3), nota-se as diferencas das areas
construidas versus naturais dentro da zona urbana. A temperatura de superficie € mais elevada
principalmente onde ha menor presenca de vegetacdo sadia. A maior variagdo da temperatura
pode estar relacionada aos diferentes tipos de morfologia urbana, tipos de cobertura do solo,
presenca de vegetacdo e a topografia. A paisagem urbana das areas densamente construidas
oferece pouco ou nenhum elemento natural de sombreamento. Sdo areas com arborizagao
escassa ou inexistente, com predominio de superficies impermeabilizadas.

No recorte do Terreiro l1é Axé Opd Afonja e entorno, observou-se uma variagao da temperatura de
superficie desde 44,00 °C na area construida até 35,32 °C na area verde do terreiro. Essa
variagao resulta em uma diferenca de até 8,68 °C. Ja no recorte do Terreiro llé Ilya Omi Axé
lyamassé e entorno, a temperatura de superficie varia desde 42,74 °C na éarea construida até
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37,23°C na area verde. Logo, uma diferenca de temperatura de 5,51 °C. Nota-se que o tecido

urbano nao apresenta temperatura de superficie homogénea. Essa questdo pode ser observada

espacialmente, com presenca de areas verdes que proporcionam um efeito de oasis urbano,
muito necessario para minimizar os impactos negativos do aquecimento da cidade.
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Figura 3. Temperatura de superficie diurna estimada para Salvador-BA.

4.2 Analise do indice de vegetagao
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O NDVI apresentou valor maximo de 0,88 no Terreiro [Ié Axé Opb Afonja e de 0,69 no Terreiro l1é
lyd Omi Axé lyamassé, o que indica areas com vegetagao densa e sadia (Figura 4). Os valores
menores, negativos ou préximos a 0 indicam pixels com pouca ou nenhuma vegetacdo. Valores
moderados entre 0,2 e 0,5 estdo associados a presenca de vegetacdo esparsa, arbustiva e
graminea. No caso de corpos de agua, o NDVI apresenta valores negativos.
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Volta-se a questdo da heterogeneidade do tecido urbano, observando-se a distribuicdo de areas
verdes como os terreiros, parques e areas de preservacao e que reduzem a temperatura de
superficie. Relacionando com a distribuicdo da temperatura de superficie, as areas edificadas no
entorno dos terreiros apresentam os valores mais baixos de NDVI, impactando no aumento da
temperatura de superficie.
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Figura 4. Terreiro ll& Axé Op6 Afonja - indice de vegetagdo NDVi estimado para Salvador-BA.

5 CONCLUSOES

A cidade de Salvador possui diversos terreiros que, além de serem locais religiosos,
desempenham um papel importante na conservagdo da biodiversidade e, como apresentado
neste trabalho, contribuem também para a redugado da temperatura de superficie, com importante
impacto positivo no seu entorno. Esses locais vém conservando a biodiversidade ha muitas
décadas, resistindo a pressao imobiliaria, dentre outros processos.

O re-planejamento da cidade deve dialogar com as solug¢des climaticas para o enfrentamento do
calor, além de abordar as desigualdades referentes as populagdes mais sensiveis. Essas
populagées tém menor capacidade de adaptagdo a mudanga do clima e, geralmente, vivem nas
areas mais quentes das cidades, onde 0 espago publico € escasso para a implementagédo de
infraestrutura verde.

Neste sentido, observou-se que as areas verdes dos terreiros se apresentam fragmentadas no
tecido urbano, sem conexao com as demais areas verdes da cidade. Assim, acbes precisam ser
tomadas para garantir e aumentar a resiliéncia climatica das comunidades mais vulnerabilizadas,
e, para isso, as areas verdes com este potencial precisam ser espacializadas para alimentar as
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tomadas de decisGes e estabelecer prioridades. As ag¢des incluem um plano de integragéo da
paisagem dos terreiros com o tecido urbano, para maximizar os beneficios da vegetagdo dos
terreiros para a vida na cidade. Essas questdes ainda esbarram na incorporagao do conhecimento
sobre a mudanga do clima para os projetos de arquitetura, urbanismo e paisagismo desde a
escala do edificio até a escala da cidade. Logo, os instrumentos de gestdo, como o Plano Diretor
municipal, e de educagado ambiental, como programas de educagao ambiental que mostrem o
valor da paisagem para a cidade, precisam estar conectados as demandas vigentes da populagao
local contemplando agbes de prevencgao e respostas aos eventos extremos e a mudancga do clima,
combatendo o racismo religioso e promovendo a igualdade socioambiental em prol da justica
climatica.
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