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RESUMO 
Os processos de substituição de áreas verdes por áreas impermeabilizadas e edificadas tendem a modificar as temperaturas locais e 
alterar os microclimas. Como consequência, pode-se observar a ocorrência do aumento da temperatura de superfície da área urbana, 
dito isto, o objetivo deste trabalho foi identificar a contribuição da percentagem de área verde urbana sobre a relação de conforto térmico 
humano, através dos índices bioclimáticos para verificar a sensação térmica na cidade de Porto Velho. Com base nisso, utilizou-se as 
imagens de sensoriamento remoto, dos satélites Landsat 8, do dia 29/07/2020 às 13:20hs, como ferramenta para evidenciar tal 
fenômeno, utilizando o geoprocessamento para realizar o processamentos das imagens, onde foi possível aliar camadas de informações, 
tais como: um mapeamento da Temperatura da Superfície e da sensação térmica através do Índice de Desconforto de Térmico de 
Kawamura, dos índices de vegetação através do (NDVI), e do Índice de áreas construídas (NDBI - Normalized Difference Built-Up Index), 
Como Resultado em Porto Velho, a relação do aumento da urbanização e das relação com a TS e dos índices, foram bem representada 
ao longo do tempo, sendo que a maioria da sua extensão foi classificada como Desconfortável devido ao calor e Estresse devido ao 
calor. Contudo, para uma melhor avaliação da evolução, é recomendado uma ampliação da série histórica, para servir de subsídio para 
um melhor planejamento urbano. 
 
Palavras-chave: Urbanização; áreas verdes; clima urbano. 
Keywords:  Urbanization; green areas; urban climate. 
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Introdução  

Os constantes processos de substituição de áreas verdes 
por áreas impermeabilizadas e edificadas tendem a 
modificar as temperaturas locais e alterar os microclimas 
das cidades, influenciando negativamente para a 
qualidade ambiental das cidades, uma vez que a 
topografia, o revestimento do solo, cobertura arbórea 
justaposta ao meio físico construído, são umas das 
condicionantes que podem favorecer o aumento da 
temperatura nesses microclimas (FROTA; SCHIFFER, 
2006). 
A soma desses fatores pode trazer inúmeras 
consequências como, por exemplo, o desconforto termo-
higrotérmico e formação de ilhas de calor na malha 
urbana (LAMBERTS et al., 1997). O clima nas cidades é 
espelho de um arranjo complexo da estrutura urbana, 
apresentando um grande desafio para os planejadores e 
formuladores de política que visam garantir um ambiente 
mais confortável e de qualidade (AHMED, 2003). Várias 
literaturas apontam que as temperaturas são maiores nas 
áreas urbanas centrais onde existe um maior 
adensamento populacional e uma grande 
impermeabilização do solo, as junções desses fatores 
contribuem para o desconforto térmico humano (BUENO, 
1998; PEZZUTO, 2007). 
Nesse sentido, estudos apontam que o aumento das 
superfícies impermeáveis, grandes quantidades de 
emissões de calor juntamente com o baixo índice de 
áreas verdes urbana, podem causa excesso no 
armazenamento de calor, redução no teor de umidade do 
substrato e, consequentemente, redução dos fluxos de 
calor latentes e dos processos de evapotranspiração, que 
são variáveis que podem potencializar a exposição do 
calor ao ar livre, logo favorecendo uma sensação de 
desconforto térmico para os seres humanos (ASAEDA et 
al., 1996; SALATA et al., 2015). 
Deste modo, nota-se a importância do estudo e 
planejamento de áreas verdes estar incluso nos projetos 
urbanos e políticas públicas, para o desenvolvimento de 
cidades saudáveis, uma vez que estes podem 
proporcionar a formação de microclimas urbanos 
distintos, assim como trazer uma experiência de conforto 
térmico e qualidade de vida para os pedestres (THOM et 
al., 2016). Entretanto, há a necessidade de uma extensa 
e completa avaliação quanto, como estratégia de 
mitigação ao tipo de vegetação escolhido do desconforto 
térmico, uma vez que estudos recentes afirmam que nem 
todos os tipos de vegetação são igualmente eficazes na 
promoção do conforto térmico, podendo variar muito  
entre tipologias, apresentando diferentes cenários para 
os microclimas urbanos (RICHARDS et al., 2020; 
WINSTON et al., 2016 ; YU et al., 2018). 
 
 
 

 
 
 

 
Com base no exposto, considerando que a discussão dos 
índices de áreas verdes apresenta-se como importante 
ferramenta para o controle das temperaturas nas 
cidades. Desta forma, a presente pesquisa tem como 
objetivo identificar a contribuição da percentagem de área 
verde urbana sobre a relação de conforto térmico 
humano, através dos índices bioclimáticos e do 
mapeamento da Temperatura da Superfície e da 
sensação térmica para a cidade de Porto Velho/RO. 
 
CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO. 
 
A cidade de Porto Velho, capital do estado de Rondônia, 
está localizado na Amazônia Ocidental e possui uma área 
urbana de 117,34 Km², conforme demostrou o estudo de 
Tejas et al. (2017), está subdividida em quatro zonas: a 
zona Central, que é o núcleo de ocupação inicial que 
parte das margens do rio Madeira e segue até a BR-364; 
a zona Norte, zona Leste, que se limita com a zona 
Central, a Oeste, e ao Sul com a BR-364, Figura (1), e, a 
zona Sul, que se trata da porção separada da zona 
central pela BR-364, (TEJAS, 2019). 
 

 
 
Figura 1. Mapa de localização da cidade de Porto Velho 
 

Estratégia Metodológica  

Para realização dessa pesquisa foram elaborados mapas 

temáticos à partir dos dados de temperatura de superfície 

(TS), e os Índice de Desconforto Térmico de Kawamura 

(IDK), de Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI) e 
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de área construída (NDBI) obtidos por meio do 

Sensoriamento remoto. 

Utilizamos esta técnica, com o propósito de correlacionar 

os dados de temperatura e porcentagem de vegetação, 

para definição da faixa de conforto, levando as 

características do arranjo espacial, mais as condições 

térmicas registradas pelos sensores convertidos em 

graus Celsius. Desse modo, foram utilizadas imagens do 

satélite LANDSAT 8 (TIRS e OLI) de temperatura de 

brilho (TOA) da Collection 1 Level-2, adquiridas junto ao 

Serviço Geológico dos Estados Unidos (USGS), 

disponível na página eletrônica desta instituição 

(http://earthexplorer.usgs.gov/). 

Os dados cartográficos vetoriais utilizado na presente 

pesquisa foram shapefile de divisão municipal, de 

estradas (estadual, federal, municipal), de bairros 

(perímetro urbano) e de drenagem do Estado de 

Rondônia, base disponibilizada por Rondônia (2001), 

parte da 2ª Aproximação do Zoneamento 

Socioeconômico e Ecológico (ZSEE) do Plano 

Agropecuário e Florestal de Rondônia (PLANAFLORO) 

com atualização cartográfica em (2002). Adotou-se, 

também, o sistema de projeção Universal Transversal de 

Mercator (UTM) e o datum SIRGAS 2000, na zona 20, 

meridiano central 63º oeste. 

Os dados de sensores orbitais do LANDSAT 8 (TIRS e 

OLI) são da órbita/ponto (232/66), cena que abrange a 

área urbana da cidade de Porto Velho/RO, período de 

29/07/2020 às 13:20 UTC. Para o processamento digital 

das imagens LANDSAT 8, utilizou-se o software ArcGIS® 

10.81 onde foram recortadas, para os limites da área de 

estudo, e, em seguida, convertidas em dados de Índice 

NDVI, NDBI, IDK e de temperatura de superfície em 

graus °C. o protocolo utilizado foi baseado em Coelho e 

Corrêa (2013). 

Por fim, os dados foram tabulados e organizados no 

programa MS-Excel®, onde foram coletados os dados: 

máximo, mínimo, média, soma e desvio padrão, para os 

índices Índice de Desconforto Térmico de Kawamura 

(IDK), Índice de Vegetação por Diferença Normalizada 

(NDVI), (NDBI) e estimar a Temperatura de Superfície 

(TS),  coletou-se também, as seguintes informações 

através do NDVI, estimou-se a quantidade de áreas em 

hectares, realizou-se o cálculo em percentagens para os 

67 bairros da cidade de Porto Velho/RO, as informações 

extraídas foram: Áreas úmidas, Área urbana, Solo 

exposto, Vegetação rala, Vegetação aberta, Vegetação 

transição e Vegetação densa, e também foram 

selecionados 11 bairros das diferentes zonas urbanas de 

 
 

Porto Velho/RO, onde foram feitas as tabulações e 

dividida em Desconfortável devido ao calor e Estresse 

devido ao Calor. 

 

Discussão de resultados  

A presente pesquisa buscou compreender a influência da 
vegetação na promoção do conforto térmico das áreas 
urbanas, mediante critérios de pesquisa, conforme 
apresentados no método.  
Como podemos observar no mapa de Temperatura de 
Superfície - TS  (figura 2 ) é possível identificar em alguns 
pontos específicos, a temperatura é inferior ou igual a 
30°C ou ficando estimada entre o intervalo de (26 – 
30ºC), no qual apresenta-se nas áreas ao extremo da 
zona Norte, bem como os estremos da zona Sul, a 
exemplo dos bairros: Área militar 5° BEC, Areia branca,  
Triângulo, Nacional e Nova Esperança. Por outro lado, os 
intervalos de temperatura de superfície na classe de (30 
- 42°C), foi predominante para maioria dos bairros da 
cidade de Porto Velho/RO, principalmente na região 
central e leste, se assemelhando com resultados do 
estudo de Tejas, et al (2017) e Medeiros et al (2020). 
No que tange o Índice bioclimáticos, eles 
apresentam/expressam a satisfação dos seres vivos, 
quando expostos a uma determinada condição 
ambiental. Segundo a metodologia, as classificações de 
acordo com esse índice são: Estresse devido ao calor 
desconforto devido ao calor, confortável, 
desconforto devido ao frio e estresse devido ao frio. 
Como podemos observar (figura 2) e (figura 2.1), 
notamos que as classificação de conforto para a cidade 
variou em desconfortável devido ao calor e de estresse 
devido ao calor, sendo que a primeira faixa 
retromencionada ficou mais nos extremos da zona sul de 
Porto Velho, a exemplo, os bairros (Areia branca e 
Triângulo), já com relação as faixas de estresse devido 
ao calor apresentou-se predominantemente na maioria 
das zonas. Conforme as (Figura 2), indo de acordo ao 
estudo de Medeiros et al (2020). 
Nas regiões que circundam a área urbana é possível 

observar uma classificação em desconfortável devido ao 

calor nos seguintes bairros, areia branca, área militar 5º 

BEC, Triângulo, Nova Esperança e Nacional, variando o 

valor do IDK de 79, 7 a 82,8. Já em relação à 

classificação de estresse devido ao calor, colocamos 

como amostras os bairros, Caladinho, Conceição, Nova 

Porto Velho, Aponiã, KM1, Área Militar (Aeroporto), Coste 

e Silva e São Cristóvão. Os valores ficaram entre os 

intervalos de 84 – 86 para faixa de estresse devido ao 

calor. 
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✓ Classe Desconfortável devido ao Calor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Mapa do Índice de Desconforto Térmico de 
Kawamura para a cidade de Porto Velho (Extremamente 
Desconfortável devido ao Calor). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Índice de Desconforto Térmico de Kawamura para a 
cidade de Porto Velho (Desconfortável Devido ao Calor). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Mapa do Índice de Vegetação com Diferença 
Normalizada para a cidade de Porto Velho. 

Observando os mapas do Índice de Desconforto Térmico 

de Kawamura, Figura 2 e 3 foi possível identificar em 

alguns pontos específicos onde a temperatura é inferior, 

ficando estimada entre o intervalo de (26 – 30ºC), valores 

encontrado para os bairros, Área militar 5° BEC, Areia 

branca,  Triângulo, Nacional e Nova Esperança, onde 

justamente apresentam os maiores índices de vegetação 

dentro da cidade, conforme mostra o mapa do Índice de 

Vegetação com Diferença Normalizada – NDVI, Figura 4, 

indo de acordo entre a maioria dos autores, que estudam 

os impactos da vegetação no planejamento urbano, como 

elemento importante para a diminuição da temperatura 

nas cidades, por apresentarem um papel importante, 

sobre a perspectiva do conforto térmico, seja pelo 

sombreamento que áreas verdes podem proporcionar, na 

redução da temperatura e mitigação da ilha de calor 

urbana. 

Por outro lado, torna-se evidente nas análises entre as 

diversas pesquisas consultadas que, para se conseguir 

um resultado mais relevante sobre a perspectiva de 

conforto, quanto a sua eficácia, percebe-se uma 

dependência significativa sobre os padrões de 

densidade, forma, tamanho e posição da vegetação, 

sendo, em geral, aquelas com características mais 

densas e estratificadas capazes de atenuar a 

temperatura do ar, interceptar a radiação solar e manter 

o fluxo de vento, indo (DACANAL et al., 2009; Yu et al., 

2020; GEORGI et al., 2010; BELTRAN, et al., 2012; 

SHINZATO et al., 2018; SONG; ZHI-HUA, 2015). 

No que diz respeito aos resultados encontrados do Índice 

De Vegetação por Diferença Normalizada (NDVI) 

observa-se uma concentração da classe temática da área 

urbana, bem como acúmulo solo exposto na zona central, 

sul e leste, a exemplo, dos bairros, São Cristóvão, 

Apresenta 15,7% de solo exposto, KM1, com 23,5. Já em 

relação a zona sul e leste, temos os bairros, conceição, 

com 25,68 e três maria com acúmulo de solo exposto de 

60,9, resultados espacializado na figura 4. Observamos 

que a maioria dos índices de vegetação aberta, de 

transição e densa, se restringe aos bairros, Nacional, 

Nova Esperança, triângulo, Areia branca e 5º BEC. 

 

Considerações Finais  

Portanto, a metodologia se mostrou eficiente na 
identificação das áreas com predominância de ICU e na 
classificação do conforto térmico, conforme o 
monitoramento nas unidades amostrais urbanas da 
cidade de Porto Velho-RO, atingindo assim o presente 
objetivo do trabalho, e, comprovando o que a literatura 
diz a respeito dos índices de áreas verdes e a percepção 
ambiental. Uma vez, que os índices de vegetação 
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estando inserida nas áreas urbanas, podem proporcionar 
microclimas urbanos, tendo como base os diferentes 
tipos de vegetação, suas tipologias e padrões de 
desenvolvimento, contudo, para uma melhor 
comprovação da evolução ao longo dos anos, faz-se 
necessária uma análise mais abrangente, com uma 
ampliação da série histórica. Em Novos estudos, 
recomenda-se ainda a utilização de outros índices 
bioclimáticos, a fim de comparação com o índice de 
desconforto de térmico de Kawamura, bem como uma 
análise para constatar qual deles melhor detalha as 
condições na região. 
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