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ANALISE DE TEMPERATURA DE SUPERFICIE, I'ND’ICES DE
VEGETACAO E RECURSOS HIDRICOS NOS MUNICIPIOS DE
XINGUARA E RIO MARIA POR MEIO DE TELEDETECCAO
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INTRODUCAO

Xinguara e Rio Maria (Figura 01) sdo municipios localizados na porcéo da
Amazonia oriental, no estado do Para, na regido intermedidria do municipio de
Redengdo, e imediata de Xinguara. Estando na Amazonia Legal, com uma
predominancia deste bioma, a climatologia da regido se caracteriza como Equatorial,
caracterizado por elevadas temperaturas e altos indices de precipitacdo (IBGE, 2024).

A Climatologia desses 2 municipios, envolve o campo teoérico disciplinar e
cientifico, onde ha o estudo da atmosfera e sua relacdo a superficie terrestre (Junior e
Amorim, 2016). Nesse sentido, o segmento de clima urbano, envolve o uso de
ferramentas para coleta e analise de dados, como sensores remotos, este, no ambito da
analise climatica, permitiu a diversificacdo de andlises referentes a teméticas ambientais

e meteoroldgicas no ambito de satélites (PAVAO et al.1980).
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Figura 01: Carta Imagem de localizagdo dos municipios de Xinguara e Rio Maria
Elaboracdo: Autores

O clima, como uma série de componentes que envolvem fenémenos
meteoroldgicos a partir de um estado médio da atmosfera terrestre, segundo Julius Hann
(1883 apud Janior e Amorim, 2016), pode ser influenciado nas varidveis mais
especificas, como uso e cobertura de solo, se caracterizando como microclimas, ainda
mais em &reas urbanas.

Junior e Amorim (2016) enfatizam que as mudancas climaticas que formam e
moldam o clima urbano, surgem devido o contexto em que 0 espago urbano se origina e
expande. Envolvendo processos socioeconémicos que dirigem a expansdo, alocacao e
consolidacdo da populacdo em conjunto com meio natural para transforma-los,
originando o meio urbano diverso.

Coelho et al. (2013) caracteriza as influéncias locais, nas temperaturas de
superficie de solo, como sombreamento, composi¢do do uso e cobertura do solo e etc.
Silva (2007, p.1161): Quanto a temperatura da superficie terrestre, esta é dada pela
auséncia de perfis atmosféricos na hora da passagem do satélite, para ser levada em
consideracdo a correcdo atmosférica.

Neste trabalho, é ressaltado uma série historica com dados de imagens LandSat
4,5,8 e 9 das décadas de 1980, 1990, 2000, 2010 e 2020 acerca da Temperatura de
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Superficie de Solo (TSS) nos municipios de Xinguara e Rio Maria, observando as
mudancas graduais que se relacionam com a cobertura vegetal e mancha urbana dos

municipios.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

A érea de estudo foram os municipios de Xinguara e Rio Maria, no estado do
Pard. A metodologia da pesquisa esta associada ao sistemas de clima urbano de
Monteiro (1990) e Junior e Amorin (2016) nas dimensbes da TSS — Temperatura de
Superficie de Solo, aplicado ao perimetro urbano dos municipios selecionados, com
analises complementares do comportamento da vegetagdo por meio dos indices de
Vegetacdo (SAVI) .O comportamento da umidade do solo foi utilizado o indice de
agua-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
disponiveis de cada decdcada, com o pardmetro de no maximo 50% de cobertura de
nuvens.Devido a presenga destas no perimetro urbano dos municipios abordados,
muitas imagens foram desqualificadas na pesquisa devido a essa caracteristica. As
referidas imagens foram processadas tantos para produzir indices de temperatura,
vegetacao e agua.

Com a obtencdo das imagens, se seguiu 0 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 concluida, se prosseguiu na elaboragéo
do Indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo (SAVI), que aplicado ao LandSat 4e 5,8 ¢ 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 formulas disponibilizadas pelo Earth explorer (2024).

Posteriormente, o Indice de Agua por Diferenca Normalizada(NDWI), que

utilizam bandas 2 e 4, 3 e 5 das imagens landsat 4,5,8 e 9 respectivamente. Com o
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intuito de gerar um indice ajustado de mostrar onde h& a concentracdo de agua na

superficie.
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Figura 02: Esquema metodolégico da pesquisa
Elaboracdo: Autores

REFERENCIAL TEORICO
A climatologia segundo Junior e Amorim (2016, p.161):

Dessa forma, a climatologia, além de um campo disciplinar e cientifico,
torna-se um instrumento de sintese, na medida em que para se compreender
os fendmenos climéticos integralmente, € necessario recorrer & composi¢ao e
dindmica da atmosfera, e também a sua interagdo com a superficie, o que
envolve ndo apenas as caracteristicas fisicas do meio, mas também os
elementos socialmente construidos, as formas de construcdo, e também o
jogo de interesses por traz da forma como as sociedades materializam seu
modo de vida no espaco através da técnica.

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

dos fendmenos meteoroldgicos que caracterizam o estado médio da atmosfera em um

ponto da superficie terrestre.

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

Sendo o clima urbano entendido como o clima de um dado espaco
associado ao seu processo de urbanizagdo, que expressa as condicBes
atmosférica resultantes da interacdo de diferentes escalas climaticas e de
superficie, (MONTEIRO, 1976), a observagdo do clima local deve ser
acompanhada da analise das caracteristicas geoambientais, caracteristicas
fisicas do meio geogréfico, assim como, das caracteristicas do processo de
urbanizacdo dos espacos a serem estudados, pois, dessa forma é possivel
identificar quais as alteracBes climaticas e suas magnitudes, além de
relaciona-las as a¢des sociais.

O indice de Vegetacio Ajustado ao Solo (SAVI), proposta de Huete (1988 apud
Mascarenhas, Miranda e Vidal, 2024).
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Em termos hidroldgicos, o indice de Agua por Diferenca Normalizada (NDWI),

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

RESULTADOS E DISCUSSAO
Nas 4 décadas analisadas, na &rea de temperatura de superficie, se ressaltou um

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

maximas, a evolucéo foi de 6,98 °C e 5,8 °C respectivamente.

Temperatura de superficie
Minimas Maximas
Deécadas |¥mgnara |Eio MangDeécadas |¥inguara |Rio Ians
1980 20,55 19,56 1980 26,23 24,96
1550 21,71 21,44 15950 26,31 26,14
2000 22,69 22,39 2000 29,17 29,07
2010 23,95 25,06 2010 31,24 31,86
2020 25,4 2547 2020 32,03 31,%4
Figura 03: Temperatura de Superficie (TS) em °C nas 5 décadas pesquisadas

Elaboracéo: Autores

Os picos de temperatura, sempre se concentram no perimetro urbano ou em
areas desflorestadas ( Figura 04), evidenciando que a mudanca na superficie do solo é
impactada diretamente pela modificacdo humana. Enfatizando a potencialidade do
SAVI e NDWI como ferramentas capazes de delimitar a vegetacdo, seja como um

indice de vegetacdo, ou de agua.

ANALISE DE TEMPERATURA DE SUPERFKICLE (1S), NDWI] E SAVI NO MUNICIPIO DE ANALISE DE TEMPERATURA DE SUPERFICIE (TS), NDWI E SAVI NO MUNICIPIO DE
XINGUARA NAS DECADAS DE 1980, 1990, 2000, 2010 E 2020 RIO MARIA NAS DECADAS DE 1980, 1990, 2000, 2010 E 2020
TEMPERATUR NDWIL SAVIL — r — r TEMPERATUR \‘ NDwi Savi
[1980 ] [1988] 1988 4 | | | [1980 | [ 1988 1988 [ -‘ ‘ 1L l
1980 [ o T ‘
TS(EM°C):  NDWI: SAVI: P TS (EM °C): [ NDWI: SAVIE:
26,23 025 0,55 ™ 24,96 Mo
20,55 0,9 -0,04 w1956 || Mo0s6 -0,08|
1990 [1995]| [ 1995 | [ 1990 1995 | [ 1995
TS(EM °C):  NDWI: SAVL: TS (EM °C): ’ND\\'I: SAVI:
26,81 0.6 0,62 M26,14 ||Pos4| [Mos
21,71 M08 -0,1 w2144 | |M-084 -0,1
[2000] [2005] [2005] [2000 | [2005] [2005]
2005 - 1T |
TS(EM °C): | NDWI: SAVI: 1| TS (EM °C): } NDWI: SAVE:
29,17 0,28 0,52 M2907 ||[Po.19 | Mos4
22,69 -0,67 -0,2 w2289 | |M-063 -0.11
[2000 [2015] |2015] 2000 (2015 ] [ 2015 ]
.
TS(EM°C):  NDWI: SAVI: TS (EM °C): i NDWI: SAVE:
31,24 1 0,71 M3is6 | (W Moe3
23,95 -0,88 0,2 w2506 | |Moo87 -0.21
2020|2022 ] 2022 [2020] [2022] [2022
TS(EM °C): NDWI: SAVI: TS (EM °C): [ NDWI: SAVE:
jsz,ns 1 F 0,69 31,94 ‘ 087 |Mo68
25,4 -0,86 -0,25 w2547 | |M-08s| |7-023
== = W} 0 % ssom ‘i. ]

Elaboracdo: Autores

Figura 04: Carta imagem de temperatura de superficie, NDWINeV VSAVI em Xinguara e Rio Maria
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SAVI NDWI
Minimas Maximas Minimas Maximas

Anos | Xmguara | Rio Maria| Anos | Xinguara| Rio Maria | Anos | Xinguara |Rio Maria| Anos | Xinguara [Rio Mari
1988 | -0,04 -0,08 1938 0,55 0,48 1988 -0,9 -0,86 1988 0,25 1
1935 | 01 0,1 1985 | 062 0.6 1995 -0,85 -0,84 1995 06 0,54
2005 | -02 011 | 2005 | 052 0,54 2005 -0.67 -0,67 2005 0,28 0,28
2015 -0,2 -0,21 2015 0,71 0,63 2015 -0,88 -0,37 2015 1 1
2022 | 025 ] -0,23 2022 0,69 01,68 2022 -0,36 -0,85 022 1 0,87

Figura 05: Indice SAVI e NDWI, valores minimos e maximos nos 5 anos pesquisados de cada década
Elaboracédo: Autores

Na analise dos indices de vegetacdo e agua, ndo houve resultados significativos
nos picos minimos e méaximos de valores (Figura 05), porém, se percebe no NDWI , que
ao longo das décadas, nos més de julho, que os valores positivos proximo de 0 se
expandiram significativamente nos anos de 1995, 2015 e 2022. Enquanto os abaixo de 0
se mantinham nas formacGes florestadas no entorno do municipio, confirmados no
SAVI que demonstra a relagdo de coberturas florestadas com indice de
evapotranspiracao e temperatura de superficie.

E também dita as variabilidades do Sistema Clima Urbano (SCU) proposto por
Monteiro(1976) relativos a evapostranspiracao e escoamento superficial interferindo na
dindmica de temperatura do meio urbano.

Em termos de temperatura de superficie, Xinguara sofreu um aumento de 4,85
°C de 1980 a 2020 em relacdo as minimas registradas, enquanto Rio Maria se ampliou
em 5,91 °C. Nas maximas Xinguara registrou uma ampliacdo de 5,8 °C e Rio Maria
6,98 °C. Essa dindmica de ampliacdo apresenta varios fatores relacionados a vegetacéo,
hidrologia e expansdo da mancha urbana. Em toda a série histérica do NDWI, SAVI e
Temperatura de Superficie, as areas com maior intensidade de vegetacdo eram as mais
frias e secas. Isso se da pela dindmica hidroldgica, pois no perimetro urbano o
escoamento superficial da agua é intenso, o que impede a infiltracdo da agua e sua
evapotranspiracdo gradual, enquanto em areas com maior intensidade de vegetagdo, o
recurso hidrico consegue estabilizar e influenciar a temperatura de forma gradual,

segundo Junior e Amorim (2016).

CONSIDERACOES FINAIS

Xinguara e Rio Maria sofreram aumentos expressivos na temperatura de
superficie, de 4,85 °C e 5,91 °C nas minimas, enquanto nas maximas foram 5,8 °C e
6,98 °C respectivamente. Isso evidencia o papel da arborizagdo como componente
decisivo de um bom planejamento, pois a partir dos mapas de indice de vegetagédo
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ajustado ao solo, se percebe que as zonas com as temperaturas minimas estdo situados
em porgdes florestadas no entorno do perimetro urbano. E o indice de agua evidencia
que a presenca desse recurso na superficie do perimetro urbano ressalta uma grande taxa
de evapotranspiracdo e pouca infiltracdo, diferente das areas com diversos tipos e
intensidade de vegetacdo. Comprovando a importancia de um bom planejamento urbano
que considere os componentes da paisagem e espaco geografico como um todo, onde
Mascarenhas, Vidal e Souza (2021) enfatizam como um ponto essencial, analisar 0s
condicionantes ambientais da paisagem e interpretar 0 seu peso e impacto no Sistema
Clima Urbano.

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