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Abstract. Today's cities suffer from a lack of planning and because of it occurs the disorderly growth. This
growth causes the removal of the vegetation and this causes changes in the temperature. One of the most
worrying consequences related in this changes are the urban heat islands and this phenomenon are the focus of
this paper. The objective of this paper is to study the influence of urban morphology in the formation of the heat
islands. Through the remote sensing was possible to capture the surface temperature. The data derived from the
satellites images was related to another data about the urban roads an analysis was made to characterize the heat
islands and then another analysis for the influence of urban morphology with the occurrence of the studied
phenomenon of urban heat islands. This study concludes the existence of the Heat Islands in three of the five
cities analyzed, being they Gama, Ceilandia and Planaltina. Vegetation has been proven to be a factor that
decreases the occurrence of the phenomenon studied in this paper. The lack of urban planning contributes
significantly to the emergence of this phenomenon, so it is recommended that future neighborhoods and/or cities

in the Federal District be created with an Environmental-Urban Planning.

Palavras-chave: remote sensing, surface temperature, geoprocessing, sensoriamento remoto, temperatura de
superficie, geoprocessamento.

1. Introducéo

O Distrito Federal (DF) possui uma caracteristica que o difere de todas as outras cidades
brasileiras: ela foi uma cidade planejada. Porém, ela sofre como muitas das grandes cidades
com a expansdo urbana. No caso do Distrito Federal, essa expansdo € desordenada e
direcionada para seu entorno, visto que a parte central da cidade (o Plano Piloto) e os demais
bairros nobres como Lago Sul, Lago Norte e Sudoeste ndo podem mais crescer.

A expansdo urbana, sendo ordenada ou ndo, é um dos maiores problemas encontrados no
século XXI. Hoje em dia o Brasil conta com uma taxa de 80% de crescimento urbano
(BAPTISTA e CALIJURI, 2007), muitas vezes com um péssimo planejamento, tendo como
consequéncias impactos no meio ambiente e na qualidade de vida humana.

Uma das grandes razfes para haver um impacto na qualidade de vida urbana e no meio
ambiente é que a expansdo urbana traz consigo a retirada da cobertura vegetal e esta por sua
vez corrobora para o decréscimo da qualidade de vida. Segundo Bispo, Valeriano e Oliveira
(2009):

"[...]as areas verdes sdo de grande importancia
para a manutencdo e melhoria da qualidade
ambiental urbana, pois garantem a interceptacao,
absorcdo e reflexdo da radiagdo luminosa e a
fotossintese funcionando como um moderador
climatico”.
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Segundo Lima e Amorim (2011), "nas cidades, a vegetacdo constitui um importante
indicador de qualidade ambiental, pois garante areas permedveis, reduz a poluicdo
atmosférica, contribui para a regularizacdo do microclima urbano”. Em algumas Regides
Administrativas do DF pode-se perceber a falta da presenca de vegetacdo e como
consequéncia um clima mais quente do que no Plano Piloto e nos bairros nobres de Brasilia,
onde existe um clima mais agradavel e suave por conta da presenca de areas verdes. Os
bairros nobres Lago Sul e Lago Norte contam também com a influéncia do Lago Paranoa que
serve com um amenizador da temperatura, aumentando a umidade relativa do ar.

O Distrito Federal sofre com a especulacdo imobiliaria, pois os grandes empresarios do
mundo imobiliario s6 visam a expansdo e ndo se preocupam com 0s danos que causam ao
meio ambiente e a qualidade de vida humana. De acordo com Bias, Baptista e Lombardo
(2003), "o processo de crescimento desordenado das areas urbanas no Distrito Federal tem
provocado um fendmeno peculiar: as ilhas de calor".

As llhas de Calor sdo um dos fenbmenos mais preocupantes do século XXI. Podem ser
definidas como sendo areas em centros urbanos onde ocorre uma maior concentracdo de
temperatura do que nas bordas dos centros urbanos (BIAS, BAPTISTA e LOMBARDO,
2003; MOREIRA e NOBREGA, 2011) e que causam desconforto térmico para as pessoas que
residem ou frequentam o local (COSTA, PERES e SILVA, 2009).

Costa, Peres e Silva (2009) afirmam que essa anomalia térmica tem um aumento
expressivo em areas onde ocorre a remocdo da vegetacdo natural, pois 0 mesmo é substituido
por casas, edificios, ruas e avenidas e isso faz com o que solo se torne impermeavel, sendo
assim as aguas superficiais permanecem menos tempo na superficie terrestre (por causa da
evaporacdo), causando entdo um aumento na temperatura local e consequentemente a criacao
de uma Ilha de Calor.

Estudos sobre ilhas de calor em areas urbanas demonstram significativa importancia para
a area de gestdo e planejamento do espacgo urbano, uma vez que se tratando desses fenbmenos
a maior preocupacdo € o conforto térmico dos habitantes da cidade refletindo diretamente na
qualidade de vida dos habitantes (ANDRADE et. al., 2007). Sendo assim, os estudos
relacionados as ilhas de calor podem auxiliar 0 monitoramento e gestdo do espaco urbano,
visto que um espaco urbano bem monitorado e administrado corretamente aumenta a
qualidade de vida dos habitantes.

A malha viaria é utilizada neste estudo como um indicativo da presenca de area urbana.
De acordo com Ribeiro (2008), "[...]o acesso e o uso da infra-estrutura da cidade, que €
inferida a partir da malha viaria, pois, comumente no Distrito Federal e na maioria das cidades
brasileiras, a infra-estrutura tende a acompanhé-la".

O objetivo deste estudo é analisar a influéncia da morfologia urbana das cidades na
formacéo das ilhas urbanas de calor.

2. Metodologia de Trabalho

As cinco regides administrativas (RAs) foram escolhidas por estarem isoladas de outras
RAs, com excecdo da RA de Ceilandia, e com isso ndo sofrem influéncia dos outros centros
urbanos. As cinco regides escolhidas foram Ceilancia, Gama, Sobradinho, Planaltina e
Brazlandia.

Os softwares utilizados neste trabalho foram o ENVI 4.8 e ArcGIS 10. A imagem de
satélite utilizada em questdo foi do satélite LANDSAT-5 datada de 05/07/2010, foi escolhida
esta imagem pelo fato dos dados vetoriais dos limites das regi6es administrativas terem sido
criados em 2010. A imagem foi disponibilizada pelo site americano USGS (United States
Geological Survey), ela também ja esta georreferenciada e possui um arquivo auxiliar com 0s
metadados que ajudaram na confeccdo deste trabalho.
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Utilizando-se a banda termal do Landsat-5 (A banda 6) juntamente com o software ENVI
foi possivel converter os dados DN (Digital Number) de cada pixel em dados de radiancia.
Em seguida através da ferramenta Band Math ainda no ENVI foi possivel converter os dados
em graus Kelvin e posteriormente em graus Celsius. Com a ferramenta Color Mapping foi
possivel delimitar faixas de temperatura para as cidades e um shapefile contendo as
informacdes de temperatura onde posteriormente foi exportado para o software ArcGIS.

Foi realizado também diversos transectos na imagem de satélite com os dados de
temperatura em Celsius de uma borda da regido administrativa passando pelo centro
terminando na outra borda e assim gerando um grafico de temperatura, esse processo foi
realizado para as cinco regides administrativas.

No ArcGIS foram feitos os diversos mapas de temperatura para as regides administrativas
e atraves dele também foi possivel ser feito as anélises necessérias utilizando os graficos de
temperatura, a imagem de satélite classificada (R3G4B2) e os vetores das vias urbanas
representando a mancha urbana nas regides administrativas.

3. Resultados e Discussao
3.1 Regido Administrativa do Gama

7

[ ey

|

P

~oy e
-y

Temperatura °C
N N
@ ~

[
o

50 40 80 80 100
o Pixel

Figura 1. Mosaico de imégens da regido administrativa do Gama contendo o shapefile de
temperatura, uma composic¢ao do Lansat-5, transecto e o grafico de temperatura.
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Através do shapefile da malha viaria podemos constatar que as vias urbanas da cidade do
Gama sdo densas (com as vias muito proximas e em grande numero) e organizadas,
mostrando assim que a mancha urbana existente é grande. N&o existe muita arborizagdo nessa
cidade como detectado pelas imagens de satélite e por isso ela vai ter temperaturas elevadas,
mais um motivo que corrobora para a ocorréncia do fenémeno estudado. Através do gréafico
de temperatura podemos ver que nas bordas da cidade a temperatura € menor do que no centro
da mesma, o grande indicador da presenca de uma ilha de calor. Esse tipo de morfologia
urbana juntamente com o fator de ndo haver uma boa arborizacdo comprova a ocorréncia de
uma ilha urbana de calor nessa cidade, como aponta o grafico mostrando as caracteristicas da
formacéo do fenémeno.

3.2 Regido Administrativa de Sobradinho
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Figura 2. Mosaico de imagens da regido administrativa de Sobradinho contendo o
shapefile de temperatura, uma composicdo do Lansat-5, transecto e o gréafico de
temperatura.

A morfologia urbana de sobradinho, assim como a do Gama, é predisposta a fazer com
que a cidade tenha temperaturas elevadas, pois suas vias também sdo densas e organizadas.
Porém a cidade de sobradinho possui uma boa arborizacdo dentro dela e em volta dela
também existe areas com vegetacdo natural intocada e isso faz com que ocorre uma
amenizacdo na temperatura. Observando o grafico da temperatura podemos ver que nao
apresenta uma ilha urbana de calor nessa cidade.
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Figura 3. Mosaico de imagens da regido administrativa de Planaltina contendo o
shapefile de temperatura, uma composicdo do Lansat-5, transecto e o gréafico de
temperatura.

Planaltina possui vias com uma densidade grande e organizada, uma morfologia urbana,
assim como nas duas cidades anteriores, propensa a possuir temperaturas elevadas. O
transecto dessa cidade inicia-se em um campo de gramineas passando por uma area de
possivel solo exposto e pela mancha urbana terminando em outro campo de gramineas.
Podemos observar que o pico de maior temperatura no grafico é quando passa pelo solo
exposto, logo ap6s decaindo a temperatura na borda da cidade e aumentando em seguida até
diminuir quando chega na outra borda da cidade. Novamente mais um grafico indicando o
comportamento de uma ilha urbana de calor.

3.4 Regido Administrativa de Brazlandia
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Figura 4. Mosaico de imagens da regido administrativa de Brazlandia contendo o
shapefile de temperatura, uma composicdo do Lansat-5, transecto e o gréafico de

temperatura.
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A quarta regido administrativa estudada possui morfologia urbana com vias densas e
organizadas, fazendo com que a cidade tenha um micro-climavmais quente. Brazlandia se
difere das outras cidades como pode ser visto pelas imagens de satélite, pois ela tem um lago
dentro dela e também uma drenagem com mata ciliar bem protegida e rica. Essas
caracteristicas fazem com que a temperatura na cidade sofra uma amenizacao e isso pode ser
visto pelo grafico de temperatura que ndo apresenta a caracteristica de uma ilha urbana de
calor. O ponto onde ha o pico baixo de temperatura € quando o transecto passa justamente
pela vegetagdo natural preservada. E a temperatura no resto do gréafico se mantém alta, porém
com certa uniformidade ndo havendo nenhum pico ou caracteristica que assemelha-se ao
fendmeno estudado.

3.5 Regido Administrativa da Ceilandia
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Figura 5. Mosaico de imagens da regido administrativa da Ceilandia contendo o
shapefile de temperatura, uma composicdo do Lansat-5, transecto e o gréafico de

temperatura.

As vias urbanas de Ceilandia sdo bastante densas e bem organizadas, indicando que a
temperatura na cidade vai ser elevada. O transecto da temperatura da quinta regido
administrativa se inicia em uma ocupacdo irregular que esta junto com a cidade, passa por
uma pequena area com uma pequena area de vegetacdo natural e adentra na regido central da
cidade terminado entdo na borda de Ceilandia.. Nota-se que a temperatura no inicio do
gréafico, na ocupacéo irregular, € menor do que dentro da cidade e a queda da temperatura é
bem onde passa pela regido da vegetacao natural. Observando que borda do inicio do grafico
a temperatura esta menor do que no centro da cidade e que na outra borda a temperatura esta
menor também que no centro da cidade, mas no final ela comeca a se elevar. Isso pode ser
justificado pelo fato de Ceilandia, diferente das outras cidades estudadas, estd proxima de
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outra cidade e a temperatura da outra cidade estd influenciando o final do grafico de
temperatura. Analisando toda composi¢do da Figura 5 pode-se dizer que hd uma ilha urbana
de calor nessa cidade.

4. Conclusdes

A utilizagéo de ferramentas geoespaciais demonstrou ter um resultado positivo em relagéo
a andlise do planejamento ambiental urbano. A juncdo das ferramentas de sensoriamento
remoto, que permitiu a captura e manipulacdo das imagens de satélite, e do sistema de
informacdes geograficas (SIG), que permitiu a manipulacdo e analise de dados vetoriais
juntamente com dados raster, demonstraram eficacia na identificacdo de ilhas urbanas de
calor.

Das cinco regides administrativas estudadas foram identificadas ilhas urbanas de calor em
trés delas, Gama, Ceilandia e Planaltina. A morfologia urbana é de grande ajuda nas analises
da formacéo de ilhas urbanas de calor, uma vez que cidades com vias mais densas (maior
nimero de casas e/ou prédios) demonstram ter mais chances de haver ocorréncias desses
fendmenos.

Nas cidades de Brazlandia e Sobradinho ndo foram detectadas ilhas urbanas de calor,
mesmo possuindo morfologias urbanas que eram propensas a ocorréncia do fendmeno
estudado. Tal fato pode ser devido a presenca de &reas verdes, que servem cOmMo
amenizadoras do fendmeno citado.

A auséncia de planejamento € com certeza um dos responsaveis pela geracdo dessa
grande fendbmeno das ilhas urbanas de calor.

E entfo recomendavel a utilizacdo de outros indices relacionados as malhas viarias em
estudos futuros sobre ilhas urbanas de calor, pois estes podem corroborar para um possivel
resultado mais exato e eficaz na identificacdo desse fenbmeno.
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