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Abstract. The phenomenon of Urban Heat Island occurs mainly in urban area due to a decrease of vegetal
surface and because of the replacement of regions that reflected radiation for surfaces that absorbs radiation (as
asphalt, houses etc.) raising the local temperature. The remote sensing has given tools allowing the identification
of the surfaces temperature and of the radiation behaviour on the multiple uses of the soil. On this matter, this
study aims the evaluation of the Urban Heat Island using the thermal bands 10 and 11 of the Landsat-8 satellite.
The urban heat island was analysed in four Brazilian urban areas. The results showed this phenomenon in every
evaluated city, it has found an average temperature raise of 10°C in the urban area comparing to the rural area. In
the thermal profile gathered, it can be observed that the numbers of the bands 10 and 11 were getting close, and
in the rural area the higher point of the band 11 showed a superior number to the higher point of the band 10.
The results also demonstrated more detection sensivities of the bands 10 and 11, because the band 10 presented a
higher sensitiviness on distinguishing the urban areas of higher temperature target and the band 11 showed a
higher sensibility identifying lower temperature targets.
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1. Introducéo

As ilhas de calor ocorrem principalmente em cidades de elevado grau de urbanizacéo que
resulta no aumento das temperaturas médias das regifes urbanas em compara¢do com as
zonas rurais e sao provindas principalmente da acdo antropica (Morais et al., 2013).

As ilhas de calor sdo intensificadas pela substituicdo da cobertura vegetal, uma vez que o
aumento da quantidade de casas, edificios, avenidas e etc., interferem no perfil da radiacéo
térmica refletida para a atmosfera. Desta forma, as superficies urbanas como o asfalto,
paredes de tijolo ou concreto, telhas de barro e de amianto elevam capacidade de absorcao de
calor. A falta de areas revestidas de vegetacdo prejudica o albedo, medida da quantidade de
radiacdo solar refletida por um corpo, levando a uma maior absorcdo de calor; a
impermeabilizacdo dos solos pelo asfalto e desvio da &gua por bueiros, o que reduz o processo
de evaporacdo, a elevada densidade de edificios que interfere na circulacdo dos ventos; a
poluicdo atmosférica que retém a radiagdo térmica, causando o aquecimento da atmosfera
(Efeito Estufa); utilizacdo de energia pelos veiculos de combustéo interna, pelas residéncias e
pelas industrias, aumentando o aquecimento da temperatura local (Morais et al., 2013).

O fenémeno de ilhas de calor ocorre, em sua maioria, na area central das cidades, na qual
se observa um nudcleo mais quente (area urbana), rodeado por regides mais frias (areas rurais).
A Figura 1 apresenta o perfil térmico das ilhas de calor.
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Figura 1. Perfil térmico do fendmeno de ilhas de calor em grandes centros urbanos.

Diante do exposto, as ilhas de calor urbanas € um fenbmeno que acontece em cidade com
elevado grau de urbanizagdo, assim a temperatura do ar em areas altamente urbanizadas é
superior as areas rurais proximas a regido (Santamouris, 2001).

1.1 Uso do Landsat 8 aplicado a identificacdo das ilhas de calor

As areas urbanas sdo areas formadas por diversos materiais que refletem ou absorvem a
energia eletromagnética, apresentando grande amplitude espectral. A superficie urbana ao
receber radiacdo eletromagnética do Sol, terd parte dessa energia absorvida e parte refletida.
Isso faz com que o0s sensores que operem na faixa do infravermelho termal e possam medir no
topo da atmosfera a radiacdo emitida pela superficie terrestre. Esses dados, ap6s sofrerem uma
correcdo dos efeitos atmosféricos, podem ser convertidos em temperatura da superficie a qual
é estimada de acordo com a lei de Planck que estabelece que quanto maior a temperatura,
maior a quantidade de energia emitida por um corpo em um comprimento de onda (Dash et
al., 2002).

Em 11 de fevereiro de 2013 foi lancado ao espaco o Landsat 8. O novo advento
tecnoldgico veio com dois novos sensores, 0 sensor espectral OLI e o sensor TIRS (Thermal
Infrared Sensor) com duas bandas termais que detectam as ondas eletromagnéticas emitidas
pela superficie da Terra (Matthew e Blackett, 2014).

Tabela 1. Caracteristicas dos sensores do satélite Landsat-8.

SATELITE LANDSAT-8

Sensores
Caracterisicas Cweracional Land Imager (0L Bandas 1 a9 e Thernal infrared
Sensor (TIRS) Bandas 10 e 11
Largura de Faixa 1701845 km

Banda 1 Coastal asrosol (0,43-0,45 gy - 30 m
Banda 2 Blue (0,450-0,51 pry- 30 m
Banda 3 Green (0,53-0,99 pm) - 30 m

Banda 4 Red (0,64-0,67 prmy - 30 m

Bandas Banda 5 Mear Infrared NIRD,85-0,88 prmy - 20 m
Espectrais’Resalugdo Banda 6 SWIR 1 {1 57-1 B5 pm)- 30m
espacial Banda ¥ 8WIR 2 {2 11-2,29 pm) - 30m

Banda 8 Panchromatic (PARN) (0,50-068 pm)-15m
Banda 9 Cirrus (1,36-1,38 gmy - 30 m
Bands 10 Themal Infrared TIRS 1 {(10,6-11,19 gy - 100 m
Banda 11 Thermal Infrared TIRS 2 {11,5-12,51 g - 100 m

Resolugdn Radiométrica 16 Bits
Projecio Projecédo UTM, Datum WG5S 1954
Revisita 16 dias
COrhita Helinssincrona (alitude de 705 ki)

Fonte: United States Geological Sunvey (USGS, 2015,
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Conforme a Tabela 1, os sensores do satélite Landsat-8 possuem faixa de imageamento de
170 km norte-sul por 185 km leste-oeste, resolucdo temporal de aproximadamente 16 dias,
resolucéo espacial de 30 m para as bandas do visivel, 15 m para banda pancromatica e 100 m
para as bandas termais 10 e 11 do sensor TIRS (Coelho e Correa, 2013).

O detector TIRS detecta emissGes termais da superficie da Terra em duas bandas
separadas, banda 10 que detecta materiais cujo comprimento de onda vai de 10.60 a 11.19 um
e a banda 11 detecta dos comprimentos de 11.50 a 12.51 um. As faixas térmicas do
instrumento TIRS (banda 10 e 11) sdo Uteis no fornecimento de temperaturas de superficie.

Desta forma, o presente estudo tem como objetivo mostrar a potencialidade das bandas 10
e 11 do Landsat-8 para identificar o fenébmeno de ilhas urbanas de calor em quatro regides
metropolitanas brasileiras.

2. Metodologia

Os métodos utilizados para a realizacdo deste estudo foi primeiramente a escolha da area
de estudo, assim foram selecionadas cidades brasileiras por meio do critério de elevado grau
de urbanizagdo. Desta forma as cidades escolhidas foram: S&o Paulo, Belo Horizonte, Brasilia
e Rio de Janeiro.

A partir da imagem original obtida no site Earth Explorer e do sensor TIRS/Landsat 8,
transformou-a para radiancia com a ferramenta Band Math do software ENVI 4.8, por meio
da formula float = (0.0003324 x B(n))+0.10 onde n é o numero da banda. Posteriormente,
converteu-se para temperatura de brilho em graus Kelvin por meio da férmula
float((1321.08)/(ALOG((774.89/B10+1)) para banda 10 e para conversdo de temperatura em
Kelvin para a banda 11, usou-se a formula float((1201.14)/(ALOG((480.89/B11)+1)).
Posteriormente, para as imagens das duas bandas geradas, usou-se a formula float(B(n)-
273,15) para converter a temperatura em graus Celsius.

A etapa posterior consistiu em utilizar a ferramenta Arbitrary Profile, com o objetivo de
tracar um transecto que atravessa a principal zona urbana de cada cidade, porém com as
extremidades na zona rural, para que se obtenha dados de temperatura que variam ao longo do
transecto visando a elaboracdo de um gréafico que permite visualizar o fendmeno em estudo.

3. Resultados e Discussao
3.1. Belo Horizonte

Para a cidade de Belo Horizonte (Figura 2) imagem utilizada para o estudo foi obtida em
09 de agosto de 2013, no inverno.
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Na cidade de Belo Horizonte, observou-se temperaturas maximas de 30° C e minimas de
22° C. Segundo o perfil térmico da cidade de Belo Horizonte (Fig. 2), a banda 10 apresenta
picos superiores com relacdo aos picos da banda 11, desta forma, supde-se que durante a
obtengdo da imagem pelo satélite Landsat-8 ocorreu interferéncias ocasionadas pela presenga
de nuvens, percebidas pelas estruturas escuras na por¢édo leste da cena apresentada na figura 2.

3.2. Brasilia
Na cidade de Brasilia a Figura 3 apresenta a imagem utilizada para a realizagdo do
trabalho, a qual foi obtida no dia 29 de julho de 2013, na estacdo do inverno.
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Eiguré 3. 'IFnagem obtida pe‘lo satétile I:aindsat8, sensor TIRS e perfil térmico da cidade de Brasilia.

A cidade de Brasilia apresentou temperaturas maximas de 35,25° C e minimas de 23,4° C,
conforme revela a figura 3, observa-se que as extremidades que interceptam a zona rural do
perfil apresentaram uma temperatura menor, enquanto que a area metropolitana apresenta
temperaturas superiores, definindo o perfil tipico de ilha de calor. De acordo com o perfil
térmico (Fig. 3), os pixels das extremidades de 1 a 151 e na faixa de 1051, nota-se um
comportamento de distanciamento entre os picos das bandas 10 e 11, enquanto que os pixels
de 301 a 601 apresentam uma proximidade dos picos das duas bandas.

3.3. Rio de Janeiro
Para a cidade do Rio de Janeiro (Figura 4) imagem utilizada para o trabalho foi obtida em
02 de agosto de 2013, no inverno.
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Figura 4. Imagem obtida pelo satétile Landsat-8/ sensor TIRS e perfil térmico da cidade do Rio de
Janeiro.
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Na cidade do Rio de Janeiro, encontrou-se para as temperaturas de superficies maximas
iguais a 31° C e minimas de 22° C, ressaltando um perfil térmico de ilha de calor. Conforme a
Figura 4 observa-se que na regido de vegetacdo presentes nos extremos do perfil de
temperatura a banda 11 apresenta picos superiores aos da banda 10, desta forma pode-se
atribuir ao fato que a banda 11 possui notavel sensibilidade para identificacdo de alvos frios
de menores comprimentos de onda.

3.4. Séo Paulo
Na cidade de S&o Paulo (Figura 5) imagem utilizada foi obtida em 16 de agosto de 2013,
na estacdo do inverno.
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Figura 5. Imagem obtida peoatétile Landsat-8/ sensor TIRS e perfil térmico da cidade de S&o Paulo.
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Observou-se que a cidade de Séo Paulo apresentou temperaturas de 14° C a 26° C. Nas
extremidades do perfil térmico, onde apresentam as temperaturas mais baixas, é o local que
ocorre a interceptacdo do eixo na zona rural. De acordo com a Figura 5, nota-se que no
momento em que o transecto atravessa a area urbana (de 289 a 1153 pixels), o perfil térmico
das duas bandas se aproximam, porém nas regides de temperaturas inferiores, ocorreu uma
separacdo entre os perfis das bandas 10 e 11.

Segundo Tavares e Baptista (2013), a identificacdo do fendbmeno de ilhas de calor por
meio do sensor ASTER, os perfis térmicos obtidos apresentaram o comportamento similar a
identificacdo das ilhas de calor por meio do sensor TIRS, uma vez que ambos 0S sensores
apresentaram uma reducdo na temperatura no momento de interceptacdo do eixo nas zonas
rurais e na interceptacdo das areas metropolitanas os perfis térmicos gerados por meio dos
sensores ASTER e TIRS apresentaram uma elevagdo na temperatura, ambos 0s sensores
identificam o fendmeno de ilhas de calor, todavia as bandas termais do sensor TIRS
mostraram particularidades quanto a identificacdo de alvos frios e quentes (alvos de maior e
menor temperatura), uma vez que a banda 10 apresentou sensibilidades de detec¢édo para alvos
de maiores temperaturas e a banda 11 mostrou um comportamento sensivel na identificacdo
de alvos de menores temperaturas.

De acordo com a lei de Wien, quanto maior a temperatura de um corpo, menor é o
comprimento de onda da maxima radiacdo (Almeida), desta forma a banda 10 do sensor TIRS
detecta comprimentos de onda menores comparados a deteccdo da banda 11, portanto as
bandas termais deste sensor apresentam-se como uma ferramenta importante na identificacao
e monitoramento de alvos de menor e maior temperatura.

4. Conclusoes

As ilhas de calor nas quatro regides metropolitanas brasileiras apresentaram o
comportamento do perfil de temperatura semelhante, com uma diferenca de temperatura
média entre a zona rural e urbana de aproximadamente 10 °C ressalta-se entdo, a ocorréncia
do fendmeno de ilhas de calor nas quatro cidades brasileiras.
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O presente estudo revelou que nas areas mais densas, de elevado grau de urbanizacao e
solo exposto os perfis das duas bandas se aproximam. No momento em que o transecto passa
por alvos mais frios, como as zonas rurais onde as temperaturas sdo majoritariamente
inferiores devido a maior cobertura vegetal e menor solo exposto, 0 comportamento dos perfis
térmicos entre as bandas 10 e 11 é diferenciado, uma vez que em alvos frios a banda 11
apresenta picos mais altos. Segundo a Lei de Wien, quanto maior a temperatura de um alvo
menor o comprimento de onda, a banda 10 identifica alvos com a faixa de comprimento de
onda inferiores aos da banda 11 (Almeida), assim a banda 10 apresenta uma sensibilidade de
diferenciacdo das areas urbanas adjacentes devido as temperaturas mais elevadas nessas
regides. E a banda 11, por identificar alvos de menor temperatura é sensivel a identificacdo de
ambientes lacustres.

As verificacOes realizadas por meio dos sensores TIRS mostraram-se uma ferramenta
importante para analise de alvos com temperaturas distintas, permitindo a utilizagdo da banda
10 para identificacdo de areas metropolitanas e a banda 11 na identificacdo das zonas rurais,
apresentando-se como um instrumento eficaz na identificagdo do fenémeno de ilhas de calor.
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