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RESUMO

O crescimento acentuado da populagdo no ambiente urbano e a consequente supressao de vegetagdo faz com que
as cidades enfrentem problemas relacionados ao desconforto térmico, como a formagdo de ilhas de calor. O
sensoriamento remoto é uma ferramenta Util na identificagdo deste fendmeno, e seu uso vem crescendo nos
ultimos anos. Assim, o objetivo deste trabalho é comparar a metodologia e evolugdo dos estudos ja realizados sobre
a tematica, a partir de uma revisdo sistematica. Para tanto, utilizou-se um protocolo de pesquisa, seguindo os
pressupostos metodoldgicos sugeridos por por Kitchenham et al. (2009), onde foram pesquisados artigos indexados
no periodo de 1996 a 2016 em trés bases eletronicas: ScienceDirect, Plataforma Capes e Google académico. Este
procedimento resultou na sele¢do de 20 artigos cientificos, extraidos do montante de 3515 resultados computados
nos mecanismos de pesquisa selecionados, alcangando assim um indice de aproveitamento de 6,5%. Foi possivel
constatar um maior nimero de artigos selecionados escritos na lingua inglesa e oriundos do ScienceDirect, como
também uma certa evolugdo das técnicas empregadas para estudos urbanos, a partir da invengdo de programas
computacionais que facilitam a detecgdo de ilhas de calor. Além disso, ha um crescimento exponencial no nimero
de artigos a partir de 2006, tendo como um dos fatores associados, a disponibilizagdo de imagens de satélite
gratuitas. No entanto, é necessario um maior esforco da comunidade cientifica para a melhoria das metodologias
empregadas, visando a facilitar o entendimento da formagdo deste fendmeno e propondo medidas mitigadoras
para as mesmas.

Palavras-chave: Clima Urbano; Geotecnologia; Desconforto Térmico, Planejamento Urbano

ABSTRACT

The increasing urban population and decreasing vegetation in the cities has promoted less thermal comfort, and
heat islands, which can be checked by remote sensing, a suitable tool to identify such phenomena. Then this paper
aimed to compare the methodology and evolution of studies that applied this subject through a systematic review.
Indexed articles from last 20 years were investigated in three electronic databases: ScienceDirect, Capes and Google
Scholar. 20 scientific articles were selected, equivalent to a utilization rate of 6.5%. ScienceDirect provided most of
the selected articles s well as a relative evolution of the techniques employed for urban studies such as the creation
of computer programs and techniques associated to the detection of heat islands. Nevertheless, higher effort is
needed to facilitate comprehension of this phenomenon and propose mitigating procedures.

Keywords: Urban Climate; Geo-technology; Thermal Discomfort; Urban Planning

RESUMEN

La creciente poblacién urbana y la disminuciéon de la vegetacion en las ciudades han promovido un menor confort
térmico, y las islas de calor, que pueden ser controladas por teledeteccion, una herramienta adecuada para
identificar tales fendmenos. Luego, este trabajo tuvo como objetivo comparar la metodologia y la evoluciéon de los
estudios que aplicaron este tema a través de una revisién sistematica. Los articulos indexados de los ultimos 20
afios fueron investigados en tres bases de datos electronicas: ScienceDirect, Capes y Google Scholar. Se
seleccionaron 20 articulos cientificos, equivalentes a una tasa de utilizacién del 6,5%. ScienceDirect proporcion6 la
mayoria de los articulos seleccionados, asi como una evolucion relativa de las técnicas empleadas para los estudios
urbanos, como la creacion de programas informaticos y técnicas asociadas a la deteccion de islas de calor. Sin
embargo, se necesita un mayor esfuerzo para facilitar la comprension de este fenémeno y proponer procedimientos
de mitigacion.

Palabras clave: clima urbano; Geo-tecnologia; Malestar térmico; Planeamiento urbano
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INTRODUCAO

As areas urbanas cobrem apenas uma pequena fra¢do da superficie da Terra, porém a sua
umidade, efeitos térmicos e cinematicos podem estender a favor do vento por alguns
quilémetros. Ainda, as emissOes de gases com efeito de estufa provenientes da construcdo e
operacdo das cidades sdo grandes e crescentes, fazendo com que resultem em ilhas de calor
(IC), acarretando em maior consumo de energia e de recursos pelos habitantes e em maior
possibilidade de eventos climdticos extremos (Grimmond, 2007).

As ilhas de calor sdo fendmenos que ocorrem a partir do maior aquecimento de um local,
podendo intensificar-se de acordo com caracteristicas na qual esta inserida, como o material
de edificacGes e auséncia de areas verdes. A troca de calor gerada na formacado deste processo
possibilita a identificacdo deste fenOmeno por meio de técnicas de sensoriamento remoto.As
primeiras observacoes de IC foram reportadas por Luke Howard, em Londres, em 1833. Apds
estre trabalho houve uma evolugdo gradual referente a tematica, chegando atualmente a mais
de 3 mil trabalhos publicados em revistas indexadas (Stewart, 2011).

Com a evolucdo da tecnologia, os procedimentos utilizados na deteccdo das ilhas de calor vao
se modificando conforme o tempo, o que facilita de certa forma a ascensdo no numero de
trabalhos publicados sobre a tematica (Patino ; Duque 2013).

A drea com maior abordagem é a deteccdo de ilhas de calor por meio de imagens de satélite,
gue se baseia em mapas de uso do solo e bandas termais, associando o material empregado
na infraestrutura urbana e a presenca de vegetacdo (Barros 2009; Callejas et.al., 2011, Hong-
Mei et.al. 2001, Yang 2000).

Outra linha de pesquisa que tem se destacado é a contabilizacdo do conforto térmico por meio
de geotecnologias, que visa ao planejamento dos parques e dreas verdes urbanas, com o
intuito de contribuir para a mitiga¢do de ilhas de calor (Hardin e Jesen, 2007). Yu e Hien (2006)
afirmam que a vegetacdo é capaz de ocasionar ilhas de frescor na urbe, e atualmente esta
variavel vem sendo empregada por arquitetos na diminuicdo dos custos operacionais com
refrigeracdo, devido a capacidade de amenizacdo de temperatura.

No entanto, é notavel a quantidade de informacbes disponiveis que ndo condizem com
metodologias adequadas e confiabilidade dos dados, o que reafirma a necessidade de uma
qualificagdo e sintetizagdo do estado da arte no que tange ao uso de sensoriamento remoto na
deteccdo de ilhas de calor.

Para suprir esta lacuna, objetivou-se, neste trabalho, avaliar a evolugdo destes estudos e a
qualidade dos mesmos, a partir de uma revisdo sistematica de 20 anos, considerando os
artigos indexados existentes sobre a tematica.

MATERIAL E METODOS

Para a sele¢do dos artigos foi utilizada a metodologia proposta por Kitchenham et al. (2009)
com a formulagdo de um protocolo de pesquisa e definicdo da busca eletrénica em sites e
bases indexadas.

As questBes que norteiam esta pesquisa sao:

. Quais razdes podem ter influenciado o maior ou menor nimero de publicacbes?

. Qual a metodologia com maior representatividade na detec¢ao de ilhas de calor? Estas
evoluiram ou permaneceram estaticas?

. Quais sdo as medidas mitigatérias com maior apontamento pelos autores estudados?

. Quais as limitacdes encontradas pelos autores relacionadas ao uso de sensoriamento

remoto na identificacao de ilhas de calor?
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As estratégias de pesquisa foram definidas de acordo com a fonte de pesquisa, idioma dos
trabalhos, os tipos de documentos e ano de publicacdo, além das palavras-chaves.
Para as fontes das pesquisas, definiram-se trés principais, conforme segue o quadro 1.

Quadro 1 - Demonstragao do nome e endereco eletronico das bases pesquisadas.

MECANISMO DE BUSCA ENDERECO ELETRONICO
ScienceDirect http://www.sciencedirect.com/
Plataforma Capes http://www.periodicos.capes.gov.br/
Google Académico https://scholar.google.com.br/

Fonte: OS AUTORES, 2016.

A Plataforma Capes e o ScienceDirect foram escolhidos para otimizar o numero de artigos
sobre o tema, aumentando o alcance das palavras-chave. Ja o Google Académico possui o
intuito de comparar a quantidade de materiais disponibilizados ao publico ndo especializado,
haja vista que os dois primeiros sao utilizados em sua grande maioria por pesquisadores.

Os idiomas abrangidos foram o portugués e o inglés, sendo o ultimo justificado por ser a
linguagem cientifica universal. O intervalo de tempo compreende a 20 anos, incluidos os
artigos publicados entre 1996 e 2016. As palavras-chave estdo dispostas no quadro 2.

Quadro 2 — Relagdo das palavras utilizadas na busca em portugués e Inglés.

PALAVRAS-CHAVE

Portugués Inglés

Sensoriamento Remoto Ilhas De Calor Remote Sense Urban Heat Island
Sensoriamento Remoto Clima Urbano Sensing Remote Urban Climate
Efeitos Ilha De Calor Sensoriamento Remoto Heat Island.Effects Remote Sense
Temperatura Urbana Sensoriamento Remoto Surface Urban Remote Sense

Fonte: OS AUTORES, 2016

Utilizou-se o string de busca, com os operadores “OR” ou “AND” para as palavras chaves acima
mencionadas. Estes mecanismos possibilitam informar ao sistema de busca uma combinacdo
entre as mesmas, otimizando assim a pesquisa. O comando “OR” é equivalente a “ou” em
portugués. Da mesma forma, a palavra “AND” ao ser utilizada, demonstra resultados de ambas
as palavras-chave identificadas.

Os critérios de inclusdo adotados foram:

e uso do sensoriamento remoto para o estudo de ilhas de calor;

¢ artigos empiricos;

¢ metodologia claramente descrita;

e revistas indexadas na estratificacdo da produgdo cientifica dos programas de pds
graduacgado do Brasil (Qualis Capes)

¢ artigos disponiveis na integra.

Os critérios de exclusdo foram:

e sensoriamento remoto aplicado a areas que ndo abrangem ilhas de calor;

e artigos de revisdo bibliografica;

¢ livros, anais, dissertagdes, teses ou monografias;
Os artigos foram primeiros pré-selecionados pelo titulo. Apds este processo, realizou-se uma
leitura dos resumos. Os artigos selecionados em funcdo dos critérios de inclusdo, a partir de
seus respectivos resumos, foram lidos em suas integralidades, e inseridos como objetos de
analise desse trabalho.
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Posteriormente a sele¢do, os artigos restantes foram qualificados quanto a estratificacdo da
producdo cientifica dos programas de pds graduac¢do do Brasil (Qualis Capes), no qual montou-
se tabela com os respectivos titulos e maior classificacdo existente no Qualis Capes.

Devido ao fato da plataforma capes e o Google académico possuirem em seus dados artigos da
base ScienceDirect, foi verificada também a existéncia de duplicidade. Nestes casos, manteve-
se apenas um arquivo, no qual foi contabilizado para a base ScienceDirect.

Os dados foram tabulados e transformados em planilhas com o auxilio do programa Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso de sensoriamento remoto aplicado ao clima urbano é algo recente, ao se comparar com
outras areas do conhecimento, haja vista que este teve sua primeira publicacdo em 1970
(STEWART, 2011).

Nos primdrdios, as pesquisas relacionadas ao clima urbano, preocupavam-se apenas com a
identificacdo de mudancas de temperatura na superficie das cidades. Conforme a evolugao das
técnicas empregadas, foi possivel, por meio do sensoriamento remoto, a identificacdo de ilhas
de calor e frescor na urbe.

Devido a amplitude desta temdtica, hd uma dificuldade em separar artigos que realmente
condizem ao escopo do trabalho, pois o efeito das ilhas de calor influencia também em outras
areas do conhecimento, tais como identificacdo de elementos, indices de precipitacdo e
radiacdo, evolucdo temporal da cidade etc.

Assim, a busca limitou-se apenas aos trabalhos relacionados a identificacdo destes fenbmenos
no ambiente urbano, visando a quantificar os estudos de qualidade e as metodologias
usualmente empregadas.

Considerando as palavras-chave definidas, foram encontrados cerca de 1219 (34,6%) artigos
no ScienceDirect, 1209 (34,4%) advindos do Google Académico e 1087 (31,0%) alocados na
Plataforma Capes, totalizando 3515 artigos referentes a tematica, nos quais estavam incluidos
diversos trabalhos que ndo condiziam com o escopo definido.

E possivel observar a ascensdo do nimero de trabalhos, principalmente a partir de 2006, como
visto na figura 1. A tendéncia é que nos proximos anos estes indices continuem crescendo pois
existem diversas tematicas sobre as ilhas de calor que ainda ndo foram abordadas e que,
futuramente, poderdo compor o rol de trabalhos. Técnicas de mitigacdo e de identificacdo e
acompanhamento com maior precisdo ainda devem ser melhor exploradas.
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Figura 1: Relagdo dos nimeros de publicagdes encontrados de acordo com o ano e a base pesquisada.
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Fonte: OS AUTORES, 2016.

A maioria dos artigos encontrados na Plataforma Capes e ScienceDirect apresentam-se como
resultados da pesquisa também no Google Académico. Assim, ao se separar a ScienceDirect,
esta representa predominancia dos artigos especializados na area, com principal ascensdo a
partir de 2012, que em quatro anos contabilizou 731 artigos, representando 59,9 % do
material encontrado na mesma.

Seguindo os pressupostos metodologicos de Kitchenham et al. (2009) selecionou-se os artigos
gue possuiam titulos relacionados a tematica da pesquisa, resultando em 227 artigos, sendo
gue estes representam 6,5% do montante existente nas bases de pesquisa selecionadas.

O alto indice de rejeicdo estd associado as diversas aplicacdes em que o sensoriamento remoto
estd inserido no que tange ao clima urbano, tais como detec¢do de poluicdo ambiental,
identificacdo de objetos de infraestrutura, estudos de evolugdo temporal, entre outros.
Posteriormente, houve a selecdo parcial deste material a partir do resumo/abstract,
resultando em 75 artigos. Por fim a leitura do documento completo, na qual acarretou na
escolha de apenas 20 artigos, conforme esquematizado na figura 2.
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Figura 2: Desenho esquematico do desenvolvimento da revisao sistematica.
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Fonte: OS AUTORES, 2016.

Conclui-se que Plataforma Capes e o ScienceDirect, apresentam melhor retorno de material
conceituado (figura 3). Entretanto, um aspecto negativo é o fato destes ndo permitirem o
acesso a informacdo de maneira ampla, limitando parte do conteudo a pesquisadores filiados a
instituicdes publicas, ou mediante pagamento do material selecionado.

Figura 3: Comparativo entre a quantidade inicial de artigos em relagao ao nimero final apés processo de triagem
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Fonte: OS AUTORES, 2016.

Ao se analisar o Google académico, ferramenta com maior utilizagdo pelo publico nao
especializado, apresentou o maior numero de publicagles, fato este atribuido pela falta de
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critério da base ao se colocar artigos ndao indexados e anais de evento. A selecdo de artigos
gue atendem ao escopo definido é exaustiva, principalmente pela ampla busca, que
demonstra resultados muitas vezes ndao condizentes a tematica selecionada.

Dos 20 artigos selecionados, 16 sdo internacionais e escritos em inglés, e apenas 4 em
portugués. Considerando o ano de publicacdo, hd um maior nimero de artigos selecionados
nos ultimos 10 anos (figura 4), tendéncia esta explicada pelo maior indice de publica¢gGes na
atualidade.

Figura 4: Comparativo entre a quantidade inicial de artigos em relagdo ao niimero final apds processo de triagem
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Fonte: OS AUTORES, 2016.

A partir dos artigos que abrangiam o critério de inclusdo, foi avaliada a classificagdo dos artigos
de acordo com o Qualis Capes. Este indice resultou em 65% de artigos Al, 25 % em A2 e 10%
classificados como B1. Os trabalhos selecionados estdo listados No quadro 3. Nota-se que os
artigos com classificagdo menor sdo brasileiros, o que demonstra um amplo campo cientifico
que pode ser explorado futuramente. As questdes levantadas acerca da temadtica sdo
discutidas abaixo.
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Quadro 3: Relagdo dos trabalhos selecionados de acordo com o ano e o Qualis.

Autor Qualis TITULO

Yang (2000) A2 Integration of a numerical model and remotely sensed data to study
urban/rural land surface climate processes

Goestechtche e Olese (2001) Al Modelling of diurnal cycles of brightness temperature extracted from
METEOSAT data.

Weng, Lu, e Schubring (2004) Al Estimation of land surface temperature-vegetation abundance
relationship for urban heat island studies

Gluch, Quattrochi ; Luva (2006)I Al A multi-scale approach to urban thermal analysis

Stone e Norman (2006) Al Land use planning and surface heat island formation: A parcel-based
radiation flux approach.

Chen et.al., (2006) Al Remote sensing image-based analysis of the relationship between urban
heat island and land use/cover changes

Hardin e Jensen (2007) Al The effect of urban leaf area on summertime urban surface kinetic
temperatures:

Nascimento e Barros (2009) A2 Identificagdo De Ilhas De Calor Por Meio De Sensoriamento Remoto:
Estudo De Caso No Municipio De Goiania — Go/2001

Johnson e Wilson (2009) Al The socio-spatial dynamics of extreme urban heat events: The case of
heat-related deaths in Philadelphia

Stathopoulou e Cartalis(2009) Al Downscaling AVHRR land surface temperatures for improved surface
urban heat island intensity estimation.

Costa, Silva, Peres (2010) B1 Identificagdo de ilhas de calor na drea urbana de Ilha Solteira - SP através
da utilizagdo de geotecnologias

Sakar e Ridder (2010) A2 The Urban Heat Island Intensity of Paris: A Case Study Based on a Simple
Urban Surface Parametrization.

Callejas et.al. (2011) Al Uso Do Solo E Temperatura Superficial Em Area Urbana.

Chemel e Sokhi (2012) A2 Response of London’s Urban Heat Island to a Marine Air Intrusion in an
Easterly Wind Regime.

Sun et.al. (2012) Al Cooling effects of wetlands in an urban region: The case of Beijing

Oliveira et.al. (2013) B1 Uso e Cobertura do Solo e Seus Efeitos na Distribuicdo da Temperatura de
Superficie em Area Urbana

Zhao et.al. (2014) Al Strong contributions of local background climate to urban heat islands

Martin Baudouin, Gachon (2015) | Al An alternative method to characterize the surface urban heat island.

Chen et.al. (2016) Al Intra-urban differences of mean radiant temperature in different urban
settings in Shanghai and implications for heat stress under heat waves: A
GIS-based approach

Souza, Silva e Silva. (2016) A2 Influéncia do uso e ocupagdo do solo na temperatura da superficie: O

estudo de caso de Jodo Pessoa - PB

Fonte: OS AUTORES, 2016.

Quais razées podem ter influenciado o maior ou menor niimero de publica¢des?

De acordo Seto e Christensen (2013) a facilidade na obtencdo de imagens de satélite e
programas de SIG acarretou em um menor custo associado, podendo ser considerado um dos
fatores que impulsionaram as publicag¢des.

Para Patino e Duque (2013) o avango de tecnologias associadas ao sensoriamento remoto nas
Ultimas décadas é notdvel. Este fato aliado ao aumento da resolugdo espacial das imagens
disponibilizadas abre novas oportunidades para o estudo de ilhas de calor urbanas.

Contudo, ha uma diferenca na finalidade dos trabalhos atuais. Enquanto até o século passado
os estudos preocupavam-se predominantemente com a identificacgdo do clima urbano e
eventuais pontuagles sobre as ilhas de calor, atualmente, ja possuem outras vertentes que se
destacam, sendo elas o planejamento urbano, visando a mitigar este fendbmeno e a verificagao
da intensidade das mesmas (Stewart, 2011).
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No Brasil, o uso do sensoriamento remoto na deteccao de ilhas de calor é recente. Nota-se,
ainda, a existéncia de poucos artigos em portugués. Este indice é ainda mais restrito ao se
considerar apenas revistas indexadas. No entanto, é observado um aumento no numero de
publicacOes a partir de 2006, fendmeno este impulsionado pelo advento do Google Earth que
permitiu o acesso a imagens de satélite de maneira facilitada e gratuita. (Butler, 2006).

Além disso, o surgimento de sistemas de informacdo geografica (SIG) gratuitos tais como o
SPRING, criado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Camara et.al., 1996) e o QGIS,
proporcionou o tratamento de imagens de satélite, que consorciadamente a disponibilizacao
destas pelo mesmo instituto, podem ter impulsionado diversos trabalhos acerca da tematica.
No ambito internacional, de acordo com Birk (2003) o langamento de satélites que permitem a
captacdo de imagens de alta resolucdo espaciais, além da parceria entre governos e iniciativa
privada fazem com que o sensoriamento remoto possua maior desenvolvimento e aplicacdo
em diversas variaveis urbanas. O mesmo autor ressalta o surgimento da Geoss (Global Earth
Observing System of Systems), um consércio internacional entre paises que inclui o Brasil, o
qual compartilha informacGes e tecnologias no que diz respeito a problemas ambientais
globais, tais como as mudancas climaticas.

Qual a metodologia com maior representatividade na deteccdo de ilhas de calor? Estas
evoluiram ou permaneceram estaticas?

A metodologia com maior representatividade nos artigos selecionados foi a de andlise
climdtica por meio de imagens termais do sensor Landsat 5 TM associada a indices de
vegetacdo (NDVI) e mapas de uso do solo. Uma das explicagdes para este fato é a gratuidade
das imagens, que permitem acesso facilitado as mesmas.

Neste contexto, é necessario o auxilio de programas computacionais, tais como Envi, Qgis,
Arcgis para trabalhar com as imagens termais. Além disso, sdo utilizadas a urbanizagao,
caracteristicas geoecoldgicas, principalmente a topografia, e dados climatoldgicos, pois ambos
possuem influéncia na formacéao das ilhas de calor (Nascimento ; Barros, 2009; Oliveira et al.,
2013; Souza, Silva ; Silva, 2016).

Contudo, existem varia¢cdes desta metodologia. Costa, Silva, Peres (2010), acrescentou um
algoritimo de temperatura superficial, conseguindo um resultado satisfatério, porém o
algoritmo precisa ser validado com medi¢Ges em campo.

Weng, Lu, e Schubring (2004) desenvolveram uma metodologia de identificacdo de vegetacdo
visando a substituir o NVDI, a partir do Landsat 5 ETM e o método dos minimos quadrados,
aplicando algoritmos de maxima verossimilhanca para o cédlculo de abundancia de vegetacdo
por fracdo. Os autores conseguiram encontrar maior correlagdo desta a partir da comparacgao
com resultados obtidos por NVDI.

Chemel e Sokhi (2012) buscaram a relagdo entre as ilhas de calor e os ventos da regido
litoranea de Londres a partir dos dados do MODIS e modelos numéricos. O estudo foi eficiente
e comprovou a amenizagdo da temperatura por meio dos ventos na costa marinha

Sun et.al. (2012) verificaram a eficiéncia das imagens de satélite, ao comparar os resultados
obtidos com imagens do sensor ASTER TIR com dados coletados em campo, demonstrando
que as ilhas de frescor amenizam as de calor e podem ser usadas como medida mitigadora no
ambiente urbano.

Johnson e Wilson (2009) relacionaram a existéncia de ilhas de calor com o aumento da
mortalidade de pessoas em eventos associados a extremos climaticos. Para isto, utilizaram
imagens Landsat 5 TM, mapas de ilhas de calor, mapa populacional de mortes por calor. O
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trabalho concluiu que hd relacdes, e estas precisam ser estudadas. Contudo, indicam a
melhoria da metodologia adotada.

Oliveira et.al. (2013) utilizaram o Sensor TM Landsat 5 e aplicou o TsHARP para identificar a
influéncia dos diferentes materiais construtivos nos valores de temperatura da superficie. A
utilizagao do TsHARP permitiu relacionar o material da construgdo com as ilhas de calor.

Com o passar dos anos, a metodologia sofre mudancas, ao se empregar modelos matematicos
e outros sensores na obtencdo das imagens de satélite. Além disso, inicia-se a preocupacdo
com o planejamento das cidades, levando em consideracdo as areas verdes urbanas e o
material empregado na infraestrutura da urbe (Souza, silva e Silva,2016); Martin Baudouin,
Gachon (2015); Oliveira et al. (2013), Sun et al. (2012).

Atualmente, existem técnicas inovadoras na deteccdo de ilhas de calor, como, por exemplo, a
utilizacdo de simulacGes matematicas computacionais apresentadas pelo programa SOLWEIG
que, associado ao GIS permite a identificagdo e acompanhamento destes fendmenos
climdticos (Chen,Yang,e Mayer, 2016). Este método ainda estd sendo estudado, e ja foi
validado por meio de amostras de campo.

Zhao et.al. (2014) defendem o emprego de técnicas de sensoriamento remoto associado a
modelos climaticos baseados em levantamentos de varidveis por meio de estagbes
meteoroldgicas. Os autores afirmam que este procedimento aumenta a precisdo na detec¢do
das ilhas de calor.

Quais sao as medidas mitigatorias apontadas pelos autores estudados para as ilhas de calor?

O fenbmeno das ilhas de calor é resultado da atividade humana, que acaba por
impermeabilizar o solo e dificultar as trocas de calor da superficie com a atmosfera,
acarretando diversas vezes do acumulo do calor urbano pelo material. A verticalizagdo ainda
prejudica o regime de ventos, o que pode intensificar este fendmeno (Zhao et.al. 2014).

Hardin e Jensen (2007) possuiam o intuito de verificar o efeito da vegetagdo sobre as ilhas de
calor. Para tanto, utilizaram o sensor ASTER SWIR, indices de area foliar e andlises estatisticas,
nas quais foi comprovada a eficiéncia da vegeta¢do na atenuacado das ilhas de calor.

Visando a observar a formacdo de ilhas de calor em bairros residenciais, Stone e Norman
(2006) utilizaram imagens do ASTR -1, mapas de uso do solo e quantificaram o material usado
na construgdo. Assim, verificaram a diminuicdo de 40% na amenizagdo de ilhas de calor ao se
adequar o material utilizado na construcdo e a vegetacao urbana

As dreas verdes urbanas sdo as que possuem maiores apontamentos no que diz respeito a
mitigacdo de ilhas de calor, pois estas apresentam baixos custos de manutenc¢do e podem criar
o fendmeno inverso: as ilhas de frescor, beneficiando toda comunidade ao seu entorno. (Yang,
2000; Hong-Mei et.al, 2001;Sarkar e Rhider, 2010; Zhao et.al, 2014)

O material empregado nas construgdes também exerce papel fundamental na intensificacdo
dos fendbmenos de ilhas de calor. Os estudos demostraram que uso do concreto associado a
falta de vegetacdo pode aumentar em até 10 °C a temperatura da superficie do ambiente
urbano (Nascimento e Barros, 2009; Gluch, Quattrochi, e Luvall (2006), Li et.al (2006).

Quais as limitagdes encontradas pelos autores selecionados relacionadas ao uso de
sensoriamento remoto na identificacao de ilhas de calor?

Nota-se a preocupac¢do dos pesquisadores quanto a escala de estudo, pois sensores de alta

resolugao espacial, ndo conseguem ser eficientes para andlise em macro-escala, mas
demonstram sucesso em micro-escala. Stathopoulou, e Cartalis,. (2009),. Sakar e Ridder (2010)
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e Sun et.al.(2012) desenvolveram modelos matematicos que resolvem esta questdo, apesar de
identificarem a necessidade de comprovacao da eficiéncia das mesmas por meio de andlise em
campo.

A temporalidade destes estudos também enfrenta problemas de padronizacdo. De acordo com
Steward (2011), a maioria dos pesquisadores acabam por esquecer de adequar os dados
coletados a mesma realidade climdtica, independente do dia de obtencdo. Este erro faz com
gue os fendmenos estudados sejam interpretados de maneira erronea, dando significancia a
dados nao significativos, e vice-versa.

Outro aspecto observado é quanto a comparac¢do da evolugdo destes fendmenos. Chen et.al.
(2006), ao realizar um estudo a partir da banda térmica Landsat TM / ETM + para o periodo
1990- 2000; apontaram a dificuldade em se encontrar imagens de satélite com as mesmas
condi¢Bes meteoroldgicas, para que estas de fato possam ser comparadas.

Existem limitagcbes associadas a compreensdo do fendmeno das ilhas de calor, como por
exemplo, o dinamismo deste, fazendo com que apenas medi¢Ges por meio de imagens de
satélites, muitas vezes ndo os representem de maneira correta, sendo necessario o
desenvolvimento de técnicas com maior efetividade.

Stewart (2011) ao realizar uma revisdo sistematica sobre a tematica no periodo de 1950 a
2007 recomenda para futuros pesquisadores, seguir estudos padronizados, melhorar a escala
temporal e espacial da avaliacdo, além utilizar terminologias adequadas para a finalidade
pretendida

CONSIDERAGOES FINAIS

A busca por meio de revisdo sistematica, apesar de exaustiva demonstra bons resultados, haja
vista que seleciona os melhores artigos na area, e faz com que se tenha uma noc¢do da
evolugdo das metodologias empregadas e da forma de tratamento sobre a tematica.

As plataformas escolhidas apresentaram um bom retorno de material, sendo a ScienceDirect a
com melhor efetividade, e o Google académico o que possui maior nimero de material ndo
selecionado.

O aumento gradual de artigos na area é resultado da evolucdo tecnoldgica e maior oferta de
material gratuito pela internet, que permite adquirir programas de SIG e imagens de satélite.
Nota-se a predominancia de artigos em inglés, o que demonstra que o Brasil ainda precisa
evoluir em termos de aplicacdo de técnicas de sensoriamento remoto aos estudos urbanos.
Assim, recomenda-se o emprego de novas tecnologias na deteccdo de ilhas de calor urbanas.
Além disso, a maior cuidado por parte dos pesquisadores com o tratamento dos dados, pois
assim, esta tematica podera ser estudada com eficiéncia, e métodos de mitigacdo poderdo ser
desenvolvidos.
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