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Abstract. The city of Arujá presents a very visible environmental preservation, being considered one of the 

"lungs" of green area in the State and in the Metropolitan Region of São 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 Tietê 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 Arujá 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 superfície, imagens de satélite. 

 

1. Introdução 

Através da Revolução Industrial as cidades tornaram-se foco de atração populacional por 

conta da facilidade de trocas de bens, serviços, informações e outros. No Brasil, as regiões 

rurais contribuíram para o crescimento das pequenas e médias cidades do interior que, em sua 

maioria, não possuíam infraestrutura adequada para comportar a demanda de pessoas. 

(BRÚSSOLO; ELY, 2015). 

  Sendo assim, o ambiente natural passa a sofrer alterações diretas e indiretas pelas áreas 

construídas e outros fatores urbanos, levando em consideração uma das alterações, da 

cobertura arbórea, que ao ser removida e ao ocorrer a elaboração do sítio urbano junto com as 

intensas atividades socioeconômicas, proporcionam mudanças no balanço de energia entre a 

superfície e a atmosfera (BRANDÃO, 1996).  

De acordo com Brússolo e Ely (2015), dentre os agravantes dessas mudanças no clima 

urbano, encontra-se a remoção da cobertura vegetal, na qual, propicia a redução do fluxo de 

calor latente e aumento do calor sensível. O aumento da temperatura e diminuição da umidade 

relativa do ar ocasiona o desconforto térmico. As novas rugosidades (edifícios) aprisionam as 

ondas longas (térmicas), contribuindo para o aumento da temperatura urbana e, também, para 

o agravamento do fenômeno da ilha de calor.  
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Monteiro (1976); Oke (1987); Arnfield (2003) enfatizam que ao serem estudadas, as ilhas 

de calor urbanas dependem da combinação das características geoambientais e urbanas dos 

diferentes sítios, associadas aos sistemas atmosféricos atuantes. 

Além disso, a centralização de poluentes é considerado como outro agravante conforme 

Brússolo e Ely (2015), onde  a poluição do entorno é carreada para as áreas de maior 

temperatura onde a pressão atmosférica é menor.  

De acordo com PMA (2015), o município de Arujá apresenta uma preservação ambiental 

bastante visível, sendo considerada um dos "pulmões" de área verde no Estado e na Região 

Metropolitana de São Paulo (RMSP). Além disso, o município está inserido na Capital de São 

Paulo. Desta forma, este trabalho tem como objetivo analisar a influência do uso da terra na 

análise da temperatura da superfície através de técnicas de geoprocessamento fornecendo 

subsídios para a gestão territorial. 

 

2. Metodologia de Trabalho 

O município de Arujá está situado a nordeste da Capital de São Paulo na latitude 23º 23' 

46"S e longitude: 46º 19' 15"W, com uma área territorial aproximada de 97,7 km² e a 775 m 

de altitude. Inserida na RMSP e na Reserva da Biosfera do Cinturão Verde (RBCV), situa-se 

entre as serras da Cantareira e Itapeti, é cortada pela Rodovia Presidente Dutra e fica às 

margens dos rios Baquirivu-Guaçu e Jaguarí (Figura 1). Conforme os dados do IBGE do ano 

de 2014, a população estava estimada em aproximadamente 82.651 habitantes e densidade 

demográfica de 779,33 hab/km². 

 
Figura 1. Localização do Município de Arujá na RMSP e RBCV (Fonte: elaboração própria). 

Os materiais utilizados para a realização do presente trabalho foram disponibilizados pela 

EMPLASA na elaboração do mapa de uso da terra como as imagens aéreas com resolução de 

45 cm e na produção do mapa de temperatura superficial as imagens do satélite Landsat-8, 

além dos aplicativos de sistema de informações geográficas Quantun GIS - versão 2.8.1 

(SHERMAN et al., 2015), padrão de licença livre e ArcGIS (ESRI, 2011). 

 

2.1 Mapa de uso da terra 

Primeiramente foi realizada a fotointerpretação e o reconhecimento dos elementos 

homogêneos da cobertura terrestre. Através dos aspectos visuais dos objetos foram 

identificados e reconhecidos considerando como parâmetros: cor, textura, geometria (forma), 

tamanho, orientação e distribuição espacial. Diante do reconhecimento dos objetos, foi 
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adotada uma subdivisão hierárquica na etapa de classificação orientada por objetos, com base 

na composição dos objetos e pela função destes no espaço. 

A segunda corresponde ao mapeamento através da vetorização dos layers sobre a imagem 

no banco de dados espaciais através do software ArcGIS. Conforme critérios apontados por 

Tominaga et al. (2004; 2005), as áreas urbanas foram analisadas em seu nível de 

consolidação. Através das atividades acima, o mapeamento de uso da terra se deu pela 

classificação dos equipamentos particulares considerados em cinco classes: área urbana – 

áreas residenciais com alta e baixa densidade, consolidada, ordenada ou desordenada, 

equipamentos particulares e públicos, com grau de impermeabilização do solo alto ou baixo; 

vegetação arbórea – presença marcante de árvores, incluindo fragmentos de mata atlântica, 

reflorestamento, mata aberta com árvores remanescentes de floresta; vegetação 

arbustiva/herbácea – vegetação rasteira plantada e vegetação rasteira de campo; corpos d´água 

– represamento de curso d’água ou açude; solo exposto – áreas degradadas abandonadas. 

 

2.2 Mapa de Temperatura da Superfície ºC (TS) 

Para a obtenção do mapa da Temperatura da Superfície ºC (TS) foi utilizada a banda 10 

(resolução espacial de 30 m) do Thermal Infrared Sensor (TIRS) - Landsat-8, que 

correspondente à faixa do infravermelho termal (10,6 – 11,19 µm - micrômetro) (USGS, 

2015b).  

Assim, para a conversão dos Níveis de Cinza (NC) de cada pixel da imagem para 

radiância e posteriormente em TS (ºC), aplicou-se as Equações 1 e 2 auxiliadas pelas Tabelas 

1 e 2. 
 

 
Tabela 1 - Elementos e valores da fórmula de conversão para radiância extraídos dos 

metadados da imagem Landsat-8, banda 10 (USGS, 2015a). 

NC Valores de Radiância 

Lλ Radiância Espectral do sensor em w.m-².sr-1.μm-1 

ML Fator multiplicativo de redimensionamento da banda 10 = 3.3420E-04 

AL Fator de redimensionamento aditivo específico da banda 10 = 0.10000 

Qcal Valor quantizado calibrado pelo pixel em DN = Imagem banda 10 

Após a transformação dos NC em valores de radiância aplicou-se a Equação 2 com a 

finalidade de se obter os valores da TS(ºC): 

 
Tabela 2 - Elementos e valores da constante de calibração extraídos dos metadados da 

imagem Landsat-8, banda10. (USGS, 2015a). 

NC Valores de Radiância 

TS (ºC) Temperatura efetiva no satélite em ºC 

K1 Constante de calibração 1 = 774.89 (K) 

K2 Constante de calibração 2 = 1321.08 (K) 

Lλ Radiância Espectral do sensor em w.m-².sr-1.μm-1 

 

3. Resultados e Discussão 

3.1 Mapa do Uso da terra  

O Mapa de uso da terra é um fator importante, pois representa o fator antrópico que é o 

grande responsável pelas alterações originais da paisagem natural. De acordo com PMA 

(2012), o município de Arujá possui área de 97,7km2, sendo 39,24% desta área são compostos 

pela Mata Atlântica. 
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O mapa da Figura 2 apresenta as classes de uso da terra da região de estudo. Quanto à 

área de cada classe, em 2015, destacam-se de vegetação arbórea e arbustiva/herbácea, com 

33,78% e 33,82% da área do município, respectivamente. Já a área urbana encontra-se com 

21,81%. 

Em relação à variação dos anos, a cobertura vegetal, em geral, é mais expressiva na 

porção norte do município com grande concentração da vegetação arbórea, arbustiva e 

herbácea e algumas atividades agrícolas. 

A análise do mapa de uso da terra mostra claramente o alto nível de consolidação urbana 

nas porções centro e sul do município onde encontra-se a principal rodovia que liga um lado 

do município ao outro. 

 
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 

informações das bandas termais da imagem de satélites como LANDSAT-8 e outros, 

disponibilizados da data 08/02/2014, mostrando diversos fatores que influenciam a variação 

de TS, podendo-se citar: presença ou ausência de cobertura vegetal; o relevo e a sua 

orientação; condições atmosféricas; áreas urbanizadas/áreas não urbanizadas; padrões de 

ocupação em áreas urbanas.  

O mapa de temperatura de superfície elaborado neste trabalho (Figura 3) apresenta três 

regiões de TS com mínima de 21ºC e máxima de 37ºC, conforme a seguir apresentadas: 

Região 1 – Região Norte/Nordeste, com presença de cobertura arbórea, rasteira, corpos 

d´água, solo exposto e com significativas áreas urbanas.  

Região 2 - Região Central com predomínio de urbanização densa, consolidada, ordenada e 

desordenada.  

Região 3 – Região Sul/Oeste, onde predomina a área urbana com grandes condomínios e 

empresas. 
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Figura 3.  Mapa Termal. 

Ao comparar as duas informações obtidas através do cruzamento do uso da terra e da 

temperatura, evidencia-se que as maiores temperaturas no município de Arujá estão 

associadas às regiões mais urbanizadas. Esta correspondência é bastante nítida, 

principalmente na mancha urbana da região Centro/Oeste, indicando a presença do fenômeno 

conhecido como Ilha de Calor (KRÜGER, 2016). A caracterização do uso da terra permite 

compreender a alteração da superfície climática das cidades (MELAAS et al., 2016). Esta 

constatação indica que o mapa termal elaborado alcança grau de confiabilidade suficiente para 

uma análise do uso da terra e suas implicações em termos de radiação térmica. 

As áreas de ocorrência de altas temperaturas situadas nas porções Norte e Nordeste, que 

não correspondem as áreas urbanas, revela que tais áreas estão ocupadas por atividades rurais, 

com tendência a temperaturas mais elevadas nas áreas de agricultura.  

Através dos variados comportamentos da radiação infravermelha e a emissão de calor dos 

objetos, as imagens termais de satélite identificam as áreas da superfície terrestre com 

diferentes Temperaturas Superficiais (VOOGT & OKE, 2003). Tais imagens, apresentam 

correlações importantíssimas com o uso da terra (BUYANTUYEV & WU, 2010; ZHOU et 

al., 2011), na qual, revelam áreas com maior ou menor cobertura vegetal (XIAO et al., 2007; 

DENG & WU, 2013). 

O mapa da Figura 4 apresenta a combinação da análise do mapa de uso da terra e o de 

temperaturas da região de estudo que apresenta claramente a relação direta entre o 

adensamento urbano às altas temperaturas, formando a Ilha de Calor, podendo ser explicada 

pelo fato de os materiais utilizados na construção civil armazenarem calor (BIAS et al., 2003; 

TEZA & BAPTISTA, 2005). A grande concentração da vegetação coincide com às baixas 

temperaturas, proporcionada através da evapotranspiração realizada por ela. O processo 

permite que a propagação e armazenamento de calor ocorra em ambientes que não possui tal 

troca de transpiração, como regiões urbanas, onde apresentam materiais que absorvem o calor 

(BARROS & LOMBARDO, 2016).  

A presença da concentração da vegetação torna-se auxiliar na preservação do equilíbrio 

biológico, melhorando a qualidade ambiental, promovendo grande impacto social na saúde, 
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na educação, no trabalho e na segurança, proporcionando condições climáticas e paisagísticas. 

(BOONE et al., 2012; CAICHE, et al., 2016).  

 

4. Conclusões 

O presente trabalho conclui que as análises de ambos fatores (uso da terra e temperatura 

da superfície) corroboram de forma direta, na qual, evidenciam que as maiores temperaturas 

no município de Arujá estão associadas às regiões mais urbanizadas, formando ilhas de calor. 

Através das características do uso da terra pôde perceber a modificação climática da 

superfície das cidades (MELAAS et al., 2016). Diante disso, o mapa termal elaborado alcança 

grau de confiabilidade suficiente para uma análise do uso da terra e suas implicações em 

termos de radiação térmica.  
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