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RESUMO: O objetivo do trabalho foi analisar os fatores que influenciam o clima urbano da cidade de
Alvaraes (AM) através da utilizagdo de dados de sensoriamento remoto. O sensoriamento remoto
proporciona o estudo das transformagdes e a construcdo de cenarios sobre a paisagem terrestre,
podendo auxiliar e identificar inimeros problemas baseados na localizagdo dos fenémenos
geograficos, no qual menciona-se a mudanga no uso e ocupacéao do solo, e alteragbes do microclima.
Utilizou-se das imagens de satélites do PlanetScopee para o mapeamento do uso da terra e cobertura
vegetal e indice de vegetacao, a banda do infravermelho termal do Landsat 8 TIRS para elaboracéo do
mapa de temperatura de superficie, além das bandas do vermelho e infravermelho préximo do Sentinel
2. Os resultados mostraram que as maiores temperaturas dos alvos observadas estéo relacionadas as
areas descobertas de vegetagéo, uma variagdo entre 30°C a 32°C, principalmente na area urbana do
municipio, onde a densidade de construgao, tipo de material construtivo e arborizagédo da cidade que
influencia diretamente nos valores registrados. Mesmo que o municipio de Alvaraes esteja localizado
na Amazénia, como uma area de baixo desmatamento e possuindo dificuldade de acesso por estradas,
verificou-se a auséncia de politicas publicas para efetivacdo do planejamento urbano adequado as
caracteristicas socioambientais, sendo necessario incluir estudos sobre clima aplicados ao
ordenamento do territério e planejamento urbano, proporcionando uma melhoria na qualidade de vida
dos moradores da cidade de Alvaraes.

Palavras-chave: llha de calor; indice de vegetagdo; Temperatura de superficie; Uso da terra.

ABSTRACT: The goal of this paper was to analyze the factors that influence the urban climate of the
city of Alvarées using remote sensing data. Remote sensing provides the study of transformations and
the construction of scenarios on the terrestrial landscape, being able to help and identify numerous
problems based on the location of geographic phenomena, in which the change in land use and
occupation, and microclimate changes are mentioned. PlanetScope satellite images were used to map
land use and vegetation cover and vegetation index, the thermal infrared band of Landsat 8 TIRS to
prepare the surface temperature map, in addition to the red and Near Infrared bands of Sentinel 2. The
results showed that the highest temperatures of the targets observed are related to the uncovered areas
of vegetation, a variation between 30°C to 32°C, mainly in the urban area of the municipality, where the
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construction density, type of construction material and afforestation of the city that directly influences
the recorded values. Even though the municipality of Alvaraes is in the Amazon, as an area of low
deforestation and with difficult access by roads, there was a lack of public policies to implement urban
planning appropriate to the socio-environmental characteristics, being necessary to include studies on
climate applied to land use and urban planning, providing an improvement in the quality of life of
residents of the city of Alvaraes.

Keywords: Heat islands; Vegetation index; Surface temperature; Land use.

RESUMEN: El objetivo de este trabajo fue analizar los factores que influyen en el clima urbano de la
ciudad de Alvardes mediante el uso de datos de sensado remoto. El sensado remoto proporciona el
estudio de las transformaciones y la construccién de escenarios sobre el paisaje terrestre, pudiendo
ayudar e identificar numerosos problemas basados en la ubicacion de fendmenos geograficos, en los
que se mencionan el cambio de uso y ocupacion del suelo, y cambios en el microclima. Se utilizaron
imagenes satelitales de PlanetScope para mapear el uso del suelo y la cobertura vegetal y el indice de
vegetacion, la banda de infrarrojo térmico de Landsat 8 TIRS para elaborar el mapa de temperatura
superficial, ademas de las bandas roja e Infrarrojo cercano de Sentinel 2. Los resultados mostraron que
las temperaturas mas altas de los objetivos observados estan relacionadas con las areas descubiertas
de vegetacion, una variacion entre 30°C a 32°C, principalmente en la zona urbana del municipio, donde
la densidad de construccion, el tipo de material de construccion y la forestacion de la ciudad que influye
directamente en los valores registrados. A pesar de que el municipio de Alvardes esta ubicado en la
Amazonia profunda, como un area de baja deforestacion y de dificil acceso por carretera, faltaron
politicas publicas para implementar una planificacion urbana adecuada a las caracteristicas
socioambientales, siendo necesario incluir estudios sobre el clima aplicados al uso del suelo y la
planificacién urbana, proporcionando una mejora en la calidad de vida de los habitantes de la ciudad
de Alvaraes.

Palabras clave: Islas de calor; indice de Vegetacion; Temperatura de la superficie; Uso de la Tierra.

INTRODUGAO

Dentre as geotecnologias, os SIG’s (Sistema de Informacgao Geografica) e os produtos
de sensoriamento remoto, como imagens de satélites, tém um papel importante nos
estudos ambientais, visto que possibilita o processamento de inumeras quantidades
de dados, permitindo a criagdo e atualizacdo de banco de dados, analisando
espacialmente os dados geograficos e destacando os problemas ambientais.

O sensoriamento remoto proporciona o estudo das transformacgdes e a construgao de
cenarios sobre a paisagem terrestre, podendo auxiliar e identificar numerosos
problemas baseados na localizagado dos fendmenos geograficos, no qual menciona-
se a mudancga no uso e ocupacao do solo, e alteragdes do microclima.

Dorigon e Amorim (2014) apontam que as cidades s&o sistemas complexos, com uma
dindmica extrema, compreendendo atualmente, mais da metade da populagao
mundial. A transformacgao abrupta da paisagem natural em cidades, nao gera apenas
impactos na morfologia do seu sitio, mas modificam também as condi¢gdes ambientais
e climaticas.
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Amorim (2014) verifica que a concentragdo populacional nos ambientes urbanos tem
ocasionado problemas ambientais e sociais resultantes das atividades econémicas e
industriais, da expansao do espago construido e da falta do planejamento adequado
que considere os fatores ambientais e os socioecondmicos. A expansao das areas
urbanas tem modificado de maneira significativa a paisagem natural.

Apesar das cidades nao ocuparem grandes extensoes territoriais, sdo elas as maiores
transformadoras do meio natural, o clima urbano € uma destas transformacodes, onde
€ resultado das interferéncias dos fatores que processam na cidade e que podem
alterar a atmosfera na escala local (AMORIM, 2014).

A cidade gera o seu proprio clima, resultante da interferéncia de fatores que ocorrem
sobre a camada limite urbana, agindo no sentido de alterar o clima na escala local,
alterando o conforto térmico, a qualidade do ar e os impactos pluviométricos
(MONTEIRO, 1976).

Tejas et al. (2017) apontam que a cidade pode ser grande modificadora do micro e
mesoclima, onde o processo de urbanizagédo acelerado proporciona o surgimento de
ilhas de calor, na qual, quase sempre observado em locais com excessiva quantidade
de construcdes e baixa concentracao de areas verdes, resultando em temperaturas
mais elevadas do que as vizinhas nao urbanizadas.

Os fatores determinantes para a geragcéo de um clima urbano s&o os aspectos de
rugosidade, retirada da vegetacao arborea, densidade de construcao e edificagdes e
a geometria do tragado urbano, tendo em vista que modificam as trocas de padréo de
energia entre a superficie e a atmosfera, afetando o funcionamento dos componentes
climaticos

Nos estudos da climatologia geografica, os enfoques para os climas urbanos tiveram
inicio na década de 1970, ndo obstante, o primeiro e maior foco foram nas regides
metropolitanas, devido as mudangas consideraveis nos parametros meteoroldgicos, a
posteriori, foram estudadas as cidades de porte médio e pequeno (ALEIXO e SILVA
NETO, 2019).

Aleixo e Silva Neto (2019) apontam que os estudos climatolégicos brasileiros séo
concentrados nas regides sul e sudeste, com uma menor propor¢ao na regiao norte.
Ainda salientam que os estudos climaticos nas cidades de clima equatorial sao
escassos, 0s autores destacam que os estudos sobre o campo térmico no estado do
Amazonas sao restritos para a capital Manaus.

As cidades do interior amazonense necessitam de pesquisas que compreendam as
alteracdes climaticas e da qualidade ambiental urbana e que possibilitem instrumentos
de gestdo e medidas de planejamento urbano que integrem a perspectiva climatica no
bem-estar e qualidade de vida da populagao (ALEIXO e SILVA NETO, 2019).

A relevancia do estudo € destacada pela abordagem da natureza na perspectiva das
acoes e intencionalidades da sociedade no uso da terra, refletindo nas alteracdes do
microclima, que por meio dos produtos de sensoriamento remoto consegue analisar
variaveis que podem auxiliar as politicas publicas voltadas a qualidade ambiental da
populacéao local.
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A partir do quadro tedrico construido acima, este trabalho teve como objetivo analisar
o campo térmico do municipio de Alvardes-AM, utilizando as técnicas de
sensoriamento remoto para compreender as dindmicas das temperaturas do ar e
superficie, juntamente com o uso e ocupagao do solo e o indice de vegetagao.

MATERIAIS E METODOS

Caracterizagcao da area de estudo

O municipio de Alvaraes esta localizado na Amazénia Central, numa regido definida
por Viana (2008) como uma area de baixo desmatamento (inferior a 2%), elevados

numeros de terras indigenas e unidades de conservagdo, com a presenca de
populagdes tradicionais e indigenas, possuindo dificuldade de acesso por estradas.
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Projeto Uso do Solo e AlteracBes do Clima em Cidades da

Regido do Médio Sclimdes - Amazonas - Brasil.

Lago de Tefé

Figura 1: Localizac&do da area urbana do municipio de Alvardes-AM. Elaboragao: Autores
(2022).

O clima da area de estudo é o equatorial, apresenta pouca amplitude térmica sazonal,
recebe alta incidéncia de radiagdo solar devido a sua posi¢cao proxima a faixa
equatorial, fazendo que as temperaturas sejam altas durante o ano inteiro (ALEIXO e
SILVA NETO, 2019a).

Os meses entre dezembro e maio sdo os mais chuvosos, enquanto o periodo entre
julho e outubro sdo os mais secos. Segundo os dados da estagao do Instituto Nacional
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de Meteorologia (INMET, 2022), mais préxima da area de estudo, localizada no
municipio vizinho Tefé, a temperatura do ar minima anual no periodo de 1970 a 2021
€ de 22,7°C, enquanto a maxima anual € de 32,2°C.

A cidade de Alvaraes é considerada especial por Schor e Oliveira (2011), pois devido
a auséncia de infraestrutura que possibilite exercer plenamente as fun¢des urbanas e
por sua localizagdo geografica, torna complicada a sua relagdo com a calha central
do rio Solimdes, encontrando-se dependentes das cidades médias e pequenas de
responsabilidade territorial.

Segundo o IBGE (2021), a populagao estimada para o municipio de Alvaraes para o
ano de 2021 é de 16.396. No ano de 2010, a populagao rural era de 6.201 habitantes,
enquanto a urbana era de 7.887 habitantes. A distancia da sede municipal de Alvaraes
para Manaus, capital do Estado do Amazonas é de 668 km por via fluvial.

Procedimentos metodolégicos

A utilizacdo do SIG e geoprocessamento, direcionados a assegurar a aquisi¢ao, o
processamento, as inter-relacdes e a visualizacao de informacdes, foram necessarias
para realizarmos a elaboragdo dos mapas de localizagdo da area de estudo, uso da
terra e cobertura vegetal, indice de vegetagao e da carta imagem de temperatura de
superficie.

A primeira etapa foi a elaboragdo de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados
Geograficos (SGBDG) em ambiente SIG no software SPRING, versao 5.5.6 do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e o QGIS Desktop 3.26 para
confecgdo dos mapas. Utilizou-se o Sistema de Coordenadas Geograficas e o Datum
SIRGAS 2000 como parametros cartograficos.

A base vetorial dos limites territoriais do municipio de Alvaraes foi adquirida através
da malha municipal do estado do Amazonas do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2021).

A base matricial para elaboragdo do mapa de uso da terra e cobertura vegetal, indice
de vegetal e temperatura de superficie consistiu na aquisicdo de imagens de satélite
PlanetScope através da licenca educacional disponibilizada e Landsat 8 TIRS
(Thermal Infrared Sensor), através Servigo Geoldgico Americano (USGS) proximos da
data do trabalho de campo realizado entre os dias 13 e 20 de setembro de 2019.
Utilizou-se a imagem de satélite da constelagcdo Sentinel 2A, adquirida em 27 de
agosto de 2020 para a elaboragéo do indice de umidade da area de estudo.

Para o mapeamento do uso da terra e cobertura vegetal, tornou-se necessario a
composig¢ao colorida da cena correspondente a cidade de Alvaraes, além da corregao
do contraste das bandas do vermelho (R), infravermelho proximo (NIR) e azul (B) no
SPRING, facilitando na interpretagdo da imagem.

Utilizou-se da classificagao supervisionada do SPRING 5.5.6 para finalizagao do mapa
tematico de uso e cobertura da terra do municipio de Alvaraes através da metodologia
descrita na Figura 2.
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Figura 2: Fluxograma das etapas para classificacao de imagens no SPRING.
Elaboracgao: Autores (2020).

A primeira etapa no processo de classificagdo foi a segmentagéo, que consiste na
divisdo da imagem em regides correspondentes a escala de analise, as regides sao
entendidas como um conjunto de "pixels" contiguos, que apresentam uniformidade
(LOPES, 2012). Para Moreira (2012) a regiao pode ser um pixel ou um conjunto de
pixels, onde em cada regido o segmentador calcula os dados espectrais de média,
variancia e textura. O método adotado na segmentagao foi o crescimento por regiao,
definido por Lopes (2012, p. 04) como:

[...] uma técnica de agrupamento de dados, na qual somente as regides
adjacentes, espacialmente, podem ser agrupadas. Inicialmente, este
processo de segmentagao rotula cada "pixel" como uma regiao distinta.
Calcula-se um critério de similaridade para cada par de regides adjacentes
espacialmente. O critério de similaridade baseia-se em um teste de hipétese
estatistico que testa a média entre as regides. A seguir, divide-se a imagem
em um conjunto de sub-imagens e entdo se realiza a unido entre elas,
segundo um limiar de agregacao definido.

A similaridade é o valor minimo abaixo do qual duas classes sa&o consideradas
similares e agrupadas em uma unica regido, enquanto a area define o numero de
pixels necessarios para que uma area seja individualizada. Adotou-se o valor 100 para
ambos limiares, apds o processo de segmentagdo, uma imagem separada em regides
foi gerada com base nas propriedades dos niveis de cinza.

A extragéo de regides consiste na extragdo de alguns paréametros do poligono, tais
como: posicionamento, média de niveis de cinza e matriz de covariancia para serem
utilizados no treinamento e classificagcdo (MOREIRA, 2012). Vale ressaltar que este
processo nao gera um produto final, € uma operacgao interna no software, neste caso,
no SPRING.

Foram definidas 7 classes de uso da terra e cobertura vegetal, sendo duas para
vegetacdo: primaria e secundaria; duas para agua: preta e branca; e uma para o
desmatamento; area urbana e/ou solo exposto; e areas de queimadas. A definicao
dessas classes foi importante para se ter um maior detalhamento no mapeamento do
uso e cobertura da terra (Quadro 1).
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Quadro 1. Descrigbes das classes de uso da terra e cobertura vegetal.

Classes Descrigoes
; Corpos d’agua escuros como o Lago Tefé e
Agua Preta P 9 . ) 9
igarapés.
‘ Corpos d’agua com brancos, a exemplo do rio
Agua Branca Solimd
olimdes.
Desmatamento Areas desmatadas com corte raso.
Areas urbanizadas, formadas por construcdes,
Area Urbana/Solo Exposto vias de circulagao, assim como areas expostas,

onde ha auséncia de cobertura vegetal.

Vegetacao Primaria Vegetacéo arbdrea nativa.

Vegetacdo em estagios de regeneragao natural,

Vegetagdo Secundaria pastos abandonados e formagdes arbustivas.

Areas recém queimadas, apresentam cor escura

Areas de Queimadas :
na imagem.

Elaboragao: Autores (2022).

O processo de treinamento corresponde a aquisicdo de amostras na imagem dividida
por regides, onde é atribuida uma determinada classe para a amostra coletada, de
acordo com a chave de interpretacao utilizando a tonalidade/cor, forma e textura dos
objetos da imagem para adquirir amostras.

A classificagcdo da imagem PlanetScope foi gerada através do classificador
Bhattachayra, neste classificador € medido a distancia média entre as distribui¢cdes de
probabilidades de classes espectrais (LOPES, 2012).

Devido ao classificador ser supervisionado, requer interagdo com o usuario atraveés
do treinamento, suas amostras s&o as regides criadas na segmentacao de imagens.

A pés-classificacdo corresponde ao procedimento que se define pela extracdo dos
pixels isolados, ocorre apds o processo de classificacdo. O mapeamento finaliza a
etapa de classificacdo pelo SPRING, onde é possivel transformar a imagem
classificada em mapa tematico raster.

O indice de vegetacdo da diferenca normatizada (NDVI — Normalized Difference
Vegetation Index) foi elaborado com a utilizagdo das bandas do vermelho e
infravermelho préximo da imagem PlanetScope, o objetivo principal deste
mapeamento foi observar a qualidade da vegetagao da area de estudo.

A andlise do NDVI consiste em um indice para estabelecer niveis da vegetagao sadia,
permitindo a analise do vigor de areas com vegetagao densa e dispersa, bem como
as modificagdes ao longo do tempo de areas de floresta para areas de pastagem,
desmatamento, agricultura e expansao urbana (RAMOS et al., 2010).

O NDVI normaliza a razado simples para o intervalo de -1 a +1, onde as areas de
vegetagcao mais intensa aproximam-se dos maiores valores, o indice € calculado como
a relacao entre a refletividade média das porgdes do vermelho e infravermelho do
espectro eletromagnético através da seguinte formula (JENSEN, 2011).
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P nir — Pred
P nir + Pred

A fim de gerar a temperatura de superficie da area urbana e adjacéncias da cidade de
Alvaraes, utilizou-se a banda 10 do Landsat 8 TIRS com data de passagem do dia 26
de agosto, este sensor opera no infravermelho termal na resolugéo espectral de 10.6
pm — 11,9 ym e resolugéo espacial de 100 metros, porém processadas e tradadas
para o tamanho de pixel de 30 metros pela USGS (2018).

NDVI =

O tratamento desta banda seguiu a metodologia de Amorim (2018), consistindo no
processamento da banda com os metadados disponiveis da imagem, aplicando a
equacgao abaixo para redimensionar os niveis digitais (ND) para radiancia do topo da
atmosfera (TOA).

LA = MI * Qcal + Al

Onde: LA = Radiagdo espectral de TOA (Watts / (M** srad * um), Ml = Fator de
redimensionamento multiplicativo especifico da banda dos metadados, Qcal =
Valores de pixel do produto padréo (DN) quantizados e calibrados, ou seja, a banda
que sera processada, Al = Fator de redimensionamento aditivo especifico da faixa
dos metadados.

O passo seguinte foi obter as constantes térmicas necessarias para converter os
dados TOA em temperatura de brilho em graus Celsius (BT - Brightness Temperature)
através da equacéao abaixo:

2

K
T=——— 27315
In (7

Onde: T = Temperatura da superficie em graus Célsius, K2 = Constante de conversao
térmica especifica da banda dos metadados, K! = Constante de conversao térmica
especifica da banda dos metadados, In = Fungao Logaritmo, LA = Radiacao espectral
de TOA, - 273.15 = constante para conversao de graus Kelvin em graus Celsius.

O indice de umidade (NDWI - Normalized Difference Water Index ou NDMI —
Normalized Difference Moisture Index) é resultante da combinagcdo das bandas
espectrais do infravermelho préximo (NIR) e do infravermelho de ondas curtas (SWIR)
do satélite Sentinel 2, sendo o SWIR mais sensivel a quantidade de agua presente na
vegetacao e a umidade do solo (MEYER, 2019).

B8a — B11

NDWI] = ——
w B8a + B11

Onde: B8a = Vegetation Red Edge; B11 = SWIR (1.610 ym)
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O mapeamento da temperatura da superficie e da vegetagdo via NDVI, assumem
grande importancia nos estudos de clima urbano, conforto térmico e qualidade
ambiental (DORIGON e AMORIM, 2014).

A carta imagem da temperatura de superficie apresenta a temperatura dos alvos para
o dia 26 de agosto de 2019, através deste produto (Figura 3), é possivel compreender
a distribuicdo espacial das temperaturas intraurbanas subsequentes da distribuigao
das fontes de calor que contribuem para a geragdo das ilhas de calor (AMORIM,
2014).
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Figura 3: Temperatura de superficie no dia 14/08/2019 nos horarios de 14h e 20h.
Elaboragao: Autores (2022)

E possivel observar as diferencas entre as temperaturas da area rural e urbana, assim
como do interior da cidade de Alvaraes, observa-se que as menores temperaturas de
superficie, cerca de 26 °C a 27 °C, foram registradas na superficie do rio Solimdes,
devido ao albedo das aguas brancas, isto €, a agua ndo é aquecida devido suas
propriedades fisicas.

O perfil longitudinal da temperatura de superficie (Figura 4) indica as por¢des mais
aquecidas da cidade de Alvaraes, além de apontar a presenca da ilha de calor de
superficie. O perfil tracado possui 3,96 km de extensdo, partindo do ponto A,
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localizado no rio Solimdes até o ponto B, localizado na area rural do municipio de
Alvarades. Observa-se que a maior temperatura de superficie registrada é a ilha de
calor (Ponto C), registrando 31,5°C.

PERFIL DE TEMPERATURA DE SUPERFICIE DE ALVARAES

00km 10km 20km

05km 10km 15km 20km 25km 30km 3.96 km
Figura 4: Perfil longitudinal da temperatura de superficie gerado no Global Mapper.
Fonte: Gerado a partir do software Global Mapper utilizando a banda 10 do Landsat 8 TIRS.
Elaboragao: Autores (2022)

As maiores temperaturas dos alvos observadas estdo relacionadas as areas
descobertas de vegetagédo, uma variagao entre 30 °C a 32 °C, principalmente a area
urbana do municipio, onde a densidade de construgao, tipo de material construtivo e
arborizagdo da cidade influencia diretamente nos valores registrados. Além da area
urbana, nota-se que as areas destinadas a agropecuaria ou areas de queimadas
também apresentam elevacao na temperatura superf|C|aI (Figura 5)

=

Nt e e

Area Urbana: 31°C Agropecuaria: 30°C Agua Branca: 26°C

Queimada: 29°C Vegetacdo: 28°C Agua Preta: 28°C

Figura 5: Classes de uso e cobertura da terra associados a temperatura de superficie
registrada. Elaboragao: Autores (2022).
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Associa-se as temperaturas registradas com determinado uso e ocupacéo da terra em
Alvardes (Figura 6), a exemplo das areas que apresentam alta densidade de
construcao e solo exposto, que correspondem as maiores temperaturas de superficie
registradas.

64°51'0"W 64°48'0"W

+ Sede municipal
o Vila

. e Alvardes
Rio Solimoes ,
7 Amazonas

Uso da Terra

Il Agua Preta

I Agua Branca

[ | Desmatamento

Il Solo Exposto / Area Urbana
B vegetacio Priméria

[ vegetacdo Secundaria

Il Areas de Queimadas

SIRGAS 2000 - LatfLong - EPSG 4674
PlanetScope (3m, 08/09/2019) IBGE (2021) Autor (2019)
Projeto Uso do Solo e Alteracfes do Clima em Cidales da Regido
do Médio Solimdes - Amazonas - Brasil. PPP FAPEAM

" s,
. ] | o )““\"I * HIDROGEO
Lago de Tefé 7 DEGEQG "% FAPEAM

Figura 6: Mapeamento do uso da terra e cobertura vegetal no dia 08 de outubro de 2019.
Elaboragao: Autores (2022).

O quadro 2 abaixo apresenta a matriz de erros da classificagdo supervisionada que
obteve um indice Kappa de 0,92 e Exatiddo Global de 0,93. No processo de
treinamento excluiu-se as amostras que apresentavam confusdo na classificagao,
gerando uma acuracia melhor.
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Quadro 2. Matriz de erros da classificagdo do uso da terra.

Kappa
Ueees Condie:;i)onal

0 0 2 A 0,9532

0 0 0 0,9767

0|0 |39|11]| 0 0 | 50 C 0,7467

0| 0|3 (47| 0 0 | 50 0,9278

0|0 | 0| 0|50 0 | 50 1,0000

0| 0|4 |]0|0|46| 0| 50 F 0,9079

3/]0]0|0|0 /|0 |47]| 50 0,9302
51149 |46 |59 | 50 | 46 | 49 | 350

A) Agua Preta. B) Agua Branca. C) Desmatamento. D) Solo Exposto / Area Urbana. E) Vegetagao
Primaria. F) Vegetacao Secundaria. G) Areas de Queimadas. NTI: Numero Total de Amostras.
Elaboragao: Autores (2022).

A classificacdo da imagem Planet permitiu um maior nivel de detalhamento das
classes de uso da terra e cobertura vegetal, sua principal vantagem em relagéo a
projetos de mapeamentos como o MapBiomas (2022) é sua alta resolugao espacial e
disponibilizacdo de imagens diarias.

Verificou-se que 60% da area de estudo esta compreendida na classe de vegetacéo
natural, sendo a classe preponderante. As areas de regeneragdo ou vegetacao
primaria ocupam 15% da area total de estudo, enquanto a agua branca e preta,
correspondem a 4% e 10% respectivamente. As areas expostas/area urbana séo
observadas em 9% da area, principalmente na sede municipal de Alvaraes, e a as
areas agropecuarias possuem representagao de 1% do valor total (Figura 7).

Uso da terra em Alvardes em 2019
4%

1%

W Agua Preta W Agua Branca Agropecuaria M Areas Expostas

W Vegetacgd Natural W Regeneragdo M Queimadas

Figura 7: Quantificacdo das classes de uso da terra e cobertura vegetal. Elaboragao:
Autores (2022).

Aleixo e Silva Neto (2019b) apontam que a ocupagao do solo pela pavimentagao
asfaltica, coberturas de fibrocimento e aluminio aumentam o albedo e aumentam a
capacidade de absorcdo da radiacdo ultravioleta, logo, o aquecimento deste
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determinado tipo de ocupacao é mais elevado, caracterizando-se como uma ilha de
calor superficial.

A figura 8 exemplifica esta problematica, ressalta-se que estas coberturas séo
inadequadas para a regido Amazoénica, devido ao material elevar a temperatura
interior da moradia, gerando desconforto térmico que podem desenvolver problemas
de saude a nivel cardiovascular, respiratério e psicologicos.

Figura 8: Casa com cobertura de aluminio, material inapropriado para o clima da area de
estudo. Foto: Registrada em 18 de setembro de 2019 pelo autor.

A atividade extrativista de Alvaraes € composta somente pela extracao de madeira
para produgcao de carvao vegetal, a castanha e o acai. Enquanto a agricultura de
lavoura temporaria € caracterizada pela mandioca para producdo da farinha,
melancia, abacaxi, milho e cana-de-agucar. Na lavoura permanente é produzido
laranja, banana, limédo e maracuja (COSTA, 2014).

O padrao de uso da terra observado em trabalho de campo, realizado durante a
pesquisa, e 0 mapa de uso da terra e cobertura vegetal, possibilitou identificar areas
de queimadas (Figura 9), oriundas de focos de queimadas para limpeza e preparo do
solo antes do plantio da lavoura temporaria e permanentes.

Os efeitos da poluicdo atmosféricas provinda das queimadas tem efeito negativo a
saude, principalmente relacionado ao aumento constante de doencas respiratorias e
cardiovasculares, e de mortalidade geral, principalmente nos grupos mais suscetiveis,
descritos pelas criangas menores de 5 anos e individuos com idade superior a 65 anos
de idade (IGNOTTI, 2007).
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Figura 9: Fumaa provenientes de queimadas ao entarecer em Alvarées. Foto: Registrada
em 19 de setembro de 2019 pelo autor.

A queimada elimina nutrientes essenciais do solo, tais como nitrogénio, potassio e o
fésforo, prejudicando a flora e fauna. Segundo Fearnside (2005), a pratica reduz a
umidade do solo e acarreta a sua compactagao, o que resulta na baixa produtividade
agricola, no desencadeamento do processo erosivo e mudangas no regime
hidrologico.

O indice de umidade (Figura 10) é recomendado para visualizar o solo que esta com
umidade insuficiente e o estresse hidrico nas plantas. Em geral, a vegetagdo mais
umida tem valores mais altos de umidade. Enquanto, valores mais baixos do indice
de umidade sugerem que as plantas estdo sob estresse (BEZERRA, 2019). Os
menores valores podem ser associados com as cicatrizes de queimadas na area de
estudo.
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Figura 10: Mapa de umidade indicando as areas que estdo com insuficiente de umidade.
Elaboragao: Autores (2022).

O indice de vegetacdo apresenta variacbes entre -1 e 1, os valores negativos
correspondem a auséncia de vegetacao, areas construidas e solo exposto, enquanto
os valores mais proximos de 1, possuem caracteristicas de vegetacao sadia.

Observa-se um padrdo similar do NDVI com a carta imagem da temperatura de
superficie (Figura 11). A area urbana de Alvardes esta associada aos valores
negativos do NDVI, visto que ndo ha vegetagao do porte arborea e concentragao de
materiais construtivos, além da massa d’agua dos rios Solimdes e Jaraua.

Sendo assim, verifica-se que a temperatura de superficie de Alvaraes € o resultado
da cobertura vegetacional da cidade, visto que os locais com as maiores temperaturas
de superficie estdo relacionados aos menores valores de NDVI, e as menores
temperaturas estao relacionadas as maiores do NDVI.
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Figura 11: indice de vegetacdo NDVI. Elaboragao: Autores (2022).

Segundo Aleixo e Silva Neto (2019b), a vegetagdo do porte arbéreo possui papel
importante para amenizar a temperatura, devido a interceptagédo dos raios solares, o
papel da evapotranspiracdo, a maior presenca de sombreamento e correntes de
vento, diminuindo os poluentes da atmosfera e amenizando as ilhas de calor.

CONSIDERAGOES FINAIS

O processo de urbanizacédo que resulta na transformacéo da superficie, através da
substituicdo dos materiais e na realizacao de diversas atividades provocam mudancas
nos balangos de energia, massa e movimento. A produgcdo do clima urbano é
evidenciada através das anomalias de seus elementos, principalmente do crescimento
urbano acelerado associado a falta de planejamento.

A metamorfose da paisagem para satisfazer as necessidades humanas é um
processo inevitavel, contudo, a expansao urbana sem o planejamento adequado as
caracteristicas do ambiente em que a cidade de Alvaraes esta inserida tem refletido
negativamente na qualidade ambiental urbana.

A utilizagdo do sensoriamento remoto através da temperatura de superficie, dos
indices de vegetacdo e umidade, e do uso da terra e cobertura vegetal revelou a
existéncia de um clima urbano caracteristico na cidade de Alvaraes, com temperaturas
de superficie mais elevadas do que o seu entorno, assim como a baixa umidade na
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sede municipal. Apontando a presencga de ilha de calor no centro urbano, com
elevadas temperaturas de superficie devido aos materiais construtivos inapropriados
para o clima equatorial.

Os produtos gerados através do sensoriamento remoto foram de grande importancia
para demostrar a necessidade da arborizagao urbana, visto que a alta densidade de
vegetagcdo atua como um dos principais elementos que regulam e amenizam a
temperatura na cidade.

Sendo assim, verificou-se que o municipio de Alvaraes carece de planejamento
urbano adequado as caracteristicas socioambientais, sendo necessario incluir
estudos sobre clima aplicado ao ordenamento do territério e planejamento urbano,
proporcionando uma melhoria na qualidade de vida dos moradores da cidade de
Alvaraes.
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