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RESUMO

A urbanizagdo desordenada tem levado a reducdo da cobertura vegetal e ao consequente
aumento das temperaturas nas areas urbanas. O uso de geotecnologias e indicadores
ambientais em areas urbanas fornece subsidios para compreender os efeitos da cobertura
vegetal sobre o microclima local. Esta pesquisa teve como objetivo analisar a variagao
espago-temporal do Indice de Vegetagio por Diferenga Normalizada (NDVI) e da
temperatura superficial (LST) no perimetro urbano de Ouricuri PE, cidade inserida no
semiarido pernambucano. Para isso, no primeiro momento a aquisi¢ao de dados vetoriais
da cobertura do solo. Para o calculo do NDVI e LST, foram obtidas imagens de satélite do
sensor OLI/TIRS, do Landsat 8, dos meses de junho e novembro de 2024. Foram realizadas
andlises estatisticas descritivas e correlacdo de Pearson entre o NDVI e Temperatura
Superficial, a partir de 113 pontos amostrais, distribuidos em locais representativos da
infraestrutura urbana. Os resultados indicaram variagdo sazonal expressiva: em junho,
predominou vegetacao rala, tipica de Caatinga (NDVI 0,201-0,3), enquanto em novembro
houve reducgdo dessa classe, com destaque para a resiliéncia da vegetagdo moderada a densa
(NDVI >0,3). As temperaturas médias registradas foram de 35,63 °C em junho e 43,31 °C
em novembro, com acréscimo superior a 7,5 °C entre os periodos. Essa diferenca na
temperatura média entre os dois periodos evidenciou a influéncia direta da sazonalidade
climatica do semiarido, que pode estar relacionada a maior radiag¢do solar, menor umidade
relativa e escassa cobertura de nuvens no periodo seco. A analise de 113 pontos amostrais
da malha urbana revelou correlacdo negativa entre NDVI e temperatura superficial, com
r=-0,17 em junho e r=-0,35 em novembro, evidenciando maior influéncia da cobertura
vegetal na mitigagdo do calor no periodo seco. Assim, Os resultados obtidos permitem uma
compreensdo mais detalhada da dindmica espago-temporal da vegetacdo e da temperatura
em um ambiente urbano semidrido. Assim, a pesquisa contribuiu para o avango das
pesquisas cientificas sobre a aplicacdo de geotecnologias em contextos urbanos e pode

subsidiar futuros estudos sobre planejamento urbano e a gestao de florestas urbanas.

Palavras-chave: floresta urbana, andlise espacial, geotecnologias, indice de vegetacao.



ABSTRACT

Unplanned urbanization has led to a reduction in vegetation cover and a consequent rise in
urban temperatures. The use of geotechnologies and environmental indicators provides
support for understanding the effects of vegetation cover on the local microclimate. This
study aimed to analyze the spatiotemporal variation of the Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) and Land Surface Temperature (LST) within the urban perimeter
of Ouricuri, a city located in the semi-arid region of Pernambuco, Brazil. Vector data on
land cover were first acquired, and NDVI and LST were calculated using Landsat 8
OLI/TIRS satellite imagery from June and November 2024. Descriptive statistical analyses
and Pearson correlation tests between NDVI and LST were conducted based on 113 sample
points representing key urban infrastructure locations. The results indicated significant
seasonal variation: in June, sparse vegetation typical of Caatinga predominated (NDVI
0.201-0.3), while in November this class decreased, highlighting the resilience of moderate
to dense vegetation (NDVI > 0.3). The average temperatures recorded were 35.63 °C in
June and 43.31 °C in November, showing an increase of more than 7.5 °C between periods.
This temperature difference reflects the influence of semi-arid seasonality, possibly due to
higher solar radiation, lower humidity, and reduced cloud cover during the dry season. A
negative correlation was observed between NDVI and LST in the 113 urban sampling
points, with r=-0.17 in June and r =-0.35 in November, indicating a stronger influence of
vegetation cover in mitigating heat during the dry season. The findings provide a detailed
understanding of the spatiotemporal dynamics of vegetation and temperature in a semi-arid
urban environment and contribute to scientific advancements in the application of
geotechnologies in urban studies, supporting future research in urban planning and urban

forest management.

Keywords: urban forest, spatial analysis, geotechnologies, vegetation index..
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1. INTRODUCAO

A urbanizacdo acelerada e a expansdo desordenada dos centros urbanos tém
provocado significativas transformac¢des ambientais, impactando diretamente a qualidade
de vida das populacdes. Em regides semidridas, esses efeitos tornam-se ainda mais
intensos, pois tais areas ja enfrentam condigdes climaticas naturalmente adversas,
marcadas por altas temperaturas e baixos indices de precipitagdo (Oliveira, 2021;
Rodrigues et al., 2022). Quando a urbanizacdo ocorre de forma desarticulada do
planejamento ambiental, os problemas térmicos se agravam e a vulnerabilidade das
populagdes locais as mudancas climaticas aumenta (Santos, 2022).

O municipio de Ouricuri, localizado no sertdo de Pernambuco, apresenta
caracteristicas tipicas de urbanizacdo de pequeno porte em areas semidridas, com
arborizagdo precaria em espagos publicos e escassez de areas verdes. Essas condigdes
tornam o municipio particularmente sensivel aos efeitos do aquecimento urbano, como a
intensificagdo das temperaturas (Pereira et al., 2023). Nesse contexto, a analise de
indicadores ambientais e climaticos ¢ fundamental para compreender a real situagdo de
municipios dessa natureza. (Patriota et al., 2024).

Entre as ferramentas mais utilizadas para estudar a interagao entre cobertura vegetal
e clima urbano destaca-se o Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI), que
avalia a densidade e o vigor da vegetagdao por meio de imagens de satélite. Quando
associado a analise da Temperatura da Superficie Terrestre (LST), obtida a partir de
sensores termais orbitais, 0 NDVI possibilita uma visdo detalhada das rela¢des entre o
ambiente urbano e seu microclima (Oliveira et al., 2025).

Apesar da relevancia desse tipo de anélise, ha uma caréncia de estudos especificos
em Ouricuri, o que reforga a importancia desta investigacdo para o entendimento das
dindmicas ambientais locais. O municipio ¢ o maior em extensdo territorial da regido do
Araripe (IBGE, 2023) e enfrenta a degradacdo da vegetagdo nativa em decorréncia da
exploragdo de gipsita (Souza; Carvalho Neta, 2023). Esse avanco do desmatamento tem
contribuido para o aumento das temperaturas e a intensificagdo de eventos climaticos
extremos. Em 2024, por exemplo, Ouricuri registrou 34 dias consecutivos de calor extremo,
onde a populagdo enfrentou uma temperatura média de 39 °C (G1, 2025).

Diante do que foi apresentado, este estudo tem como objetivo compreender a
dindmica térmica e vegetacional do municipio e verificar a correlagdo entre esses fatores.
Para isso, foram analisadas imagens de satélite referentes a dois periodos sazonais distintos:

o0 més mais frio e 0 més mais quente do ano. Essa abordagem permite compreender com



maior precisdo as variagcdes sazonais da cobertura vegetal e da temperatura superficial,
gerando informagdes essenciais para o planejamento ambiental e para a formulagdo de
estratégias adaptativas (Oliveira et al., 2025).

A estrutura deste trabalho organiza-se da seguinte forma: o capitulo 2 apresenta os
objetivos da pesquisa; o capitulo 3 detalha a metodologia, incluindo as fontes de dados, os
procedimentos de processamento e analise, além da delimitacdo da area de estudo; o
capitulo 4 expde os resultados obtidos, com mapas tematicos, analises espaciais e
correlagdes entre os indicadores. Por fim, o capitulo 5 apresenta as conclusoes, destacando

os principais achados em relacao aos objetivos propostos.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Analisar a variagdo espago-temporal do NDVI e temperatura superficial do solo

urbano de Ouricuri - PE, bem como verificar a correlagdo entre essas variaveis.
2.2. Objetivos especificos

1. Calcular e mapear os valores do Indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada
(NDVI), classificando a cobertura vegetal no perimetro urbano de Ouricuri-PE em
dois periodos sazonais distintos (junho e novembro de 2024);

2. Calcular e mapear a temperatura superficial do solo no perimetro urbano de
Ouricuri-PE nos mesmos periodos sazonais;

3. Obter os valores de NDVI e de temperatura superficial em pontos amostrais
localizados em areas de infraestrutura urbana e espagos publicos de convivéncia no
municipio;

4. Analisar a relagdo estatistica entre os valores de NDVI e temperatura superficial

nos pontos amostrais por meio da correlacao de Pearson.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Urbanizac¢io no Semiarido

A urbanizagao em regioes semidridas apresenta desafios especificos relacionados a
escassez hidrica, a degradagdo do solo e a pressao sobre os ecossistemas locais. No
semiarido nordestino, a expansdo das areas urbanas, muitas vezes sem planejamento,
contribui para o aumento da vulnerabilidade ambiental e social (Leite et al., 2025). A
diminui¢do da vegetagdo nativa, a ocupagao de areas de risco e a auséncia de infraestrutura
verde agravam o desconforto térmico e ampliam os efeitos das mudancas climéticas locais
(Luz; Galvincio, 2023).

A literatura cientifica refor¢a que as politicas publicas ineficazes, somadas a
concentragcdo fundidria ¢ ao avango da desertificacdo, ampliam os riscos de colapso
socioambiental em dreas semiaridas (Leite et al., 2025). A retirada da vegetagdo nativa e a
impermeabilizac¢do do solo intensificam a ocorréncia de eventos climaticos extremos, como
secas mais prolongadas e enchentes concentradas (Abulibdeh, 2021; Shahfahad et al.,
2022). Essas mudancas reduzem a capacidade de infiltracdo da dgua e comprometem a
recarga dos aquiferos, agravando os problemas de abastecimento hidrico (Santos, 2022).

Adicionalmente, fatores como a morfologia urbana, os materiais de construcao
utilizados e a auséncia de areas verdes influenciam diretamente na intensificagdo do calor
nas cidades semiaridas. Marques e Silva (2023) destacam ainda a influéncia da cobertura
vegetal sobre a temperatura em municipios do sertdo pernambucano e a necessidade de
estratégias de planejamento urbano adaptadas as especificidades regionais. Nesse contexto,
medidas como a implementacdo de infraestrutura verde e o controle da expansdo
desordenada das cidades tornam-se essenciais para mitigar os impactos ambientais e sociais
associados a urbaniza¢do no semiarido.

Estudos internacionais também evidenciam desafios semelhantes em regides aridas
e semiaridas. Abulibdeh (2021) analisou oito cidades do Golfo Pérsico e concluiu que as
estratégias de mitigacdo do calor urbano em climas aridos dependem fortemente da
manuten¢do da vegetacdo e do uso de materiais com maior refletividade. Essa realidade ¢
comparavel a observada no semidrido brasileiro, onde as condi¢des climaticas
naturalmente adversas sdao potencializadas por padrdes de urbanizagdo nao planejados

(Ortega-Rosas et al., 2020).



3.2 A Importancia da Cobertura Vegetal para o Clima Urbano

A cobertura vegetal desempenha um papel essencial na regulagdo do microclima
urbano, sendo considerada uma das estratégias mais eficientes para a mitigagao dos efeitos
das ilhas de calor (Maioli et al., 2023; Sancho Zurita et al., 2025). A vegetacdo atua na
reducdo da temperatura da superficie, promove maior umidade relativa do ar e proporciona
conforto térmico as populagdes urbanas, especialmente em regides com climas mais
quentes e secos (Marando et al., 2022; Vieira; Bartolomei, 2021). A arborizacao urbana,
além de fornecer sombra, contribui para a evapotranspirag¢ao, processo que retira calor da
superficie terrestre.

Areas com maior cobertura vegetal apresentam temperaturas significativamente
menores em comparacdo com regides desprovidas de vegetagdo (Pessi ef al., 2019;
Rahaman et al., 2022). Essa relagio é comumente quantificada por meio do indice de
Vegetagdo por Diferenga Normalizada (NDVI), amplamente utilizado para avaliar a
densidade da vegetagdo em areas urbanas. Quanto maior o valor do NDVI, maior a
capacidade de evapotranspiragdo e, consequentemente, menor a temperatura superficial
(Adiel et al., 2022; Dialnet, 2025). Esse padrao tem sido observado em diversos contextos,
inclusive no semidrido brasileiro, onde a cobertura vegetal urbana ¢ essencial para a
redugdo do desconforto térmico.

O papel da vegetacdo urbana vai além do controle térmico. Estudos recentes
evidenciam que a presenca de areas verdes contribui para a qualidade de vida ao melhorar
a qualidade do ar, reduzir ruidos e promover espagos de convivéncia social (Camacho;
Moschini, 2021; Fruehauf; Pellegrino; Lombardo, 2025). Além disso, a vegetacao
desempenha fungdo ecoldgica ao servir de habitat para diversas espécies, mesmo em
ambientes altamente urbanizados (Ortega-Rosas ef al., 2020). Em cidades do semiarido, a
preservacao e o manejo adequado da vegetacao urbana tornam-se ainda mais relevantes,
uma vez que a escassez hidrica limita a capacidade de implantagcdo de grandes parques e
areas arborizadas.

Em estudos realizados em cidades brasileiras, foi observada uma correlacao
negativa consistente entre os valores de NDVI e a temperatura superficial terrestre. Silva e
Ribeiro (2023), ao analisarem bairros da area urbana de Arapiraca (AL), constataram que
os bairros com maiores valores de NDVI apresentaram temperaturas mais baixas,
evidenciando a importancia do planejamento da cobertura vegetal. Gomes e Caracristi

(2021) obtiveram resultados semelhantes ao analisar variacdes sazonais de temperatura e



NDVI em Iguatu (CE), confirmando a relevancia da vegetacdo na regulacdo térmica em

diferentes estagdes do ano.
3.3 Geotecnologias como Ferramenta da Analise Ambiental Urbana

As geotecnologias, como o sensoriamento remoto e os Sistemas de Informacao
Geografica (SIG), vém se consolidando como ferramentas indispensaveis para a analise e
0 monitoramento ambiental em areas urbanas (Carvalho, 2021; Luz; Galvincio, 2023). O
uso de imagens de satélite possibilita a obtencao de informacdes precisas sobre a cobertura
vegetal, o uso do solo e as variacdes de temperatura superficial, permitindo analises
temporais e espaciais em diferentes escalas (Silveira et al., 2022). Essa abordagem ¢
especialmente relevante em regides semidridas, onde a coleta de dados em campo pode ser
dificultada pela extensao territorial e pela escassez de recursos.

O NDVI pode ser obtido através de imagens de sensores orbitais como Landsat e
Sentinel e ¢ um dos indices mais utilizados para o monitoramento da vegeta¢ao urbana
(Dialnet, 2025; Pessi et al., 2019). Ele permite avaliar a densidade e o vigor da vegetacdo
ao longo do tempo, fornecendo subsidios importantes para a compreensao da relagdo entre
cobertura vegetal e temperatura da superficie. Estudos recentes t€ém associado os dados de
NDVI a analise da Temperatura da Superficie Terrestre (LST) para identificar areas de
vulnerabilidade térmica (Silva; Ribeiro, 2023; Zurita et al., 2025).

Além de sua aplicagdo no diagndstico ambiental, as geotecnologias t€ém sido
fundamentais para apoiar o planejamento urbano sustentavel. O uso de softwares livres,
como o QGIS, e de plataformas de analise em nuvem, amplia o acesso a dados e permite
que municipios de pequeno e médio porte implementem politicas ptblicas mais eficazes
(Camacho; Moschini, 2021). Na Bacia do rio Terra Nova (PE), por exemplo, Silveira et al.
(2022) demonstraram a importancia do NDVI para monitorar mudangas no uso e cobertura
do solo ao longo do tempo, evidenciando a intensificagdo das atividades antrdpicas e seus
impactos sobre a vegetagao.

Por fim, a integragdo de dados provenientes de diferentes sensores orbitais € o
desenvolvimento de técnicas de processamento de imagens vém aprimorando a capacidade

de analise espacial em ambientes urbanos (Gomes; Caracristi, 2021; Silva; Ribeiro, 2023).



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacio da Area de Estudo

O municipio de Ouricuri estd localizado no estado de Pernambuco, inserido na
regido do Sertdo do Araripe, € possui uma darea territorial de 2.381,570 km?. Suas
coordenadas geograficas, segundo a Proje¢do Universal Transversa de Mercator (UTM),
s30 381126,70 m E de longitude e 9129029,92 m S de latitude, situando-se na zona 24 M
(Figura 1). A altitude média do municipio ¢ de 436 metros. De acordo com o Censo
Demografico de 2022, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
Ouricuri abriga uma populagdo de 65.245 habitantes.

Figura 1. Vista aérea de Ouricuri/PE.

Fonte: Autor (2025).

Hidrograficamente, o municipio integra a Unidade de Planejamento Hidrico - UPH
UP10, correspondente a Bacia Hidrografica do Rio Brigida, afluente da margem esquerda
do Rio Sao Francisco (Figura 2). Essa bacia apresenta cursos d’4dgua intermitentes e
depende fortemente de reservatérios e agudes para o abastecimento humano, agricola e
pecuario, uma caracteristica comum das regides de clima semiarido (ANA, 2022).

O Banco de Dados de Informagdes Ambientais - BDiA do IBGE informa que apenas
0,23% da area total do municipio ¢ classificada como solo urbano (Figura 3). Em termos
de cobertura vegetal, o territorio de Ouricuri € classificado como pertencente ao bioma

Caatinga, de acordo com a Plataforma Ecologico-Econdmica de Pernambuco. Esse bioma



¢ caracterizado por uma vegetacdo xerofila, adaptada as condi¢des de seca prolongada,
composta principalmente por arbustos e arvores de pequeno porte com folhas caducas,
além de areas de vegetacao esparsa e solo exposto. No entanto, a dindmica socioecondmica
da regido tem provocado alteragdes significativas na paisagem natural.

Segundo dados do BDiA, aproximadamente 71,43% da area total do municipio ¢
composta por paisagens agropecuarias, o que indica um processo intenso de uso e ocupacao
do solo para atividades como agricultura e pecuaria (Figura 4). Essa transformagao da
cobertura vegetal natural em areas produtivas resulta, muitas vezes, na degradagdao da
vegetacdo nativa e na substitui¢do da Caatinga por pastagens, plantagcdes temporarias e
areas de manejo agricola. Essa configuracdo impacta diretamente os recursos hidricos e
contribui para a intensificacdo de processos como a desertificagao, além de influenciar o
microclima local e aumentar a vulnerabilidade ambiental da regido.

Com base nos dados do Atlas Climatologico do Estado de Pernambuco (APAC,
2023), ficou evidente um clima caracteristico do semidrido pernambucano, com
temperaturas elevadas ao longo de praticamente todo o ano e chuvas concentradas em
poucos meses.

Em relagdo a temperatura maxima média, os meses mais quentes em Ouricuri sao
outubro e novembro, quando os termometros atingem, em média, valores proximos de
34°C. Quanto a temperatura minima média, observa-se que os meses mais frios sdo junho,
julho e agosto, com minimas variando entre 19°C e 20°C.

Tendo em vista essa diferenca sazonal de temperatura, foram escolhidos os meses
de junho e novembro para a realizagdo da analise comparativa da temperatura superficial.
Essa sele¢do permite observar de forma mais clara o contraste térmico existente entre o

periodo mais ameno e o periodo mais quente do ano.



Figura 2. Mapa hidrografico da area estudada.
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Figura 3. Mapa edafico da area estudada.
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Figura 4. Mapa da vegetagdo da area de estudo.
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4.2 Procedimentos Metodologicos

A metodologia adotada neste trabalho baseou-se no estudo de Camacho et al.
(2021), que analisou a relagdao entre a cobertura vegetal e a temperatura superficial na
cidade de Sao Carlos — SP. Inspirado nessa abordagem, o presente estudo foi estruturado
em etapas sequenciais bem definidas, permitindo tanto a reprodutibilidade por outros
pesquisadores quanto a compreensao por leigos interessados em tematicas ambientais e
geotecnologias.

Inicialmente, foi elaborado um fluxograma metodologico (Figura 5) que guiou
todas as etapas da pesquisa: aquisicdo dos dados, processamento e analise espacial. O
recorte espacial adotado foi 0 municipio de Ouricuri, localizado no Sertdo do Araripe, em
Pernambuco. Essa regido apresenta caracteristicas tipicas do semiarido brasileiro e vem

sofrendo intensas transformacgdes em virtude da urbanizagao crescente.

Figura 5. Fluxograma metodolégico adotado no estudo.
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A primeira etapa do processo metodologico consistiu na aquisicdo de dados
vetoriais da cobertura do solo. Para isso, utilizou-se o BDiA. O objetivo foi delimitar o solo
urbano do municipio, que foi recortado digitalmente para servir como base de referéncia
para as demais etapas.

Na etapa seguinte, foram obtidas imagens de satélite do sensor OLI/TIRS,
embarcado no satélite Landsat 8 e disponibilizadas gratuitamente pelo Servico Geoldgico
dos Estados Unidos (USGS, 2025). As datas selecionadas para a aquisicdo das imagens
foram os meses de junho e novembro de 2024, que em Ouricuri representam periodos com

diferencas significativas de temperatura média, conforme dados do Atlas Climatolégico da



APAC (2023). A escolha desses meses teve como objetivo captar as variagdes sazonais nos
padrdes de cobertura vegetal e na temperatura superficial.

Cada imagem do Landsat 8 possui 11 bandas espectrais, responsaveis por captar
informacdes em diferentes faixas do espectro eletromagnético. Para o céalculo do NDVI,
foram utilizadas as bandas 4 (vermelho) e 5 (infravermelho préximo), por serem as que
melhor expressam a refletancia da vegetagao.

O processamento das imagens foi realizado no software livre QGIS (versao 3.38),

seguindo as seguintes etapas:

1. Importacdo das imagens Landsat 8 para o ambiente QGIS;
2. Calculo do NDVI por meio da Calculadora Raster do QGIS, utilizando a equagao:
(vp =V)

NDVI = ~——=
(VP +V)

em que [VP corresponde ao valor da banda 5 (infravermelho préximo) e V ao valor

da banda 4 (vermelho).

3. Geragdo do mapa tematico de NDVI com simbologia padronizada, utilizando um
espectro de cores para facilitar a interpretagao:
e Tons de verde musgo indicam NDVI > 0,50;
e Tons de verde cedro e verde claro indicam 0,50 > NDVI > 0,10;
e Tons de cinza representam o NDVI < 0,10;

e Tons de azul correspondem a NDVI < 0.

4. Apos essas etapas, foi realizada a analise da distribui¢cdo espacial do NDVI dentro
dos limites do perimetro urbano de Ouricuri, permitindo analisar a cobertura vegetal
do local conforme estudos recentes sobre areas urbanas do semiarido brasileiro
(Almeida; Souza, 2021; Pereira et al., 2020; Silva et al., 2022):

e NDVI<0,10: solo exposto/superficies impermeaveis;

e NDVlIentre 0,10 e 0,20: cobertura vegetal muito esparsa;

e NDVlIentre 0,20 e 0,30: cobertura vegetal rala, comum em Caatinga;
e NDVIentre 0,30 e 0,50: cobertura vegetal moderada;

e NDVI>0,50: cobertura vegetal alta (arborizagdo consolidada).



Para a andlise da temperatura de superficie terrestre, utilizou-se a banda 10 (termal)
das imagens do Landsat 8. O procedimento também foi conduzido no QGIS, com o auxilio

dos metadados da imagem (.MTL file). As etapas foram:
Inser¢ao da banda 10 no QGIS;

1. Utilizacdo da Calculadora Raster para aplicar a equagdo da radiancia espectral:
LA = ML = Qcal + AL
Onde:
e [: Radiancia espectral;
e ML: Multiplicador da radiancia (fornecido nos metadados);
e Qcal: Valor digital da imagem;

e AL: Adigdo de escala (também nos metadados).

2. Conversao da radiancia em temperatura (Kelvin) pela formula:
TK = K2/In((K1/LA) + 1)
Onde:
e TK: Temperatura em Kelvin;
e K1 e K2: Constantes termais fornecidas nos metadados;

e In: Logaritmo natural.

3. Conversao de Kelvin para Celsius:

TC = TK — 273.15

4. Geracao de mapa tematico com gradiente de cores:
e Tons de vermelho e rosa representam areas mais quentes;

e Tons de azul escuro e verde indicam areas mais frias.

5. A andlise realizada foi de carater estatistico-descritivo, voltada para a
caracterizacdo da variabilidade espacial e sazonal da temperatura superficial.
Foram calculadas medidas de tendéncia central (média), dispersao (desvio padrao
e variancia) e coeficiente de variagdo (CV) para comparar os periodos de junho e

novembro de 2024.



A ultima etapa metodoldgica foi a andlise estatistica da correlagdo entre os valores
de NDVI e de temperatura superficial. Para isso, foram espalhados 113 pontos amostrais
de relevancia da cidade, através de dados fornecidos pela plataforma Google Maps (2025).
Esses pontos correspondem a localizacdo de pragas, igrejas, escolas e outras estruturas
publicas e privadas de convivéncia em Ouricuri. Esses locais serviram como amostragem
para a analise de correlagdo. A quantidade de pontos definida corresponde a uma densidade
amostral de 0,049 km?*ponto e foi compativel com outros estudos de correlagdo, como

Souza et al. (2021).

Para a andlise estatistica da correlagdo entre os valores do NDVI e da Temperatura
da Superficie, utilizou-se o software Microsoft Excel utilizando os dados de cada ponto

amostral. A seguir, sdo descritas as etapas executadas:

1. Organizacdo dos dados em planilha:

e Os valores de NDVI e temperatura da superficie extraidos no QGIS foram
organizados em duas colunas distintas, sendo cada linha correspondente a
um ponto de amostragem.

e A primeira linha da planilha foi utilizada como cabegalho, nomeando as

colunas como "NDVI" e "Temperatura".

2. Insercao das férmulas para célculo da correlacao de Pearson (r):

e Apos a organizacdo dos dados, foi utilizada a fungdo =CORREL para
calcular o coeficiente de correlacao de Pearson entre os valores de NDVI e
temperatura.

e A func¢do utiliza a seguinte equacgao:
r=2[Xi — X)(Yi — D] /V[EXi - X)2E¥i — ¥)?]

em que Xi e Yi correspondem aos valores individuais das variaveis (NDVI e

Temperatura) € X e Y correspondem as médias das respectivas variaveis.

3. Interpretacao do resultado:
e O valor retornado pela funcio CORREL corresponde ao coeficiente de
correlagdo de Pearson, que varia de —1 a +1.
e Considerou-se que valores mais proximos de —1 indicam forte correlagdo
negativa, enquanto valores proximos de +1 indicam forte correlagdao

positiva.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. NDVI e cobertura vegetal do Solo Urbano de Ouricuri

A analise dos dados gerou dois mapas de NDVI, sendo um para cada época do ano
(Figura 6). O primeiro mapa, referente ao més de junho de 2024, evidenciou a
predominancia da classe 0,201 — 0,3, que corresponde a areas de vegetacao rala e ocupou
69,98% do perimetro urbano. Essa classe, representada em tons de verde cedro, distribuiu-
se de maneira homogénea por toda a malha urbana, indicando a presenca de vegetacao
caracteristica da Caatinga em quintais, terrenos baldios e areas periféricas. As classes
associadas a vegetacdo moderada a densa (0,301 — 0,5 e >0,5), observadas em tons de
verde, foram mais restritas e corresponderam a 26,57% da area urbana, localizando-se
principalmente em pracas, fragmentos verdes e margens de cursos d’agua intermitentes. Ja
as classes <0,2, associadas a solo exposto, superficies impermedveis e vegetacdo muito
esparsa, tiveram participacdo reduzida, somando apenas 3,42%, concentrando-se nos
bairros centrais mais consolidados e em areas pavimentadas (Tabela 1).

O segundo mapa, referente ao més de novembro de 2024, demonstrou uma
redistribuicao das classes de NDVI no espago urbano. Observou-se uma diminui¢ao da
classe 0,201 — 0,3, que passou a representar 46,12% da area, a0 mesmo tempo em que as
classes de vegetacdo moderada a densa (0,301 — 0,5 e >0,5) apresentaram um aumento
expressivo, atingindo 52,35% do perimetro urbano. Destaca-se, em especial, o crescimento
da classe >0,5, que passou de 4,46% em junho para 14,95% em novembro, indicando maior
vigor vegetativo em nucleos especificos, como pracas arborizadas e fragmentos de
vegetacao urbana consolidada. As classes <0,2 permaneceram pouco expressivas, somando

1,52%, e concentraram-se principalmente em areas pavimentadas e impermeabilizadas.

Tabela 1. Sintese dos percentuais das classes de NDVI em Ouricuri (junho e novembro de

2024).

Classes de Descrigao Junho 2024 Novembro 2024
NDVI (%) (%)
<0,1 Solo exposto / superficies impermeaveis 2,18 0,88
0,101-0,2 Cobertura vegetal muito esparsa 1,24 0,63
0,201-0,3 Cobertura vegetal rala 69,98 46,12
0,301-0,5 Cobertura vegetal moderada 22,13 37,40

Cobertura vegetal alta (arborizacao

>0 consolidada)

4,46 14,95

Fonte: dados do estudo (2024).



Figura 6. Mapas de NDVI de Ouricuri em junho/24 e novembro/24.
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A comparacdo entre as duas épocas revela padrdes associados a sazonalidade do
semiarido. Em junho, periodo mais chuvoso, houve maior predominancia de vegetacao rala
(NDVI entre 0,201 — 0,3), reflexo da rapida resposta da vegetacao a precipitacio. Em
novembro, més caracteristicamente mais seco, era esperado o aumento das classes com
menores valores de NDVI; no entanto, verificou-se uma resisténcia de areas com vegetagao
mais densa (NDVI >0,3). Esse comportamento pode estar relacionado a presenga de areas
irrigadas, manutencao de pragas e parques urbanos e fragmentos vegetais que se mantém
estaveis ao longo do ano.

De modo geral, os resultados estdo em consondncia com estudos que analisaram
ambientes urbanos em regides semiaridas brasileiras. Silva et al. (2022) destacam que a
maior parte da vegetacdo urbana da Caatinga se concentra em classes de NDVI inferiores
a 0,4, representando areas de vegetacdo rala, enquanto areas com NDVI superior a 0,4 estdo
diretamente associadas a arborizacdo consolidada e parques urbanos. Os mapas de NDVI
confirmam essa tendéncia, evidenciando a predominancia de vegetagao rala no entorno do
perimetro urbano, mas também ressaltam a relevancia de ntcleos de vegetagdo densa, que

desempenham papel fundamental na permanéncia de areas verdes do ambiente urbano.

5.2. Temperatura Superficial

A partir do processamento das imagens orbitais, foram gerados os mapas de
temperatura superficial (Figura 7), possibilitando a andlise detalhada da distribuicao
térmica no perimetro urbano de Ouricuri-PE. Em seguida, foram analisadas as temperaturas
de cada més separadamente. A Tabela 2 resume os parametros estatisticos analisados para
os dois periodos:

Tabela 2. Estatisticas descritivas da temperatura superficial em Ouricuri-PE (junho e
novembro de 2024).

Parémetro Junho/2024 (°C) Novembro/2024 (°C)
Méxima 39,36 45,21
Minima 33,51 40,11

Média 35,63 43,31
Desvio padréo 0,90 0,93
Coeficiente de variagéo 2,53 % 2,15%
Variancia 0,81 0,87

Fonte: dados do estudo (2024).



Figura 7. Mapas da Temperatura Superficial de Ouricuri em junho/24 e novembro/24.
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A andlise revelou que, em junho de 2024, as temperaturas superficiais variaram
entre 33,51 °C e 39,36 °C, com média de 35,63 °C, desvio padrao de 0,90 °C e coeficiente
de variacdo (CV) de 2,53%, indicando uma distribuicdo relativamente homogénea
(variancia de 0,81 °C?). No mapa de junho, predominam tons mais amenos (amarelo/bege),
refletindo temperaturas equilibradas em grande parte do perimetro urbano.

Em contraste, em novembro de 2024, as temperaturas oscilaram entre 40,11 °C e
45,21 °C, com média de 43,31 °C, desvio padrao de 0,93 °C e coeficiente de variacdo de
2,15%, 0 que aponta para uma distribuicdo mais concentrada em torno da média, apesar
dos valores absolutos mais elevados. O mapa de novembro mostra tons avermelhados
predominantes, evidenciando maior aquecimento urbano. A diferenca de mais de 7,5 °C na
temperatura media entre os dois periodos demonstra a influéncia direta da sazonalidade
climatica do semiarido, caracterizada por maior radiacdo solar, reducdo da umidade relativa

e escassa cobertura de nuvens no periodo seco.

5.3. Correlacio entre o NDVI e a Temperatura Superficial

A correlagdo de Pearson entre os valores de NDVI e temperatura superficial (LST)
foi calculada a partir dos pontos amostrais previamente definidos (Figura 8), os quais
correspondem a locais representativos da infraestrutura urbana do municipio, incluindo
pragas, escolas, igrejas, canteiros centrais e hospitais.

Em novembro de 2024, o NDVI desses locais variou entre 0,083 e 0,222, enquanto
a temperatura superficial oscilou entre 42,14 °C e 44,42 °C. No més de junho de 2024, o
NDVI apresentou valores entre 0,07 e 0,18, e as temperaturas ficaram entre 34,54 °C e
37,97 °C. (Tabela 3). Os maiores valores de NDVI foram observados em centros
educacionais, com destaque para o IF Sertdo PE Campus Ouricuri, que apresentou NDVI
de 0,222 em novembro e 0,18 em junho. As temperaturas médias correspondentes nesses
locais foram 42,5 °C em novembro e 34,5 °C em junho, ambas abaixo da média das

temperaturas registradas nos pontos amostrais.

Tabela 3. Resumo dos valores de NDVI e temperatura nos pontos amostrais analisados.

Més NDVI NDVI Temperatura Temperatura Temperatura
Minimo Maximo Minima (°C) Maxima (°C) Média (°C)
Novembro/24 0,083 0,222 42,14 44,42 42,98
Junho/24 0,07 0,18 34,54 37,97 36,59

Fonte: dados do estudo (2024).



Figura 6.

Mapa de localizagao dos pontos amostrais utilizados na analise.
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A correlagdo de Pearson entre as varidveis nos pontos amostrais resultou em r = -
0,17 em junho de 2024 e r=-0,35 em novembro de 2024. Esses valores sdo
significativamente menores do que os encontrados por Camacho et al. (2021) e Silva et al.
(2023), com valores acima de -0,7. Esse fato pode indicar a possibilidade da amostragem
ter sido insuficiente ou a uma influéncia de fatores locais especificos, como a diversidade
de usos do solo, os diferentes materiais de cobertura urbana e a auséncia de uma
arborizagdo homogénea nas areas analisadas.

Adicionalmente, a distribuicao espacial dos pontos amostrais pode nao ter captado
adequadamente os extremos de cobertura vegetal e temperatura superficial, o que limita a
robustez das correlagdes observadas. Ainda assim, o sinal negativo do coeficiente, presente
em ambos os periodos, reforga a tendéncia esperada de redugdo da temperatura superficial
em areas com maior cobertura vegetal.

Destaca-se também, que o aumento da magnitude do coeficiente em novembro (r = -
0,35), sugere que, no periodo seco, a variacdo térmica estd mais fortemente associada a
cobertura vegetal. Em condi¢des de maior estresse hidrico, areas com baixa densidade de
vegetacdo tendem a registrar temperaturas mais elevadas, enquanto regides arborizadas
mantém temperaturas relativamente mais amenas. Resultado semelhante foi identificado
por Zurita et al. (2025), que observou correlacao negativa mais acentuada em contextos de
elevada radiagdo solar, reforgando a hipdtese do papel mitigador da vegetagao sobre o calor

urbano, especialmente durante os periodos mais quentes.



6. CONSIDERACOES FINAIS

Os mapas de NDVI revelaram padrdes sazonais consistentes com a dindmica da
vegetacdo em regides semidridas. Em junho de 2024, predominou a vegetagao rala (NDVI
entre 0,201 e 0,3), ocupando cerca de 70% da area urbana. J4 em novembro, observou-se
um aumento das areas com vegetacao moderada a densa (NDVI > 0,3), que passaram a
representar mais da metade do perimetro urbano. Esse resultado sugere a presenga de areas
resilientes, como pragas e fragmentos verdes mantidos ao longo do ano, mesmo em periodo
seco.

As temperaturas superficiais mostraram variagdo significativa entre os dois
periodos. Em junho, a média registrada foi de 35,63 °C, enquanto em novembro atingiu
43,31 °C, refletindo a influéncia direta da sazonalidade sobre o comportamento térmico da
cidade. A elevagao térmica superior a 7 °C refor¢a a vulnerabilidade do ambiente urbano
de Ouricuri em contextos de baixa umidade e elevada radiagao solar.

Nos pontos amostrais relacionados a infraestrutura urbana, os maiores valores de
NDVI foram observados em centros educacionais e areas arborizadas, que também
apresentaram temperaturas abaixo da média geral. Isso indica que a presenca de vegetacao
tem influéncia direta na moderagao térmica desses espagos.

A analise da correlag@o entre NDVI e temperatura superficial revelou coeficientes
negativos nos dois periodos analisados (r=-0,17 em junho e r=-0,35 em novembro),
evidenciando a tendéncia de que areas com maior cobertura vegetal apresentam
temperaturas mais amenas. Apesar da baixa magnitude, os resultados confirmam o papel
atenuante da vegetagdo urbana, sobretudo no periodo seco, quando a influéncia da

cobertura vegetal sobre o microclima se torna mais expressiva.
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