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RESUMO: Esse artigo objetiva-se investigar o fenomeno de ilhas de calor na 4rea urbana
do municipio de Erechim (RS) na estagdo de verdo, com a aplicagdo detalhada da andlise
de perfis térmicos e alteracdes climaticas a partir das caracteristicas urbanisticas. Os
procedimentos envolvem a coleta, andlise e tratamento de imagens de satélite, elaboragao
de mapas, calculos e indices que deram suporte metodologico e tecnologico para
identificacdo e caracterizagdo das ilhas de calor urbanas, além da producdo de perfis
térmicos aos quais auxiliaram em uma melhor verificacdao local e por bairros de onde se
concentram as ilhas de calor urbano. Concomitantemente, os resultados demonstraram que
a vegetacao tem um papel fundamental na regulacdo da temperatura da superficie e que as
areas impermeabilizadas ou com solo exposto tem mais propensdo a formagao de ilhas de
calor urbano.

INTRODUCAO

Uma das consequéncias do capitalismo industrial no século XIX ¢ o processo de
urbanizagdo que resulta na alteragdo do balango da radiagdo, que ¢ causada pela
substituigdo de areas naturais, de vegetacdo nativa por materiais construtivos,
impermeabilizando o solo, modificando os espacos por conta das diversas atividades
humanas, que resultam no aumento das temperaturas locais em relacdo a 4reas
circunvizinhas formando as ilhas de calor urbano (ROSSATO, 2011; AMORIM, 2017).

Analises realizadas anteriormente por outros autores na identificagdo de ilhas de
calor urbana foram efetuadas a partir de transectos moveis de maneira pontual em grandes
cidades, desta forma, as analises concebidas por meio de imagens de satélite trazem uma
inovagdo, pois abrange um contexto de uma cidade de pequeno porte, onde os estudos

sobre ilhas de calor sdo escassos diante do maior desenvolvimento de pesquisa desta
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tematica nas grandes cidades.

Deste modo, ¢ fundamental a utilizagdio de novas tecnologias e do
geoprocessamento de imagens para os estudos do espago geografico, e da temperatura da
superficie, pois € nele que estamos inseridos e procuramos entendé-lo para uma melhor
adaptatividade humana. Os perfis térmicos da temperatura de superficie servem para
melhor caracteriza-las em determinadas areas da cidade, além de levar em consideragao as
densidades de construgdes, ocupacao do solo, permeabilidade. Identifica-se na Figura 1,

um perfil térmico classico, ao qual concebe todos os pontos acima.
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Figura 1- Perfil térmico classico. Fonte: POLIZEL (2009).

Conforme a classificacao climatica de Rossato (2011) Erechim esté4 sob a influéncia
e interferéncia da MTC que corresponde a verdes quentes e com elevada umidade. A
primavera ¢ uma estagdo de transi¢do sendo também quente e iimido, por consequéncia dos
sistemas frontais que atuam o ano todo, o inverno tem interferéncia das massas de ar MTC
e MPA e os sistemas frontais e o outono como época do ano que transita se do inverno para

o verdo sendo frio e umido.

MATERIAIS E METODOS:
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Os procedimentos metodoldgicos dessa pesquisa teve inicio junto a busca e analise
de bibliografias referente a tematica. Posteriormente, passou-se a etapa de obtengdo de
imagens de satélite e a execucdo de andlise das mesmas. Esses procedimentos foram
realizados no Laboratdrio de Geoprocessamento da UFFS, Campus Erechim.

Para a etapa de aquisi¢do de imagens de satélite (com uso de imagens do LandSat-
8) utilizou-se o sitio do Servigo Geoldgico Americano (United States Geological Survey -
USGS), obtendo uma imagem do dia 24/02/2018 (referente ao verdo), correspondente a
orbita-ponto 222-079. Ainda com relacdo as imagens do satélite, utilizou-se a banda 10
(infravermelho termal), referente ao sensor TIRS (Thermal Infrared Sensor) para aplicar as
rotinas pertinentes a obten¢do da temperatura da superficie, em graus Celsius.

De posse da imagem, foi utilizado o software ArcGIS, para as demais etapas
metodoldgicas que envolveram: i) conversdo do sistema de referéncia dos dados para
SIRGAS 2000, em coordenadas UTM (Fuso 22 S); ii) transformagao dos dados da banda
10, convertendo os niveis digitais da imagem para dados de reflectdncia, conforme exposto

na Equacdo 1.

EA=Kp=*Zca + Hp (Eq. 1)

Na Equacdo 1, sendo os dados de reflectancia espectral do sensor de abertura, K
como sendo o fator multiplicativo de redimensionamento da banda 10 (0,00033420), Z
referindo-se aos valores de nivel digital da banda, ou seja, ¢ a entrada da propria banda no
calculo e, por fim, Hp como o fator de redimensionamento aditivo especifico da banda 10
(0,100000).

Com os dados de reflectancia obtidos, a proxima etapa refere-se a realizagdo da
conversao desses dados para a temperatura da superficie em Kelvin, conforme apresentado

na Equacgao 2.

T — E, (Eq. 2)
o E
In (Z+1)

Na Equacao 2, verificamos a “T” como sendo a temperatura da superficie em

Kelvin (K), E2 como a constante de calibracdo do sensor (1321,08), E1 como outra
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constante de calibragdo (774,89), e, como a radiancia espectral dos dados.

Ja na Equac¢ao 3 ha disposto a forma como procedeu a conversao da temperatura da
superficie, de Kelvin para graus Celsius.

T (°C)=T (K)-273,15 (Eq. 2)

Na Equacdo 3 “T(°C)” refere-se a temperatura da superficie em graus Celsius,
“T(K)” a temperatura da superficie em graus Kelvin, e, “273,15” ¢ a constante utilizada
para a realizacdo da conversao dos dados.

ApOs a realizagdo do mapa de Temperatura da superficie, realizou-se a construcao
dos perfis de temperatura, juntamente do uso do ArcGIS. Assim, fez-se uso da ferramenta
“3D Analyst” com o intuito de definir os trechos dos perfis. Destarte, definiram-se 7 perfis
(A-B, C-D, E-F, G-H, I-J, K-L, M-N) e, nos mesmos foram rotuladas informacdes

interligadas a ocupac¢ao de alguns usos da terra.

RESULTADOS

O primeiro resultado a ser inserido refere-se a0 mapa de temperatura da superficie
realizado apos a aplicacdo metodoldgica, assim, juntamente a Figura 3 ha a apresentacao
do mesmo.

A seguir, junto a Figura 4, ha a apresentagdo dos perfis de temperatura (em graus

celsius) desenvolvidos a partir da aplicagdo metodoldgica.
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Figura 3 - Mapa de temperatura da superficie.

Figura 4 - Perfis de temperatura analisados junto a area de estudo.

Com a localizagdo dos perfis apresentados, as sucessivas imagens estarao
indexadas a analise particular de cada um dos perfis. Assim sendo, juntamente a

apresentacdo da Figura 5, ha a apresentagdo do resultado do Perfil A-B.
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Figura 5 - Perfil A-B de temperatura de superficie.

Em relacdo ao Perfil A-B, ¢ nitido a influéncia das 4reas urbanizadas no aumento
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da temperatura da superficie. Nesse perfil hd uma variacdo de cerca de 6°C, em um
espacamento de 4.000 m. J4 na Figura 6, a apresentacao do Perfil C-D.

Em relacdo ao Perfil C-D, ¢ nitido a influéncia das areas urbanizadas no aumento
da temperatura da superficie, e, a0 mesmo tempo, hd uma nitidez quanto a minimizagao da
temperatura nas areas verdes. Nesse perfil hd uma variacdo de cerca de 8°C, em um
espacamento de 3.600 m. A Figura 7 apresenta detalhadamente o resultado obtido do Perfil

E-F.
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Figura 6 - Perfil C-D de temperatura de superficie.
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Figura 7 - Perfil E-Fde temperatura de superficie.
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Em relacdo ao Perfil E-F, ha picos de variagdes de temperatura, entretanto, a
diferenciagdo dos dados € pequena, com cerca de 2°C. Mesmo assim, em dois dos picos de
temperatura, identificou-se a localizacdo dos Bairros Espirito Santo e¢ Sao Cristévao.

Ainda, junto a Figura 8, ha os resultados indexados junto ao Perfil G-H.
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Figura 8 - Perfil G-H de temperatura de superficie.

Em relacdo ao Perfil G-H, ¢ nitido a influéncia das areas urbanizadas e das com
solo exposto (sem cobertura vegetal) no aumento da temperatura da superficie. Nesse perfil
ha uma variagdo de cerca de 8°C, em um espacamento de 4.500 m. Na Figura 9, ha o

resultado atrelado ao Perfil I-J.
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Figura 9- Perfil I-J de temperatura de superficie.

Em relacao ao Perfil I-], é nitido a diferenciacao entre as areas urbanizadas (Bairros

Esperanca e Copas Verdes) e as areas verdes, gerando uma discrepancia de cerca de 7°C

em um espacamento de 5.000 m. Na Figura 10 ha o resultado da da aplicacao do perfil K-

L.
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Figura 10 - Perfil K-L de temperatura de superficie.

Em relacao ao Perfil K-L, é nitido o contraste entre as areas urbanizadas (Bairros
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Bela Vista e Industrial, além da rodovia ERS-153) e areas areas verdes (inclusive com a
identificacdo do Parque Longines Malinowski). Nesse perfil encontrou-se um contraste de
cerca de 7°C, em um espagamento de 4.000 m. Por fim, ha o perfil M-N, conforme
evidenciado junto a Figura 11.

Em relacdo ao Perfil M-N, ¢ nitido a influéncia das areas urbanizadas ¢ das areas
com solo exposto no aumento da temperatura da superficie. Nesse perfil hd uma varia¢ao

de cerca de 7°C, em um espagamento de 1.900 m.
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Figura 11 - Perfil M-N de temperatura de superficie.
CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, podemos identificar que ha &reas com calor antropogénico das
constru¢des, impondo um verticalidade além de auto armazenamento de calor pelos
materiais construtivos. E importante destacar que os niveis de reflectancia do solo exposto
também demonstram dados que corroboram com a formag¢do do fendmeno de ilhas de
calor.

Destaca-se também, a presenga de arvores e areas verdes, como o Parque Longines
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Malinovsky, o qual produz uma ilha de frescor, em meio a cidade de Erechim, deste modo,
ha um contraste entre as temperaturas das areas urbanizadas em relagdo as areas verdes,
desta forma, na estacdo de verdo as localidades onde ha vegetacdo sdo propriamente mais

frias e com melhor conforto térmico em relagdo as areas desprovidas de vegetagao.
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