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Resumo
O estudo analisa o clima e a dinamica espacial do municipio de Barcarena, que passou a integrar a RMB

em 2024. A pesquisa destaca o impacto do crescimento urbano acelerado na configuragdo ambiental e
climatica local, considerando a perda de areas verdes e a influéncia de eventos climatologicos no clima
local, ocasionando aumento de temperaturas, principalmente em area urbanizadas. A metodologia
envolveu a utilizagdo de imagens de satélite SENTINEL 2 ¢ SENTINEL 3 para a analise do Indice de
Diferenca Normalizada da Vegetacao (NDVI) e da Temperatura de Reflectancia Superficial (LSR). Os
resultados indicam variagGes significativas na cobertura do solo e nas temperaturas superficiais,
evidenciando a necessidade de planejamento territorial sustentavel para mitigar impactos ambientais e
climaticos.

Palavras-Chave: Clima, Dinamica espacial, Crescimento urbano, NDVI, Planejamento territorial.

Abstract

The study analyzes the climate and spatial dynamics of the municipality of Barcarena, which became
part of the RMB in 2024. The research highlights the impact of accelerated urban growth on the local
environmental and climatic configuration, considering the loss of green areas and the influence of
climatological events on the local climate, causing increased temperatures, especially in urbanized areas.
The methodology involved the use of SENTINEL-2 and SENTINEL-3 satellite images to analyze the
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and Land Surface Reflectance Temperature (LSR).
The results indicate significant variations in land cover and surface temperatures, demonstrating the
need for sustainable territorial planning to mitigate environmental and climatic impacts.

Keywords: Climate, Spatial dynamics, Urban growth, NDVI, Territorial planning.
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1. Introducio

A Regido Metropolitana de Belém (RMB), anteriormente composta pelos municipios de
Ananindeua, Belém, Benevides, Castanhal, Marituba, Santa Izabel do Para e Santa Barbara do
Pard, passou a incluir definitivamente o municipio de Barcarena em 2024, por meio da Lei
Complementar N° 164, de 5 de abril de 2023 (Governo do Estado do Pard, 2023). A RMB
apresenta uma complexa interagdo entre fatores climaticos e urbanos, especialmente devido a

sua localiza¢cdo na Amazonia Brasileira.

Barcarena, com caracteristicas unicas e importancia econdmica, destaca-se como um
elemento crucial dentro da RMB. Inserida em um clima equatorial umido, a regido ¢
caracterizada por temperaturas médias elevadas, alta umidade do ar e pluviosidade acentuada.
Esse padrao climatico ¢ especialmente evidente durante a estagdo chuvosa, de dezembro a maio,
influenciada pela Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). De acordo com Marengo et
al. (2013), fendmenos climaticos como El Nifio e La Nifia tém impactos significativos na regido:
o El Nifio reduz as precipitacdes, enquanto La Nifia as intensifica, demandando estratégias de

adaptacao especificas.

O crescimento urbano acelerado em Barcarena, assim como nos demais municipios da
regido metropolitana, tem impactado diretamente o microclima local. A perda de areas verdes,
conforme destacado por Araujo e Oliveira (2020), aumenta a sensagdo térmica e favorece a
formacao de ilhas de calor. No caso de Barcarena, a atividade industrial e o desenvolvimento
portuario adicionam complexidade aos desafios ambientais, exigindo uma abordagem

sustentavel para mitigar os impactos climaticos.

Ferramentas de geoprocessamento e analise geoespacial, como apontado por Camara e
Fonseca (2007), sdao indispensaveis para identificar pontos criticos, como areas de maior
densidade térmica e vulnerabilidade as mudancas climaticas. Em Barcarena, a aplicagdo dessas
tecnologias pode orientar iniciativas de manejo ambiental, como o aumento de 4reas verdes

urbanas e politicas de urbanizac¢do sustentavel.

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo analisar os dados sobre o clima da regido

no ano de 2024 do municipio de Barcarena, no estado do Para.
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2. Metodologia
2.1. Area de estudo:

A regido de interesse tem corresponde ao municipio de Barcarena (Figura 1), localizada

na regido metropolitana de Belém com sede municipal nas coordenadas geograficas Latitude:
01° 31’ 08" Sul e Longitude: 48° 37" 01" Oeste. O municipio possui uma area de 131.033,779
ha (IBGE, 2023).
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Figura 1: Mapa de Localizagdo do municipio de Barcarena.
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2.2. Coleta e Processamento de Dados:

2.2.1. Dados da imagem:

Para fazer a composicao dos dados para a anélise climatica, foi necessario a classificagao

de imagens de satélite referente ao ano de 2024. Foi obtido uma imagem para compor a extensao

do territorio para o ano estudado. A cena coletada foi referente ao satélite SENTINEL 2, para

a composicao falsa-cor e o indice de Diferenga Normalizada da Vegetagdo (NDVI) e
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SENTINEL 3 SLSTR Level 2-LST, para a analise de Temperatura de Reflectancia Superficial
(LSR), respectivamente (Tabela 1).

Ap0s coletados para uso, as camadas rasters foram reprojetados e recortados como uma
camada de mascara a partir de uma camada vetorial para o municipio de Barcarena, utilizando
o Software QGIS. Para a analise LSR foi utilizado o software SNAP Desktop para a leitura dos

arquivos e posterior processamento no QGIS.

Tabela 1: Satélites e sensores utilizados para a classificagao.

Satélite Data Sensor Resolucao Bandas
SENTINEL 2 28/08/2024 MSI 20m B8, B4,B3
SENTINEL 3 28/08/2024 SLSTR lkm B10

Fonte: Autoral.

Para a analise do NDVI, os calculos foram realizados utilizando a ferramenta
Calculadora raster do QGIS (Equagao 1), com base na banda do Infra Vermelho Préximo (NIR)
e Vermelho (Red). Posteriormente, os valores foram reclassificados por tabela, sendo -1 a 0
atribuidos a Hidrografia, 0 a 0.33 4 Area Antropizada, 0.3 a 0.66 ao Solo Exposto ¢ 0.66 a 1 a
Vegetacao.

Na analise LSR, foi utilizado o software SNAP, desenvolvido especificamente para o
processamento dos dados da constelagdo de satélites Sentinel. Durante o procedimento, a
unidade de temperatura foi convertida de Kelvin para Celsius, visando facilitar a interpretagao

dos resultados e posterior exportacdo para o QGIS confeccao do produto final.

3. Resultados/Discussoes
Através da analise LSR realizada por meio do SNAP, resultando em um mapa de temperatura
superficial do municipio de Barcarena — PA, para o ano de 2024, utilizando o satélite Sentinel

3. A legenda indica uma varia¢ao térmica de 10°C e 38,8°C (Figura 2).
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No municipio analisado, a temperatura superficial varia entre 22,4°C e 38,8°C,

caracteristica de um clima equatorial imido, cuja média da normal compensada de temperatura

oscila entre 26°C e 28°C, conforme dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET,

1991-2020).

De acordo com Kodama (1992), a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) ¢

definida por uma banda de nebulosidade que se estende da Amazonia até o Oceano Atlantico

Sul, influenciando diretamente o regime de precipitacdo e as condicdes climaticas nos estados

das regides Norte do Brasil.

Figura 2: mapa de temperatura superficial de 2024 do municipio de Barcarena — PA.
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No municipio estudado, a classificagdo do indice NDVI indica que a hidrografia ocupa

38,778% da area, enquanto a area antropizada representa 4,156%. O solo exposto corresponde

a2,126%, e a area de vegetagdo cobre 54,961%, conforme indicado na legenda (Figura 2). De

acordo com as figuras 1 e 2, € mostrado que os maiores picos de temperatura estdao localizados

nas regioes de solo exposto e de area antropizada.
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A criagdo de mapas de uso e cobertura do solo ou mapas indices como o NDVI, elaborados

a partir de imagens de satélite e ferramentas de sensoriamento remoto, ¢ de suma importancia,

pois fornece dados espaciais que possibilitam a analise da distribui¢ao e utilizacdo do solo em

uma determinada regido (ALVES; COSTA, 2007).

A mensuragao das categorias de uso do solo viabiliza uma gestao eficiente do planejamento

territorial, urbano e ambiental, além de orientar estratégias de conservacdo e prote¢dao

(PAPASTERGIADOU et al., 2007).

Figura 3: mapa NDVI do municipio de Barcarena — PA.
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4. Consideracoes Finais ou Conclusao

Diante o exposto, fica evidente a influéncia das dindmicas tanto urbanas quanto climaticas

na regido espacial de Barcarena-PA. O uso das geotecnologias demonstrou ser uma ferramenta

essencial para compreender as mudancas ambientais na regido do municipio. A analise NDVI

revelou a distribuicdo do solo, enquanto os estudos da temperatura superficial destacaram

pontos mais quentes nas regioes de solo exposto e area antropizada. Assim, o planejamento
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territorial mais sustentavel para o municipio ¢ essencial, dado o motivo de estar em expansao

econdmica e populacional.
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