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RESUMO

O geoprocessamento tem sido proposto como forma de atender as necessidades
referentes ao monitoramento, caracterizacdo, planejamento e tomada de decisdo
relativas ao espago geogréafico, abrindo perspectivas diferenciadas aos profissionais
que atuam com o0 meio ambiente. Nesse sentindo, a dindmica acerca datemperatura
da superficie € umamedidade analise da qualidade ambiental de um determinado
local, e correlacionando os dados com o0 uso e a ocupacgdo da terra é possivel
verificar quais as areas que apresentam as maiores interferéncias na formacao das
manchasde calor. Nesse contexto, 0 municipio de Imperatriz apresenta-se como uma
cidade de médio porte, possuindo a segunda populacdo do Estado do Maranhéo e
constituindo-se como uma das cidades mais importantes do Maranhdo em termos
econdmicos. Imperatriz se caracteriza como um municipio urbano. Justifica-se, desse
modo, entender que com a referida analise, poderao ser identificados os locais em
que ha a formacdo de manchas de calor no municipio. Utilizamos a técnicas de
sensoriamento remoto, por meio das imagens das bandas1, 2, 3,4, 5, 6 e 7 (banda
termal) do Landsat 5 e banda 10 Landsat 8, para classificacdo da cobertura do solo e
mapeamento do campo térmico do municipio, para analisar evolucdo urbana e
transformacdes na temperatura de superficie do municipio.

Palavras-chave: Geoprocessamento; Landsat 5 e 8; Temperatura da superficie; Area
urbana.

ABSTRACT

Geoprocessing has been proposed to meet the needs related to the monitoring,
characterization, planning and decision making related to the geographic space,
opening different perspectives to the professionals who work with the environment.
In this sense, the dynamics about the surface temperature is a measure of the
environmental quality of a given location, and correlating the data with the use and
occupation of the land, it is possible to verify which areas present the greatest
interference in the formation of the spots of heat. In this context, the municipality of
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Imperatriz presents itself as a medium-sized city, possessing the second population
of the State of Maranhdo and constituting itself as one of the most important cities of
Maranh&o in economic terms. Imperatriz is characterized as an urban municipality. It
is therefore justified to understand that with this analysis, it will be possible to
identify the places where there is the formation of heat spots in the municipality. We
used the remote sensing techniques, using the images of bands 1,2, 3,4,5, 6 and 7
(thermal band) of Landsat 5 and band 10 Landsat 8, to classify the soil cover and
map the thermal field of the municipality, to analyze urban evolution and changes in
the surface temperature of the municipality.

Keywords: Geoprocessing; Landsat 5 e 8; Surface temperature; Urban area.

RESUMEN

El geoprocesamiento ha sido propuesto como forma de atender las necesidades
referentes al monitoreo, caracterizacion, planificacion y toma de decision relativas al
espacio geografico, abriendo perspectivas diferenciadas a los profesionales que
actlan con el medio ambiente. En ese sentido, la dindmica acerca de latemperatura
de la superficie es unamedidade andlisisde la calidad ambiental de un determinado
lugar, y correlacionando los datoscon el uso y la ocupacionde la tierra es posible
verificar cuéles son las areas que presentan las mayores interferencias en la
formacion de las manchas de calor. En ese contexto, el municipio de Imperatriz se
presenta como una ciudad de mediano porte, poseyendo la segunda poblacion del
Estado de Maranhdo y constituyéndose como una de las ciudades mas importantes
de Maranhdo en términos econdmicos. La emperatriz se caracteriza como un
municipio urbano. Se justifica de tal modo que entienda que con dicho analisis
podran identificarse los lugares en los que hay la formacion de manchas de calor en
el municipio. Se utilizaron las técnicas de sensorizacion remota, por medio de las
iméagenes de las bandas 1, 2, 3,4, 5, 6 y 7 (bandatermal) del Landsat 5,y banda 20
landsat 8 para clasificacion de la cobertura del suelo y mapeamiento del campo
térmico del municipio, para analizar evolucién urbana y transformaciones en la
temperaturasuperficial del municipio.

Palabras clave: Geoprocesamiento; Landsat 5 e 8; Temperatura de superficie;
Urbanizacion.

INTRODUCAO

As tecnologias e técnicas presente no geoprocessamento tem facilidade em
representar o espaco geografico em representacdes cartograficas (mapas), por andlises
ambientais com a utilizacdo desses programas estdo se expandindo fazendo com que essa
ferramenta se cada vez mais utilizada nos estudos de diversas areas.

Entre as areas de aplicacdo do geoprocessamento esta sistema de processamento
digital de imagens (PDI) que é constituido por um conjunto de etapas capazes de produzir um
resultado a partir do dominio do problema, o conhecimento sobre o dominio do problema esta
codificado em um sistema de processamento de imagens na forma de uma base de

conhecimento.
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O PDI surge como um processo fundamental na garantia da qualidade do dado
geogréfico ou da informacdo a ser gerada em 3 aspectos fundamentais: Qualidade,
Manipulagdo e Interpretacéo de Imagens.

As técnicas de PDI para auxiliar na solucéo e interpretacdo de problemas através de
imagens obtidas de algum meio digital, realcando as informacdes importantes e removendo as
desnecessarias, e aplicando seus resultados nas mais diversas areas, seja ela médica,
bioldgica, militar, agricola, mecanica, elétrica, civil, entre outros.

Em relagdo as técnicas para o processamento digital de imensa € importante, para
analisar essas modificacdes no meio ambiente nada melhor do que uma ferramenta que auxilie
0 pesquisador na tomada de decisdes, ou seja, um Sistema de Informacfes Geograficas, SIG.
O SIG deve ser compreendido como uma vigorosa ferramenta para apoiar a tomada de
decisdo por parte do usuario.

Um exemplo rapidez e agilidade com o SIG, no caso deste trabalho é o software
Spring, distribuido gratuitamente pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, uma
das vantagens de se usar o software SPRING , é criacdo de um banco de dados, onde todas as
informacdes geradas sdo armazenadas de uma forma segura e onde os dados ficam de facil
manipulacédo

Nesse sentido, processamento digital de imagens é utilizado cada vez mais para
agilizar processos, aumentar a precisdo, seguranca e confiabilidade de dados extraidos de
imagens nas mais diversas areas de pesquisa. No entanto, muitas vezes é necessario que o
pesquisador faga, ele proprio, o pré-processamento das imagens, mesmo ndo sendo um
especialista nesta area. Isto coloca em risco o proprio objetivo do uso do Processamento e.

O geoprocessamento tem sido proposto como forma de atender as necessidades
referentes a0 monitoramento, caracterizacdo, planejamento e tomada de deciséo relativas ao
espaco geografico, abrindo perspectivas diferenciadas aos profissionais que atuam com o

meio ambiente.

Entende-se por geoprocessamento, 0 conjunto de técnicas computacionais
para a coleta e tratamento das informagdes geograficas, bem como o
desenvolvimento e uso de sistemas paraa manipulagio destas informagoes.
Estes sistemas sdo denominados de Sistemas de Informag6es Geograficas
(SIG). (SANTQOS, 2000, p. 24).

Nesse sentido, a area de processamento digital de imagens que constitui uma
aplicacdo do geoprocessamento vem evoluindo continuamente ao longo dos anos, com um

aumento significativo de estudos envolvendo o processamento de imagens coloridas,
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compressdo de imagens, reconhecimento de imagens e sistemas de analise de imagens

baseados em conhecimento.

O processamento digital de imagens € a &reado conhecimento que trata da
modelagem matematica, analise, projeto e implementacdo em software e
em hardware de sistemas digitais voltadosao tratamento de informacéo
pictorica com o proposito de torna-lamais adequada a interpretagdo por
seres humanos ou maquinas ou para obter maior eficiéncia de
armazenamento e transmisséo (BATISTA, 2000, p. 25).

Entre as vantagens acerca do sensoriamento remoto, aplicado na obtencdo da
temperatura da superficie, Corréa, Corréa e Andrade (2012, p. 715) enfatizam que "além de
favorecer visdes de diferentes escalas e tempo, infravermelho termal em temperaturas
aparente da superficie".

Ao realizar o mapeamento da temperatura da superficie terrestre por meio do
infravermelho termal é possivel a realizagdo de "estudos do comportamento térmico das
diferentes tipologias de cobertura do solo pelo fornecimento de informacGes relativas a
temperatura aparente da superficie" (BARBOSA; VECCHIA, 2009, p. 274).

Toda essa analise, da temperatura da superficie, € realizada a fim de verificar as areas
que formam "manchas de calor", que sdo, muitas vezes, dimensionadas em func¢do dos usos
da terra que sofreram alteragdes no transcorrer do tempo. Tal fato é ratificado por Jensen
(2009, p. 288), porém com a utilizacdo do termo "ilhas de calor”, conotagdo que pode ser
caracterizado como sindnimo nesse trabalho, mesmo que seja mais utilizada em areas
urbanas, como areas que “sdo causadas pelo desflorestamento e substituicao da superficie do
solo por materiais nao evaporativos € nao porosos, como asfalto e concreto”.

Assim, a dindmica acerca da temperatura da superficie € uma medida de andlise da
qualidade ambiental de um determinado local, e correlacionando os dados com o uso e a
ocupacdo da terra é possivel verificar quais as areas que apresentam as maiores
interferéncias na formacdo das manchas de calor.

Justifica-se, desse modo, entender que com a referida andlise, poderdo ser
identificados os locais em que ha a formacdo de manchas de calor no municipio de
Imperatriz -MA, e, ao correlacionar os dados de temperatura da superficie com os dados de
uso da terra sera possivel enumerar 0s usos da terra que possuem menor/maior propensao ao
aumento/diminuicdo da temperatura da superficie, e, por consequéncia, a do ar (do
ambiente), as quais séo distintas.

A éarea de estudo desse trabalho faz mencdo ao limite territorial do municipio do
municipio de Imperatriz -MA (Mapa 1). Salienta-se, que o problema incluso nesse trabalho

esta contido na resolu¢do da seguinte questdao: “qual a correlagdo existente entre o uso da
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terra no processo e evolucdo urbana e temperatura da superficie do municipio de Imperatriz
-MA?”.

O objetivo geral do presente trabalho é analisar evolucdo urbana e transformacées na
temperatura de superficie do municipio de Imperatriz -MA, utilizando imagens landsat 5 de
estudo o municipio de Imperatriz - MA, Especificamente tem o objetivo de realizar a
classificacdo digital de uma cena do Landsat 5 e 8 , além de construir um mapa de

temperatura da superficie e a correlacdo com os dados de temperatura.

MATERIAS E METODOS
Caracterizagdo da area de estudo

O municipio de Imperatriz, fundado em 1852, localiza-se na porcdo oeste do estado
brasileiro do Maranh&o entre as coordenadas geograficas S 05° 31' 33" W 47° 28' 33” (mapa
1). Possui uma area de 1.368,987 kmz2, dos quais apenas 92,780 km? sdo classificados pelo
Instituto Brasileira de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) como area urbana. Esta pequena
porcdo abriga sozinha cerca de 92% da populacdo imperatrizense. Segundo informacgdes do
mesmo instituto, sua populacdo total estimada no ultimo censo demografico é de 247.553
habitantes sendo 234.671 habitantes (94,80 %) na area urbana e 12.882 habitantes (5,20%) na
area rural (IBGE, 2010).

Imperatriz apresenta-se como uma cidade de médio porte, possuindo a segunda
populacdo do Estado do Maranhdo e constituindo-se como uma das cidades mais importantes
do Maranhdo em termos econémicos. Imperatriz se caracteriza como um municipio urbano.
Por seu dinamismo econdmico, e por se constituir como um polo comercial e de prestacdo de
servicos especializados. Conforme Pereira (2013, p. 50):

Basicamente na Gltima década, a cidade de Imperatriz transformou-se num
pélo de ensino regional, onde, atualmente contacom diversas faculdades
(Faculdade de Imperatriz; Faculdade Atenas Maranhense; Unidade de
Ensino Superior do Sul do Maranh&o; Faculdade de Educacdo Santa
Terezinha; etc.), duas Universidades (uma federal e uma estadual), um
Instituto Federal de Educagéo e Tecnologia, o que acaba se tornando um
atrativo para os mais diversos grupos sociais e, causando fluxoe aumento
demografico na regido.

E com base nessas caracteristicas que propomos um dialogo sobre as particularidades
da urbanizacdo que se processa em Imperatriz. Para tanto, destacamos de inicio, alguns dados
relativos a evolucdo demografica desse municipio no periodo correspondente as décadas de
1970-2010 (Quadro 1).
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Quadro 1 - Imperatriz— MA - Evolucdo das populacdes urbana erural - (1970-2010)
Fonte: IBGE. Censos Demograficos: 1970;1980;1991;2000; 2010.

Organizacdo: AUTORES, 2019

ANO TOTAL POPULACAO POPULACAO
URBANA RURAL
1970 80.722 34.709 46.013
1980 220.469 111.818 108.651
1991 276.440 209.970 66.470
2000 230.450 218.550 11.895
2010 247.553 234.671 12.882

A configuracdo urbana da cidade de Imperatriz, nos Ultimos anos € visivel, em
especial por conta do investimento de capitais privados no setor imobilidrio. Imperatriz,
observa-se desde a década de 1980, que esta cidade tem tido destaque socioecondmico no
cenério regional Sul maranhense em razdo da difusdo de atividades terciarias, sobretudo, a
oferta dos servicos ligados a educacao superior e de salde.

Estes fatos sdo confirmados em funcdo da ampliacdo do numero de instituices de
ensino superior e cursos técnicos em diversas areas e ainda, em razdo do aumento consideravel
do ndmero de clinicas especializadas e hospitais, denotando um aumento relevante na oferta

dos servigos deste segmento.

O poder publico ndo dispGe de recursos e estrutura para atender a demanda
crescente por infraestrutura urbana e por outros servigos publicos, a
demanda por habitagfes resultou no inicio do comércio de imoveis através
de loteamentos, 0s quais segmentavam as areas, abriam picadas e vendiam
os lotes sem nenhuma estrutura urbanistica. A responsabilidade recaia
sobre o poder publico municipal, o qual sempre se mostrou incapacitado
para suprir todas elas. (PEREIRA, 2013, p. 12).

O resultado disso foi a constru¢cdo de uma cidade, sem planejamento algum, com
prejuizos para o ambiente natural e para a qualidade de vida das pessoas. O potencial
econébmico da cidade continuou a atrair migrantes, e os problemas urbanos aumentaram na

mesma propor¢do do crescimento demografico.
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Mapa 01— Localizacdo geografica do municipio de Imperatriz -MA
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Imagens de satélites utilizadas

Foram utilizadas sete imagens satélite Landsat 5 e 8, cujas principais caracteristicas

estdo descritas no quadro 2 e 3, estas imagens foram adquiridas junto ao Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE).

Quadro 2 - Caracteristicasdasbandas espectrais do Satélite Landsat-5.

DESCRICAO DOS COMPRIMENTO
CANAIS DE ONDA (MM)
Banda 1 (Azul) 0,45-0,52
Banda 2 (verde) 0,53-0,61
Banda 3 (vermelho) 0,62-0,69
Banda 4 (infravermelho 0,78-10,90
Préoximo)
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Banda 5 (infravermelho 157-1,78
Médio)

Banda 6 (infravermelho termal) 10,4-125

Banda 7 (infravermelho médio) 2,10-2,35

Fonte: INPE, 2018.
Organizacdo: Autores. ( 2019)

Quadro 3 - Caracteristica da bandatermal do Satélite Landsat- 8 utilizada na pesquisa

DESCRICAO DOS RESOLUCAO
CANAIS ESPECTRAL (um)
Banda 10 10.30-11,30 um

Fonte: INPE, 2018.
Organizacéo: Autores. (2019)

Obtencado da temperatura de superficie

A maioria das aplica¢des dos dados da banda de infravermelho termal é usada na
analise qualitativa da perda de calor ou da evolucdo do balanco de calor urbano. Para
quantificar a taxa de perda de calor ou a eficiéncia do uso de energia, é necessario elaborar
um modelo especifico, que considera a estrutura de edificios, a condutividade termal dos
objetos e as condigcdes meteoroldgicas locais durante a coleta de dados via satélite. Por causa
da complexidade de coleta de todos esses dados paralelos, a implementacéo deste tipo de
modelo é muito complexa e dificil, Liu (2007).

Para obter a temperatura da superficie terrestre através de imagens orbitais da regido
termal, e necessario utilizar técnicas de correcdo dos efeitos atmosféricos sobre as medidas de
temperatura. No caso de dado termal do sensor TM, a correcdo atmosférica depende da
realizacdo de lancamentos de radiossondagem simultaneamente as passagens do satélite
Landsat, o que nem sempre e feito. Folhes (2007). Uma alternativa e utilizar modelos que
demandem uma minima quantidade de parametros de campo.

A banda termal assim como as demais bandas das imagens de satélite, e representada
através de uma imagem composta por uma matriz de pixels em tons de cinza. Cada um dos
pixels que compdem a imagem tem um numero digital.

Incialmente, realizou-se a classificacdo do uso e ocupacao da terra pela imagem do
satélite Landsat 5 e 8, disponivel no servidor Earth Explorer no software SPRING®.

Posteriormente, a imagem foi transformada em shapefile e inserida no software QGIS, onde
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foi feita a sobreposicdo do shapefile correspondente a zona urbana (delimitada pelos setores
censitarios urbanos segundo Classificacdo do IBGE) do municipio de Imperatriz.

A partir disso, as categorias geradas a partir da classificagdo do uso e ocupacao da
terra foram: urbano, solo exposto, mata ciliar e vegetacdo secundaria.

Aindano software QGIS, utilizando-se 0s mesmos produtos, foi aplicada a técnica de
mensuracdo de temperatura de superficie terrestre, adaptada de Coelho e Correa (2013) que
realizaram a mensuracdo de temperatura de superficie terrestre. A técnica foi aplicada na zona
urbana do municipio a fim de se comparar as temperaturas em varias areas com 0 USO e

ocupacao da terra nelas.

URBANIZACAOE IMPACTOS AS CONDICOES DE TEMPERATURA

A cidade constitui a maxima expressdo da organizacdo social e a materializacdo da
acdo humana sobre a natureza, modificando suas dinamicas, em especial, a atmosférica. Sob o
viés da climatologia, a cidade é um exemplo eloquente de modificacdo do clima local devido
a insercdo de formas artificias, como as edificacbes e 0s equipamentos urbanos, a
concentragdo de equipamentos e pessoas, a impermeabilizacdo do solo, a canalizacdo dos
cursos d’agua e a retirada da cobertura vegetal original, responsaveis pela ocorréncia de
anomalias térmicas, higrométricas e pluviométricas, uma vez que alteram o balanco de
energia e o balanco hidrico urbano.

O clima urbano é, portanto, resultado da interferéncia de todos os fatores atuantes
sobre a atmosfera urbana e que agem no sentido de alterar o clima local. Os efeitos mais
diretos desta alteracdo sdo percebidos pela populacdo através de manifestacfes ligadas ao
conforto térmico, a qualidade do ar e aos impactos pluviais, capazes de desorganizar a vida
social e comprometer a qualidade de vida dos habitantes (MONTEIRO, 1976). A magnitude
dos efeitos é variavel no espaco intra-urbano, de acordo com a densidade populacional, o
padrao construtivo e as intervenc@es antropogénicas realizadas no ambiente.

A urbanizagdo brasileira foi caracterizada por um rapido e desordenado crescimento
das cidades, sem a instalacio de uma estrutura urbana consonante com as dinamicas da
natureza. Dada & inobservancia dos aspectos naturais, as alteragbes promovidas pela
interferéncia humana acabaram por desencadear diversos problemas ambientais, tais como a
poluicdo do ar e das aguas (superficiais e subterraneas) e a contaminacdo/degradacdo dos
solos, sobretudo nas areas densamente urbanizadas, nas quais a dimensdo dos problemas

ambientais se amplia.
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A intensidade de urbanizacdo, expressa em termos de espaco construido, altera
significativamente o clima, de modo que as alteragcdes variam de uma localidade para outra,
conforme a intensidade de uso-ocupagdo do solo, o processo de crescimento urbano e as
caracteristicas geoecologicas do lugar. As expressivas alteracdes climaticas na cidade dizem
respeito aos valores de temperatura e a concentracdo de poluentes, visto que a area urbanizada
promove alteragdes no balango de energia, gerando “bolsdes” de calor, denominadas “ilhas de

calor” (LOMBARDO, 1985).

Ha tempos observa-se que areas urbana e suburbanas possuem ilhas de
calor, um “oasis inverso”, onde o ar ¢ as temperaturas da superficie sdo
mais quentes do que em areas rurais circundantes. [...] porque muitos
materiais de constru¢do comuns absorvem e retém mais calor do que
materiais naturais em areas rurais menos urbanizadas. Existem duas razdes
principais para esse aquecimento. A primeira é que a maior parte dos
materiais de construgdo é impermeavel e estanque, e por essarazao ndo héa
umidade disponivel para dissipar o calor do sol. A segunda € que a
combinacdo de materiais escuros de edificios e pavimentos com
configuracdo tipica canion absorve e armazena mais energia solar
(GARTLAND, 2010, p. 9-10).

As ilhas de calor apresentam caracteristicas comuns, intensificando-se conforme
amplia-se o tamanho do sitio urbano. Gartland (2010) elenca cinco caracteristicas
fundamentais das ilhas de calor. Sdo elas: a) sdo geralmente mais quentes apds o pbr do sol,
quando comparadas as areas rurais e mais frescas ao amanhecer; b) as temperaturas do ar sdo
elevadas em decorréncia do aquecimento das superficies urbanas, uma vez que estas
absorvem mais calor do que a vegetacdo natural; ¢) as diferencas na temperatura do ar e na
superficie sdo realcadas em dias calmos e claros; d) &reas com menos vegetacdo e mais
urbanizadas tendem a ser mais quentes; e) criam colunas de ar mais quentes sobre as cidades e
podem causar inversdes de temperatura.

Nesse sentindo, utilizamos a técnicas de sensoriamento remoto, por meio das
imagens das bandas 1,2,3, 4, 5, 6 e 7 (banda termal) do Landsat 5, para classificacdo da
cobertura do solo e mapeamento do campo térmico do municipio de Imperatriz, para analisar

evolucdo urbana e transformacGes na temperatura de superficie do municipio.
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Evolugcdo urbana e transformacgdes na temperatura de superficie do municipio de

Imperatriz

Conforme a classificacdo oficial do IBGE (2010) a Zona Urbana de Imperatriz se

situa na porcdo Sul do municipio. Passam duas importantes rodovias na area urbana do

municio a BR 010 e a MA

122.

Nos mapas 2 e 3 abaixo, mostra-se a cobertura da terra na zona urbana do municipio

nos anos de 2000 e 2018, dividida em trés classes: area construida, vegetacdo densa e

vegetacao rasteira.

Mapa 02 — Cobertura da terra da area urbana do municipio de Imperatriz—-MA ano de 2000
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Analises feitas no software QGIS 4.14.15 para o ano de 2000, revelam que a area de

cada classe de uso e ocupacdo da terra na zona urbana de Imperatriz: Area Urbana (33,53
Km?), Vegetacdo densa (12,78 Km?) e Vegetacdo rasteira (42,25 Km?).
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Mapa 03 — Cobertura da terra da area urbana do municipio de Imperatriz-MA ano de 2018
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Analises feitas para 0 ano de 2018, revelam a area de cada classe de uso e ocupacao
da terra na zona urbana de Imperatriz: Area Urbana (42,05 Km2) aumento de 25,41 %,
Vegetacdo densa (9,90 Km?) reducdo de 22,53 % e Vegetacao rasteira (37,94 Km?) reducao
de 37, 94 %.

Temperatura de Superficie Terrestre na zona urbana de Imperatriz

A radiacdo solar é o principal modo de propagacdo de energia no SSA (Sistema
Superficie-Atmosfera), uma vez que € por meio daradiacdo que energia do Sol chega a Terra
(MENDONCA e DANNI-MOREIRA, 2007, p. 33). Os elementos que compdem a superficie
terrestre apresentam diferentes comportamentos quando expostos a radiacdo solar, ora
absorvendo ou refletindo mais energia solar, ora absorvendo ou refletindo menos energia
solar.

Este fenbmeno varia conforme as propriedades fisicas dos elementos terrestres. Em
uma cidade, é possivel observar ambientes urbanos e naturais que apresentam diferentes

temperaturas em suas superficies. As diferentes intensidades de temperatura de superficie
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estdo relacionadas com os tipos de materiais que recebem incidéncia solar, as suas
caracteristicas fisicas propriamente ditas.

Nesse contexto, no mapa a seguir, sdo destacados diferentes locais visitados na cidade
de Imperatriz que registraram temperaturas diferenciadas devido ao uso e ocupacdo do solo.

As temperaturas foram analisadas nas imagens de 2000 e 2018.

Mapa 04 — Temperatura de superficie da rea urbana do municipio de Imperatriz —Ma ano de 2000
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Andlises feitas no software QGIS 4.14.15 para o ano de 2000, revelam a temperatura
de Max = 31 ° C e Min = 22° C, amplitude térmica de 9 ° C, ja para o0 ano de 2018, a
temperatura Max = 37 ° C e Min = 25 ° C. amplitude térmica de 12° C.

Mapa 05— Temperatura de superficie da &rea urbana do municipio de Imperatriz -MA ano de 2018
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Ao se fazer uma anélise dos mapas da cobertura da terra da &rea urbana com os mapa
de temperatura de superficie, se percebe uma clara relacdo entre a intensidade das
temperaturas e o os diferentes tipos de uso e ocupacdo do solo observados ao longo da cidade.
Conforme ja demonstrado neste trabalho, na superficie terrestre, os elementos artificiais
tendem a registrar temperaturas mais altas. Uma importante observacdo a ser feita respeito
dos resultados obtidos, € o fato de altas temperaturas (33 a 37°C, coloracdes de laranja a
vermelho) terem sido registradas no centro da cidade.

A é&rea possui grande urbanizacdo, abrigando o coracdo financeiro de Acailandia,
onde se encontram as principais agéncias bancérias do municipio. Materiais artificiais muito
comuns nos grandes centros urbanos como asfalto, concreto metais e outros, possuem grande
capacidade de absorcdo da energia sola, com por exemplo area do aeroporto demostrada na
figura abaixo.
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Figura 01 — Vista area do aeroporto de imperatriz

Legends

& Aerapom de wroeran - Prdeny Rensts Maver s

Fonte: Google Earth Pro, 2019.
No mapa de 2000 e 2018, a area de aeroporto apresenta as temperaturas mais elevadas,
31°C em 2000 e 37° C em 2018.
As manchas vermelhas no mapa, com temperaturas mais altas, estdo concentradas
nas areas mais urbanizadas. Em contrapartida as manchas de coloracdo amarelada e laranja as

areas de vegetacdo que ainda existem na area urbana do municipio, como destacada na figura

abaixo.

Figura 02 - Area de vegetacao preservada na area urbana de Imperatriz
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Essa area em destaque na imagem no ano de 2018, registrou 25°C a menor
temperatura na area urbana de imperatriz. As andlises dos mapas e imagens demonstra a

importancia das areas verdes na amenizacdo datemperatura de superficie

CONSIDERACOES FINAIS

Nesta producéo podemos perceber uma relagdo de influéncia entre o uso e ocupacgao
do solo na zona urbana do municipio de Imperatriz com a sua Temperatura de Superficie
Terrestre. E possivel afirmar que o fendémeno abordado neste estudo podera se intensificar
conforme o crescimento urbano da cidade Imperatriz. Os diversos locais visitados em funcéo
de seu uso e ocupacdo do solo apresentaram diferentes valores. Areas menos antropizadas
revelaram ser menos quentes que as areas mais antropizadas.

O fenbmeno de ampliacdo da temperatura de superficie terrestre estd diretamente
relacionado com o crescimento urbano de uma cidade. Neste trabalho, se faz uma
recomendacéo sobre a preocupacao do clima urbano no planejamento e gestdo urbana de uma

cidade.
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