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RESUMO  

 

Esta pesquisa visa estimar a radiação líquida na superfície e o fluxo calor no solo na 
bacia hidrográfica do Rio Una, no Estado de São Paulo, a fim de analisar seu 
comportamento nas áreas naturais de mata atlântica e as intervindas com 
construções urbanas, avaliando a influência sofrida pelas modificações ambientais. 
Para isto, aplicaram-se técnicas de geoprocessamento utilizando quatro imagens 
digitais Landsat-8, uma imagem representativa de cada estação climática, além, foi 
utilizada uma imagem digital ASTER como modelo digital de elevação da bacia. 
Com as quais se estimaram para cada estação do ano, valores de temperatura 
superficial, albedo, radiação de onda curta e longa incidente, radiação emitida e a 
respectiva representação espacial da radiação líquida na superfície e fluxo de calor 
no solo. Nos resultados, as áreas com edificações urbanas, comparados com as de 
mata atlântica, apresentaram semelhante incidência de radiação de onda longa e 
curta incidente; mas, superiores os valores de albedo, temperatura superficial, 
radiação emitida e, consequentemente, a radiação líquida na superfície determinada 
foi de inferior magnitude e o fluxo de calor no solo maior; o que representa 
deslocamento de energia para a atmosfera pelas edificações. Assim, demonstraram-
se alterações ambientais na bacia que podem influenciar nas condições climáticas, 
seja a nível local ou regional, principalmente porque a energia deslocada pode ser 
interceptada por gases de efeito estufa como gás carbônico e metano, que 
contribuem no aumento da temperatura média do ar. Os resultados obtidos foram 
comparados com dados encontrados na literatura, mostrando adequada 
funcionalidade da metodologia empregada. 
 
Palavras-chave: Radiação; Mata; Edificações; Temperatura; Landsat; 
Sensoriamento remoto. 
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ABSTRACT 

This research aims to estimate the net radiation at the surface and the heat flux in 
the soil in the watershed of Una River, in the state of Sao Paulo, in order to analyze 
their behavior in the natural areas of Atlantic forest and the intervening with urban 
constructions. For this, geoprocessing techniques were applied using four digital 
images Landsat-8, an image representative of each climatic season, in addition, an 
ASTER image was used as digital model of basin elevation. With which they were 
estimated for each season of the year, values of land surface temperature, surface 
albedo, incident long-wave radiation, incident short-wave radiation, long-wave 
radiation emitted and the respective spatial representation of the net radiation at the 
surface and soil heat flux. In the results, areas with urban buildings, compared with 
those of Atlantic Forest, presented similar incident long-wave and short-wave 
radiation; but, higher albedo values, land surface temperature, long-wave radiation 
emitted and, consequently, the net radiation at the surface determined was of lower 
magnitude and the heat flux in the soil greater; which represents displacement of 
energy to the atmosphere by the buildings. Thus, environmental changes have been 
demonstrated in the basin that can influence the climatic conditions, locally or 
regionally, mainly because displaced energy can be intercepted by greenhouse 
gases such as carbon dioxide and methane, which contribute to the increase in the 
average air temperature. The results obtained were compared with data found in the 
literature, showing adequate functionality of the methodology used. 

Keywords: Radiation; forest; buildings; Temperature; Landsat; Remote sensing. 
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1. INTRODUÇÃO

A radiação solar atua diretamente sobre o desenvolvimento e o crescimento 

das plantas, como também sobre a evapotranspiração da água, o aquecimento da 

cobertura superficial da Terra e do ar (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007; 

TANG et al., 2013; KING et al., 2015). A interação que tem a radiação incidente 

entre a atmosfera e a superfície terrestre regula o comportamento do clima na 

biosfera, sendo que qualquer fator que transforme ou altere as propriedades das 

coberturas superficiais, afeta as características climáticas do planeta 

(BASTIAANSSEN et al., 1998; SANTOS, 2011; HANSEN et al., 2011).  

O crescimento das atividades humanas, como a agrícola e expansão urbana 

com a construção de edificações, sem planejamento adequado a falta de políticas 

públicas eficazes para a regulamentação e controle no ordenamento do território, 

vem promovendo supressão de áreas ambientais naturais, gerando modificações 

nos processos de absorção e refletância do fluxo de radiação incidente na superfície 

terrestre (FARIA; SCHVARSBERG, 2011; INSTITUTO DE PESQUISA ECONÔMICA 

APLICADA (IPEA), 2016).  

Assim, a quantidade de energia que chega à superfície do planeta é 

determinada pelas radiações atingidas, porém, a energia armazenada é determinada 

pelo tipo de cobertura, devido a que os corpos terrestres também podem emitir 

energia em forma de radiação de volta à atmosfera conforme a suas propriedades 

absortivas e refletivas, pois as coberturas interceptam radiações incidentes e a 

transportam para seu interior como calor (transferência de energia térmica) com o 

consequente aumento de sua temperatura e emissividade (PEREIRA; ANGELOCCI; 

SENTELHAS, 2007; VELOSO, 2014; SCHMID; HUNZIKER; WÜEST, 2014). Sendo 

isto de extrema importância, considerando que os gases de efeito estufa, como o 

dióxido de carbono e o metano, são aquecidos pela radiação emitida na superfície 

terrestre, causando mudança no clima (DONOHOEA et al., 2014). 

Então analisar o comportamento da radiação na superfície e fluxo de calor no 

solo ajuda a compreender os consequentes efeitos ao clima pelas alterações 

ambientais causadas com a mudança das coberturas naturais devido aos distintos 

usos e ocupações do solo estabelecido pelas diversas intervenções antrópicas. É de 

fundamental importância para entender as interações dos ecossistemas naturais e 

as respostas das áreas alteradas pelo ser humano nos processos de transferência 
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de carbono e energia entre a superfície e sua atmosfera, com os decorrentes 

impactos no equilíbrio climático global (DONOHOEA et al., 2014; ZHOU; 

SAVIJÄRVI, 2014; SANTOS et al., 2015); contribuindo com a compreensão deste 

fenômeno, de modo atingir um desenvolvimento sustentável com a gestão e 

planejamento racional dos recursos naturais a fim de minimizar os impactos 

ambientais causado com seu uso. 
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6. CONCLUSÃO

Nas estações climáticas, as distintas faixas de valores de radiação de onda 

longa emitida pela superfície, a radiação de onda curta incidente, a radiação de onda 

longa incidente e radiação líquida resultante, correspondem dentro dos intervalos de 

variação referenciados na literatura. Também, ao ser comparada a radiação líquida 

na superfície, temperatura e albedo com outros estudos no Brasil apresenta 

apropriada correlação. Quanto os valores fluxo de calor no solo, por derivar da 

radiação líquida, temperatura e albedo, estimasse adequada representatividade.   

Então a representação espacial de radiação líquida na superfície e o fluxo de 

calor do solo na bacia do Rio Una, com a metodologia implementada utilizando 

imagens de satélite Landsat 8, mostrou adequado funcionalidade, mas sem saber a 

precisão nos valores obtidos.  

Corroborasse que o emprego de imagens digitais Landsat 8 pode subministrar 

informação eficiente e fatível de desenvolver.  

Evidenciou-se que a vegetação traz um importante papel na transferência de 

energia entre a superfície da Terra e sua atmosfera. Ao confrontar as áreas de 

matas com a de edificações urbanas, os valores de fluxo de calor no solo e radiação 

líquida na superfície apresentaram significativas diferenças que evidenciam 

alterações ambientais na bacia.  

As áreas desprovidas de cobertura vegetal, ao serem substituídas pelas 

edificações antrópicas, na ausência de processos físico-químicos vegetais e de 

transpiração, faz que a radiação solar incida em sua maioria diretamente na 

superfície, aumentando a refletância desta como também sua absorção no 

aquecimento do solo, provocando alto fluxo de calor para seu interior e, 

consequentemente, a elevação de sua temperatura. Isso gera aumento da energia 

térmica emitida em forma de radiação de onda longa; ficando então a radiação 

liquida na superfície em mínima quantidade, pelo deslocamento de energia para a 

atmosfera, com relação às áreas de mata. 

Sendo assim, as florestas em uma bacia hidrográfica mediante o consumo de 

radiação incidente cumprem importantes funções, tais como, de regular o ciclo 

hidrológico participando no transporte de água para a atmosfera, influenciam na 

temperatura do ar e absorve gás carbônico mediante a fotossíntese, além de se 

tornar protetor dos solos pelos processos erosivos. As edificações urbanas se 
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materializam na alteração da transferência de água, gás carbônico e energia entre a 

superfície da terra e sua atmosfera, como também em ser um causante da 

degradação dos solos. 

Este comportamento induzido pela intervenção humana intervém 

desfavoravelmente no equilíbrio climático, seja forte o fracamente, a nível local ou 

regional, considerando que a radiação de onda longa emitida para atmosfera por 

uma superfície é absorvida por gases de efeito estufa como gás carbônico, metano e 

ozônio, que contribuem com o aquecimento global, que implica o aumento da 

temperatura média do ar.   

Então o desmatamento pela mudança do uso e ocupação do solo está 

intensificando os processos descritos acima; assim estudos com essa abordagem 

devem colaborar com segmentos de gestão, públicos e/ou privados, no sentido de 

promover diretrizes em que esses impactos sejam mitigados por meios de ações de 

manejo eficiente do uso e ocupação do solo das bacias hidrográficas. 
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