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RESUMO

Os efeitos da urbanizagdo estdo presentes na sociedade e nos
ambientes que a compreendem, reverberando em simples ou
em mais complexos problemas para o individuo. Este
trabalho tem como objetivo, mostrar através do uso de
técnicas de sensoriamento remoto, a identificagdo de areas
mais quentes na superficie terrestre, que sdo consequéncia
direta de um processo de urbanizagdo, com o uso de
algoritmos para obtencdo de temperatura da superficie
horizontal na faixa infravermelho termal do sensor
TIRS/Landsat-8, banda 10. A aplicacdo dessas equagdes €
capaz de identificar os maiores percentuais de temperatura
de superficie em textura diferentes, indicando a influéncia
da cobertura da terra sob a temperatura de superficie. A
utilidade de geotecnologias ¢ primordial para a compreensao
do espago da cidade e para entender como as a¢des humanas
impactam este ambiente. A metodologia aplicada foi capaz
de  definir como cada textura se relaciona com o
comportamento térmico da superficie.
Palavras-chave—  Sensoriamento
Urbano, Imagem Infravermelha Termal.

Remoto, Clima

ABSTRACT

The effects of urbanization are present in society and in
environments that comprise the city, reverberating in simple
or more complex problems for individual health as well as a
number of other discomforts for this. This paper aims to
show through remote sensing techniques used, the
identification of the hottest areas in the earth's surface,
which are a direct consequence of a process of
urbanization, with the use of algorithms for obtaining
temperature of the horizontal surface in Celsius thermal
infrared range of the TIRS/Landsat-8, band 10. The
application of these equations indicating the influence of
land cover in the surface temperature. The geo utility is
great for use in the search for an understanding of the city
space and to understand how human actions impact this
environment. The methodology used was capable of
providing the enhancement image, thus better defining how
each texture is associated with the thermal behavior of the
surface.

Key words — Remote Sensing, Urban Climate, Infrared
Thermal Imager.

1. INTRODUCAO

A transformac¢do wurbana nos ultimos anos trouxe
consequéncias ambientais que podem ser identificadas ao
analisar a expansdo imobilidria e comercial, o crescente
namero de ruas asfaltadas, além da diminui¢do da cobertura
vegetal em algumas areas. Quando em conjunto, esses
diferentes efeitos da ocupagdo modificam
consideravelmente a paisagem devido a auséncia de
planejamento urbano nas cidades modernas (COELHO,
2003) [1].

Durante o processo de modificagdo espacial, a adesdo
de alguns materiais ndo evaporativos € nio porosos, que
realizam o armazenamento de radiacdo solar, resultam no
aumento da temperatura, gerando o clima urbano
(MONTEIRO, 1976) [2], o fenomeno denominado como
ilhas de calor (AYOADE, 2011) [3], além de outras
manifestagdes que deterioram a qualidade de vida nas
cidades. A introducdo tecnoldgica no campo do estudo
permitiu o aperfeicoamento e o avango de algumas areas do
conhecimento, como por exemplo, o monitoramento da
superficie terrestre em diferentes escalas.

Informagdes como uso e cobertura da terra juntamente
com dados de temperatura de superficie, permitem observar
os efeitos, positivos e negativos, sentidos pela populagdo,
através de técnicas de Sensoriamento Remoto, que utilizam
imagens orbitais fornecidas a partir de plataformas que
possibilitam uma visdo que abarca todas as areas localizadas
na superficie terrestre (FLORENZANO, 2002) [4].

Nessa perspectiva, o objeto desse trabalho consistiu em
avaliar o comportamento de superficie termal das classes de
uso e cobertura da terra, em escalas espaciais variadas no
municipio de Serra —ES, com o uso das imagens gratuitas
dos satélites Landsat-8 e CBERS-2B.

O municipio de Serra, objeto desse estudo, possui uma
area de 547,63 km? e 507.598 habitantes, sendo o mais
populoso do estado, de acordo com a estimativa
populacional publicada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2018) [5]. Situa-se ao norte
na Regido Metropolitana da Grande Vitéria, no Estado do
Espirito Santo. No que tange a ocupacdo de seu territorio,
pode-se observar a presenca de grandes industrias
minerometaltrgicas e de celulose que contribuem de forma
significativa para o desenvolvimento de todo o estado, além
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dos grandes centros comerciais,
Carapina e Laranjeiras.

como por exemplo,

2. MATERIAIS E METODOS

Para que esse estudo fosse realizado, inicialmente foi feita a
selecdo da area que iria ser trabalhada e em seguida o
levantamento do material bibliografico relacionado ao tema,
além de informagdes sobre os dados de temperatura na data
de passagem do satélite no municipio estudado, seguido da
aquisicdo das imagens dos satélites Landsat-8 ¢ CBERS-2B.

No intuito de analisar a dindmica de temperatura de
superficie, determinou-se que a area seria o municipio de
Serra — ES (Figura 1), exatamente por se tratar de um local
que possui uma grande dimensdo territorial e ser um
municipio dindmico, no que se refere a ocupagdo do solo,
possuindo area urbana, area rural e litoral. Por ser um
municipio litordneo, foram utilizadas imagens orbitais do

sensor Landsat-8.
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Figura 1. Mapa de localizacio da area de estudo.

A aquisicdo de imagem orbital digital gratuita, banda
10, corresponde a faixa do infravermelhotermal (10.6 -
11.19 pm - micrometro), com resolugdo espacial de 30
metros (USGS, 2013) [6], sensor TIRS (Thermal Infrared
Sensor), orbita 215, ponto 74.

Para o preparo e tratamento do dado raster, a principio
com o recorte da imagem infravermelha termal (banda 10)
na area do municipio de Serra, foram utilizados os
parametros fixos de conversdo de niveis de cinza da imagem
(NC), disponibilizadas no Servico Geoldgico Americano
(USGS).

No mapa, foi representado as temperaturas de superficie
provenientes do satélite Landsat-8 (08/11/2013 e horario
central 09h45min). Estudou-se entdo, as variagdes de
temperatura em todo o municipio, onde se encontrou
temperatura minima de 12,8 °C e maxima de 31,2 °C. A
variagdo térmica mostra que essa amplitude elevada estd
relacionada diretamente a resposta da radiacdo dos
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diferentes usos de cobertura do solo e da Geomorfologia do
territorio.

O procedimento de preparagdo do mapa de uso e
cobertura optou por uma classificacdo ndo supervisionada,
apos a obtengdo de imagens e dados do IBGE (2013) [7].

O processamento dos dados vetoriais e matriciais foram
realizados no software ArcGIS 10.1, sendo utilizados o
Sistema de Projecdo UTM, DATUM SIRGAS 2000, Zona
24 Sul. Para compreender e classificar a area de estudo do
municipio de Serra, foram utilizadas técnicas de composicao
de imagens cor natural, associando a banda 4 ao filtro
vermelho, banda 3 ao filtro verde ¢ a banda 2 ao filtro azul
(4R; 3G; 2B). O método de classificacdo do uso e cobertura
da terra usado foi o hibrido, sendo que a classificacdodo uso
e cobertura da terra foi adaptado ao local de estudo, com
base no Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013) [8].

3. RESULTADOS

O mapa de relagdo entre as classes de temperaturas de
superficie e area urbanizada do municipio de Serra (Figura
2), imagens derivadas do satélite Landsat-8 no dia
30/11/2013 e no horéario de 09h45min, ¢ representado com
temperatura minima de 12,8 °C, temperatura méaxima de
31,2 °C e amplitude de 18,4 °C. Observa-se uma
distribui¢do desbalanceada da radiagdo solar ocasionada
pela posicdo latitudinal do local, suas cotas altimétricas
diferenciadas e distintos usos e coberturas da terra, essas
observagdes sdo similares as feitas por Coelho, Ramos e
Bergamaschi (2015) [9] em estudos realizados nas regides
préoximas a area de estudo. No momento da passagem do
satélite predominam os seguintes valores de temperatura:
19,5 a 21,5 °C e 22,5 a 24,5 °C, abrangendo areas de 215.4
km? e 101.4 km? respectivamente e cobrindo, em ambos os
casos, aproximadamente 57% do municipio.
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Figura 2. Mapa da relaciio da temperatura de superficie do
municipio de Serra, Espirito Santo.
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Na parte setentrional do objeto de estudo, observa-se a
presenca das temperaturas mais baixas do municipio,
envolvendo os distritos de Sede e Calogi e sendo definidas
pelo seguinte intervalo: 18,5 °C a 21,5 °C. Destaca-se a
extensdo do perimetro urbano nessa regido, a presenca de
vegetacdo densa e a auséncia de materiais ndo porosos e nao
evaporativos, contribuindo, de fato, para a manutencdo de
temperaturas amenas e também para o elevado indice de
umidade do ar. Nota-se também as baixas temperaturas do
Mestre Alvaro, maci¢o granitico com altitude aproximada
de 830 metros, localizado na porgdo central dos mapas e
considerado como a maior elevagdo litoranea do Espirito
Santo.

O mapa de uso e ocupagdo do solo (Figura 3),
demonstra na regido centro-sudeste do municipio, a
presenca de area urbanizada. Nessa regido o bairro Serra
Sede, ganha destaque, pois 0 mesmo apresenta, ao longo dos
ultimos anos, um aumento da ocupagdo urbana, trazendo
consigo materiais propensos a maior absor¢do de radiagdo
solar. Dessa forma, os indices de temperatura sdo elevados,
sendo definidos entre 22,5 ¢ 31,5 °C. Situa¢do semelhante a
essa também podem ser identificadas nos bairros Carapina,
Cidade Continental e Civit, sendo que este ultimo ¢
caracterizado como um polo industrial. Os elevados valores
definem uma area praticamente ausente de por¢des verdes e
com dominio de construgdes civis, ocasionando desconforto
térmico.
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Figura 3. Mapa de uso e ocupac¢iao do solo no municipio
da Serra.

4. DISCUSSAO

Os resultados que estdo compreendidos neste trabalho
manifestam a influéncia direta da ocupagdo urbana intensa
sob o aumento da temperatura da superficie do municipio de
Serra-ES. Tavares (2002) [11] declara que o processo de
urbanizagdo, que tem como agente o homem, ¢ o principal
agente modificador do ambiente e que as transformacdes na
superficie tornam o clima, uma das varidveis mais
importantes do meio natural, mais vulneravel.
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O mapa de temperatura produto evidenciou areas no
municipio que sofrem influéncia direta da ocupacao urbana,
essas areas sdo observadas nesse mesmo produto como
locais com maior densidade de construg¢des (edificacdes
verticais, planas ou simplesmente superficies revestidas com
material impermeavel), onde as temperaturas sdo superiores
a 31 °C, com evidéncia na porgdo sul do municipio, que
compreende o entorno da BR-101 no bairro Carapina, onde
a malha urbana se estende com maior densidade. As altas
temperaturas identificadas nesta por¢do do municipio sdo
potencializadas pela reduzida cobertura vegetal somada aos
edificios industriais, telhados de galpdes e a pavimentos que
compdem a malha rodoviaria do bairro. A imagem revela
que os locais mais quentes se estendem para a porgao leste,
ocupada por areas residenciais, ou seja, com pouca ou sem
cobertura vegetal. H4 também, na porcdo oeste, alguns
pontos especificos com temperaturas elevadas, nessas areas
existe o predominio de pastos sem cobertura vegetal o que
correlaciona também o aumento da temperatura, devido a
remocdo de cobertura vegetal, para uso da pecuaria.

Entende-se aqui a influéncia do uso e ocupagado da terra
sob a temperatura de superficie, principalmente quando
observamos que as por¢des de terra ndo ocupadas por
edificios  urbano-industriais  apresentam temperaturas
substancialmente menores, atingindo temperaturas minimas
de 12,8 °C.

5. CONCLUSOES

As informac¢des de temperatura da superficie adquirida
através de técnicas de sensoriamento remoto com uso da
banda TIRS (Thermallnfrared Sensor), evidenciando o
melhoramento da resolucdo espacial para 15 metros da
imagem termal, mostram-se satisfatorias e eficientes sob o
aspecto do uso de geotecnologias em locais de ocupagdo
urbana. Essas ferramentas contribuem para compreensdo da
dindmica climatica local. A partir disso, torna-seviavel
nortear acdes que busquem suavizar e até reduzir o efeito de
altas temperaturas nesses locais.

Como alternativa para contornar, pelo menos um pouco
a questdo térmica, propde-se rearborizar alguns locais do
municipio que influénciam diretamente nas temperaturas
elevadas, ja que esta é capaz de atenuar as altas
temperaturas reduzindo a temperatura e a sensagdo térmica
percebida.
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