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RESUMO

O aumento de temperatura de superficie em ambientes urbanos e urbanizados ¢ alvo de constantes estudos. Alguns
deles buscam identificar as causas deste efeito e minimiza-lo, pois podem acarretar em problemas ambientais e afetar a
satide humana. O presente trabalho utiliza técnicas de sensoriamento remoto para avaliar a mudanga de temperatura na
regido conhecida como Nova Santa Rosa, bairro de Teresina-PI localizado proximo do encontro dos rios Poti e
Parnaiba. Trabalhou-se com imagens dos satélites Landsat 5 ¢ 8 dos anos 2007 e 2017, aplicando classificagdo de
imagens e calculo de NDVI para avaliar a mudanga de cobertura de solo, e utilizando bandas termais dos satélites para
obter dados acerca da temperatura. Como resultado pode-se perceber a influéncia exercida pela vegetacdo na
temperatura, bem como sua variabilidade ao longo do periodo analisado.

PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento Remoto, NDVI, PDI

INTRODUGAO

A interferéncia antropica no meio ambiente tem ocasionado mudancas significativas nos padrdes de qualidade de
parametros ambientais. Dentre essas mudancgas destaca-se o aumento da temperatura atmosférica, sobretudo nas
cidades, resultando em desconforto térmico com potencial risco a saude humana. O agravamento das condigdes
ambientais nas médias e grandes cidades, na perspectiva da climatologia urbana, deve-se ao padrdo de crescimento
marcado por uma expansdo horizontal, avancando sobre areas verdes ou agricolas; e um crescimento vertical. Tal
crescimento acontece de maneira intensiva com a priorizagdo da infraestrutura urbana em detrimento a natureza,
principalmente em grandes centros urbanos (SILVA JUNIOR; FUCKNER, 2019).

Atualmente, com os avangos tecnologicos, o sensoriamento remoto tem ganhado espago devido a eficiéncia e economia
apresentada para coleta de dados terrestres necessarios para monitoramento de fendmenos naturais ou antrépicos. Com
tais dados e o uso de softwares, pode-se produzir mapas tematicos que auxiliem pesquisadores a alcancar maiores
entendimentos acerca dos fenomenos monitorados (SAUSEN,2002 apud SILVA JUNIOR; FUCKNER,2019).

Através do processamento de imagem de satélite, diversos dados e informagdes podem ser extraidos como, por
exemplo, o tipo de cobertura e uso da terra, que em conjunto com um recorte temporal possibilita acompanhar as
mudangas no decorrer do tempo. Outro produto derivado do sensoriamento remoto que apresenta potencial para auxiliar
no monitoramento das mudancas da cobertura vegetal da superficie da terra é o Indice de Vegetagdo por Diferenga
Normalizada (NDVI). O NDVI ¢ aplicado a diversos estudos de classificagdo de cobertura terrestre e ¢ utilizado em
praticamente todos os biomas (BARBOSA; CARVALHO; CAMACHO, 2017).

Outro importante produto derivado do sensoriamento remoto ¢ a temperatura de superficie, pois ha uma correlagdo entre
a temperatura do alvo e o fluxo de energia radiante proveniente do mesmo, sendo este ultimo o espectro percebido pelo
sensor termal do satélite que capta informacdes na faixa espectral de 8 a 14um, devido esta permitir uma maior
transmissio da energia emitida do planeta ao alcangar o sensor do satélite (PIRES; FERREIRA JUNIOR, 2015).
Conforme Feitosa et al. (2011), Abreu (2016), Santos (2017) e Simdes ¢ Almeida Junior (2018), areas com solo exposto
apresentam-se como locais com temperatura elevada, tendo como exemplo a regido norte da cidade de Teresina, um
pouco acima do encontro dos rios Poti e Parnaiba, objeto do presente estudo. Esta regido, caracteriza-se pela presenca
de dois rios e vegetagdo ciliar que, teoricamente, proporciona um clima mais ameno. Porém a realidade encontrada nas
pesquisas destes autores retrata um cendrio de altas temperaturas, e o ponto mais critico encontra-se no centréide da
grande area desmatada o que acaba afetando também na temperatura de superficie dos arredores.

Diante de tais informagdes, vé-se a possibilidade do uso de imagens de satélite para execugdo de um planejamento
urbano voltado para tratar de questdes de conforto térmico, identificando pontos de alto impacto para minimizar a
sensacao térmica dos arredores.

OBJETIVOS

Analisar a dindmica da temperatura de superficie da regido préxima ao encontro dos rios Poti e Parnaiba em fungdo da
mudanga do padrdo de uso e cobertura da terra. Objetiva-se, ainda, demonstrar o potencial da utilizagdo de imagens de
satélite no monitoramento urbano.
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METODOLOGIA

e Caracterizacio de area

Teresina ¢ a capital do estado do Piaui e pertence a regido nordeste do Brasil. A sede do municipio estd localizada a
05°05°21" de latitude sul e 42°48°07"" de longitude oeste, e confronta-se ao norte com os municipios de Unido ¢ José
de Freitas, ao sul com Monsenhor Gil, Palmeirais, Curralinhos ¢ Nazaria, ao leste com Altos, Pau d’Arco, Demerval
Lobao e Lagoa do Piaui e ao oeste com Nazaria e o estado do Maranhdo (Figura 1). Teresina possui uma area de 1391,9
km?, e ¢é banhada pelos rios Poti e Parnaiba. Apresenta clima tropical sub-umido quente com extensos periodos de seca
(CEPRO, 2019)
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Figura 1: Mapa de localizacio do municipio de Teresina-Pl. Fonte: Simdes e Almeida (2019).

Ao norte do encontro dos rios Poti e Parnaiba localiza-se o bairro Santa Rosa (Figura 2), que se apresenta com uma
situacdo de transi¢do do rural para o urbano, apresenta baixa densidade demografica e utilizacdo do solo para fins
agricolas e pastoris, 0 que resulta em areas com solo exposto e vegetagdo rasteira. Estudo realizado por Santos (2017),
jé indicava associag@o entre auséncia de cobertura vegetal ¢ a ocorréncia de altas temperaturas.

A

SISTEMA DE COORDERADAS:
SIRGAS 2000 UTM 231 5

IMAGEM:
SKYSAT

FONTE:
FLANET

ESCALA
1:65000

. As e —
t'_ij\'.'l'.'l}.D:lI ]‘
Figura 2: Area de estudo, bairro Nova Santa Rosa Teresina-PIL. Fonte: Autor.

e Materiais e Métodos
As imagens do satélite Landsat foram obtidas do site do United States Geological Survey (USGS), através da Semi-auto
Classification Plug-In (SCP), complemento do software QGIS. Para este trabalho foram selecionadas as imagens do
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Landsat 5 6rbita 219, pontos 63 e 64, datada 16 de agosto de 2007; e do Landsat 8 orbita 219, pontos 63 ¢ 64, datada 27
de setembro de 2017 que abrangem parte urbana e rural do municipio de Teresina-PI.

No processo de classificacdo de cobertura e uso da terra do municipio definiu-se quatro classes, a saber: Urbano, Solo
Exposto, Agua, Vegetacdo. Apds essa classificacio sera feita a reclassificacio de acordo com os valores de
emissividade. Por fim, converter a temperatura de brilho do satélite para temperatura de superficie.

Para esta conversdo utiliza-se a Equagdo 1 (Weng et al. 2004):

T=Tb/[1+(»*Tb/c2 )*In(e)] equacdo (1)

Tb=Banda termal

A=Comprimento de onda do brilho emitido
c2=h*c/s=1.4388*10"(-2) m

h=Constante de Plank™ s=6.626*10"(-34) J s
s=Constante de Boltzmann=1.38*10"(-23) J/K
c=Velocidade da luz=2.998*10"8 m/s
e=Valores de emissividade do sensor do satélite

Além da classificacao pela categoria de cobertura e uso da terra, também foi gerada classificagdo do indice de vegetacdo
por diferenca normalizada (NDVI) para avaliar a mudanga de cobertura vegetal na area de estudo. O NDVI se da pela
Equacdo 2:

NDVI=(NIR-RED)/(NIR+RED) equagio (2)

NIR=Canal infravermelho préoximo
RED=Canal vermelho

RESULTADOS

Como resultado da classificagdo de uso de solo, podemos obter o mapa representado na Figura 3, onde percebe-se um
aumento na vegetagdo de maneira significante e também um aumento na mancha urbana. Durante a classificacdo
algumas areas de solo exposto foram confundidas pelo classificador com mancha urbana, isso se da devido a coleta de
amostras na area da cidade haver parcelas de solo nu e a proximidade de valores espectrais do solo com materiais
construtivos como cerdmicas, presentes em fachadas de prédios e telhados.
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Figura 3: Mapa de classificacio de uso e ocupacio de solo. Fonte: Autor.

O aumento da vegetagdo fica mais evidenciado na Figura 4, que apresenta um mapa de NDVI da regido estudada e
mostra a diferenca entre os anos de 2007 e 2017, houve acréscimo de vegetacdo na regido as margens dos rios Poti e
Parnaiba.
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Figura 4: Indice de Vegetaciio por Diferenca Normalizada. Fonte: Autor.

A Figura 5, representa a imagem termal da regido para os anos de 2007 e 2017, logo se percebe que houve um
acréscimo de temperatura no intervalo de tempo estudado, também pode-se observar que em 2007 a temperatura era alta
na regido de solo exposto assim como ¢ em 2017 quando se comparado aos arredores, porém na regido onde houve
acréscimo de vegetagdo em 2017, a temperatura apresenta-se diferente da regido do solo exposto, o que induz a concluir
que a vegetacdo ¢ o principal fator de controle de temperatura do ambiente. Um plano de gestdo ambiental para manejo
de zonas verdes em areas como estas poderiam ser uma solugao viavel para alivio térmico.
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Figura 5: Mapa termal da 4rea de estudo. Fonte: Autor.

CONCLUSAO

Pode-se concluir entdo, com a breve aplicagdo de processamento de imagens de satélite a essa regido de estudo, que a
vegetacdo ¢ um fator de extrema importancia para o controle de temperatura, visto que mesmo com aumento em relagdo
ao tempo, as areas onde houveram acréscimo de vegetagdo mantiveram-se com temperatura menos eclevadas se
comparadas com as areas construidas e descampadas.

Um ponto importante a ser percebido, ¢ o acompanhamento da mudanga do cendrio pelas imagens de satélite, que pode
ser uma ferramenta Util para o monitoramento ambiental, como por exemplo de areas de preservacdo ou
acompanhamento de um plano de manejo para proporcionar o efeito visto na area descampada que passou a ter uma
maior cobertura vegetal e isso influenciou na temperatura da regido.
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Outros estudos acerca da influéncia da vegetagdo sdo e devem ser desenvolvidos, de maneira a identificar até que ponto
ela pode impactar, e em que condic¢des a sua utilizagdo se torna ideal, um manejo ambiental adequado para cada regido
a ser trabalhada.
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