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EIXO TEMATICO: CLIMATOLOGIA: POLITICA E CIENCIA

Resumo. Este trabalho teve por objetivo analisar a tenipeaada superficie para o ano de 2009 e
2010 envolvendo a area urbana da cidade de SantaRé Utilizaram-se imagens do LANDSAT -
TM5 data de 12/07/2009 e 29/06/2010 e o processantenimagem foi realizado no LEGAL do
SPRING. Os valores de temperatura de superficientracla na area estudada variaram entre 23,59 e
34,03°C a cena de 2009 enquanto que os valoreardedp 19,14 e 30,98°C para a cena de 2010 foi
Os maiores valores de temperatura nas imagenssaaas foram encontrada nas areas onde a
urbanizacdo é mais intensa com o predominio deriaigtele alta absorcdo de calor. Temperaturas
menores foram encontradas em areas com presenegetacao e regido periférica de Santarém.

Abstract. This work had for objective to analyze the temperaof the surface for the year of 2009
and 2010 involving the urban area of the city ofit8eém - PA. Images LANDSAT - TM5 was used,
date of 12/07/2009 and 29/06/2010 and the proagssithe image was accomplished in the LEGAL
of SPRING. The values of surface temperature fonride studied area had varied between 23,59 and
34,03 °C in the scene of 2009 while the valueshef19,14 and 30,98°C for the scene of 2010. The
largest temperature values in the analyzed images found in the areas where the urbanization is
more intense with the prevalence of materials ghtd@bsorption of heat. Smaller values temperatures
were found in areas with vegetation presence arighmey area of Santarém.

Palavras-chavestemperatura de superficie, imagens termais, Laidsat

1. Justificativa e problematica

Nos ultimos anos, a preocupacao com o clima doepatem fomentado véarios estudos e
discussbes acerca do futuro climatico da Terrand-se evidente a existéncia desta mudanca no clima
global, principalmente com o aparecimento de fem@®enaturais extremos, que causam grandes
desastres e impactos a populacdo mundial. Pescapsasam para um aumento na temperatura da
superficie continental o que ocasionara mais diastgs afetando diretamente a qualidade de vida nas
cidades.

Em grandes centros urbanos, o aumento da temperdturar estd também associado a

concentracdo de veiculos e industrias, que polerasia a producdo artificial de calor, lancando
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particulas e gases na atmosfera. Assim, a radiaf@vermelha que é emitida da superficie para o
espaco fica retida pela camada de polui¢cdo, comnagtes centros, provocando um efeito estufa local.

As atividades humanas como o uso de ar condicigregleecedores e o trafego de veiculos
intenso sdo grandes consumidores de energia enaacga@ando muito calor na cidade. Este calor
somado a elevada capacidade de absor¢cédo de caapedicies urbanas como o asfalto, paredes de
tijolo ou concreto, telhas de barro e de amianwapguecidos durante o dia é mantido entre os @édio
devido a mdltiplas reflexdes [Krieger 2004].

Nas areas urbanas os sistemas naturais sdo osaipieafrem altera¢des, causadas pela agdo
antrépica, principalmente por conta dos elementos cpnstituem a cidade, como: remocao da
cobertura vegetal, impermeabilizag&o do solo asra@eéespessas camadas asfalticas e de cimento, que
impossibilitam a infiltracdo da agua das chuvagjifrtando o regime de escoamento superficial e de
evaporacao d'agua do solo, o que implica na redde&damidade relativa do ar e no particionamento
de energia, uma vez que os valores de calor sémskaptente serdo influenciados em fungéo do tipo
de cobertura do solo.

A atmosfera da cidade é menos Umida do que a darzwal, mas ocorrem variacdes neste
quadro geral, pois durante o dia existe maior pitidade de o ar na zona rural adquirir vapor dagu
devido a presenca de vegetacao e por ser o soopmaneavel. Por outro lado, durante a noite a zona
rural tem queda na temperatura de maneira maislaapieixando o ar saturado e impedindo a
evaporacdo, até que a agua presente no ar préxampedficie vai diminuindo a medida que atinge o
ponto de orvalho [OKE 1987].

Atualmente uma das formas de se obter a temperdéusaiperficie € através de imagens de
sensores abordo de satélites, pois além de favovesges de diferentes escalas e tempo, permite a
transformacdo de dados do infravermelho termal empeératuras aparente da superficie. A
temperatura quantificada pelo satélite é a temperatidiante da superficie que € um valor suparior
temperatura do ar [WENG 2003].

2. Objetivos: O objetivo desse trabalho é estimar e analisampératura de superficie da area urbana
de Santarém para as datas do dia 12 de julho d2e€@9 de junho de 2010 através de imagem do
satélite LANDSAT 5-TM.

3. Material e Método

3.1 Area de estudo

O municipio de Santarém esta situado na micromedid Médio Amazonas, a 29 m de
altitude, na confluéncia dos rios Amazonas e Ta&&6m uma populacdo de 215.947 na zona urbana
[IBGE 2010] e uma densidade demografica de 12,87/kma2 dista aproximadamente 807 km da
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capital do Estado e ocupa uma area de 22.887 B@H| 2010]. Este trabalho foi desenvolvido na
area urbana da cidade de Santarém — PA, sendomeoadas geograficas -2° 25’ 30” de latitude Sul

e -54° 42’ 50" de longitude Oeste. A Figura 1 ilast localizacdo do municipio de Santarém.
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Figura 1- Mapa de Localizagao de Santarém. Fontedaptado de Jacinto (2006).

As imagens termais utilizadas neste trabalho qoorege & passagem do satélite LANDSAT-5
na Orbita 227 e ponto 62 nas datas de 12/07/2@%0&/2010. Esta imagem capta a energia térmica
irradiada / emitida pela superficie alvo varridéopeensor infravermelho termal (TIR — Thermal Infra
Red /10,4 a 12,5m de comprimento de onda), revelando as diferetigdsmperatura que ocorrem
na superficie aparente, prestando-se a deteccioraladedades termais de solos, vegetacdo, agua e

rochas, entre outros alvos.

3.2. O modelo de conversao de Malaret

Para obtencdo da temperatura aparente de supefilié®u-se o processamento digital da
imagem através do aplicativo “SPRING 5.1.6”, deséngo pelo INPE. O modelo aplicado para
estimativa de temperatura de superficie registeatiaada pixel da imagem foi o de Malaret (Equacao
1) de acordo com Borges al (2011), com o uso da programacao LEGAlinguagemEspacial para
Geoprocessaments gébrico) no SPRING.

T =209.831 + 0.834 DN — 0.00133 DNz2 1)

onde;:
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T = temperatura aparente em Kelvin (K)
DN =digital numberou nimero digital de cada pixel
As temperaturas resultantes serdo, entdo, coraenigra °C (graus Celsius) com a subtracéo

do valor da temperatura do ponto de congelamenégda ao nivel do mar, ou seja, 273,15 K.

4. Resultados e Discussfes

A Figura 2 mostra a area de estudo compreendid@me urbana do municipio de Santarém
em uma combinacdo RGB das bandas espectrais B4m@agem do Landsat 5. As porcdes em tons
em verde destacam areas com vegetacao, os toos a&elam areas urbanizadas e os tons em azul

referem-se aos rios que banham a cidade.

34° 46 29.0 54° 407 21.20

2°237 469 20237 47.26

202974229 2° 297 41.16

54° 467 29.46 347 407 20.59

Figura 2. Composicao RGB 542 da area de estudo.

A temperatura de superficie encontrada na aredagspara 12 de julho de 2009 variou entre
23.59 e 34.03°C, enquanto que para 29 de junh@12fdi de 19 e 30°, conforme mostra a tabela 1.

Tabela 1: Valores minimo, maximo e a média das ¢eatpras de superficie para os dias 12/07/2009 e

29/06/2010.
Temperatura da Superficie Minimo Maximo Média
12/07/2009 23.59 34.03 27.70
29/06/2010 19.14 29.44 23.40
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Analisando a temperatura de superficie para o #i@712009 (figura 3), a area urbana de
Santarém apresenta um perfil térmico com poucasQims, as maiores temperaturas encontradas
foram em torno de 31 e 34°C e correspondem as degtass em amarelo na imagem, as areas de tons
em azul estdo representadas as menores temperajueayariaram entre 23 e 25°C. Podemos
observar que a regido central da cidade aprestmeraturas elevadas quando comparadas as areas

periféricas.

Temperaturas

| PRSP
B .cc

& 27°C 28°C
29°C_30°C
31°C_34°C

Figura 3. Temperatura de superficie para area urbaa de Santarém para 12 de julho de 2009.

Para o dia 29/06/2010 as maiores temperaturasaficantre 26 e 29°C, evidenciadas nas
areas em amarelo na imagem, em tons de azul, segi@eapresentaram temperaturas baixas, entre 19
e 20°C. Assim como na imagem de 2009, as maiongget@turas encontram-se no perimetro urbano

de Santarém e as temperaturas mais baixas emd&reagetacdo densa e corpos d’agua.
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Figura 4. Temperatura de superficie para area urbaa de Santarém para 29 de junho de 2010.

A area de maior temperatura na imagem de 29 dejdeh2010 (29°C) foi encontrada em
uma regido de invasdo préxima ao aeroporto de Eamtédrea circulada na figura 5). Nesta area

houve retirada e queima da vegetacdo, modificadstidamente o albedo da superficie e, por

conseguinte, o balanco de energia.

Figura 5. Composicdo LANDSAT 5 apresentando a arede maior valor de temperatura em 2010.
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Além desta regido, também foram encontradas temypasa elevadas em uma area
correspondente ao centro comercial de Santaréne bddpresenca de lojas, prédios baixos e
residéncias (figura 6). Nesta regido nota-se queoastrucdes sdo muito proximas uma das outras,
sem existéncia de areas livres que permitem a lag&x do vento favorecendo assim, o
aprisionamento do calor nesta regido. Outro fat@r apntribui para 0 aumento da temperatura nesta
area esta no fato de que na regido em questéo lestizadas avenidas de grande movimento de

veiculos e pessoas, que geram calor na cidade.

- -

entro urbano de Santarém. Fonte: GooglEarth

Figura 6. C
Baixas temperaturas foram encontradas em areap@sanca de vegetagdo como no Parque
Municipal (figura 7A) e areas dos igarapeés do Ifigura 7B) e Urumari (22°C e 24°C), evidenciam
gue a presenca da vegetacdo contribui para a dgamda temperatura do ar nestas areas. Além de
proporcionar sombra, a vegetacdo ajuda a reduzengeratura de ar através do processo de
evapotranspiracdo, no qual as plantas liberam pgte o ambiente circunvizinho, minimizando os

efeitos do calor.
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Figur7. (A) Vist aérea do Prque Municipal de Satarém. Fonte: Google Earth e (B) e area
do igarapé do Irura. Fonte: Prefeitura Municipal de Santarém.

5. Concluséo

Com base nas analises da temperatura de supgdicieas datas estudadas na area urbana do
municipio de Santarém-PA, observou-se que as &jeasapresentaram maiores aquecimento
concentravam-se no perimetro urbano, areas de najmeracdo urbana, mantendo uma
homogeneidade de temperaturas entre de 33 e 34aQpa9 e 27°C e 29°C para 2010. As menores
temperaturas foram encontradas nas regifes peai$éei areas com presenca de vegetacdo na cidade.
Dessa forma, as imagens termais mostraram-se caon®m hoa ferramenta para estimativa das
temperaturas na area urbana de Santarém, permitisdion identificar as areas com maiores
temperaturas. Vale ressaltar que, as temperaterasigerficie obtidas correspondem a temperatura

para o horario de passagem do satélite, e estasnpanfrer variacées ao longo do dia e dos anos.
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