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RESUMO

O objetivo do presente trabalho é fazer uma comparagdo entre a temperatura de superficie e o
indice de Vegetagéo por Diferenga Normalizada (NDVI) na microbacia do rio da Batateiras/Crato-CE
em dois periodos do ano de 2017, um chuvoso (abril) € um seco (setembro) como também analisar o
mapa de diferenca de temperatura nesses dois referidos periodos. Foram utilizadas imagens de
satélite LANDSAT 8 (banda 10) para mensuragéo de temperatura e a banda 4 e 5 para geragao do
NDVI. As andlises demonstram que no més de abril a temperatura da superficie variou
aproximadamente entre 23.2°C e 31.06°C, enquanto no més correspondente a setembro, os valores
variaram de 25°C e 40.5°C, sendo que as maiores temperaturas foram encontradas em locais com
baixa densidade de vegetacdo, de acordo com a carta de NDVI desses dois meses. A maior
diferenga de temperatura desses dois meses foi de 14.2°C indicando que ocorre um aumento da
temperatura proporcionado pelo periodo que corresponde a um dos mais secos da regido,
diferentemente de abril que esta no periodo de chuvas e tem uma maior umidade, presenca de
vegetagao e corpos d’agua que amenizam a temperatura.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto; Vegetacéo; Microbacia.
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ABSTRACT

The objective of the present work is to compare the surface temperature and the Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) in the Batateiras / Crato-CE river basin in two periods of 2017,
one rainy (April) and one (September) and to analyze the temperature difference map in these two
periods. LANDSAT 8 (band 10) satellite images were used for temperature measurement and band 4
and 5 for NDVI generation. The analyzes show that in April the surface temperature varied
approximately between 23.2°C and 31.06°C, while in the month corresponding to September, the
values ranged from 25°C and 40.5°C, and the highest temperatures were found in locations with low
density of vegetation, according to the NDVI letter of these two months. The highest difference in
temperature for these two months was 14.2 ° C, indicating that there is an increase in temperature
provided by the period that corresponds to one of the driest in the region, unlike April that is in the
rainy season and has a higher humidity, presence of vegetation and water bodies that soften the
temperature.

Key-words: Remote sensing; Vegetation; Microbasin.

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es hacer una comparacion entre la temperatura de la superficie y el
indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI) en la cuenca Batateiras / Crato-CE en dos
periodos de 2017, uno lluvioso (abril) y uno (Septiembre), asi como analizar el mapa de diferencia de
temperatura en estos dos periodos. Las imagenes de satélite LANDSAT 8 (banda 10) se utilizaron
para la medicion de temperatura y las bandas 4 y 5 para la generacién de NDVI. Los analisis
muestran que en abril la temperatura de la superficie vari6 aproximadamente entre 23.2°C y 31.06°C,
mientras que en el mes correspondiente a septiembre, los valores oscilaron entre 25 ° C y 40.5 ° C,
y las temperaturas mas altas se encontraron en lugares con baja densidad de vegetacion, segun el
grafico NDVI de estos dos meses. La mayor diferencia de temperatura de estos dos meses fue de
14.2 ° C, lo que indica que hay un aumento en la temperatura proporcionada por el periodo que
corresponde a uno de los mas secos de la region, a diferencia de abril que esta en la temporada de
lluvias y tiene una mayor humedad, presencia de vegetacion y cuerpos de agua que suavizan la
temperatura.

Palabras clave: Deteccion remota; vegetacion; Cuenca.

INTRODUGAO

O presente trabalho, focando na perspectiva de analisar a temperatura de superficie em dois
periodos diferentes, um chuvoso (abril 2017) e um seco (setembro 2017) e correlacionar com o indice
de vegetacdo na microbacia do rio da Batateiras/Crato-CE, teve o auxilio do sensoriamento remoto. O
uso das técnicas de sensoriamento remoto tem sido de vital importéncia para monitorar, mapear e
fiscalizar tais mudangas na superficie, como afirma Tarifa (2001), essa tecnologia permite visdes em
diferentes escalas espaciais e fornece dados facilmente manipulaveis e intuitivamente compreensiveis.

A grande serventia das imagens de satélite € que estas permitem a aquisi¢do de informacdes
sobre objetos sem contato fisico direto e se utilizam de sensores para coletar energia proveniente do
objeto, converté-la em sinal possivel de ser registrado e apresenta-la em forma adequada a extragéo
da informagao (NOVO, 2000).

Podemos considerar as imagens de satélite como fonte de dados da superficie terrestre.
‘Enquanto os mapas contém informagdo, as imagens obtidas de sensores remotos contém dados
brutos, que s6 se tornam informacao apds sua interpretagdo” (FLORENZANO,2007 p.35)
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A temperatura superficial terrestre é dada em fungdo do albedo, da emissividade, da
propriedade termal do material usado nas construgdes urbanas e da estrutura da cobertura urbana
(GOWARD, 1981) e, assim como a temperatura do ar, ela possui uma variagdo espacial, influenciada
pela quantidade de insolagédo recebida, pela natureza da superficie, pela distéancia a partir dos corpos
hidricos, pelo relevo e pela natureza dos ventos predominantes, e uma variagdo temporal,
condicionada principalmente pelas variagbes sazonais no volume de radiacdo recebida, que varia
conforme a latitude e com o grau de continentalidade (AYOADE, 2003).

A partir da confec¢do dos mapas, foi possivel fazer uma anélise detalhada dos processos
naturais e antrdpicos que ocorrem na area de estudo. Desta forma, o objetivo deste trabalho é
correlacionar, através de imagens do satélite Landsat 8-TM, o NDVI e os resultados dos dados da
temperatura de superficie na microbacia do rio da Batateiras, Crato-CE. Segundo Silva (2015) “a
temperatura de superficie € medida a partir da energia emitida pelos objetos terrestres e captada pelos
sensores”. Gartland (2010) “reforga que as temperaturas de superficie sdo bem mais variantes do que
as temperaturas de ar ao longo do dia, pois as superficies urbanas como calgadas e coberturas, séo
aquecidas rotineiramente pelo sol”.

O rio Batateiras faz parte da sub-bacia do rio Salgado, possui suas nascentes na Chapada do
Araripe e durante 0 seu percurso drena a cidade do Crato. A sub-bacia hidrografica do rio Salgado,
importante rio da regido do Cariri, possui uma delimitagdo oficial de 05 microbacias, e dentro delas
existem outras microbacias, como a do Batateiras (area de estudo com 1.864,1 Km2), Salamanca,
Vargem e Caras.

Figura 01: Localizacdo da area de estudo

MAPA DE LOCALIZAGCAO
DA MICROBACIA DO RIO DA BATATEIRA

ot s 8o b CHERS 1, 2008

Fonte: Magalhées (2008)
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MATERIAL E METODO

Para a realizacdo desta pesquisa, foi selecionada como area de estudo a microbacia do rio da
Batateiras localizada na cidade do Crato no estado do Ceara. As leituras bibliograficas foram apoiadas
em autores (as) como Florenzano (2007), Gartland (2010), Ayoade (2003) e artigos relacionados a
tematica de Temperatura de superficie e Sensoriamento remoto.

As imagens termais utilizadas na pesquisa foram adquiridas por meio do catalogo de imagens
do Servigo Geoldgico Americano da passagem do dia 30/09/2017 (periodo seco) e 14/04/2017 (periodo
chuvoso).

Para a confecgdo dos mapas de estimativa de temperatura adotou-se alguns procedimentos
que vao desde a conversdo dos tons de cinza (DN’s) em valores de temperatura de superficie
utilizando a ferramenta “raster calculator” do software Qgis 2.14, empregando os parametros fixos de
conversao de niveis de cinza da imagem (NC) para radiancia, depois para temperatura Kelvin e depois
para graus Celsius (°C).

Os mapas de NDVI s&o realizados no software Qgis com a calculadora raster. A formula
utilizada para gerar os valores foi NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em seu aspecto geol6gico-geomorfoldgico, a delimitagdo da area encontra-se inserida na
Bacia Sedimentar do Araripe. Ao longo da microbacia do rio da Batateira, encontram-se representantes
de diversas regides fitoecoldgicas, proxima a uma exuberante mata ciliar. Essas formagdes vegetais
ocorrem principalmente, proximas as areas de nascentes e no Sitio Funddo, ambos localizados no
municipio do Crato (MAGALHAES, 2006).

Ap6s seguidas as etapas da pesquisa, obtivemos alguns mapas, entre eles o da estimativa de
temperatura do periodo chuvoso da microbacia (figura 2), que corresponde ao més de abril de 2017. As
chuvas na microbacia concentram-se nos meses de janeiro — maio, 0 que propicia uma maior carga
hidrica no rio e a vegetagdo mais densa e com folhagem. O més de abril (utilizado para a coleta dos
dados de imagem de satélite do periodo chuvoso) apresenta uma média pluviométrica segundo Silva
(2017) de 174,07mm para o posto pluviométrico do Crato, e em setembro (més representativo do
periodo seco da imagem) apresenta apenas segundo a autora 9,34mm. Neste més ndo € possivel
observar o agua no rio em diversos trechos de seu leito, bem como a vegetacéo de caatinga ja se

apresenta sem folhagem.
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Figura 2 — Mapa da estimativa de temperatura da microbacia do rio da Batateiras/Crato-CE.
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Ao analisarmos o mapa de temperatura de superficie, notamos que os menores valores sdo
representados pela tonalidade azul mais escuro e os mais altos representados pelos tons
avermelhados. Os valores variaram de 23.2 °C a 31.06 °C. Compreendendo a area da Chapada do
Araripe, a temperatura foi de 23.2°C, local que concentra a vegetagdo mais densa, o que influencia
diretamente nesses resultados, pois, a presenga de vegetacdo juntamente com a quantidade de
chuvas, exercem um papel importantissimo quando se trata de temperatura.

No mapa de temperatura de superficie do més de abril a distribuicdo de temperaturas mais
baixas abrange uma area bem maior, Nesse sentido, podemos correlacionar os resultados dos valores
de temperatura de superficie de abril com o NDVI gerado do mesmo més.

Além da vegetagdo mais densa na area da Chapada, outros fatores contribuem nos valores de
temperatura, como as precipitagdes ocorridas, o rio que estava cheio e a vegetagéo de Caatinga estava
com presenca de folhagem. O indice de vegetagéo tem significativa correlagdo com as chuvas, ou seja,
com precipitagdo elevada o vigor da vegetagdo aumenta. Isso que é mostrado no mapa de NDVI do
més de abril, em que o NDVI de abril, em maior parte do recorte da microbacia apresentaram valores

mais elevados.
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Figura3: indice de Vegetagao por Diferenca Normalizada (NDVI) na microbacia do rio da
Batateiras/Crato-CE.
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Com esse resultado do NDVI do més de abril, percebemos o alto indice de vegetagédo é
distribuido por quase toda parte da microbacia, com o valore de 0.912, bem préximo de 1 (nUmero que
indica grande quantidade de vegetacéo ativa). H& duas &reas que apresentam valores negativos, -
0.745 e -0.331, indicando auséncia de vegetagéo ou solo exposto. Esses dois trechos que também sao
mostrados no mapa de temperatura de superficie que resultaram em 29.09°C, ou seja, a auséncia de
vegetacao influencia diretamente os valores de temperatura.

Figura 4: Periodo chuvoso em parte do rio da Batateiras com presenca de vegetacao e corpos d’agua.
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Ao analisarmos o0 mapa de temperatura de superficie do periodo seco do més de setembro
(figura 5), percebe-se que os valores variaram entre 25°C, 32.8°C chegando até 40.5°C, que pode ser
considerado muito quente. As temperaturas mais amenas estdo representadas pelas tonalidades de
azul mais escuro e as mais quentes estao sendo expostas com cores mais avermelhadas, distribuidas

em setores do alto, médio e baixo curso da microbacia.

Figura 5: Mapa da estimativa de temperatura da microbacia do rio da Batateiras/Crato-CE.
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A classe com temperaturas menores (25°C e 28.9°C) correspondem ao local em que ha maior
cobertura vegetal. Essa porcao de vegetagdo mais abundante encontra-se no topo e na encosta da
Chapada do Araripe onde o rio Batateiras tem suas nascentes. Segundo Magalhdes (2006), os
principais tipos de vegetacao na area sao de caracteristicas da mata umida e sub-Umida, mata seca,
cerrado entre outras, circunvizinhas a mata ciliar.

Os resultados dos valores de temperatura do més de setembro tem relagéo direta com os
valores do NDVI do més correspondente (figura 6), no qual a existéncia de maiores indices vegetativos
resulta em menores temperaturas de superficie justamente na area que compreende o topo da
Chapada do Araripe, mesmo estando num periodo de estiagem, a vegetagdo, juntamente com os
corpos d’agua e outros fatores do ambiente contribuem para que as temperaturas sejam mais baixas

neste local.
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Figura 6 — indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) na microbacia do rio da
Batateiras/Crato-CE.
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Os valores positivos e mais proximos de 1 indicam superficies verdes bem vegetadas. Sendo
bem notavel que a cor indicada com um verde mais escuro apresenta um indice vegetativo de 0.925,
ou seja, bem mais elevado do que no restante do percurso da microbacia.

Observa-se que os valores mais baixos do NDVI no més de setembro representados por cores
mais claras alaranjadas s&o encontrados em areas que no periodo de estiagem apresentam pouca
vegetacao e também pelo motivo de apresentar um tipo de vegetacdo caracteristica da Caatinga, as
quais perdem sua folhagem na auséncia de chuva. Nesse sentido, 0 NDVI demonstrou ser uma
importante ferramenta na identificagdo da cobertura vegetal denotando sensibilidade para estagdes

chuvosa e seca.
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Figura 7 -Periodo seco no leito do rio da Batateiras e auséncia de folhagem.
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Fonte: SILVA,2017.

Para destacar bem esses dois periodos (chuvoso e seco) temos o mapa da diferenca de

temperatura, o qual vai apresentar uma grande diferenca entre os valores de abril e setembro na

microbacia.
Figura 8: Diferenca de temperatura (setembro-abril/2017)
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No més de setembro a temperatura atingiu em determinados pontos até 40.5°C que foi
identificado com a cor bem avermelhada no mapa (figura 5) enquanto no més de abril a temperatura a

maxima foi de 31.06°C.
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Nota-se que a menor diferenca foi na area que compreende o topo da Chapada do Araripe que
no periodo seco chegou a 25°C e no chuvoso resultou em 23.2°C, ou seja, a diferenca de temperatura
nesses dois periodos no trecho do topo da Chapada foi de 1.8°C. E uma valor ndo téo alto, porém no
decorrer do percurso, as diferengcas vao aumentando significativamente, de 4.9°C nas areas
destacadas em azul claro, 7.99°C quase 8°C de diferenca nos espagos amarelados, 11.1°C nos locais
com cores alaranjadas.

Nesse sentido, todos esses resultados séo influenciados por diversos fatores. As maiores
diferencas estdo concentradas em maior parte da microbacia. A maior foi de 14.2°C que esta na cor
vermelha bem escura. E um valor bastante consideravel. Isso significa que o més de setembro teve
temperaturas bem mais quentes em relagdo ao més de abril. Considerando que setembro ja faz parte
do periodo seco na regido, caracteristico pela auséncia de chuvas, periodo em que a vegetacdo perde
suas folhas e boa parte do fluxo do rio diminui e isso influencia nos valores de temperatura terrestre.

Com esses resultados, percebemos que a vegetagdo, as precipitagdes e os corpos d’agua
exercem um papel importante, que influenciam no conforto térmico de um local. Contribuindo para que
os mapas de estimativa de temperatura, os de NDVI e o de diferenca de temperatura apresentem

esses determinados valores.

CONSIDERAGOES FINAIS

O mapeamento tanto da temperatura de superficie como da vegetacdo através do NDVI,
assume grande importancia nos estudos climaticos, conforto térmico ou qualidade ambiental.

A correlagéo entre os dados do NDVI e os dados de temperatura de superficie demonstra que
baixos indices vegetativos estéo ligados a intervalos de temperatura mais elevados. Assim, em locais
em que a vegetacdo é inexistente ou chega a ser menos adensada tendem a emitirem maiores valores
térmicos.

Os dados obtidos mostram, ainda, a influéncia da estacdo chuvosa (abril 2017) e seca
(setembro 2017) na reflectdncia da vegetagdo, que altera significativamente a biomassa em sua

atividade fotossintética, modificando, assim, a resposta nos valores da temperatura.

REFERENCIAS

AYOADE, John O. Introdugéo a climatologia para os trépicos. 9. ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2003.

FLORENZANO, T. G. Iniciagao em Sensoriamento Remoto. 2. ed. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2007.

Revista da Casa da Geografia de Sobral, Sobral/CE, v. 21, n. 2, Dossié: Estudos da Geografia Fisica
do Nordeste brasileiro, p. 1310-1320, Set. 2019, http://uvanet.br/rcgs. ISSN 2316-8056 © 1999,
Universidade Estadual Vale do Acarau. Todos os direitos reservados.




1320

GOWARD, S. N. Thermal behavior or urban landscapes and the urban heat island. Physical Geography, v. 1, 1981. p.
19-33.

GARTLAND, Lisa. llhas de calor : como mitigar zonas de calor em areas urbanas. Sao Paulo: Oficina de Textos, 2010.

MAGALHAES, A. O. Analise ambiental do alto curso da microbacia do rio Batateira no municipio de Crato/CE:
subsidios ao Zoneamento Ecolégico-Econdmico. Universidade Federal do Ceard. 2006. (Dissertagéo de Mestrado).

NOVO, Evlyn. M. L. M. Sensoriamento Remoto: Principios e Aplicagdes. 2. ed. Sao Paulo: Edgard Blucher, 1989. v.
2000. p. 269.

SILINGOVSCHI JUNIOR, Emidio. Analise da temperatura em fungédo das caracteristicas da cobertura do solo e
condigdes de entorno em Londrina, Parana. 2006. 106 f. Dissertacdo de Conclus&o de Curso (Mestrado em Engenharia
de Edificagbes e Saneamento) - Universidade Estadual de Londrina: Londrina, 2006.

SILVA, JM.O. Utilizagao de anos-padrdo no estudo da variabilidade pluviométrica no municipio do Crato / Ceara. In:
PEREZ FILHO, Archimedes; AMORIM, R. RAUL. (Org,). Os Desafios da Geografia Fisica na Fronteira do Conhecimento. 1ed.Campinas-SP:
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - UNICAMP, 2017, v. 1, p. 2060-2072.

SILVA, J. M. 0. O uso do sensoriamento remoto para a estimativa da temperatura de superficie na microbacia do rio
Granjeiro — Crato/Ceara. Geosaberes: Revista de Estudos Geoeducacionais. , v.06, p.130 — 144, 2015.

Tarifa, J.R; Azevedo, T.R. (Org.). Os climas na cidade de Sao Paulo: teoria e pratica. Sdo Paulo: Pré-Reitoria de Cultura e
Extenséo. Universidade de S&o Paulo: Laboratério de Climatologia. Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas,
Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo, 2001, 199p.

Revista da Casa da Geografia de Sobral, Sobral/CE, v. 21, n. 2, Dossié: Estudos da Geografia Fisica
do Nordeste brasileiro, p. 1310-1320, Set. 2019, http://uvanet.br/rcgs. ISSN 2316-8056 © 1999,
Universidade Estadual Vale do Acarau. Todos os direitos reservados.




