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RESuUMO

Uma grande parte da popula¢do ndo tem nocdo de que
a elevacdo e o indice de edificacdo urbana estdo
diretamente ligados a temperatura de um local, pois as
regides mais altas podem acumular gases poluentes,
deixando o ambiente mais quente do que o esperado
(ilhas de calor e canions urbanos). Nesse sentido,
busca-se descobrir quais areas de fortaleza tem o
potencial de apresentar canions urbanos. Para atingir
esse objetivo, foi usada a ferramenta “Google Earth
Engine”, para coletar os dados de temperatura e
elevacdo natural de Fortaleza. Dentro da ferramenta,
foi utilizado o grafico “Elevation And Temperature”,
gerido por um cddigo reprogramado para trabalhar nas
condicOes desejadas. Dadas as coordenadas dos pontos
coletados, a ferramenta apresentou dados de elevagdo
e temperatura de 2013 a 2017, que formaram graficos
para cada linha, mostrando que as regides de maior
nivel de edificacdo carregam um grau de temperatura
mais elevado.

Palavras-chave — sensoriamento remoto, gedide,
acéo antropica.

ABSTRACT

A large part of the population has no notion that the
elevation and urban building index are directly linked
to the temperature of a place, as the higher regions can
accumulate polluting gases, leaving the environment
warmer than expected (heat islands and urban
canyons). In this sense, it is sought to discover which
areas of strength have the potential to present urban
canyons. To achieve this goal, the "Google Earth
Engine" tool was used to collect Fortaleza's natural
temperature and elevation data. Inside the tool, the
"Elevation And Temperature" graph was used,
managed by a reprogrammed code to work under the
desired conditions. Given the coordinates of the
collected points, the tool presented elevation and
temperature data from 2013 to 2017, which formed
graphs for each line, showing that regions with a
higher level of construction carry a higher degree of
temperature.

Key words — remote sensing, geoid, antropic
action.

1. INTRODUCAO

Um fendmeno recente € a crescente aglomeracéo
de pessoas nos grandes centros urbanos, acompanhado
da modernizacdo dos edificios (os grandes arranha-
céus). Esse fendmeno iniciou-se na Primeira
Revolucdo Industrial, denominado éxodo rural.
Segundo o IBGE, no ano de 1940, 69% da populagdo
brasileira era rural, apresentando queda gradativa
durante os anos até chegar a 16% contra 84% de
populacdo urbana no ano de 2010 (IBGE, 2010).

Nesse fendmeno, por conta da grande revolugéo,
foram criadas vérias indUstrias e consequentemente a
poluicdo tendeu a aumentar. Cidades urbanizadas
como Fortaleza carregam um grande grau de gases
poluentes principalmente em areas mais edificadas. A
problematica é que a temperatura junto a esses gases,
tende a aumentar, deixando o ambiente mais quente do
que se imagina.

As éareas edificadas criam dois fendmenos
bastantes maléficos para populaco, sdo eles: ilhas de
calor e cénions urbanos.

A “ilha de calor urbana” é o exemplo mais
evidente da modificacdo climatica provocada pelo
homem na cidade e se caracteriza pelo excesso de
aquecimento da atmosfera urbana em relagdo ao seu
redor ndo urbanizado (OKE, 1987, VOOGT & OKE,
2003). Ocorre em locais com excessiva quantidade de
construcoes e baixa concentragdo de areas verdes onde
a temperatura é mais elevada que areas vizinhas nao
urbanizadas. Este aumento da temperatura em algumas
areas urbanas vem prejudicando a salde dos seus
habitantes (DA COSTA, 2010).

Os céanions urbanos sdo configuracdes espaciais
que constituem a menor unidade de analise dos
microclimas urbanos. O material que constitui as ruas
e as edificagdes nas cidades, juntamente com a
proximidade das edificacbes devido ao reduzido
afastamento entre elas e o baixo fator de visdo do céu,
constituem as caracteristicas comuns dos canions
urbanos e dificultam a perda de calor das superficies
aumentando a temperatura préxima ao solo, causando
a alteracdo no microclima. (de Souza e Nascimento,
2015). Também chamados de “desfiladeiros urbanos”,
0s canions urbanos propiciam uma grande
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concentracdo de calor e radiacdo, visto que, esses
elementos penetram no espaco entre os edificios e 1a
ficam retidos pois sdo refletidos pelo material do
asfalto e dos prédios.

Os densos materiais de construgcdo fazem do
sistema um bom conservador de calor e
impermeabilizam a superficie. Os blocos formados
pela geometria urbana criam a possibilidade de a
radiacdo ficar aprisionada deixando o ar estagnado
(Oke, 1987). Os canions urbanos sdo reconhecidos
como uma unidade béasica para o estudo do microclima
e 0 conhecimento da sua geometria é essencial para o
entendimento do clima urbano (Nakamura e Oke,
1988; Kriiger, 2008).

Em fortaleza, os cénions urbanos ainda ndo eram
presentes, porém, com a grande urbanizagdo da cidade
ao longo dos anos, os desfiladeiros urbanos comegaram
a surgir em torno da cidade, junto a isso as ilhas de
calor comegaram a tomar um teor preocupante.

Em determinada 4rea, a mudanca na orientagao
dos ventos, que chegam naturalmente a Fortaleza na
direcdo sudeste, chegou a ser de 160°, passando a se
movimentar para oeste. Uma das consequéncias disso
¢ que, como os ventos ficam “presos” entre os prédios,
impedidos de correr naturalmente, criam-se corredores
em que eles sdo mais fortes. Por esse motivo somos
atingidos por um vento inesperado e mais potente que
0 comum quando viramos uma esquina (ARRAES,
2016).

Visa-se identificar canions urbanos e ilhas de calor
nos bairros de Fortaleza, de modo a acrescentar & nossa
pesquisa, seguindo os padrdes apresentados nesse
artigo.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 - Aquisicio de dados

Como preparacao para a coleta de dados e inser¢do
deles no Google Earth Engine, foi tomado como base
um mapa pré-existente dos bairros fortalezenses para
estabelecer uma camada de 22 linhas que tracam as
extremidades da cidade de Fortaleza com uma
angulagdo de 112,5° referente ao Norte (denomina-se
lés-sudeste a angulacdo compreendida entre o leste e 0
sudeste) que compreendem uma distancia de 1 km
entre elas se medidas a uma angulagdo de 67,5° (menos
45° em relacdo a angulacdo Lés-Sudeste, ou seja, Lés-
Nordeste) (Figura 1).

o~

Figura 1. Imagem do mapa de Fortaleza dividido por
bairros, devidamente georreferenciado em SIRGAS
2000, com tragado de 22 linhas em 112,5°.
Fonte: Préprio autor.
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A angulacdo de 112,5° graus (referente a Lés-
Sudeste) foi escolhida por indicar a direcdo média da
ventilagdo de Fortaleza. Os ventos alisios sdo
predominantes no Brasil. No hemisfério Sul sopram de
Sudeste para Noroeste, incidindo entre o Leste e o
Sudeste da cidade, podendo haver algumas variacdes
para o Sul-Sudeste e Lés.

O Estado do Cearé esté localizado em uma area
com continua circulacdo de ventos alisios que sdo
intensificados por fendmenos de mesoescala como a
brisa maritima (SEINFRA, 2001; Teixeira, 2008)
(Figura 2).

0'to 5 km/h [80m] 5 to 10 km/h [80m] 10 to 15 km/h [80m]
® 1510 20 km/h [80m] & 20 to 25 km/h [£0m] 25 to 30 km/h [80m]
® 50to 35 km/h [S0m] @ 35 to 40 km/h [30m] @ 40 to 45 km/h [50m]

Figura 2. Rosa dos ventos informando a direcéo e a
velocidade dos ventos de Fortaleza no periodo de
14/08/2018 & 28/09/2018.

Fonte: Meteoblue.

O software Google Earth Engine Code possui uma
aba chamada “Charts” em que ¢ possivel a geracdo de
varios gréficos teméticos que operam de maneiras
diferentes. O grafico usado foi o “Elevation and
Temperature”, que calcula justamente a temperatura
em relacdo a altitude. A distancia de 1 km foi escolhida
por representar bem o relevo de Fortaleza e pelo fato
de as linhas atravessarem bairros diferentes, evitando a
repeti¢do de informagdes nos graficos.

Tendo feito isso, coletou-se as coordenadas das
extremidades das linhas para empregé-las no Google
Earth Engine Code, aplicacdo de onde colhe-se as
informacdes de temperatura e elevacgéo.

Foram utilizados dois bancos de dados, um para
elevacdo e outro para temperatura, que estdo listados
abaixo:

e Elevacdo: modelo de elevacdo global
aprimorado Global Multi-resolution Terrain Elevation
Data 2010 (GMTED2010), desenvolvido por U.S.
Geological Survey (USGS) e National Geospatial-
Intelligence Agency (NGA).

e Temperatura: Satélite LANDSAT 8 Top of
Atmosphere (TOA) reflectance, desenvolvido por
Orbital Sciences Corporation e U.S. Geological
Survey (USGS).

As coordenadas foram extraidas da ferramenta
Google Earth Pro e obedecem ao Padrdo de Exatiddo
Cartografica recomendado pelo Decreto n°® 89.817
(Figura 3).
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PONTOS X (GEOGRAFICO) Y (GEOGRAFICO) X (UTM) ¥ (UTM) A

L1 -38,463369 -3,717362 559589.719150 9589095.90990 3 RESULTADOS E DISCUSSAO

L2 -38,474869 -3,712051 558312.972696 9589683.77086 Os dados obtidos através da ferramenta Google
L2' -38,459214 -3,728015 560050.346348 9587918.06918 H

122 -38,477311 -3,720201 558041261519 9588783.03611 Eaml Engine a,pr.esentaram re_SU“adOS_ d,e'_mo dQS
it 38453072 B73%71 0731626460 958662918038 padrdes caracteristicos de linearidade cientifica. Tais
e e S wimeimas s Tesultados foram expressos na forma de graficos, como
142 -38,523622 -3,717883 552898.738614 9589042.16537 0s exemp|05 listados a Seguir (Figura 4)

15 -38,440467 -3,762572 562129.692266 9584096.83714

L5? -38,588162 -3,699552 545732.790314 9591072.03957

L6 -38,433693 -3,772910 562881.185545 9582953.56408 evacan o Smpanrs o s Artons g Cerwo

162 -38,595524 -3,704281 544915000379 9590549.67557

L7 -38,427690 -3,782158 563547.001746 9581930.86506

L7 -38,621334 -3,703850 542048935481 9500597.64008

L8 -38,420099 -3,794345 564389.049037 9580583.17002

L8? -38,621198 -3,707460 542063.890486 9590199.56071

19 -38,412804 -3,805894 565198.215208 9579305.97680

L9? -38,605824 -3,724074 543770.264410 9588362.33384

110’ -38,403791 -3,819258 566197.995649 9577827.97223

L1¢? -38,602108 -3,736864 544182.293356 9586948.39870

L1 -38,425822 -3,809656 563752.440480 9578891.10112

L11? -38,600460 -3,746664 544364.797695 9585864.98875

Figura 3. Apresenta-se 22 das 44 coordenadas
(geograficas e UTM) coletadas e 11 das 22 linhas
utilizadas para o tragado.

Fonte: Proprio autor.

2.2 Elaboracéo do codigo

O cddigo em primeiro estagio pede as coordenadas
de pontos que podem ser coletadas na propria
plataforma de cddigo. Esses pontos serdo usados para
um tracado de linha entre eles, sendo a parte
responsavel por definir a localizagdo do gréfico e onde
ele passara a coletar os dados via satélite.

O segundo estégio trabalha com a sele¢do do tipo
de satélite e a funcdo que este tem em seu banco de
dados coletados, a escolha do LANDSAT 8 TOA, o
uso de um filtro de bordas que possibilita a visdo da
linha entre os pontos dados do primeiro estagio e a
selecdo da banda B10 de resolucéo de 30m, que capta
0 comprimento de onda entre 10.60 - 11.19 um e
reproduz o infravermelho na faixa de 100m a 30m,
permitindo encontrar o valor de temperatura e a
elevacdo do terreno por periodo determinado ou ndo.
Foram definidas as variantes responsaveis pelos
periodos de inverno e verdo usando um filtro de data
responsavel por determinar um espaco de tempo onde
serdo coletados os dados de temperatura; outra variante
foi usada para determinar a elevagdo do terreno pelos
dados do USGS/GMTED2010, um banco de dados de
resolucgdo 7.5 segundos de arco sobre a superficie. Por
conseguinte, consegue-se definir que tipos de dados
serdo apresentados no grafico.

Determinou-se uma distancia de 50 metros para a
aquisicdo dos valores de banda referentes a
temperatura e a elevacdo. O titulo e as descrigdes do
grafico foram traduzidos na apresentacdo para uma
melhor compreensdo e o tipo de grafico foi o
‘LineChart’, o que mais se enquadra ao objetivo do
projeto.

Foram comparados os resultados dos gréaficos
elaborados com o perfil dos mesmos caminhos,
fornecidos pelo Google Earth Pro. Os gréficos dos dois
aplicativos apresentam forte semelhanca; o que os
diferencia é o fato de que o gréafico de temperatura por
elevacgdo colher dados pontuais, diferente do perfil, que
forma seu grafico baseado na superficie do trajeto.

Figura 4. Gréfico de elevagdo por temperatura do
trajeto entre os bairros Antonio Diogo e Centro. A linha
azul se refere a elevacdo; a amarela, a temperatura no
verdo; a vermelha, a temperatura no inverno.
Fonte: Préprio autor.

Com isso, os graficos apresentaram os tracados
com maior média de temperatura , sdo eles: Cais Do
Porto Leste-Oeste (L1), Vicente Pinzén-Cais do Porto
(L2), Antonio Diogo-Centro (L4), Praia De Futuro-
Barra do Ceara (L5), Sabiaguaba-Quintino Cunha (L9)
e Sabiaguaba-Quintino Cunha 2 (L10).

Dessa forma pode ser levantada hipdtese de que
nesses tragados hajam formag6es de canions urbanos e
um grande indice de poluicao.

Como mostrado, Fortaleza apresenta grande
ocorréncia do fenémeno das ilhas de calor, por conta
da massiva urbanizacdo dos dltimos anos que
ocasionam a retencdo de diversos gases poluentes e que
aumentam o efeito estufa, como por exemplo SO,, CO;
e CH, (Figura 5).

S sauiraz

Figura 5. Mapa das llhas de Calor baseado no gabarito
dos edificios, possivel retencdo de SO2, CO2 e CHs
Fonte: Prdprio autor.

Isso traz prejuizos principalmente para os
habitantes das regies mais edificadas e menos
arborizadas. Os bairros de maiores indices de edificios
sdo os bairros Aldeota e Meireles, que sdo tracados
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pelas linhas criadas e representadas no grafico abaixo e Os bairros de maior acimulo de gases
(Figura 6). poluentes apresentam a maior massa edificada;

e As temperaturas se elevam em regifes que
apresentam cénions urbanos;
o Reforca-se a ideia de que se deve receber uma
N ] . maior atencdo do governo municipal em busca de
' : reforcar a utilizagdo de veiculos de transporte de baixo
W (NS impacto ambiental.
Qe DT L Para pesquisas futuras sugere-se uma implantagéo
M N e VA de coletores nessas 22 linhas de analise propostas com
B o fim de identificar de forma mais precisa a retencéo
3 dos poluentes.
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