XVIl Simpésio Brasileiro 0§ DESAFIOS DA GEOGRAFIA FiSICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO

de Geografia Fisica Aplicada 3 GO 2
= Instituto de Geociéncias - Unicamp
&% | Congresso Nacional Campinas - SP

I de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

VARIACAO DA TEMPERATURA DO SOLO NO LESTE DA AMAZONIA

Lana Patricia Martins Nunes®, Josiane Sarmento dos Santos® Suzianny Cristina Salazar Silva®
Marcia Aparecida Pimentel®

@ Instituto de Geociéncias, Programa de Pos-graduagdo em Ciencias Ambientais, UFPA, lanapnunes@gmail.com

® Instituto de Geociéncias, Programa de Pés-graduagido em Ciencias Ambientais, UFPA, josi_met@yahoo.com.br
© Instituto de Geociéncias, Faculdade de Meteorologia, UFPA, suziannysalazar@gmail.com

@ Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas/Faculdade de Geografia e Cartografia, UFPA, mapimentel@ufpa.br

Eixo: GEOTECNOLOGIAS E MODELAGEM ESPACIAL EM GEOGRAFIA FiSICA

Resumo/

O presente trabalho constitui em um estudo de caso aplicado ao municipio de Belém /PA. O tema central
do estudo consiste no monitoramento da qualidade ambiental a partir da analise do indice de Vegetagio
por Diferenca Normalizada (NDVI) e a temperatura da superficie, utilizando para isto técnicas de
geoprocessamento. Os resultados mostram que uma relag@o inversa entre a temperatura da superficie ¢ o
NDVI, com diferengas significativas entre os bairros mais arborizados e os menos. E devido ao fato do
ano de 2015 ter sido influenciado pelo fenomeno El Nifio, a temperatura do ar esteve acima da normal
climatoldgica.

Palavras chave: Clima Urbano, El Nino, Sensoriamento remoto, NDVI, Belém/PA.

1. Introducao

A urbanizagdo constitui um dos processos que mais alteram ndo somente a morfologia do terreno, mas
também as caracteristicas ambientais, sociais e climatologicas (Dorigon, 2014). Parte desse processo
contribui, ndo somente para o aumento da concentragdo populacional e deficiéncia na infraestrutura para
atender o contingente populacional em expansdo, mas também, para a supressdo de areas verdes e
substituicdo da cobertura do solo, resultando em um aumento geral da temperatura da paisagem, criando
um clima proprio ou urbano (Monteiro e Mendonga, 2011). Seus efeitos sdo sentidos pela populacao
através da alteracdo do conforto térmico, da qualidade do ar, além de outras manifestacdes, deteriorando a

qualidade de vida dos habitantes (MENDONCA e DANNI-OLIVERIA, 2007 apud COELHO, 2013).

No municipio de Belém, o processo de urbanizagdo nao tem sido diferente. A concentragdo populacional
no ambiente urbano tem proporcionado diversos problemas ambientais e sociais resultantes das atividades
econdmicas, expansio do espaco construido e falta de planejamento adequado que considere os fatores
ambientais e socioeconomicos. Os ambientes construidos atrelados a reducdo da cobertura vegetal, sugere
alteracdo nas temperaturas tanto do ar como da superficie em escala local. As disponibilidades de

informacgdes relativas aos aspectos climaticos de um dado lugar sdo de suma importancia, uma vez que o
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clima é um fator determinante para o ser humano, ¢ sendo por este modificado, deveria ser levado em

considerag@o no que diz respeito ao planejamento urbano.

Dados de temperatura da superficie e Indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada sdo obtidos através
de técnicas de geoprocessamento, podem ser relacionados com estudos de clima urbano e configuram-se

como indicadores importantes auxiliando nas analises de qualidade ambiental urbana (LIMA, 2011).

Neste sentido, o sensoriamento remoto, através da temperatura da superficie ¢ do mapeamento da
vegetagdo, tem sido usado com grande frequéncia, uma vez que as imagens de satélite podem ajudar a
compreender a distribui¢do espacial das fontes de calor dentro de uma area urbana que levam a formagao

das ilhas de calor urbanas — ICU (DORIGON, 2014).

A temperatura da superficie, bem como, o Indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada tém sido
frequentemente alvo de pesquisas em trabalhos cientificos. Pesquisadores como Sobrino, Li ¢ Becker,
1994; Nascimento (2011), Fialho (2012), Souza e Ferreira Junior (2012), Parizoto et al. (2013) entre
outros, também usaram sistemas de sensoriamento remoto com varias aplicacdes nas 4areas da

meteorologia, climatologia e estudos de ordem ambiental.

Apoiado em referencias tedrico-metodologicos esta pesquisa tem como objetivo utilizar as informacgdes de
dados obtidos por meio de técnicas de sensoriamento remoto, como temperatura da superficie e NDVI
com dados de temperatura do ar para auxiliar nas analises e monitoramento de qualidade ambiental do
municipio de Belém/PA. As andlise e discussdes expostas neste artigo fazem parte da pesquisa de

doutorado: “Avaliacao da Qualidade Socioambiental no municipio de Belém/PA”.

2. Area de estudo

A area de estudo compreende a maior parte urbana do municipio de Belém localizado na regido norte do
estado do Para (Figura 1). O municipio possui uma area aproximada de 1 064,918 km? ¢ situa-se entre as
coordenadas geograficas 01° 27721’ de latitude S e 48° 30” 16’ de longitude W e altitude de 10 metros
(SILVA JUNIOR, 2012).
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo.
A cidade apresenta problemas sociais ¢ ambientais em sua paisagem que pode ser constatado na literatura
e em trabalho de campo realizado em maio de 2016, como auséncia de vegetacdo em alguns bairros,
despejo inadequado de residuos sélidos, falta de saneamento, doengas de veiculagdo hidrica, entre outros

(NUNES et. al. 2016).

3. Materiais e Métodos

Para que os objetivos propostos desse estudo fossem alcangados, o0 mesmo foi dividido em duas fases a
saber: 1° fase: Consistiu na aquisi¢do de referencial bibliografico selecionado abordando a tematica,
informacdes de temperatura do ar, na data de passagem do satélite provenientes do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), da cidade de Belém-Pa dos anos de 2013 e 2015, que serviram de parametrizago
/ comparacdo com a temperatura de superficie registrada pelo sensor. A 2° fase consistiu na aquisi¢do de
imagens orbitais digitais gratuitas, banda 10, correspondente a faixa do infravermelho termal (10.6 - 11.19
um - micrometro), com resolugdo espacial de 30 metros do satélite Landsat-8 no Servi¢o de Levantamento
Geoldgico Americano (USGS, 2013), sensor TIRS (Thermal Infrared Sensor), érbita 223, ponto 761, para

os anos de 2013 e 2015 para o processamento da temperatura da superficie. As bandas multiespectrais do
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satélite Landsat 8 foram utilizadas as bandas 4 (0.64 - 0.67 pm) e 5 (0.85 - 0.88 um), com resolugdo de 30

metros do sensor OLI (Operational Land Imager), para a obtengdo do NDVI.

O periodo escolhido para o monitoramento da variavel temperatura da superficie e NDVI corresponde ao
final periodo menos chuvoso (julho), quando ha pouca presenca de nuvens na regido, redugdo das chuvas
e aumento da temperatura do ar (FISCH et al., 1996). Os anos selecionados foram escolhidos com base

nos eventos de ENOS que sdo descritos no site da National Oceanic and Atmospheric Administration.

Foi utilizado neste trabalho o Software ArcGis 10.2.2 para a elaboragdo da carta de temperatura da

superficie, bem como, para o calculo do NDVL
2.1 Temperaturas de superficie

Para a aquisicdo de dados de temperatura foi feito o recorte da imagem infravermelho termal na area
desejada seguido do uso de pardmetros fixos de conversdo de niveis de cinza da imagem (NC) para
radiancia, depois para temperatura em kelvin e convertidas para °C (graus Celsius), com a aplicagdo da

equacao equacdes 1 descrita abaixo:

LA=MLx Qcal + AL (1)

Onde:
LA Radiancia Espectral do sensor de abertura em Watts/( m2 sr um)
ML Fator multiplicativo de redimensionamento da banda 10 =
3.3420E-04

Qcal Fator de redimensionamento aditivo especifico da banda 10

0.10000

AL Valor quantizado calibrado pelo pixel em DN = Imagem banda
10

Apos a transformagdo dos valores em radiancia aplicou-se a equacdo 2 com a finalidade de transformar os

valores obtidos na primeira, em temperatura de valor em Kelvin:

KZ

T = —
K1

(G +1)

Onde:
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T Temperatura efetiva no satélite em Kelvin (K)
K2 Constante de calibragao 2 = 1.321.08 (K)
K1 Constante de calibragdo 1 =774.89 (K)
LA Radiancia espectral em Watts/( m2 sr um)

Em seguida, os valores de temperatura Kelvin foram subtraidos pelo seu valor absoluto (273,15), gerando
a imagem de temperatura da superficie em graus Celsius (°C). Esses dados foram posteriormente
validados com o registro de temperatura do ar da estacdo meteorologica de Belém, seguido do recorte da

imagem com base no limite do objeto de estudo.
2.2 Mapeamento e céalculo do Indice de Vegetagio por Diferenga Normalizada- NDVI

Para este trabalho, aplicou-se o NDVI com o intuito de mapear as areas com concentragdo de vegetacdo na
cidade de Belém/PA de forma a auxiliar nas analises da qualidade ambiental juntamente com as
informacdes de temperatura da superficie ¢ do ar. O NDVI é um indicador sensivel da quantidade e
condicao da vegetacdo, cujos valores variam no intervalo de -1 a 1 (Boratto & Gomide, 2013). Os valores
proximos a 1 corresponde a densidade de vegetacdo e valores proximos de 0 considera-se auséncia de

vegetacdo, sendo obtidos pela Equacdo 3:

NDVI = IVP -V
IVP +V
Onde:
Ivp Infravermelho proximo (um) — banda 5;
\Y Vermelho (um) — banda 4.

No software ArcGis 10.2.2 foi organizado o banco de dados e toda integracdo das informagdes para o
mapeamento do NDVI. Também para efeito comparativo das temperaturas dos anos de 2013 e 2015 foi

utilizado o teste T de student para saber se ha diferenca significativa da variavel entre os anos na cidade.
2.3 Temperaturas do ar (oC)

Para a validacdo dos dados de temperatura de superficie foram utilizados a parametrizagdo/comparagio
dos registros de temperatura do ar da estagdo meteoroldgica de Belém adquiridos através do site do

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) dos anos de 2013 ¢ 2015.
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4. Resultados e Discussoes

A Figura 2 mostra a variagdo espacial da distribuigao da temperatura de superficie (Ts) na area urbana de
Belém. Os valores de temperatura para os anos de 2013 e 2015 tiveram uma variagdo de 22° C até 32° C
para o ano de 2013 e de 21° C até 33°C para o ano de 2015. Analisando-a, constata-se que nas areas com
tonalidade azul encontram-se as menores temperaturas, as quais variam entre 21°C e 28°C; as areas com
tonalidade verde amarelada representam os valores intermediarios da temperatura variando entre 28°C até
30°C, aproximadamente e as areas com tonalidades em amarelo e vermelho apresentaram os maiores

valores de temperatura variando de 30° C até 33°C.

As maiores temperaturas foram registradas no periodo de 2015 que coincidiu com ano de El Nifio Forte
(NOAA, 2016). Realizado entdo o teste T de student a diferenca entre as médias foi significativa com p-

valor de 0,8.
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Figura 2 — Cartas de temperatura da superficie da cidade de Belém/PA gerada a partir imagem do infravermelho

termal do sensor TIRS do satélite Landsat-8 para os anos de 2013 ¢ 2015.

O dia 27 de julho de 2013 e outros dias do més de julho do mesmo ano (15, 16, 17, 21, 23, 24)
apresentaram valores de temperatura minima do ar abaixo da Normal climatologica (1961-1990), isto

porque este ano esteve sobre influéncia do fendmeno La Ninia (NOAA, 2016), enquanto que no 2015 para
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0 mesmo més, todo os valores foram acima Normal climatologica segundo o INMET (2016), fato que

pode ser observado nas Figura 3 e Figura 4. Segundo Weng (2003), a temperatura média de superficie

apresenta, normalmente, valores mais elevados em relacdo a temperatura média do ar.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Temp. Minima Diaria X Média da Temp. Minima Diaria (normal climatologica 61-90)
Estagao: BELEM - 07/2013
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Figura 3 - Variacdo da Temperatura minima do ar na cidade de Belém-Pa em julho de 2013.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Temp. Minima Diaria X Media da Temp. Minima Diaria (normal climatologica 61-90)

Estagao: BELEM - 07/2015
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Figura 4 - Variagdo da Temperatura minima do ar na cidade de Belém-Pa em julho de 2015

As informagdes contidas na carta de temperatura da cidade de Belém sdo resultantes da influéncia da

distribuicao espacial da cobertura vegetal como dos tipos de uso do solo na area urbana de Belém.

Os mapas das imagens processadas referentes aos calculos do NDVI, para dois periodos, 27/07/2013 e

17/07/2015, sdo mostrados na Figura 5. Os resultados do NDVI, expressam similaridades em relacdo aos
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resultados obtidos para os dois anos estudados (Figura 5). Verifica-se nas duas imagens que os valores
proximos negativos ou proximos desse intervalo do NDVI, estdo associados a regides de agua e ausentes
de vegetacdo (cor vermelha; amarela) e os valores positivos representam as areas com presenca de

vegetacdo (cor verde).
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Figura 5 — Indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada do municipio de Belém/PA gerada a partir das bandas
multiespectrais 4 (faixa do vermelho) e 5 (faixa do infravermelho proximo) do sensor OLI do satélite Landsat-8 para
os anos de 2013 ¢ 2015.

Deste modo, nota-se que a temperatura da superficie de Belém ¢ resultado direto das areas que se
encontram com ¢ sem vegetagdo da cidade, uma vez que as respostas das duas cartas apresentaram
praticamente a mesma espacializacdo de temperatura ¢ quantidade de vegetagdo, ou seja, locais com
menores valores de NDVI mostraram maiores temperaturas da superficie, enquanto que areas com

maiores valores NDVI, apresentaram as menores temperaturas.

As areas que apresentaram as menores temperaturas estdo associadas as areas onde a cobertura vegetal é
mais presente, destacando-se o Parque do Utinga Area “A”, o Parque do Médici “B”, as areas pertencentes
a Marinha Area “C”, o Bioparque Amazonia Area “D” e também os corpos hidricos e pequenas pragas e
resquicios de floresta nativa e floresta secundaria espalhados pela cidade que podem ser consideradas
como ilhas de amenidade, impedindo o aquecimento da superficie, foram as mesmas areas tanto no ano de

2013 quanto no ano de 2015. (Figura 6).
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Figura 6 — Relagdo das Areas com presenca de vegetagio e temperatura da superficie no municipio de Belém/PA.

5. Consideracoes Finais

A temperatura da superficie do solo e do ar apresentaram maiores valores no ano de 2015 devido ao fato
deste ano sofrer influéncia do El Nifio, enquanto que no ano de 2013 as temperaturas do solo e do ar foram
menores devido a influéncia da La Nifia. Os resultados também mostraram a importancia e influéncia da
vegetacdo para o aumento ou reducdo da temperatura da superficie do solo ao analisar as regides com e
sem vegetacdo através do NDVI, pois as areas mais arborizadas sdo as que possuiram os menores valores

de temperatura da superficie do solo, tanto para o ano de 2013 quanto para o ano de 2015.
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