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Abstract. The aim of this paper isto present a new approach for understanding the urban design effects on a heat
island phenomena. For this, it was used a Landsat’ s thermal band to map a temperature behavior and an Ikonos
ORTO KIT scene to understand these effectsinside the city. This paper showed that this dataintegration may be
apowerful tool for future studies of urban planning.
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1. Introducéo

O processo de crescimento desordenado das areas urbanas no Distrito Federal tem provocado
um fendmeno pecdiar: as ilhas de cdor. Este processo caracteriza-se pelo incremento da
temperatura nos centros urbanos em relacéo as areas de entorno. 1sso pode ser explicado pelo
fao de os materias empregados na construcdo civil armazenarem cador e das &eas mas
adensadas e menos arborizadas tenderem a apresentar temperaturas mais elevadas, mesmo
durante a noite.

Apesar de plangada, Brasilia e o Digtrito Federal apresentam-se como um quadro resumo
da redidade de paises em desenvolvimento e o inchago da mancha urbana é uma dessas
caracteristicas marcantes. Pelo plano de instalacdo da nova Capitd, era de se esperar uma
populacdo da ordem de 500.000 habitantes para o ano 2.000, porém verificase que a
populacdo ja extrgpolou a casa de 2.000.000 de habitantes e isso tem ocasionado sérios
problemas urbanos para o DF.

A periferizacéo é um destes problemas pois, diaiamente chegam ao Didrito Federd um
grande contingente de populacéo atras dos beneficios dessa politica de assentamentos adotada
pelo GDF, ocasionando o surgmento de diversas cidades nos Ultimos anos. Samambaia, por
exemplo, € um indicaivo da tentativa estatd de erradicacdo de vilas exigentes no DF. Além
da criacéo destas cidades, ha dgumas décadas, a populacdo de classe média encontrou nos
condominios ruas uma dternativa de moradia acessivd. E exite anda no DF outra
modalidade de ocupacéo, as invasdes, que geram verdadeiras cidades em muito pouco tempo.
E 0 caso do Condominio Itapud, que de junho de 2001 (seu surgimento) até agora ja conta
com mais de 20.000 habitantes.

O presente trabaho visa andisar o fendmeno de ilha de cdor intra-urbana e no entorno
proximo, identificando as variagbes do comportamento térmico combinado com a dta
reolucdo espacia, visando compreender a rdacdo do plangamento urbano com a
temperatura. Para tal, foram selecionadas uma cena do satélite Landsat 5, de 10 de junho de
2001, e umado Ikonos ORTO KIT, de 10 de dezembro de 2001.
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2. Sensoriamento Remoto Termal eas|lhasde Calor

A Le de Pank, em sintese, diz que, quanto maior a temperatura para um dado
comprimento de onda, maior sera a quantidade de energia emitida por um corpo negro. Se o
sensor capta a emissdo de fétons de um avo, ou sga, sua emissividade, pode-se determinar a
Sua temperatura.

O fendmeno de ilhas de calor € mais verificado em ambientes urbanos, pois, como mostra
a figura 1, os diferentes padrdes de reflectividade, ou de abedos, sGo dtamente dependentes
dos materiais empregados na construcdo civil. Notase que, dependendo do abedo, mais
radiacdo sera absorvida e mais calor serd emitido pela superficie.
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Figural— Albedos de materials urbanos Fonte: site da EPA.
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Esses padrdes diferenciados de emissio de calor acabam determinando uma temperatura
mais eevada no centro e, a medida que s aasta deste, em direcdo aos sublrbios, as
temperaturas tendem adiminuir (Figura 2).
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igura 2 — Perfil dailha de caor urbana. Fonte: Ste da EPA.

Quando se andisam longas s&ries histdricas de temperatura, 0 fendmeno pode gerar
informacéo digorcida. Molion (2001) <dienta que, como as cidades tiveram crescimento
bastante significativo nas Ultimas décadas, principdmente gpds a de 50, acabaram englobando
as edtacOes meteorolOgicas, que antes se encontravam em areas isoladas e hoje estdo dentro
das cidades. Um estudo, por ele apresentado, de duas séries histéricas de mais de 100 anos, na
Augrdia, sendo uma de seis estagbes em cidades e 27 em ambiente rurd, goresentam duas
tendéncias diferentes nas estagbes urbanas verificokse 0 incremento de temperatura,
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enquanto nas rurais ha uma tendéncia de manutencdo da temperatura a0 longo dos ancs. A
figura 3 apresenta esses padrdes térmicos.
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Figura 3 — Padrbes térmicos de ambientes rurals e urbanos. Fonte: Molion (2001).

Este tipo de dado pode levar a uma generdizacdo e interpretacdo equivocadas a respeito
de temas como 0 aguecimento global.

Esse processo de ocupacdo traz profundas consequéncias para 0 ambiente urbano,
conforme acentua Lombardo (1985): “Uma metropole sem plangamento adequado do uso do
solo, com auséncia de parametros adequados de verticalizagdo e ocupacdo, sobretudo onde ela
cresce a uma velocidade répida e com poucos recursos técnicos, pode colocar em risco a
qualidade de vida dos seus habitantes’.

Lombardo (1985) esclarece que as cidades contribuem para a dteracdo do balanco de
energia, gerando bolsdes sobre as &reas urbanas, denominadas ilhas de caor. Esse fendbmeno
reflete a interferéncia do homem na dindmica dos Sstemas ambientais.

Estudos redizados por Baptista (2002) corroboram com 0s conceitos preceituados por
Lombardo (1985), no que tange as questdes vinculadas a uma ocupacdo urbana organizada,
principamente com os impactos do aumento populaciond. Baptista (2002) redizou estudos a
partir de imagens LANDSAT TM5 de 1984 e 2001, congtatando um aumento médio da
temperatura de 3° C, neste periodo.

Dos resultados obtidos pbde-se veificar que as temperaiuras aumentaram numa
proporcéo direta & ocupacdo urbana do Digtrito Federal. Um dos pontos que € apresentado por
Baptista (2002), e que ndo faz parte das &eas de estudo do presente trabaho, diz respeito a
maior invasio do Didrito Federd, a da Estruturd, que em 1884 ainda ndo era habitada, e a
temperatura variou de 18° C para 28° C.

Lombardo (1985) afirma que a ilha de cdor urbana pode ser atribuida aos seguintes
fatores.

v' Efdtos da trandformacéo de energia no interior da cidade, com formas especificas
(estruturas  verticais  atificiadmente criadas), cores e materias de consrucéo
(condutibilidede);

v Reducdo do resfriamento causado pela diminuicdo da evaporacdo (poucas aress
verdes, trangporte de dgua da chuva através de canaizacéo);

v" Producdo de energia antropogénica, por meio da emissio de cador peas indistrias,
tréngto e habitacOes.
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Todos os estudos acima, utilizaram técnicas diversas, para avdiar as referidas mudancss,
entretanto, nenhuma delas utilizou as potencididades de outras imagens, paticulamente de
ataresolucéo, para efetuar observagtes intra-urbanas e partir dai, propor solucdes.

Lombardo (1985) utilizou no seu estudo de ilhas de calor, aém de fotografias aéreas na
ecada 1:8.000, imagens de satélite Landsat 3 que, devido as suas restrigbes espectrais,
permitiram somente analisar as seguintes classes de uso do solo:

Area de ocupaco vertical

Area de ocupacio horizonta vertica,
Area de ocupagio horizontal densa;
Area de ocupaczo horizontal rala;

L oteamento;

Industrias;

V egetacao;

Corpos d' &gua.

Lombardo (1985) determinou um modelo computacional para o tratamento de imagens
termais e estudou o fendmeno ilhas de caor para a metropole de Sdo Paulo, chegando a
conclusdes bagtante interessantes. Esta autora salientou que, por exemplo, os dados do satdlite
NOAA-7 permitiram uma leitura da edratificacdo térmica horizontd, e no dia 16/07/81 o
centro da cidade, zona leste e sudeste, na margind do Tieté e em Santo Amao as
temperaturas registradas foram de 33°C. JA na serra da Cantareira a temperatura registrada foi
de 23°C e no Parque do Estado, 24°C, sdlientando o efeito da dtitude e da presenca de
vegetacdo. Ja Cubatéo, que nesta época ja apresentava elevada concentracdo de poluentes,
registrou 30°C.

ANANE N N N NN

3. Caracterizacio da Area de Estudos

O presente trabalho utilizou a cidade satélite de Sobradinho, como &ea de estudos. Esta
cidade ocupa uma &rea de 569,37 kn¥ e esta situada a 22,1 km a nordeste de Brasilia

Ao norte, 0 pardelo 15°30" sul limita a regid com o Estado de Goids (municipio de
Pandtina de Goids). O limite leste é formado pea RA VI (Plandtind. Duas Rodovias
condituem o limite sul da RA V: a EDF 001, que a separa da RA | (Brasilia) e a EDF 250
(BR 479) que a separa da RA VII (Paranod). O limite oeste e congtituido pela EDF 170 que a
separada RA 1V (Brazlandia).

A é&ea ocupada pelo loteamento de Sobradinho é de 11,54 kn?, dos quais 4,12 kn?
correspondem a lotes destinados & venda, 1,19 kn? a0 aruamento, e 6,22 kn? esté
reservados aos parques, jardins e servicos de utilidade publica.

O plano origind da cidade sofreu algumas modificagdes no decorrer de sua implantacéo.
Destaca-se 0 reparcelamento de quatro conjuntos da Quadra 18, com pegqueno acréscimo de
&req, destinado a fixar os moradores das invasdes do Ribeirdo Sobradinho e Lix&o, dentro do
Programa de Assentamento Populacional de Emergéncia PAPE, de agosto de 1980.

Em Sobradinho, encontravam-se, a época, mais de uma familia resdindo no mesmo lote,
em condigdes muitas vezes prec&rias de coabitacdn. Exigtiam, também, barracos de madeira
disseminados por toda a cidade, entre as casas de dvenaria ou em fundos de terreno. A
tentativa de solucionar o problema foi redizada a patir da execucd do Programa de
Assentamento de Populacdo de Baixa Renda, desenvolvido pelo governo loca, com a criacéo
da Expansdo Urbana do Setor Oeste da cidade, em 06/10/89. Este fato minimizou o problema,
mas sem dar uma lucdo definitiva. Este nlcleo habitaciona € designado popularmente de
Assentamento ou Sobradinho I1. Na figura 4, pode-se observar o crescimento ocorrido no uso
e ocupacdo da cidade satélite de Sobradinho, durante o intervao de 29 anos, por meio de
dados Landsat.
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4. Metodologia

Para a elaboracdo do presente estudo adotaram-se 0s seguintes passos metodol égicos:
transformacéo das informagtes contidas na banda 6 do satélite Landsat 5, de 10 de junho de
2001, em temperatura em graus centigrados, reclassificacdo das faixas de temperatura; e
identificacdo das variacles térmicas intra- urbanas nos dados 1konos.

O sensor Thematic Mapper do satélite Landsat 5 recobre a faixa do espectro refletido (0,4
a 2,5 ym) com 6 bandas, e outra banda cobre o espectro emitido ou termal (10,4 a 12,5 um).
Esta banda de nimero 6 foi utilizada neste trabal ho.

Para a trandformacdo das informagbes contidas nas imagens, utilizourse o maédulo
thermal do software IDRISI. Este mddulo baseia-se nas fungdes de calibracdo dos detetores
do sensor teemd do sadlite e converte os nivels de cinza da imagem em vaores de
temperatura, em graus centigrados.

O passo seguinte foi reclassficar o resultado obtido em 13 faixas de temperatura, a saber:
<17°C, 17° - 18°C, 18° - 19°C, 19° - 20°C, 20° - 21°C, 21° - 22°C, 22° - 23°C, 23° - 24°C,
24° - 25°C, 25° - 26°C, 26° - 27°C, 27° - 28°C e > 28°C.

A figura 5 apresenta o resultado da reclassificagdo para a eena de Sobradinho, numa area
definida por um retdngulo de 10 x 10 km, limitado pelas coordenadas UTM do sstema
SICAD, Datum Astro Chua canto inferior esquerdo: X: 195.000 e Y: 8.265.000 e canto
superior direito 205.000 e Y: 8.275.000.
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Figura5 - lIlhade Calor para a cidade de Sobradinho em 10/06/2001, obtida por meio dos
dados Landsat TM5, banda 6.
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O paso seguinte foi a identificacdo das variagbes térmicas intra-urbanas nos dados
Ikonos, para td retirot-se, da cena tota, a mesma area gpresentada na figura 5. A janda
retirada é apresentada nafigura 6.

Figura 6 — Parte da cena Ikonos da ci de Sobradinho.

Sdecionourse 3 &eas visando a compreensdo do comportamento térmico. A escolha
dessas areas foi feita a partir da figura 5 e € apresentada na figura 7. O critério adotado foi
variacao sgnificativa de temperatura
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A &ea 1 Figura 8), a primera no sentido anti-horario, gpresenta uma variacdo térmica
crescente no sentido SO-NE, partindo de uma area de temperatura variando entre 18°-19°C
para uma de temperatura entre 25°-26°C. Quando se andisa a imagem Ikonos da mesma area
nota-se que a porcdo mais fria representa uma lagoa cercada de vegetacdo e que a &ea mas
guente € uma mancha de solo exposto. Essas informacBes ndo eram possiveis de serem téo

&
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A &rea 2 (Figura 9 gpresenta uma variagdo térmica de 4°C, partindo de um ponto com
temperatura entre 21°-22°C, representado por casas com arborizagdo, at€ uma &ea com
temperatura Situada entre 25°-26°C, representada por uma construcdo grande com uma area
de cobertura metdlica e mancha de solo exposto.

o

g ¥

Figura9 — Area 2.

Por ultimo, a aea 3, aoresentada na figura 10, mostrou uma vaiacdo de mas
ggnificativa, da ordem de 9°C no sentido E-S. Andisando-se os dados Ikonos nota-se o
porqué desta variacdo. A &ea que apresenta a temperatura entre 17°-18°C € uma pequena
lagoa com baixa concentracdo de dgas, ja a &rea que apresenta temperatura entre 26°-27°C é
uma area urbana. Nota-se um pixd na por¢cdo SE da imagem de temperatura com temperatura
entre 26°-27°C e percebe-se naimagem Ikonos ainfluéncia do asfdto neste resultado.
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5. Conclusdes

O presente estudo mostrou a importancia da integracdo do estudo de dados de sensores
termais com os de hiperespaciais para a compreensdo da dindmica térmica intra-urbana e nos
seus arredores.

Com esse tipo de estudo os plangadores podem aprender com os erros cometidos no
passado e plangarem os desenhos e a setoridizacdo urbana visando o conforto térmico e, por
consequéncia, a melhoria de vida nas novas cidades.

Puderam-se verificar variagbes significativas, como a apresentada na &ea 3, ®m 9°C, em
dados térmicos obtidos as 9:45 h da manhd. Essas variagbes gerdmente se intensficam no
meio do dia

Novos estudos de integracdo destes tipos de dados devem ser incentivados para melhor
compreensao e plangiamento urbano.
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