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ESTUDO DE ILHAS DE CALOR NO MUNICIPIO DE PIRATININGA/SP,
POR MEIO DE DADOS ORBITAIS DO LANDSAT 5 SENSOR TM'

Nathalia Maria Salvadeo Fernandes Parizoto” & Sérgio Campos’

RESUMO: Com a ocupagdo massiva da malha urbana e as atividades decorrentes do crescimento desordenado dessas
dreas, ocorre uma alteracdo do clima urbano, tornando-o insalubre. Um dos fatores que contribui para a m4 qualidade de
vida em decorréncia deste fato sdo as ilhas de calor que consiste no acimulo de calor na superficie e eleva a temperatura
nas cidades. A vegetacdo urbana constituida de arborizag@o urbana, bosques e dreas verdes, t€ém como fun¢do minimizar
este efeito. Para conciliar esses fatores o trabalho tem como objetivo levantar os dados de temperatura de superficie
através de imagens de satélite, LANDSAT 5 captada no dia 18/12/2012 dos pontos 75 e 76, 6rbita 221, banda 6 e
levantamento in loco com termo-higrometro, com posse dos dados, cruzar com o levantamento vegetativo realizado e
proporcionar uma visdo de gestdo para melhorar o microclima do municipio em estudo. A cobertura de vegetacdo na
drea urbana interfere diretamente na diminuicdo da temperatura melhorando o micro-clima urbano. As diferentes
coberturas da superficie analisada também interferem na temperatura aparente. Entre as classes estudas a classe cultivo
de eucalipto, mata nativa, drea urbana e solo exposto, as 4dreas com maior cobertura vegetal apresentam uma
temperatura amena e uma melhoria no micro-clima.

PALAVRAS-CHAVE: Ilhas de calor, geoprocessamento, arborizagéo urbana, gestdo publica.

Study Of Head Island In The City Of Piratininga-SP Using Orbital Data From The Landsat 5 Sensor TM

ABSTRACT: The massive urbanization and activities arising from the uncontrolled growth of urban areas, result in
changes on the climate, making it unhealthy. One factor that contributes to poor quality of life due to this fact is the
islands of heat that consists in the accumulation of surface heat and raises the temperature in the cities. The vegetation
consists of urban greening, urban forests and green areas, have the function to minimize this effect. To reconcile these
factors, collected data on surface temperature by satellite images, LANDSAT 5 captured on 18/12/2012 point 75 e 76,
orbits 221, band 6 and on-site survey with thermo-hygrometer, possessed the data, crossing the conducted vegetative
survey and provided a management vision to improve the microclimate of the city under study. The vegetation coverage
at urban area directly affects the ambient temperature, improving the urban micro-climate. The different analyzed
surface coverage also affects the apparent temperature. Among the studied ranks, the eucalyptus cultivation, native
forest, urban area and solo exposed areas with greater vegetation cover have mild temperatures and improved micro-
climate.

KEYWORDS: Heat islands, geoprocessing, urban forestry; public management.

1 INTRODUCAO

Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) hoje ar e climaticas. Assim, os beneficios ambientais da
a populacdo mundial soma 7,2 bilhdes/ano de pessoas, arborizacio se tornam mais necessirios a satdde
sendo que mais de 50% encontra-se locado em drea ambiental do ecossistema urbano, quanto maior o nivel
urbana. As atividades decorrentes do crescimento urbano de urbanizagdo.

e industrial descontrolado ocasionam um ambiente

insalubre nas cidades, devido as altera¢des na pureza do A vegetagdo nas cidades surge normalmente como

jardins e parques, ocupando diferentes dreas com
aspectos e fun¢do variada (ALMEIDA, 2006).
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adequado planejamento de arborizacdo urbana ndo
atingindo assim o seu fundamento (ALMEIDA, 2009)

Atualmente com o avanco das geotecnologias e dos
dados de sensoriamento remoto, como o aumento da
resolucdo de imagens de satélite, obtém-se diversas
informagdes do ambiente terrestre. Uma das informagdes
contidas nas imagens é a temperatura aparente da
superficie, através da captagdo da  energia
eletromagnética emitida por determinado ambiente ou
objeto.

A tecnologia junto com o0s avangos em
geoprocessamento fornece ao poder publico novos
horizontes de gestdo, com a utilizacdo de imagens de
satélite e levantamento de campo € possivel organizar e
distribuir a arborizac¢do urbana, 4reas verdes e pracgas de
forma a propiciar um ambiente com temperaturas
agraddveis, alem de outros beneficios que acompanham
a linha de beneficios.

Além da rdpida obtengdo de dados e disponibilidade
gratuitas das imagens de satélite, o uso do sensoriamento
remoto ¢é crescente devido aos registros historicos
disponiveis, oferecendo dados importantes para a andlise

temporal do desenvolvimento das ilhas de calor.

Os Sistemas de Informacdo Geogrificos (SIG) sdo
ferramentas fundamentais para aplica¢do das técnicas de
processamento digital das imagens, possuem diversos
algoritmos e dentre eles um capaz de transformar os
dados do infravermelho termal que permitiu obter a
temperatura aparente da superficie, imprescindiveis para
interpretacdo destes dados.

O objetivo deste trabalho € utilizar o sensoriamento
remoto e a imagem de satélite para avaliar a temperatura
confrontando a existéncia de ilhas de calor e arborizacio
urbana, utilizando imagens de satélite e levantamento de
arborizacdo urbana realizado anteriormente, a fim de
auxiliar na gestdo de uso do solo urbano visando a
melhoraria do micro-clima.

2 MATERIAL E METODOS

MATERIAL E METODOS

O Municipio de Piratininga estd situado a noroeste do
Estado de Sao Paulo, na latitude sul 22° 24' 00" e
longitude oeste de Greenwich 49°08'00".

O Municipio localiza-se préximo as rodovias Marechal
Rondon (SP 300) e Comandante Jodo Ribeiro de Barros
(SP 294). Com territério de 392 Km?, limita-se com os
municipios de Bauru (Norte e Nordeste), de Agudos (Sul
e Sudeste), de Duartina (Noroeste), de Cabrélia Paulista
(Oeste) e de Avai (Norte e Noroeste), como demonstrado
na Figura 1.

A classificagdo climética geral, segundo Koeppen, é Aw,
mais quentes, tropical chuvoso com inverno seco € més
mais frio com temperatura média superior a 18°C e o

solo Latossolo Vermelho (CEPAGRI, 2013), nfo
havendo até momento estudos climdticos especificos.

Firatininga
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Figura 1 - Localizagdo do Municipio de Piratininga.

A temperatura média anual é de 22,2°C com Max. de
30,6°C e min. 11,3°C e a precipitacdo anual é de
aproximadamente 1.317,1 mm. (CEPAGRI, 2013)

A densidade demogrifica de Piratininga, em 1996,
conforme dados do IBGE, era de 25,7 hab/km?, cabendo
a zona urbana 81,7% do total de habitantes, e apenas
18,3%, para a zona rural, o senso realizado em 2010
apresentou populacdo estimada de 12.072 habitantes, um
aumento de 30 hab/km?2 de densidade demogrifica.

Foram utilizados os programas, Idrisi 15.0 - Andes
Edition, desenvolvido pelo Clark Labs© for
Cartographic Technology and Analysis como programa
de sistemas de informacgdo geografica e o AutoCad para
vetorizagdo dos dados e o Google earth© para criacio
dos poligonos dos setores.

Para obtencdo da temperatura foram utilizados dados
vetoriais da malha urbana e da delimitagdo de cada
bairro do municipio que foram confeccionados no
programa Autocad Map, usando-se como base a imagem
do satélite Landsat 5, com foco na banda 6
infravermelho.

As fases de pré-processamento, processamento e
transformagcdo dos niveis de cinza em temperatura
aparente foram executados no programa de Sistema de
Informagdo Geogréfica (SIG) Idrisi 15.0 - Andes
Edition.

As 1imagens utilizadas do sensor TM (Thematic
Mappper) a bordo no satélite Landsat 5. A banda 6 do
infravermelho termal, para obtencdo da temperatura de
superficie. Todas as imagens correspondem a 6rbita 221
ponto 075 e 076.

As imagens foram adquiridas através da pdgina de
catdlogo de imagens do Instituto de Pesquisas Espacias
(INPE), referente as seguintes datas: 18/12/2012. As
imagens foram escolhidas na estacdio correspondente a
primavera, apds um longo periodo de estiagem.
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Os dados de arboriza¢do urbana e dreas verdes foram
adquiridos através de mapa do municipio de Piratininga
através da Prefeitura Municipal em levantamento
realizado anteriormente. (FERNANDES, et al. 2011)

Para a obtencdo dos dados da temperatura aparente da
superficie € necessdrio o pré-processamento das
imagens. Primeiramente a cena foi reduzida de modo a
restringir-se apenas a drea de estudo, utilizando-se a
ferramenta reformat menu (WINDOW) do Idrisi. Apds a
redugdo, foi aplicado o realce com o intuito de melhorar
a qualidade visual das imagens. O municipio em estudo
estd representado em duas cenas de pontos diferentes da
mesma Orbita o que leva ao processamento de imagem

através da op¢do mosaico.

Para correcdo dos erros contidos na imagem devido a
movimentacdo do satélite e curvatura da Terra (projecao
e sistema de referéncia) foi executada a retificacdo
geométrica.

O algoritimo de transformacdo do DN (nimero digital)
para graus Celsius utilizado foi do programa Idrisi 15.0,
devidamente validada por Coltri (2006), através das
funcdes Image processing (TRANSFORMATION/
THERMAL).

Para encontrar as faixas intermedidarias de niveis de cinza
de cada imagem, foi feito um histograma a imagem.

Os valores de temperatura das imagens foram
submetidos a andlise de varidncia a fim de verificar se os
valores encontrados se diferem estatisticamente, caso
sejam diferentes serdo submetidos ao teste de Tukey, ao
nivel de 5% para comparagdo de médias duas a duas.

O mapa de 4dreas verdes e arborizacdo urbana, no
formato, Dwg (desing web format, extensio de arquivo
de desenho em 2D ou 3D), permitiu o cruzamento de
informagdes de temperatura e as dreas verdes com o
objetivo de verificar se hd influéncia de mudanca do
micro-clima relacionado entre essas areas.

O levantamento de temperatura no municipio utilizando-
se o thermohigrometro Smart Sensor® modelo AR 837,
realizado no dia 21/11/2012 com inicio as 14h30 e
término as 15h32, que mostra as temperaturas minimas e
maximas (°C) além da maxima umidade relativa do ar
(%) de 25 pontos distintos.

Os pontos foram escolhidos aleatoriamente em varios
locais da cidade distantes entre si e atingiu toda a malha
urbana.

A drea do municipio foi classificada de acordo com o
uso do solo, por meio de imagens de satélite obtidas pelo
Google Earth.

Foram identificados 4 tipos de classe de interesse:
Cultura de Eucalipto, Mata nativa, Area urbana e Solo
exposto.

A malha urbana do municipio foi dividida por setores,
representado na Figura 2, tendo em vista os limites de
bairros ja conhecidos. Alguns bairros sdo relativamente
pequenos, o que permitiu uni-los formando um tnico
setor, conforme mostrado na Tabela 1.

Figura 2 - Mapa de setorizacdo.

Tabela 1 - Setores do Municipio de Piratininga.

SETOR BAIRRO

Parque Bela Vista

Vila Soares

Vila Moraes

Centro I

Jardim Panorama

Jardim Santo Antonio

Jd. Ferrovidrio Pta. I, II, III e Centro 11

Jd. Cel. Antonio da Cunha Castro, Jd

Panorama II e Conj. Hab. “Padre Unsué

Verde”

9 Centro III

10 Jd. Kirilos, Conj. Hab. “Dr. Anténio Ferreira
do Espirito Santo”

11 Conj. Hab. “Luis Faustino de Souza”, Boa
Vista I, II, IIT e IV e Conj. Hab. “Sebastiana
Garcia Falqueiro”

12 Coj. Hab. “Amire Maluf” e Jardim Vilane

13 Conj. Hab. “Fernando Motta Mendes” e Jd.

Santa Maria

[=CREN - NV R SRS SR

A temperatura aparente da superficie foi levantada em
campo através de um termo-higrometro e pela banda 6
de uma imagem de satélite no dia 18/12/2012. Esses
dados serdo analisados a fim de sobrepor informacdes de
areas verdes, arborizacdo urbana e ilhas de calor
proporcionando assim a possibilidade de andlise da atual
situacdo e interferéncia desses dados na qualidade de
vida da populacgio.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s a aplicacdo do algoritmo termal de transformacdo e
processamento da imagem, obteve-se 0 comportamento
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da temperatura aparente do municipio de Piratininga do
dia 18/12/2012, conforme representado na Figura 3.

®

Figura 3 - Temperatura aparente da superficie do
Municipio de Piratininga.

Foram identificadas 10 faixas de temperatura que
variaram de 0.0°C a aproximadamente 44.0°C. As
temperaturas de 0.0°C a 4.0° C representado pela cor
pink foi registrada devido ao ruido (falha na imagem)
resultante do processo de jungdo das imagens (mosaico).
No detalhe, a Figura 4 mostra a faixa de temperatura nos
setores anteriormente definidos da 4area urbana,
sobreposta 4 imagem da drea, € possivel observar que as
temperaturas variam de 20°C (lilas) a 34°C (bege).

0
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Figura 4 - Poligono dos setores da area urbana do
municipio.

Pbdde se identificar quatro classes representadas na
Figura 5 e referenciadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Coordenadas das classes de solo

Ponto Coordenada x Coordenada y Classe
1 22°24°50” 49°08°08” Area urbana
2 22°25°11” 49°08°47” Cultura de
eucalipto
3 22°25°38” 49°09°44” Mata nativa
4 22°24°55” 49°07°22” Solo exposto

I 0.0-40

C_150-90

B 100-140
S 15.0-19.0
I 20.0-24.0
] 25.0-29.0
1 30.0-340
N 35.0-39.0
I 40.0-44.0

- - .
Figura 5 - Classificagdo do solo utilizando imagem
do Google.

Devido as diferentes épocas de ocupacdo do espaco
urbano, € possivel trabalhar por setores e detectar
diferencas de temperatura resultante do tipo de
edificacdo e intensidade de impermeabiliza¢do do solo.

Os setores 4, 5 e 7 sdo mais antigos e apresentam
temperaturas em torno de 25.0° C a 29.0°C (Figura 6)
esse padrdo de temperatura é devido a arborizacdo
urbana, constituida de espécies arbdreas de grande porte
com Indice de Cobertura Vegetal correspondente a
metade do tamanho de drea impermeavel, como indicado

na Tabela 3.

le0sa) Googleearti

2570258 4990

Figura 6 - Detalhe da temperatura aparente da
drea urbana.

Tabela 3 - Indice de cobertura vegetal.

Setor ICV(m?) %
4 56.130,769 38,35
5 29.619,031 33,82
7 29.619,031 41,70

ICV: Indice de Cobertura Vegetal
Fonte: Fernandes, 2011.

O setor 1 também apresenta temperatura varidvel entre
25.0° C a 29.0°C este caso ao contrario dos
anteriormente citados é um bairro novo, porém sua area
de cobertura vegetal é maior, segundo Fernandes et al
(2011), pois muitos terrenos ainda ndo estdo edificados e
a populagdo ainda é reduzida.

Analisando os setores 9, 10, 12 e 13 (Figura 6), podemos
observar que a predominancia é de temperaturas mais
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elevadas que estdo entre 30.0°C a 34.0°C. Isso ocorre
devido ao grande nimero populacional da regido que é
ocupado em sua maior parte por moradia social. Os
pontos de temperatura varidvel entre 25.0° C a 29.0°C
dos mesmos setores ocorre devido a uma concentracio
da arborizacdo representada por pragas e dreas verdes.

z

A temperatura amena no setor 11 ¢é devido a
proximidade do plantio de eucalipto que ladeia todo o
loteamento e por ser um bairro periférico, apresenta uma
diferenca de temperatura, como descrito por Lombardo
(1985).

Os setores 4, 5 e 7 apresentam uma média de
temperatura de 27,0°C sendo os setores com temperatura
mais amena devido a drea de cobertura vegetal.

A diferenca de temperatura nos setores 9, 10, 12 e 13 de
32.0°C para 27.0°C € devido a existéncia de 4reas verdes
como pragas.

O levantamento em campo foi realizado com pontos
aleatérios demonstrados na Figura 7 como mostra a
variacdo de temperatura em torno de 34,4°C a 36,6°C,
demonstrado na tabela 4.

Google eartt

Figura 7 - Pontos de localizagcdo do levantamento
de temperatura em campo.

Tabela 4 - Levantamento com termo-higrémetro

21/11/2012.
Ponto  Coordenada  Coordenada  Temperatura

X Y °O)

1 22°25°02” 49°08°05” 344

2 22°25°26” 49°08°04” 35,6

3 22°24°49” 49°08°44” 36,8

4 22°24°43” 49°08°09” 35,8

5 22°24°19” 49°07°51” 35,2

6 22°25°50” 49°08°43” 36,6

Na figura 8 podemos observar uma mancha na cor lilds
com temperatura varidvel entre 20.0°C a 24.0°C, essa
area corresponde ao cultivo de eucalipto, a temperatura
amena € devido a utilizacdo da incidéncia da luz solar Na
figura 8 podemos observar uma mancha na cor lilds com
temperatura varidvel entre 20.0°C a 24.0°C, essa area
corresponde ao cultivo de eucalipto, a temperatura
amena € devido a utilizacdo da incidéncia da luz solar

pelas folhas nos processos biologicos como, por
exemplo, a fotossintese.

0-440

Figura 8 - Classe Cultivo de Eucalipto.

A édrea de mata nativa representada pela cor lilds, na
Figura 9, se mistura com a vegetacdo de cultivo de
eucalipto por estarem proximas e apresentarem a mesma
temperatura aparente. Essa igualdade de temperatura se
deve a homogeneidade da vegetacdo que se encontra em
estado tardio de regeneracio, estando com o desempenho
fisico-quimico em total desempenho hd um maior
aproveitamento da incidéncia de radia¢do solar, bem
como na cultura de eucalipto que possui plantio
uniforme e de mesma idade.

Outra andlise que pdde ser feita na Figura 9 permite
observar que existe uma transicdo entre as dreas de
temperaturas amenas e elevadas como se fosse um
cinturdo de forma a mesclar as temperaturas.

Figura 9 - Classe mata nativa

Na Figura 10 podemos observar a mancha azulada que
representa 0 solo exposto, com temperatura varidvel
entre 35.0°C e 39.0°C, assim como no trabalho realizado
por Mashiki (2012), que encontrou valores bem
préoximos ao citado numa édrea de solo exposto no
Municipio de Botucatu.

Entre as classes estudadas a classe cultivo de eucalipto e
mata nativa apresentaram temperatura aparente amena
em torno de 22.0°C e o solo exposto onde hd maior
temperatura aparente este valor apresenta uma média de
37.0°C.
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Essa temperatura elevada é possivel devida a falta de
cobertura do solo o que proporciona um aquecimento
rapido no periodo de exposicdo a radiacdo solar.

Figura 10 - Classe solo exposto.

4 CONCLUSAO

O sensoriamento remoto e o sistema de informacdo
geogrifica permitem a avaliagdio de diferentes
temperaturas da superficie terrestre.

A drea reduzida do Municipio e a baixa resolucdo do
sensor utilizado dificultaram a andlise de temperatura da
drea urbana sendo necessdrio o uso de outros programas
para auxiliar na interpretacdo de dados.

A cobertura de vegetacdo na drea urbana interfere
diretamente na diminui¢cdo da temperatura melhorando o
micro-clima urbano.

As diferentes coberturas da superficie analisada também
interferem na temperatura aparente.

O governo municipal precisa planejar uma forma de
ampliag@o da cobertura verde.

As altas temperaturas do levantamento em campo com
termo-higrometro na drea urbana, em média de 35.0°C é
devido ao clima seco e a auséncia de vento além da
rugosidade e edifica¢do da superficie.

Com as andlises dos resultados recomenda-se que a area
de cobertura vegetal seja aumentada e que de forma
homogénea ocupe toda a malha urbana.
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