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RESUMO: A cidade de Itapetininga ¢ considerada um centro regional do sudoeste paulista e nos
ultimos 30 anos, houve um acréscimo de mais de 55% em sua populacdo, segundo dados do IBGE.
Diante dessa expansdo, houve a necessidade da ampliagdo dos equipamentos urbanos publicos e
privados como: a pavimentacao de vias publicas, as construgdes e demais benfeitorias que atendam seus
cidaddos. Todavia, essa transformagdo no espago geografico pode ter levado a alteragdes no microclima
local, como a formagdo de Ilhas de Calor Urbana (ICUs). Apesar de ser um fendmeno mais comum em
grandes centros urbanos pavimentados e verticalizados, essa pesquisa procura identificar por meio do
sensoriamento remoto areas em que o fendmeno ¢ presente e que podera se intensificar com a expansao
urbana. Para isso, serdo utilizadas imagens orbitais dos satélites estadunidenses Landsat 5 ¢ 8, obtidas
entre os anos de 1990 ¢ 2020 ¢ determinar as temperaturas superficiais por meio do software livre
Quantum GIS, com a intencdo identificar possiveis ICUs e sua evolucdo no tempo, além de mapear a
localizagdo dessas. Espera-se que tal estudo contribua para as agdes do poder publico local para mitigar
o desconforto térmico causado por este fendmeno.

PALAVRAS-CHAVE: Ilhas de calor urbanas, sensoriamento remoto, expansdo urbana, Itapetininga.
USE OF REMOTE SENSING TO IDENTIFY URBAN HEAT ISLANDS IN ITAPETININGA/SP

ABSTRACT: The city of Itapetininga is considered a regional center of southwestern Sdo Paulo and in
the last 30 years, there has been an increase of over 55% in its population, according to data from IBGE.
In face of this expansion, there was the need for the expansion of public and private urban equipment
such as: the paving of public roads, construction and other improvements to serve its citizens. However,
this transformation in the geographic space may have led to changes in the local microclimate, such as
the formation of Urban Heat Islands (UHI). Despite being a phenomenon more common in large paved
and verticalized urban centers, this research seeks to identify through remote sensing areas where the
phenomenon is present and that may intensify with urban expansion. To this end, orbital images from
the United States satellites Landsat 5 and 8, obtained between the years 1990 and 2020, will be used to
determine surface temperatures through the free software Quantum GIS, with the intention of
identifying possible UCIs and their evolution over time, as well as mapping their location. It is hoped
that this study will contribute to the actions of the local government to mitigate the thermal discomfort
caused by this phenomenon.
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INTRODUCAO

O municipio de Itapetininga esta situado na porcdo sudoeste do estado de S@o Paulo e
apresentou nos ultimos 30 anos, segundo IBGE (2021a, 2021b), um aumento consideravel de sua
populac@o, em torno de 23%. Tal evolucdo populacional é reflexo da urbanizacdo intensificada por todo
pais na segunda metade do século XX, o que resultou em mudangas em relagdo ao uso e ocupagdo do
solo e consequentemente podera refletir no clima urbano local. De acordo com Moreira (2014), a
mudanga do clima local pode ser provocada pelo surgimento do gradiente horizontal urbano de
temperatura, sendo este ocasionado pela relacdo dos fatores que alteram a cobertura e dindmica do solo
tais como: a diminui¢do do percentual de vegetacdo, a impermeabilizacdo do solo, o aumento da
rugosidade da superficie, a diminui¢do do fluxo de calor latente e o aumento do fluxo de calor sensivel,
entre outros. Para Vila Nova (2018) tal fendmeno denominado de Ilhas de Calor Urbanas (ICUs)
ocorrem, geralmente, no centro das cidades onde as construgdes se configuram de maneira aglomerada e
compacta, como os corredores de prédios e ruas estreitas nos grandes centros que sdo comparados como
“canions urbanos”.

Com vistas a identificar a presen¢a ou a formacdo das ICUs na cidade de Itapetininga, foi
adotado o Sensoriamento Remoto, a partir de imagens orbitais dos satélites estadunidenses Landsat 5 e
Landsat 8, em suas bandas termais com a finalidade de avaliar e apresentar a espacializagdo do
fenomeno de ICUs. A analise adota uma variagdo temporal de quinze anos (1990, 2005 ¢ 2020)
englobando o atual perimetro urbano municipal, por meio da relagdo espacial entre o padrdo de uso e
ocupagdo do solo e suas respostas térmicas, indicando a ocorréncia ou ndo do fendmeno.

MATERIAL E METODOS

Para o mapeamento ¢ deteccdo da temperatura superficial foram utilizadas as imagens orbitais
dos satélites Landsat 5 e Landsat 8, na orbita 220 e ponto 76, que engloba a area do municipio de
Itapetininga/SP. Foi necessario fazer o levantamento das imagens orbitais que apresentassem a menor
nebulosidade que, no caso da area de estudo, seria no periodo do outono e inverno. Investigadas as
possiveis imagens, optou-se pelas obtidas no més de agosto dos respectivos anos de 1990, 2005 e 2020,
que além de estarem em condi¢des excepcionais para uso nessa pesquisa, o referido més reflete um
periodo de gradativo aumento das temperaturas que antecipa a esta¢do da primavera.

Para os materiais orbitais de 1990 ¢ 2005, utilizou-se das imagens geradas pelo sensor
Thematic Mapper (TM) do satélite Landsat 5, especificamente da banda 6 que apresenta, segundo o
INPE (2021), um intervalo espectral entre 10,4 um e 12,5 um, com resolugdo espacial de 120 metros e
que apresenta maior sensibilidade aos fenomenos relativos aos contrastes térmicos, servindo para
detectar propriedades termais de rochas, solos, vegetacdo e agua. Para o material orbital de 2020,
utilizou-se do sensor Thermal Infrared Sensor (TIRS) do satélite Landsat 8, especificamente da banda
10, com intervalo espectral 10,6 pm e 11,9 um e resolugdo espacial de 100 m.

Em paralelo a obtenc¢do das imagens orbitais, realizou-se um levantamento bibliografico que
norteou a pesquisa quanto expansao urbana local e os impactos socioambientais provocados pela agdo
humana, especificamente com énfase no estudo das ICUs, com a finalidade de compreender a
ocorréncia do fendmeno ja descrito ¢ estudado em outras cidades, por Amorim, 2009; Coltri, 2006;
Lucena, 2012, Gamarra, Corréa e Targino, 2014 e Moreira, 2014; que respaldaram a interpretacdo das
cartas e a analise do fendmeno na cidade de Itapetininga.

O processamento das imagens orbitais foi realizado por meio do software opensource
Quantum GIS (QGIS) na sua versdo 2.18.1 — Las Palmas de G.C. A delimitacdo do municipio de
Itapetininga, se baseou no do mapa vetorial dos limites municipais do estado de Sdo Paulo, disponivel
no site do IBGE (2021d) ¢ a delimitagdo do perimetro urbano teve como base a carta impressa raster do
ultimo plano diretor do municipio (Itapetininga, 2014), sendo esta a area o foco dessa pesquisa.

Para o processamento das imagens adotou-se o uso da ferramenta Semi-Automatic
Classification Plugin (SCP), que realiza diversos processos a partir das imagens termais e do arquivo de
metadados, como a conversdo dos valores das bandas espectrais de Digital Number (DN) para Top Of
Atmosphere (TOA) reflectance e a conversao da temperatura das bandas termais de graus Kelvin para
graus Celsius, tendo como produto um arquivo raster com as temperaturas superficiais da area de
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estudo. Essa ferramenta realiza automaticamente o processamento, que em versdes anteriores do
software QGIS, necessitava da adogdo de equagdes destacadas por Amaro (2018), como a
transformagdo dos tons de cinza das imagens orbitais na banda 6 (Landsat 5 para os anos 1990 e 2005)
e da imagem orbital na banda 10 (Landsat 8, para 2020), conforme mostra a Equagéo 1 e por ultimo, a
identifica¢do da temperatura superficial a partir do brilho do sensor em graus Kelvin , como apresentado
pela Equacgao 2.

Equacio 1 - Transformacio de Tons de Cinza para Radiincia espectral.

LmaxA — LminA . '
(Qcal max — Qcal min) * (Qcal — Qcal min) + LMinA

LA = Radidncia espectral [W/ (m? sr um)]

Qcal = Valor quantizado e calibrado do pixel em nivel de cinza [DN];
Qcal min = Valor minimo do pixel em niveis de cinza;,

Qcal max = Valor mdximo do pixel em niveis de cinza,

Lminl = Radiancia espectral minima [W / (m?sr.um)];

Lmax/. = Radiancia espectral maxima [W / (m?.sr.um)]

Equacio 2 — Temperatura de brilho do sensor em Kelvin.

K2
Ln (% + 1)

T =

T = Temperatura efetiva de brilho do sensor [K];

K2 = Constante de calibragdo 2 [K];

K1 = Constante de calibragdo 1 [W/ (m? sr. um)];

LA = Radiancia espectral na abertura do sensor [W/ (m? sr. um)];
Ln = Logaritmo natural.

Os dados necessarios para tais calculos, estdo disponiveis no arquivo de metadados,
disponibilizado para cada conjunto de imagens, no site do Servico Geoldgico dos Estados
Unidos (USGS), conforme a Tabela 1:

Tabela 1: Informacdes para a calibracdo das imagens Landsat S e 8 e médias térmicas locais.

Satélite / Sensor Data — hora Temperatura | Orbita / ponto Dados para calibragao
(passagem) média local
Lmin: 1.238  Lmax: 15.303
Landsat 5/ TM 08/1028./31390 18° C* 220/76 Qcal max: 65535
) K1:607.76  K2:1260.56
Lmin: 1.238 Lmax: 15.303
Landsat 5/ TM 17/10;3‘/52505 21° C** 220/76 Qcal max: 65535
) K1: 607.76 K2:1260.56
Lmin: 0.10033 Lmax: 22.0018
Landsat 8 / TIRS 26/1038./12(())20 15° C** 220/76 Qcal max: 65535
: K1:774.8853  K2:1321.0789

Fontes: USGS, 2021.
*QO Estado de Sdo Paulo, 1990.
** Agritempo, 2021.

ApoOs o processamento das imagens de 1990, 2005 e 2020, e confrontadas pelas médias
térmicas nos respectivos dias da obtengdo das imagens, obteve-se as cartas tematicas de temperatura
superficial e a partir delas seria possivel identificar as anormalidades presentes nos trés momentos no
perimetro urbano de Itapetininga. Apds a analise dessas areas, se prop0s verificar em campo, inclusive
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documentando com fotografias locais o porqué, desse acréscimo termal da superficie e sua relagdo com
a utilizagd@o do solo pela sociedade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados estdo expressos visualmente nos trés momentos, podem ser verificadas conforme
as Figura 1, com as cartas de temperatura superficial para 1990, 2005 e 2020, respectivamente.

Figura 1 — Temperatura superficial no perimetro urbano de Itapetininga/SP: 1990(A), 2005(B) e
2020(C)
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Para mais detalhes das imagens, acessar:
https://drive.google.com/drive/folders/ OWuAoyOUXk2uPTAlJg6¢cngzMIT9Ehj AT 2usp=sharing

Os primeiros resultados dessa pesquisa, mostram que a intensificacdo da urbanizagdo em parte
contribuiu para o aumento das temperaturas no perimetro urbano. Na imagem de 1990, o solo nu com
uso para a agropecuaria e loteamentos, foram os que apresentaram as maiores temperaturas superficiais
e a presenca de pequenos focos na area urbanas densamente pavimentada e edificada. Todavia as
imagens de 2005, ja indicam a formacgao de novas ICUs, e também mais evidentes na imagem de 2020.

Portanto, pode-se inferir que ha formagao de ICUs, todavia o processo ainda se da de forma
isolada em porgdes espalhadas pela area urbana, e gradativamente se intensificou com o passar dos anos
que foram selecionados para essa pesquisa.

CONCLUSOES

Com a continuidade da expansao urbana sem o devido cuidado com a arborizacdo, criacdo de
areas verdes e a consequente intensificacdo da impermeabilizacdo dos solos, o fenomeno das ICUs
tendera a agravar o problema no espacgo urbano local. Diante do que foi levantado até o agora, nessa
pesquisa que se encontra em desenvolvimento, espera-se que se consiga uma sensibilizacdo do poder
publico local para um direcionamento para estudos mais aprofundados sobre a questdo e, portanto, que
esta seja uma pesquisa de carater seminal, que vise proporcionar uma melhor qualidade de vida aos
municipes e de conscientizagdo socioambiental.
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