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REMOTO: ESTUDO DE CASO NO MUNICIPIO DE GOIANIA - G0/2001

IDENTIFICATION OF "HEAT ISLANDS® THROUGH REMOTE SENSING:
CASE STUDY IN THE CITY OF GOIANIA-GO, 2001

IDENTIFICATION DES ILES DE CHALEUR PAR TELEDETECTION:
ETUDE DE CAS DE LA VILLE DE GOIANIA EN 2001

Diego Tarley Ferreira Nascimento — Universidade Federal de Goias
diego.tarley@gmail.com

Juliana Ramalho Barros — Universidade Federal de Goias
julianarb@superig.com.br

Resumo

No presente trabalho séo utilizadas técnicas de sensoriamento remoto para identificacao e andlise do fendmeno de ilhas
de calor em Goiénia-GO, tendo como recorte temporal o ano de 2001. Foi utilizada a proposta metodoldgica de Monteiro
(1976), do Sistema de Clima Urbano — SCU, em particular o subsistema Termodinamico, visando proceder a uma anali-
se do funcionamento, desempenho e organizacao do fenémeno de ilhas de calor. A elaboragéo do trabalho baseou-se na
classificagao da cobertura do solo e em um mapeamento do campo térmico do municipio de Goiania, por meio das ima-
gens das bandas 3, 4, 5 e 6 (banda termal) do Landsat 7, nas quais foram considerados como instrumentos de anlise:
a urbanizac&o, as caracteristicas geoecoldgicas (topografia) e o sistema meteorolégico (clima regional). Os resultados
demonstram que o fendmeno de ilha de calor é constatado no municipio de Goiénia, havendo diferencas de tempera-
tura de até 10°C entre a area urbana e a rural do municipio, sendo possivel caracterizar determinados usos antropicos
(classes de cobertura do solo) e intervalos altimétricos como potencializadores de maiores valores de temperatura.

Palavras-chave: llhas de calor. Sensoriamento remoto. Goiania-GO.

Abstract

Techniques of remote sensing for identification and analyses of the phenomenon of heat island are used in this study
for the city of Goiénia-GO, in the year of 2001. The methodology proposed by Monteiro (1976), Urban Climate System,
particularly the Thermodynamic Subsystem, are used to conduct a review of operations, performance and organization
of the phenomenon of heat islands. The stages of work included the classification of land cover and the mapping of
thermal camp of Goiénia, through the images of bands 3, 4, 5 and 6 (thermal band) of Landsat 7. Were considered as
instruments of analysis: the urbanization, the geoecologic characteristics (topography) and the meteorology system (re-
gional climate). The results show that the phenomenon of heat island is found in the municipality of Goiénia-GO, having
differences of temperatures up to 10°C between urban and rural area, being possible characterize certain anthropogenic
uses (land covers classes) and altimetric intervals as potentiators of higher values of temperature.

Key-words: Heat island. Remote sensing. Goiania-GO.

Résumé
Cette étude utilise des techniques de télédétection pour l'identification et I'analyse du phénomene des flots de chaleur
dans la ville de Goiania-GO, pour I'année 2001. La méthode proposée de Monteiro (1976), Systeme de Climat Urbain,
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en particulier le sous-systeme Thermodynamique, a été utilisé pour procéder a un examen des activités, la performance
et I'organisation du phénomene des fles de chaleur. Le travail a été basé sur la classification de la couverture du sol et
d’une cartographie thermique du terrain dans la municipalité de Goiania, par les images des bandes 3, 4, 5 et 6 (bande
thermique) de Landsat 7, qui ont été considérés comme des outils d'analyse: le développement, les caractéristiques
géo-ecologiques (topographie) et de systéme météorologique (climat régional). Les résultats montrent que le phénome-
ne de I'llot de chaleur se trouve dans la municipalité de Goiania, avec des différences de température jusqu'a 10 ° C entre
les zones urbaines et rurales de la municipalité, étre possible de caractériser certaines utilisations anthropiques (classes
de couverture des sols) et les gammes altimétriques comme potentialisateurs de température plus élevée.

Mots-clés: iles de chaleur. Télédétection. Ville de Goidnia-GO.

Introducao

A intensa expansao demografica que se desenvolveu nos tltimos 200
anos, impulsionada pelos avangos da tecnologia agricola, industrial e medi-
cinal, resultou num forte processo de crescimento urbano que tem desenca-
deado sérios problemas ambientais. Dentre estes problemas ambientais, ha
a alteracao do clima local — clima urbano — como um importante reflexo do
impacto da ocupacao e da atividade antrépica sobre o meio ambiente.

Nesse novo clima local (clima urbano), é possivel constatar dife-
rengas nos elementos climaticos, conforme a influéncia da cobertura do
solo, no que diz respeito a alteragao no fluxo de matéria e energia sobre
a atmosfera local. Convém salientar que o comportamento espacial si-
multdneo da temperatura se revela o mais importante elemento nesse
complexo sistema, tendo como principal produto o fené6meno das ilhas
de calor.

Neste contexto, quando as diferencgas simultaneas de temperatura
ocorrem entre centro/drea urbana (valores mais altos de temperatura) e peri-
feria/area rural (valores mais baixos), denomina-se ilha de calor a delimita-
¢ao desta area mais quente.

Em particular, para a execugao do trabalho que resultou no presen-
te artigo, foram utilizadas técnicas de sensoriamento remoto como suporte
instrumental e metodolégico para identificagdo e analise do fenomeno de
ilhas de calor em Goidnia-GO, tendo o ano de 2001 como recorte temporal —
ano este selecionado considerando a pouca disponibilidade de imagens que
possui o sensor empregado para o presente trabalho, o ETM+ do satélite
Landsat 7, por ter sido langado em 1999 e desativado em 2003.

Para elaboragao deste trabalho, a drea de estudo selecionada foi o mu-
nicipio de Goiania, capital do estado de Goias (figura 1). Com uma popula-
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¢do de 1.244.645 habitantes, segundo a contagem da populacao realizada
pelo IBGE em 2007, o municipio destaca-se no comércio, na existéncia de
diversas instituigoes de ensino superior, na prestagao de servigos publicos
(principalmente os de satide), na agropecudria e na industria.
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Figura 1: Mapa de localizacdo de Goi4nia-GO.

Com relacao ao clima regional, observa-se a ocorréncia, durante o ano,
de centros de agdo negativos de origem continental — massas Equatorial Con-
tinental e Tropical Continental, e centros de agdo positivos individualizan-
do-se sob a forma de massas de ar de origem maritima — massas Tropical
Atlantica e Polar Atlantica, deslocando-se sobre o continente, ora avancan-
do, ora recuando (Campos et al., 2002).

Portanto, considera-se que o clima de Goiénia é justificado pelos siste-
mas regionais de circulagao atmosférica que atuam na regiao Centro-Oeste,
pela sua posigao latitudinal e auséncia de corpos hidricos consideraveis,
apresentando, por isto, um verdo quente e chuvoso, uma primavera com as
temperaturas mais elevadas do ano e um inverno seco com elevada amplitu-
de térmica (NASCIMENTO; LUIZ, 2005).
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0 estudo do clima da cidade e de suas peculiaridades

O estudo do clima urbano se baseia numa linha de pesquisa da clima-
tologia responséavel pela compreensao do clima da cidade, enfocando, ini-
cialmente, uma anélise espacial local (clima local) que se estende a niveis
regionais (clima regional) e globais (clima zonal), destacando-se, em cada
escala, a influéncia urbana (COLTRI, 2006).

Nesse sentido, o clima urbano pode ser definido como “um sistema que
abrange o clima de um dado espago terrestre e sua urbanizagao” (MONTEIRO,
1976, p. 95), sendo um sistema complexo, dindmico, adaptativo e aberto que,
recebendo energia do ambiente maior no qual se insere, a transforma substan-
cialmente (MONTEIRO, 1976; MONTEIRO; MENDONCA, 2003).

Em sua tese de livre docéncia, Monteiro (1976) desenvolveu a teoria
do “Sistema de Clima Urbano - S.C.U.”, visando compreender a organizagao
climatica peculiar da cidade. Inseridos na teoria do Sistema de Clima Urba-
no, encontram-se trés subsistemas que se articulam e se integram, a saber:
o Termodindmico no tocante ao conforto térmico; o Hidrodindmico, no que
tange ao impacto metedrico (chuvas intensas); e o Fisico-Quimico, que diz
respeito a qualidade do ar. Dentre esses subsistemas, destaca-se aqui o Ter-
modinamico, que, segundo Monteiro (1976, p. 126), caracteriza-se como o
“nivel fundamental de resolugao climatica para onde convergem e se asso-
ciam todas as outras componentes”. Este subsistema apresenta um desenvol-
vimento continuo e possui, como principal produto, as ilhas de calor.

0 fenomeno de ilhas de calor

A ilha de calor resulta do processo de crescimento urbano, a partir da
alteracao da superficie e da atmosfera local por conta da modificagao da co-
bertura do solo - construgéo de casas, edificios, impermeabilizagdo do solo
(asfalto e concreto), retirada da cobertura vegetal e das proprias atividades
antrépicas, favorecendo a absorgao do fluxo radiante solar (CAMARGO et
al., 2007) que propicia um aumento significativo da “irradiagao de calor para
a atmosfera em comparagdo com as zonas periféricas ou rurais”, onde nao
é visto um processo de ocupacao tdo intenso em comparagdo ao centro da
cidade (TEZA; BAPTISTA, 2005, p. 3911).

Consideram-se como causas para a existéncia de ilhas de calor dois
elementos: a condigao da superficie e os controladores atmosféricos (OKE,
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1982 apud GARCIA-CUETO et al., 2007). O primeiro elemento se traduz na
cobertura do solo, na topografia do sitio, na estrutura urbana e nas fungoes e
atividades antrdpicas, enquanto o segundo diz respeito a influéncia das nu-
vens e dos ventos (diregdo e intensidade) na condicdo da estrutura térmica
da superficie.

Nao obstante, varios sdo os métodos de investigagao das ilhas de calor.
A utilizagdo de dados provenientes de estagcbes meteorolégicas oficiais (a
exemplo, do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET) e a coleta local de
dados de temperatura do ar em mini-abrigos termomeétricos sao os métodos
mais indicados pela confiabilidade do valor real dos dados. Porém, sua espa-
cializagdo nao apresenta a adequagdo quanto a compreensao do fenémeno,
visto que a representagao dos valores de temperatura do ar em isolinhas nao
informa a real extensdo dos valores, mas sim a extensdo da variagdo entre
aqueles coletados, resultando assim, numa forte generalizagao (MONTEIRO;
MENDONCA, 2003). Uma imensa dificuldade neste método é a quantidade
de pontos de coleta de dados, bem como a sua espacializagao (por exemplo,
centro-periferia, norte/sul).

Nesse contexto, a partir da década de 1970 o sensoriamento remoto
passou a ser bastante empregado nos estudos de ilhas de calor, sendo pos-
sivel,

[...] além das visoes em diferentes escalas, realizar medidas através dos dados
do sensor infravermelho termal em temperatura aparente da superficie (land
surface temperature - LST), fornecendo a temperatura qualitativa da cidade, ou
seja, o desenho da temperatura local (COLTRI et al., 2007, p. 5151).

Ao considerar a Lei de Plank, segundo a qual “quanto maior a tem-
peratura de um dado comportamento de onda, maior serd a quantidade de
energia emitida por um corpo negro” (BIAS; BAPTISTA; LOMBARDO, 2003,
p- 1742), e ponderar a capacidade dos sensores dos satélites em detectar a
radiagdo em ondas longas emitida na faixa do infravermelho termal — con-
siderada termal por ser nesta faixa que é detectada a radiagao emitida pelos
objetos, que varia em funcao de sua temperatura (STEINKE; STEINKE; SAI-
TO, 2004) —, pode ser possivel levantar a temperatura de determinado local
ou objeto por meio da transformagao dos tons de cinza das imagens termais
em valores de temperatura aparente da superficie, baseando-se, para isso, na
aplicagdo de um algoritmo.

E oportuno enfatizar que a temperatura do ar (Tar) e a temperatura
da superficie terrestre (TST — mensurados pelos sensores orbitais) sdo ele-
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mentos distintos. Todavia, elas possuem relagdo intima, haja vista o conhe-
cimento das relagdes que possam ser estabelecidas entre elas, conceitual-
mente ou por meio de parametrizagoes (COLTRI et al., 2007), justificando a
aplicagao deste método nos estudos de ilhas de calor.

Metodologia

A elaboragao do trabalho consistiu no tratamento das imagens do
sensor ETM+ do satélite Landsat 7, de orbita/pontos 221-71 e 72 (referente
as bandas 3, 4, 5 e 6), que consistiu na classificagdo da cobertura do solo
no qual foi empregado o algoritmo da méxima verossimilhanga (Maxver)
e propostas quatro classes de cobertura do solo: cobertura vegetal; corpos
hidricos; agropecuaria; e area urbana. O trabalho buscou também e no mape-
amento do campo térmico do municipio — o qual consistiu na transformagao
dos niveis de cinza das imagens em valores de temperatura em graus centi-
grados por meio do “médulo thermal”, existente no IDRISI.

Para tanto foram utilizados os software ENVI 4.3, IDRISI: The An-
des Version 15.00 e o ArcGIS 9.2, sendo o primeiro software utilizado para
classificagao da cobertura do solo, o segundo para o mapeamento do campo
térmico, e o Gltimo para finalizagdo dos mapas.

Foi empregada como base metodologica a proposta de Monteiro
(1976) do Sistema de Clima Urbano (SCU) para a anélise dos mecanismos,
compreensdo do processo de formacgao e andlise do fenémeno de ilhas de
calor, sendo considerados como instrumentos de analise: 1) a urbanizacgao,
no tocante a morfologia/fungao urbana; 2) as caracteristicas geoecolégicas,
considerando a topografia — por ser o elemento geoecoldgico de maior influ-
éncia no comportamento espacial da temperatura; 3) o sistema meteorol6-
gico (clima regional).

Caracterizacao da ilha de calor no municipio de Goiania

De acordo com o mapa de Temperatura Aparente da Superficie do
municipio de Goidnia-GO/2001 (figura 2), constatam-se nas areas periféri-
cas valores aparentes de temperatura variando entre 24 e 26°C, havendo
inclusive areas com valores alcangando os 22°C. Em contrapartida, as &reas
centrais apresentam valores entre 26 e 28°C e, nas mais centralizadas (urba-
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nizadas), valores de temperatura atingindo os 32°C. Havendo, portanto, uma
variacdo de até 10°C entre a area urbana e rural do municipio de Goiania.
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Figura 2: Mapa de Temperatura Aparente de Superficie do municipio de Goiénia-GO/2001

E possivel verificar que os valores mais altos de temperatura encon-
tram-se na area urbana, ao passo que os menores encontram-se nas areas
rurais. Ressalta-se que dentre as dreas rurais, aquelas localizadas na porgao
nordeste, sdo as que possuem os menores valores de temperatura aparente,
ou seja, valores abaixo dos 26°C.

Ja na area urbana, percebe-se o predominio de temperaturas aparen-
tes na classe dos 26,1 a 28°C e, em alguns locais, valores mais elevados,
alcangando os 32°C. E importante ressaltar a mancha relativamente con-
tinua de valores mais elevados de temperatura aparente (28 a 32°C) que
ocorre na porgao central do municipio, com inicio a oeste, nos Setores
Sao José e Rodovidrio, intensificado-se nos setores Campinas, Coimbra e
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Centro Oeste, limitada a norte pelo setor Criméia Oeste, ao sul pelo setor
Central e dos Funcionarios, e a leste pelos setores Leste Vila Nova e Negrao
de Lima (figura 3).
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Figura 3: Ilha de calor na regiao central da Macrozona Construida.

Considerando a resolugdo da imagem termal utilizada do Landsat 7
(60 metros), mesmo com essa fragmentagdo dos valores mais elevados de
temperatura, pode-se presumir que esta seja uma éarea de ilha de calor, isto
devido a continuidade dos locais com estes valores mais elevados de tem-
peratura.

Estes valores mais altos de temperatura decorrem do fato de em tais
locais haver um uso urbano mais intenso, haja vista que os setores Central,
Campinas, Centro-Oeste e Coimbra se destacam pela intensa edificagao, pa-
vimentagao asfaltica e atividade comercial ali existente, como também pela
pouca presenca de corpos hidricos e areas verdes. E, de fato, esses elementos
corroboram para a existéncia dos valores elevados de temperatura.
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Correlacao da cobertura do solo ao campo térmico do municipio de Goiania

Considerando a relagdo do uso e cobertura do solo existente com os
valores de temperatura, é importante frisar que o uso urbano (principalmen-
te o mais central/concentrado) é um importante elemento para caracterizar a
ilha de calor, isto porque o uso ira especificar o grau de urbanizagao e ativi-
dades antrépicas passiveis de ali existirem. A figura 4 apresenta a relagdo do
uso urbano (uso rural, comercial, central, residencial urbano e suburbano)
ao perfil dos valores de temperatura aparente da superficie, onde é plausivel
compreender que nas areas mais centrais, e por conseguinte, mais urbaniza-
das, os valores de temperatura tendem a ser os mais elevados, como ocorre
nos locais com atividades comerciais, devido a pouca existéncia de cobertu-
ra vegetal ou corpos hidricos. Em contrapartida, locais com uso residencial
urbano e suburbano, como também uso rural, tendem a apresentar os meno-
res valores de temperatura.

Perfil da Ilha de calor em Goiania-G0O/2001
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Figura 4: Perfil de Ilha de Calor em Goiania-GO/2001. Fonte: elaborado pelo autor.

E possivel, conforme relata a literatura sobre o assunto em questéo,
correlacionar também os corpos hidricos e as areas verdes aos valores mais
baixos de temperatura, assim como o contrério, quando de sua inexisténcia.
Nesse sentido, a anélise da cobertura do solo pode colaborar na caracteriza-
¢ao das ilhas de calor.

De acordo com a figura 5, as areas urbanas (mais antropizadas) se
encontram na porgdo centro-sul, decorrente do processo de conurbagao que
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o municipio sofre em seu setor meridional com a porgao setentrional do mu-
nicipio de Aparecida de Goiania. Nas tltimas décadas (1975 a 2002), a 4rea
urbana (originalmente central) teve como principais vetores de crescimento
as diregoes oeste e norte (SILVA; FERREIRA; BOGGIONE, 2005), seguidas
pela porgao leste e, por dltimo, sul. Nessas tltimas duas areas prevalecem
os valores de temperatura compreendidos entre 26,1 e 28°C, e em alguns
locais alcangando os 32°C.
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Figura 5: Mapa de Cobertura do solo — Municipio de Goiania-GO/2000.

O uso agropecuario prevalece nas zonas rurais do municipio, locali-
zadas nas édreas periféricas, com maior énfase nas porgdes norte e nordeste,
condicionando valores médios de temperatura da ordem de 24 a 26°C.

As édreas com remanescentes de vegetagdo (cobertura vegetal) desta-
cam-se nas porgoes norte, nordeste e sudeste, havendo ainda pequena quan-
tidade na porgao oeste — principalmente acompanhando os corpos hidricos
(matas de galeria). E neste tipo de cobertura do solo onde sao encontrados os
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menores valores de temperatura, além de observados, de modo geral, valores
abaixo de 22°C e, em alguns pontos, temperaturas de até 26°C.

Duarte e Serra (2003) ressaltam o papel das areas verdes e das superfi-
cies d’ agua no conforto higrotérmico e na qualidade do ar, e consideram que
quando elas se encontram melhor distribuidas pela cidade (mesmo sendo
pequenas areas, pequenos parques) influenciam mais nos elementos supra-
citados. Nessa mesma linha de raciocinio, Camargo et al. (2007) afirmam
que a presenca de cobertura vegetal e hidrica favorece a absorgdo do fluxo
radiante solar, com consequente redugao do calor sensivel e da temperatura.

Nesse sentido, convém frisar que o municipio de Goidnia recente-
mente recebeu o titulo de cidade que tem mais dreas verdes por habitante
(AMMA, 2007). A Agéncia Municipal de Meio Ambiente estima que Goia-
nia possua 94 m? de areas verdes por habitante, superando Curitiba (53 m?/
hab.), referéncia em areas verdes no Brasil, e outros municipios - Belo Hori-
zonte (30 m2/hab.) e Jodo Pessoa (18 m2/hab.).

Nao obstante, a figura 2 revelou o papel dos corpos hidricos como
atenuadores dos valores de temperatura, haja vista a existéncia de uma zona
de alivio térmico de aproximadamente 500 metros sobre as drenagens, de
acordo com a largura dos cursos d’agua. O Rio Meia Ponte, principal ma-
nancial de Goiania, que atravessa o municipio no sentido noroeste-sudeste,
destaca-se por amenizar os valores de temperatura principalmente da regiao
central e centro-norte.

Influéncia da topografia no campo térmico do municipio de Goiania

Segundo Duarte e Serra (2003, p. 12):

O fato da zona urbana [de Goiania] estar situada em uma depressdo geografica
faz com que a freqiiéncia e a velocidade média dos ventos seja extremamente
baixa, minimizando o efeito das trocas térmicas por convecgao e ressaltando
ainda mais a influéncia do espago construido sobre a temperatura do ar.

Portanto, uma analise que contemple as caracteristicas topogréaficas
do municipio é de suma importdncia, uma vez que esse elemento poder
influenciar enormemente as condigoes da temperatura do ar e, consequen-
temente, das ilhas de calor.

A figura 6 apresenta um perfil topografico associado ao perfil de tem-
peratura, o que possibilita a percepgao de uma correlagao negativa entre a
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topografia e os valores de temperatura, demonstrando que é possivel relacio-
nar os locais menos elevados aos maiores valores de temperatura, e assim,
caracterizar tais regides como sendo propicias a sofrerem com maior inten-
sidade o fenémeno de ilhas de calor.

Perfis de Temperatura e Topografia - sentido nordeste/sudoeste

temperatura em °C

altitude em metros

Figura 6: Perfis de temperatura e topografia de Goiénia, sentido NE-SW. Fonte: elaborado pelo autor.

Neste sentido, comparando visualmente o mapa de Hipsometria de
Goiania e o mapa de Temperatura Aparente de Superficie (figura 7), é pos-
sivel perceber que os maiores valores de temperatura encontram-se na pla-
nicie fluvial do Meia Ponte e também nos fundos de vale de seus tributarios
(que variam dos 659 m aos 760 m). Nao obstante, o contrario (menores va-
lores) se d4 em areas com maiores valores altimétricos (800 m aos 960 m),
como é o caso das porgoes norte e nordeste do municipio.
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As representagoes cartograficas apresentadas e analisadas corroboram a
ideia da existéncia do fendmeno de ilhas de calor no municipio de Goiania.
Entretanto, cabe lembrar que a data de elaboragao dos produtos cartograficos
é o ano de 2001 e que, por isso, é possivel que tal fenémeno tenha ainda se in-
tensificado conforme se desenvolveu a ocupagio antrépica e a conversao de co-
berturas naturais por antropizadas no municipio, ao longo dos anos seguintes.

Consideracées finais

Goiania, apesar de ser uma cidade relativamente nova e resultar de
uma proposta de plano urbanistico, j& apresenta sérios problemas advindos
da ocupacao antrépica. Entre muitos outros fené6menos, o das ilhas de calor
ja é constatado, sendo possivel mensurar diferencas significativas de tempe-
ratura entre as areas urbana e rural do municipio.

E possivel caracterizar determinados usos antrépicos (cobertura do
solo) e intervalos altimétricos como potencializadores de maiores valores de
temperatura. Como exemplo, as classes de cobertura do solo urbano — por
apresentar maior proporcao de revestimento asfaltico da superficie, maior
densidade de construgdes e atividades antrépicas, e ainda, um enorme fluxo
de veiculos no centro da cidade — e agropecuaria, em oposigao aos de cober-
tura vegetal e corpos hidricos, e ainda, altitudes mais elevadas com menores
valores de temperatura que regioes mais elevadas. Neste sentido, ressalta-se
o forte papel dos corpos hidricos e cobertura vegetal, além de locais mais
elevados, como aliviadores térmicos.

Enquanto em locais adjacentes a areas verdes e corpos hidricos ve-
rificam-se valores de temperatura menores que 22°C, podendo, em alguns
pontos, ocorrer o valor médximo de 26°C, em outros locais (regido central),
com intensa quantidade de construgoes e fluxo de atividades antrépicas, as
temperaturas podem alcangar os 32°C.

Dentre as diversas técnicas de se investigar um fenémeno como o de
ilhas de calor (coleta de dados de estagdes ou de postos méveis, instrumentos
meteoroldgicos etc.), o sensoriamento remoto se justifica pela melhor distribui-
¢ao espacial dos dados, haja vista que é possivel levantar o desenho térmico da
area em estudo, tendo condigao de analisar a variagao espacial simultanea da
temperatura, considerando a rugosidade, as construgoes e os usos existentes.

Possibilidades de trabalhos futuros que contemplem tal investigagdo
em uma analise em série histérica seriam bastante oportunos, haja vista que
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o fendmeno poderia ser compreendido em seu processo de formagao/evolu-
cdo. Como também estudos que empreguem imagens de alta resolugao es-
pacial, como exemplo das imagens do sensor ASTER (Advanced Spaceborne
Thermal Emission and Reflection Radiometer), a bordo do satélite TERRA,
com resolucao de 15 metros, capaz de apresentar maior gama de dados a
serem trabalhados.
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