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Abstract. The city of Aruja is located northeast of the capital of the state of Sdo Paulo, in the S8o Paulo
Metropolitan Region between the Cantareira and lItapeti saws, inserted in the Biosphere Reserve of the Green
Belt of the City of S8o Paulo, together to the President Dutra highway and to the riverbanks Baquirivu Guagu
tributary of the Tieté river; and the Jaguari and Paratei rivers affluent of the River Paraiba Southern. The main
objective of this article is to analyze the surface temperature of the city of Aruja with the influence of land use
and territorial occupation in the years 2010 and 2015, through the application of geoprocessing techniques. As
result of this work, four maps were developed based on the analysis of photointerpretation of aerial images and
thermal bands. The evaluation could show that the more urbanized regions are associated with high
temperatures. This correspondence is very clear, mainly in the urban spot of the Center-West region, indicating
the presence of the phenomenon known as heat island. Also noteworthy are the lower temperatures associated
with the high presence of tree cover and water bodies.
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1. Introducéo

Os grandes centros urbanos modernos, em alguns casos, apresentam crescimento
desordenado, proporcionando em uma maior escala a degradacdo e a poluicdo ambiental.
Diante desse desequilibrio ambiental, verificam-se impactos significativos, que comprometem
a qualidade ambiental, podendo ser claramente vista nos grandes centros urbanos.

Por esta razdo, o ambiente natural passa a sofrer alteracGes diretas e indiretas pelas areas
construidas, pela pavimentacdo asfaltica e pelo adensamento populacional, levando em
consideracdo uma das alteracfes, da cobertura arbdrea, que ao ser removida e ao ocorrer a
elaboracédo do sitio urbano junto com as intensas atividades socioecondmicas, proporcionam
mudancas no balanco de energia entre a superficie e a atmosfera, afetando o regime hidrico
das precipitaces pluviais, aumento da temperatura, queda da qualidade do ar, entre outros
(BRANDAO, 1996).

Aruja esta inserido na RMSP e na Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde — RBCV
(figura 1). Possui como coordenadas latitude 23° 23' 46"S e longitude: 46° 19' 15"W, tem
775m de altitude e sua area territorial aproximada é de 97,7 kmz2.

O municipio é considerado como “Cidade Natureza”, apresentando uma preservacao
ambiental bastante visivel, sendo considerado um dos "pulmdes™ de area verde no Estado e na
Regido Metropolitana de Sdo Paulo (PMA, 2015). Sendo assim, objetivo principal deste é
analisar a temperatura superficial do municipio de Aruja com a influéncia do uso e ocupacéo
territorial nos anos de 2010 e 2015, atraves da aplicacéo de técnicas de geoprocessamento.
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Figura 1. Localizacdo do Municipio de Aruja na RMSP e RBCV (Fonte: elaboracdo prépria).

2. Metodologia de trabalho

A metodologia consistiu na etapa preparatoria e na etapa de elaboracdo, na qual, tém-se o
banco de dados espaciais em formato digital que foi desenvolvido através de técnicas de
geoprocessamento envolvendo a integragdo e compatibilizacdo de dados de diferentes
naturezas, fontes, escalas, datas e formatos. O banco estd composto por uma base cartografica,
fotos aéreas e outros planos de informagfes temaéticas, sistematizados em ambientes de
sistema de informagdes geograficas (SIG, ArcGIS e QGIS).

Além disso, o trabalho contou com as imagens do satélite Landsat-8; imagens aéreas
disponibilizadas pela EMPLASA com resolucdo de 45 cm; o aplicativo de sistema de
informacdes geogréficas Quantun GIS, versdo 2.8.1, padrdo de licenga livre (SHERMAN et
al., 2015);0 aplicativo de sistema de informacfes geograficas ArcGIS, versdo 10.2 (ESRI,
2011); o aplicativo e banco de dados Google Earth, disponivel na web (versao livre).

A metodologia também consistiu na elaboracdo de mapas, na qual, para a obtencdo do
mapa da Temperatura da Superficie °C (TAS) foi utilizada a imagem com resolucdo espacial
de 30 metros da banda 10, que correspondente a faixa do infravermelho termal (10,6 — 11,19
pum - micrémetro) do Thermal Infrared Sensor (TIRS) do satélite Landsat-8 (USGS, 2015).

Assim, para a conversdo dos Niveis de Cinza (NC) de cada pixel da imagem para
radiancia e posteriormente em Temperatura da Superficie (°C), aplicou-se as Equacdes 1 e 2.

L= ML*Qca+ AL (1)

Ap0s a transformacdo dos NC em valores de radiancia aplicou-se a Equagdo 2 com a
finalidade de se obter os valores da Temperatura da Superficie (TS) em °C:

TS (°C) = {(K2) / (In (K1 /LA + 1)} - 273,15 (2)

Para a obtencdo dos mapas do Uso e Ocupacao territorial de 2010 e 2015, os mapas foram
elaborados em duas etapas: a primeira foi realizada a fotointerpretacéo e reconhecimento dos

5305



L4

Anais do XVIII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR 28 a 31 de Maio de 2017
ISBN: 978-85-17-00088-1 INPE Santos - SP, Brasil

elementos homogéneos da cobertura terrestre; a segunda corresponde a0 mapeamento através
da digitalizac&o dos layers sobre a imagem no banco de dados espaciais.

Na etapa de fotointerpretacdo o0s aspectos visuais dos objetos foram identificados e
reconhecidos considerando como parametros: cor, textura, geometria (forma), tamanho,
orientacdo e distribuicdo espacial. Diante do reconhecimento dos objetos, foi adotada uma
subdivisao hierarquica na etapa de classificagdo, com base na composicao dos objetos e pela
funcdo destes no espaco. O mapeamento a partir dos layers sobre o banco de dados digital foi
feito através do software ArcGIS.

Conforme critérios apontados por Tominaga et al. (2004; 2005), as areas urbanas foram
analisadas em seu estagio de ocupacdo (nivel de consolidacao).

Através da atividade de fotointerpretacdo e reconhecimento dos objetos observados na
cobertura terrestre, 0 mapeamento de uso e ocupagéo territorial se deu por uma classificacao
apresentadas a sequir:

e Area urbana - éareas com presenca marcante de edificages, incluindo areas
residenciais, equipamentos particulares, industrias e publicos (praca, escola, posto de
salde); ocupacdo residencial com alta densidade, consolidada, ordenada ou
desordenada com grau alto de impermeabilizagdo do solo; ocupacdes residenciais de
baixa densidade, consolidada e ordenada com grau baixo de impermeabilizacdo do
solo.

e Vegetacdo Arborea - presenca marcante de arvores, incluindo fragmentos de floresta
Atlantica, reflorestamento ou silvicultura, mata aberta com arvores remanescentes de
floresta.

e Vegetacdo arbustiva/herbdcea - vegetacdo rasteira plantada, vegetacdo rasteira de
campo.

e Corpos d"agua - resultam em represamento de curso d’agua ou agude.

e Solo Exposto - resultam em areas degradadas abandonadas.

Os resultados dos mapeamentos do uso e ocupacdo territorial do municipio de Aruja dos
anos de 2010 e 2015 estdo apresentados nos mapas das figuras 2 e 3 respectivamente.
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Figura 2. Mapa de Uso e ocupacdo territorial do municipio de Aruja do ano de 2010.
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Figura 3. Mapa de Uso e ocupacao territorial do municipio de Aruja do ano de 2015.

3. Resultados e Discusséo

Os resultados consistem na avaliacdo climatica do municipio de Aruja através do uso e
ocupacdo territorial no periodo de 2010 e 2015.

Os estudos efetuados a partir de informacdes das bandas termais e das imagens de satélite
puderam resultar nas seguintes discussoes:

3.1. Mapa de Temperatura Média Superficial

A partir de informacdes das bandas termais da imagem de satélite LANDSAT-8
mostraram que diversos fatores influenciam a variacdo de temperatura de superficie, podendo-
se citar: presenca / auséncia de cobertura vegetal; o relevo e a sua orientacdo; condicdes
atmosféricas; areas urbanizadas / areas ndo urbanizadas; padrdes de ocupacdo em areas
urbanas. Tais fatores foram verificados também no presente estudo.

O Mapa de Temperatura da Superficie °C (TS) de 2010 do Municipio em estudo encontra-
se na figura 3 na escala 1:50.000, porém, a elaboracdo do mesmo foi a partir de uma escala de
1:10.000, mostrando claramente a temperatura média da superficie com a maxima de 40°C e
minima de 24°C na regido central do municipio, onde esté localizada a concentracdo urbana
da cidade. A seguir estdo representadas as trés regides de temperaturas médias superficiais.

e R1 — situado na porcdo Norte do municipio, com maior concentracdo de cobertura

arborea, cobertura rasteira, corpos d”agua, e com pouca o solo exposto e areas urbanas.

e R2 —situada na area Central do municipio de Aruja, sendo predominada a urbanizacéo

densa, consolidada, ordenada e desordenada.

e R3 - situada nas por¢des Sul e Oeste do municipio, onde predomina area urbana com

grandes condominios residenciais e empresas.

O Mapa de Temperatura da Superficie °C (TS) de 2015 encontra-se na figura 4 também
na escala 1:50.000, porém, a elaboracdo do mesmo foi a partir de uma escala de 1:10.000, na
qual, nos mostra algumas oscilagdes da temperatura na regido Norte (R1), entre 37°C e 21°C e
um aumento significativo da temperatura nas regides Central (R2), Sul e Oeste (R3) na média
de 37°C.
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Figura 3. Mapa de Temperaturas do municipio de Aruja do ano de 2010.
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Figura 4. Mapa de Temperaturas do municipio de Aruja do ano de 2015.

3.2. Mapa de Uso e Ocupacao Territorial

O Mapa de Uso e Ocupacdo Territorial de 2010 do Municipio de Aruja apresentado na
figura 2 foi elaborado na escala 1:50.000, que evidencia a malha urbana no centro da cidade,
caracterizando o uso do solo com urbanizagéo intensa. No mapa elaborado do ano de 2015
apresentado na figura 3, também foi elaborado na escala 1:50.000, onde a urbanizacao esta em
evidéncia na regido Centro/Sul, porém, na regido Norte a urbanizacdo encontra-se em franca
expansao.

As duas analises mostram claramente a correlagdo da malha urbana com o aumento da
temperatura superficial da regido. Desta forma, 0 Municipio em questdo tem sofrido cada vez
mais com o uso desordenado do solo, afetando o meio e a qualidade de vida da populacéo
residente, podendo colher futuras complicagdes ambientais e saude publica.
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4. Conclusdes

A avaliagdo mostrou que as regibes mais urbanizadas estdo associadas a altas
temperaturas. Esta correspondéncia é bastante nitida, principalmente na mancha urbana da
regido Centro/Oeste, indicando a presenca do fendmeno conhecido como ilha de calor
(LOMBARDO, 2003). Esta constatacdo indica que o mapa termal elaborado alcanca grau de
confiabilidade suficiente para uma analise do uso do solo e suas implicacbes em termos de
radiacdo térmica.

As &reas de ocorréncia de altas temperaturas situadas nos Feixes Norte/Nordeste, que ndo
correspondem a areas urbanas, revela que tais areas estdo ocupadas por atividades rurais, com
tendéncia a temperaturas mais elevadas nas areas de agricultura.

Tem-se por hipotese, a ser verificada em futuro projeto de pesquisa, que estas areas
poderiam, no momento do sensoriamento, no final do inverno e inicio da primavera, estar
sendo preparadas para a semeadura, portanto sem cobertura vegetal.

Por outro lado destacam-se as temperaturas mais baixas associadas a alta presenca de
cobertura arbdrea e corpos d"agua.

Entretanto, os fatores dgua, altitude e mata, podem sofrer a interferéncia de outros fatores,
indicando a necessidade de se pesquisar causas que podem estar relacionadas devido ao
horario de captura das informac6es pelo sensor termal do satélite LANDSAT-8 na data de
25/09/2015.

Considerando o fator relevo, especialmente a altitude, como importante fator
condicionante do clima, pode-se deduzir a geomorfologia do municipio de Aruja vai desde
planicies aluviais até montanhas o que faz apresentar varios tipos de climas.
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