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RESUMO

As questdes relacionadas com o clima urbano tem se intensificado a partir da crescente urbanizago imposta pelo sistema
de desenvolvimento vigente. Um dos problemas gerados sdo as Ilhas de Calor, um aquecimento da superficie que tende
a se formar em centros de cidades onde h4 intensa urbanizagéo, sendo que a cidade de Brasilia possui as caracteristicas
bésicas para a formacdo das mesmas. Para detectar a formacdo das ilhas de calor em Brasilia foram utilizadas quatro
imagens termais do satélite Landsat — 5, de 1987 & 2011. A partir da analise dos mapas de temperatura superficial foi
possivel perceber o constante aumento das temperaturas e abrangéncia das ilhas de calor em Brasilia, fato este
influenciado pela expansdo urbana e intensificacdo do uso urbano, outro grande foco de calor foram as areas de solo
exposto que se apresentaram em certos casos com temperaturas maiores até mesmo que o centro da cidade, percebe-se
portanto a necessidade de uma melhor gestdo e planejamento das areas urbanas para minimizar os impactos climaticos
que tendem a se tornar cada vez mais significativos.

Palavras-chave: llhas de Calor. Sensor Termal. Brasilia. Uso do Solo.

Investigation of Heat Islands in Brasilia: Multi-Temporal Analysis with Focus

on Land Cover
ABSTRACT

Issues related to urban climate has intensified from increasing urbanization imposed by the current development system.
One of the problems generated are the heat islands, a warming of the surface that tends to form in city centers where there
is intense urbanization, and the city of Brasilia possess the basic characteristics for forming the same. To detect the
formation of heat islands in Brasilia the research used four thermal images of Landsat - 5, 1987 to 2011. Based on the
analysis of the maps of temperature was possible to perceive the rising temperatures and breadth of heat islands in Brasilia,
this fact influenced by urban expansion and intensification of urban use, another major focus of heat were the areas of
exposed soil that performed in some cases with even higher temperatures than the city center, so realizes the need for
better management and planning of urban areas to minimize climate impacts that are likely to become increasingly
significant.
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Introducdo

Os estudos referentes ao clima datam de muitos
séculos, desde que o ser humano percebeu a influéncia
do mesmo em sua rotina, principalmente devido as
implicacdes positivas e negativas sobre a populacédo e o
meio que a cerca.

Para Mendonga e Danni-Oliveira (2007) a
necessidade de desvendar o comportamento da
atmosfera, foi necessario para que o ser humano
superasse a condicdo de mero sujeito as acdes da
natureza e ndo apenas conhecesse o funcionamento de
alguns fendbmenos, mas também a condigdo de utilitario
e de manipulador dos mesmos em diferentes escalas.

Os crescentes debates a cerca do tempo e clima
mundiais e as grandes catéstrofes sofridas pelos seres
humanos ao longo das Ultimas décadas tem colaborado
para 0 aumento de pesquisas relacionadas a atmosfera
terrestre, desde questfes como o aquecimento global a
tempestades e inundagfes, visando descobrir causas
destes transtornos e possiveis solugdes ou formas de
mitiga-los.

As cidades sdo algumas das mais afetadas por
anomalias climéticas, Monteiro (2013) propde a Teoria
Geral dos Sistemas para se pesquisar o clima urbano,
para ele devemos tratar o clima urbano como um
sistema, levando-se em conta tanto fatores amplos e
complexos quanto fatores simples e restritos.

O mesmo autor sinaliza que ndo ha uma
delimitacdo fixa para o clima urbano, este varia de
acordo com os objetivos do pesquisador, mas em geral
uma dada area que tenha modificagdes no seu clima
principalmente por fatores relacionados a urbanizacgao
pode ser classificada como tal.

Nas grandes metropoles mundiais h& diversos
problemas relacionados ao clima, um deles que tem se
tornado comum séo as ilhas de calor (IC). Conforme a
United States Environmental Protection Agency (EPA,

2011) ilhas de calor sdo o0 aquecimento das areas urbanas
em comparagdo com as areas rurais, sendo
desencadeadas principalmente pelo novo perfil de uso
do solo urbano imposto pela sociedade capitalista,
caracterizado pela intensa transformacdo do meio
natural, com poucas areas verdes e impermeabilizacéo
do solo com materiais de baixo albedo. As superficies
antes permedveis e Umidas se tornam cada vez mais
impermedaveis e secas, a antiga vegetacdo é substituida
por edificios, estradas e obras de infraestrutura que
modificam a configuragdo do espagco natural
aumentando os impactos climaticos.

Os transtornos causados pelas IC séo diversos,
principalmente relacionados a salide da populagéo sendo
alguns deles: proliferacio de agentes transmissores de
doencas, enfermidades cardiovasculares,
cerebrovasculares e respiratorias, problemas de
cataratas na visdo e o cancer de pele (MENDONCA,
2003). Porém nem todos os efeitos das IC sdo maléficos,
em certas cidades de clima frio, por exemplo, a IC pode
melhorar o conforto térmico dos habitantes, no entanto
outros problemas como altera¢bes nos ciclos de neve e
gelo sdo perceptiveis. (HINKEL et al, 2003).

As ilhas de calor se intensificam no centro das
grandes metropoles, onde os materiais de baixa reflexdo
ou baixo albedo estdo mais concentrados, e 8 medida que
nos afastamos do centro, a tendéncia é de diminui¢do da
temperatura, além destas ha outras caracteristicas que
podem afetar na formacéo e intensidade das ilhas de
calor como a sua localizagdo geografica, condicdes
climatolégicas do dia, a densidade populacional, a
umidade, a posicéo solar, dentre outros (CARNAHAM
e LARSON, 1990), a figura — 1 demonstra o perfil de

ocorréncia de uma ilha de calor.
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Figura 1: Perfil de Ocorréncia de uma Ilha de Calor. Fonte: EPA, 2011.
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Para Mendonca e Danni-Oliveira (2007) cada
material na superficie terrestre possui uma maneira de
interagir com a energia eletromagnética sendo definido
como albedo a capacidade de que os corpos apresentam
de refletirem a radiacdo solar que sobre eles incide.
Alguns absorvem grande parte desta energia outros a
refletem para a atmosfera com maior intensidade, sendo

assim o material utilizado para obras urbanas também
afeta na quantidade de energia absorvida ou refletida, e
consequentemente nas ilhas de calor, a tabela — 1 define
o albedo de diversos objetos da superficie terrestre,
sendo que quanto maior o albedo, menor € a absorcéo de
energia, ja que a maior parte dela é refletida.

Tabela 1: Albedos de Algumas Superficies com destaque para os menores detectados.

Tipo de Superficie

Albedo (%)

Solo Negro e Seco

Solo Negro e Umido

Solo Nu

Areia

Florestas

Floresta Tropical Umida

Floresta Deciduifolia

Cidades

Savana

Gramados

Concreto Seco

Madeira

Asfalto

Neve Recém Caida

Gelo

14

12-18

14 -18

16 -18

15-30

17 -27

50-70

Fonte: Mendonga e Danni-Oliveira, 2007.

A explosdo da urbanizagdo nas Gltimas décadas
e a forma como as cidades foram se estabelecendo
proporcionaram um habitat adequado para a formagéo
das IC. O planejamento urbano é um dos principais
fatores para o controle e mitigacdo das ilhas de calor,
conforme Peng et al (2012) a crescente urbanizagéo tem
gerado severos impactos no clima dando importancia
para fendmenos como as llhas de Calor e 0 aquecimento
global. Como apontado por Imhoff et al (2010), as ilhas
de calor s8o0 mais presentes no centro das cidades,

Santana, N.C.

causadas pela reducdo do fluxo de calor latente e
aumento do calor sensivel por meio da alteracdo do
albedo superficial. As cidades brasileiras ndo séo
privilegiadas, a qualidade da atmosfera urbana tem
decaido e os problemas nos seres humanos relacionados
a ela tem se intensificado (POLIZEL, 2009).

Em Brasilia o fendmeno das ilhas de calor tem
se agravado a partir do crescimento urbano e diminuicéo
de areas de vegetacdo natural, dos inicialmente previstos
500.000 habitantes no Distrito Federal para o ano de
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2000, ja& sdao mais de 2.000.000 de habitantes, e a
tendéncia € a criagdo de novas areas habitacionais como
0 setor Noroeste.

Para se analisar esta anomalia climéatica ha
diversas opcOes, autores como Nascimento e Barros
(2009) e Van e Bao (2010) indicam que os dados
provenientes de estacbes meteoroldgicas sdo Uteis
devido a confiabilidade do valor real dos dados, no
entanto ha dificuldade na coleta dos dados e na cobertura
espacial das estacBes que gera grande generalizacdo.
Peng et al (2012), Nascimento e Barros (2009), Imhoff
et al (2010) e Pongracz et al (2010) sdo exemplos de
autores que se utilizaram  principalmente do
Sensoriamento Remoto para caracterizar e identificar as
temperaturas de superficie.

A autora Florenzano (2011) define como
sensoriamento remoto: “¢ a tecnologia que permite obter
imagens e outros tipos de dados da superficie terrestre,
por meio da captacdo e do registro da energia refletida
ou emitida pela superficie”. J& Novo (2010) sinaliza
como sensoriamento remoto ‘“‘a aquisicdo de
informagdes sobre objetos a partir da detec¢do e
mensuracdo de mudangas que estes impdem ao campo
eletromagnético”.

Florenzano (2011) observa que dentre as varias
possibilidades do sensoriamento remoto esta a analise da
variacdo de temperatura que pode ser detectada por meio
de imagens do infravermelho termal, de satélites como
0 MODIS, NOAA, Landsat ou CBERS, sendo possivel
detectar desde as temperaturas altas como no caso das
ilhas de calor até mesmo a ocorréncia de geadas.

Como todos 0s corpos que apresentam
temperatura maior que o zero Kelvin emitem radiacéo
eletromagnética é possivel registrar esta radiacao a partir
de sensores remotos, Baptista (2012, p. 47) salienta que

Tabela 2: Listagem das Imagens Termais.

[...] “da mesma forma que se pode medir com um sensor
a radiacao solar refletida dos objetos, pode-se também
medir a radiacdo termal emitida e ter a imagem desses
objetos”.

Para se trabalhar com as imagens fornecidas
pelos sensores de infravermelho termal, é necessaria a
utilizacdo de diversos algoritmos e uma série de dados
referentes ao sensor remoto utilizado (pardmetros de
calibragdo), para a conversdo dos valores digitais dos
pixels em valores de temperatura (Sousa, 2012).

A partir desta problematica e os efeitos na
salde da populagdo, este trabalho visa analisar a
tendéncia de formacéo e a abrangéncia das ilhas de calor
ao longo de 24 anos, para identificar a variacdo de
temperatura na regido administrativa de Brasilia de
acordo com o uso da terra empregado, a partir da Banda
Termal do satélite Landsat - 5, para os anos de 1987 &
2011.

Materiais e Métodos

Os dados provenientes das imagens termais dos
diversos sensores necessitam de tratamentos estatisticos
para correcdo e transformagao dos valores originais dos
niveis de cinza em valores de temperatura, para tanto se
utilizou os parametros definidos pelo Center for Earth
Observation da Universidade de Yale (EUA) disponivel
em:
http://www.yale.edu/ceo/Documentation/Landsat_ DN_
to_Kelvin.pdf; Utilizou-se para a transformacgdo dos
valores originais em temperatura a funcéo Band Math do
software ENVI v4.4;

As imagens Landsat—5 TM, orbita 221, ponto
071, Banda 6 (Infravermelho Termal), adquiridas no
portal eletrénico da United States Geological Survey
(USGS), estdo listadas na tabela - 2:

Horério de
. . . Parametros de
Orbita/Ponto Satélite Dia/Més/Ano Passagem do .
. Calibracéo
Satélite
LMIN: 1.238
221-71 Landsat-5 09/06/1987 12:39:24
LMAX: 15.303
LMIN: 1.238
221-71 Landsat-5 15/02/1994 12:35:32
LMAX: 15.303
LMIN: 1.238
221-71 Landsat-5 05/06/1999 12:52:31
LMAX: 15.303
LMIN: 1.238
221-71 Landsat-5 22/06/2011 13:03:47
LMAX: 15.303

Fonte: USGS, 2013.

A primeira formula utilizada foi para a
conversdo dos numeros digitais (DN) em radiancia
espectral, para tanto se utilizou dos pardmetros
fornecidos pelo sensor para calibracdo da imagem no
método Scaling:

Santana, N.C.

CVyy = ((LMAX) — LMIN,)
+ (QCALMAX — QCALMIN))
X (QCAL — QCALMIN) + LMIN,

Onde:

1046



Revista Brasileira de Geografia Fisica, vol.07, n.06 (2014) 1044-1054.

CV,,: E o valor do pixel em radiancia;
QCAL: E o valor do pixel em nimero digital;
LMAX,: E o maximo valor de radiancia;
LMIN;,: E o minimo valor de radiancia;
QCALMIN: E o menor valor de pixel
quantificado e calibrado;

e QCALMAX: E o menor valor de pixel
quantificado e calibrado;

A segunda formula utilizada é o inverso da
funcdo de Planck, o objetivo desta é transformar os
valores de radiancia em valores de temperatura em graus
Kelvin.

Onde:

e T:E atemperatura em graus Kelvin;

e (CV,,: E o valor do pixel em radiancia;

e & E aemissividade (Normalmente 0.95);

e K;: E aconstante de calibracio 1;
(TM:607.76; ETM: 666.09)

e K,:E aconstante de calibragio 2. (TM:
1260.56; ETM: 1282.71)

Obs: As constantes de calibragdo e os valores
de radiéncia/pixels sdo disponibilizadas no portal
eletrdnico da USGS para cada imagem e sensor.

A Gltima formula utilizada foi para converter os
valores dos pixels em Kelvin para Celsius conforme
apontado pela NASA - Goddard Space Flight Center
(2004), para tanto se utilizou:

Tb = Tb - 273,15

Com a conversao dos valores de temperatura de
graus Kelvin para graus Celsius todos os resultados
foram exportados e formatados no software ArcGis
v9.2, sendo gerados 4 mapas de temperatura superficial,
divididos em cinco classes manualmente a partir do
histograma de frequéncia de cada imagem.

Para comparacdo dos dados de temperatura
com o respectivo uso do solo foi gerado o mapa de uso
do solo com ano base de 2011, a partir da imagem
Landsat — 5, bandas 3, 4 e 5.

Caracterizacdo Climatica de Brasilia

O Distrito Federal possuia uma populacdo em
2010 de 2.570.160 habitantes em uma &rea de 5.779,999
Km2 (IBGE, 2010), sendo dividido em diversas regifes
administrativas para a gestdo pablica. O local em analise
neste estudo é a regido administrativa de Brasilia (Mapa
— 1), inicialmente projetada como uma cidade-parque
com amplas areas verdes, porém com a crescente
expansdo urbana as reas de vegetacdo tém diminuido, e
ao redor da capital tém surgido grandes centros urbanos
e zonas agricolas que auxiliam no aumento da
temperatura superficial.

A politica de urbanizagdo adotada pelo
Governo do Distrito Federal propiciou um aumento
desordenado das areas urbanas, ndo havendo o
planejamento adequado as areas foram loteadas sem a
preocupacéo, por exemplo, com &reas verdes, a tabela. 3
demonstra a evolucdo da populacéo no Distrito Federal.

Tabela 3: Populacao Residente - Distrito Federal

Ano

1960

1970

1980

1991

2000

2010

Populagdo

141.742

546.015

1.203.333

1.598.415

2.043.169

2.570.160

Fonte: IBGE, Censo Demografico 1940/2010.

A regido onde se insere o Distrito Federal (DF)
é classificada por Koppen como Clima Tropical de
savanas com chuvas de verdo — Aw, ja conforme a
classificacdo de Nimer (1979) o clima do DF é quente e
semi-Umido com 4 a 5 meses de seca. Os indices de
umidade do ar ficam muito baixos no periodo da
estiagem, enquanto o recomendado pela Organizacdo
Mundial da Saude é superior a 60%, pode-se atingir
menos de 20% de umidade nos dias mais criticos,
provocando diversos problemas respiratérios, nos olhos

Santana, N.C.

e na pele da populagdo. (Defesa Civil - DF, 2013), e
associada a estes fatores estdo as catastrofes climaticas
que tém se tornado mais frequentes nos grandes centros
do Brasil e do mundo.

Para caracterizacdo climéatica de Brasilia e
comparagdo dos resultados detectados a partir do
mapeamento térmico, foram utilizados os dados da
estacdo meteorolégica do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), localizada no mapa - 1 a seguir:
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Mapa 1: Localizagio da Area de Estudo: Brasilia.

Como abordado anteriormente houve a
necessidade da criagdo de um mapa de uso do solo para
compara¢do com os resultados de temperatura, para
tanto utilizou-se 0 ano de 2011 como base, sendo
demonstrado no mapa 2, a utilizac&o do solo no periodo,

as areas urbanas foram classificadas como Densa
Cobertura, aquelas que possuem densa urbanizacdo e
Baixa Cobertura/Solo Exposto aquelas com moderada
urbanizagdo em areas de solo exposto.
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Cobertura do Solo em 2011 - RA | - Brasilia
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Titulo: Mapa de Cobertura do Solo
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Autor: SANTANA, N. C. 2013.
Fonte: Divisdo Territérial - IBGE, 2007.
USGS/NASA, 2013.

Mapa 2: Cobertura do Solo em 2011.
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Resultados e Discussdes climaticos, totalizando uma série histdrica de 30 anos*,
A partir da analise dos resultados encontrados, para a estagdo do INMET de Brasilia, sdo apresentados
pode-se observar a caracterizacdo térmica de Brasilia na figura. 2 a seguir:

para 0 més de junho tomado como exemplo. Os dados

Temperaturas Médias em Junho -
1981 a 2011 - Brasilia

25,00
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10,00 |
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@@@@@@é@@@@@@@@@@@@@@&@@@ @@@@v
-°~\§\~\§\ \)(\ 0(\ o(‘
YYY¥YYN \\\ \\\\\\\\\\ \ \
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——Tendéncia - Temperatura Maxima —— Tendéncia - Temperatura Minima

Figura 2: Caracteristicas Térmicas do Distrito Federal - Estacdo Brasilia. Fonte: Dados da Rede do INMET, 2013.

Pode-se perceber que hd uma pequena variagao aumento na mesma, tanto nas temperaturas maximas
nas temperaturas, em curto prazo, porém ao se analisar que sofreriam um aumento por volta de 1° C em 40 anos,
a tendéncia da temperatura para Junho observa-se um quanto nas minimas que apresentaram um aumento
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maior de praticamente 2° C nos trinta anos analisados e
na tendéncia para os proximos dez anos.

Porém conforme salienta Steinke (2012, p.
138) “a média anual da temperatura do ar para a estacao
[...] apresentou uma tendéncia de aumento, porém desde
asua instalacdo essa estacdo vem sendo rodeada de areas
urbanas”, e ainda completa confirmando que muitas das
estagbes meteorologicas estdo dentro de centros
urbanos, sendo seus dados influenciados pelas IC.

O primeiro periodo analisado (09/06/1987)
demonstra as caracteristicas térmicas da regido
administrativa de Brasilia (RA 1) a partir do mapa. 3 a
sequir:

Comprovando as caracteristicas basicas das IC
definidas pelos pesquisadores citados anteriormente, a
area central de Brasilia apresentou as maiores
temperaturas superficiais, sendo que ha diferengas de
mais de 10° C entre o centro da capital e as areas de
matas de galeria do Parque Nacional de Brasilia. Outras

* A World Meteorological Organization (WMO), define um minimo
de 30 anos para se caracterizar a normal climatica de uma regido, por
ser um periodo longo o suficiente para filtrar qualquer variagio
interanual ou anomalias, mas também curto o suficiente para ser capaz
de mostrar as tendéncias climaticas.

Santana, N.C.

areas também com altas temperaturas foram
identificadas como “solo exposto” e “Areas Urbanas
com solo exposto”, pois conforme Sentelhas e
Angelocci (2009) os “solos sem cobertura (desnudos)
ficam sujeitos a grandes variacOes térmicas diarias nas
camadas superficiais”. Certos locais do Parque Nacional
onde ha predominancia de vegetacéo rasteira conhecida
como formagGes campestres de cerrado (RIBEIRO e
WALTER, 1998) também apresentaram altas
temperaturas devido a pouca cobertura do solo.

A partir dos dados de temperatura da estacdo
Brasilia do Inmet pode-se comparar as médias
encontradas no mapeamento termal com as médias da
estacdo meteorolégica, para tanto utilizou-se da
temperatura média do dia 20 de Junho de 1987 da
estacdo meteoroldgica e da temperatura média para o dia
20 de Junho de 1987 na imagem termal, sendo detectada
uma diferenca de 2,28° C entre os dois métodos na
tabela. 4 abaixo:
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Mapa 3: Temperatura Superficial em 1987, RA | — Brasilia.

Tabela 4: Comparacéo de Dados de Temperatura 1987

Ano 1987 — Mapeamento Termal

Média de Temperatura: 22,35° C

Ano 1987 — Estacdo Meteoroldgica

Média de Temperatura: 20,07° C

Fonte: Dados da Rede do INMET; USGS, 2013.
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Mapa 4: Temperatura Superficial em 1999, RA | — Brasilia.
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O segundo periodo analisado (Mapa 4)
demonstrou uma maior concentragcdo de areas muito
guentes na regido urbana de Brasilia, principalmente no
Centro, as areas de Campos de Cerrado ou solo exposto
também apresentaram altas temperaturas devido a ja
mencionada concentracdo da energia com o0 solo
exposto, ja & area do Lago Paranod, matas ciliares e
parques urbanos tiveram as temperaturas mais amenas,
as dareas de solo coberto das Asas Norte e Sul
apresentaram temperaturas mais amenas do que aquelas
de solo exposto pois possuem muitas areas de vegetagéo.

Com resultados semelhantes Van e Bao (2010)
perceberam que as Zonas industriais e zonas urbanas
podem superar em mais de 20° C as areas de agua e
florestas, ja Carvalho et al (2013) relacionou o0s
empreendimentos e a diminuicdo de areas verdes com as
ilhas de calor também evidenciando que em certos
momentos a temperatura das areas urbanas pode superar
em até 18° C as 4reas de mata.

Comparando-se com o ano de 1987, houve uma
diminuigdo na temperatura minima encontrada passando
de 16,6° C no primeiro para 15,5° C em 1999, porém
guando se analisa as m&ximas ocorre o inverso, no atual
periodo ocorreu um aumento de 3,5° C. Diversos fatores
podem ter influenciado nestas maiores temperaturas
como queimadas, maior concentracéo de areas urbanas
e diminuicdo da vegetacdo natural, j& a diminuicdo das
temperaturas minimas ocorreu em um local com intenso
albedo: o pavilhdo de exposi¢Bes do parque da cidade,
este possui uma extensa cobertura branca de mais de 55

mil metros quadrados que age como refletor da energia
solar.

Para maiores esclarecimentos sobre estas
modificacdes foi analisado o periodo de 2011, o ultimo
ano em que houve a disponibilizacdo de imagens do
Landsat — 5.

No terceiro periodo analisado (Mapa 5)
percebeu-se um aumento de 2,1° C na temperatura
maxima em comparagdo com o ano de 1999, e 5,6° C
com o ano de 1987, estas maiores temperaturas ficaram
concentradas no centro do Plano Piloto e nos locais de
ocorréncia de Areas Urbanas com solo exposto e solo
exposto, as quadras residenciais de Brasilia obtiveram
médias mais amenas devido a arborizacdo destes locais,
tendo oscilado principalmente entre 23° C e 26° C. Jaa
temperatura minima encontrada no periodo foi de 19° C,
sendo a oscilacdo desta menor entre 0s anos analisados,
houve aumento de 3,5°C em comparagdo com 0 ano de
1999 e 2,4°C com o ano de 1987, a ocorréncia das
minimas se deu principalmente nas reservas d’ agua
como No terceiro periodo analisado (Mapa 5) percebeu-
se um aumento de 2,1° C na temperatura maxima em
comparagdo com o ano de 1999, e 5,6° C com 0 ano de
1987, estas maiores temperaturas ficaram concentradas
no centro do Plano Piloto e nos locais de ocorréncia de
Areas Urbanas com solo exposto e solo exposto, as
quadras residenciais de Brasilia obtiveram médias mais
amenas devido a arborizagdo destes locais, tendo
oscilado principalmente entre 23° C e 26° C.
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Mapa 5: Temperatura Superficial em 2011, RA | - Brasilia.
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Ja a temperatura minima encontrada no periodo foi de
19° C, sendo a oscilagdo desta menor entre 0s anos
analisados, houve aumento de 3,5°C em compara¢édo
com o0 ano de 1999 e 2,4°C com o ano de 1987, a
ocorréncia das minimas se deu principalmente nas
reservas d” dgua como o Lago Paranod e areas de mata
ciliar e no Pavilhdo de Exposic¢des do Parque da Cidade.

Com a observagdo dos trés periodos fica
evidente que houve uma tendéncia de aumento da
temperatura e da abrangéncia das ilhas de calor ao longo
dos anos, conforme o ser humano se instalou e ampliou
a expansdo urbana e o uso urbano nas principais areas
da cidade.

Ayoade (1996, p. 286) concorda com a
influéncia que o ser humano tem sobre o clima ao relatar
gue com o aumento populacional e do setor tecnolégico
e cientifico, “[...] percebeu-se que o homem pode
influenciar e de fato tem influenciado o clima, apesar
dessa acdo ser feita principalmente numa escala global.”

O aumento de areas com solo exposto como o
Noroeste que antigamente mantinha uma pequena
reserva de Cerrado e queimadas em areas de cerrado, sao
alguns dos fatores causadores do aumento das ilhas de
calor.

A andlise de temperatura superficial no mesmo
periodo (Junho) apresentou um constante aumento
térmico ndo apenas nas ilhas de calor na area urbana,
mas principalmente nas areas de solo exposto que
demonstraram ser grandes focos de calor maiores até
mesmo que 0 centro urbanizado.

Para maior compreensdo do clima local
decidiu-se analisar uma imagem de outro periodo do ano

para verificar se os efeitos das ilhas de calor se mantém,
foi escolhido para tanto a imagem termal de fevereiro de
1994, sendo demonstrados os resultados no mapa. 6 a
sequir:

O periodo de Fevereiro de 1994 demonstra a
ocorréncia de altas temperaturas tanto na é&rea
urbanizada quanto nas areas de solo exposto e campos
de cerrado, o que se pode perceber foi a pequena
temperatura minima principalmente concentrada no
Lago Paranoa e no pavilhdo de exposi¢des do parque da
cidade. Neste periodo houve uma diferenga na
concentragdo das ilhas de calor, enquanto antes a regido
sul de Brasilia apresentou menores temperaturas devido
a maior arborizacédo, nesta ocorreu o inverso.

Algumas limitagdes quanto as imagens termais
sdo perceptiveis como salienta Baptista (2012) que
“uma imagem termal tomada em um dia em que a
insolacdo é fraca, as superficies dos materiais terdo
temperaturas mais baixas e emitirdo intensidades
menores de energia radiante do que num dia de alta
insolagdo”, o pesquisador identifica que ha necessidade
de recuperar dados meteoroldgicos da data da imagem
para corrigir a radiancia da cena.

No caso de Brasilia pode-se perceber a
importancia das imagens termais para anélise do espaco
geografico, com a intensificacdo do uso do solo em
diversos centros urbanos e rurais do mundo os efeitos no
clima tendem a ser acentuados caso a ocupagéo continue
com da forma atual.
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Mapa 6: Temperatura Superficial em 1994, RA | - Brasilia.
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Consideracdes Finais

O efeito das llhas de Calor se mostrou presente
em Brasilia a partir da analise dos mapas de temperatura
superficial, por mais que haja diversas areas arborizadas
na cidade, ainda existem amplos locais com presenca de
solo exposto e desmatamento que ampliam e acentuam
o efeito das IC.

Com uma maior arborizacdo e ocupagdo de
areas de solo exposto pode ser que o efeito das IC seja
atenuado ja que dareas com estas caracteristicas
demonstraram ter menores temperaturas, pode-se
perceber que as caracteristicas da superficie devem ser
levadas em conta para a atenuacdo das IC, como a
utilizacdo de materiais com alto albedo como o pavilhdo
do parque da cidade.

Ao finalizar a pesquisa percebe-se a
necessidade de estudos mais detalhados com as imagens
termais, com diferentes sensores e dados para correcao
dos efeitos atmosféricos que podem influenciar nos
resultados encontrados. Uma analise mais abrangente
das IC ao decorrer do ano pode ajudar na formulacéo de
politicas pablicas para atenuar estes efeitos que tanto
interferem na boa vivéncia da populagéo.
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