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INTRODUÇÃO 

Xinguara e Rio Maria (Figura 01) são municípios localizados na porção da 

Amazônia oriental, no estado do Pará, na região intermediária do município de 

Redenção, e imediata de Xinguara. Estando na Amazônia Legal, com uma 

predominância deste bioma, a climatologia da região se caracteriza como Equatorial, 

caracterizado por elevadas temperaturas e altos índices de precipitação (IBGE, 2024). 

A Climatologia desses 2 municípios, envolve o campo teórico disciplinar e 

científico, onde há o estudo da atmosfera e sua relação a superfície terrestre (Júnior e 

Amorim, 2016). Nesse sentido, o segmento de clima urbano, envolve o uso de 

ferramentas para coleta e análise de dados, como sensores remotos, este, no âmbito da 

análise climática, permitiu a diversificação de análises referentes a temáticas ambientais 

e meteorológicas no âmbito de satélites (PAVÃO et al.1980). 
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Figura 01: Carta Imagem de localização dos municípios de Xinguara e Rio Maria 

Elaboração: Autores 

 

O clima, como uma série de componentes que envolvem fenômenos 

meteorológicos a partir de um estado médio da atmosfera terrestre, segundo Julius Hann 

(1883 apud Júnior e Amorim, 2016), pode ser influenciado nas variáveis mais 

específicas, como uso e cobertura de solo, se caracterizando como microclimas, ainda 

mais em áreas urbanas. 

 Júnior e Amorim (2016) enfatizam que as mudanças climáticas que formam e 

moldam o clima urbano, surgem devido o contexto em que o espaço urbano se origina e 

expande.  Envolvendo processos socioeconômicos que dirigem a expansão, alocação e 

consolidação da população em conjunto com meio natural para transforma-los, 

originando o meio urbano diverso. 

Coelho et al. (2013) caracteriza as influências locais, nas temperaturas de 

superfície de solo, como sombreamento, composição do uso e cobertura do solo e etc.  

Silva (2007, p.1161): Quanto à temperatura da superfície terrestre, esta é dada pela 

ausência de perfis atmosféricos na hora da passagem do satélite, para ser levada em 

consideração à correção atmosférica. 

Neste trabalho, é ressaltado uma série histórica com dados de imagens LandSat 

4,5,8 e 9 das décadas de 1980, 1990, 2000, 2010 e 2020 acerca da Temperatura de 



 

Superfície de Solo (TSS) nos municípios de Xinguara e Rio Maria, observando as 

mudanças graduais que se relacionam com a cobertura vegetal e mancha urbana dos 

municípios. 

 

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E MÉTODOS) 

A área de estudo foram os municípios de Xinguara e Rio Maria, no estado do 

Pará. A metodologia da pesquisa esta associada ao sistemas de clima urbano de 

Monteiro (1990) e Junior e Amorin (2016) nas dimensões da TSS – Temperatura de 

Superfície de Solo, aplicado ao perímetro urbano dos municípios selecionados, com 

análises complementares do comportamento da vegetação por meio dos Índices de 

Vegetação (SAVI) .O comportamento da umidade do solo foi utilizado o  indice de 

água-NDWI. 

Uma escala temporal que abrange parcialmente as décadas de 1980, 1990, 2000, 

2010 e 2020, se baseando na disponibilidade do site EarthExplorer, que fornece 

imagens de satélites. A partir do Landsat 4 e 5 , 8 e 9, foram obtidas imagens 

disponíveis de cada decácada, com o parâmetro de no máximo 50% de cobertura de 

nuvens.Devido a presença destas no perímetro urbano dos municípios abordados, 

muitas imagens foram desqualificadas na pesquisa devido a essa característica. As 

referidas imagens foram processadas tantos para produzir índices de temperatura, 

vegetação e água. 

Com a obtenção das imagens, se seguiu o processamento no software Qgis, na 

ferramenta Semi-AutomaticClassification Plugin(SCP), onde foi elaborado as médias de 

temperaturas de cada década analisada, onde por montante, se selecionou todas as 

imagens de cada década, gerando uma imagem raster com a média de temperatura, em 

°C da década. 

Com a primeira fase de processamento concluída, se prosseguiu na elaboração 

do Indíce de Vegetação Ajustado ao Solo (SAVI), que aplicado ao LandSat 4 e 5, 8 e 9 

necessitam, rspectivamente das bandas 4 e 3, 5 e 4 das imagem obtidas. Devido a 

pontualidade, foram escolhidas preferencialmente imagens entre os meses de julho e 

agosto, dos anos de 1988, 1995, 2005, 2015 e 2022. Resultando no processamento na 

calculadora raster, aplicando as fórmulas disponibilizadas pelo Earth explorer (2024). 

Posteriormente, o Índice de Água por Diferença Normalizada(NDWI), que 

utilizam bandas 2 e 4, 3 e 5 das imagens landsat 4,5,8 e 9 respectivamente. Com o 



 

intuito de gerar um indíce ajustado de mostrar onde há a concentração de água na 

superfície.  

 
Figura 02: Esquema metodológico da pesquisa 

Elaboração: Autores 

REFERENCIAL TEÓRICO 

A climatologia segundo Júnior e Amorim (2016, p.161):  

Dessa forma, a climatologia, além de um campo disciplinar e científico, 

torna-se um instrumento de síntese, na medida em que para se compreender 

os fenômenos climáticos integralmente, é necessário recorrer à composição e 

dinâmica da atmosfera, e também a sua interação com a superfície, o que 

envolve não apenas as  características  físicas  do  meio,  mas  também  os  

elementos  socialmente  construídos,  as  formas  de construção, e também o 

jogo de interesses por traz da forma como as sociedades materializam seu 

modo de vida  no  espaço  através  da  técnica. 

 

Julius Hann (1883, p.1 apud Júnior e Amorim, 2016, p.161) o clima é o conjunto 

dos fenômenos meteorológicos que caracterizam o estado médio da atmosfera em um 

ponto da superfície terrestre. 

Júnior e Amorim (2016, p.162) sobre o clima urbano: 

Sendo  o  clima  urbano  entendido  como  o  clima  de  um  dado  espaço  

associado  ao  seu  processo  de urbanização, que expressa as condições 

atmosférica resultantes da interação de diferentes escalas climáticas e  de  

superfície,  (MONTEIRO, 1976), a  observação  do  clima  local deve  ser  

acompanhada  da  análise  das características geoambientais,  características  

físicas do  meio geográfico,  assim como, das características do processo  de  

urbanização  dos  espaços  a  serem  estudados,  pois, dessa  forma  é possível  

identificar  quais  as alterações climáticas e suas magnitudes, além de 

relacioná-las às ações sociais. 

O Índice de Vegetação Ajustado ao Solo (SAVI), proposta de Huete (1988 apud 

Mascarenhas, Miranda e Vidal, 2024). 



 

Em termos hidrológicos, o Índice de Água por Diferença Normalizada (NDWI), 

proposta de McFeeters (1996 apud Mascarenhas, Miranda e Vidal, 2024). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nas 4 décadas analisadas, na área de temperatura de superfície, se ressaltou um 

aumento de 5,91 °C e 4,85 °C nas mínimas em Rio Maria e Xinguara( Figura 03), nas 

máximas, a evolução foi de 6,98 °C e 5,8 °C respectivamente. 

 
Figura 03: Temperatura de Superfície (TS) em °C nas 5 décadas pesquisadas 

Elaboração: Autores 

 

Os picos de temperatura,  sempre se concentram no perímetro urbano ou em 

áreas desflorestadas ( Figura 04), evidenciando que a mudança na superfície do solo é 

impactada diretamente pela modificação humana. Enfatizando a potencialidade do 

SAVI e NDWI como ferramentas capazes de delimitar a vegetação, seja como um 

índice de vegetação, ou de água.  

 
Figura 04: Carta imagem de temperatura de superfície, NDWI e SAVI em Xinguara e Rio Maria 

Elaboração: Autores 

 

 



 

 
Figura 05: Índice SAVI e NDWI, valores mínimos e máximos nos 5 anos pesquisados de cada década 

Elaboração: Autores 

 

Na análise dos indíces de vegetação e água, não houve resultados significativos 

nos picos mínimos e máximos de valores (Figura 05), porém, se percebe no NDWI , que 

ao longo das décadas, nos mês de julho, que os valores positivos próximo de 0 se 

expandiram significativamente nos anos de 1995, 2015 e 2022. Enquanto os abaixo de 0 

se mantinham nas formações florestadas no entorno do município, confirmados no 

SAVI que demonstra a relação de coberturas florestadas com índice de 

evapotranspiração e temperatura de superfície. 

E também dita as variabilidades do Sistema Clima Urbano (SCU) proposto por 

Monteiro(1976) relativos a evapostranspiração e escoamento superficial interferindo na 

dinâmica de temperatura do meio urbano. 

Em termos de temperatura de superfície, Xinguara sofreu um aumento de 4,85 

°C de 1980 a 2020 em relação as mínimas registradas, enquanto Rio Maria se ampliou 

em 5,91 °C. Nas máximas Xinguara registrou uma ampliação de 5,8 °C e Rio Maria 

6,98 °C. Essa dinâmica de ampliação apresenta vários fatores relacionados a vegetação, 

hidrologia e expansão da mancha urbana. Em toda a série histórica do NDWI, SAVI e 

Temperatura de Superfície, as áreas com maior intensidade de vegetação eram as mais 

frias e secas. Isso se dá pela dinâmica hidrológica, pois no perímetro urbano o 

escoamento superficial da água é intenso, o que impede a infiltração da água e sua 

evapotranspiração gradual, enquanto em áreas com maior intensidade de vegetação, o 

recurso hídrico consegue estabilizar e influenciar a temperatura de forma gradual, 

segundo Junior e Amorim (2016). 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Xinguara e Rio Maria sofreram aumentos expressivos na temperatura de 

superfície, de 4,85 °C e 5,91 °C nas mínimas, enquanto nas máximas foram 5,8 °C e 

6,98 °C respectivamente. Isso evidencia o papel da arborização como componente 

decisivo de um bom planejamento, pois a partir dos mapas de índice de vegetação 



 

ajustado ao solo, se percebe que as zonas com as temperaturas mínimas estão situados 

em porções florestadas no entorno do perímetro urbano. E o índice de água evidencia 

que a presença desse recurso na superfície do perímetro urbano ressalta uma grande taxa 

de evapotranspiração e pouca infiltração, diferente das áreas com diversos tipos e 

intensidade de vegetação. Comprovando a importância de um bom planejamento urbano 

que considere os componentes da paisagem e espaço geográfico como um todo, onde 

Mascarenhas, Vidal e Souza (2021) enfatizam como um ponto essencial, analisar os 

condicionantes ambientais da paisagem e interpretar o seu peso e impacto no Sistema 

Clima Urbano. 

Palavras-chave: Clima, Urbano, Décadas, Vegetação, Temperatura. 
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