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RESUMO

As guestdes ambientais cada vez mais tém ganhado for¢a e relevancia no mundo. As mudancgas
climaticas, globais ou regionais, tém sido um problema crescente em varios pontos do planeta,
principalmente em zonas urbanas e por isso tém-se aumentado pesquisas e estudos acerca das
variaveis que afetam diretamente na alteracédo da temperatura e microclima urbano, visto que tais
alteracdes implicam no conforto térmico da populacdo e por vezes na saude. Por essa
perspectiva, o presente trabalho visa analisar a relacdo da Temperatura de Superficie de Terreno
(TST) com o indice de Vegetacdo (IV), através da utilizacdo de dados de NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) no municipio de Belém, no norte do Brasil. Foi utilizado também
imagem do satélite Landsat-8, datado de 27 de junho de 2016 correspondente a Orbita 223, ponto
261, para a geracdo de mapas teméticos. Foi constatado que em locais com menores valores de
indice de Vegetacio, as temperaturas s&o mais elevadas variando de 30°C a 35°C, com presenca
de ilhas de calor, afetando o conforto térmico da populacdo, e em zonas bem vegetadas, as
temperaturas se mostraram bem mais amenas, de 23°C a 26°C.

Palavras-chave: llhas de calor, NDVI, Temperatura de Superficie.

ANALYSIS OF SURFACE TEMPERATURE AND VEGETATIONINDEX IN
THE CITY OF BELEM IN IDENTIFICATION OF THE HEAT ISLANDS

ABSTRACT

Environmental issues have gained strength and relevance in the world. Global or regional climate
change has been a growing problem in many parts of the world, especially in urban areas and
therefore research and studies on the variables that directly affect changes in temperature and
urban microclimate since it affetcs in the thermal comfort of the population and sometimes in
health. From this perspective, the present work aims analyze the relationship of the Land Surface
Temperature (LST) with the Vegetation Index (V1), through the use of NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) data in the municipality of Belém, Brazil. An image of the Landsat-8 satellite,
dated June 27th, 2016, corresponding to orbit 223, point 261, was also used to generate thematic
maps. It was observed that in places with lower values of Vegetation Index, temperatures are
higher ranging from 30°C to 35°C, with the presence of heat islands, affecting the thermal comfort
of the population, and in well vegetated areas, temperatures were much more soft, from 23°C to
26°C.

Keywords: Heat Islands, NDVI, Surface Temperature.

1. INTRODUCAO

O intenso processo de expansdo demografica ocorrido no Brasil, principalmente apés os anos
1960 com o crescimento de atividades econdmicas e anos 1970 com desenvolvimento de
tecnologias, causou um grande processo de migracdo populacional do campo para a cidade,
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propiciando um crescimento urbano acelerado, que inchou as cidades e desencadeou diversos
problemas ambientais. A alteracdo do microclima local e urbano é um reflexo do intenso processo
de ocupacéao das cidades (NASCIMENTO, 2011).

A cidade gera um préprio clima que é resultado da influéncia de varios fatores que agem sobre a
malha urbana e alteram o clima em escala local, sendo a qualidade do ar, o impacto das chuvas e
o conforto térmico, os efeitos mais sentidos pela populacdo (MONTEIRO, 1976).

Mesmo com cada localidade no mundo tendo sua caracteristica climatica especffica, ha efeitos
gue se tornaram comuns diante do processo de urbanizagdo e crescimento populacional das
cidades, como o de aparecimento de ilhas de calor. Esse fendmeno consiste em areas que
contém temperaturas de ar e superficie mais elevadas do que de éareas vizinhas e rurais
(ARNFIELD, 2003)

As ilhas de calor ocorrem devido aos intensos processos de urbanizagdo, com transformagdes na
cobertura do solo, principalmente pela retirada da camada natural de vegetacédo e substituicdo por
superficies impermeaveis, como concreto ou asfalto, e alteram todo o ciclo energético da
superficie, reduzindo e inviabilizando a evapotranspiracao da vegetagao e elevando a absorgédo de
energia solar pela camada da superficie (BUYANTUYEV; WU, 2009). Os processos de
urbanizagcdo também afetam a Temperatura de Superficie do Terreno (TST) que tem grande
importancia nos estudos sobre centros urbanos, pois seu papel é essencial no balanco energético
da superficie, que resulta numa visdo mais ampla sobre a influéncia da temperatura no conforto
térmico dos cidadaos.

A partir de 1970, com os avangos tecnoldgicos, dados provenientes de satélites, principalmente da
série Landsat, tém sido utilizados na obtencéo da temperatura da superficie terrestre e na geracao
indices de vegetacdo, como é o caso do Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). O NDVI
mapeia a presenca ou auséncia de vegetacdo baseado no valor do pixel, também medindo a
guantidade e condicdo da vegetacdo, dando suporte para uma melhor andlise dos processos de
alteracao na cobertura vegetal relacionando a temperatura na superficie terrestre (ORHAN, 2014).

2. OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho € estimar a relacdo da temperatura de superficie com o indice de
vegetacado, identificando os pontos de temperatura mais elevada no municipio de Belém-PA,
utilizando-se para a andlise as bandas 4, 5 e 10, do satélite Landsat-8.

3. METODOLOGIA

3.1 Area de Estudo

O municipio de Belém fica situado no estado do Para, na regido Norte do Brasil nas coordenadas
de latitude 01° 27’ 22” Sul e longitude 48° 30’ 14” Oeste. Possui uma extensao territorial de
1.059,458 km?, e de acordo com o IBGE (2010) é o municipio mais populoso do Para e o 12 do
Brasil com uma populacéo de 1.393,399 habitantes, apresentando uma densidade demografica de
1.315 hab/km?.
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Figura 1. Mapa de localizagdo do Municipio de Belém
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3.2 Aquisicdo dos dados

Para o desenvolvimento desta pesquisa utilizou se a imagem do satélite Landsat 8 da data de 27
de junho de 2016 correspondente a Orbita 223, ponto 261, disponivel no site do United States
Geological Survey (USGS).

Para a andlise do NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) utilizou se as bandas 4 (Banda
do vermelho) e a banda 5 (banda do Infravermelho proximo) e para a extracao da temperatura de
superficie terrestre utilizou se a banda do infravermelho termal 10 do sensor TIRS (Thermal
Infrared Sensor) sendo que todas as imagens possuiresolucdo espacial de 30 metros.

3.3 indice de Vegetacéo

O NDVI esta relacionado com parametros biofisicos da cobertura vegetal, como o indice de area
foliar e biomassa (POZZONI, 2007).Quando se associa esses dois parametros, € poss ivel analisar
a mudancga na vegetacao e no uso e cobertura do solo (PEREIRA et al., 2015).

Para a analise do NDVI utilizou a seguinte equacao (1)

_ (NIR-R)
NDVI = (NIR+R) ()

Onde o NIR corresponde a banda do infravermelho proximo (banda 5) e o R é a banda do
vermelho (banda 4). Essas bandas espectrais sado utilizadas porque s&o as bandas que melhor
absorve a clorofila na vegetacdo de folhas verdes e pela densidade da vegetacdo verde na
superficie (ALMEIDA et al., 2015).

Os valores deste indice de vegetacéo variam de -1 para + 1, quanto maior o indice, maior sera a
concentracéo da vegetacao.
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Apéds o tratamento da imagem raster, foi realizado o recorte na area de estudo para a analise dos
dados.

3.4 Temperaturade Superficie

Para a realizacdo desta etapa utilizou se a metodologia de Coelho e Correa (2013). A imagem
utilizada nesta etapa foi a banda 10. Primeiramente, foi realizado o recorte na area de estudo e
posteriormente foi feito a conversdo do nivel de cinza (NC) para radiancia e depois determinou se
a temperatura em Kelvin, de acordo com a equacéo Il e lIl.

Li = MiQca + AL )

Onde L» € a Radiancia Espectral do sensor de abertura em Watts/(m2 sr ym); M. é Fator
multiplicativo de redimensionamento da banda termal; Qca € 0 Valor quantizado calibrado pelo
pixel na banda termal e A. é o Fator de redimensionamento aditivo especifico da banda termal.

Logo apOs da obtencdo dos dados em radiancia, foi utilizado a equacgao (lll) para analise da
temperatura em Kelvin.

K2

T= K1
In( L +1)

(1

De forma que, T € a Temperatura efetiva no satélite em Kelvin (K); K1 e K2 sédo as constantes de
Calibragdo em Kelvin;

Logo apds esse procedimento, o valor da temperatura em Kelvin foi subtraido por 273,15 (zero
absoluto) para se determinar a temperatura em graus Celsius (°C). O tratamento e a analise dos
dados e a confec¢do dos mapas nesse artigo foi realizado no software Arcgis 10.1

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de NDVI, quanto mais proximos de 1, significam uma vegetacdo mais densa, enquanto
valores iguais a -1 ou préximos, representam uma superficie sem cobertura vegetal ou muito
escassa de vegetacdo. Os maiores valores de NDVI se relacionam com areas de vegetagdo com
maior vigor, diferentemente de areas com baixos valores de de Numeros Digitais, que
representam areas de vegetacdo estressada, com menor densidade ou desnudas (BORATTO;
GOMIDE, 2013). Em Belém, os valores de NDVI encontrados variaram de -0,21 a 0,64, como
mostrado na Figura 2, sendo excluidos da andlise resultados de -,021 a -0,03, que s&o corpos
hidricos.
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Figura 2: indice de Vegetac&o do municipio de Belém.
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Na Figura 3, estdo representadas as temperaturas médias encontradas no centro urbano de
Belém, que variaram de 19 a 23°C. Valores inferiores a 19°C estao relacionados a hidrografia
local, ndo entrando na analise. Foi possivel verificar que as regifes centrais apresentam pontos
com elevadas temperaturas, que podem representar ilhas de calor e sdo areas, em sua grande
parte, que apresentam auséncia de vegetacdo, como mostrado na andlise de NDVI.

Figura 3: Temperatura de Superficie do municipio de Belém.
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5. CONCLUSAO

De acordo com os resultados deste trabalho, percebeu-se que as areas que apresentaram 0s
menores valores de NDVI, com excec¢do do corpo hidrico, apresentaram as temperaturas mais
elevadas, ocasionando um desconforto térmico para a populacdo, mostrando a importancia da
vegetacdo para amenizar a temperatura de uma determinada area.

Em vista disso, pode-se concluir que as informagdes adquiridas do NDVI e da temperatura de
superficie, obtidas através de técnicas de sensoriamento remoto por meio de imagens de satélite,
mostraram de grande valia e esses dados sdo uma excelente ferramenta para a tomada de
decisdo no monitoramento da qualidade ambiental e do planejamento urbano da regido.
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