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Resumo

Este estudo analisa a variabilidade espago-temporal do campo térmico superficial em Seropédica-
RJ. A pesquisa fundamentou-se no uso de técnicas de sensoriamento remoto. Para isso, utilizou-se
imagens Landsat8 para o dia 1 (dia) e 22 (noite) de setembro de 2024. A parir da anadlise das
imagens termais, pode-se dizer que, durante o dia a intensidade da ilha de calor de superficie foi
de 13,3°C, tendo a 4rea rural apresentado os maiores registros térmico. Ja a noite, a intensidade foi
de 4,4°C; entretanto a mancha urbana os campos de areais apresentaram as maiores temperaturas.
Fato esse, que demonstra a forte correlacao entre o padrao espacial do uso e cobertura da terra com
os registros das temperaturas de superficie.

Palavras-chave: temperatura de superficie, ilha de calor de superficie, clima urbano, regido
metropolitana do Rio de Janeiro.

Abstract

This study analyzes the spatio-temporal variability of the surface thermal field in Seropédica, RJ.
The research was based on the use of remote sensing techniques. For this purpose, Landsat 8
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images were used for September 1 (daytime) and September 22 (nighttime) of 2024. Based on the
analysis of the thermal images, it can be stated that, during the day, the intensity of the surface
urban heat island was 13,2 °C, with the rural area showing the highest thermal records. At night,
the intensity was 4,4 °C; however, the urban area and sand field zones recorded the highest
temperatures. This fact demonstrates the strong correlation between the spatial pattern of land use
and land cover and the recorded surface temperature values.

Keywords: Surface temperature, Surface urban heat island, Urban climate, Rio de Janeiro,
metropolitan region.

Resumen

Este estudio analiza la variabilidad espacio-temporal del campo térmico superficial en Seropédica,
RJ. La investigacion se baso en el uso de técnicas de teledeteccion. Para ello, se utilizaron imagenes
Landsat 8 correspondientes a los dias 1 (diurno) y 22 (nocturno) de septiembre de 2024. A partir
del analisis de las imagenes térmicas, se puede afirmar que, durante el dia, la intensidad de la isla
de calor superficial fue de 13,2 °C, presentando el area rural los mayores registros térmicos. Por la
noche, la intensidad fue de 4,4 °C; sin embargo, la zona urbana y los campos arenosos registraron
las temperaturas mas elevadas. Este hecho demuestra la fuerte correlacion entre el patron espacial
del uso y cobertura del suelo y los registros de temperaturas superficiales.

Palabras clave: Temperatura de superficie, Isla de calor superficial, Clima urbano, Region
metropolitana de Rio de Janeiro.

Introducao

O estudo do campo térmico de superficie é necessdrio para compreender os
efeitos das alteragdes humanas sobre a paisagem, principalmente, em Seropédica, R]J,
que apresenta desde o inicio dos anos 2000, um aumento no processo de
incorporacao pelas atividades econdmicas e logisticas, que tem produzido uma maior
dinamicidade territorial marcada pela expansao urbana.

Nesse sentido, a andlise comparativa da temperatura de superficie em
ambientes urbano e rural, realizada tanto em periodos diurnos quanto noturnos,
pode revelar padrdes termodinamicos criticos, como a retencao diferencial de calor e
a formacgao de ilhas de calor urbanas. Essa abordagem permite investigar a influéncia

de fatores como cobertura vegetal e corpos d’agua na regulacdo térmica local,
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especialmente em regides em processo de transformagao econdmica, onde mudangas
no uso do solo podem intensificar ou mitigar efeitos microclimaticos.

Por conta disso, o presente trabalho objetivaanalisar a variabilidade espacial
do campo térmico de superficie em Seropédica nos periodos diurno e noturno, na
estacao de primavera do ano de 2024, utilizando dados de sensoriamento remoto e
técnicas de processamento de termografia, que permitem identificar as diferencas
térmicas entre dreas urbanizadas, zonas agricolas e fragmentos de Mata Atlantica,
aintensidade da ilha de calor de superficie, decorrente do contraste da area urbana e
rural adjacentee a relacdo entre a espacialidade do campo térmcio de superficie com

o padrao espacial do uso e cobertura da terra.

Area de Estudo

Seropédica, municipio da Baixada Fluminense, apresenta uma configuracao
paisagistica singular onde interagem sistemas naturais e humanos. Situada na
transicao entre o Maci¢o da Pedra Branca e as planicies aluviais do Rio Guandu (22°
44'38°'S; 43°42'28"'W), sua paisagem reflete processos geomorfoldgicos acumulativos
que condicionam padrdes microclimaticos distintos (Mapa 1).

Em 1938, no municipio de Seropédica até entao distrito de Itaguai, foi iniciado
as obras do Centro Nacional de Estudos e Pesquisas Agronomicas, onde hoje
funciona a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRR]), que
posteriormente fora transferido para as margens da antiga rodovia Rio — Sao Paulo,
hoje BR-465, no ano de 1948, quando se iniciou o desenvolvimento urbano (Lima,
2020). Porém desde esta data até o inicio da construcdo do arco metropolitano,
Seropédica se caracterizava por uma paisagem rural (Bandeira, 2022), no contexto da

Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro (RMR]).
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Mapa 1- Localizagao do municipio de Seropédica, RJ.
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Fonte: Fialho, Santos com base nos dados do IBGE e Bing Maps (2024)

Nao apenas Seropédica, mas Japeri foram beneficiados pela retomada de a¢oes
em prol do crescimento econdmico, de base social-desenvolvimentista dentro do
territério metropolitano, durante o perido de 2003-2015 (Azevedo, 2018).

Essa metropolizagao periférica em Japeri e Seropédica, conforme Klink (2013)
¢ um fendmeno originario de uma dindmica estrutural desigual. A emergéncia de
condominios industriais e de dreas de especial interesse industrial, a partir do ano de
2000 foi amparada por uma série de beneficios fiscais.

Dentre as conseqiiéncias do arco metropolitano, pode-se destacar a melhora
do deslocamento de cargas e passageiros, desviando o trafego de longa distancia do
centro do Rio de Janeiro e reduzindo o congestionamento em outras vias. O
desenvolvimento econdmico, pois a presenca da rodovia atraiu novos investimentos
e a instalagao de empresas na regido, impulsionando o desenvolvimento econdémico

e de investimento em infraestrutura em Seropédica.
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Em termos populacionais, segundo o IBGE (2022) Seropédica tem uma
populacao de 80.596 habitantes, e apresentou um crescimento de 9,71% em relagao ao
Censo de 2010 em uma area territorial de 265,189 km? e foi desmembrado do
municipio de Itaguai em 1997, ainda é constituido em grande parte de espagos livres
de edificagdes, que segundo Magnoli em 2006 seria de 85%, mas atualmente, esse
numero deve ser menor, uma vez que a area construida aumentou.

Em rel¢do ao regime pluviométrico local/regional, segundo Oliveira Janior et.
al. (2014), as caracteristicas médias mostraram alta variabilidade interanual e
intrassazonal dos sistemas sindticos, seguida da interacdo dos sistemas de
mesoescala e locais. Os meses com maior precipitacdo (> 120 mm) foram dezembro,
janeiro e margo, e os meses com menor precipitagao (< 60 mm) foram maio, junho,
julho e agosto. O verao (42%) e inverno (10%) possuem caracteristicas bem definidas
e distintas em seus padroes de chuva.

Ainda segundo Fialho e Machado (2023) Seropédica se enquandra dentro do
clima Tropical semiseco Liroraneo Sul do Brasil, com no minio 6 e no maximo 7
meses secos, com precipitagao média anual de 1316,8 mm, méaxima de 1661,7 mm e
minima de 1058,7 mm. Em relacdo a temperatura média do ar a mesma é de 23,8°C, a

maxima de 24,4°C e minima de 21,5°C.

Estudos de clima urbano na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro.

As pesquisas em clima urbano na cidade do Rio de Janeiro iniciam-se com o
trabalho de Gallego (1972), seguido, posteriormente, por Brandao (1996 e 2002), que
inaugurou na década de 1990 o Laboratério de Pesquisa em Climatologia Geografica,
o Climageo (extinto apods da aposentadoria da Profa. Dra. Ana Maria de Paiva
Macedo Brandao, coordenadora do laboratério e do IV Simposio Brasileiro de
Geografia Geografica, realizado em 2000, na cidade do Rio de Janeiro), no
Departamento de Geografia da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Dentre os estudos realizados pelo Climageo ao nivel da cidade do Rio de
Janeiro para os anos padroes secos (1984) e timidos (1988), como: Cunha e Brandao

Geopauta,Vitéria da Conquista, V. 9,2025, e17324

Este € um artigo de acesso aberto sob a licenga Creative Commons da CC BY




Variabilidade espaco-temporal diurna e noturna do campo térmico de superficie no municipio de Seropédica, RJ
em situacdo sazonal de primavera do ano de 2024.

FIALHO, E.S.; MAGALHAES, A. S.; SANTOS, L. G. F. dos
(1995); Menezes e Brandao (1995), Fialho e Brandao (1995). Outros foram realizados
na escala mesoclimatica, como na Ilha do Governador (Fialho, 2002 e 2010), Bezerra
(2003); Méier (Franga, 2003), Grajau Fialho; Imbroisi, (2005), Bangu (Lucena; Brandao,
2000, Lemos; Oscar Junior, 2015), Maracana (Faria, 2007); Copacabana (Malheiros,
2006), ITha do Fundao (Oscar Junior; Brandao, 2015) e o Centro da cidade do Rio de
Janeiro (Lemos, 2021).

Na escala da Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro tem-se os estudos
realizados em Duque de Caxias (Oscar Junior, 2014) e no contexto de todos os
municipios da RMR] (Lucena, 2012;Lucena Et Al., 2013;Lucena et al., 2015; Fialho,
2018; Peres et al., 2018; Lucena, 2019; Lucena et al., 2021), desenvolvido agora em
laboratoérios de ex-orientandos da Professora. Ana Maria de Paiva Macedo Brandao,
que formaram o Laboratoério de Estudos da Dinamica do Clima Urbano de Regides
Metropolitanas — DCLURME (Departamento de Geografia/UFRR]), com o Prof.
Andrews Lucena e o Laboratorio de Estudos da Interacao Sociedade-Atmosfera —
LISA — (Departamento de Geografia/UER]), coordenado pelo Prof. Antonio Oscar

Junior.

Procedimentos metodologicos

Ao contrario dos estudos anteriores desenvolvidoscom produtos de
sensoriamento remoto, no Laboratério de Biogeografia e Climatologia da
Universidade Federal de Vigosa, que empregaram imagens Landsat para a drea
central (Prado et al., 2020) e na area de expansao do setor norte da cidade de Vigosa
(Santos; Fialho, 2021; Fialho; Santos, 2023) para imagens diurnas.Este estudo
utilizardtambém imagens Landsat noturnas, como a pesquisa desenvolvida
porPorangabaet al. (2024).

No que diz respeito a operacionalizagdo, para obter a temperatura de
superficie noturna, utilizaram-se imagens do satélite Landsat8 para as datas de 1 (dia)

e 22 (noite) de setembro de 2024.As imagensforam sao obtidas, por meio do site do
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Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (USGS), que contacom doistipos desensores:
oSensorInfravermelhoTérmico(TIRS),quecapturaimagensna faixa do infravermelho
térmico paracriarimagens térmicas, e o sensor Operational Land Imager
(OLI),quesedestinaacaptacaode imagens em outrasfaixasdoespectro.

Para determiner a temperature da superficie a noite, foram utilizadas
equagcoes fornecidas pelo USGS, seguindo os métodos descritos por Coelho e Correa
(2013) para o Landsat 8.

Estes procedimentos envolvem o uso da banda 10 do satélite Landsat8, que
corresponde ao infravermelho térmico, com resolugao espacial original de 100metros,
mas reamostrada e disponibilizada para uso em 30 metros. O processo comega
convertendo os niveis de cinza em radiancia e, em seguida, obtendo a temperatura

de brilho do sensor em Kelvin, conforme descrito pelas equagoes 1 e 2.

Os metadados que acompanham cada imagem de satélite contém os dados

empregados nos parametros mencionados anteriormente.
Equacao 1:
LA=Mr*Qca+AL
Onde,
L A =Radiancia espectral do sensor no topo da atmosfera (Watts / (m2 * srad * pm),
M= Fator multiplicativo de redimensionamento da banda 10,
AL =Fator de redimensionamento aditivo especifico da banda 10,

Qcal = Valores de pixel do produto padrao quantizados e calibrados (DN).

Equacao 2:
T = Kz 273.15
m@in)
Onde,
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T= Temperatura efetiva no satélite (K),
L A =Radiancia espectral (Watts / (m2 * srad * um),
K1 = Constante de conversao térmica especifica da banda dos metadados.

K2 = Constante de conversao térmica especifica da banda dos metadados.

Em seguida, para converter a temperatura para graus Celsius, subtrai-se
273,15 do resultado obtido pela aplicagao. Depois de gerar a imagem térmica, ela é
reprojetada para o Datum SIRGAS 2000, usando a projecao UTM 23 Sul, e, em
seguida, recortada para o limite do municipio de Seropédica.

Em relagao as informacoes do uso e cobertura da terra, utilizaram-se os dados
do projeto Mapbioma (2023), da colegao 2 (beta) do uso e cobertura com 10 metros de
resolucao espacial. Para isso, foram utilizados para analisar os valores de

temperatura em relagao ao uso e cobertura da terra.
Resultados e Discussao

Ao analisar o campo térmico de superficie, observa-se uma notdvel variacao
térmica diurna que evidencia a emergéncia de ilhas de calor em setores urbanos e
nucleos de calor periurbanos, bem como ilhas de frescor em dreas com cobertura

vegetal preservada ou presenca de corpos d'agua.
O campo térmico de superficie diurno

Segundo o mapa do campo termal de superficie do dia 1 de setembro de 2024
as 9h51min, a temperatura da superficie em Seropédica variouentre 21,8°C a 35,1°C,
o que evidencia contrastes expressivos na espacializacdo do campo térmico,
diretamente relacionados ao uso e cobertura da terra.

As areas mais aquecidas localizam-se, principalmente, fora do meio urbano,
como na por¢ao sudeste, onde se localizam os areais, com suas piscinas de extra¢ao
de areia, enquanto os maiores registros sao perceptiveis nas areas de pastagem, solo
degradado como nas areas agricolas e as margens das rodovias da malha vidria,

como a BR-493 e a BR-116.
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Ja as areas com as menores temperaturas, distribuem-se sobre os fragmentos
de vegetacado, na porcao oeste, na transicao ente Paracambi e Itaguai, areas agricolas
irrigadas, solos imidose nos campos de exploragao de areais (Mapa 2).
Esse padrao confirma a tendéncia observada em estudos semelhantes, como
Nascimento (2022), ao analisar o campo térmico em Sao Paulo, identificou
amplitudes de 12,8°C entre 4reas densamente urbanizadas e zonas arborizadas,

ressaltando o papel regulador da vegetacao.

Mapa 2 - Campo térmico de superficie diurnaem Seropédica, R] (1/9/2024).
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Resultado similar foi descrito por Silva et al. (2020) em Belo Horizonte, onde a
diferenca entre o centro urbano e as areas verdes atingiu 10,5°C. Esses valores
dialogam com a realidade de Seropédica, ainda que em escala municipal, revelando
que a urbanizacdo acelerada e adensada e o manejo inadequado de pastagens

contribuem para o aumento da temperatura superficial e sua grande intensidade, que
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¢ agravada pela expansao de loteamentos com baixa infraestrutura e pela presenca
de solos expostos na interface rural-urbana.

Por outro lado, as dreas mais amenas, com temperaturas inferiores a 27,0°C
localizam-se majoritariamente nos extremos sudeste, sudoeste e noroeste do
territorio, onde se encontram zonas agricolas, dreas umidas e remanescentes
florestais, especialmente proximas a canais de drenagem, dreas de varzea e ao
entorno da UFRR].

Estas dreas funcionam como reftigios térmicos, amortecendo os extremos de
temperatura devido a alta capacidade térmica da vegetacdo e dos solos umidos,
conforme apontado por Monteiro (1975) e, mais recentemente, por Silva et al. (2024).

A importancia da vegetacao urbana e da cobertura natural como mecanismos
reguladores do microclima urbano tem sido amplamente documentada (Bowler et al.,
2010). Wang et al. (2024) ao utilizarem dados de alta resolugao para detectar padroes
espaciais para 31 capitais provinciais na China, integrando temperaturas de
superficie diurnas e noturnas em diferentes zonas climaticas e tamanhos de cidade,
constatou que, o aumento na cobertura vegetal pode resultar em aquecimento a noite
em pequenas cidades em climas continentais temperados.

O efeito da configuracao da vegetagao nas temperaturas noturnas aumentou
de 3 a 6% em relagao as temperaturas diurnas, especialmente em grandes cidades em
um clima temperado de mongdes. A contribuicdo da interagdo entre a cobertura
vegetal e a configuracdo a eficiéncia do resfriamento diminuiu a noite, especialmente
em cidades de médio porte em um clima temperado continental, de 3 a 5%.

Yin et al. (2024) ao fazerem uma revisao dos estudos publicados sobre a
influéncia dos espagos verdes na mitigacao de calor resume as pesquisas sobre os
beneficios. E observam que a evapotranspira¢ao do dossel reduz a temperatura do ar
e aumenta a umidade ambiente sob e ao redor das arvores para regular o microclima

do dossel e melhorar o nivel de conforto térmico dos pedestres.
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Nesse sentido, as arvores elementos-chave dos espagos verdes urbanos que
exercem beneficios ecoldgicos Livesley et al. (2016) ao promoverem o resfriamento
das arvores, todavia, o beneficio de resfriamento do sombreamento do dossel é muito
mais forte do que a evapotranspiracao (Morankinyo, 2016).

Ao interceptar a radiagao de onda curta do sol, a copa de uma arvore reduz o
armazenamento e a convecgao do calor da superficie, reduz a temperatura da
superficie e absorve a radiagao de onda longa da é4rea circundante regulando, o
ambiente térmico urbano.

Nesse sentido, observa-se que as regides com vegetacao mais densa, sobretudo
no sudeste, onde se preservam trechos da Mata Atlantica e hd pratica de agricultura
familiar sob sombreamento, apresentam os menores valores térmicos. Dessa forma, a
analise do campo térmico diurno revela a influéncia direta das transformagdes na
paisagemurbana sobre o ambiente térmico local, que apresenta mais da metade da
area urbana (58,0%) com temperaturas superiores a 29,0 °C, refletindo intensas ilhas
de calor associadas a urbanizacao, solo exposto e auséncia de vegetacao.

Cabe destacar que os resultados sao corroborados por Neves et al. (2015), que ao
analisarem as transformacoes espaciais em Seropédica, entre as décadas de 1980 e
2000, utilizando a temperatura da superficie terrestre, no Indice de Vegetagao por
Diferenca Normalizada e no Indice de Area Construida, demonstravam uma reducao
na area de vegetagdo e um aumento na drea urbana, comprovado pelo crescimento
nos indices de area construida e a diminui¢do nos indices de vegetagao, o que

também permitiu um aumento acima de 10 °C da temperatura de superficie.

O campo térmico de superficie noturna

O campo térmico superficial noturno, por sua vez, obtido no dia 22 de
setembro de 2024 as 22h19min, demonstra temperaturas de superficie variando entre
16,8°C e 21,2°C. Em comparagao ao periodo diurno (21,8°C a 35,1°C), nota-se

umareducao da amplitude térmica, embora persistam contrastes associados ao uso
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da terra. Com base no Mapa 3, pode-se identificar que as dreas com os maiores
valores térmicos (18,5 °C)se concentram nos setores centrais e sul-sudoeste do
municipio, especialmente nas proximidades das rodovias BR-465 e Presidente Dutra,
onde se localizam bairros como Fazenda Caxias, Boa Esperancga, Jardim Maracana e
areas institucionais da UFRR].

Essas dareas apresentam elevada impermeabilizagdo, com presenca de
edifica¢Oes e uso intensivo, o que favorece a retencao de calor noturno. O ntcleo
urbano diferente do diurno apresntam as miores temperaturas de superficie.

Porém, cabe lembrar que no estudo de Cunha e Brandao (1995), quando
compararam os registros térmicos nos trés hordrios sinoticos, verificaram, que a
Estagcao Ecologia Agricola, localizada no campus da UFRR], até entao considerado
ambiente rural, apresentou registros térmicos menores do que a est¢ao Praca XV, a

noite, enquanto de dia apresentava os maiores registros.

Mapa 3 - Campo térmico de superficie noturna em Seropédica, R] (22/9/2024).
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Fonte: Fialho, Santos com base nos dados do USGS (2024)
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Por sua vez, o campo térmico de superficie noturno demonstrou uma menor
intensidade, porém mantém as diferencas espaciais associadas ao uso da terra.
Enquanto as dreas urbanizadas e rodovias permanecem mais aquecidos, a vegetacao
e as varzeas atuam como reguladores térmicos, reforcando a importancia da
cobertura natural para o resfriamento noturno.

As menores temperaturas (<18,5 °C) foram identificadas nas por¢oes norte e
oeste do municipio, em direcdo a Paracambi e Itaguai, onde ha maior presenca de
cobertura vegetal. Essas regides funcionam como ilhas de frescor noturnas,
evidenciando maior capacidade de perda de calor por radiagdao, conforme também
observado por Suazo et al. (2024) em pesquisas em grandes cidades brasileiras.

Em estudo comparativo em cidades médias de Minas Gerais, Santos e Fialho
(2023) demonstraram que areas com solos expostos ou vegetacao rasteira tendem a
resfriar mais rapidamente que zonas pavimentadas, especialmente apos o entardecer.
Em Seropédica, a presenca de zonas agricolas, canais de irrigacao e vegetacao de
varzea colaboram para a queda térmica noturna.

Porém, as areas de extracdo de areia, onde se criam tanques de agua, esse
espelho de dgua, em razao da propriedade térmica da 4gua, tende a demorar a se
resfriar durante a noite, propiciando temperaturas de superficies elevadas e até
superiores a mancha urbana. Isso explica porque na por¢ao sudoeste do municipio,
encontram-se as maires temperaturas de superficie noturnas.

De maneira geral, pode-se dizer que o campo térmico apresenta estrutura
radial concéntrica com o nucleo central (20,0°C-21,0°C), que corresponde a 4rea
comercial-administrativa (3,2 km?), com maxima intensidade térmica. Enquanto na
area industrial (21,5°C), com 2,8 km? no quadrante noroeste. Na zona residencial

(20,1°C): 6,5 km? no setor leste e a area rural (17,8°C): 8,5 km? ao sul.
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No que diz ao contraste térmico identificado segue o padrao tipico das cidades
periféricas da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, nas quais coexistem dreas
densamente urbanizadas e zonas rurais ou de transicao.
A amplitude térmica noturna observada (4,4°C) reflete a heterogeneidade do
uso do solo, sendo menor que a diurna, mas o suficiente para gerar um desconforto
térmico e afetar a qualidade do sono, sobretudo em residéncias com baixa qualidade

construtiva (MINOR et al., 2022).

Comparado o campo térmico de superficie diurno e noturno

A distribuicao espacial da temperatura da superficie terrestre no ambiente
urbano revela importantes padrdes ligados ao uso e cobertura da terra, refletindo a
intensidade dos processos de urbanizagao.

Ao analisar os mapas de uso e cobertura da terra do para os anos de 2016 e
2023 (Mapa 4) evidencia-se mudangas relevantes na configuragao espacial das
classes, sugerindo processos de expansao urbana, alteracdo de dreas agricolas e
modificagdes na vegetagao natural.

A expansao das dareas urbanizadasapresentou um aumento perceptivel,
especialmente na porcao central e ao longo das principais vias de acesso. A
urbanizac¢do avanga sobre dreas anteriormente ocupadas por mosaicos de agricultura
e pastagem, indicando crescimento populacional e/ou intensificacao de atividades
industriais e comerciais.

A reducao de areas de pastagem, dominantes em 2016, apresentaram redugao,
nas areas proximas as zonas de expansdao urbana. Essa diminui¢do pode estar
associada tanto a substitui¢ao por agricultura intensiva, quanto pela conversao para
uso urbano, porém as dreas agricolas tempordrias e permanentes apresentam
aumento em algumas porgoes, principalmente no setor sudeste do municipio.

Em relagdo a cobertura vegetal e florestas, constatou-se uma pequena reducao

nas areas de vegetagao natural, nas regidoes proximas das dreas urbanas e rodovias.
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As areas de solo expostoapresentaram umaumento, provavelmente associado a
atividades de construcao, mineragao ou preparo do solo para plantio.
Essas mudancas reforcam tendéncias de transformacao socioecondmica e
territorial, conforme pode ser verificado na Tabela 1. Agora, a andlise do campo

térmico superficial evidencia uma relagao com o padrao de uso e cobertura da terra?

apa 4 — Uso e cobertura da terra em Seropédica (2016-2023).

Fonte:Fialho, Santos com base nos dados do MapBioma(2024)

Tabela 1-Variacao dos tipos de uso de terra em Seropédica, R] (2016-2023).

Classe de uso/cobertura 2016 (%) | 2023 (%) | Variacao (%) | Tendéncia
Pastagem ~55 ~48 -7 Reducado
Area urbana ~12 ~17 +5 Aumento
Vegetagdo natural/florestas ~15 ~13 -2 Reducao
Agricultura tempordria/permanente ~10 ~14 +4 Aumento
Solo exposto/areas descobertas ~4 ~5 +1 Aumento
Outras classes ~4 ~3 -1 Estavel

Fonte: Fialho com base nos dados do MapBioma(2024)

Inicialmente, a analise integrada das imagens termais revelou contrastes
significativos entre os periodos diurnos e noturnos. Enquanto o campo térmico
diurno apresentou uma amplitude de 13,3°C, o noturno mostrouuma diferenga de

4,4°C (Tabela 2).
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No periodo diurno, observa-se uma concentracao de dreas nas faixas entre
28,1°C e 35,0°C, que juntas representam 53,0% da area, indicando um predominio de
temperaturas elevadas, especialmente em superficies urbanizadas, areas descobertas
e ocupagoes com baixa vegetacao.

Tabela 2-Temperatura de superficie maxima e minima em Seropédica, R].

Periodo Urbana (°C) Rural (°C) Intensidade (°C)
Diurno 35,1 21,8 13,3
Noturno 21,2 16,8 44

Fonte: Fialho , com base nos dados do MapBioma(2024)

Ja as classes térmicas extremas (acima de 33,0°C) representam 4,2%,
reforcando a existéncia deilhas de calor locais, com destaque para areas industriais
ou regides centrais densamente ocupadas. J& no periodo noturno, a maior do
municipio, 38,0%apresenta temperaturas inferiores a 18,5°C, o que pode ser atribuido
a vegetacdo, solos expostos e dreas agricolas que favorecem a perda de calor por
irradiacdo apds o por do sol.

As dreas mais quentes a noite, com temperaturas superiores a 19,0°C
representam 18,0% da superficie, o que reforca a influéncia da cobertura da terra e da
densidade urbana na retencao de calor. Essa variacao entre os periodos evidencia o
papel da inércia térmica e do tipo de superficie no comportamento térmico, como
apontado por Azevedo et al. (2017) em estudo realizado em Petrolina (PE), onde
também se se constatou um maior contraste diurno em 4reas agricolas e urbanas. Da
mesma forma, Nascimento et al. (2022) demonstraram que, a presenga de vegetacao e
corpos hidricos contribuem para a amenizagao térmica noturna.

Em sintese, a andlise comparativa da temperatura de superficie, destaca-se o
desequilibrio térmico entre os periodos da noite e do dia, fortemente condicionado
pelas transformacgdes antropicas da paisagem. Além de se observar uma inversao
espacial da localizagao dos locais de maiores temperaturas de superficie, durante o

dia a drea urbana era a mais fria do que o ambiente rural e a UFRR] e a noite a zona
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rural se resfria mais radidamente do que a drea urbana, conforme pode ser visto com
mais destaque no Mapa 5.
Mapa 5 — Espacializacdo do campo térmico diurno e noturno, na area central do municipio de

Seropédica.
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Fonte: Fialho, com base nos dados do MapBioma(2024)

No contexto Brasileiro, Seropédica apresenta amplitude térmica diurna maior
do que Sao Paulo (12,8°C), Balneario Camburiu (11,0°C) que tem o efeito moderador
da brisa, a Belo Horizonte (10,5°C) e Vigosa (10,0°C-12,0°C).

Em relagdao as de baixas latitudes, com Ananindeua, Altamira e Alvaraes
mostram diferengcas diurnas entre 6,0°C e 10,5°C, o que demonstra que os fatores
locais sao mais contundentes na configuracdo de um campo térmico, como os
materiais de constru¢do com maior inércia térmica e padroes urbanos mais

compactos. Ja em relagao as grandes cidades, apesar de localizacdo das mesmas em
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climas distintos, apresentam variagdes térmicas menores que Seropédica, com pode

ser visto na Tabela 3.

Tabela 3 - Comparativo com cidades brasileiras.

Local Diurna (°C) Noturna (°C) Fonte Confirmada
Sao Paulo-SP ~12,8 até7,2 Nascimento et al. (2022).
Balneario Camoriu-SC ~10,0-11,0 ~2,0-3,0 Hoppe et al. (2022).
Alvaraes-AM ~6,0 Vidal e Silva Neto (2023).
Altamira-PA 10,5 Ferreira Feio et al. (2023).
Vitoria-ES ~11,2-13,3 Correa et al. (2024).
Goiania-GO ~10,0 Ramalho et al. (2024).
Vigosa-MG ~10,0-12,0 Santos e Fialho (2024).
Presidente Prudente-SP 10,4 9,1-10,9 Angeli e Amorim (2024)
Belo Horizonte-MG 10,1-10,5 ~6,0 Suazo et al. (2024).
Crato-CE ~8,0 Silva et al. (2024).
Ananindeua-PA ~9,3 Valente da Silva et al. (2024).
Seropédica-R] 13,3 44 Este estudo

Fonte: Elaboracao dos autores(2024)

Provavelmente, a combinagao da alta irradiancia solar diurna (tropical) com
rapida perda térmica noturna (solo exposto e baixa inércia térmica dos materiais),
auséncia de efeito moderador oceanico. Isso por sua vez, propicia uma intensidade
diurna de 13,3°C decorre do fato da pouca cobertura vegetal no nicleo urbano e até
mesmo ha area rural, com predominancia de pastagens e superficies degradadas.

Enquanto a intensidade da ilha de calor de superficienoturna identificada foi
de 4,4°C. Embora, esse valor corresponda a quase um terco da intensidade diurna, a
mesma € significativa, pois € conseqiiente da liberagao lenta do calor armazenado em
materiais urbanos, menor ventilagio nas areas urbanizadas, prém esse valor é
inferior as cidadesde Belo Horizonte (10,1°C-10,5°C), Presidente Prudente (9,1-
10,9°C) e Sao Paulo (7,2°C), cidades maiores, excelo a Balneario Camboriu (2,0°C-

3,0°C), que é uma cidade litoranea.

Consideracoes finais
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A andlise da variabilidade espago-temporal do campo térmico de superficie
em Seropédica, R], para a estacdo de primavera de 2024, evidenciou a influéncia
direta do uso e cobertura da terra sobre a distribuicao e intensidade térmica. A
intensidade diurna atingiu 13,3°C, valor elevado em comparacdo a outras cidades
brasileiras, reforcando o papel da baixa cobertura vegetal, da predominancia de
pastagens degradadas e da urbanizag¢do na intensificagao do aquecimento superficial.

No periodo noturno, a intensidade registrada foi de 4,4°C, inferior a diurna,
mas ainda relevante para o conforto térmico e a satde da populacdo. Tal fato pode
estar associado a alta irradiancia solar tropical, a pouca inércia térmica de materiais
construtivos e a auséncia de um efeito moderador oceanico significativo contribuem
para a magnitude observada.

Os resultados reforcam a necessidade de politicas publicas que promovam o
aumento da cobertura vegetal, a recuperagao de areas degradadas e o planejamento
urbano orientado a mitigacao de ilhas de calor, especialmente diante das proje¢oes
de intensificacao de eventos extremos relacionados as mudancas climaticas em um
municipio, que atualmente, apresenta uma tendéncia de aumento da mancha urbana,
decorrente da melhoria de acesso viario, bme como o aumento do investimento

fiscal, atraindo empresas de logistica, por conta da presenca do Porto de Sepetiba.
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