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Resumo

Esse trabalho tem como objetivo analisar ilhas de Calor e Frio Urbano e sua relagdo com os padrdes da paisagem
urbana no Municipio de Curitiba ao longo dos tltimos 30 anos, durante a estagéo do inverno dos anos de 1989 e
2019. Para isto, utilizou-se os dados obtidos pelos satélites Landsat 5 e 8, processados no Software Qgis,
identificados pela drbita/ponto 220/078 em dois anos diferentes no periodo do inverno. Para a estimativa da
Temperatura da Superficie Terrestre (TST) foi utilizada a banda 6, para o Landsat 5 e banda 10 para o Landsat
8, a qual foi convertida para temperatura de brilho. Para a avaliagdo da cobertura do solo foi utilizada a
classificagdo feita pelo Projeto Mapbiomas. Apds a transformacao da emissividade em temperatura de superficie
terrestre, esses valores foram convertidos em graus Celsius. O mapa de uso e ocupacdo do solo apresenta uma
reducéo de areas de lavouras e um aumento na area urbanizadas. O municipio de Curitiba possui diversas
areas verdes dentro da area urbana que gerou pequenas ilhas de frio em relacdo a areas onde ndo havia
presenca de areas verdes.
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INTRODUCAO

O aumento da populacgéo residente em areas urbanas tem sido observado no mundo
todo. Atualmente, cerca de 55% da populacdo mundial vive em &reas urbanas e a
expectativa é que alcance 70% em 2050, segundo a Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU,
2021). No Brasil, o cenério ndo € diferente e esse aumento tem sido acompanhado pela falta
de planejamento urbano e pelo rapido crescimento da maioria das cidades. A urbanizacédo
em grandes centros urbanos tem modificado as superficies naturais. gerando diversos
efeitos adversos, dentre os quais cita-se a Ilha de Calor Urbano (ICU) (OKE, 1973,
FREITAS et al., 2007, SOBRAL, 2005).

A ilha de calor urbana é um dos efeitos climatoldgicos mais estudados pelo homem,
ocorrendo principalmente em cidades com grau elevado de urbanizacdo, sendo que essas
tém superficies que tendem a liberar grandes quantidades de calor (OKE, 1973). Por outro
lado, o efeito inverso, llha de Frio Urbano (IFU), pode ser visto em regides de areas verdes
e corpos hidricos, onde as temperaturas tendem a ser mais amenas que regides urbanizadas
(ARRAU; PENA, 2019).

Os efeitos da ICU, principalmente o aumento de temperatura, podem ser
minimizados por meio da insercdo de sistemas ambientais (parques, lagos, areas verdes,
telhados verdes, etc.) na area urbana. Esses sistemas também séo formas importantes de
mitigacdo de outros efeitos decorrentes do processo de urbanizacdo (BEAUDOIN;
GOSSELIN, 2016; MILOJEVIC et al., 2016). Assim, determinar a magnitude da ICU e
conhecer o estado atual das IFU e sub ICU existentes s&o fundamentais para planejar
intervencdes, visando cidades que sejam mais resilientes (COLUNGA et al., 2015).

Dentre os métodos utilizados para caracterizar as ICU e IFU cita-se aqueles obtidos
por meio do sensoriamento remoto. Esse tipo de método permite caracterizar diversas
regibes sem a necessidade de sensores de temperatura em superficie, permitindo a
caracterizacdo de diversas areas, em especial aquelas que ndo dispbes de redes de
monitoramento meteoroldgico. Neste contexto, cita-se a série de satélites Landsat, que tem

se tornado uma importante ferramenta no estudo da variagdo térmica no ambiente urbano

(FIALHO, 2012).
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Existem diversos estudos em &reas urbanas com ICU (e.g., Monteiro et al., 2021,
Goncalves et al., 2018, Gamarra; Corréa; Targino 2014). Monteiro tet al. (2021), por
exemplo, utilizaram imagens de satélite e encontraram valores com diferencas substanciais
entre o efeito ICU medidos nos periodos diurnos e noturnos. A intensidade de ICU medida
no estudo de Gongalves et al. (2018) seguiu as tendéncias gerais apresentadas em estudos
semelhantes, que indicam um maior efeito de ICU em &reas mais densamente urbanizadas.
Por outro lado, ainda segundo os autores, o efeito de IFU apresentou maiores valores em
espacos verdes, tal como esperado. Gamarra, Corréa e Targino (2014) utilizaram o sensor
MODIS na caracterizagdo da ICU na cidade de Londrina. Embora existam diversos estudos
de ICU , ainda sdo poucos os estudos que analisaram o efeito de IFU relacionadas as
mudancas do uso e ocupacao do solo.

Dessa forma, o presente trabalho propde analisar, por sensoriamento remoto, as ICU
e IFU e sua relacdo com os padrfes da paisagem urbana no Municipio de Curitiba e suas
mudancas ao longo dos ultimos 30 anos, durante a esta¢do do inverno dos anos de 1989 e
2019. Nos altimos trinta anos, 0 municipio apresentou expressivo aumento da area urbana,

gue ocorreu em detrimento da supressao de plantacdes de soja e de outras lavouras.

M ETODOLOGIA

A capital do estado do Parand, Curitiba, esta localizada nas coordenadas 25° 25' 47"
S49° 16'19" O (Figura 1), ocupando uma area de 434,892 Km? e possuindo uma populagéo
de 1.751.907 pessoas (IBGE, 2021).

Figura 01 - Mapa de localizagdo do Municipio de Curitiba — PR

1 ste de
BWE  Campus Muzambinho e 1 ] ( npus Sa l Dt \ té no coraglio da gente ntais

Realizagao Apoio Institucional
G SC @i MDR[RcvrPrg ounm )
D Bl INSTITUTO FEDERAL e 1] INSTITUTO FEDERAL
SO = EEw DTS .. Eaw Unincor? ~ulliéncias | @

>
vemc Unifals ‘




)

GSC D 88" instiTuto FeDERAL | R ’Y’ft‘? EE' INSTITUTO FEDERAL UnmCor777 ““1[: c|as

I | \

\ 18° Congresso Nacional de

MEIO AMBIENTE Justica climatica
o Pocos de Caldas no Antropoceno

21, 22 e 23 DE SETEMBRO
100% On-line

ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021

T T T

’f \/“'ﬁ"
W\ \Y
g : £ W \‘\“
: § e ;
: : JFida
l.‘ /
g S }
g :
~ s
g
g 5
LS Legenda g
Il Curitiba
8 =y >
g [ Brasil g
~ 0 5001.000 km §
_—
660000.000 670000.000 80000.000

Coordenacas planas em UTM

Origem da coordenada UTM. linha do Equador e Meridiano de
Greenwich

Datum Horizntal: Sirgas 2000 - 228

Data da elaboracdo: Abril/2021

Elaboragdo. Janaina Casado Rodrigues da Silva

Apbs a escolha da area de estudo, os dados obtidos através dos sensores Thematic
Mapper (TM) e Thermal Infrared Sensor (TIRS) acoplados aos satélites Landsat 5 e 8,
respectivamente, foram processados no Software Qgis. As cenas utilizadas séo
identificadas pela oOrbita/ponto 220/078 em dois anos diferentes no periodo do inverno
(22/09/1989 as 12:37:04) e (23/07/2019 as 13:11:19). Para a estimativa da Temperatura da
Superficie Terrestre (TST) foram utilizados dados do canal infravermelho termal - banda 6
para o Landsat 5 e banda 10 para o Landsat 8, que possuem resolugdes espaciais de 120 e
100 metros, respectivamente. Esses dados foram entdo convertidos para temperatura de
brilho (USGS, 2021).

Para a avaliacdo da cobertura do solo foi utilizada a classificacao feita pelo Projeto
Mapbiomas (2021) referentes aos anos de 1989 e 2019, limite da &rea urbana do Municipio
de Curitiba, vetorizado a partir da imagem de satélite.

Os valores de emissividade (e) foram gerados a partir do mapa de cobertura do solo,

por meio da reclassificacdo, aplicando a cada classe os valores apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Classes e seus valores de emissividade.

Superficie Terrestre Emissividade (e)
Formacao florestal 0,98
Floresta plantada 0,98
Pastagem 0,97
Mosaico de agricultura 0,97
Urbano 0,94
Outras areas ndo vegetadas 0,93
Rios, lago e oceano 0,98
Soja 0,97
Outras lavouras 0,97

Os dados da temperatura de brilho e emissividade foram utilizados para o célculo da

temperatura de superficie em Kelvin, pela Equacéo 1.

— Ty
r= 1+(/1 )*ln(e) (l)

Onde: T = temperatura de superficie (em Kelvin), T, = temperatura de brilho, A =
comprimento de onda do brilho emitido (para a banda 6 do Landsat 5 corresponde a 14,5
pm; para a banda 8 do Landsat 10 corresponde a 10,8 um) e ¢, = 1488 um K (constante de
Planck multiplicada pela razéo entre a velocidade da luz e a constante de Bolzmann) e o
termo e é a emissividade.

Apbs a transformacdo da emissividade em temperatura de superficie terrestre, esses

valores foram convertidos em graus Celsius.

RESULTADOS E DlscussAo

A Figura 2 apresenta 0os mapas de uso e ocupacao do solo do municipio de Curitiba para
0s anos de 1989 e 2019, através do qual € possivel observar um aumento consideravel na
area urbanizada do municipio (classificada como: outras areas ndo vegetadas pelo
Mapbiomas, 2021).
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Figura 02 - Mapa de uso e ocupacdo do solo do municipio de Curitiba para os anos de 1989
(esquerda) e 2019 (direita).

Legenda:
Il 3 - Formacdo Florestal
I 9 - Floresta Plantada
115 - Pastagem
__| 21 - Mosaico de Agricultura e Pastagem
Il 24 - Infraestrutura Urbana
I 25 - Outras Areas n3o Vegetadas
Il 33 - Rio, Lago e Oceano

| 39 - Soja
| 41 - Qutras Lavouras Temporarias

A Figura 3 apresenta os mapas de temperatura de superficie, onde pode-se observar,
gue na area mais urbanizada (area em vermelho na Figura 2) ocorreu o efeito ilha de calor
urbano, apresentando as temperaturas mais elevadas que as regides onde ha a presenca de
outros tipos de uso do solo.

Na Figura 3 também & possivel se observar que o ano de 2019 apresentou um
inverno atipico e diferenciado em relacéo a 1989. De forma que o0 ano de 2019 apresentou
temperaturas muito baixas no inicio do inverno, com posterior aumento significativo da
temperatura no final o inverno desse mesmo ano (32,9°C) no dia 13 de setembro, sendo
assim o dia mais quente do inverno de 2019 (UOL, 2019).

Na Figura 3, observa-se a presenca de ilhas de frio em ambos 0s anos, porém com
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padrdes diferenciados em razéo, provavelmente, das mudancas do uso solo ocorridas nos
ultimos 30 anos. Por exemplo, na rea do zoom no ano de 2019, o local tem uma &rea verde
de IFU (tons mais verdes e temperaturas menores da ordem de 2 a 3°C em relacdo ao

entorno), e que influenciou diretamente na temperatura da regiao.

Figura 3 - Mapa de temperatura de superficie do Municipio de Curitiba para os anos de

1989 (esquerda) e 2019 (direita).

Legenda:
Temperatura (°C)
I <= 18,5
[1185-20,0
[120,0-215
[ ]21,5-230
[ 1230-245
[ 1245-26,0
[ 26,0 - 27,5
B 27,5-29,0
Il > 29,0
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CONCLUS@ES

Os resultados indicaram, através do tratamento de imagem do satélite Landsat 5 e 8 no
canal infravermelho termal, que o municipio de Curitiba possui diversas areas verdes dentro

da area urbana que gerou pequenas ilhas de frio em relagcdo ao entorno, onde nao havia
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presenca de areas verdes. Nas areas mais urbanas foi possivel observar, em todos os anos
analisados, ilhas de calor formadas pela alta concentracéo de casas, prédios, amenidades,
entre outras construgdes. O padrdo de uso do solo e, consequentemente, das IFU e ICU
mudaram ao longo dos 30 anos com reducao das areas ndo urbanizadas do municipio em
1989 comparada a 2019.
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