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RESUMO

A Zona Oeste € um importante espago geografico da cidade
do Rio de Janeiro, de maior &rea territorial da cidade, que
apresenta um rapido crescimento de sua populacdo nos
Gltimos 30 anos. Neste trabalho, com base em imagens
termais do sensor ASTER, foi mapeada a variabilidade da
Temperatura da Superficie Continental diurna e noturna para
identificar os bairros mais quentes e mais frescos com o
intuito de identificar os espacos da ilha de calor urbano. Os
resultados indicam que os bairros mais urbanizados, seja a
noite ou de dia, concentram o core da ilha de calor urbana,
como Padre Miguel e Magalh&es Bastos. Como a Zona Oeste
ainda abriga muitos espacgos ndo urbanizados, ha bairros com
temperaturas bem abaixo das méximas encontradas, como em
Barra de Guaratiba e llha de Guaratiba. Trata-se de uma
regido que merece muita atengdo das politicas publicas que
busque um desenvolvimento aliado com a sustentabilidade
ambiental com base na ciéncia do clima urbano.

Palavras-chave — Zona Oeste/RJ, Temperatura da
Superficie Continental (TSC), Sensor ASTER, llha de Calor
Urbana, Clima Urbano.

ABSTRACT

The West Zone is an important geographic space in the Rio
de Janeiro city, with the largest territorial, which has shown
a rapid growth in its population in the last 30 years. In this
work, based on thermal images from the ASTER sensor, the
variability Land Surface Temperature day and night was
mapped to identify the hottest and coolest neighborhoods in
order to identify the spaces of the urban heat island. The
results indicate that the most urbanized neighborhoods,
either at night or during the day, concentrate the core of the
urban heat island, such as Padre Miguel and Magalhdes
Bastos. As the West Zone is still home to many undeveloped
spaces, there are neighborhoods with temperatures well
below the maximum found, such as in Barra de Guaratiba
and llha de Guaratiba. It is a region that
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deserves much attention from public policies that seek
development allied with environmental sustainability based
on urban climate science.

Key words — West Zone, Land Surface Temperature (LST),
Aster Satellite Sensor, Urban Heat Island, Urban Climate.

1. INTRODUCAO

A expansdo de polos industriais, comerciais e residenciais
nos municipios sdo responsaveis pela transformacgdo da
paisagem natural numa paisagem modificada. Uma vez que
essa paisagem natural sofre a intervengdo do homem na
natureza, ela comega a ter suas caracteristicas alteradas e a
partir disso, estard sujeita a consequéncias como, impactos
ambientais e mudangas em alguns elementos climéticos,
como por exemplo, a temperatura.

Segundo DOS ANJOS et al. (2013) as mudangas na
superficie terrestre, como por exemplo, a urbanizagéo, tem
como efeito a substituicho da vegetagdo natural por
edificacOes, ruas e avenidas, e assim o aumento da
impermeabilizacdo dos solos e, consequentemente, a
ocorréncia de enchentes e, por fim a irradiacdo de calor para
a atmosfera. Dessa forma, é possivel observar, na nossa area
de estudo, a Zona Oeste da cidade do Rio de Janeiro, que 0
crescimento urbano e o aumento do fluxo logistico causado
pelas grandes empresas instaladas nos bairros ou em suas
redondezas, modificou o espago e é um dos fatores para a
intensificacdo do aumento da temperatura nessas areas.

GARTLAND (2010) disserta que as ilhas de calor
urbana sdo formadas entre areas urbanas e suburbanas porque
muitos materiais de construgdo comuns absorvem e retém
mais energia do que materiais naturais, como em areas rurais
menos urbanizadas. Através do mapeamento com imagens
termais de sensores abordo de satélites, é possivel identificar
e mapear a Temperatura da Superficie Continental (TSC), e
assim, observar quais locais tendem a ter temperaturas mais
altas e mais baixas.

LUCENA (2012) mapeou a TSC e a ilha de calor na
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ) utilizando,
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dados de sensoriamento remoto do satélite LANDSAT, onde
¢ evidenciado a ascensdo da curva da temperatura. Dessa
forma, inspirado nesse modelo replicaremos o método e a

discussdo dos resultados.

Com isso, 0 objetivo dessa pesquisa consiste em realizar
um mapeamento da TSC com imagens do sensor ASTER na
Zona Oeste, incluido os periodos diurno e noturno utilizando
amostras durante o verdo no ano 2022, 2018 e 2010.
Pretende-se mapear a variabilidade da TSC respectivamente
elaborar um ranking dos bairros mais quentes e mais frescos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

Para este trabalho a Zona Oeste da cidade do Rio de Janeiro
é definida pela Area de Planejamento 5 (AP-5), como exibido
(Figura 1), subdividida em 5 RegiGes Administrativas, sendo
elas Bangu, Campo Grande, Guaratiba, Realengo e Santa
Cruz e conta com um total de 24 bairros (Figura 2) segundo
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2.2. Materiais

Para a realizacdo do trabalho, foram adquiridas 3 imagens
termais do sensor ASTER, através da plataforma Earth Data
Search do Servico Geologico dos Estados Unidos (USGS)
disponivel para acesso no link
https://search.earthdata.nasa.gov/search, que pudessem nos
dar uma amostra de verdo do periodo diurno e noturno. O
ASTER é o instrumento do satélite Terra que oferece melhor
resolucédo espacial (15 a 90 m) e opera nas regides do visivel,
infravermelho proximo, infravermelho de ondas curtas e
infravermelho termal (ASTER WEB). Como o0 sensor
ASTER possui poucas imagens com auséncia de nuvens, que
varrem a Zona QOeste, foram selecionadas imagens distintas
para compor a amostra diurna da area de estudo, sendo uma
imagem cobrindo a AP-5 no periodo diurno e outra no
periodo noturno.

As datas selecionadas foram de imagens de 14/12/2018
das 13:09:35 GMT, 10:09:35 no horério local, que nos
forneceu uma amostra diurna da AP-5. E a outra, uma
imagem do dia 02/03/2022, das 01:28:55 GMT, 22:28:55 no
horario local, sendo necessario imagens de datas distintas,
para ser possivel ter uma amostra diurna e noturna da AP-5

2.3. Método

Foi utilizada uma rotina de linguagem de programacdo
para fazer a correcdo dos valores dos pixels (ND) e obter o
produto em Graus Celsius (°C). Essa rotina foi gerada e
executada no Software Spyder.

Em seguida, utilizamos o Software QGIS para executar o
tratamento das imagens termais, gerar o ranking dos bairros
e analisar as caracteristicas dos locais que comportam as TSC
mais altas e mais baixas.

No QGIS, para o célculo e ranqueamento da TSC por
bairro utilizou-se a ferramenta Estatisticas Zonais. Com a
utilizacdo dessa ferramenta, n6s calculamos a média de cada
bairro e geramos o ranking dos bairros com as maiores
médias. Esse célculo é feito a partir da média dos pixels que
constam dentro dos poligonos que representam 0s bairros.
Dessa forma, é de extrema importancia utilizar um Shapefile
com os limites de bairros bem demarcados e sempre manter
a camada raster e a camada vetorial na mesma projecao.

Na etapa do tratamento das imagens, é testada a melhor
opcdo da escala de temperatura para a legenda do mapa
gerado. As temperaturas predominantes na extensao da area
de estudo, verificamos qual a melhor cor e escala de variagéo
de temperatura. Ainda no Software QGIS, realizamos a
analise do produto final. No QGIS, utilizamos um
complemento chamado Quick Map Service, que nos fornece
imagens de satélite de alta resolucéo fornecidas pelo Google
e pelo ESRI. Através dessas imagens, analisamos quais as
caracteristicas e locais que indicam as mais altas e mais
baixas TSC.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante do produto gerado, foi elaborado dois mapas, um
referente a amostra da imagem diurna e outra da imagem
noturna (Figuras 3 e 4). E gerado dois rankings, apresentados
(Tabela 1 e 2), onde indica os 5 bairros com maiores e
menores médias diurnas, acompanhados de sua temperatura
no periodo noturno.

Na Figura 2, é exibido a TSC da AP-5 em uma amostra de
verdo diurna. Na Figura 3, é exibido a TSC da AP-5 em uma
amostra de verdo noturna.

A mancha destacada pelas altas temperaturas no mapa,
tanto no periodo diurno e noturno, sdo caracterizados pela
regido onde mais se concentra as edificacBes residenciais,
tendo destaque para as comunidades localizadas entre os
bairros de Bangu, Senador Camara, Realengo e Vila Militar.
Além da alta densidade de construgdes, essa area é
atravessada pela Avenida Brasil, onde existe um grande fluxo
de veiculos pelo local.
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Figura 3. Temperatura da Superficie Continental Diurna da
AP-5 do Rio de Janeiro.
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Figura 4. Temperatura da Superficie Continental Noturna da
AP-5 do Rio de Janeiro.
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Comparagdo da TSC média mais alta por Bairro

Bairro TSC TSC

Diurna (°C) Noturna(°C)

Padre Miguel 50,4 °C 30,6 °C

Magalhdes Bastos 50,2 °C 30,6 °C

Jabour 50,1 °C 30,3°C

Vila Kenedy 48,9 °C 29,8 °C

Inhoaiba 46,4 °C 28,3 °C
Tabela 1. Comparagdo das TSC média mais altas diurna e

noturna.

Comparagdo da TSC média mais baixa por Bairro

Bairro TSC TSC
Diurna (°C) Noturna(°C)

Barra de Guaratiba 34,0 255

Guaratiba 38,8 255

Ilha de Guaratiba 39,3 24,7

Senador Camaré 41,3 27,8

Pedra de Guaratiba 41,7 26,7

Tabela 2. Comparag¢ado das TSC média mais baixas diurna e
noturna.

O pixel com a maior TSC registrada em toda a area de
estudo, acima de 70 °C se encontra no bairro de Santa Cruz,
mais precisamente na atual empresa siderurgica Ternium,
compartilhando altas temperaturas com a empresa vizinha
Gerdau. Contudo, ndo é somente na empresa que vamos
observar um crescimento na curva da temperatura. Em uma
analise temporal e espacial no bairro de Santa Cruz, a
chegada desse polo industrial na regido intensificou o
processo de urbanizacdo e ocupagdo, aumentando o fluxo e
construcdes no local, gerando como um dos impactos da
perda de &reas verdes e consequentemente 0s impactos
ambientais no local, e a ocorréncia de altas temperaturas.

Visualizando a tabela, dos bairros que se destacam com
as medias diurnas mais altas, encontra-se também a sua média
da TSC no periodo noturno. Calculamos que a variabilidade
da média dos bairros, entre as TSC mais altas diurnase a TSC
noturna é de aproximadamente 19,9 °C. E a variabilidade da
média dos bairros com TSC mais amenas é de 10,6 °C. Como
é 0 caso dois bairros de Padre Miguel e Magalhdes Bastos,
onde suas médias diurnas sdo de 50,4°C e 50,2°C
respectivamente, e sua média noturna de 30,6° para ambos 0s
bairros. J& nos bairros com médias diurnas mais amenas,
como por exemplo Barra de Guaratiba com 34°C e Guaratiba
com 38,8°C, a variabilidade para o periodo noturno é menor,
de 8,5°C e 13,3°C respectivamente.

A caracteristica dos bairros presentes no ranking de TSC
mais altas é, especialmente, definido como bairros de alta
concentracgdo de edificagdes, onde encontramos poucas areas
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verdes, como é o caso principalmente dos bairros de Padre
Miguel, Magalhdes Bastos e Jabour. Esses materiais que
compBe majoritariamente a estrutura das construcfes dos
comeércios e residéncias, sdo materiais que absorvem e retém
mais radiacdo e demoram mais para irradiar, diferentemente
das areas de vegetacéo.

Dessa forma, quando olhamos para os bairros com
indices de médias menores, claramente observamos que a
presenca de arborizagdo, por estar localizado proximo de
grandes areas verdes como é o caso, principalmente, dos
bairros Barra de Guaratiba, Guaratiba, llha de Guaratiba e,
onde todos estdo possuem parte do macico da Pedra Branca
em sua extensao, e isso vai colaborar com a amenizacao das
altas temperaturas, e com sua mais rapida emissao de energia,
vai apresentar uma menor variabilidade entre a temperatura
da parte do dia e a parte da noite.

4. CONCLUSOES

Atraves desse trabalho utilizando amostras de um periodo
especifico, o verdo, comparando imagens diurnas e noturnas,
foi possivel fazer um mapeamento e identificagdo de quais
locais e quais bairros possuem caracteristicas que véo
influenciar numa TSC mais alta ou mais baixa. Além de ser
possivel fazer esse estudo da comparagdo entre o
comportamento da TSC diurna e noturna e qual sua
variabilidade espacial.

Diante da nossa rea de estudo, a Zona Oeste da cidade do
Rio de Janeiro, uma extensa &rea, foi nitido, visualmente
através dos mapas, perceber os lugares que as altas TSC se
destacam e quais as caracteristicas desses lugares, sendo
possivel fazer uma analise e identificar que boa parte desses
locais séo areas residenciais majoritariamente da populagdo
periférica da Zona Oeste, notando que as comunidades
presentes entre 0s bairros de Bangu, Padre Miguel, Realengo
entre outros bairros, vai registrar altas temperaturas no meio
urbano.

Além dessas comunidades, outras areas residenciais
localizadas nos bairros de Barra de Guaratiba e llha de
Guaratiba também se destacam em meio as antigas areas
verdes que com o passar do tempo, gradualmente vai tendo
sua paisagem modificada e d& lugar as construcdes de novas
moradias proximo as encostas. Ndo muito distante dali, no
mesmo bairro porém com um grande contraste
socioeconémico, bem préximo das praias, também vamos
encontrar grandes indicios de altas TSC nessa mancha urbana
que toma conta do local, porém quando falamos dos
maleficios que as altas TSC podem trazer pra sadde e bem
estar humano descrito por GARTLAND (2010) como a falta
de sombra culminando no aumento da polui¢do do ar e o
aumento da demanda de energia, provavelmente, para os
moradores de classes baixas surtird de forma diferente.

A pesquisa poderia contar com imagens em uma escala
temporal menor, como por exemplo uma imagem diurna e
noturna do mesmo dia, ou com mais imagens que varressem
a area de estudo, porém o sensor ASTER apresenta algumas
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limitacdes referentes ao imageamento dos locais. Todavia, 0
sensor ASTER ainda vai proporcionar bons estudos,
estudando as demais Areas de Planejamento da cidade do Rio
de Janeiro procurando cada vez mais realizar um
mapeamento completo da regido.

Além de identificar os espagos mais quentes, esse estudo
revela o papel do campo térmico no bem-estar de muitas
pessoas que residem, principalmente, nas favelas e
comunidades do Rio de Janeiro, que além de serem
segregadas, com auséncia de politicas publicas, é também
afetada pela ocorréncia das elevadas TSC, culminando na
Ilha de Calor Urbana.
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