










À minha Esposa, Letícia Karyne da Silva Cardoso “Margalho”, por todo o seu 





máximos de temperatura do ar nas ZCL’s com maior densidade de construção (aglomeração de 



influence thermal comfort. Specifically, areas within Belém’s urban fabric dominated by LCZ
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“integrar para não entregar” (
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satélites MODIS, Landsat‑8 e Sentinel‑2 para mapear e classificar as 



menor renda, como Jardim Peri, sofreram temperaturas superiores a 34 °C em meados de 2005 







dióxido de carbono (CO₂), metano (CH₄) e óxidos de nitrogênio (NOₓ), que agravam 
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λi

𝐿ఒ௜ = ܽ + (ܾ − ܽ255 ) × ܦܰ
λi

–

A reflectância (ρλi



ߩ = 𝐿ఒ × ఒܭߨ × ܼݏ݋ܿ × ݀௥
λ λ

ఒ,௕ߩ = ఘܪ × ܳ஼஺௅ + (ௌாߠ)ݏ݋ఘܿܣ
ρλ,b é a reflectância, Hρ é redimensionamento multiplicativo especifico de cada banda 

, constante), Aρ é o fator aditivo ( é o valor digital ou número digital (ND) e θ

ௌாߠ = 90 − ௌ௓ߠ
em que:  θ

ܫܸܦܰ = ܴܫܰߩ) − ܴܫܰߩ)(ܦܧܴߩ + (ܦܧܴߩ
em que, ρNIR é a reflectância da banda do infravermelho próximo; ρRED é a reflectância da 

ܫܤܦܰ = ܴܫܯߩ) − ܴܫܯߩ)(ܴܫܰߩ + (ܴܫܰߩ



em que, ρMIR é a reflectância da banda do infravermelho médio; ρNIR é a reflectância da 

ܶܵ = 2݈݊ܭ ( 1𝐿ఒ௧௘௥௠௔௟ܭே஻ߝ + 1)
são constantes da banda termal do Landsat e ε





climatológica de Belém. Essa estação foi fundada em 1923 nas coordenadas 01°27’S, 48°28’O 









ܶܦܫ = ܶ– (0,55 − 0,0055 × ܷܴ) × (ܶ − 14,5)

24 ≤ IDT ≤ 26

–

்ܭ = 1ܺܣܯ ≤ ݐ < ܶ | ௧ܷ,்|



௧ܷ,் =  ∑ ∑ ௜ݔ)݃݊ݏ − ்(௝ݔ
௝=௜+1

௧
௜=1

• Hipótese nula (H₀): a série apresenta homogeneidade na média histórica, ou seja, não 

• Hipótese alternativa (H₁): a série apresenta uma quebra ou alteração, indicando a 

valor for maior do que α, por exemplo p > 0,05 (não rejeita H

























permanecem “padrão”, o que demonstra que, mesmo considerando anos e meses diferentes, 
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diferenças térmicas (ΔT ≥ 7 °C) destacam

ΔT ≤ 5 °C) foram 























confortável (24 °C ≤ IDT ≤ 26 °C). Entretan

a hipótese nula (H₀) de homogeneidade foi rejeitada, sendo aceita a hipótese alternativa (H₁), 





parcialmente confortável (24 °C ≤ IDT ≤ 26 °C). Após a ruptura, a média elevou

histórica, uma vez que a hipótese nula (H₀) de homogeneidade foi rejeitada, evidenciando a 





“ilhas de frescor”, capazes de reduzir a intensidade do desconforto térmico me



Nos distritos Bengui e Icoaraci, a presença significativa de vegetação e corpos d’água 

d’água. Áreas mais urbanizadas, densamente edificadas e com pouca vegetação apresentam os 





cobertura ZCL‑6 (aberta, baixa elevação), caracterizada por ampla presença de vegetação e 

maiores valores médios de IDT, em grande parte associados à predominância da ZCL‑3 

A Figura 27B apresenta a classificação espacial do IDT em termos de “Parcialmente 

confortável” e “Desconfortável”, destacando a concentração de áreas de maior desconforto nos 



temperaturas até 2 °C 

áreas densamente edificadas (ZCL‑3) e zonas vegetadas (ZCL‑6), cria microclimas va









Livability: The direction to mitigating urban heat islands’ effect, achieving healthy,
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heat island analysis using the ‘local climate zone’ scheme in Presidente Prudente, Brazil. 
–

–

–

–

–

–

–



–

–

Sant’anna

. Os “Grandes Projetos” e o processo de urbanização na Amazônia brasileira: 
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