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RESUMO

A degradacdo ambiental tornou-se centro das atencdes devido aos estudos do
IPCC sobre o aquecimento global. Porém as manifestagdes das transformacgoes
do clima se dao primeiramente nas escalas menores; uma dessas manifestacdes
nesta escala sao as ilhas de calor, comuns nos grandes centros urbanos. A
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro € um exemplo da grande intervengdo
antropica no ambiente e a exemplo de outras metropoles, possui iniUmeros
problemas ambientais cujos impactos tem sido agravados ano apds ano,
principalmente, no que diz respeito a intensificagcdo das ilhas de calor. Dentre os
municipios da Regido metropolitana destaca-se S3o Jodo de Meriti que é o
municipio de maior densidade demografica do Brasil. Este municipio é exemplo
de degradagdo ambiental dos mais alarmantes. Apresenta altissimo grau de
urbanizacdo, quase 90 %, e elevadissimos niveis de poluicdo do ar. Este
trabalho é pioneiro no estudo sobre ilhas de calor neste municipio. Tem como
objetivo fazer uma analise do campo térmico no municipio de S3o Jodo de
Meriti, buscando encontrar indicios de ilhas de calor através de experimentos de
campo e com o uso do sensor termal do Satélite Landsat 5.

Palavras chaves: Clima Urbano, Ilhas de calor, sensoriamento remoto,
Qualidade Ambiental

ABSTRACT

The environmental degradation is the attention of center nowadays because the
studies of IPCC about climate changes. But, the manifestations of climate
changes happens first in minor scales, one this manifestations in this scale are
the heat islands. This work has as objective to make an analysis of the thermal
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field in the city of They are Jodo de Meriti, searching to find indications of heat
islands through experiments of field and with the use of the thermal sensor of
the Satellite Landsat 5. One searchs, still, to evaluate the influence of the
behavior of the thermal field in the discomfort to the heat of the population.

Key Words: Urban Climate, Heat Islands, Remote Sensing, Enviromental
Quality

INTRODUGAO

A intensidade e recorréncia de problemas urbanos de natureza climatica,
como as ilhas de «calor, tem sido a tbnica dessas Uultimas décadas.
Inegavelmente, estes problemas trazem conseqliéncias danosas, afetando a
saude fisica e mental da populagdo que vive nos centros urbanos, que somados
a outros impactos ambientais, contribuem para uma diminuicdo da qualidade de
vida das pessoas.

Algumas caracteristicas dos centros urbanos, como a substituicdo de
areas verdes por area construida, dificulta a infiltracdo das aguas pluviais no
solo, acarretando em alagamentos e enchentes em chuvas intensas. Com a
reducdo de areas verdes, o calor fica “aprisionado” no espaco intra-urbano e
com altura cada vez maior dos prédios formando verdadeiros “canyons” urbanos
prejudicando a livre circulagdo dos ventos, ha um favorecimento a formagdo de
ilhas de calor e uma menor dispersao dos poluentes proveniente do fluxo de
veiculo. Dentre os municipios da Baixada Fluminense destaca-se o municipio de
Sdo Jodo de Meriti, area de estudo especifica deste estudo, que concentra um
contingente populacional de 449.476 habitantes numa restrita area de apenas
35 km?2, resultando na maior densidade demografica do Brasil 12 946 hab/km?2
(IBGE, 2000). Além disso, o municipio possui uma area quase 100%
urbanizada, decorrente do seu intenso processo de urbanizacdo com nenhum
resquicio de mata nativa e com poucas areas arborizadas. Estas sdao algumas
caracteristicas que contribuem para o grave estado de degradacgdo socio-
ambiental em S3o Jodo de Meriti. Este trabalho objetiva fazer uma analise do
campo térmico no municipio de Sdo Jodo de Meriti, buscando encontrar indicios
de ilhas de calor através de experimentos de campo e com o uso do sensor
termal do Satélite Landsat 5. Busca-se, ainda, avaliar a influéncia do
comportamento do campo térmico no desconforto ao calor da populagéo.

METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho consistiu do Levantamento bibliografico
sobre o tema e o municipio; levantamento de dados, informagdes e documentos
referentes ao municipio; coleta de dados climaticos disponiveis para o
municipio; uso do software Excel para tratamento estatistico dos dados e
elaboracdo dos respectivos graficos; monitoramento de campo para obtencdo de
dados climaticos de temperatura e umidade relativa do ar em diferentes
ambientes, utilizando-se para isto de "data loggers”. Os experimentos de campo
foram realizados nas estagOes de inverno de 2006, entre os dias 29 de julho e
04 de agosto e de verao de 2007, durante o periodo de 16 de fevereiro a 19 de
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marco. Tentou-se, ainda, monitoramento na estagdo de primavera, porém
devido a problemas técnicos, excluimos tais dados da analise. Para o tratamento
e analise dos dados utilizaram-se o software Arc View 3.2 para elaboracdao do
Modelo Numérico de Terreno (MNT) da temperatura, o qual foi obtido por meio
do interpolador IDW (Inverso do quadrado da distancia) e a grade regular
retangular.

Com o intuito de confrontar a verdade terrestre (dos dados mensurados
em campo) com as informagdes de temperatura aparente registrada por sensor
orbital, foi feita uma comparacdao dos dados de temperatura obtidos pelo
equipamento em campo no dia 11/03/2007 as 10:00 AM com o imageado pelo
sensor termal (banda 6) LandSat 5 TM. Para o tratamento dessas informacdes
utilizou-se o Sistema de Processamento de InformacgbOes Georeferenciadas
(SPRING) desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
Como resultado foram elaborados uma carta-imagem e um mapa de uso do solo
do municipio de Sdo Jodo de Meriti utilizando-se das bandas 3, 4 e 5 para
geracao da composicao colorida e posterior classificagdo para geracao do mapa
de uso do solo, com o objetivo de correlacionar os tipos de uso no municipio
com os valores de temperatura.

Na imagem termal para a obtengdao da temperatura aparente foi exigida
a transformacdo do sinal digital proveniente do satélite em radiancia, o qual foi
convertido em temperatura como descrito por Chander e Markhann (2000) pelas
formulas a seguir:

L= {[(Lyp = Lo )I(NC oy = NC )" (NC-NC )3+ L

o & mm

Temp(®C) = {k, /[la(k, /L)+1} - 27315

onde:

Lmax e LMin representam, respectivamente, os valores da radiancia
maxima e minima escalonados pelo sensor;

NCmax e NCmin representam, respectivamente, os niveis de cinza
maximo e minimo;

NC representa o nivel de cinza de cada pixel da imagem;

k1 (1260,56) e k2 (607,76) sdao as constantes de calibracdo para a
banda 6.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O “municipio “de Sdo Jodo de Meriti localiza-se a 22047'48” de latitude S
e a 43923'48"” de longitude O, sendo um dos treze municipios que formam a
regiao da Baixada Fluminense a qual se insere na Regiao Metropolitana do Rio
de Janeiro

O sitio (figural) da Regido é bastante diversificado com a ocorréncia de
areas baixas predominando estas nos municipios de Duque de Caxias e Magé;
0os morrotes, também conhecidos como “morros meia-laranja” que ocorrem em
grande parte da regido, destacando-se o municipio de Sdo Jodo de Meriti, com
34 km2 e mais de 40 elevagdes acima de 100 metros. Elevagbes médias em
Nilépolis e Belford Roxo, crescendo a medida que atinge Queimados e Japeri.
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Ao Norte da Regido localizam-se as vertentes da Serra do Mar e o macico
do Tingua, onde se encontram as maiores elevacgdes do territério, proximas de
1700 metros de altitude. No Sul encontra-se outra elevacdo, o Macico que é
também chamado de Serra de Madureira ou, mais recentemente, Serra do
Vulcao. Neste, o ponto mais alto chega a 974 metros (Figura 1).

Nas varias planicies existentes, que em geral acompanham os rios,
ocorrem constantes inundagbes, formando brejos e alagados, principalmente a
medida que se aproximam da Baia de Guanabara. A expansdao da Baixada
fluminense ocorreu juntamente com a expansao da cidade do Rio de Janeiro nos
séculos XVIII e XIX.

O municipio de Sao Jodo de Meriti teve seus primeiros povoamentos no
século XVII e seu auge econdmico aconteceu no século XVIII devido aos
inUmeros engenhos existentes e ao intenso transporte de produtos alimenticios
nos rios através dos portos fluviais que cortavam a regido.

ind
Figura 1. Modelo Numérico de Terreno do Relevo de parte da Baixada
Fluminense.

Este periodo de prosperidade comecou a entrar em decadéncia a partir
do século XIX. Varios fatores de ordem fisica, econdmica, politica e social
contribuiram para isto. De ordem fisica podemos dizer que o desenvolvimento
da agricultura levou a uma drastica alteracdo do ambiente com a derrubada da
mata nativa para dar lugar ao plantio e ao pasto para o gado e para extragao de
lenha. Com isso, os rios Meriti e Sarapui, que eram navegaveis até meados do
século XIX, devido ao desmatamento nas cabeceiras e margens provocaram a
obstrucdo dos cursos d’agua; o matagal cobriu extensas areas dos rios; o leito
turfado transformou-se em pantano (TORRES, 2004). A navegacao foi
prejudicada impedindo o escoamento da producgdo através dos rios. Além disso,
em 1855, a regido foi atingida por uma febre, chamada célera-morbus, pela
malaria e pelo impaludismo, doencas atribuidas ao desmatamento das margens
e assoreamento dos rios. (TORRES, 2004).

Entretanto é no século XX, principalmente, a partir dos anos 30 e 40 que
Sao Joao de Meriti passou pelas maiores transformagbes em seu espaco
geografico desde a sua fundacdo no século XVI cujos efeitos permanecem até
hoje como degradagdo dos rios, a pouca vegetacdo existente, a precaria infra-
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estrutura urbana (figura 2), além da grande densidade de construgdo de forma
desordenada, chegando o grande crescimento populacional do municipio a
expressar-se na maior densidade demografica do Brasil, com 12 479 hab/Km?2
(gréfico 1).

Com estas caracteristicas os impactos no clima local se manifestam de
forma bastante expressiva no municipio, demonstrado, por exemplo, pelos
elevados indices de poluicdo no municipio e as ilhas de calor.

Graficol. Evolucdo do crescimento da populagdo meritiense. Fonte dos dados:
CIDE e IBGE.
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No Rio de Janeiro, o clima urbano é estudado desde a década de 80 por
BRANDAO (1987, 1996), onde ficou demonstrado claramente como as
transformacbGes antrdpicas na cidade e na regido metropolitana do Rio de
Janeiro contribuiram para elevar a temperatura da cidade desde os anos de

Ano 6 - Volume 7 - Setembro/ 2010 25



Revista Brasileira de Climatologia

1950 e para a configuracao do clima local, ocorrendo, por exemplo, ilhas de
calor de forte intensidade em situagdes sindticas favoraveis.

Estudar o clima urbano local é de grande importancia, pois nas menores
escalas que ocorrem as maiores transformagfes no espago geografico e,
conseqlientemente, as alteragbes do clima sdao mais evidenciadas, pois as
derivacbes na atmosfera pela acdao antropica se dao, justamente, das escalas
inferiores para as superiores (MONTEIRO, 1978).

Antes de entrar na analise do clima urbano propriamente dito e, mais
especificamente, do campo térmico de S3do Jodo de Meriti, torna-se necessario
abordar alguns conceitos importantes para a melhor compreensdao das
alteracdes que se processam nos elementos do clima, especialmente a
temperatura do ar, em funcdo das derivagdes antrdépicas resultantes do
processo de urbanizacdo-industrializacao.

Monteiro (1976), ao propor o modelo tedrico para a abordagem do clima
urbano, considerado como sistema dinamico-adaptativo, admite dez enunciados
basicos, acompanhados de comentarios, como idéias reguladoras aos estudos
do sistema clima urbano. Como primeiro enunciado, destaca que o clima urbano
deve ser definido como o clima de um dado espaco incluindo sua urbanizacdo.
Portanto, estd implicita a analise integrada do fato natural (o clima local) e do
fato social (a cidade). A partir dai, entende-se que a compreensdao do clima
urbano sé podera ser alcangada considerando as caracteristicas geoecoldgicas
da cidade e os atributos urbanos. Em outras palavras, os aspectos fisicos, entre
eles o clima, agem de modo a influenciar o lugar (a cidade) e, por outro lado, ha
um certo grau de alteracdo do clima da cidade imposto pelo novo ambiente
urbanizado (a cidade). Considerando que a urbanizacdo é o processo de
conversdao do meio fisico (natural) para o assentamento humano, acompanhado
de drasticas e irreversiveis mudangas do uso do solo, tal processo gera uma
nova configuracdo da superficie aerodinamica e das propriedades radiativas, da
umidade e da qualidade do ar nesse ambiente transformado que é a cidade.
Como resultado a estrutura vertical da atmosfera urbana revela significativos
contrastes quando comparada com a atmosfera rural. (BRANDAO, 1996).

Segundo Oke (1980) a parcela da baixa atmosfera urbana, aquela cujas
caracteristicas sdo comandadas pela superficie urbana, se diferencia entre a
parcela que sofre a acdo direta do conjunto heterogéneo de arranjos e
combinagbes entre atributos geoecoldgicos, topograficos, de edificacdo e
fungdes urbanas, cujo limite vai da superficie até o nivel dos telhados dos
prédios (urban canopy layer) e aquela cuja base é o nivel dos telhados (urban
boundary layer).

Isto significa que todo esse aparato implantado na cidade (industrias,
transito intenso, concentracdo de edificios, equipamentos e pessoas, solo
impermeavel, novas formas topograficas, substituicdo da cobertura vegetal por
superficies asfaltadas, entre outros) resulta na produgdo de calor artificial que
perturba significativamente o ar intra-urbano. As influéncias da urbanizagdo no
clima da cidade podem ser sintetizadas em trés categorias principais:
modificacdo da composicdo do ar, alteracdo do equilibrio térmico e do balanco
hidrico. Uma espécie de clpula climatica é gerada na cidade, denominada clima
urbano, cujas peculiaridades dependem do tamanho e desenho da cidade, da
densidade das construcbes e das fungdes urbanas, das caracteristicas dos
materiais utilizados nas construgdes e da prépria configuragdo da cidade e das
atividades que nela se desenvolvem. Todo esse processo de alteragao nos
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atributos do clima em escala local reflete sobre o real papel do homem e de sua
obra na cidade como agente de derivagdao ambiental e gerador do clima urbano.
Recentemente o tema vem despertando, cada vez mais interesse de gedgrafos,
entre outros estudiosos, principalmente, no tocante ao campo térmico
(configuracao de ilhas de calor), ao impacto pluvial (enchentes) e a qualidade
do ar (poluicdo) e seus impactos na qualidade de vida dos citadinos. (BRANDAO,
2001).

Este estudo aborda o assunto relacionado ao campo térmico no municipio
de Sao Jodo de Meriti, que talvez seja um dos maiores exemplos de intervencao
antropica no ambiente natural, visto seu enorme adensamento populacional,
densidade de construgdao, concentracdo industrial e grande circulacdo de
veiculos, caréncia de vegetacdo e inUmeros outros problemas de ordem sdcio-
ambiental. Este municipio, a despeito de toda esta problematica urbana, até
entdo ndo havia despertado o interesse para pesquisas na linha de investigacao
do clima urbano e, mais especificamente, o campo térmico e a configuragao de
ilhas de calor urbana, por isso se tornou alvo desta investigacdo. A pesquisa do
campo térmico, ora apresentada, se deu pela realizacdo de experimentos de
campo no inverno de 2006 e verao de 2007, seguindo metodologia proposta por
Monteiro (1976) e Branddo (1996).

A andlise climatica na escala do urbano (escala local), buscando
compreender as relagbes dos fatos termodinamicos do ar dentro da cidade
associadas com os fatos especificos da propria condicdo urbana requer algumas
condicdes imprescindiveis para apontar resultados que, no minimo, conduzam a
novas hipoteses que possibilitam avangar na investigagdo de um fato tdo
complexo como aquele que a cidade enseja. Uma recomendacdo basica é que a
observacdo-mensuracao dos elementos do clima esteja referenciada a
observacao meteoroldgica padrdo local e referenciada aos tipos de tempo mais
expressivos que a circulacdo atmosférica regional condiciona localmente.

A auséncia de algumas condi¢Ges importantes ao bom desempenho da
pesquisa no municipio de Sao Jodo de Meriti, felizmente, ndo impossibilitaram
sua execucao, mas exigiu algumas manobras ou adaptacdes para nao
comprometer os resultados pretendidos. O fato mais grave diz respeito a
auséncia de, pelo menos, uma estacdo meteoroldgica localizada nos limites
administrativos do municipio, fato este, associado a dificuldade de obtencdo de
dados e informagdes em geral, especialmente, os relacionados aos aspectos
histéricos, exigindo um arduo trabalho de “garimpagem” dos pesquisadores.

Mediante essa caréncia foi tomado como referencia para a analise do
clima urbano de Sdo Jodo de Meriti a estacdo climatoldgica Ecologia Agricola, do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) que esta localizada no municipio de
Seropédica, no campus da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (figura
3), que dispde de uma longa série historica, desde o ano de 1939.

Apesar de ndo estar nas adjacéncias do municipio, esta estagdo foi
escolhida, pois é a mais proxima de Sdo Jodo de Meriti e estd em um contexto
geografico semelhante ao do municipio, como sitio de baixada e elevada taxa de
urbanizagao.
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Figura 3. Localizacao da Estacao Ecologia Agriconlé: ‘

Para tentar caracterizar a evolugdo e a tendéncia da temperatura na
regido, visando detectar uma possivel relacdo entre comportamento térmico e
evolugdo urbana, foram analisados os dados de temperatura média anual
(compensada, maxima e minima) do periodo de 1940 a 2000, elegendo-se
como exemplo, o grafico da temperatura minima por apresentar resultados mais
relevantes. (grafico 2). Observa-se neste grafico, mesmo considerando uma
variabilidade temporal esperada para um elemento de natureza dinamica como
a temperatura do ar, um aspecto peculiar, destacando-se uma clara tendéncia
de aumento da temperatura no periodo, a qual pode ser visualizada pela linha
da média mével.

Grafico 2. Evolugdo e tendéncia da temperatura minima. Fonte dos
dados:INMET
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Outro aspecto importante é visualizado pela simples comparacdo dos
dados registrados, sobretudo entre as primeiras décadas do periodo (1940 e
1950) cujas temperaturas minimas médias anuais se situaram entre 17 e 19° C
contra as décadas finais do periodo, sobretudo as de 1980 e 1990, cujas
mesmas temperaturas oscilaram entre 19 e 21° C e com médias anuais
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predominantemente acima da média do periodo, portanto acusando significativo
aumento de temperatura. Mais precisamente os anos da década de 1960
marcam essa mudancga para um periodo com temperaturas bem mais elevadas,
coincidentemente, década que marca uma fase de grande expansdo da
urbanizacdo, ndo s6 nessa regidao como na cidade do Rio de Janeiro. Sem
exagero pode-se extrapolar essa informagdao para Sao Jodao de Meriti, onde
ocorreu processo semelhante ou mais intenso, fato que pode ser comprovado
pela taxa de urbanizacdo que é maior e onde a degradacdo ambiental é mais
critica que em Itaguai, onde se situa a Estagao Ecologia Agricola.

Para suprir a caréncia de dados climaticos e para atender a exigéncia
necessaria para contemplar a diversidade e multiplicidade da investigacdo do
clima no espago urbano, foi necessario projetar a multiplicagdo dos pontos de
observagao na area de estudo.

Assim, montou-se uma estrutura para realizacdo de experimentos de
campo a nivel episddico, para analise do comportamento da temperatura no
municipio. Foram realizados dois trabalhos de campo, um no ano de 2006, na
estacdo de inverno e um no verdao de 2007. A duracdo dos trabalhos de campo
para a tomada de dados, por problemas circunstanciais, ndo teve a mesma
duracdo. O experimento do inverno de 2006 teve duracdo de sete dias (de 29
de julho a 04 de agosto), enquanto o do verdao de 2007, teve duracdo
prolongada para cinco semanas (de 16 de fevereiro a 19 de margo). Em ambos
foi utilizado o termo-higrdmetro automatico (data loggers) da marca Novus. Em
funcdo de problemas técnico-operacionais relacionados ao monitoramento de
campo realizado na estagao de primavera de 2006, a decisdao mais recomendada
foi a exclusao desses dados nas analises.

Do experimento de campo de inverno foi tomado como exemplo para
apresentacdao do campo térmico, o dia 26 de junho por revelar condigdes
atmosféricas mais favoraveis a manifestacdo da ilha de calor devido ao
predominio do anticiclone subtropical do atlantico, céu claro e pouca
nebulosidade antecedendo a aproximacdo de um sistema frontal.

Os horarios que apresentaram as maiores temperaturas nesse dia, foram
12:00h (figura 4) e 15:00h (figura 5) com temperaturas oscilando entre 24 e
27° C e os locais mais quentes em ambos horarios foram os bairros do centro de
Sao Jodo de Meriti e de Vilar dos Teles, que se configuraram como core da ilha
de calor nesses horarios. Entretanto as ilhas de calor do inverno de 2006 ndo se
manifestaram de forma espetacular, classificando-se como de fraca e moderada
intensidades (de 1° a 29 C), influenciada pela aproximagao de um sistema
frontal que nao favoreceu a uma maior intensidade da ilha de calor.

Ja no experimento realizado no verdo de 2007 (grafico 3), por problemas
de seguranga so foi possivel a realizacdo das mensuragdes de dados em dois
pontos, um localizado no bairro de Sdo Mateus, préximo ao centro de Sdo Jodo
de Meriti e outro no municipio de Belford Roxo. Entretanto o periodo de
mensuragao estendeu-se por cinco semanas como citado anteriormente.

Ao longo das cinco semanas de monitoramento a temperatura
apresentou valores bastante altos em ambos os pontos, porém elas foram mais
elevadas em Sao Jodo de Meriti que em Belford Roxo.
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Figura 4. Campo Térmico no experimento de inverno de 2006 as 12:00
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Figura 5. Campo Térmico no experimento de inverno de 2006 as 15:00

Para efeito de ilustragcdo, sera apresentado o grafico 3 onde se visualiza
os dados térmicos registrados durante a quarta semanas de monitoramento nos
dois pontos de amostra. O destaque em circulo correspondente ao dia 10 de
marco as 14:00, pelos valores absolutos mais elevados de todo o periodo de
registro (38° C em Belford Roxo e 42° C em Sdo Jodo), uma diferenga de 5° C
entre essas duas localidades. Tais dados sugerem que a configuracdo de uma
ilha de calor é de média a forte intensidade na area central de Sao Jodo de
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Meriti em comparagao com o bairro de Belford Roxo nesse horario. Ao contrario,
a temperatura mais baixa ocorreu as 6 horas da manh3, oscilando em torno de
26° C em Belford Roxo e de 27°c em Sdo Jodo. A umidade relativa do ar,
também apresentou grande variacdao no periodo e comportamento semelhante,
embora com valores um pouco mais elevados e maiores amplitudes em Sao
Jodo de Meriti. A condicdo sindtica de verdo, caracterizada por grande
estabilidade atmosférica, garantida pela atuacdo do anticiclone subtropical do
atlantico favoreceu a manifestacdo mais intensa da ilha de calor. Isto reforca a
importancia de se considerar a analise do contexto sindtico regional.

Grafico 3. Comparacao dos pontos utilizados no experimento de verao de 2007
pelos autores.
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Com o intuito de confrontar a verdade terrestre dos dados mensurados
no campo com as informacgdes de temperatura aparente mensurada por sensor
orbital, foi realizada uma comparacao dos dados de temperatura obtidos em
superficie pelo "data logger” no dia 11/03/2007 as 10:00 AM com o imageado
pelo sensor termal (banda 6) do satélite LandSat 5 TM.

No tratamento das informacgoes foi utilizado o Sistema de Processamento
de Informacdes Georeferenciadas (SPRING) desenvolvido pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE). Para isto elaborou-se carta-imagem e mapa de
uso do solo da area de estudo (figuras 6 e 7 ), o que demandou o uso das
bandas 3, 4 e 5 para inicialmente a geracao da composicao colorida e posterior
classificagdo para geracdo do mapa de uso do solo. Esta etapa é necessaria e
atil a fim de permitir correlacionar os tipos de uso no municipio com os valores
de temperatura obtidos. Os mapas de uso do solo da Fundacdao Centro de
Informacdo e Dados do Rio de Janeiro (CIDE) consultados, o nivel de detalhe da
escala ndo atendeu as necessidades de nosso trabalho, pelo critério de
generalizagdo adotado. Como exemplo cita-se o caso do municipio estar
classificado como area 100% urbanizada, pois os fragmentos de vegetagdo ndo
aparecem na escala. Por essa razao foi elaborado um mapa de uso do solo em
escala adequada para expressar um nivel de detalhe maior para atender a
correlacdo pretendida. Assim, em uma escala maior os fragmentos de vegetagao
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puderam ser considerados, e como resultado a area urbana foi quantificada em
75% e a area de vegetacgao foi estimada em 21,5 %.

CARTA IMAGEM DO MUNICIPIO DE SAO JOAO DE MERITI
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Figura 7. Mapa de Uso do Solo do municipio de Sao Jodao de Meritix

Para a obtencdo da temperatura aparente na imagem termal (figura 8)
foi necessaria a transformacdao do sinal digital, proveniente do satélite, em
radidncia, a qual foi convertida em temperatura como descrito por Chander e
Markhann (2000) pelas férmulas a seguir:

L = {[(Lpe — L) (N Cp, — NC )1 (NC = NC o)} + Lo,

Temp(® Cy = {k, [In(k, /L)+1 — 27315
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Onde Lmax e Lmin representam, respectivamente, os valores da
radidncia maxima e minima escalonados pelo sensor, Ncmax e Ncmin
representam, respectivamente, os niveis de cinza maximo e minimo, NC
representa o nivel de cinza de cada pixel da imagem, k1 (1260,56) e k2
(607,76) sao as constantes de calibracao para a banda 6.

Analisando a figura 6 pode-se observar que a temperatura apresenta-se
bastante elevada, com uma média de 35° C, com a ocorréncia dos valores
maximos, nas areas urbanizadas (ver figuras 6 e 7) enquanto os valores mais
baixos se encontram nas areas que detém os indices mais expressivos de
vegetacdo, na parte leste do municipio, onde ha uma maior concentracdao de
morrotes ainda pouco ocupados. Por se tratar de vegetacdo de baixo porte
(herbaceas e arbustivas) ndo constitui um fator de grande eficiéncia na
amenizacao do forte calor.

Chama-se atencdo que as areas com temperatura superior a 39°c
correspondem, justamente, os locais onde ha galpdes de fabricas,
supermercados ou outras atividades industriais, o que demonstra como o uso de
certos materiais e as atividades industriais exportam grande quantidade de calor
para o ambiente, se refletindo no aumento da temperatura do ar e,
conseqlientemente, no aumento do desconforto térmico.
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Figura 8. Mapa de Termal do municipio de Sdo Jodo de Meriti

Comparando os valores de temperatura registrados pelos equipamentos
em campo as 10:00 (horario de imageamaento do Landsat) (graficos 4 e 5)
observa-se que em Sao Jodo a temperatura apresentou-se 2,5° C mais quente
que em Belford Roxo, o que demonstra como um sitio onde ha maior densidade
de construgdo favorece a uma maior retencao de calor e menor circulagao do ar,
0 que contribui para aumentar a temperatura e intensificar a intensidade da ilha
de calor.

Comparando agora os dados registrados pelos equipamentos com a
imagem termal (figura 8) a temperatura estimada pelo sensor ficou acima
daquela registrada nos equipamentos, onde em Sao Jodo ficou na faixa de 37° C
a 39° C e em Belford Roxo entre 35° C a 37° C, o que ja era esperado. Apesar
dessa diferencga, o fato mais significativo nesta comparacdo é que em ambas as
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ferramentas (experimento de campo e imagem termal) os resultados
convergem para o mesmo ponto: o core da ilha de calor é localizado em S&ao
Joao de Meriti.

Acresce o fato de que nas areas com grande circulacdo de pessoas e
veiculos a temperatura é bem mais elevada do que nas areas mais periféricas,
conforme ja revelado através do experimento de inverno.

Fica assim evidente que o uso de sensores remotos é de grande utilidade
ou, talvez, imprescindivel para os estudos de climatologia urbana, porém a
investigacdo de campo ndo pode deixar de ser realizada em hipdtese alguma.
Neste caso, especificamente, embora a imagem termal seja de grande valia,
este sensor tem limitagdes como o numero que bandas, que nao permite
discretizar os materiais existentes em cada pixel e assim & feita uma média da
temperatura dos materiais no pixel. Além disso, a resolucdo espacial da banda 6
é de 160 metros, ou seja, cada pixel corresponde a uma area de 160 x 160
metros, implicando em prejuizos por conta dessa generalizagao.

Por tais razdoes o mais recomendavel seria a utilizacdo dos dois métodos
de avaliacdo do campo térmico para configuracdo de ilhas de calor.

Grafico 4. Temperatura no dia 11/03/2007 no Bairro Sao Mateus em S3o Jodo
de Meriti
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Grafico 5. Temperatura no dia 11/03/2007 no Municipio de Belford Roxo
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CONSIDERAGOES FINAIS

Com esta pesquisa pode-se constatar que as transformagdes ambientais
no municipio de Sdo Jodo de Meriti contribuiram, decisivamente, para a
configuracao do seu clima local e, especialmente, do seu campo térmico atual.
Fica claro que mesmo a cidade nao tendo uma verticalizagao intensa, a grande
densidade de construgdoes somada a quase auséncia de areas verdes,
representam fatores propicios a configuracdo de ilhas de calor, as quais podem
ser agravadas em intensidade, quando as situacdes sindticas se manifestam
favoravelmente a tal fend6meno.

Acrescente-se que as altas temperaturas aliadas aos altissimos indices de
poluicdo do ar, caracteristicos no municipio, além de causarem grande
desconforto trazem, também, prejuizos a salde da populagao.

Diante dessa situacdo preocupante, é necessario que o poder publico,
nas diversas esferas, invista em infra-estrutura e equipamentos imprescindiveis
para garantir o diagnostico basico ao planejamento municipal e necessario a
implantacdo de acdes visando a melhoria da qualidade ambiental do cidadao e,
ao mesmo tempo, a minimizagdo dos gastos com saude, por exemplo.

Por fim, embora com algumas limitacgbes como a baixa resolucdo
espacial, além de poucas bandas para se obter uma melhor discretizacdo dos
objetos e da caréncia de modelos de correcao atmosférica, como ja apontados
anteriormente, o uso do sensor termal do Landsat se mostrou eficaz e uma
importante ferramenta para estimar a temperatura, principalmente, como meio
de confrontar com a verdade terrestre, ou mesmo, para os casos em que ndo ha
disponibilidade de equipamentos para medidas diretas no campo.
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