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RESUMO

As llhas de Calor Urbanas sdo fendmenos climaticos estudados mundialmente. Esse cendrio esta diretamente
relacionado as mudangas do uso e cobertura da terra, como a impermeabilizagdo dos solos e auséncia de areas
verdes, ocasionando alteragdes nas varidveis climaticas. Assim o objetivo do trabalho foi realizar uma revisdo
sistematica sobre detecgdo de ilha de calor por meio do sensoriamento remoto, para isso foram pesquisados artigos
indexados no periodo de 2017 a maio de 2019 em trés bases eletronicas: WorldWideScience, Plataforma Capes e
Google académico. A pesquisa resultou na sele¢do de 10 artigos cientificos, extraidos do montante de 1125. Com
base nos autores pesquisados, o uso do sensoriamento remoto permite verificar a temperatura da superficie com o
propdsito de diagnosticar a intensidade das ilhas de calor urbanas e assim auxiliar em medidas mitigadoras, a fim de
propiciar o bem-estar e a qualidade de vida da populagdo.

PALAVRAS-CHAVE: Temperatura. Cidades. Geoprocessamento.

ABSTRACT

The Urban Heat Islands are climatic phenomena studied worldwide. This scenario is related to changes in land use and
land covers, such as waterproofing of soils and lack of green areas, causing changes in climatic variables. The purpouse
was developed a systematic review on heat islands detection through remote sensing, for this to search articles
indexed in the period from 2017 to May 2019 in three electronic bases: WorldWideScience, Capes and Scholar Google.
The research resulted in the selection of 10 papers, extracted the amount of 1125. Based on the researched authors,
the use of remote sensing allows to check the surface temperature for diagnosing the intensity of the urban heat
islands and thus assist in mitigating measures, in order to promote the well-being and the quality of life on the
population.

KEY-WORDS: Temperature. Cities. Geoprocessing.

RESUMEN

Las islas de calor urbano son fenémenos climdticos estudiados en todo el mundo. Este escenario estd directamente
relacionado con los cambios en el uso y la cobertura del suelo, como la impermeabilizacion del suelo y la ausencia de
dreas verdes, lo que provoca cambios en las variables climdticas. Por lo tanto, el objetivo del trabajo fue llevar a cabo
una revision sistemdtica sobre la deteccion de islas de calor a través de la teledeteccion, para lo cual se buscaron
articulos indexados en el periodo de 2017 a mayo de 2019 en tres bases de datos electrénicas: WorldWideScience,
Plataforma Capes y Google Academic. La investigacion resulté en la seleccion de 10 articulos cientificos, extraidos de
la cantidad de 1125. Segun los autores investigados, el uso de la teledeteccion permite verificar la temperatura de la
superficie para diagnosticar la intensidad de las islas de calor urbanas y asi ayudar en las medidas de mitigacion, para
promover el bienestar y la calidad de vida de la poblacion.

PALABRAS CLAVE: Temperatura. Ciudades. Geoprocesamiento.
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INTRODUCAO

A urbanizacdo é uma das causas antrdpicas do aquecimento global com tendéncia crescente.
Em razao das alteragdes no uso e cobertura do solo, como a substituicdo de areas vegetadas por
areas pavimentadas e a verticalizacdo das cidades, podem ocorrer algumas modificagcdes no
microclima urbano (ALVES, 2017; TEIXEIRA; AMORIM, 2018).

Uma das consequéncias com maior destaque, para essa alteracdo, é o aumento da temperatura
local, varidvel climatica que expressa a variacdo do balanco de energia solar e esta diretamente
associada as mudancgas climaticas e a formacdo de Ilhas de Calor Urbana (ICU).

A llha de Calor é fendbmeno climdtico que tem como caracteristica o aumento de temperatura
superficial de regides urbanizadas quando comparadas com regides rurais (BEZERRA; DE
MORAES; SOARES, 2018; NURWANDA; HONJO, 2018). Ela gera desconforto térmico e coloca em
risco a saude da populacdo local, em casos extremos, pode levar a morte, principalmente dos
mais vulneraveis (LUBER; MCGEEHIN, 2008; WARD, 2016).

Entdo, o evento mais significativo para o clima urbano é o ICU e sua intensidade depende das
condicdes locais. Os efeitos das ICU em alguns locais tém magnitude igual ou superior aos efeitos
das mudancas climaticas globais (PORANGABA; TEIXEIRA; AMORIM, 2017).

Uma das técnicas de analise das caracteristicas climaticas das cidades é o sensoriamento remoto
que tem como uma de suas aplicagbes mensurar a temperatura do ar e assim capturar a
intensidade das ilhas de calor por meio de imagens térmicas (ZHANG et al., 2017). De acordo
com Vieira e Machado (2018) a criacdo e o lancamento de varios satélites, nas Ultimas décadas,
impulsionaram muitos estudos de clima urbano realizados com base no sensoriamento remoto,
pois € um método mais acessivel, que otimiza tempo e custo, quando comparado as
mensuracodes feitas em campo (PORANGABA; TEIXEIRA; AMORIM, 2017).

Assim, a pesquisa se justifica em como mudangas no uso e cobertura do solo podem ocasionar
alteracgOes nas caracteristicas climaticas e influenciar no conforto térmico da populacdo, nesse
contexto o objetivo do artigo foi realizar uma revisao sistematica sobre a deteccdo de ilhas de
calor urbanas por meio do sensoriamento remoto no periodo de 2017 a maio de 2019.

METODO DE ANALISE

A metodologia utilizada na constru¢do do artigo foi com base em Kitchenham et al. (2009). A
proposta também foi desenvolvida por Miranda, Martins Neto e Bortoli (2017) que abordou um
periodo de 20 anos (de 1996 a 2016), dessa forma, o presente estudo ird dar continuidade na
pesquisa sobre esse tema seguindo os anos de 2017, 2018 até maio de 2019, porém, as bases
de busca ndo foram as mesmas, uma vez que a plataforma ScienceDirect ndo possui acesso
aberto.

Dessa forma as buscas foram realizadas em 3 plataformas de pesquisa, Worldwidescience,
Plataforma Capes, e Google Académico, conforme Quadro 1. Foram selecionados artigos online
tanto em portugués quanto em inglés, excluindo os artigos duplicados, a primeira selecdo foi
por meio das palavras-chave “Sensoriamento Remoto” “llha de Calor” e “Remote Sensing”
“Urban Heat Island”, aplicando os operadores légicos “AND” e “OR”.
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Quadro 1 : Endereco eletronico das bases pesquisadas

Mecanismo de Busca Endereco Eletronico
Worldwidescience https://worldwidescience.org/
Plataforma Capes http://www.periodicos.capes.gov.br/
Google Académico https://scholar.google.com.br/

Fonte: Adaptado de Miranda, Martins-Neto e Bortoli, 2017.

Os critérios de inclusdo adotados foram o uso do sensoriamento remoto especificamente para
o estudo de ilhas de calor, metodologia claramente descritiva, artigos disponiveis na integra e
publicados em revistas cientificas no periodo de 2017 a maio de 2019. Ja os critérios de exclusdo
foram, artigos de revisdo bibliogréfica, livros, anais, eventos, monografias e artigos repetidos.
Os artigos foram selecionados primeiro pelos titulos, depois pelos resumos e apds essa selecao,
os artigos escolhidos de acordo com os critérios de inclusao e exclusdo foram lidos na integra e
analisados na discussdo desse trabalho, conforme Figural. Os tdpicos observados nos artigos
selecionados foram a metodologia utilizada para detectar ICU, a importancia em estudd-las e as
medidas mitigadoras.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ha uma dificuldade em separar artigos que de fato enquadram-se no objetivo e foco do trabalho,
pois os efeitos das ilhas de calor influenciam também outras areas do conhecimento (MIRANDA;
MARTINS NETO; BORTOLI, 2017) e o uso do sensoriamento remoto tem uma vasta area de
aplicacdo (VIEIRA; MACHADO, 2018). Assim foram encontrados 1125 acervos nas bases
pesquisadas, sendo 520 no WorldWideScience; 600 no Google Académico e 5 na Plataforma
Capes. Aplicando os critérios de exclusdo ja citados e analisando os titulos, restaram 30 artigos
para serem lidos os resumos e destes, 10 foram estudados na integra e selecionados como
objeto deste trabalho. Na figura 1, a seguir, estes resultados sdo apresentados de forma mais
didatica.
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Figura 1 : Desenvolvimento esquematico dos resultados de busca
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Fonte: Adaptado de Miranda, Martins Neto e Bortoli, 2017.

Miranda, Martins Neto e Bortoli (2017), analisaram 20 artigos na sua integralidade, porém
utilizaram um maior intervalo de tempo e mais combinagdes de palavras-chave para encontra-
los, o que se tornou inviavel e ndo estava no objetivo do presente trabalho. No entanto, sua
representatividade foi menor do que a atual busca, pois o total de artigos encontrado por
Miranda, Martins Neto e Bortoli (2017) foi 3515, ou seja, 0,57% de representatividade e o
presente artigo teve 0,89%. Os artigos selecionados foram organizados pelo ano de publicagdo
conforme Quadro 2.
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Quadro 2 : Artigos selecionados organizados pelo ano de publicagao

Autor Anf) de,, Titulo
publicagdo
Temperatura em superficie urbanas usando sensor TIRS Landsat 5 e 8:
Pontes et al. 2017 estudo de caso em Belém-PA.
Ilhas de Calor em Vitéria da Conquista — Ba: Identificagdo e Proposta para
Silva et al. 2017 Criacdo de Areas Verdes
) Analise da Distribuicdo Térmica da Cidade de Campo Grande, Mato Grosso
Souza e Silva 2017 Do Sul, no ano de 2015
Porangaba, Teixeira Procedimentos Metodoldgicos para Andlise das llhas de Calor em Cidades
e Amorim 2017 de Pequeno e Médio Porte
) Assessing the Relationship of Land Use Land Cover On Surface
Latif e Kamsan 2017 Temperature In City Of Shah Alam, Malaysia Using Landsat-8 OLI
Effects of Land Use/Cover Changes and Urban Forest Configuration on
Zhang et al. 2017 Urban Heat Islands in a Loess Hilly Region: Case Study Based on Yan’an
City, China
Detecgdao Remota de llhas de Calor Superficiais:
Amorim 2017 Exemplos de Cidades de Porte Médio e Pequeno
do Ambiente Tropical, Brasil
Geotecnologias e Ilhas de Calor Urbanas: Uma Aplicagdo a Uberlandia —
Vieira e Machado 2018
MG
Analysis of Land Use Change and Expansion of Surface Urban Heat Island
Nurwanda e Honjo 2018 in Bogor City by Remote Sensing
Bezerra, de Moraes Andlise da Temperatura de Superficie e do indice de Vegetagdo no
e Soares 2018 Municipio de Belém na Identificagdo das llhas de Calor

Fonte: Adaptado de Miranda, Martins Neto e Bortoli, 2017.

Analise das Metodologias utilizadas para detectar llhas de Calor Urbanas

Bezerra, de Moraes e Soares (2018), estudaram a presenca de llhas de Calor em Belém, com
relagdo a Temperatura de Superficie de Terreno (TST) e o indice de Vegetagéo (IV), por meio de
dados do NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) e imagens de Satélite do Landsat 5 e
8, com isso constataram que os menores valores de NDVI, as temperaturas mais elevadas e as
areas com maior auséncia vegetal coincidiram nas mesmas regides. Pontes et al. (2017),
investigaram as caracteristicas térmicas e ambientais espaciais da superficie urbana, da mesma
area de estudo, utilizando o sensoriamento remoto com o auxilio do software Spring
desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Porangaba, Teixeira e Amorim (2017), pesquisaram sobre os procedimentos metodoldgicos
utilizados para o diagndstico e andlise das ilhas de calor em cidades de pequeno e médio porte,
no interior do Estado de Sdo Paulo. O primeiro método foi mensurar a temperatura do ar por
meio de pontos fixos. O segundo foi por meio de transectos mdveis, ou seja, percorrer um
trajeto com auxilio de veiculo e registrar as temperaturas em lugares representativos que se
deseja detectar ilhas de calor. O terceiro método utilizado foi por sensoriamento remoto. E por
fim, os autores aplicaram a modelagem da temperatura urbana como recurso para detec¢do das
ICU.
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Amorim (2017), estudou as ICU em cidades de médio e pequeno porte nos Estados de Sao Paulo,
Parana e Mato Grosso do Sul, por meio do sensoriamento remoto e geracdo de mapas de
temperatura de superficie. Para validar os dados foram utilizados registros da estacdo
meteoroldgica automadtica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Vieira e Machado (2018) também utilizaram o sensoriamento remoto como ferramenta para
mensurar a temperatura de superficie em Uberlandia — MG, com tratamento das imagens de
satélite Landsat 5 e 8. Assim como SILVA et al. (2017) que identificaram pontos quentes na
cidade de Vitdria da Conquista na Bahia, as obtenc¢des das ilhas de calor foram realizadas por
meio de dados do sensor termal dos satélites Landsat TM 5 e 8.

Souza e Silva (2017), pesquisaram a distribuicdo térmica em Campo Grande - MS, por meio dos
transectos moveis e imagens de satélite Landsat 8, e validaram seus dados com os coletados
pela estacdo meteoroldgica do INMET.

Latif e Kamsan (2017) utilizaram o Landsat 8 na faixa térmica do infravermelho para determinar
a temperatura de superficie em Shah Alam na Malasia e medic¢do in situ amostrada em pontos
aleatdrios e comparou com mapa de cobertura e uso da terra para identificar o fenébmeno ICU.
Zhang et al. (2017) avaliaram os dados meteoroldgicos do distrito de Baota na China, do uso do
solo e imagens de satélite Landsat 5, 7 e 8 para detectar as ilhas de calor.

Nurwanda e Honjo (2018) estudaram a temperatura da superficie em Bogor, Indonésia, nos
diferentes tipos de uso da terra por meio de imagens dos satélites Landsat 5 e 8. Seu objetivo
foi analisar a expansdo urbana concomitante as temperaturas de superficie em diferentes tipos
de uso e cobertura do solo.

Diante do exposto, dados de temperatura derivados do sensoriamento remoto sao cada vez
mais utilizados para detectar e analisar ICU, uma vez que as imagens de satélite minimizam os
custos da pesquisa e estdo cada vez com maior qualidade nas resolugdes espaciais, além dos
sistemas de informagdes geograficas gratuitos para o tratamento das imagens (MIRANDA;
MARTINS NETO; BORTOLI, 2017). No contexto do tema abordado é importante avaliar o uso da
terra e ndo apenas a temperatura do local.

A importancia em estudar llhas de Calor Urbanas e Medidas Mitigadoras

A identificagdo das areas mais aquecidas que podem formar ICU é indispensavel para andlise do
clima urbano, uma vez que a interacdo da atmosfera com essas superficies urbanizadas produz
ambientes termicamente desagradaveis (PORANGABA; TEIXEIRA; AMORIM, 2017). Além disso,
em um contexto de aquecimento global, estudar o clima urbano é necessdrio para compreender
os principios bioclimaticos locais, a fim de avaliar os efeitos pontuais somados ao aquecimento
global nas cidades e iniciar processos de adaptagdo para esses cenarios futuros (SOUZA; SILVA,
2017).

Amorim (2017) e Bezerra, de Moraes e Soares (2018) ressaltaram a necessidade de estudos
sobre ilhas de calor para embasar o planejamento territorial e monitoramento ambiental, uma
vez que até nas cidades de pequeno porte, existem particularidades climaticas que precisam ser
analisadas para amenizar situacGes de desconforto térmico, que interferem diretamente na
salde fisica e mental das pessoas (PONTES et al., 2017).
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Nesse contexto, as medidas mitigadoras, para amenizar os efeitos das ilhas de calor, mais citadas
nos artigos foram: o planejamento urbano e o aumento de areas verdes (LATIF; KAMSAN, 2017;
PORANGABA; TEIXEIRA; AMORIM, 2017; BEZERRA; DE MORAES; SOARES, 2018; NURWANDA;
HONJO, 2018).

De acordo com Souza e Silva (2017) a presenca de vegetacao propicia duas estratégias naturais
de controle térmicos relevantes: o sombreamento e a evapotranspiracao, porém a distribuicao
deve ser regular e equitativa em meio as dreas construidas. Zhang et al. (2017), evidenciaram a
importancia na escolha de espécies utilizadas em areas verdes para ter melhor desempenho na
amenizacdo da temperatura e descobriram que a floresta mista era melhor que floresta pura
para mitigar os efeitos das ICU.

Silva et al. (2017) citaram diversos beneficios que as areas verdes proporcionam tais como,
aumento da evapotranspiracdo, regulamentacdo da umidade do ar e da temperatura,
diminuicdo da poluicdo, conforto térmico, protecdo contra erosdo e assoreamento de rios
urbanos, reducdo dos niveis de ruidos das cidades. As dreas verdes ainda podem gerar llhas de
Frescor, efeito inverso das llhas de calor e, portanto, positivo para ambientes (ZHANG et al.,
2017). Assim as areas verdes tém funcdo ecoldgica, social, educativa e estética.

Pontes et al. (2017), enfatizaram para realizacdo de mais pesquisas sobre a formacao e deteccdo
das ICU, a fim de embasar trabalhos preventivos e corretivos para garantir o bem-estar das
pessoas. Segundo Zhang et al. (2017), os métodos para mitigar a ICU sdo importantes focos de
pesquisas. Souza e Silva (2017) destacaram a colaboracdo entre os gestores e os pesquisadores
para se obter melhores escolhas de desenvolvimento e planejamento urbano.

Assim, todos os autores conseguiram destacar a importancia e aplicabilidade desse estudo para
qualidade de vida da populagdo e do meio ambiente urbano, tanto em cidades de pequeno,
médio e grande porte no Brasil, Mal3sia, Indonésia e China.

CONCLUSAO

A revisao sistematica auxiliou na sintese da literatura atual com base nas publica¢Ges realizadas
sobre o referido tema e os procedimentos metodoldgicos mais utilizados, os quais realmente
alcancam a proposta a que se deseja estudar, possibilitando maior familiarizagdo com o assunto
e autores em destaque.

Dessa forma, é possivel definir com maior precisdo os objetivos e as problematicas para novas
pesquisas. Contudo, esse método é trabalhoso, pois exige do autor conhecimento prévio sobre
o tema para selecionar e analisar apenas os artigos relevantes a pesquisa proposta.

Os estudos analisados evidenciaram a aplicabilidade do sensoriamento remoto nas observagdes
sobre as ilhas de calor, bem como a compreensdo de suas causas e caracteristicas e dessa forma
propor medidas mitigadoras para o fendmeno que tem grande interferéncia no conforto
térmico das cidades.
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