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INTRODUCAO

As pesquisas sobre o clima urbano sdo cruciais para compreender os fatores que
influenciam a qualidade de vida dos habitantes urbanos, especialmente em cidades em
constante expansdo, como Belém. A intensificacdo do processo de urbanizagéo,
ocorrido de forma desordenada desde a década de 70, tem causado mudancas
significativas na paisagem e no clima urbano. Um dos principais efeitos dessas
mudangas é a formagdo das chamadas ilhas de calor, fendmeno amplamente estudado
devido ao seu impacto nas condi¢des ambientais e na saude publica (NASCIMENTO,
2011).

A ilha de calor urbana é caracterizada pelo aumento da temperatura do ar na area urbana
em relagdo as areas circundantes, sendo atribuida a alteracBes nas caracteristicas
térmicas das superficies urbanas, como a reducdo da cobertura vegetal, expansdo de
edificios e pavimentacdo (GARTLAND, 2010; NASCIMENTO, 2011). O crescimento
demogréafico e a concentragdo de materiais nas areas urbanas contribuem
significativamente para esse fendmeno, aumentando a absorc¢éo e emisséo de radiagéo
para a atmosfera (NASCIMENTO, 2011).

Este estudo tem como objetivo principal analisar a relacdo entre a temperatura da
superficie e o indice de vegetacdo no Bairro do Jurunas, em Belém, nos anos de 2004 e
2017, utilizando imagens de satélite Landsat 5 e 8. Por meio do uso do Normalized
Diference Vegetation Index (NDVI) como um indicador da cobertura vegetal, e da
andlise das variagdes na temperatura da superficie, buscamos compreender as mudancas
ocorridas no ambiente urbano ao longo do tempo (BEZERRA et al., 2017, apud
ORHAN, 2014).
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Observou-se que a reducdo da cobertura vegetal, indicada por valores mais baixos de
NDVI, coincide com um aumento significativo nas temperaturas de superficie,
indicando o desenvolvimento de ilhas de calor na area estudada. Esses resultados
reforcam a importancia da vegetacdo na regulacdo do clima urbano e destacam a
necessidade de politicas que promovam a preservacao e 0 aumento das areas verdes nas
cidades.

Em concluséo, este estudo destaca a relacdo entre a reducdo da cobertura vegetal, o
aumento da temperatura da superficie e a formacéo de ilhas de calor em areas urbanas.
A andlise dos dados do Landsat 8 demonstrou a utilidade do sensoriamento remoto na
monitorizagdo das mudangas ambientais urbanas e ressalta a importancia de medidas de
planejamento urbano que considerem a preservacao do meio ambiente e a qualidade de

vida dos habitantes.
METODOLOGIA

O Bairro do Jurunas (figura 1), fica situado estado do Para, na regidao Norte do
Brasil nas coordenadas de latitude 1°28'12" Sul e longitude 48°29'39" Oeste (Figura 1).
Possui uma extensdo territorial de 2,3582 kmz, e de acordo com o IBGE é um Bairro
com uma populagdo de 64,478 habitantes, apresentando uma densidade demografica

variavel de 27,34 hab./km?
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Figura 1: Mapa de Localiza¢édo do bairro do Jurunas (AUTOR, 2024)
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Para o desenvolvimento desta pesquisa, iniciou-se com uma revisao tedrica,
baseada na leitura de obras e artigos cientificos que tratam da tematica da Ilha de Calor
e suas propriedades. Em seguida, procedeu-se a coleta de dados quantitativos para a
andlise da cobertura vegetal e medidas de temperatura atmosférica dos anos 2004 e
2017, utilizando métodos de geoprocessamento, como o Indice de Vegetacdo por
Diferenca Normalizada (NDVI).

Utilizou se a imagem do satélite Landsat 5 Sensor TM na data de 26 de julho de
2004 (Thematic Mapper) e Landsat 8 Sensor OLI (Operacional Land Imager) da data de
26 de julho de 2017, correspondente a Orbita 223, ponto 261, disponivel no site do
United States Geological Survey (USGS) com a finalidade de realizar o NDVI.

Para a analise do NDVI (indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada),
foram utilizadas as bandas 3 (Landsat 5) e 4 (Landsat 8), correspondentes a banda do
vermelho, e as bandas 4 (Landsat 5) e 5 (Landsat 8) do infravermelho proximo. Para a
extracdo da temperatura de superficie terrestre, utilizou-se a banda do infravermelho
termal 6 do Landsat 5 e a banda 10 do Landsat 8, provenientes do sensor TIRS
(Thermal Infrared Sensor).

Para a analise do NDVI, utilizou-se a seguinte equacéo (1):

NDVI 3R (1)

Onde NIR corresponde a banda do infravermelho proximo e R é a banda do
vermelho. Essas bandas espectrais sdo selecionadas porque sdo as mais sensiveis a
absorcdo de clorofila na vegetacdo de folhas verdes e a densidade da cobertura vegetal
na superficie (ALMEIDA et al., 2015). os valores do NDVI variam de -1 a +1, onde
valores mais altos indicam maior concentracdo de vegetacdo. Apds o processamento da

imagem matricial, foi realizado o recorte na area de estudo para a analise dos dados.

Para analisar a temperatura, foi adotada a metodologia de Coelho e Correa
(2013), utilizando as bandas 6 do Landsat 5 e 10 do Landsat 8. Inicialmente, realizou-se

0 recorte na area de estudo. Em seguida, foi feita a conversdo do nivel de cinza (NC)
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para radiancia e posteriormente determinou-se a temperatura em Kelvin, conforme as

equac0es 2 e 3 abaixo:
LA = MLQcal + AL @)

A equagdo define LA como a radiancia espectral do sensor em Watts por metro
quadrado por esteroradiano por micrémetro (W/ (m? sr um)), onde ML representa o
fator multiplicativo de redimensionamento da banda termal, Qcal é o valor quantizado
calibrado pelo pixel na banda termal, e AL é o fator de redimensionamento aditivo
especifico da banda termal.

Logo apos da obtencdo dos dados em radiancia, foi utilizado a equacdo 3 para
analise da temperatura em Kelvin

K2 3)

T= K1
In(y5+1)

A temperatura efetiva no satélite, T, é medida em Kelvin (K), utilizando as
constantes de calibracdo K1 e K2. Apds essa etapa, a temperatura em Kelvin €
convertida para graus Celsius (°C) subtraindo-se 273,15 (zero absoluto). O
processamento dos dados, analise e criacdo dos mapas neste estudo foram realizados
utilizando o software ArcGIS 10.5.

REFERENCIAL TEORICO

Define-se como llha de Calor as zonas do meio urbano as quais possuem
concentracdo de altas temperaturas, decorrentes da maior presenca de materiais
retentoras e refletoras de radiacdo solar, além da intensificacdo do calor gerada por
atividades antrépicas (AMORIM, 2017). A grande variabilidade pode ocorrer entre zona
urbana e rural, bem como grandes diferenciacdes entre &reas de uma mesma cidade,
sendo identificadas através do balanco entre as temperaturas do centro e periferia
(NASCIMENTO, 2011, p. 19).

As ilhas de calor sdo fendmenos resultantes dos intensos processos de
urbanizagédo, que incluem a transformacdo da cobertura do solo pela remogdo da

vegetacdo natural e substituicdo por superficies impermeaveis, como concreto ou
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asfalto. Essas mudancas alteram significativamente o ciclo energético da superficie,
reduzindo a evapotranspiracdo da vegetacdo e aumentando a absorcéo de energia solar
pela camada superficial (BUYANTUYEV; WU, 2009). Além disso, 0s processos de
urbanizacédo afetam a Temperatura de Superficie do Terreno (TST), que desempenha um
papel crucial nos estudos urbanos, influenciando diretamente o balango energético da
superficie e contribuindo para compreender os efeitos da temperatura no conforto
térmico dos habitantes.

Segundo Rodrigues e Luz (2019), o planejamento arboristico de Belém,
implementado pelo governador Antonio Lemos entre 1897 e 1911, visava embelezar 0s
bairros centrais da cidade, deixando os bairros periféricos com menor densidade de
arvores. Esse aspecto é crucial para compreender o desconforto térmico sentido pela
populacéo.

Para observar as llhas de Calor, conforme Nascimento (2011), é fundamental
utilizar técnicas de Sensoriamento Remoto e coletar e analisar dados de temperatura
atmosférica. O uso de dados orbitais é destacado pelo autor como crucial para
identificar a quantidade de energia emitida por diferentes materiais no ambiente,
capturada eficientemente por sensores remotos e representada em escalas de tonalidade

cinza.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de NDVI proximos de 1 indicam areas com vegetacdo mais densa,
enguanto valores préximos de -1 ou iguais a -1 denotam areas sem cobertura vegetal ou
com vegetacdo muito escassa (SILVA et al., 2009). Areas com NDVI mais elevado
estdo associadas a vegetacdo mais vigorosa, ao contrario de areas com baixos valores de
NDVI, que podem indicar vegetagdo estressada, menos densa ou sem cobertura
(BORATTO; GOMIDE, 2013).

No Bairro do Jurunas, os valores de NDVI variaram de -0,025 a 0,664 em 2004 e de -
0,016 a 0,539 em 2017 (Figura 2). Valores negativos de NDVI correspondem a areas
cobertas por agua.
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Figura 2: Mapa de NDVI do bairro do Jurunas (AUTOR, 2024).

Observa-se que na regido central, no ano de 2004, as temperaturas variaram
entre 22,4 e 28,8°C (Figura 3) sendo estas temperaturas confortavelmente
aceitaveis. Para o ano de 2017, verificou-se valores muito superiores aos
encontrados 13 anos antes, havendo a variacdo da temperatura de 26,4°C até
31,6°C. Foi observado que as regides centrais apresentam pontos com temperaturas
elevadas, indicativas de ilhas de calor, sendo predominantemente areas com pouca

ou nenhuma cobertura vegetal, conforme evidenciado pela anélise do NDVI.
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Figura 3: Mapa de temperatura do bairro do Jurunas (AUTOR, 2024).

A forte relacdo encontrada na analise pode ser explicada principalmente ao fato de que
guanto maior a area da cobertura vegetal, maior serd o indice do NDVI sera e uma
menor TST.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados deste estudo, observou-se que as areas com 0s menores indices
de NDVI, excluindo corpos d'agua, registraram as temperaturas mais altas e
apresentaram maior falta de vegetacdo. Esses achados ressaltam como a presenca de
vegetacdo € crucial para reduzir o desconforto térmico na populacdo em uma
determinada area.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto, Geoprocessamento, llhas De Calor
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