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Abstract. The city of Aruja presents a very visible environmental preservation, being considered one of the
"lungs” of green area in the State and in the Metropolitan Region of S&o Paulo (MRSP). Of the natural
resources, using best available and eco-efficient technologies the city have, for example, a system of selective
waste collection developed, considered the best in the High Tieté Region. As it is an area that is in great urban
expansion and is significant for every state, it is necessary to carry out a study of the anthropic transformations
through the application of geoprocessing techniques. This research aims to analyze the land use through surface
temperature through geoprocessing techniques providing subsidies for territorial management. The materials
used were made available by EMPLASA, in the elaboration of the land use map, aerial images with resolution of
45 centimeters and in the production of the surface temperature map, images of the Landsat-8 satellite, besides
the applications of geographic information system Quantun Gis - version 2.8.1, standard of License and ArcGis.
The present research concludes that the analyzes of both factors (land use and surface temperature) corroborate
in a direct way, in which, it shows that the highest temperatures in the city of Arujé are associated to the regions
more urbanized, forming heat island, this effect, negative for the environment.

Palavras-chave: geoprocessing techniques, surface temperature, satellite images, técnicas de geoprocessamento,
temperatura da superficie, imagens de satélite.

1. Introducéo

Através da Revolucdo Industrial as cidades tornaram-se foco de atracdo populacional por
conta da facilidade de trocas de bens, servigos, informagdes e outros. No Brasil, as regides
rurais contribuiram para o crescimento das pequenas e médias cidades do interior que, em sua
maioria, ndo possuiam infraestrutura adequada para comportar a demanda de pessoas.
(BRUSSOLO; ELY, 2015).

Sendo assim, o ambiente natural passa a sofrer alteracGes diretas e indiretas pelas areas
construidas e outros fatores urbanos, levando em consideracdo uma das alteracGes, da
cobertura arborea, que ao ser removida e ao ocorrer a elaboracdo do sitio urbano junto com as
intensas atividades socioeconémicas, proporcionam mudancas no balanco de energia entre a
superficie e a atmosfera (BRANDAO, 1996).

De acordo com Brussolo e Ely (2015), dentre os agravantes dessas mudancgas no clima
urbano, encontra-se a remocao da cobertura vegetal, na qual, propicia a reducdo do fluxo de
calor latente e aumento do calor sensivel. O aumento da temperatura e diminuicdo da umidade
relativa do ar ocasiona o desconforto térmico. As novas rugosidades (edificios) aprisionam as
ondas longas (térmicas), contribuindo para o aumento da temperatura urbana e, também, para
o0 agravamento do fenémeno da ilha de calor.

5484



L 4

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

Monteiro (1976); Oke (1987); Arnfield (2003) enfatizam que ao serem estudadas, as ilhas
de calor urbanas dependem da combinacdo das caracteristicas geoambientais e urbanas dos
diferentes sitios, associadas aos sistemas atmosféricos atuantes.

Além disso, a centralizacdo de poluentes é considerado como outro agravante conforme
Brussolo e Ely (2015), onde a poluicdo do entorno € carreada para as areas de maior
temperatura onde a pressdo atmosférica é menor.

De acordo com PMA (2015), o municipio de Aruja apresenta uma preservacdo ambiental
bastante visivel, sendo considerada um dos "pulmdes"” de area verde no Estado e na Regido
Metropolitana de S&o Paulo (RMSP). Além disso, 0 municipio esta inserido na Capital de S&o
Paulo. Desta forma, este trabalho tem como objetivo analisar a influéncia do uso da terra na
analise da temperatura da superficie atraves de técnicas de geoprocessamento fornecendo
subsidios para a gestdo territorial.

2. Metodologia de Trabalho

O municipio de Aruja esta situado a nordeste da Capital de Sdo Paulo na latitude 23° 23'
46"S e longitude: 46° 19' 15"W, com uma area territorial aproximada de 97,7 km2 e a 775 m
de altitude. Inserida na RMSP e na Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde (RBCV), situa-se
entre as serras da Cantareira e Itapeti, é cortada pela Rodovia Presidente Dutra e fica as
margens dos rios Baquirivu-Guagu e Jaguari (Figura 1). Conforme os dados do IBGE do ano
de 2014, a populagéo estava estimada em aproximadamente 82.651 habitantes e densidade
demogréafica de 779,33 hab/km2.
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Figura 1. Localizacdo do Municipio de Aruja na RMSP e RBCV (Fonte: elaboracdo propria).

Os materiais utilizados para a realizagcdo do presente trabalho foram disponibilizados pela
EMPLASA na elaboragcdo do mapa de uso da terra como as imagens aéreas com resolugédo de
45 c¢cm e na producdo do mapa de temperatura superficial as imagens do satélite Landsat-8,
além dos aplicativos de sistema de informacgfes geograficas Quantun GIS - versdo 2.8.1
(SHERMAN et al., 2015), padréo de licenca livre e ArcGIS (ESRI, 2011).

2.1 Mapa de uso da terra

Primeiramente foi realizada a fotointerpretacdo e o reconhecimento dos elementos
homogéneos da cobertura terrestre. Através dos 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
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adotada uma subdivisdo hierarquica na etapa de classificacdo orientada por objetos, com base
na composi¢do dos objetos e pela fungdo destes no espaco.

A segunda corresponde ao mapeamento através da vetorizacdo dos layers sobre a imagem
no banco de dados espaciais através do software ArcGIS. Conforme critérios apontados por
Tominaga et al. (2004; 2005), as areas urbanas foram analisadas em seu nivel de
consolidacdo. Através das atividades acima, 0 mapeamento de uso da terra se deu pela
classificacdo dos equipamentos particulares considerados em cinco classes: area urbana —
areas residenciais com alta e baixa densidade, consolidada, ordenada ou desordenada,
equipamentos particulares e publicos, com grau de impermeabilizacdo do solo alto ou baixo;
vegetacdo arbdrea — presenca marcante de arvores, incluindo fragmentos de mata atlantica,
reflorestamento, mata aberta com arvores remanescentes de floresta; vegetacdo
arbustiva/herbécea — vegetacdo rasteira plantada e vegetacdo rasteira de campo; corpos d"agua
— represamento de curso d’agua ou agude; solo exposto — areas degradadas abandonadas.

2.2 Mapa de Temperatura da Superficie °C (TS)

Para a obtencdo do mapa da Temperatura da Superficie °C (TS) foi utilizada a banda 10
(resolucdo espacial de 30 m) do Thermal Infrared Sensor (TIRS) - Landsat-8, que
correspondente a faixa do infravermelho termal (10,6 — 11,19 um - micrémetro) (USGS,
2015D).

Assim, para a conversdo dos Niveis de Cinza (NC) de cada pixel da imagem para
radiancia e posteriormente em TS (°C), aplicou-se as EquacOes 1 e 2 auxiliadas pelas Tabelas
le2.

L= ML*Qcart AL (1)

Tabela 1 - Elementos e valores da formula de conversdo para radiancia extraidos dos
metadados da imagem Landsat-8, banda 10 (USGS, 2015a).

NC Valores de Radiancia

LA Radiancia Espectral do sensor em w.m-2.sr-1.um-1

ML Fator multiplicativo de redimensionamento da banda 10 = 3.3420E-04
AL Fator de redimensionamento aditivo especifico da banda 10 = 0.10000
Qcal Valor quantizado calibrado pelo pixel em DN = Imagem banda 10

Apos a transformacdo dos NC em valores de radiancia aplicou-se a Equacdo 2 com a
finalidade de se obter os valores da TS(°C):

TS (°C) = {(K2) / (In (Ki/Lh+ 1)} - 273,15 )

Tabela 2 - Elementos e valores da constante de calibracdo extraidos dos metadados da
imagem Landsat-8, bandal0. (USGS, 2015a).

NC Valores de Radiancia
TS (°C) Temperatura efetiva no satélite em °C
K1 Constante de calibragdo 1 = 774.89 (K)
K2 Constante de calibracdo 2 = 1321.08 (K)
L) Radiancia Espectral do sensor em w.m-2.sr-1.um-1

3. Resultados e Discussao
3.1 Mapa do Uso da terra

O Mapa de uso da terra € um fator importante, pois representa o fator antropico que é o
grande responsavel pelas alteragBGes originais da paisagem natural. De acordo com PMA
(2012), 0 municipio de Aruja possui area de 97,7km?, sendo 39,24% desta area sio compostos
pela Mata Atlantica.
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O mapa da Figura 2 apresenta as classes de uso da terra da regido de estudo. Quanto a
area de cada classe, em 2015, destacam-se de vegetacdo arborea e arbustiva/herbacea, com
33,78% e 33,82% da area do municipio, respectivamente. Ja a area urbana encontra-se com
21,81%.

Em relacdo a variacdo dos anos, a cobertura vegetal, em geral, é mais expressiva na
porcdo norte do municipio com grande concentracdo da vegetacdo arblrea, arbustiva e
herbacea e algumas atividades agricolas.

A analise do mapa de uso da terra mostra claramente o alto nivel de consolidagdo urbana
nas porcdes centro e sul do municipio onde encontra-se a principal rodovia que liga um lado
do municipio ao outro.
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Figura 2. Mapa do uso da terra.
3.2 Mapa de Temperatura Média Superficial

Estudos como os de Shoshany et al. (1994); Aniello et al. (1995); Chen et al. (2006); Li et
al. (2014); Lin et al. (2015); Mohan e Kandya (2015), foram realizados a partir de
informagdes das bandas termais da imagem de satélites como LANDSAT-8 e outros,
disponibilizados da data 08/02/2014, mostrando diversos fatores que influenciam a variacdo
de TS, podendo-se citar: presenca ou auséncia de cobertura vegetal; o relevo e a sua
orientacdo; condi¢cdes atmosféricas; areas urbanizadas/areas ndo urbanizadas; padrdes de
ocupacdo em areas urbanas.

O mapa de temperatura de superficie elaborado neste trabalho (Figura 3) apresenta trés
regides de TS com minima de 21°C e maxima de 37°C, conforme a seguir apresentadas:
Regido 1 — Regido Norte/Nordeste, com presenca de cobertura arboérea, rasteira, corpos
d"agua, solo exposto e com significativas areas urbanas.

Regido 2 - Regido Central com predominio de urbanizagdo densa, consolidada, ordenada e
desordenada.

Regido 3 — Regido Sul/Oeste, onde predomina a area urbana com grandes condominios e
empresas.
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Figura 3. Mapa Termal.

Ao comparar as duas informacOes obtidas através do cruzamento do uso da terra e da
temperatura, evidencia-se que as maiores temperaturas no municipio de Aruja estdo
associadas as regies mais urbanizadas. Esta correspondéncia € bastante nitida,
principalmente na mancha urbana da regido Centro/Oeste, indicando a presenca do fenébmeno
conhecido como llha de Calor (KRUGER, 2016). A caracterizacio do uso da terra permite
compreender a alteracdo da superficie climatica das cidades (MELAAS et al., 2016). Esta
constatacdo indica que o mapa termal elaborado alcancga grau de confiabilidade suficiente para
uma analise do uso da terra e suas implicacfes em termos de radiacao térmica.

As areas de ocorréncia de altas temperaturas situadas nas por¢oes Norte e Nordeste, que
ndo correspondem as areas urbanas, revela que tais areas estdo ocupadas por atividades rurais,
com tendéncia a temperaturas mais elevadas nas areas de agricultura.

Através dos variados comportamentos da radiacdo infravermelha e a emissao de calor dos
objetos, as imagens termais de satélite identificam as areas da superficie terrestre com
diferentes Temperaturas Superficiais (VOOGT & OKE, 2003). Tais imagens, apresentam
correlagBes importantissimas com o uso da terra (BUYANTUYEV & WU, 2010; ZHOU et
al., 2011), na qual, revelam areas com maior ou menor cobertura vegetal (XIAO et al., 2007;
DENG & WU, 2013).

O mapa da Figura 4 apresenta a combinagdo da anélise do mapa de uso da terra e o de
temperaturas da regido de estudo que apresenta claramente a relacdo direta entre o
adensamento urbano as altas temperaturas, formando a llha de Calor, podendo ser explicada
pelo fato de os materiais utilizados na construcéo civil armazenarem calor (BIAS et al., 2003;
TEZA & BAPTISTA, 2005). A grande concentracdo da vegetacdo coincide com as baixas
temperaturas, proporcionada através da evapotranspiracdo realizada por ela. O processo
permite que a propagacdo e armazenamento de calor ocorra em ambientes que ndo possui tal
troca de transpiracdo, como regides urbanas, onde apresentam materiais que absorvem o calor
(BARROS & LOMBARDO, 2016).

A presenca da concentracdo da vegetacdo torna-se auxiliar na preservacdo do equilibrio
biolégico, melhorando a qualidade ambiental, promovendo grande impacto social na saude,
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na educacdo, no trabalho e na seguranca, proporcionando condic¢des climaticas e paisagisticas.
(BOONE et al., 2012; CAICHE, et al., 2016).

4. Conclusodes
O presente trabalho conclui que as analises de ambos fatores (uso da terra e temperatura
da superficie) corroboram de forma direta, na qual, evidenciam que as maiores temperaturas
no municipio de Aruja estdo associadas as regides mais urbanizadas, formando ilhas de calor.
Através das caracteristicas do uso da terra p6de perceber a modificagdo climética da
superficie das cidades (MELAAS et al., 2016). Diante disso, 0 mapa termal elaborado alcanca
grau de confiabilidade suficiente para uma analise do uso da terra e suas implicagcbes em
termos de radiacdo térmica.
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