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Resumo

O verdo 2013/2014 foi atipico na regifo Sudeste onde esta localizado o municipio de Campinas. A
falta de chuva elevou as temperaturas e as estacdes meteoroldgicas registraram os maiores valores
para a época do ano. Este trabalho teve por objetivo o uso do satélite Landsat8 para a estimativa da
temperatura de superficie e a identificacdo de ilhas de calor urbano em Campinas. Para a
verificacdo dos valores obtidos por satélite, foi feita a comparacdo entre os dados estimados por
este e dados de superficie. Foi aplicada a correlagdo de Pearson e os valores encontrados foram
0,49, 0,90 e 0,86, para as estacGes do Cepagri/Unicamp, do IAC e do aeroporto de Viracopos,
respectivamente. O mapa térmico mostrou variagdo de aproximadamente 12°C entre as areas
urbanizadas e as areas mais vegetadas, o que demonstra sensibilidade do sensor para captar a
variabilidade espacial das temperaturas a superficie.

Palavras chave: ilhas de calor, sensoriamento remoto, clima urbano

1. Introducao

A formacdo de ilhas de calor nas grandes cidades esta relacionada com o intenso processo de urbanizagdo
que se expande com a verticalizagdo e o0 uso inadequado do solo (PEZZUTO, 2007), alterando a superficie
e a atmosfera local favorecendo o aumento da absorcdo do fluxo de radiacdo solar. Como resultado das
modificacdes da superficie e atmosfera local advindos das atividades antrdpicas, este espaco urbano passa
a ser composto por diferentes propriedades fisicas e térmicas que atuam na geracdo de calor, na formacao
de residuos e na modificacdo da rugosidade superficial (LOMBARDO, 1985). Com isto, o clima local
sofre variacBes nas principais varidveis climaticas como temperatura, umidade, ventos e precipitacao.

A série temporal de dados meteorol6gicos tem mostrado aumento nas temperaturas do ar nas ultimas
décadas em Campinas (BLAIN, 2010) e, uma das hipoteses é de que, este aumento pode estar relacionado
com a expansao urbana do municipio que atualmente apresenta grau de urbanizacdo de 98,28% e

1.173.370 habitantes. Partindo-se da premissa que imagens termais podem representar informagdes
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fidedignas da temperatura da superficie e que esta varia conforme o uso e ocupac¢do do solo foram
comparados os dados de imagens de satélite com dados de temperatura de estacfes meteoroldgicas

disponiveis no municipio.

2. Metodologia

Foram utilizadas 17 imagens do sensor TIRS (Thermal Infrared Sensor), banda 10 e resolucdo espacial de
100 metros abordo do satélite Landsat8, entre 2013 e 2015 e dados de temperatura de trés estacdes
meteoroldgicas (Figura 1) do municipio em diferentes localiza¢6es: Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e
Climaticas Aplicadas a Agricultura (Cepagri), Instituto Agronémico de Campinas (IAC) e Aeroporto
Internacional de Viracopos. Utilizou-se a correlagdo de Pearson & procura de uma conex&o confiavel entre
0s dados medidos no abrigo meteoroldgico a 1,5 metros de altura do solo e os dados de temperatura de
superficie estimados pelo satélite. Posteriormente, foi confeccionado um mapa térmico da cidade de
Campinas, com o objetivo de demonstrar a distribuicdo espacial da temperatura de superficie entre as

estacOes analisadas.
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Figura 1. Localizacdo das estagdes meteoroldgicas de Campinas
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3. Resultados e Discussao

Foi obtida uma correlacéo de 0,49 na estagdo Cepagri/Unicamp, 0,86 na estacdo do Instituto Agronémico
de Campinas e 0,90 no Aeroporto Internacional de Viracopos. Os dados das estacbes do IAC e de
Viracopos apresentam as maiores correlagdes com os dados de satélite, enquanto o valor da estagdo do
Cepagri destoa. Tal fato pode ser explicado pelos distintos graus de urbanizacdo onde se localizam as
estacfes meteoroldgicas e pelas caracteristicas heterogéneas da superficie local, como sua rugosidade,
impermeabilidade, cobertura vegetal, concentracdo de edificios e diferentes componentes presentes na
atmosfera, como o vapor d’agua. Essas caracteristicas, segundo Voogt e Oke (2002), dificultam a
aplicacdo dos sensores remotos para a estimativa da temperatura de superficie e suas correlagdes.

Mattar et al. (2012), em um trabalho para a estimativa de temperatura a superficie na cidade de Madrid,
realizou experimentos com langcamento de baldo meteoroldgico para analise do perfil vertical da atmosfera
por meio da medigdo da concentragdo de aerossois, velocidade do vento, umidade, pressdo e temperatura,
além da utilizacdo de sensores de superficie para medir a temperatura na hora da passagem do satélite.
Outra forma de verificar o padrdo vertical da atmosfera é por meio de modelos numéricos mantendo os
experimentos de campo com medidas em 3 diferentes pontos. No entanto, para a execugdo desses
processos exigiria um grupo de pessoas envolvidas no processo, além de ferramentas e equipamentos
0Nerosos.

O mapa térmico (Figura 2) mostra uma variacdo de aproximadamente 12°C entre as diferentes coberturas
de superficie. Nas areas vegetadas 34°C e 22°C nas areas urbanas de maior temperatura. As temperaturas
mais altas sdo caracterizadas pela cor vermelha e laranja escuro, e se concentram na regido sul da cidade,
onde se localiza a estacdo meteoroldgica do aeroporto de Viracopos. Nessa regido, ha o acimulo de
construgdes civis com materiais que favorecem a modificacdo do balango radioativo em areas com solo
exposto e que podem ocasionar a reducdo da evapotranspiracdo e aumento do albedo. Esses fatores sdo
responsaveis pelo aumento da absorcédo térmica da regido, contribuindo para a elevacdo da temperatura.
Na porcao oeste da cidade, onde se localiza a estagdo meteorolégica do Cepagri, nota-se a predominancia
das cores mais claras, permitindo-se concluir que esta parte da cidade apresenta temperaturas mais
amenas. E nesta regido onde se localiza a Mata Santa Genebra, a segunda maior floresta urbana do Brasil,
no qual é possivel perceber a influéncia do clima urbano sobre ela através da sua tonalidade amarelada, j&
gue os tons de verde seriam 0s mais apropriados para representar regides com densa cobertura vegetal.

Na parte central da cidade, onde hd a maior concentracdo de &reas impermeabilizadas, edificacGes,
comércios e intenso trafego de veiculos, ocorre a transformagdo da rugosidade desta regido que influencia

na reducdo da velocidade média dos ventos regionais e no aumento da emissdo de calor de origem
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antropica. E nesta regido, caracterizado predominantemente pela cor laranja-escuro, que esta localizada a

estacdo meteoroldgica do Instituto Agrondmico de Campinas.
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Data: 08 de fevereiro de 2014
Satélite Landsat 8 / Sensor TIRS
Projecdo: UTM, Zona 23S
Datum: WGS-1984

Fonte: U.S. Geological Survey
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Figura 2. Distribuicdo espacial da temperatura de superficie no municipio de Campinas

4. Consideracdes Finais

O sensor TIRS do Landsat 8 mostrou-se eficiente para representar a variabilidade espacial da temperatura
em areas onde ha pouca vegetacdo, conforme o tipo de uso e cobertura do solo encontrado na literatura.

Os desafios enfrentados durante estudos em clima urbano referem-se a heterogeneidade do ambiente fisico
e as atividades antropicas que acabam por influenciar no clima local, conferindo as regides analisadas
carateristicas singulares. Com isso, pode haver distor¢cbes na deteccdo dos valores dos alvos terrestres
observados por sensores remotos, principalmente nos dados de temperatura de superficie.

Pesquisas mais aprofundada com sensores de temperatura de superficie juntamente com medidas de perfil
vertical da atmosfera devem ser considerados em pesquisas futuras.
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