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RESUMO 
Na atualidade, o sensoriamento remoto tem sido capaz de desempenhar um papel fundamental no fornecimento de 
dados necessários à avaliação das condições dos ecossistemas e ao desenvolvimento de políticas públicas que buscam 
melhorar a qualidade de vida da população. Dessa maneira, o objetivo da pesquisa foi analisar a variabilidade espacial 
da temperatura da superfície no distrito de Ponte dos Carvalhos, no município do Cabo de Santo Agostinho/PE, através 
de imagens orbitais do satélite Landsat-9. Nesta análise, foi obtida a imagem do sensor TIRS/Landsat-9, referente à 
faixa infravermelho termal, com resolução de 30 metros e baixa cobertura de nuvens. O processamento relacionado à 
banda termal foi executado no software livre QGIS 3.22, convertendo a radiância espectral em temperatura de brilho. 
Em seguida, foram aplicadas classes de emissividade para as camadas de uso e ocupação do solo do distrito, disponíveis 
na plataforma Mapbiomas Brasil. Por meio da Calculadora Raster do software QGIS 3.22, a temperatura superficial 
terrestre foi estimada e os resultados foram comparados com os dados de temperatura média do ar registrados pela 
Agência Pernambucana de Águas e Clima (APAC). Em geral, os intervalos de temperaturas superficiais que mais 
predominaram no território foram de 24,1 a 26,0ºC e 26,1 a 28,0ºC, que correspondem às áreas de pequenos fragmentos 
florestais e agricultura. A temperatura mínima estimada foi igual a 21,6ºC, presente no Refúgio de Vida Silvestre Matas 
do Sistema Gurjaú, unidade de conservação com cobertura vegetal densa. Na zona industrial do distrito foram 
identificadas ilhas de calor, atingindo temperatura máxima de 37,8ºC em telhados de galpões industriais. No distrito de 
Ponte dos Carvalhos, a ocorrência de temperaturas superficiais elevadas e as divergências regionais do sensor térmico 
estão relacionadas, principalmente, com a presença de cobertura vegetal, solo exposto e materiais utilizados nas 
edificações. Com isso, o presente estudo permitiu identificar as variações térmicas da superfície terrestre, demonstrando 
os fenômenos de ilhas de calor nas áreas urbanas do distrito analisado. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Imagem Térmica, Microclima, Sensoriamento Remoto, Vegetação. 
 
 
INTRODUÇÃO 

Nos dias atuais, as cidades brasileiras enfrentam desafios típicos das áreas urbanas, provenientes dos processos 
acelerados de crescimento e da ausência de políticas públicas eficazes relacionadas ao planejamento urbano (LONDE, 
2015). De acordo com Soares et al. (2022), esse processo de urbanização do espaço geográfico ocasiona uma intensa 
alteração dos elementos naturais das paisagens, impactando diretamente os padrões do microclima urbano. Dessa 
maneira, Cocco et al. (2021) apontam que essas tendências urbanísticas resultam em diversas questões a serem 
pesquisadas na esfera das cidades, principalmente com relação aos efeitos da intervenção humana na formação das ilhas 
de calor nos centros urbanos (PAIXÃO et al., 2020). 
 
Para Cândido et al. (2023), as atividades relacionadas ao planejamento territorial estão cada vez mais inseridas nas 
técnicas de sensoriamento remoto, visto que as ferramentas possibilitam construir e analisar as representações da 
superfície utilizando sensores orbitais, dados espaciais e mapas. Assim, os sensores infravermelhos térmicos possuem 
uma abordagem eficiente para obter medidas de temperatura superficial terrestre em largas escalas (YE et al., 2023), 
desempenhando um papel crucial em diversos campos, como hidrologia, meteorologia e balanço de energia da 
superfície (MENG et al., 2022). 
 
Os satélites do programa Landsat oferecem observações de infravermelho térmico em séries temporais de longo prazo, 
representando um conjunto de dados significativos para obtenção de registros da Terra. Nesse contexto, o Landsat-9, 
satélite mais recentemente lançado, apresenta um potencial significativo para a análise da temperatura da superfície 
(MENG et al., 2022). De maneira complementar, Coelho e Correa (2013) declaram, por exemplo, que os produtos 
gerados por imagens de satélite são aptos a subsidiar a elaboração de diretrizes e planos governamentais na mitigação 
das temperaturas em ambientes urbanos. 
 
Diante do exposto, considerando a relevância do sensoriamento remoto para o ordenamento territorial, o presente estudo 
busca entender, por meio dos produtos gerados pelo Landsat-9, o microclima gerado pelas diferentes formas de uso e 
ocupação do solo presentes no distrito de Ponte dos Carvalhos, no município do Cabo de Santo Agostinho/PE. 
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OBJETIVO 

O objetivo principal da pesquisa foi analisar a variabilidade espacial da temperatura da superfície no distrito de Ponte 
dos Carvalhos, no município do Cabo de Santo Agostinho/PE, através de imagens orbitais do satélite Landsat-9. 
 
 
METODOLOGIA 

O distrito Ponte dos Carvalhos, objeto do presente estudo, está localizado na zona norte da cidade do Cabo de Santo 
Agostinho (Figura 1), na Região Metropolitana do Recife. O distrito possui, aproximadamente, 48 km² de área 
territorial, abrange cinco bairros e apresenta uma população estimada em 57.173 habitantes (IBGE, 2022). 
 

 
Figura 1: Mapa de localização do distrito de Ponte dos Carvalhos, na cidade do Cabo de Santo Agostinho/PE. 

Fonte: Autores do Trabalho. 
 
Nesta análise, a imagem do Landsat-9/TIRS foi adquirida gratuitamente através do website Earth Explorer do Serviço 
Geológico dos Estados Unidos (USGS, 2022), referente ao dia 14 de agosto de 2022 e manipulada no software livre 
QGIS 3.22. A informação coletada foi referente ao canal do infravermelho termal (banda 10 do intervalo 10,6–11,19 
μm do espectro eletromagnético) do satélite, que ocorreu na órbita 214 às 12:29h, com resolução espacial de 30 metros 
e baixa cobertura de nuvens. 
 
O processamento relacionado à banda do infravermelho termal foi executado seguindo os procedimentos descritos por 
Coelho e Correa (2013) e Avdan e Jovanovska (2016). Para tanto, os dados da banda TIRS foram convertidos de 
radiância espectral em temperatura de brilho, usando o plugin Semi-Automatic Classification do QGIS 3.22. 
 
Em seguida, a emissividade utilizada foi baseada na metodologia retratada por Avdan e Jovanovska (2016), sendo 
aplicada as classes de emissividade apresentadas por Lorenzzetti (2015) para as camadas de uso e ocupação do solo do 
Cabo de Santo Agostinho, disponíveis na plataforma Mapbiomas Brasil (2021). 
 
Aplicando a ferramenta Calculadora Raster do software QGIS 3.22, a temperatura superficial terrestre, corrigida pela 
emissividade, foi calculada por meio da Equação 1. Para converter a temperatura em Kelvin para Celsius, os resultados 
foram revisados adicionando o zero absoluto, aproximadamente −273,15°C. 

 
𝑇 =

{ [( / )  ]}
       Equação (1) 

 
Em que: Ts – Temperatura superficial; BT – Temperatura de brilho; λ – Comprimento de onda adotado (10,895); ρ – Constante 
da radiação (14388 µm.K); ε – Emissividade. 
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Com o intuito de parametrizar e comparar os resultados de temperatura superficial verificados pelo Landsat-9, a etapa 
seguinte consistiu na aquisição de dados de temperatura média do ar registrados pela Agência Pernambucana de Águas 
e Clima (APAC, 2022). 
 
 
RESULTADOS 

Os intervalos de temperaturas superficiais que mais predominaram no território, no momento da passagem do Landsat-
9, foram de 24,1 a 26,0ºC e 26,1 a 28,0ºC, abrangendo, em conjunto, 63,1% da área do distrito de Ponte dos Carvalhos 
(Figura 2). Essas áreas com maior domínio estão relacionadas com regiões de pequenos fragmentos florestais e 
agricultura. 
 

 
Figura 2: Temperatura da superfície no distrito de Ponte dos Carvalhos em Agosto/2022. Fonte: Autores do 

Trabalho. 
 
Os casos 1 e 5, retratados na Figura 1, correspondem às unidades de conservação classificadas como Refúgio de Vida 
Silvestre (RVS) Matas do Sistema Gurjaú e Área de Proteção Ambiental Estuarina dos Rios Jaboatão e Pirapama. Em 
ambas áreas protegidas foram notadas temperaturas superficiais abaixo de 26 ºC, alcançando temperatura mínima de 
21,6ºC no RVS Matas do Sistema Gurjaú. Este valor revela a influência da vegetação no conforto térmico da região, em 
virtude da unidade de conservação apresentar cobertura vegetal densa (Figura 3) e, consequentemente, elevados índices 
pluviométricos na região (KAZIBU et al., 2019). 
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Figura 3: Limite do RVS Matas do Sistema Gurjaú inserido no distrito de Ponte dos Carvalhos. Fonte: Google 

Earth Pro, 2023. 
 
Nas áreas analisadas em 2, 3 e 4, que correspondem às zonas industrial e residencial do distrito de Ponte dos Carvalhos, 
foram identificadas ilhas de calor, conforme apresentado no mapa da Figura 1. Para Cândido et al. (2023), essa situação, 
associada à deficiência no mecanismo de dissipação de calor por falta de vegetação e corpos d’água, favorece a 
formação de superfícies com altas temperaturas no perímetro urbano. Dessa forma, podem ser observadas temperaturas 
superficiais acima de 32,1°C, atingindo temperatura máxima de 37,8ºC na área em estudo. 
 
A maior temperatura superficial registrada está localizada em zonas de galpões industriais e solo exposto, com baixa 
presença de vegetação em seu entorno, conforme ilustrado na Figura 4. Assim, o valor de temperatura máxima da 
superfície obtido neste estudo corrobora com o trabalho de Soares et al. (2022), em que observaram temperaturas 
superficiais máximas em telhados de empreendimentos no bairro de Boa Viagem, em Recife/PE, visto que os materiais 
das edificações contribuem com a formação de ilhas de calor. 
 

 
Figura 4: Zona industrial do distrito de Ponte dos Carvalhos, com destaque para o local de maior temperatura 

superficial estimada. Fonte: Google Earth Pro, 2023. 
 
A média da temperatura máxima do ar registrada pela APAC (2022) no município do Cabo de Santo Agostinho para o 
mês de agosto de 2022 foi de 31°C, enquanto a média da temperatura mínima foi de 20°C. Considerando que a 
temperatura máxima da superfície verificada pelo sensor orbital foi de 37,8°C, o gradiente térmico, em relação à 
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temperatura máxima constatada pela APAC (2022), foi de 6,8°C. Conforme Weng (2003), é comum que a temperatura 
superficial apresente valores mais elevados em relação à temperatura do ar, devido à temperatura capturada pelo satélite 
ser a temperatura da radiação da superfície terrestre. 
 
A Figura 5 apresenta o traçado do perfil térmico superficial, com o intuito de comparar o comportamento da 
temperatura entre as regiões do distrito. O traçado, que percorre as extremidades Oeste-Leste do território, evidencia 
altas temperaturas superficiais nas zonas centrais edificadas e temperaturas inferiores nas demais, com destaque para as 
quedas de temperatura nas áreas de vegetação densa. 
 

 
Figura 5: Perfil térmico superficial no distrito de Ponte dos Carvalhos em Agosto/2022. Fonte: Autores do 

Trabalho. 
 
 
CONCLUSÕES 

No distrito de Ponte dos Carvalhos, no município do Cabo de Santo Agostinho/PE, a ocorrência de temperaturas 
superficiais elevadas e as divergências regionais do sensor térmico estão relacionadas, principalmente, com a presença 
de cobertura vegetal, solo exposto e materiais utilizados nas edificações. Com isso, o presente estudo permitiu 
identificar as variações térmicas da superfície terrestre, demonstrando os fenômenos de ilhas de calor nas áreas urbanas 
do distrito analisado. Dessa forma, pesquisas futuras podem abordar medidas de conforto térmico para a população do 
perímetro urbano do município, além de verificar as alterações de temperaturas superficiais ao longo de séries históricas 
no território. 
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