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Resumo

Este trabalho tem o objetivo de aplicar técnicas de modelagem urbana para o municipio de Sao
Caetano do Sul, analisando-se as ilhas de calor urbanas a partir da Temperatura da Superficie Terrestre
(Land Surface Temperature, LST), utilizando ferramentas de Sistema de Informac¢do Geografica (SIG).
Apds aplicar uma sequéncia de técnicas no software ArcGIS Pro, foi obtido um mapa de LST para Sdo
Caetano do Sul, a partir do qual verificou-se a influéncia de areas verdes nas menores temperaturas e
oimpacto de areas industriais em maiores temperaturas. Esse é um resultado preliminar de um projeto
de pesquisa em politicas publicas que pretende: construir uma base de dados SIG do municipio;
estimar impactos do crescimento da cidade no clima urbano; e contribuir para o processo de revisao
do Plano Diretor Estratégico.

Palavras-chave: Modelagem urbana. Clima urbano. Sistema de Informagao Geografica. Plano Diretor Estratégico.
Resumen

Este trabajo tiene como objetivo aplicar técnicas de modelado urbano en el municipio de SGo Caetano
do Sul, analizando las islas de calor urbanas a partir de la Temperatura Superficial Terrestre (Land
Surface Temperature, LST), utilizando herramientas de Sistemas de Informacion Geogrdfica (SIG). Tras
aplicar una secuencia de técnicas en el software ArcGIS Pro, se generé un mapa de LST para SGo
Caetano do Sul, a partir del cual se observé la influencia de las dreas verdes en la disminucion de las
temperaturas y el impacto de las zonas industriales en su aumento. Este es un resultado preliminar de
un proyecto de investigacion en politicas publicas que tiene como objetivos: construir una base de datos
SIG del municipio; estimar los impactos del crecimiento urbano en el clima local; y contribuir al proceso
de revision del Plan Director Estratégico.

Palabras clave: Modelado urbano. Clima urbano. Sistema de Informacion Geogrdfica. Plan Maestro
Estratégico.

Abstract

This study aims to apply urban modeling techniques to the municipality of SGo Caetano do Sul,
analyzing urban heat islands based on Land Surface Temperature (LST), using Geographic Information
System (GIS) tools. After applying a sequence of techniques in ArcGIS Pro software, an LST map was
generated for SGo Caetano do Sul, from which the influence of green areas on lower temperatures and
the impact of industrial areas on higher temperatures was observed. This is a preliminary result of a
public policy research project that aims to: build a GIS database for the municipality; estimate the
impacts of urban growth on the local climate; and contribute to the revision process of the Strategic
Master Plan.

Keywords: Urban modeling. Urban climate. Geographic Information System. Strategic Master Plan.
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Introdugao e Fundamentagao

O processo de urbanizacdo acelerado fez aumentar as discussdes do impacto das alteracdes
do ambiente pelo homem nas mudancas climaticas e na proposicao de politicas publicas que
sejam capazes de oferecer infraestrutura urbana adequada para o ritmo de crescimento das
cidades. Pensar em cidades sustentdveis exige que ciéncia e gestdao publica trabalhem de
forma colaborativa e integrada, considerando a importancia da interdisciplinaridade como
componente chave para resolugdes de problemas e tomadas de decisdes de maior alcance.

Nesse sentido, esta proposta tem o objetivo de contribuir para a revisdo do Plano Diretor
Estratégico de Sdo Caetano do Sul - SP (PDE 2016/2025, Lei N2 5.374, de 09 de dezembro de
2015), através da modelagem urbana, analisando-se os impactos do crescimento da cidade no
clima urbano. O municipio de S3o Caetano do Sul se estende por 15,4 km? e conta com 165.655
habitantes, sendo 10.805 habitantes por km? (Censo 2022), integrando a regido metropolitana
de S3o Paulo e pertencendo a regido do ABC Paulista, a qual foi marcada pelo
desenvolvimento industrial e automobilistico. Situa-se a 751 metros de altitude e tem as
seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 23° 37' 21" Sul, Longitude: 46° 32' 56" Oeste
(CIDADE-BRASIL), o clima da cidade é subtropical Umido, com verdo pouco quente e chuvoso
e inverno ameno e com menos chuva. A média de temperatura anual é de 19,5 2C e o indice
pluviométrico anual fica em torno de 1447 mm (CLIMATE-DATA.ORG).

O método de modelagem urbana, neste estudo, consiste na coleta e sistematizacdo de dados
urbanos Sistema de Informagbes Geogréficas (SIG), permitindo sua manipulagdo numérica e
grafica para a geracdo de cendrios urbanos. Dessa forma, representa um recurso potencial de
suporte a decisdo no ambito da governanca e gestdo publica. Segundo Polidori et al. (2020), a
modelagem urbana tem se consolidado como uma importante ferramenta para a
compreensao das dinamicas urbanas, por meio da representacdo parcial da realidade e da
realizacdo de simulacGes e experimentos.

Considerando-se que a deteccdo direta das ilhas de calor urbanas (ICU) do ar é
frequentemente limitada pela insuficiéncia de detalhamento espacial para fins de
planejamento urbano, a estimativa indireta da temperatura do ar, a partir de observacoes por
imagens de satélite tem ganhado crescente relevancia. As diferencas de ICU na superficie e
no ar e o momento de seus picos dependem das propriedades da superficie urbana e rural
(por exemplo, umidade, rugosidade aerodinamica, albedo, emissividade e admitancia
térmica), da estacdo do ano, da geografia e das condicBes climaticas predominantes. Segundo
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Zhou et al. (2019), a ilha de calor urbana de superficie (SUHI), que representa a diferenca da
temperatura da superficie terrestre (LST) na relatividade urbana em relagdo as superficies ndo
urbanas vizinhas, é geralmente medida usando dados de LST de satélite.

Objetivo

Este trabalho tem o objetivo de aplicar técnicas de modelagem urbana para o municipio de
Sdo Caetano do Sul, analisando-se as ilhas de calor urbanas a partir da Temperatura da
Superficie Terrestre (Land Surface Temperature, LST), utilizando ferramentas de Sistema de
Informacdo Geogrifica (SIG).

Metodologia

O projeto como um todo consideram os procedimentos metodoldgicos: levantamento de
dados climdticos, armazenamento e organiza¢ao da base de dados, modelagem e simulagdes
computacionais, utilizando o software ArcGIS. A vetoriza¢dao das construgdes existentes no
municipio estd em fase de elaboracao para que possa servir de base para andlises mais
detalhadas da influéncia da geometria urbana nas intensidades de ilhas de calor urbanas.

Para este trabalho foi utilizado uma sequéncia de técnicas dentro do software ArcGIS Pro para
a obtencdo da Temperatura da Superficie Terrestre (Land Surface Temperature, LST). O mapa
de LST foi obtido para Sdo Caetano do Sul através das bandas 10 (faixa térmica do
infravermelho), 5 (infravermelho préximo) e 4 (vermelho) do Landsat 9, obtidas via USGS (para
o dia 15.03.2024). Com o uso da banda 10 obtivemos a Radiancia de Topo de Atmosfera (Top
of Atmosphere Radiance) através da Eq. 1:

LA=ML*Qcal+AL (Eq. 1)

LA = Radidncia de Topo de Atmosfera (Watts/( m2 * srad * um))

ML = Fator multiplicativo de reescalonamento especifico da banda, dos metadados
AL = Fator aditivo de reescalonamento especifico da banda, dos metadados

Qcal = Quantized and calibrated standard product pixel values (Banda 10)

Em seguida, a Temperatura de Brilho de Topo de Atmosfera (Top of Atmosphere Brightness
Temperature) pela Eq. 2:

BT=K2/In ((K1/LA)+1) - 273.15 (Eq. 2)

BT = Temperatura de Brilho de Topo de Atmosfera (2C)
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K1 = Constante de conversdo termal especifica da banda, dos metadados
K2 = Constante de conversdo termal especifica da banda, dos metadados

Através do uso das bandas 4 e 5 foi gerado o NDVI da area (Eq. 3):
NDVI = (NIR-RED)/(NIR+RED) (Eq 3)

NDV!: indice de diferenca de vegetacdo normalizado (Normalized difference vegetation index)
NIR = Banda de infravermelho préximo (Near infrared)
RED = Banda de vermelho

e, com o uso deste, o mapa de proporcao de vegetacdo (Eq. 4):
Pv =((NDVI - NDVImin)/(NDVImax - NDVImin))? (Eq. 4)
Pv= Proporgdo de vegetacao
que servi de base para gerar o mapa de emissividade (Eq. 5):
E = 0.004*Pv + 0.986 (Eqg. 5)

O mapa de LST (Eqg. 6) foi obtido através da correcdo da Temperatura de Brilho de Topo de
Atmosfera com o uso do mapa de emissividade.

LST=BT/(1+(A+BT/c2) *In(E) (Eq. 6)

A = Comprimento de onda efetivo da Banda 10 (~10.895 um)
c2 = Valor derivado da Constante de Plank (14388)

Resultados parciais

O mapa de Temperatura de Superficie Terrestre (LST), obtido através da correcdo da
Temperatura de Brilho de Topo de Atmosfera com o uso do mapa de emissividade, revela uma
variacdo de temperaturas entre ~ 36°C, na cor avermelhada, a ~ 26,5°C, na cor esverdeada
(Figura 1b). Se comparado com a imagem de satélite (Figura 1a), nota-se que as menores
temperaturas superficiais coincidem com as areas de parques/pracas, ou ainda, bairros com
maior presenca da vegetacao, e as maiores temperaturas estao concentradas nas dreas com
os grandes galpGes industriais.

Para possibilitar andlises mais detalhadas da influéncia da geometria urbana na formacao das
ilhas de calor urbanas, a vetorizacdo das construcgdes existentes estd em fase de elaboracao,
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conforme mostra a Figura 2. Essa base de dados servira para as simulacdes de cendrios de
previsdao de adensamento e verticalizagdo e seus impactos no clima da cidade.

Figura 1: imagem de satélite do municipio (a) e mapa LST para Sdo Caetano do Sul (b)
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Consideragoes Finais

O mapa de Temperatura de Superficie Terrestre obtido no SIG subsidia uma primeira analise
das ilhas de calor urbanas no municipio de Sdo Caetano do Sul, com contribui¢cGes importantes
sobre a andlise da influéncia das construcdes e vegetacao sobre as ilhas de calor urbanas.
Pretende-se com a continuidade do projeto de pesquisa utilizar o potencial do software ArcGIS
para estimar os impactos do crescimento da cidade no clima urbano e prever cendrios de
adensamento que possam auxiliar no processo de revisdo do Plano Diretor Estratégico da
cidade. O avanco e finalizacdo da base de dados SIG permitird a realizacdao de analises mais
detalhadas de diagnostico e previsdo desses cenarios.

Agradecimentos
Os autores agradecem a FAPESP pela concessdo de auxilio a pesquisa.
Referéncias

CIDADE-BRASIL. Municipio de Sdo Caetano do Sul. Disponivel em: https://www.cidade-
brasil.com.br/municipio-sao-caetano-do-sul.html, acesso em: 09.06.2023.

CLIMATE-DATA.ORG. CLIMA: SAO CAETANO DO SUL. Disponivel em: https://pt.climate-
data.org/america-do-sul/brasil/sao-paulo/sao-caetano-do-sul-9603/, acesso em: 10.06.2023.

Lei N2 5.374, de 09 de dezembro de 2015. Plano Diretor Estratégico de Sdo Caetano do Sul -
2016/2025, PDE-2016/2025. Disponivel em: https://leismunicipais.com.br/a/sp/s/sao-
caetano-do-sul/lei-ordinaria/2015/538/5374/lei-ordinaria-n-5374-2015-institui-o-plano-
diretor-estrategico-de-sao-caetano-do-sul-2016-2025-e-da-outras-providencias, acesso em:
05.06.2023.

Polidori, M. C., Peres, O. M., & Tomiello, F. (2020). Modelagem e morfologia urbana com o
PeopleGrid. urbe. Revista Brasileira de Gestdao Urbana, 12, €20190234.
https://doi.org/10.1590/2175-3369.012.e20190234.

Zhou, D.; Xiao, J.; Bonafoni, S.; Berger, C.; Deilami, K.; Zhou, Y.; Frolking, S.; Yao, R.; Qiao, Z;
Sobrino, J. A. Satellite Remote Sensing of Surface Urban Heat Islands: Progress, Challenges,
and Perspectives. Remote Sensing. 11(1), 48, p. 1-36; https://doi.org/10.3390/rs11010048.
2019.

7

XVIII ENCONTRO NACIONAL DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO

XIV ENCONTRO LATINO-AMERICANO DE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO
AMBIENTE CONSTRUIDO E USUARIO: PERSPECTIVAS LATINO-AMERICANAS


https://doi.org/10.3390/rs11010048

	Modelagem urbana para análise das ilhas de calor urbanas em São Caetano do Sul - SP
	Modelación urbana para análisis de islas de calor urbanas en São Caetano do Sul - SP
	Urban modeling for analysis of urban heat islands in São Caetano do Sul - SP
	Resumo
	Abstract

	Introdução e Fundamentação
	Objetivo
	Considerações Finais
	Agradecimentos
	Referências

