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ABSTRACT

Urbanization has intensified since the Industrial Revolution, and in Brazil it was particularly strong between the
1940’s and 1980’s. The economic dynamism of cities, combined with increased availability of infrastructure and
public services, acts as a major population attractor. Consequently, cities continue to exhibit high growth rates,
transforming permeable surfaces with extensive vegetation cover into impermeable surfaces with minimal
vegetation and a high capacity for heat storage. These transformations alter energy and mass balances as well
as local thermal circulation, resulting in the phenomenon known as urban heat islands. The city of Sao José dos
Campos, currently among the 10 most populous of Sdo Paulo state, underwent significant urbanization after
the 1950’s due to the establishment of an industrial and technological hub. For this reason, Sao José dos Campos
is anideal candidate for the study of heat islands. This study collected simultaneous temperature measurements
from four neighborhoods in the city, revealing temperature differences exceeding 3°C. ANOVA variance analysis
for repeated measures indicated a statistically significant temperature difference between measurement
locations. Additionally, surface temperature images from the LANDSAT-8 satellite were utilized to corroborate
the in-situ air temperature measurements. LANDSAT-8 red and near-infrared band images were analyzed to
assess the amount of vegetation in the four neighborhoods studied. The analysis indicates that the
neighborhood with the lowest measured temperature also had the highest vegetation cover, demonstrating
that increasing urban greenery is an effective strategy for mitigating the urban heat island phenomenon.

Keywords: Urbanization; Remote Sensing; LANDSAT-8; Climate.
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RESUMO

A urbanizacao é uma caracteristica marcante da civilizagdo contemporanea, acelerada globalmente desde a
Revoluc¢ao Industrial. No Brasil, o processo de urbanizagdo foi mais intenso entre as décadas de 1940 e 1980. O
dinamismo econ6émico das cidades, aliado a maior oferta de infraestrutura e servigos publicos, exerce forte
atracdo populacional. Como resultado, as cidades apresentam altas taxas de crescimento, transformando
superficies permedveis, com maior cobertura vegetal, em superficies impermedveis, com pouca ou nenhuma
vegetacdo e elevada capacidade de armazenamento de calor. Essas mudangas alteram os balangos de energia
e massa, além de impactar a circulacdo térmica local, resultando no fenédmeno denominado de Ilha de Calor
Urbano (ICV). A cidade de Sdo José dos Campos, atualmente entre as 10 cidades mais populosas do estado de
Sao Paulo, passou por intensa urbaniza¢ao apds os anos 1950, devido ao estabelecimento de um polo industrial
e tecnoldgico, tornando-se uma area propicia para o estudo das ilhas de calor. Este trabalho avaliou
simultaneamente temperaturas em quatro bairros desta cidade, observando diferencas de até 3 °C. A andlise
de variancia ANOVA para medidas repetidas indicou diferenca de temperatura estatisticamente significante
entre os locais de medic¢do. Adicionalmente, foram utilizadas imagens de temperatura de superficie obtidas
pelo satélite LANDSAT-8 para corroborar os dados in situ de medices de temperatura do ar. As imagens das
bandas red e near-infrared do LANDSAT-8 foram analisadas para avaliar a quantidade de vegetacao nos bairros
estudados. Os resultados indicam que o bairro com menor temperatura medida apresentou o maior indice de
cobertura vegetal, evidenciando que a arborizacao é uma estratégia eficaz para mitigar o fenémeno das ilhas
de calor.

Palavras-chave: Urbanizacao; Sensoriamento remoto; LANDSAT-8; Clima.

INTRODUCAO na qualidade do ar e a formacgdo de ilhas de calor

A urbanizag¢do no Brasil, iniciada no século urbana  (ICU). Esses  problemas afetam

XX, foi marcada por um crescimento desordenado e especialmente as condicbes microclimaticas das

frequentemente desprovido de planejamento,
resultando em mudangas significativas no ambiente
natural (LUNA et al., 2024). Esse processo ignorou
fatores ambientais ao permitir constru¢des sem
considerar as caracteristicas especificas dos
terrenos, o que desencadeou problemas como

poluicao da agua, enchentes, inundacdes, alteracbes

dreas urbanas e impactam a qualidade de vida dos
municipes.

A substituicao de dreas de vegetacao por
infraestrutura urbana tem levado as cidades a
desenvolver climas proprios, com condi¢bes
térmicas e de umidade alteradas, e a um

consequente aumento da temperatura local. As ilhas
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de calor, portanto, sdo uma consequéncia direta da
intervencdo humana na superficie natural promovida
pela urbanizacdo (PORANGABA et al., 2021).

Estudar as ilhas de calor é essencial para
compreender como as mudangas no uso e ocupagao
do solo, impulsionadas pela atividade humana,
impactam a temperatura local (ROLDAO et al.,
2024). Os impactos imediatos dessas ilhas de calor
sao percebidos pela populagdo por meio de
variagdes no conforto térmico, alterando a
percepcao de calor e frio no ambiente em que vivem
(LUNA et al., 2024).

De acordo com Almeida-Filho, Aleixo (2023),
a andlise das ilhas de calor deve considerar o grau de
interferéncia humana no clima local, uma vez que
esta influencia os dados climatoldgicos utilizados na
avaliacdo de tendéncias relacionadas as mudangas
climaticas.

Rodrigues et al. (2023), destacam que as
alteracdes causadas pela agao humana modificam os
ecossistemas e, consequentemente, os fluxos de
matéria e energia, criando uma dinamica climatica
distinta. Observam ainda que a falta de dreas verdes
aumenta a absorcao de radiacao solar e o acimulo
de calor nas adreas wurbanas, elevando as
temperaturas em comparagdo as regides menos
urbanizadas ou ndo urbanizadas, fenémeno
conhecido como Ilha de Calor Urbana (ICU).

Nesse contexto, o planejamento urbano é
uma ferramenta crucial para promover cidades mais

sauddveis e sustentdveis, tanto em areas
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metropolitanas quanto em regides rurais. A
integracao de principios climdticos no planejamento
urbano, incluindo a gestdao do uso do solo e a
implementa¢do de medidas para mitigar os impactos
das ilhas de calor, é um desafio crescente no ambito
municipal (ROLDAO et al., 2024).

Andrade, Amorim (2023) apontam que o
clima urbano resulta da intera¢do entre a atmosfera
local e a superficie das dreas construidas. Essa
dindmicareflete ndo apenas caracteristicas fisicas do
ambiente, mas também os processos sociais e
politicos relacionados a ocupacgao e ao uso do solo
nas cidades.

Nas dreas urbanas, os espagos verdes
desempenham papel fundamental, oferecendo
servicos ecossistémicos como preservacao da
biodiversidade, regulacao do ciclo da dgua e térmico,
além da reducdo da polui¢cdo atmosférica. As areas
periurbanas, que frequentemente formam cinturdes
verdes ao redor das cidades, também contribuem

para a seguranca hidrica e alimentar (COSTA et al., 2022).

OBJETIVOS

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho
foi investigar as variagdes de temperatura entre
diferentes bairros de S3o José dos Campos. Essa
andlise buscou identificar e compreender as
diferengas térmicas existentes nas diversas areas da
cidade, considerando fatores como o grau de

urbanizac¢do, a presenca de dreas verdes e o uso do solo.
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MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de
S&o José dos Campos, Estado de Sdo Paulo (figura 1),
localizado a 100 km da capital. Suas coordenadas

geograficas sdo 23"10’ S de latitude e 45° 52" W de

longitude.

Figura 1. Localizagdo de S3ao José dos Campos no
Estado de S3o Paulo. Fonte: Hunter, A. (2018).

Figure 1. Location of Sdo José dos Campos in the state of

Sdo Paulo. Source: Hunter, A. (2018).

Em levantamento realizado por Santos,
Bastos (2022) em S&o José dos Campos, referente ao
ano de 2021, verificou-se que a temperatura média
anual do municipio foi de 21,4 °C, com a maior
temperatura média registrada em fevereiro (24,5 °C)
e a menor em julho (17,7 °C). A variacdo térmica
(também chamada de amplitude) entre esses
extremos foi de 6,8 °C, com uma média geral de 21,1
°C. Os autores concluiram que, segundo a
metodologia de Thornthwaite (1948), a classificacdo
climética daregido é **B1rB'4a'** (imido com baixa

deficiéncia hidrica). A drea territorial destinada a

urbaniza¢do e industrializacdo corresponde a 7,78%
do municipio, que, devido as suas condicbes
climaticas e geograficas, é propenso a temperaturas
mais elevadas.

Historicamente, Sao José dos Campos foi
uma aldeia jesuita e um centro de producao de café
e algoddo. Atualmente, destaca-se como polo
industrial e tecnoldgico (URIZZI, 2022). Dados do
IBGE (2022) apontam que o municipio possui uma
area de 1.099,4 km? relevo predominantemente
plano com altitudes entre 550 e 690 m (média de
660 M) e uma variag¢do altimétrica de 550 a 2.082 m.
A populagdo estimada em 2021 era de 737.310
habitantes (segundo o Censo do IBGE).

Para verificar diferencas de temperatura na
area urbana, foram coletados dados de temperatura
do ar nos bairros Campo dos Alemaes, Jardim Apolo
(Parque Vicentina Aranha), Jardim Oriente e Centro
(Praca Afonso Pena) (figura 2).

O Jardim Oriente é um bairro situado na zona
sul de Sao José dos Campos. Abrigou no passado
algumas grandes industrias, como a Fiacdo e
Tecelagem Kanebo. E um bairro residencial e
comercial, relativamente pouco arborizado.

O Bairro Jardim Apolo, onde estd localizado
o Parque Vicentina Aranha, é um dos bairros mais
tradicionais de Sdo José dos Campos. E considerado
um condominio horizontal localizado na regido
central da cidade e suas ruas sao muito arborizadas
e fechadas ao trafego de veiculos e o transito de

pedestres sé é permitido depois de identificacdo. O
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ponto de medida de temperatura escolhido
encontra-se em regido arborizada na frente do
prédio principal do parque.

A Praga Afonso Pena € localizada no Bairro
Centro de S&o José dos Campos. E um bairro com
bastantes comércios e prédios residenciais. O ponto
escolhido para obter as medidas de temperaturas foi
nos arredores da Praga Afonso Pena.

O Campo dos Alemaes é um bairro localizado
no extremo sul da regido de Sdo José dos Campos. O
bairro é muito horizontal, com predominancia de
casas em relacdo a prédios e, também, é pouco
arborizado, pois foi feito uma ocupac¢do sem
planejamento.

As temperaturas foram medidas com quatro
termometros digitais com sensor TPM-10, capazes
de medir temperatura no intervalo de -50 a 80°C com
precisdo de 1°C entre -20 e 40°C (ELITECH, 2019). Os
termdmetros foram manuseados por operadores
diferentes, as 13h em sete dias distintos entre agosto
e novembro de 2023. O valor das 13 h representa um
hordrio de maximo aquecimento e o periodo de
agosto a novembro representa uma transicao de
clima de inverno (agosto) para de verdo
(novembro). O ano de 2023 foi um ano tem tipico
dos valores climatolégicos da cidade de Sao José dos
Campos. Antes do uso, os termOmetros foram
calibrados simultaneamente, confirmando que ndo
havia discrepancias entre os valores registrados

apds 10 minutos de funcionamento.

4l
2 v P
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Figura 2. Localizagdo dos bairros avaliados no

municipio de Sdo José dos Campos. Fonte: Satélite
LANDSAT 2.0.

Figure 2. Location of the neighborhoods evaluated in the

municipality of SGo José dos Campos. Source: Satélite LANDSAT 2.0.

A arborizagdo urbana foi avaliada por meio
do Indice de Cobertura Vegetal (ICV) conforme
descrito por Buckridge (2015), calculado a partir de
imagens de satélite que detectam dreas verdes,
sendo estes valores divididos pelo nimero de

habitantes em cada regiao administrativa.
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Para anadlise estatistica, apds confirmagao da RESULTADOS E DISCUSSAO
homogeneidade das variancias, foi aplicada a Andlise A tabela 1 e a figura 3 fornecem,

de Variancia (ANOVA) com medidas repetidas. A
comparagao das médias foi realizada pelo teste de

Tukey, com nivel de significancia de 5%.

respectivamente, as temperaturas e as variacdes
entre as medicdes obtidas nos Bairros em S3ao José

dos Campos.

Tabela 1 - Resultados das medices da temperatura em diferentes Bairros localizados em Sao José dos Campos, SP.

Table 1- Results of temperature measurements in different neighborhoods located in Sdo José dos Campos, SP.

Locais de medic¢des

Jardim Campo dos Praga Gradiente Tempo
Oriente Praga Alemaes Vicentina horizontal
Afonso Pena Aranha maximo
Data Temperaturas (°C)
1:27/08/2023 17,6 16,6 17,0 15,9 1,7 Chuva
Sol entre
2:10/09/2023 30,0 28,0 28,1 24,8 5,2 nuvens
3:25/09/2023 35,5 33,6 34,1 32,6 2,9 Sol
4:08/10/2023 27,7 28,2 27,9 26,6 1,6 Nublado
5:22/10/2023 26,2 25,1 24,7 24,2 2,0 Nublado
6:12/11/2023 38,2 37,3 36,0 34,0 4,2 Sol
7:26/11/2023 25,4 24,8 25,0 24,1 1,3 Nublado
Média 28,66 27,66 27,54 26,03
40
35
o
5 a0
g 25
£
2
20
15
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Medigao

= Jardim Oriente = Praca Afonso Pena

Campo dos Alemaes Praga Vicentina Aranha

Figura 3. Variagdo da temperatura entre agosto e novembro de 2023 em diferentes bairros em Sao José dos Campos, SP.

Figure 3. Temperature variation between August and November 2023 in different neighborhoods in Sdo José dos Campos, SP.
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A tabela 2 fornece os resultados da andlise 0.0001) indica diferenca de temperatura
de variancia com medidas repetidas para os quatro estatisticamente significante entre os locais de
locais de medicdo e para os sete dias de medicao. O medicao.

resultado de interesse, por colunas, (F=15.37, p <
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Tabela 2 — Andlise de Variancia (ANOVA) com
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medidas repetidas das medi¢des da temperatura

em diferentes Bairros localizados em Sao José dos

Campos, SP.

Table 2 - Analysis of Variance (ANOVA) with repeated

measurements of temperature measurements in different

neighborhoods located in Sdo José dos Campos, SP.

se Anova: fator duplo sem repeticdo (medidas

idas)

RESUMO Contagem Soma Média  Variancia

1 4 6741 16.775 0.509167

12 4 110.9 27.725 4.649167

'3 4 135.8 33.95 1.456667

1 4 4 110.4 27.6 0.486667

5 4 100.2 25.05 0.723333

16 4 1455  36.375 3.3225

7 4 993  24.825 0.295833

121 7 200.6 28.65714 46.58619

1a2 7 193.6 27.65714 44.27952

123 7 192.8 27.54286 40.10952

1a 4 7 182.2 26.02857 36.36905

e da variagao SQ gl MQ F valor-P  F critico

'S 994.4271 6 165.7379 309.5149 3.74E-17 2.661305

1as 24.69143 3 8.230476 15.37039  3.3E-05 3.159908
9.638571 18 0.535476
1028.757 27
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A figura 3 demonstra visualmente, em
particular para os dias 2, 3 e 6 a variagdo de
temperatura entre os locais de medicao.

A figura 4 fornece a variagdo das
informagbes  meteoroldgicas  (inclusive  das
temperaturas) no periodo estudo ao longo do ano
de 2023, em S3o José dos Campos.

Observa-se que nos dias nublados ou com
chuva (1: 27/08/2023, 4: 08/10/2023, 5: 22/10/2023 € 7:
26/11/2023) a diferenca de temperatura entre Jardim
Oriente, Centro e Campo dos Alemdes € inferior a
1°C, com a temperatura do Jardim Apolo pouco
abaixo das demais.

Nos dias com predominancia de sol (2:
10/09/2023, 3: 25/09/2023 e 6: 12/11/2023) observa-se
que a diferenca de temperatura foi maior que 1°C
entre os pontos de medida. Novamente, o Jardim
Apolo apresenta temperatura abaixo das demais.

De uma forma geral, observa-se que nos dias
de chuva ou nublados, a variagdao de temperatura
entre os pontos de medi¢do é inferior a 2°C,
indicando que nao ha ilhas de calor nesse caso. Em
dias de poucas nuvens ou ensolarados, a varia¢do de
temperatura entre os pontos chega de 3 a 5°C,
indicando a presenca de ilhas de calor.

Com relagao as medidas de temperatura de
superficie com dados LANDSAT-8, infelizmente ndo
foram encontradas imagens para os dias de maior
gradiente horizontal de temperatura medido na
cidade durante o estudo, em 10 e 25 de setembro e

12 de novembro de 2023.

3212026

Porém, para observar o comportamento de
temperatura da cidade, foram escolhidas as datas 13
e 22 de setembro e 9 de novembro. O objetivo dessa
secdo é apenas uma comparacao qualitativa e
limitada, de forma a confirmar tendéncias. O horario
das imagens devido a passagem do satélite sao em
torno de 13:00 GMT, ou seja, em torno de 10:00
horario local. Os pontos de medida estdo indicados
como pontos azuis préximos as caixas com o nome
do ponto de medida. Deve-se ressaltar que sado
valores de medidas de temperatura de superficie e
ndo de ar. Porém, o ar serd aquecido (resfriado) pela
superficie quente e quanto mais quente (frio) a
superficie, maior (menor) serd a temperatura do ar.
Assim, pode-se utilizar a medida de temperatura de
superficie como um indicativo da temperatura do ar.

Observa-se nas figuras 5, 6 e 7 que a regido
do Jardim Apolo e Bairro Centro possuem
temperaturas de superficie menores que o Jardim
Oriente e Campo dos Alemaes, provocando menor
aquecimento do ar dessas regides, em concordancia
com as medicdes do estudo.

Observa-se também que as imedia¢bes dos
rios que cortam a cidade sdo regides de menores
temperaturas. Destaca-se a regido dos grandes
shopping centers, localizados no Jardim Oriente, no
Center Vale e no Vale Sul como pontos de alta
temperatura de superficie devido a seus telhados e
areas de estacionamento, bem como a regido do
aeroporto, que também possui muitos hangares e a

pista de pouso/decolagem.
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Figura 3. Variacdo da temperatura no periodo de agosto a novembro de 2023 em diferentes Bairros localizados

em Sao José dos Campos, SP.

Figure 3. Temperature variation in the period from August to November 2023 in different neighborhoods in Sdo José dos Campos, SP.

Sobre as medidas de indice de cobertura
vegetal (ICV) com dados LANDSAT-8, os dados de
satélite servem para estimar a cobertura vegetal.
Para isso, utiliza-se o cdlculo do NDVI, ou Non-
dimensionalized vegetation index. E uma medida de
vegetacao, baseada na absor¢ao da luz vermelha e
infravermelha. E obtido via processamento das
bandas 4 e 8 do satélite Landsat-8. A figura 8

apresenta o resultado do cdlculo. O ICV é uma

medida da quantidade de vegetacdo (metros
quadrados de vegetacdo) por habitante de uma
determinada regidao. Uma aproximagdo conveniente
é se utilizar o NDVI como o percentual de vegetacao
em cada pixel. No Landsat-8, cada pixel tem
3o0mx30m=900m2. A quantidade de vegetacdo em
cada pixel pode ser aproximada como sendo NDVI x

area do pixel.

10
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Figura 4c. Outubro Figura 4d. Novembro
Fonte: Meteoblue, 2024. Source: Meteoblue, 2024.

Figura 4: Histdrico meteoroldgico referente ao municipio de Sao José dos Campos, de agosto a novembro de 2023.

Figure 4: Meteorological history concerning the municipality of Sdo José dos Campos, from August to November 2023.
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Landsat 8 - Calculated Land Surface Temperature
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Figura 5: Medida de temperatura de superficie em 13 de setembro de 2023, as 13:04:24 GMT, em Sao José dos
Campos, Sdo Paulo.

Figure 5: Surface temperature measurement on 13 September 2023, at 13:04:24 GMT, in Sdo José dos Campos, Sdo Paulo.

Landsat 8 - Calculated Land Surface Temperature
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Figura 6: Medida de temperatura de superficie em 22 de setembro de 2023, as 12:58:14 GMT, em Sao José dos
Campos, Sdo Paulo.

Figure 6: Surface temperature measurement on 22 September 2023, at 12:58:14 GMT, in SGo José dos Campos, Sdo Paulo.
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Figura 7: Medida de temperatura de superficie em 09 de novembro de 2023, as 12:58:18 GMT, em S3o José dos

Campos, Sao Paulo.

Figure 7: Surface temperature measurement on 09 November 2023, at 12:58:18 GMT, in Sdo José dos Campos, Sao Paulo.

Assim, obtém-se a quantidade de vegetacao

como:

% de drea de vegetacdo em cada pixel = NDVI

Area de vegetacdo no pixel = NDVI x drea total do
pixel,

Area de vegetacio no bairro = soma no bairro (NDVI
x area total do pixel),

ICV = Area de vegetacdo no bairro /| nimero de
habitantes do bairro.

Os resultados obtidos pelo processamento
de dados de satélite para o NDVI e utilizando os
dados de populacdo de cada bairro (Tabela 3).

Os resultados indicam que o Bairro Jardim

Apolo, onde estd localizado o Parque Vicentina

Aranha, apresenta um ICV maior que dos outros
bairros. As medidas de temperatura do ar in situ no
local e de superficie via satélite, também indicam
que essa regidao apresenta menor temperatura. Por
outro lado, a regidao préxima ao Shopping, no Jardim
Oriente, tem pouca vegetacdo. O Jardim Oriente
como um todo fica menos prejudicado devido a
vegetacao ciliar, pois passa nas redondezas o
cdrrego Senhorinha/Vidoca.

As medidas de temperatura do ar medidas
no local na regidao do Shopping Oriente foram as
maiores medidas nesse trabalho, o que sdo
corroboradas pelas imagens de satélite indicam

também altas temperaturas superficiais nessa regido.
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Figura 8: Calculo do NDVI para a cidade de Sdo José
dos Campos.

Figure 8: NDVI calculation for the city of Sdo José dos Campos.

O comportamento observado nos dois
pontos distintos analisados reforca que a vegetacao
reduz significativamente a temperatura do ar,
enquanto grandes construcdes e dreas de
estacionamentos contribuem para temperaturas
elevadas, em conformidade com diversos estudos
prévios (GOMES, 2019; OLIVEIRA, 2019; GUILHERME,
2022).

Tarifa (1977) demonstrou que a regido

urbana de S3o José dos Campos apresentava

temperaturas cerca de 3,2 °C superiores as da regido
rural, que possui maior cobertura vegetal. Este
trabalho indica que, mesmo dentro de dreas
urbanizadas, diferencas na quantidade de vegetacao
também resultam em varia¢des de temperatura.

As medicdes realizadas na drea do Shopping
registraram as maiores temperaturas do ar neste
estudo, e as imagens de satélite corroboraram esses
dados, mostrando altas temperaturas superficiais na
mesma regido, efeito da estrutura predial (do
shopping) e da grande area de estacionamento,
totalmente asfaltada e sem arborizacdo. Dessa
forma, o aumento da cobertura vegetal surge como
uma estratégia eficaz para reduzir ou mitigar o
fenémeno das ilhas de calor urbanas.

A regidfo do Campo dos Alemdes ¢
fundamentalmente formada de residéncias, com
area verde ao norte (Cemitério Coldnia Paraiso) e
nordeste  (Parque Senhorinha), novamente

indicando a eficacia da cobertura vegetal para

reducao de ilhas de calor.

CONCLUSAO

Os resultados deste estudo indicam que as
diferengas de temperatura entre os bairros de Sao José
dos Campos estao diretamente relacionadas a
cobertura vegetal e ao uso do solo. Em dias nublados ou
chuvosos, a variacao de temperatura entre os pontos foi
minima, inferior a 2 °C, enquanto em dias ensolarados ou
com poucas nuvens, esta variacdo chegou a 5 °C,

evidenciando a presenca de ilhas de calor urbanas.
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Tabela 3. Dados sobre os bairros avaliados em Sao José dos Campos, Estado de Sao Paulo.

Table 3. Data about the evaluated neighborhoods in Sdo José dos Campos, State of Sdo Paulo.

Domicilios

Regiao . Residentes  Bairros
particulares

Sul 135 Jardim Oriente; Conjunto Residencial Sol Nascente;
323 4377 Jardim Terras do Sul

Centro 375 900 Jardim Apolo |

Centro 143 442 Jardim Apolo Il

Centro 1.935 5.508 Centro; Vila Paganini; Vila Santa Cruz Il

Sul 4.814 19.153 Campo dos Alemdes; Parque dos Ipés; Res. Altos do

Bosque

Fonte: Prefeitura de S&o José dos Campos, Dados de Populacdo, Censo de 2022/2010, popula¢do por regido e

grupos etarios, https://www.sjc.sp.gov.br/servicos/governanca/sao-jose-em-dados/populacao/acesso em Jan-2024.

Source: Sdo José dos Campos Prefecture, Population Data, 2022/2010 Census, population by region and age groups,

https://www.sjc.sp.gov.br/servicos/governanca/sao-jose-em-dados/populacao/acesso in Jan-2024.

O Jardim Apolo, que apresentou o maior
indice de cobertura vegetal (ICV), registrou
consistentemente as menores temperaturas de ar e
de superficie, reforcando o papel da vegetacao
como mitigadora do aquecimento urbano. Por outro
lado, o Jardim Oriente, com menor cobertura
vegetal, principalmente em dreas como a regiao do
shopping Oriente, apresentou as temperaturas mais
altas, tanto nas medi¢6es locais quanto nas imagens
de satélite.

A andlise de variancia ANOVA para medidas
repetidas indicou diferenca de temperatura

estatisticamente significante entre os locais de

medi¢do. Além disso, a andlise qualitativa das
imagens de satélite e das condi¢bes climaticas locais
revela a importancia da vegetacao na redugdo das
temperaturas. A proximidade de areas com maior
cobertura vegetal, como matas ciliares e parques,
atenua parcialmente o impacto do aquecimento em
bairros mais urbanizados. Assim, politicas publicas
voltadas ao aumento da cobertura vegetal urbana,
especialmente em dreas de maior densidade
construtiva e trafego, mostram-se essenciais para
mitigar o fendbmeno das ilhas de calor e melhorar a

qualidade de vida nos centros urbanos.
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Landsat 8 - NDVI - ICV=21.78443518136608 m2/hab

Landsat 8 - NDVI - ICV=58,591593775479545 m2/hab

Centro

Jardim Apolo

Landsat 8 - NDVI - ICV=13.091956260613589 m2/hab

Jardim Oriente

Campo dos Alemaes

Figura 9: Calculo de ICV para os bairros Centro, Jardim Apolo, Jardim Oriente e Campo dos Alema3es.

Figure 9: ICV calculation for the neighborhoods Centro, Jardim Apolo, Jardim Oriente and Campo dos Alemdes.
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