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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo realizar uma analise ambiental e térmica das Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) da Mata do Buraquinho, localizada em Jodo Pessoa, Paraiba, com foco na caracterizagdo da vegetagdo nativa
e sua influéncia no microclima urbano. A pesquisa utiliza imagens do satélite Landsat-8 (sensor OLI) e o Modelo Digital
de Elevagdo (MDE) do TopoData, processados no software QGIS, permitindo a andlise espacial e térmica da area. A
Singularidade do estudo reside na integragdo de ferramentas geotecnoldgicas para investigar o papel das APPs
urbanas na regulagdo climatica e conservagdo da biodiversidade, um tema ainda pouco explorado no contexto das
grandes cidades do Nordeste brasileiro. Os resultados indicam que as APPs da Mata do Buraquinho exercem papel
fundamental na mitigagdo de ilhas de calor, contribuindo para a manuten¢do da umidade, temperatura mais amena
e qualidade ambiental no entorno urbano, especialmente de areas mais adensadas como € o caso de grandes centros
urbanizados. A transformagdo da area em Jardim Botanico, conforme decreto estadual, reforga seu valor ecoldgico e
cientifico. Teoricamente, o estudo contribui para o entendimento do papel das APPs urbanas como infraestrutura
verde essencial ao planejamento urbano sustentavel. Metodologicamente, demonstra o potencial do uso de
sensoriamento remoto e SIG na avaliagdo de servigos ecossistémicos urbanos. Social e ambientalmente, os achados
reforgam a importancia da preservagdo e valorizagdo dessas areas para o bem-estar das populagGes urbanas e para
a formulagdo de politicas publicas mais sensiveis as questdes ambientais locais.

PALAVRAS-CHAVE: Microclima urbano. Geoprocessamento. ilhas de calor

ABSTRACT

This study aims to conduct an environmental and thermal analysis of the Permanent Preservation Areas (APPs) of the
Mata do Buraquinho, located in Jodo Pessoa, Paraiba, focusing on the characterization of native vegetation and its
influence on the urban microclimate. The research uses Landsat-8 satellite imagery (OLI sensor) and the Digital
Elevation Model (DEM) from TopoData, processed using QGIS software, allowing spatial and thermal analysis of the
area. The originality of the study lies in the integration of geotechnological tools to investigate the role of urban APPs
in climate regulation and biodiversity conservation, a topic still underexplored in the context of major cities in the
Brazilian Northeast. The results indicate that the APPs of Mata do Buraquinho play a crucial role in mitigating urban
heat islands, contributing to the maintenance of humidity, milder temperatures, and environmental quality in the
surrounding urban area. The transformation of the area into a Botanical Garden, as established by a state decree,
reinforces its ecological and scientific value. Theoretically, the study contributes to the understanding of urban APPs
as essential green infrastructure for sustainable urban planning. Methodologically, it demonstrates the potential of
remote sensing and GIS tools in assessing urban ecosystem services. Socially and environmentally, the findings
emphasize the importance of preserving and valuing these areas for urban well-being and the development of
environmentally sensitive public policies.

KEYWORDS: Urban microclimate. Geoprocessing. Green infrastructure.
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1 INTRODUCAO

A urbanizacdo desordenada tem provocado diversos impactos ambientais nas cidades,
como a perda de vegetacdo nativa e o aumento das ilhas de calor urbano. As ilhas de calor
urbanas (ICUs) sdo fendmenos caracterizados por temperaturas significativamente mais
elevadas em dreas urbanizadas em comparacdo com regides vegetadas ou rurais. Esse
fendmeno resulta da impermeabilizacdo do solo, da reducdo de areas verdes, da verticalizagdo
das edificacOes e da emissao de poluentes, alterando os microclimas urbanos e intensificando
os efeitos das mudangas climaticas.

As ICUs impactam diretamente os centros urbanos, comprometendo o conforto
térmico, agravando problemas de saude publica — como doencas respiratérias e
cardiovasculares — e dificultando o planejamento urbano sustentavel. Nesse contexto, a analise
dos microclimas urbanos se torna fundamental para a formulacdo de estratégias de adaptacao
climatica e para a promogao de cidades mais resilientes (Yao et al., 2021). Diante desse cendrio
de urbanizacdo acelerada e dos impactos crescentes das ICUs em paises em desenvolvimento,
torna-se necessario produzir subsidios técnicos e cientificos que orientem a atuacao de gestores
urbanos. A pesquisa dialoga com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU,
especialmente os voltados a acdo climatica (ODS 13) e a promocgao de cidades sustentaveis (ODS
11).

Nesse cendrio, o geoprocessamento surge como uma ferramenta essencial para a
coleta e andlise de dados geoespaciais, possibilitando a delimitacdo de dreas de preservagao e
o monitoramento ambiental (Charlier; Quintale Junior, 2004). A Mata do Buraquinho, localizada
em Jodo Pessoa, é um importante fragmento de Mata Atlantica urbana que, além de preservar
a biodiversidade, contribui para a regulacdo do microclima, mitigando os efeitos da urbanizacdo
descontrolada, como o aumento da temperatura local (Sudema, 2014).

Este estudo tem como objetivo analisar a vegetacdo nativa das Areas de Preservagdo
Permanente (APPs) da Mata do Buraquinho e sua influéncia na regulacdo da temperatura no
contexto urbano de Jodo Pessoa/PB. A metodologia empregada baseia-se na analise de imagens
de satélite e dados geoespaciais, utilizando softwares de geoprocessamento com QGIS para
classificar o uso do solo e mapear a cobertura vegetal. A andlise térmica sera conduzida para
avaliar as variagBes de temperatura em dreas com e sem cobertura vegetal. Pretende-se,
futuramente, ampliar a anadlise com a correlagio entre dados térmicos, de saude e
demograficos, identificando areas de maior vulnerabilidade.

A relevancia deste estudo esta nas demonstragdes dos resultados, que mostram que
a preservacao das APPs contribui diretamente para uma melhor qualidade de vida no ambiente
urbano. A andlise dos dados evidencia que as dreas com cobertura vegetal significativa
desempenham um papel crucial na regulacdo da temperatura, resultando em um clima mais
ameno e equilibrado. Esses resultados reforcam a importancia de integrar a conservagao
ambiental no planejamento urbano, mitigando os impactos das ilhas de calor e promovendo
condi¢des ambientais mais favoraveis para a populacdo. Espera-se, com isso, mapear as areas
mais afetadas pelas ICUs, identificar os principais fatores de risco e propor medidas praticas e
baseadas em evidéncias para reduzir seus impactos, subsidiando politicas publicas e estratégias
voltadas a sustentabilidade climatica.
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2 OBJETIVOS

Este estudo tem como objetivo geral analisar as Areas de Preservacio Permanente
(APPs) situadas na Mata do Buraquinho, no municipio de Jodo Pessoa, estado da Paraiba,
utilizando técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto, com vistas a identificacdo
dos impactos ambientais decorrentes da expansdo urbana sobre essas areas.
Os objetivos especificos consistem em:
e Mapear a cobertura e o uso do solo nas APPs da Mata do Buraquinho na cidade de
Jodo Pessoa/PB;
e Identificar as alteracdes térmicas ocorridas na superficie terrestre ao longo do periodo
analisado de marco de 2024 a novembro de 2024;
e Correlacionar os dados de temperatura com os processos de urbanizacdo e supressao
vegetal;
e Propor diretrizes para um planejamento urbano que adote a infraestrutura verde e
ambiental por meio de informacgdes geoespaciais que contribuam para a protecao e
recuperacao das APPs estudadas.

3 REVISAO DA LITERATURA

A intensificacdo dos processos urbanos sem o devido planejamento tem contribuido
para a transformacao acelerada das paisagens naturais, comprometendo a qualidade ambiental
e agravando desequilibrios como a perda da vegetacdo nativa e o aumento das ilhas de calor
(Alcoforado et al., 2014). O avanc¢o da urbanizacdo intensifica esses efeitos, resultando em
variagOes climaticas locais. Além disso, a degradagao do solo e a destruicdao da vegetagao sao
processos que comprometem a produtividade biolégica e a estabilidade ecoldgica,
especialmente em areas aridas e semiaridas. No Nordeste brasileiro, por exemplo, a interagdo
entre a agcdo antrdpica e os frageis ecossistemas locais tém resultado em uma elevada taxa de
degradacdo dos recursos naturais, tornando a regido extremamente vulneravel em termos de
preservacdo ambiental (Convencdo das NacGes Unidas de Combate a Desertificacdo, 1994;
Lemos, 2015). Nesse cendrio, a preservacdo das Areas de Preservacdo Permanente (APPs), como
é o caso da Mata do Buraquinho, reveste-se de importancia estratégica. De acordo com o Cadigo
Florestal Brasileiro (Lei n? 12.651/2012) e os planos diretores municipais, as APPs sdo espagos
legalmente protegidos que desempenham fun¢bes ambientais essenciais, como a proteg¢do dos
recursos hidricos, a estabilidade geolégica e a manutencdo da biodiversidade, sendo
reconhecidas em Jodo Pessoa como elementos estruturantes da malha verde urbana.

A Mata do Buraquinho, um dos maiores fragmentos urbanos da Mata Atlantica,
exemplifica a importancia das politicas de conservac¢do (Sudema, 2014). Historicamente, o Brasil
adotou legislacbes ambientais, como o Cddigo Florestal de 1965, para proteger areas
ecologicamente significativas (Lins et al., 2022). No entanto, a cobertura original da Mata
Atlantica foi drasticamente reduzida, especialmente no Nordeste, onde restam apenas 10% de
sua vegetacdo nativa (Inpe; Sosma, 2020). Nesse contexto, a Mata do Buraquinho desempenha
um papel crucial na preservagdo das espécies e na regulacdo das temperaturas urbanas,
reforcando a necessidade urgente de sua protecdo (Menezes, 2022).
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Além de sua importancia ecoldgica, a Mata do Buraquinho, localizada em uma regido
urbana, enfrenta desafios de preservacao diante da pressao imobilidria e do crescimento urbano
acelerado. No entanto, sua posicao geografica oferece oportunidades para a realizacdo de
pesquisas e programas de educa¢do ambiental que podem sensibilizar a sociedade sobre a
importancia da conservacao de florestas urbanas (Menezes, 2022). A preservacao dessas areas
também estd diretamente relacionada a mitigacdo de impactos ambientais, como a reducao das
ilhas de calor, que afetam diretamente o conforto térmico nas cidades.

O geoprocessamento é uma ciéncia fundamental para o tratamento de dados
geograficos, utilizando tecnologias especificas para a coleta e andlise de informacdes espaciais
(Charlier; Quintale Junior, 2004). Ferramentas como o Quantum GIS (QGIS), um Sistema de
Informacdo Geografica (SIG) de cddigo aberto, permitem definir e delimitar areas de
preservacdo permanente (APPs) e reservas legais, fornecendo mapas digitais que auxiliam no
monitoramento e planejamento ambiental (Vigliar; Lopes, 2015). Essas tecnologias sdo
particularmente relevantes no contexto da Mata do Buraquinho, em Jodo Pessoa, um fragmento
remanescente da Mata Atlantica inserido na malha urbana. Essa mata ndo apenas possui valor
ecolégico, mas também atua como reguladora do microclima local, contribuindo para a
mitigacdo dos efeitos das ilhas de calor urbano.

Para avaliar os impactos ambientais e climaticos de fragmentos florestais urbanos
como a Mata do Buraquinho, foram utilizadas metodologias baseadas em geotecnologias, como
o sensoriamento remoto e os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG). Essas ferramentas
permitem a obtencdo de dados precisos sobre a cobertura vegetal, uso do solo e variages de
temperatura da superficie. A analise integrada desses dados possibilita identificar dreas com
maior concentragao de vegetacdo e relaciona-las com padrdes de microclima urbano, como ilhas
de calor e umidade relativa do ar. Além disso, levantamentos de campo e o uso de Modelos
Digitais de Elevacdo (MDE) contribuem para a caracterizacdo topografica da area e seu potencial
ecoldgico, tornando possivel mensurar a influéncia direta dessas matas na qualidade ambiental
das cidades.

Portanto, ao integrar tecnologias de geoprocessamento na gestdao de areas verdes e
APPs, como a Mata do Buraquinho, é possivel promover um planejamento urbano mais
sustentavel e eficiente, que leve em consideragdo tanto a conservacdo da biodiversidade quanto
a melhoria das condi¢cdes ambientais em dreas urbanas. Isso torna a preservagao de fragmentos
florestais em meio ao crescimento urbano uma estratégia essencial para a sustentabilidade das
cidades.

O estudo de Menezes et al. (2017) evidencia a relevancia das Areas de Preservacio
Permanente (APPs) na mitigacdo dos impactos ambientais da urbaniza¢do, demonstrando como
a reducdo da vegetacdo e a impermeabilizacdo do solo afetam diretamente o microclima
urbano. A pesquisa realizada no perimetro urbano de Rondondpolis-MT constatou que areas
densamente construidas apresentam temperaturas mais elevadas e menores indices de
umidade relativa do ar, enquanto regides com maior cobertura vegetal possuem um clima mais
ameno e equilibrado. Além disso, a analise das APPs identificou a degradacdo significativa das
matas ciliares em cursos d’dgua urbanos, contrariando a legislagdo ambiental vigente e
evidenciando a necessidade de acbes para sua recuperacdo (Menezes et al., 2017). Assim,
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estudos desse tipo reforcam a importancia das APPs para o controle térmico, a regulagao hidrica
e a preservacao ambiental em areas urbanas.

4 METODOLOGIA

A drea de estudo corresponde ao Jardim Botanico Benjamim Maranhao,
anteriormente denominado Mata do Buraquinho, localizado no municipio de Jodo Pessoa,
Paraiba (07206’S, 34952’W). O local possui uma extensdo de 519,75 hectares (Sudema, 2014) e
estd inserido em um contexto urbano. A vegetacdao predominante é classificada como Floresta
Estacional Semidecidual de Terras Baixas (IBGE, 2012), e a regido se situa dentro da zona
climatica As’, caracterizada por um clima quente e Umido, conforme a tipologia de Képpen-
Geiger. As temperaturas na area variam entre 21 2C e 30 2C, enquanto a umidade relativa do ar
oscila entre 73% e 82% (Souza et al., 2016) (Figura 01).

Figura 1 — Mapa de localizagdo da Mata do Buraquinho.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

Na presente pesquisa, a temperatura da superficie foi estimada a partir de imagens do
satélite Landsat 8, capturadas em 05 de novembro de 2024, mar¢o de 2024 e agosto de 2024,
utilizando o software QGIS. O processo envolveu o pré-processamento das bandas espectrais,
incluindo a conversao dos valores digitais para radiancia e temperatura de brilho. Para refinar a
analise, foi calculado o NDVI com base nas Bandas 4 (Red) e 5 (NIR), permitindo a estimativa da
emissividade da superficie. Com esses parametros, a temperatura da superficie (LST - Land
Surface Temperature) foi obtida e posteriormente representada em um mapa tematico,
utilizando simbologia adequada para melhor interpretacao dos dados.

5 RESULTADOS

A anadlise da cobertura vegetal na area de estudo, representada no Mapa de Vegetacdo
(Figura 02), revela a distribuicdo espacial da vegetagdo e sua densidade. A partir do calculo do
NDVI (indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada), foi possivel identificar regides com
maior concentracdo de areas verdes, destacadas em tons mais intensos, e areas com menor
cobertura vegetal, apresentadas em tonalidades mais claras e amareladas. Observa-se que as
regidoes centrais e de maior ocupacdo urbana apresentam menor presenca de vegetacao,
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enquanto areas periféricas e de preservacdo ambiental exibem maior densidade de cobertura
vegetal. Esse padrdo evidencia a influéncia da urbanizacdo na fragmentacdo das areas naturais.

Figura 2 — Mapa de vegetagdo da regido de Jodo Pessoa.
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

J4 o Mapa de Temperatura da Superficie ilustra a variagdo térmica na regiao,
destacando a relacdo entre a ocupacao do solo e o aguecimento urbano. Os dados indicam que
areas densamente construidas apresentam temperaturas mais elevadas, variando entre 35°C e
45°C, evidenciadas em tons avermelhados. Em contrapartida, regides com maior presenga de
vegetacdo apresentam temperaturas mais amenas, oscilando entre 15°C e 25°C, conforme
indicado pelas tonalidades azuladas e esverdeadas. Esses resultados reforcam o papel da
vegetacdo na regulagdo térmica, demonstrando a importancia da preserva¢do de areas verdes
no equilibrio do microclima urbano.

Figura 03 - Mapa de Temperatura da regido de Jodo Pessoa (margo).
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Fonte: Autoria Propria, 2025.
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Figura 04 - Mapa de Temperatura da regido de Jo3o Pessoa (agosto).
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

Figura 05 - Mapa de Temperatura da regido de Jodo Pessoa (novembro).
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Fonte: Autoria Propria, 2025.

Os padroes térmicos observados na area de estudo seguem a tendéncia jd identificada
em diversas pesquisas sobre o impacto da urbanizagdo no microclima das cidades. Conforme
evidenciado por Amorim (2017), areas urbanas tendem a apresentar temperaturas mais
elevadas em comparagao com as regioes periféricas devido a substituicdo da vegetag¢dao por
materiais construtivos que retém maior quantidade de energia e possuem albedo reduzido. Esse
fenémeno, conhecido como ilha de calor urbana, foi também constatado por Eduvirgem et al.
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(2018), que associaram as temperaturas elevadas da superficie em Lisboa, Portugal, a densa
urbanizacdo e aos materiais empregados nas construcdes, bem como a morfologia da cidade.

Além disso, estudos como o de Rampazzo (2019, p. 150) demonstram que a
distribuicdo espacial das temperaturas mais elevadas nas cidades esta diretamente ligada ao
padrdao de adensamento urbano e ao uso do solo, especialmente em dareas comerciais e de
servigos. Essas configuracdes favorecem a incidéncia direta da radiagdo solar e interferem na
circulacdo dos ventos, contribuindo para o aumento da temperatura superficial. Dessa forma,
os resultados obtidos no presente estudo reforcam a relagdo entre a urbanizacao intensa e o
aquecimento da superficie, evidenciando a importancia da preservacao de areas verdes como
forma de mitigar os efeitos das ilhas de calor e melhorar o conforto térmico nas cidades.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados deste estudo demonstraram a importancia das Areas de Preservacio
Permanente (APPs) na regulacdo térmica e ambiental do meio urbano, evidenciando como a
presenca da vegetacdo influencia na mitigacdo das temperaturas superficiais. A andlise dos
mapas gerados revelou que as dreas densamente urbanizadas apresentam temperaturas mais
elevadas, enquanto as regiGes com maior cobertura vegetal registram condi¢Ges térmicas mais
amenas, reforcando a relevancia da preservacao dessas dreas para o equilibrio climatico e o
conforto ambiental da cidade. Ressalta-se, nesse contexto, o papel fundamental da vegetacao
nativa nesse processo de mitigacdo, uma vez que essas espécies estdo adaptadas as condicbes
climaticas locais e prestam servicos ecossistémicos mais eficazes, como sombreamento
adequado e regulagdo da umidade (Stumpf et al., 2023).

Além disso, a comparacdo das diferentes épocas do ano permitiu identificar padroes
sazonais na distribuicdo da temperatura da superficie, destacando o impacto das mudancgas
climdticas e das variagbes na cobertura vegetal ao longo das estagbes. A aplicagdo de
geotecnologias, como o uso de imagens do satélite Landsat 8 no QGIS, mostrou-se uma
ferramenta eficaz para a analise ambiental e o monitoramento das APPs, possibilitando uma
compreensdo espacial detalhada dos fendmenos estudados.

Diante dos achados, ressalta-se a necessidade de politicas publicas voltadas a
conservagao e recuperagdo das APPs em areas urbanas, garantindo a manutengdo dos servigos
ecossistémicos que essas areas proporcionam. A expansado desordenada das cidades, aliada a
reducdo da vegetacdo, intensifica os efeitos das ilhas de calor urbanas, tornando imprescindivel
a implementacgao de estratégias sustentaveis para minimizar esses impactos. Pesquisas futuras
podem aprofundar a andlise integrando varidveis como umidade do solo, qualidade do ar e
impactos socioeconémicos da degradacdo das APPs, contribuindo para um planejamento
urbano mais eficiente e ambientalmente responsavel.
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