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RESUMO

A presenca de alagamentos nas grandes cidades esta
diretamente associada a reducdo ou auséncia de vegetacdo e
aumento da impermeabilizacdo dos solos urbanos. Para
demonstrar a correlagdo entre estes fatores este trabalho usou
de pesquisadocumentale levantou 14 eventos de alagamento
entre 2011 a 2018 e associando comilhas de calor do mapa
termal pdde delimitar as zonas de calor onde esses eventos
ocorreram estabelecendo faixas de valores que indicam altas
temperaturas para regides com poucaou nenhuma vegetacdo
e com presenca de eventos de alagamento.

Palavras-chave — ilhas de
impermeabilizacdo, crescimento urbano.

calor, vegetacéo,

ABSTRACT

The presence of floods in large cities is directly
associated with the reduction or absence of vegetation and
the increase of waterproofing of urban soils. To demonstrate
the correlation between these factors, this work used
documentary research and raised 14 flood events from 2011
to 2018. In addition, associating those with heat islands of
the thermal map was able to delimit the zones of heat where
these events occurred establishing ranges of values that
indicate high temperatures for regions with little or no
vegetation and with flooding events.

Key words — heat islands, vegetation, waterproofing,
urban growth.

1. INTRODUCAO

Guerra & Da Cunha acreditam que a realidade de um espago
urbano é representativa de um estdgio historico dos
movimentos de mudancas sociais e ecoldgicas quem
modificam permanentemente 0 espago em questdo. A
urbanizacdo e a emergéncia dos problemas ambientais
urbanos exigem a observancia de fatores como localizagéo,

distancia, topografia, caracteristicas geoldgicas,
morfoldgicas,  distribuicdo da  terra, crescimento
populacional, estruturacdo social do espaco urbano e

processo de seletividade suburbana ou segregacéo espacial,
cobertura vegetal, clima, dentre outros [1].

Dessa forma, os impactos associados com a localizagdo
implicam na desestabilizacdo dos ciclos biogeoquimicos, tais

como ciclo hidrolégico, lixiviagdo de materiais particulados,
sedimentos e nutrientes do solo [1].

Alagamentos, enchentes, buracos, desabamento de encostas,
interrupcdo do fornecimento de energia elétrica e quedas de
arvores sdo alguns dos eventos comuns nas grandes cidades
apontados por Tucci [2]. Fendmenos de ordem climatica
levantam preocupacdo de cientistas que estudam desastres
naturais pela frequéncia e intensidade, ndo sé na casualidade
com mortes e feridos, mas com a relagdo com enchentes e
perdas nas lavouras. Os produtos resultantes das alteraces
antropogénicas no sistema climatico sdo perceptiveis de
modo mais eficiente nas areas urbanas e se expressam através
dos canais de percepgdo humana [3]. Para Monteiro, esses
canais sdo: conforto térmico, qualidade do ar e impacto
metedrico, que se manifestam em eventos tais: poluicdo do
ar, alteracdo na ventilagdo, configuracdo de ilha de calor,
desconforto térmico, impacto pluvial concentrado, dentre
outros [3]. Logo, as influéncias urbanas no clima da cidade
podem ser sintetizadas em trés categorias principais:
modificacdo da composicdo do ar, alteracdo do equilibrio
térmico e alteracio no balanco hidrico devido as
irreqgularidades, a natureza e a topografia da superficie urbana
[3].

Diversos autores associam o processo de urbanizagdo com o
aumento da temperatura superficial e formacdo de ilhas de
calor intra-urbanas, dentre eles Bias et al. [4]. Alguns dos
principais responsaveis, segundo os autores, sdo 0s materiais
que comple as estruturas e a paisagem em geral dos
ambientes urbanos,de forma quea medida que se afasta dos
centros urbanos e se aproxima das regides periféricas, a
temperatura tende a diminuir.

Bias et al. [4] e Barros e Lombardo [5] afirmam que a
presenca ou auséncia de vegetacdo arbdrea é de grande
importancia para a formacdo de ilhas de calor forte, ilhas de
calor moderado e ilhas de frescor urbanas. J& Tucci e
Collischonn defendem que a vegetacdo arbGrea proporciona
porosidade a superficie, aumentando o potencial de lixiviagdo
da precipitacdo pluvial [6], a remog¢do da vegetacdo da
superficie, por outro lado, submete o solo a perda de
sedimentos [6].

Em concordéanciacom os autores anteriormente citados, Leal
[7] lista diversos efeitos positivos da vegetacdo arbérea na
regulacdo do clima urbano. Por meio da perda de vapor de
agua das plantas pelo processo de evapotranspiragdo, a
disponibilidade de 4gua é mantida na atmosfera e também
atua como regulador de temperatura pela transmissdo e
dissipacdo de calor. Em contrapartida, os materiais urbanos
nédo retém agua pela evaporagdo e rapidamente absorvem e
retém calor quando expostos a radiagéo solar.
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De acordo com o INMET e veiculos de informagdo, do dia 8
ao dia 15 de outubro de 2017, Brasilia bateu recordes
sucessivosde temperaturas mais altas do ano correspondente.
Nos dias 8 e 9 atingiu 32,3°C [8], no dia 13 registrou 35°C no
qual o INMET decretou estado de emergéncia
desaconselhandoexposicao e atividades fisicas ao ar livre, no
dia 14 registrou-se 34,8°C e no dia 15 37,3°C, superando o
recorde de calor do dia 18 de outubro de 2015 com 36,4°C,
pela Estacdo Aguas Emendadas [9]. J& para o dia 12, as 13
horas, o registro de temperatura instantanea foi de 31,10°C.
Como ressalta Bias et al. [4], ha tendéncia de aumento de
temperatura em zonas urbanas em comparagéo a zonas rurais
ao longo dos anos, ainda assim a sensagdo térmica é ainda
mais intensa nas zonas urbanas pela baixa umidade [7]. E,
portanto, é objetivo desse trabalho utilizar a variavel umidade
diretamente relacionada a arboriza¢do urbana para determinar
a interacdo desta com eventos relacionados a deficiéncia de
infiltragdo  pluvial causada por intensa urbanizagéo,
reproduzindo desastres naturais comumente associados a
exclusdo espacial socioecondmica, indicados pela literatura.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Mapa termal

Para observar a interacdo dos diversos elementos da
superficie no comportamento de microclimas foi necessériaa
producdo de um mapa termal com base em imagem captada
por meio do sensor Thermal Infrared Sensor, TIRS, acoplado
ao satélite Landsat 8, banda termal 10, adquirida em 12 de
outubro de 2017 as 13:1540 horas. A escolha da banda
termal 10 se deve pelo fato de que, de acordo com Pires e
Ferreira Jr. [10], a banda 11 vém apresentando problemas,
apesar dos esforcos da USGS em corrigir o problema.
Assim, para a execucdo do mapa termal, o intervalo espectral
escolhido sera o Infravermelho termal, que pode ser obtido
pelas bandas termais do Landsat-8 com resolu¢do de 100
metros de captacdo e 30 metros de superficie [11], e
comprimentos de onda que vdo de 10,6 a 11,19 pm.

Para simular a temperatura da superficie terrestre e suas
interagdes entre a superficie e o sensor TIRS, foi utilizada as
equacdes, numeros digitais monocromaticos para radiancia (
1) eradiancia para temperatura em graus celsius °C (2), com
a ferramenta Band Math por meio do software Envi® [10].

Lmaxl L

—LminA

L, = ( * (Qcal — Qcal min)
Qcal max Qcal min

+ Lml’n A

(1)

Onde:

I - LA: Radiancia espectral (W/ m2-sr-pum)

Il — Qcal: Valor quantizado e calibrado do pixel em nivel de
cinza (DN)

Il — Qcal min: Valor minimo do pixel em niveis de cinza
(DN=1)
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IV — Qcal max Valor méximo do pixel em niveis de cinza
(DN=255)

V — Lmin)\: Radiancia espectral minima (3.2 W/ m2-sr-um)
V — Lmax\: Radidncia espectral maxima (12.65 W/
MP-Sr-pm)

Apbs isso, foi aplicada a equacdo 3 para convertera radiancia
em graus celsius (°C).

T=—x¢ 2
In (L_;Jr 1) - 273,15

(2)

Onde:

| — T: Temperatura efetiva no satélite em Kelvin (K);

Il — K2: Constante de calibragéo 2= 1.321,08 (K);

Il — K1: Constante de calibracdo 1 = 774,89 (K);

IV — LA Radidncia Espectral do sensor de abertura em
Watts/(m?2 sr um).

Entdo, a imagem foi separadapor dez intervalos de classe no
ArcMap™, desconsiderando valores abaixo de 20°C e acima
de 50°C, tendo como critério a distribuicdo normal
(gaussiana) dos dados.

2.2 Pesquisa documental

O método utilizado constituiu de pesquisavirtual de eventos
documentados em meio eletrdnico em formato de descri¢do
textual, foto ou video, relacionados com: chuva, enchente,
enxurrada, alagamento e infiltragdo na RA-XX Aguas Claras,
seguido de identificagdo visual e demarcacdo das
localizagdes aproximadas por meio das ferramentas Google
Maps© no ambiente do software Google Earth Pro® e em
seguida processadas no ambiente do software ArcMap™. Os
dados colhidos estdo detalhados no Anexo B e os dados
obtidos foram incorporados aos mapas termais e de
coeficiente de aproveitamento.

As imagens usadas nos mapas foram devidamente
georretificadas. S&o elas: Pléiades 2017 - Geoportal, Digital
Globe 2018 - Google Earth Pro® e Aerolevantamento 1964 -
SEGETH.

3. RESULTADOS

Conforme Ganem [12], Bias et al. [4] e Leal [7] indicam, as
zonas de ilhas frescas sdo as quais constata-se a presencade
vegetacdo nativa (Figura 1). Por outro lado, as zonas de calor
elevado sdo as quais constata-se solo exposto, vegetacdo
queimada ou habitagdo de espalhamento horizontal (a leste).
No centro urbano do Setor Aguas Claras Vertical, a
temperatura encontra-se aproximadamente nas faixas de
38,4°C a 44,2°C. E possivel constatartambém a presencade
ilhas de calor moderadas no interior do centro urbano, na
faixa de 355°C a 38,4°C e nestas a presenca pontos de
arborizagéo.

GaIOé { Este trabalho foi publicado utilizando o Galea proceedings

3269



Anais do XIX Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-85-17-00097-3

Legenda
Temperatura
o graus catsius ()

a
[ setor Aguas Curas Verteal
e~ Cursos d'dgua

R Metrd

‘Sistema de Coordenacas SIRGAS 2000
UTh Zona 238

Projesao. Transverse Mercator

Datum: SIRGAS 2000

Unidade. metro

Fonte da imagem: USGS - Giovs.

Data e downioad e
Fonte de dados. Evclugho Urban - GeaportaSEGETH
Aeroles o

0 380 760 150mts }

A At v ok Aves e, 2018

Figura 1. llhas de calor e seus respectivos alvos caracteristicos.

Como resultado, a Figura 2 abaixo demonstra o

comportamento de alguns alvos sob cendrio do dia 12 de
outubro de 2017, as 13 horas e 15 minutos, onde na Estacéo
Aguas Emendadas foi registrada a temperatura de 31,10°C.
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Figura 2. llhas de Calorno Setor Aguas Claras Vertical. Fonte
da imagem superior: USGS, outubro-2017, Fonte da imagem
inferior Pléiades/Geoportal, junho-2018.

Os eventos de alagamentos decorrentes de precipitagdo
pluvial foram incorporados no mapa termal como mostra a
Figura 3 abaixo. Levando em conta o papel da vegetacdo no
escoamento de &gua superficiall com o aumento da
capilaridade do solo [13] e de como num mapa termal é
possivel estabelecer as &reas de vegetagdo por estas
desenvolveremo processo dafotossintese e em consequéncia
regularem a temperatura por meio do vapor d’dgua presente
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no processo, como resultado apresentam valores baixos de
temperatura [5].
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Figura 3. Alagamentos incorporados ao mapa termal.

Fazendo uso das ferramentas Contour e Feature to Polygon,
no ArcMap™ foi possivel formar fei¢Ges a partir das ilhas de
calor. Em seguida, por meio da ferramenta Select By
Location as ilhas de calor, situadas na mesma localizagdo que
os alagamentos, foram isoladas das demais ilhas, de calor
moderado com valores abaixo de 35,5°C e ilhas de frescor
com valores abaixo de 29,7°C e de calor intenso com valores
acima de 44,2°C. Dando origem & Figura 4 abaixo que indica
as temperaturas de 38,4°C a38,1°C pararegides afetadas pela
ocorréncia de alagamentos decorrentes de precipitacdo
pluvial. A excegdo o ponto P8E13, cuja ocorréncia esta
diretamente relacionada com as vazbes dos cOrregos
Samambaia e Vicente Pires detalhada anteriormente, e que
esté localizado numa ilha de calor moderado de 35°C a 38°C.
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Figura 4. llhas de calor relacionadas com alagamentos.

4. DISCUSSAO

A justificativa para o uso dos eventos de alagamento se deve
a caracteristica altimétrica e localizacdo da area de estudo,a
distribuicdo dos pontos e 0 comportamento da vazdo

GaIOé { Este trabalho foi publicado utilizando o Galea proceedings

3270



Anais do XIX Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-85-17-00097-3

observada nos eventos datados comregistro de imagens, de
forma que,estando aéreade estudo nafaixa de maior altitude
para sua regido, tendo seu territorio estendido de maior para
menor altitude compreendendo claramente uma zona de
recarga de aquiferos tendo na suaregido de menor altitude o
corrego Vicente Pires, e levando em conta que dadas essas
caracteristicas e o0 processo de urbanizacdo, a regido
terraplanada e impermeabilizada possibilitou o aparecimento
de eventos de alagamento sem contribuicdo de volume de
vazles a jusante.

5. CONCLUSOES

A relacdo direta entre auséncia de zonas de vegetacdo de
médio e grande porte e ocorréncia de eventos de alagamento
decorrentes de precipitagdo pluvial, independentemente da
presenca de solo exposto, demonstram diretamente a
importancia da cobertura vegetal ndo s6 na climatizagdo das
zonas urbanas tais como a estudada, mas também como
método para mitigacdo de ocorréncia de alagamentos e outros
eventos envolvendo precipitacdo e impermeabilizacdo do
solo. Também, foi possivelidentificar pela presenca de tais
eventos, a reproducdo de desastres naturais similares aos
observados pela literatura como pertencentes a regifes de
baixa qualidade ambiental e alta exclusdo espacial
socioecondmica. O método aqui apresentado serve como um
importante indicador de mudancas microclimaticas como
também para a avaliacdo das politicas publicas de uso e
ocupacdo do solo.
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