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Estudo de caso
Ilhas de Calor Urbana por meio de imagens do Landsat-8 em Fortaleza, Ceara
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Resumo: O processo de urbanizagdo nas ultimas aconteceu de forma desornada nos grandes centros urbanos, gerando
um meio geografico artificial, resultando no aquecimento das llhas de Calor Urbana nas cidades. Nesse sentido, o presente
trabalho objetiva analisar a Temperatura de Superficie Terrestre (TST) na cidade de Fortaleza -CE, com utilizagéo das
técnicas de Sensoriamento Remoto. As imagens Termais do Landsat-8 foram disponibilizadas em United States
Geological Survey (USGS) — 6rbita 217 e ponto 62. As imagens escolhidas para esse estudo é de 02/08/2013 e 26/08/2016.
A partir da andlise dos resultados, verificou-se presenca das Ilhas de Calor nas cidades, onde o centro apresentou-se como
mais quentes que as bordas, além de identificar a influéncia do crescimento da cidade na Temperatura de Superficie
Terrestre durante o intervalo de estudo.

Palavras Chaves: Sistema de Informacdo Geografica; Geoprocessamento; Climatologia Urbana.

Abstract: The urbanization process in the latter happened in a disornated way in large urban centers, generating an
artificial geographic environment, resulting in the warming of the Urban Heat Islands in the cities. In this sense, the
present work aims to analyze the Land Surface Temperature (TST) in the city of Fortaleza -CE, using remote sensing
techniques. Landsat-8 Thermal images were made available in the United States Geological Survey (USGS) — orbit 217
and point 62. The images chosen for this study are from 02/08/2013 and 26/08/2016. From the analysis of the results, the
presence of the Heat Islands was verified in the cities, where the center was warmer than the edges, besides identifying
the influence of the city's growth on the Earth's Surface Temperature during the study interval.
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1. Introducéo

O rapido crescimento das cidades nas Gltimas
décadas gerou um meio geografico artificial e de baixa
salubridade ambiental (SANTOS, 2011). Esse novo espacgo
geogréafico resultante das alteracfes pela acdo humana
alterou as variaveis climatoldgicas, resultando em novas
interacBes Terra-Atmosfera. As transformacdes no uso e
ocupacdo do solo geram mudancas no balanco de energia e
na atmosfera, resultando no desenvolvimento das Ilhas de
Calor.

Os materiais predominantes nas maiores
concentragdes urbanas fazem com que estas se tornem mais
suscetiveis as consequéncias das ilhas de calor, sendo um
fendmeno ocasionado pela concentracdo de fontes de calor
nas cidades como: como fluxo de veiculos, indistrias e
construcdes, levando a condicdes climaticas imprdprias e
perda da qualidade de vida da populacdo (LAMBERTS et
al., 1997). Bernatzky (2012) corrobora ao afirmar que as
cidades se tornaram um meio artificial, tendo em vista que
as propriedades dos materiais que constituem as superficies
foram modificadas, como: retirada da cobertura vegetal e
os diversos tipos de polui¢des nas cidades.

Lombardo (1985) afirma que as caracteristicas
térmicas dos materiais das constru¢des contribuem com
conducdo mais répida de calor que o solo exposto e a
vegetacdo natural, fornecendo uma maior diferenga de
conforto térmico entre essas duas regides. Em um estudo
em dois locais de condi¢fes microclimaticas distintas na

cidade de Juazeiro do Norte, Barboza, Silva Alencar e
Alencar (2020) demostraram que a cobertura vegetal
contribui de forma significativa na diminuigdo da
temperatura do ar e aumento da umidade, sendo variaveis
essenciais no conforto térmico humano, demostrando que
em locais com maior superficie vegetal apresentam as
temperaturas mais agradaveis.

Nos estudos das Ilhas de Calor, o sensoriamento
remoto tem sido um grande aliado no mapeamento desses
fendmenos que ocorrem principalmente em grandes areas
urbanizadas (CARVALHO; SOARES; SILVA, 2013). A
utilizagdo de dados captados na regido do infravermelho
termal permite a realizacdo de estudos do comportamento
térmico das diferentes coberturas do solo, realizado através
do fornecimento de informag0es relativas Temperatura de
Superficie Terrestre (BARBOSA; VECCHIA, 2008).
Nesse sentido, o presente trabalho objetiva analisar as llhas
de Calor na cidade de Fortaleza, Ceara a partir de imagens
termais (TIRS10) do Landsat-8, nas datas 02/08/2013 e
26/08/2016.

2. Metodologia

A cidade de Fortaleza esta localizada na Regido
Metropolitana de Fortaleza — RMF (Figura 1), mais
especificamente na zona litordnea do Estado do Ceard
Nordeste do Brasil, possuindo as coordenadas geogréficas
03°43’ 02” de Latitude (S) e 38° 32° 35” de Longitude (W)
(OLIVEIRA MOURA; ZANELLA; SALES, 2008).

Figura 1: Localizacdo da Regido Metropolitana de Fortaleza — RMF.
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A metodologia utilizada nesse trabalho esta
fundamentada por Monteiro em 1976 quando propde o
estudo do estudo do clima urbano como Sistema Clima
Urbano (SCU). As imagens do satélite do Landsat-8 na
Orbita 217, ponto 62 foram adquiridas no site do United
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States Geological Survey (USGS) nas datas 02/08/2013 e
26/08/2016. A banda utilizada foi a TIRS10. Todo o
processo de processamento das imagens digitais foi
realizado no software Qgis. As etapas necessarias para a
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realizacdo da Temperatura de Superficie Terrestre estéo
resumidas na Figura 2.

Figura 2: Esquema metodologico para geracao de imagens de Temperatura de Superficie Terrestre.
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A temperatura de Superficie Terrestre (TST) é
dada pela Equagdo 1, onde BT é a temperatura de brilho no
sensor (°C), A ¢ o comprimento de onda da TIRS10 (10.8
um), p é a constante equivalente ao valor de (1.438.102
mKk) e E é a emissividade.

TST (°C)=(BT/(1+ (L. BT /p) *Ln (E))) (1)

3. Resultados e Discusséo

A Figura 3 apresenta os valores de Temperatura
de Superficie Terrestre do Landsat-8 para a 0 municipio de
Fortaleza no ano de 2013. Verificou-se que a temperatura
de superficie minima nesse dia foi 24.03 °C (corpo
aquatico) e 30.16 °C (areas construidas) de temperatura
maxima e amplitude térmica de 6.13 °C.

Figura 3: Temperatura de Superficie Terrestre em Fortaleza, CE para o ano de 2013.
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Fonte: Elaborado no software Qgis 4.3.

Nota-se pela Figura 3 a amplitude térmica
superior a 6 °C, possivelmente pode ter sido ocasionada
pelos tipos de materiais escuros que constituem a cobertura
em consonancia com a falta de arvores, contribuindo para
absorcdo, retencdo do calor e consequentemente
intensificando o fendémeno das ilhas de calor
(GARTLAND, 2011). Observa-se que o calor estd
concentrado nos setores sudoeste, oeste, noroeste, nordeste
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e a porg¢do central, areas com grande concentracao urbana
da cidade.

Analisando a temperatura de 2013 (Figura 3) com
a do ano de 2016 (Figura 4), verifica-se as mudangas da
temperatura de superficie para os anos em estudo, com
aumento de 1.14 °C para a temperatura maxima e 1.18 °C
para a temperatura minima.
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Figura 4: Temperatura de Superficie Terrestre em Fortaleza, CE para o ano de 2016.
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A temperatura de superficie de Fortaleza em 2016
estd representada na Figura 4, no qual verifica o
crescimento da cidade em diregdo Sudoeste e Sul. A
temperatura de superficie minima nesse dia foi 25.21 °C
(corpo aquético) e 31.3 °C (adensamento urbano) de
temperatura méxima e amplitude térmica de 6.09 °C. As
&reas mais quentes nas duas datas coincidiram com os solos
expostos e alta densidade construtiva. As areas com
vegetacgdo (Vila Velha, Aldeota, Rio e matas ciliares do Rio
Coco, Sao Jodo Tauape, Siqueira e Pedras) apresentaram
as menores temperaturas nos dois anos analisados,
ocasionado pela presenca de arborizacdo e corpos
aquaticos presentes nessas localidades.

Os Bairros que apresentaram maior aumento de
temperatura foram nos Bairro Vila Velha, Aldeota, Séo
Jodo Tauape, Pici, Genibau, Siqueira, Prefeito José Walter,
Jangurussu, S&o Bento e Pedras, como também no ponto
representativo da Mata ciliar do rio. O crescimento da
cidade alterou o campo térmico, aumentando
expressivamente o calor em praticamente em todos os
Bairros analisados, chegando em até 3.4 °C, no Bairro Vila
Velha. Nas localidades com presenca de areas vegetadas e
corpos aquaticos presentes, como nas localidades presentes
préximos ao Rio Coc0, as temperaturas apresentaram
como mais baixas.

4. Concluséao

A partir da anélise dos resultados encontrados,
verificou-se um aumento da Temperatura de Superficie
Terrestre durante as duas datas estudadas, sendo
evidenciado pelo forte crescimento da cidade de Fortaleza
nas Ultimas décadas. Para a data 02/08/2013, a maior
temperatura foi de temperatura de 30.16 °C em uma area
com adensamento urbano e a menor temperatura foi 24.03
°C, localizado em um corpo aquatico. Para a data
26/08/2016, verificou-se o crescimento da cidade do
municipio ocupando maiores reas na por¢do Sul e Oeste.
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Recomenda-se para futuros trabalhos uma analise
das Ilhas de Calor na cidade de Fortaleza a partir da
metodologia dos Transectos Moveis, metodologia essa que
possui algumas vantagens em relacdo a metodologia
utilizada no presente estudo. Espera-se que o presente
trabalho possa corroborar para o entendimento do assunto,
como também servir como base para o planejamento
urbano de Fortaleza.

5. Referéncias

BARBOSA, Ricardo Victor Rodrigues; VECCHIA, FA da
S. Estudos de ilha de calor urbana por meio de imagens do
Landsat 7 ETM+: estudo de caso em S&o Carlos (SP).
Revista Minerva, v. 6, n. 3, p. 273-278, 2009.

BARBOZA, Eliezio Nascimento; BEZERRA NETO,
Francisco das Chagas; CAIANA, Clarice Ribeiro Alves.
Sensoriamento Remoto aplicado a anélise do fendmeno de
Ilhas de Calor Urbano na cidade de Vitdria, Espirito Santo.
Research, Society and Development, Itabira, v. 9, n. 6, p.
e187963655, abr. 2020. ISSN 2525-3409.

BARBOZA, Eliezio Nascimento; DA SILVA ALENCAR,
Girlaine Souza; DE ALENCAR, Francisco Hugo
Hermogenes. Afforestation improves thermal comfort in
urban areas: The case of Juazeiro do Norte, Ceard.
Research, Society and Development, v. 9, n. 6, p.
105963691, 2020.

BERNATZKY, Aloys. Tree ecology and preservation.
Elsevier, 2012.

CARVALHO, Dark Lane Rodrigues; SOARES, CBSS;

SILVA, M. M. Identificacdo de Ilhas de Calor Urbana na
Cidade de Manaus-AM. SIMPOSIO BRASILEIRO DE

e



Ilhas de Calor Urbana por meio de imagens do Landsat-8 em Fortaleza, Ceara

SENSORIAMENTO REMOTO, v. 16, p. 874-881,
2013.

CIRINO, Miguel Adriano Gongalves et al. Avaliagdo das
manifestacbes  patologicas das edificagbes do
departamento de engenharia de alimentos da Universidade
Federal do Ceara. Research, Society and Development,
Itabira, v. 9, n. 7, p. 481974424, maio 2020. ISSN 2525-
3409.

GARTLAND, Lisa. llhas de calor: como mitigar zonas
de calor em areas urbanas. Oficina de Textos, 2011.

LAMBERTS, R. et al. Building Bioclimatology in Brazil.
In: 14 th International Conference on Passive and Low
Energy Architecture. PLEA. 1997. p. 203-208.

LOMBARDO, Magda Adelaide. llha de calor nas
metrépoles: o exemplo de Sdo Paulo. Editora Hucitec
com apoio de Lalekla SA Comércio e IndUstria, 1985.

NOBREGA, Ranyére Silva; DE BAKKER VITAL, Luis
Augusto. Influéncia da urbanizagéo sobre o microclima de
Recife e formacdo de Ilha de Calor (Influence of
urbanization on the climate of Recife and development of
Heat Island). Revista Brasileira de Geografia Fisica, v.
3,n. 3, p. 151-156, 2010.

OLIVEIRA MOURA, Marcelo; ZANELLA, Maria Elisa;
SALES, Marta Celina Linhares. Ilhas térmicas na cidade
de Fortaleza/CE. Boletim Goiano de Geografia, v. 28, n.
2, p. 33-45, 2008.

SANTOS, T. O. ldentificacdo de ilhas de calor em
Recife-PE por meio de sensoriamento remoto e dados
meteoroldgicos de superficie. 2011. 90f. 2011. Tese de
Doutorado. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Agricola) — Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Recife.

Rev.Bras.de Gestio Ambiental 23 GVAA



