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RESUMO 

A substituição de superfícies naturais por asfalto e concreto altera as propriedades radiativas, térmicas, 

aerodinâmicas e de impermeabilidade da superfície, o que resulta num incremento da temperatura da superfície. 

Neste contexto, o objetivo desse estudo foi analisar a variação espaço-temporal da temperatura da superfície da 

área urbana do município de Humaitá – AM por meio de imagens TM Landsat 5. Para isto, produtos da temperatura 

de brilho da superfície e o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) obtidos de imagens do TM (Thematic 

Mapper) Landsat 5 obtidas em 1988, 1995 e 2008 foram utilizadas para estimar a temperatura da superfície da área 

urbana do município de Humaitá-AM. A maior precipitação em agosto (período seco) nos anos estudados ocorreu 

em 2008, seguida por 1995 e por 1988. A temperatura da superfície foi influenciada diretamente pela precipitação, 

disponibilidade hídrica no perfil do solo, urbanização e demais características físicas da superfície. As maiores 

temperaturas da superfície ocorreram em áreas com maior adensamento de construções e menor área vegetada. 

Houve variações sazonais da temperatura superficial da área urbana em 1988 e 1995 em função da distribuição 

temporal da precipitação na área de estudo. 

PALAVRAS-CHAVE: Urbanização; Desmatamento; Mudança do Uso do Solo; Sensoriamento Remoto. 
 
ABSTRACT 
The replacement of natural surfaces by asphalt and concrete alters the radiative, thermal, aerodynamic and surface 

impermeability properties, which results in an increase in surface temperature. In this context, the objective of this 

study was to analyze the spatial-temporal variation of the surface temperature of the urban area of the municipality 

of Humaitá-AM by means of TM images Landsat 5. For this, the surface brightness temperature products and NDVI 

(Normalized Difference Vegetation Index) obtained from TM images (Thematic Mapper) Landsat 5 obtained in 1988, 

1995 and 2008 were used to estimate the surface temperature of the urban area of the municipality Humaita-AM. 

The highest rainfall in August (dry period) in the studied years occurred in 2008, followed by 1995 and 1988. Surface 

temperature was directly influenced by precipitation, water availability in the soil profile, urbanization and other 

physical characteristics of the surface. The highest surface temperatures occurred in areas with higher construction 

densities and less vegetated area. There were seasonal variations of the surface temperature of the urban area in 

1988 and 1995 as a function of the temporal distribution of precipitation in the study area. 
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1.INTRODUÇÃO 

O atual quadro de urbanização na 

Amazônia não é diferente das demais regiões do 

país. Em Humaitá, município localizado na porção 

Sul do estado do Amazonas, esse 

desenvolvimento foi acima da média geral do 

país durante última década. Segundo o Atlas do 

Desenvolvimento Humano no Brasil (2013) entre 

2000 e 2010, a população de Humaitá cresceu a 

uma taxa média anual de 3,04%, enquanto no 

Brasil foi de 1,01%, no mesmo período. 

Um dos fatores que explica a expansão 

de Humaitá nas últimas décadas é justamente o 

município estar em fase de desenvolvimento. 

Este fato proporciona oportunidades para que 

tanto os habitantes da própria cidade quanto 

pessoas residentes em outras regiões possam 

instalar seus estabelecimentos sem ter que lidar 

com a forte concorrência, como é o caso de locais 

mais desenvolvidos (SCHÜTZ et al., 2014). 

Contudo, o desenvolvimento de 

Humaitá, bem como na maioria centros urbanos, 

não contou com planejamento adequado que 

aliasse a atenção às novas demandas construtivas 

com a manutenção das áreas verdes (COPQUE et 

al., 2011). Estudos tem demonstrado que a falta 

de planejamento pode contribuir para o aumento 

da temperatura da superfície no centro urbano 

em relação ao entorno (AMORIN et al., 2009). 

Isso ocorre devido aos tipos de material 

empregados na construção civil, os quais 

possuem maior capacidade de aquecimento 

quando comparado à vegetação natural 

(MOREIRA e NÓBREGA, 2011). 

A substituição da cobertura natural por 

outras áreas altera, em primeira instância, as 

características termodinâmicas da superfície. 

Áreas vegetadas tendem a utilizar a energia 

disponível no ambiente em processos 

evapotranspirativos, ao passo que áreas de solo 

exposto e/ou edificada utilizam a energia 

disponível prioritariamente para o fluxo de calor 

sensível, responsável pelo aumento na 

temperatura do ar e superficial (Ts) (GOMES et 

al., 2013). Em termos de variabilidade espacial da 

Ts em área urbana, Jiang et al. (2006) observaram 

diferenças significativas entre as temperaturas 

superficiais obtidas em áreas de solo exposto, 

vegetadas e corpos d’água. A Ts em solo exposto 

foi em média 5,4°C maior que em superfície 

vegetada e 8,8°C maior que em corpos d’água, o 

que indica que a Ts está fortemente relacionada 

com a cobertura do solo. Em estudos realizados 

por Liu et al. (2016) a temperatura superficial 

urbana variou espacialmente em função da 

altitude e tipo de cobertura do solo. Neste estudo 

a Ts diminuiu aproximadamente 7,88% com o 

aumento da altitude e teve maiores valores na 

região central da cidade. Em termos de efeito da 

vegetação urbana na temperatura, Ahmed et al., 

(2015) verificaram que arvores posicionadas em 

grupos reduzem a temperatura superficial até 9% 

quando comparado com arvores posicionadas 

isoladamente. Os autores concluem que a 

geometria de construção, orientação da rua e 

tipo de material empregado na construção 

desempenham papel fundamental no microclima 

urbano. 

Atualmente, com o avanço do 

sensoriamento remoto, a Ts pode ser facilmente 

calculada a partir de imagens obtidas por 

sensores a bordo de satélites orbitais, como por 

exemplo o TM (Thematic Mapper) Landsat 5. As 

imagens TM Landsat 5 possuem inúmeras 

vantagens como a visualização completa da 

paisagem, cobertura de áreas extensas, baixo 

custo e praticidade (CONCEIÇÃO, 2004). Contudo, 

as imagens de satélite são influenciadas pela 

atmosfera (WANG, 1987). Os efeitos da 

atmosfera na banda termal promovem erros 

significativos na obtenção direta da Ts devido ao 

espalhamento da radiação eletromagnética pelos 

gases constituintes e aerossóis (BARSI et al., 

2003). Assim, para minimizar esse impasse é 

necessário a correção dos efeitos da atmosfera 

sobre a radiância registrada pelo sensor. O 

princípio da correção atmosférica é o de subtrair 

a radiância termal atmosférica ascendente e 

radiância refletida pela atmosférica registrada ao 

nível do satélite, de forma que a temperatura 

obtida seja somente aquela advinda da superfície 

(QIN et al., 2001). 

Alguns métodos tem permitido a 

obtenção da Ts com satisfatória precisão. Os 



PAVÃO,L.L.,QUERINO,C.A.S.,BIUDES,M.S.,PAVÃO,V.M.,QUERINO, 
J.K.A.S.,MACHADO,N.G.,BENEDITTI,C.A.,PEIXOTO, K.L.G. 

DISTRIBUIÇÃO ESPAÇO-TEMPORAL DA TEMPERATURA DA SUPERFÍCIE URBANA DO MUNICÍPIO DE 
HUMAITÁ - SUL DO AMAZONAS 

212 

 

métodos mais conhecidos são os baseados em 

simulações atmosféricas como LOWTRAN, 

MODTRAN e 6S. No entanto, estes modelos 

necessitam do perfil atmosférico in situ no 

momento da passagem do satélite, que por 

muitas vezes não é possível obter. Uma 

alternativa a esses métodos é Mono-Window 

Algorithm proposto por Qin et. al. (2001). Esse 

método é assim denominado devido ao fato de 

corrigir a temperatura apenas para uma banda 

termal diferentemente do Split Window 

Algorithm que corrige para duas bandas. O 

mono-Window Algorithm permite a obtenção da 

Ts necessitando apenas dos parâmetros 

emissividade da superfície, transmitância e média 

efetiva da temperatura atmosférica (LIU e 

ZHANG, 2011). Na validação do mono-window 

algorithm os autores observaram diferenças 

menores que 0.4°C em relação aos valores 

obtidos pelo algoritmo LOWTRAN (utilizado como 

referência). Isto indica que o Mono-Window 

Algorithm é uma excelente alternativa para a 

correção da atmosférica uma vez que necessita 

de dados simples e fornece valores de 

temperatura precisos após correção. 

Como o efeito da substituição da 

cobertura natural por área urbana sobre a 

temperatura da superfície no sul da Amazônia, 

em especial no município de Humaitá, é 

desconhecida, o objetivo desse estudo foi 

analisar a variação espaço-temporal da 

temperatura da superfície da área urbana do 

município de Humaitá – AM por meio de imagens 

TM Landsat 5. 

 

2. METODOLOGIA 

2.1. ÁREA DE ESTUDO 

O município de Humaitá está localizado 

na região sul do estado do Amazonas à margem 

esquerda do Rio Madeira, o qual, por sua vez, é 

afluente da margem direita do Rio Amazonas 

(Figura 1). O município está cerca de 200 km ao 

norte da capital de Rondônia, Porto Velho, e 675 

km ao sul de Manaus, capital do Amazonas. A 

cidade faz divisa com os municípios de Manicoré 

ao Norte, Tapuá ao Leste, Canutama a Oeste e o 

Estado de Rondônia ao Sul (MARTINS et al. 2006). 

 

 
Figura 1 - Localização geográfica e delimitação da área urbana do município de Humaitá – AM, Brasil. As 

siglas A1 e A2 correspondem a área central e áreas periféricas da zona urbana, respectivamente. 

 

Humaitá é uma cidade de pequeno porte 

com pequeno número de prédios e grande 

quantidade de casas de madeira e de alvenaria, 

onde, a maioria das residências são cobertas por 

telhas de fibrocimento. O centro comercial de 

Humaitá está localizado na região central da área 
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km

Sistema de coordenadas geográficas 
Datum horizontal SIRGAS 2000

Área urbana

Legenda ±  Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA,
USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User Community
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urbana com construções majoritariamente de 

alvenaria, menos espaçadas e alto fluxo de 

pessoas e de automóveis quando comparado 

com as demais regiões do entorno da cidade. É 

importante ressaltar que a região central da área 

urbana não possui áreas vegetadas como nas 

regiões periféricas. 

O clima da região do município de 

Humaitá é classificado como Am segundo a 

classificação de Köppen, ou seja, tropical chuvoso 

(chuvas do tipo monção), com temperaturas 

média do ar variando entre 25 e 27°C e umidade 

relativa média do ar entre 85 e 90% (CAMPOS et 

al., 2012). 

 

2.2. AQUISIÇÃO DOS DADOS 

Os dados utilizados nesta pesquisa 

foram obtidos a partir de duas diferentes fontes. 

A primeira está relacionada a dados medidos em 

superfície e correspondem aos dados de 

temperatura do ar, umidade relativa e 

precipitação. A segunda fonte de dados refere-se 

ao sensor orbital TM (Thematic Mapper) a bordo 

do satélite Landsat 5 do qual foi extraído a 

temperatura de brilho posteriormente convertida 

em temperatura superficial e o NDVI (Normalized 

Difference Vegetation Index) utilizado no cálculo 

da emissividade da superfície. 

 

2.2.1. DADOS DE SUPERFÍCIE 

Os dados de temperatura e umidade 

relativa do ar medidos na estação meteorológica 

automática instalada no município de Lábrea–

AM, distante 190 km de Humaitá–AM, 

gerenciada pelo INMET (Instituto Nacional de 

Meteorologia) (Tabela 1). Esses dados foram 

utilizados para corrigir as imagens de 

temperatura da superfície da área de estudo. 

 

 

Tabela 1 - Data de registro dos produtos, temperatura do ar (Ta) e umidade relativa do ar (UR) utilizadas 

na correção da temperatura superficial. 

Data Ta (°C) UR (%) 

31/03/1988 25,4 95,0 

06/08/1988 23,8 91,4 

19/03/1995 22,8 96,4 

26/08/1995 22,4 98,2 

29/08/2008 26,2 84,8 

 

 

Os totais mensais de precipitação dos 

anos de 1988 e 1995 foram adquiridos no site da 

Agencia Nacional de Água (ANA), enquanto que 

os dados da normal climatológica (NC) de 

precipitação mensal (1961 a 1990) foram 

fornecidos pelo Instituto Nacional de 

Meteorologia (INMET) (INMET, 2009). Para o 

preenchimento de falhas na série temporal do 

ano de 2008, foram utilizados dados mensais de 

precipitação do produto 3B43V6 do satélite 

Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM), os 

quais foram baixados no site da GES DISC DAAC 

(Distributed Active Archive System) que é parte 

da NASA's Goddard Earth Sciences (GES) Data 

and Information Services Center (DISC) 

(http://mirador.gsfc.nasa.gov/cgi-

bin/mirador/presentNavigation.pl?project=TRM

M&tree=project).  

A partir dos totais pluviométricos 

mensais para cada ano estudado, foi plotado um 

gráfico de barras com os dados de precipitação 

mensal ao longo dos três anos analisados mais os 

valores de referências mensais da normal 

climatológica (NC). Através de comparação entre 

os meses dos anos em relação a NC e de análise 

da própria NC, determinou-se quais os períodos 

seco e chuvoso da região, bem como, se cada um 
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dos meses apresentou anomalias positivas ou 

negativas de precipitação naquele referido ano. 

 

 

2.2.2. DADOS DE SENSORES ORBITAIS 

Os produtos utilizados neste estudo 

foram obtidos a partir de imagens do sensor TM 

(Thematic Mapper) Landsat 5, referentes à orbita 

226 e ponto 65, obtidas às 13:50 (UTM). Os 

produtos temperatura de brilho não corrigida 

para efeito da atmosfera e NDVI (Índice de 

Vegetação por Diferença Normalizada) corrigido 

para efeito da atmosfera foram baixados 

diretamente da plataforma Arquitecture Science 

Center (ESPA) (http://espa.cr.usgs.gov/) do 

Serviço Geológico Americano (United State 

Geological Survey - USGS). De posse das imagens, 

as cenas foram recortadas de acordo com o 

perímetro urbano do município de Humaitá. As 

informações referentes ao número e data de 

cada cena estão descritas na tabela 1. 

 

2.3. CÁLCULO DA TEMPERATURA DA SUPERFÍCIE 

CORRIGIDA (TSC) 

A temperatura da superfície corrigida 

(TSC; K) foi obtida pela equação (1) de acordo 

com o Mono-Window Algorithm proposto por 

Qin et al. (2001). Os parâmetros da equação (1) 

foram obtidos pelas equações (2-5). 

 

 (1) 

 (2) 

 (3) 

 (4) 

 (5) 

em que Ti é a temperatura de brilho (K) baixada 

diretamente no website 

(http://espa.cr.usgs.gov/), εi é a emissividade da 

superfície, τi é a transmitância atmosférica e Ta é 

a média efetiva da temperatura atmosférica da 

região de estudo. 

A emissividade da superfície (εi) foi 

calculada de acordo com a equação (6), proposta 

por Valor e Caselles, (1996). 

 

 (6) 

 

em que εv é a emissividade referente a 

vegetação (neste estudo εv = 0.985); εg é a 

emissividade do solo (neste estudo εg = 0.96); Fc 

é a fração do solo coberta pela vegetação, 

calculada pela equação (7). 

  

 
 

(7) 

 

em que NDVI é o Índice de Vegetação por 

Diferença Normalizada (sigla em inglês para 

Normalized Difference Vegetation Index) baixada 

diretamente no website 

(http://espa.cr.usgs.gov/); NDVImax e NDVImin é 

o valor máximo e mínimo do NDVI da área de 

estudo, respectivamente. 

 

A transmissividade atmosférica à banda 

termal do Landsat 5 foi calculado de acordo com 

a equação (8) (Qin et al., 2001; Sun et al., 2010). 

 

  (8) 

em que w6 representa o conteúdo de vapor de 

água na atmosfera (g cm-3), o qual foi calculado 

pela equação (9) (Yang et al., 1996; Sobrino et al., 

2004). 

 

  
(9) 

em que RH é a umidade relativa do ar na área de 

estudo, T0 é a temperatura do ar próximo a 

superfície (K). 

A média efetiva da temperatura 

atmosférica (Ta) foi calculada pela equação (10) 

(Qin et al., 2001; Sun et al., 2010). 

 
 

(10) 

 

Após a correção da temperatura de 

brilho para efeito da atmosfera, foram gerados 

mapas com distribuição espacial da temperatura 

superficial abrangendo o perímetro urbano da 

cidade de Humaitá. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. CARACTERÍSTICAS PLUVIOMÉTRICAS LOCAIS 

A normal climatológica pluviométrica do 

município caracterizou-se com dois períodos bem 

distintos (Figura 2). Observa-se que entre meses 

de outubro a abril ocorrem 81,6% do total anual 

precipitação, sedo denominado estação chuvosa. 

Dentre os meses desse período, o máximo 

pluviométrico ocorre no mês de março (326 mm). 

O segundo período corresponde aos meses de 

junho a agosto, onde os totais pluviométricos 

mensais não ultrapassam os 60 mm, o que 

corresponde a estação seca e, apenas, a 6,1%, do 

total de chuvas anuais. O mês de julho apresta-se 

como o menos chuvoso de todo o ano, 

acumulando aproximadamente 20 mm. Os meses 

de maio (7,3%) e setembro (5,0%) enquadram-se 

como período de transição chuvoso – seco e seco 

– chuvoso, respectivamente.   

Ao comparar os anos analisados com a 

normal climatológica, observou-se que 1988 e 

1988 apresentaram anomalias positivas de 

precipitação, respectivamente, 307,7 e 289,9 mm 

a mais de chuva. O mesmo não foi observado em 

1995, que apresentou déficit pluviométrico tendo 

chovido, apenas, 1463 mm (66,69%) durante 

todo o ano, ou seja, uma anomalia negativa de 

730 mm.    Na comparação interanual, notou-se 

que a precipitação em 1988 e 2008 foi 

aproximadamente 41% maior que 1995.  

O regime pluviométrico em Humaitá é 

dominado pelos fenômenos de larga escala, que 

favorecem ou inibem a formação de precipitação 

no sul do Amazonas e na maior parte da região 

central do país (FERREIRA e MELO, 2005).  Pavão, 

et al. (2015) cita a Zona de Convergência do 

Atlântico Sul (ZCAS), Alta da Bolívia (AB) e 

Sistemas Frontais como sendo os principais 

mecanismos meteorológicos que provocam 

chuvas em Humaitá. A AB é definida como um 

anticiclone em altos níveis da atmosfera 

originado devido ao forte aquecimento da 

superfície ao passo que a ZCAS é considerada um 

sistema típico de verão da América do Sul, 

formada pela nebulosidade intensa orientada no 

sentido de noroeste (sul da Amazônia) a sudeste, 

sendo responsável pela ocorrência de eventos 

severos (ALVEZ, 2009; ESCOBAR, 2014). Por se 

tratar de uma região tropical, ou seja, quente e 

úmida, a formação local de precipitação 

associada à mecanismos que favorecem a 

formação de chuvas convectivas como as 

convecções diurna, as linhas de instabilidades e 

os aglomerados convectivos de meso e larga 

escala são bastante comuns e, também, 

favorecem o grande acumulado de precipitação, 

principalmente durante o verão (SANTOS NETO 

et al., 2014). 

Contudo, a atuação de fenômenos 

climáticos como El Niño (EN) e La Niña (LN), 

favorecem a inibição e a intensificação dos 

mecanismos meteorológicos que provoca chuvas 

no Sul do Amazonas (QUERINO, 2016). Os autos 

índices pluviométricos registrados em 1988 e 

2008, possivelmente ocorreram devido a 

ocorrência do evento de LN. Em 1988 a LN atuou 

a partir de março e permaneceu durante todo o 

ano e em 2008, o fenômeno, possivelmente, 

influenciou na precipitação em todo o primeiro 

semestre. No entanto, o primeiro quadrimestre 

de 1995 estava sob influência do fenômeno EN, o 

que contribuiu para que a precipitação na maior 

parte do período chuvoso, fosse abaixo da NC  

(National Weather Service/Climate Prediction 

Center/NOAA, 2017).   

Em escala de tempo interanuais, o 

fenômeno de EN exerce um papel 

importantíssimo na variabilidade da atuação da 

AB e das ZCAS, uma vez que enfraquecem a 

atuação desses sistemas ao passo que a LN 

intensifica. Ressalta-se que ambos os eventos 

interferem na atuação da AB e ZCAS, pois 

provocam mudanças dos padrões de circulação 

atmosférica de grande escala (BERLATO e 

FONTANA, 2003; CARVALHO e JONE, 2009; 

PEREIRA et al., 2011).  
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Figura 2 - Normal climatológica e médias mensais de precipitação registradas no município de Humaitá 

para os anos de 1988, 1995 e 2008. 

 

3.2. O MAPEAMENTO DA TEMPERATURA DA 

SUPERFÍCIE 

Em termos sazonais, a temperatura da 

superfície instantânea (momento de registro da 

cena) durante o período seco foi em média 20% 

superior a temperatura registrada no período 

chuvoso para as datas de 1988 e 1995 (Tabela 2). 

A cena 06/08/1998 teve a maior amplitude 

térmica ao longo de toda a área urbana, ao passo 

que 31/03/1998 apresentou a menor amplitude 

das cenas de estudo aqui representada pelo 

desvio padrão (Tabela 2). Menores amplitudes 

térmicas superficiais registradas no período 

chuvoso estão relacionadas ao efeito 

termohidroregulador da água que impede 

quedas e aumentos abruptos na temperatura em 

função do seu elevado calor específico (Andrade 

et al. 2009). Assim, quanto maior disponibilidade 

hídrica, menor é a variabilidade da temperatura 

da superfície e consequentemente, do ar 

adjacente. 

 

Tabela 2 - Mínimo, máximo, mínimo e média (± desvio padrão) da temperatura da superfície da área de 

estudo. 

 

Data Mínimo Máximo Média 

31/03/1988 21,1 26,8 23,3±0,9 

06/08/1988 23,6 32,3 28,4±1,6 

19/03/1995 19,8 26,1 22,2±0,9 

26/08/1995 25,2 32,3 28,4±1,3 

29/08/2008 21,0 26,6 23,1±0,8 

 

Apesar da notável expansão da área 

urbana do período de 1988 a 2008, a 

temperatura superficial média para a cena 

registrada em 29/08/2008 foi aproximadamente 

18% inferior as das cenas 06/08/1988 e 

26/08/1995 (Tabela 2). A menor temperatura 
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média registrada nesta data pode ser explicado 

pela ocorrência de precipitação em dias próximos 

ao registro da imagem, tendo em vista o evento 

de La Niña sob o qual a região estava sujeita. 

Ademais, o mês de agosto de 2008 possuiu os 

maiores totais pluviométricos quando comparado 

com os demais anos de estudo (Figura 2). Outro 

fator que favorece menores temperaturas no 

momento de registro da cena é a ocorrência de 

massa de ar frio entre os dias 29 e 30 nos setores 

sul e central da região norte do país 

(CLIMANÁLISE, 2008). Nesse período é comum a 

entrada de sistemas frontais denominados 

localmente por Friagens, que resultam em 

quedas bruscas da temperatura (FISCH et 

al.,1998). 

Na imagem do dia 31/03/1988 (período 

chuvoso), as menores temperaturas (em azul) 

ocorrem nas regiões periféricas e em boa parte 

das regiões próximas ao rio Madeira, 

aumentando no sentido periferia-centro (Figura 

3a). Ressalta-se que neste período, o sistema 

viário periférico era predominantemente solo 

exposto, com poucas ruas pavimentadas e maior 

existência de vegetação ao longo do espaço 

urbano. Outro fato relevante é a existência de 

uma pequena porção de solo exposto presente 

na região central da margem do rio madeira. Este 

local é destinado a embarque e desembarque de 

veículos e pessoas entre uma e outra margem do 

rio por meio de embarcações. Assim, maiores 

temperaturas podem ser verificadas nesta região 

quando comparado com o restante da margem 

do rio. 

 

 

 

 
Figura 3 - Temperatura da superfície da área urbana de Humaitá-AM obtidas em 31/03/1988 (a) e 

06/08/1988 (b). 
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Como esperado, no período chuvoso os 

maiores valores da temperatura da superfície 

(amarelo ao vermelho) foram encontrados na 

região central da cidade (Figura 3a). Resultados 

semelhantes foram encontrados por Vasconcelos 

e Zamparoni (2011) no bairro Morada da Serra 

em Cuiabá-MT, com maiores temperaturas em 

locais com alto índice de construções. Jiang et al. 

(2006) em estudos realizados em Pequim 

verificaram o mesmo efeito entre as regiões 

centrais da cidades e áreas periféricas. Os 

autores obtiveram uma diferença média de 4.5°C 

entre a área central e periférica. Esse incremento 

na temperatura ocorre porque o material 

empregado na construção civil armazena mais 

calor do que superfícies naturais presentes ao 

redor da área urbana (BIAS et al., 2003). 

Os menores valores de temperatura da 

superfície na imagem do dia 06/08/1988 (período 

seco) também ocorreram nas áreas mais 

próximas ao rio Madeira (extremidade direita da 

imagem) em conjunto com áreas vegetadas 

(Figura 3b). Nesta cena, é possível verificar 

aumento gradativo de aproximadamente 16% 

(5°C) da temperatura da superfície a medida que 

se afasta da margem do rio. A menor 

temperatura da superfície nessa região é devido 

à maior disponibilidade hídrica no solo, pois, 

quanto mais úmido o solo, mais lento é o fluxo de 

calor, devido ao maior calor específico do solo 

úmido e maior o intercâmbio de vapor d’água 

entre vegetação e atmosfera por meio da 

evapotranspiração (PILLAR, 1995). Neste sentido, 

a própria vegetação irá responder ao déficit ou 

disponibilidade hídrica da superfície ao longo da 

imagem com menor ou maior temperatura 

superficial. 

Em geral, a temperatura da superfície da 

área urbana de Humaitá em 31/03/1988 foi 

predominantemente entre 22 e 24ºC (Figura 4a), 

enquanto que em 06/08/1988 a maior frequência 

foi registrada entre 29 e 31°C (Figura 4b). As 

temperaturas da superfície mais elevadas em 

06/08/1988 quando comparada às obtidas em 

31/03/1988 são explicadas pelos distintos 

períodos pluviométricos. A imagem de março foi 

registrada no período chuvoso, 

consequentemente tem maior umidade na 

superfície, que além de ter maior calor específico 

que uma superfície seca, ainda perde calor por 

evaporação (COSTA e RODRIGUES, 2015). 

 

  

 

 
Figura 4 - Histograma de frequência das cartas de temperatura superficial da área urbana de Humaitá-

AM referente as cenas 31/03/1988 (a) e 06/08/1988 (b).  
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A temperatura da superfície da área 

urbana de Humaitá em 1995 foi semelhante às 

imagens de 1988. Na Figura (5a), nota-se que os 

menores valores da temperatura da superfície de 

19/03/1995 (período chuvoso) ocorreram nas 

regiões periféricas, enquanto que em 26/08/1995 

(período seco) (Figura 5b), ocorreu próximo às 

margens do rio Madeira, excetuando-se a região 

de embarque e desembarque de veículos 

localizados na margem, o qual teve temperatura 

mais elevada. 

 
Figura 5 - Temperatura da superfície da área urbana de Humaitá-AM obtidas em 19/03/1995 (a) e 

26/08/1995 (b). 

 

Ressalta-se que as adjacências do 

município ainda hoje são cobertas por 

vegetações naturais. Contudo em 1995 eram 

mais preservadas do que os dias atuais. Logo, a 

medida que se afasta da área central, há uma 

maior proximidade com áreas vegetadas. 

Portanto, a atenuação da temperatura nessa 

região também é explicada pela presença de 

vegetação que exerce um papel fundamental na 

temperatura. Essa influência se dá através da 

evapotranspiração, que consome energia da 

radiação solar e aumenta o calor latente ao invés 

do calor sensível (ALVES e BIUDES, 2011, BIUDES 

et al., 2015). 

A maior frequência da temperatura da 

superfície em 19/03/1995 foi entre 21 e 23ºC 

(Figura 6a), enquanto que em 26/08/1995 a 

maior frequência foi entre 28 e 30°C (Figura 6b), 

evidenciando a variação sazonal da temperatura 

da superfície em função dos períodos 

pluviométricos. 
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Figura 6 - Histograma de frequência das cartas de temperatura superficial da área urbana de Humaitá-

AM referente as cenas 19/13/1995 (a) e 26/08/1995 (b). 

 

Todas as imagens referentes ao período 

seco mostraram um mesmo padrão espacial de 

temperatura, com temperaturas menores às 

margens do Rio Madeira, aumentando 

gradativamente no sentido oeste da cidade. Em 

29/08/2008 também houve maiores valores da 

temperatura da superfície na região oeste da 

cidade, onde há maior adensamento de 

construções, casas de concreto e pouca 

vegetação em relação à região leste (Figura 7a). A 

maior frequência da temperatura da superfície 

nesse dia ocorreu entre 22 e 24°C (Figura 7b). 
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Figura 7 - Histograma de frequência das cartas de temperatura superficial da área urbana de Humaitá-

AM referente a cena 29/08/2008 (período seco). 

 

4. CONCLUSÕES 

A precipitação na área de estudo ao 

longo do período de estudo foi influenciada pelo 

fenômeno La Niña e apresentou padrão 

semelhante ao da normal climatológica. A maior 

precipitação em agosto (período seco) ocorreu 

em 2008, seguida por 1995 e 1988, o que pode 

ter influenciado para se obter menores valores da 

temperatura da superfície em 2008 quando 

comparadas às demais imagens obtidas no 

período seco. 

A sazonalidade da precipitação 

influenciou diretamente a amplitude da 

temperatura da superfície da área de estudo. As 

menores amplitudes da temperatura da 

superfície foram obtidas no período chuvoso e as 

maiores durante a cena do período seco. A 

temperatura da superfície também foi 

influenciada pela ocupação da área urbana de 

Humaitá-AM, disponibilidade hídrica no solo, 

urbanização e demais características físicas da 

superfície. Portanto, as maiores temperaturas 

ocorreram em locais com maior adensamento de 

construções e menor área vegetada. 

Esta pesquisa fornece a caracterização 

da distribuição da temperatura superficial ao 

longo do perímetro urbano de Humaitá, a qual 

era desconhecida. Neste sentido, este trabalho 

pode servir de subsídio para orientação de 

futuras políticas de ordenamento urbano, tendo 

como principal proposta a necessidade de 

conciliação de áreas verdes com áreas 

construídas. Contudo, para que a influência da 

vegetação sobre a temperatura seja melhor 

explicada é indicado para futuros estudos a 

incorporação de índices de vegetação e índices 

de disponibilidade hídrica da superfície que 

permitam análise direta da relação entre água, 

vegetação e temperatura da superfície. 

A ferramenta do sensoriamento remoto 

utilizada nesse estudo foi útil para identificar os 

padrões espaço-temporais da temperatura da 
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superfície da área urbana de Humaitá-AM. 

Contudo, ressalta-se que é necessário a correção 

dos efeitos da atmosfera na banda termal. 
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