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dos Ferros-RN

RESUMO

O trabalho se prop6s a mapear o indice de vegetacdo da diferenca normalizada —NDVl e a
Temperatura de Superficie Terrestre — TST na cidade de Pau dos Ferros/RN, visando
identificar a ocorréncia de ilhas de calor. Para a realizacdo do trabalho foram selecionados
os anos de 2015 e 2019, e realizado o download de imagens do Satélite Landsat-8, para
serem empregados alguns algoritmos e ferramentas de Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG), tendo como resultando mapas temdticos para a avaliagdo dos
parametros estudados. Resultando um NDVI com valor maximos de 0,35 e minimo de
0,116. Enquanto, a TST apresentou valor maximo de 47°C que teve ocorréncia em zonas
de solo exposto, e valor minimo de 28°C em regides de maior NDVI. Os bairros mais
distantes do Centro apresentaram maior TST, por terem demonstrados menor vigor
vegetativo. Estes resultados contribuiram para a compreensdo da ocorréncia destes
fendmenos, e para futuras a¢des visando melhorar o conforto térmico na cidade.

PALAVRAS-CHAVE: Geotecnologias. llhas de calor. Uso do solo.
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INTRODUCAO

Segundo Bichueti (2016) a origem da cidade como construto fisico repousa
nos pilares dos negdcios, na economia da troca de mercadorias, e a troca de
ideias e bens permanece como uma das forcas fundamentais do crescimento das
cidades.

Nesse contexto, as cidades brasileiras passaram nas ultimas décadas pelo
crescimento urbano e populacional, devido aos processos de industrializacdo
aliado ao éxodo rural, os quais trouxeram grandes problemas e desafios para os
municipios de todo o pais. Desafios estes que sdo os mais diversos, como
saneamento basico e o bem-estar da populacgao.

De acordo com Bichueti (2016), a descentralizacdo dos grandes centros
urbanos e a pds-industrializacao foram fatores preponderante para o surgimento
de politicas urbanas o que vem levando as cidades a buscarem melhor qualidade
dos servicos para as empresas, bem como a importancia dos investimentos no
cenario de vida: espacos verdes, espacos publicos e vida cultural ativa. Fatores
estes que contribuem para a melhoria da temperatura da superficie terrestre,
assim como, para a melhoria do bem-estar social e o conforto térmico.

Estudos relacionados ao clima urbano e ocorréncia de ilhas de calor através
do sensoriamento remoto como ferramenta para o planejamento urbano tem
ganhado destaque nos ultimos anos. O sensoriamento remoto é uma das ciéncias
que permite a aquisicdo de informagdes da superficie terrestre sem a
necessidade de contato fisico com os objetos e materiais que a compde,
proporcionando o monitoramento, a medicdo e a andlise de importantes
caracteristicas biofisicas e atividades humanas na terra. Esta ciéncia é aplicada
juntamente com ferramentas de processamento digital de imagens e Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG), permitindo, além das visGes em diferentes
escalas, realizar estimativa através dos dados do canal infravermelho termal de
temperatura aparente da superficie (Land Surface Temperature — LST), tendo
como resultado final a temperatura da superficie terrestre, ou seja, o desenho da
temperatura local (MOREIRA, GALVINCIO, 2009; FORMIGONI, 2018).

Diante da ocorréncia do adensamento urbano de forma desordenada,
atrelado com os processos de impermeabilizacgdio do solo, tal como a
verticalizacdo do centro urbano, surge o fendmeno da ilha de calor, o qual pode
ser definido como uma anomalia térmica onde a temperatura da superficie do ar
urbano é mais elevada do que as dreas circunvizinhas. As ilhas de calor
apresentam duas formas de ocorréncia, em localizagdes dentro da propria
cidade, escala local, quanto na diferenga da temperatura entre a drea urbana e
rural, escala regional (MOREIRA; GALVINCIO, 2009).
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Segundo Alba (2016) as imagens de satélite Landsat tem sido usada como
ferramenta para o estudo das cidades, sendo considerado satisfatério para a
identificacdo e anadlise do uso e ocupacdo da terra, da distribuicdo das
construcdes, da biodiversidade, da morfologia, da polui¢do. Visto isto, a obtengao
da temperatura de superficie terrestre por geotecnologias tem expandido suas
aplicacOes, destinando-se a avaliacdo da superficie terrestre, como o estudo de
ilhas de calor em centros urbanos (BOURSCHEIDT, 2015).

A intensidade das ilhas de calor estd intimamente relacionada com a
quantidade de area verde, visto isto, todas as ilhas de calor urbano sdo
caracterizadas pelo excesso de material de construcdo civil e pouca ou nenhuma
area verde (ROMERO et al., 2020). Fato importante para se destacar no estudo da
temperatura estimada pelo modelo com base no NDVI é a ocorréncia de uma
correlacdo negativa, com uma evidente tendéncia de aumento da temperatura
para a diminuicdo nos valores de NDVI, que estdo associados com uma menor
quantidade de vegetacdo sobre a superficie (BOURSCHEIDT, 2015).

Outro produto muito comum obtido por meio do sensoriamento remoto é o
indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada — NDVI. Este indice indica a
guantidade ou vigor de vegetacdo, um indice de vegetacdo com alto valor de
brilho indica pixel coberto por uma alta proporcdo de vegetacdo viva, ou seja,
saudavel. Compreende-se, portanto, que a analise da densidade e da
espacialidade da cobertura vegetal torna-se um importante mecanismo nos
estudos voltados para analises da degradacdo ambiental, gestdo e planejamento
dos recursos naturais (FORMIGONI, 2018).0s processos de urbanizacdo da cidade
de Pau dos Ferros, assim como em outras cidades, contribuem para o
desenvolvimento e progresso, contudo, também tem mostrado grandes
problemas decorrentes do adensamento urbano desordenado, podendo-se
observar problemas visiveis de degradacdo do meio ambiente urbano e da sua
qualidade de vida (SOUZA, 2011). Ainda segundo o autor, em decorréncia das
alteracOes climaticas devido a ocupacdo desordenada, a substituicdo das areas
verdes por prédios, ruas e avenidas, assim como, a remocdo da cobertura vegetal
para novos bairros, contribuem para o aumento na irradiacdo de calor para a
atmosfera e a ocorréncia do fendmeno de ilhas de calor.

Na perspectiva de mapear e identificar a ocorréncia do fenémeno de ilhas de
calor em dreas urbanas, tem-se a possibilidade de averiguar pontos de ocorréncia
de tal fendbmeno para propor agdes de corregdes por meio de politicas publicas,
para a melhoria dos espacos urbanos, tendo o importante papel de regular o
desenvolvimento ambiental da cidade, garantindo a qualidade de vida e a saude
dos ambientes (NOBREGA; SANTOS; MOREIRA, 2016). Tal estudo, corrobora com
a Lei Municipal n2 1.704 de 2019, que dispde sobre a campanha permanente de
incentivo a arborizagdo e ruas, avenidas, pracgas e jardins no municipio de Pau dos
Ferros — RN (PAU DOS FERROS, 2019).

O objetivo do presente trabalho foi mapear o indice de vegetacdo da
diferenca normalizada — NDVI e a Temperatura de Superficie Terrestre — TST para
a cidade de Pau dos Ferros/RN, nos anos de 2015 e 2019, objetivando-se
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mensurar por meio de andlise multitemporal o NDVI e da temperatura de
superficie da zona urbana da cidade, visando identificar a ocorréncia do
fendbmeno de ilhas de calor.

METODOLOGIA

Caracterizacdo da drea de estudo

O municipio de Pau dos Ferros — RN (Figura 1) esta localizado na regido do
semidrido Rio-grandense, inserido na mesorregido Oeste Potiguar e na
microrregido de Pau dos Ferros. Segundo o IBGE (2019), atualmente a cidade
conta com uma populacdo de 30.394 habitantes, para o ano de 2019. O bioma
em que a area de estudo estd situada é a Caatinga, com vegetacdo xerdfita
caducifélia brasileira, com fisionomia de caatinga hiperxerdfila caducifdlia, sendo
um ecossistema com espécies tipicas do semidrido nordestino (BEZERRA et al.,
2014).

Figura 1: Localizacdo da cidade de Pau dos Ferros/RN.
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Fonte: Elaborado pelo Autor, 2020.

A cidade de Pau dos Ferros é um ponto comercial no Alto Oeste de
referéncia, concentrando grande demanda de bens e servigos e fluxo de pessoas
durante o ano inteiro, apresentando uma grande variabilidade na dimensao dos
bairros e em sua urbaniza¢do, podendo ser identificado conforme disposto na
Figura 2.
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Figura 2: Divisdo censitaria dos bairros da cidade de Pau dos Ferros/RN.
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Metodologia

As analises das imagens espaciais foram realizadas por meio do software
Qgis®, que é livre de cddigo aberto, multiplataforma de Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG), que possibilita o processamento, visualizacdo, edi¢cdo e analise
de dados georreferenciados. Para elaboracdo deste trabalho foi utilizado a versao
do software Qgis® 3.10 Ltr Bin.

Para a analise da Temperatura de Superficie Terrestre da cidade de Pau dos
Ferros — RN, foram realizados os downloads das imagens orbitais do Satélite
Landsat — 8, para as datas de 05 de novembro de 2015 e 31 de outubro de 2019.
As imagens possuem resolucdo espacial de pixel de 30 m, projecdo UTM e
elipsoide de referéncia datum horizontal World Geodetic System (WGS84), zona
24 Sul, referente a zona orbita 216 — 064, correspondentes as bandas espectrais
Operational Land Imager OLI — B4 e OLI — B5, ambas com resoluc¢do espacial de 30
metros, e a Termal Infrared Sensor TIRS — B 10, com resolu¢do espacial de 100
metros.

Para o processamento foram empregados alguns procedimentos
matemadticos sobre as bandas OL/ e TIRS com utilizacdo da ferramenta
Calculadora Raster, disponivel no Menu Raster no Qgis. A partir das bandas OL/ 4
e OLI 5 foi realizado o procedimento para a obtengdo do indice de Vegetagéo da
Diferenca Normalizada — NDVI, Indice de Propor¢io de Vegetagio e a
Emissividade. Enquanto para a banda TIRS 10 foi realizado o procedimento para a
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obtencdo da Temperatura de Superficie Terrestre. O procedimento realizado no
processamento das imagens é exemplificando na Figura 3.

Figura 3: Fluxograma do processamento das imagens.
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Fonte: Elabora pelos autores, 2020.

As equagbes aplicadas nos processos ilustrados na Figura 3 estdo
discriminadas a seguir. Sendo as constantes usadas nos procedimentos para o
processamento digital das imagens estao dispostas na Tabela 1.

Tabela 1: Valores das constantes aplicadas no processamento, disponivel no arquivo
metadata das imagens do Landsat — 8.

RADIANCE_MULT_BAND_4 0.0099798
RADIANCE_MULT_BAND_5 0.0060558
RADIANCE_ADD_BAND_4 -49.89890
RADIANCE_ADD_BAND_5 -30.27921
REFLECTANCE_MULT_BAND_4 0.00002
REFLECTANCE_MULT_BAND_5 0.00002
REFLECTANCE_ADD_BAND_4 -0.1
REFLECTANCE_ADD_BAND_5 -0.1
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SUN_ELEVATION 65.38009
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K1_CONSTANT BAND_10 774.89
K1_CONSTANT BAND_ 11 480.89
K2_CONSTANT_BAND_10 1321.08
K2_CONSTANT BAND_11 1201.14

Fonte: Arquivo Metada das Imagens Landsat — 8, 2020.
Reflectancia planetaria corrigida (OLI4 e OLI5)

Os Numeros Digitais extraidos de cada pixel da cena devem ser convertidos
para fatores de reflectancia de superficie. Esta operacdo exige duas etapas: a
conversdo da radiancia aparente em fator de reflectancia aparente e a posterior
conversdao do fator de reflectdncia aparente em fator de reflectancia de
superficie (SANTOS et al., 2014). Ainda segundo os autores, a Reflectancia
Planetdria Corrigida pode ser obtida pela seguinte Expressao 1.

MyQcar + A
Pr= l;in(HSE) : @
sendo: p,: Reflectancia Exoatmosférica ou do Topo da Atmosfera; M,: Fator
multiplicativo reescalonado da reflectancia para a banda especifica
(REFLECTANCE_MULT_BAND_x), onde x é o numero da banda. Os valores de M,,
estdo dispostos na Tabela 1; Q.4;: Numero Digital (ND) do pixel; A,: Fator Aditivo
reescalonado da refletancia para a banda especifica
(REFLECTANCE_ADD_BAND_x), onde x € o numero da banda. Os valores de 4,
estdo dispostos na Tabela 1; e 85: Angulo de elevagdo solar local equivalente ao
valor SUN_ELEVATIONS, disposto na Tabela 1.

Temperatura de brilho do sensor

As bandas do sensor Thermal InfraRed Sensor (TIRS) podem ser convertidas
de radiancia espectral no topo da atmosfera para temperatura de brilho no
sensor. A temperatura de brilho no sensor ou temperatura radiante (Trad)
assume que a terra é um corpo negro, isto é, com emissividade igual a 1, e inclui
efeitos atmosféricas como absor¢dao e outras emissdes ao longo do caminho
superficie-sensor (SANTOS et al., 2014), podendo ser determinada pela Equag¢do
2.

o Kz
Traa(€) = | —g—

ln(L/1 + 1)

em que: T,,q(C°): Temperatura de brilho o sensor ou temperatura radiante (K);
K,: Constante termal da banda especifica (K2_CONSTANT_BAND_x), onde x é o
nuimero da banda, ou seja, das bandas 10 ou 11. Os valos valores de K,, estdo
disponiveis na Tabela 1; Kj: Constante termal da banda espectral
(K1_CONSTANT_BAND_x), onde x é o nimero da banda, ou seja, das bandas 10
ou 11. Os valos valores de K4, estdo disponiveis na Tabela 1; e, Ly: Radidncia
espectral no topo da atmosfera (W/m2.srad.um).

— 273, (2)
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indice de vegetacdo da diferenca normalizada — NDVI

Este parametro é baseado na razao o qual corresponde a diferenca entre as
reflectancias das bandas no Infravermelho Préximo e do vermelho, normalizada
pela soma das duas bandas, ver Equacgao 3.

N L) 3
IV + VMY )

onde: NDVI: indice De Vegeta¢do por Diferenca Normalizada; IV: Banda do
Infravermelho Préximo, e VM: Banda do Vermelho.

Sendo amplamente usado, é o indice conhecido como Indice de Vegetagdo
da Diferenca Normalizada (Normalized Diference Vegetation Index — NDVI).
Apresentando elevada capacidade de monitorar mudancas sazonais e interanuais
da vegetacdo e de reduzir ruidos multiplicativos provocados pelas diferencas nas
condicbes de iluminacdo solar, presenca de nuvens, atenua¢des atmosféricas e
variacOes topograficas (BORGES, 2015).

indices de vegetacdo sdo medidas quantitativas, baseadas nos valores
digitais, que tentam medir a biomassa ou vigor vegetativo. Quando este indice
apresenta valores negativos é indicativo de corpos hidricos, ou ainda, quando
apresentam valores muito baixo, entre 0,1 a 0,15, é demonstrativo de areas de
solo exposto, rochas, zona urbana, ou, asfalto. Valores moderados entre 0,2 a
0,3, é indicativo de vegetacdo de pequeno porte, raquiticas, caracteristica de
regides de caatinga, a cobertura vegetal da Caatinga mais densa no periodo da
estiagem apresenta estes valores, devido a perda da parte aérea do dorsal foliar.
Enquanto valores altos indicam florestas ou vegetagdao mais densa 0,6 a 0,8
(BEZERRA et al., 2018; BEZERRA et al., 2014).

indice de propor¢do de vegetacio

Com o célculo do NVDI pode-se obter a Propor¢do de Vegetagdo. De acordo
com Alba et al. (2016) a proporc¢do de vegetacdo foi estimada com o método de
limiar NDVI (Equacdo 4). Segundo os autores, os valores de NDVI < 0,17 sdo
associados a solo nu com emissividade de 0,97, NDVI > 0,58 sdo considerados
vegetacao, assumindo 0,99 de emissividade.

(4)

( NDVI — NDVIy;, )2
" \NDVIysy — NDVIyin/) '

onde: NDVI: indice de vegetacdo da diferenca normalizada calculado para a area
de estudo; NDVIy;,: indice de vegetacdo da diferenca normalizada minimo
calculado para a area de estudo; e NDVIyy;,: indice de vegetacdo da diferenca
normalizada maximo calculado para a drea de estudo.
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Emissividade

A emissividade é a caracteristica dos materiais reais de emitirem energia
como um corpo negro, em varios comprimentos de onda, apresentando valores
compreendidos entre 0 e 1 (GUSSO; FONTANA; GONCALVES, 2007). Segundo os
mesmos autores, a emissividade estd relacionada com a capacidade, inerente a
superficie, em converter energia armazenada em energia radiante, emitindo-a
para o espaco, os valores de emissividade da superficie terrestre geralmente
variam de 0,9 até proximo de 1,0 e dependem da rugosidade, do tipo de solo e da
cobertura presente, e sua distribuicao.

A emissividade (Equacdo 5) pode ser estimada utilizando-se a proporc¢do de
vegetacdo (PV) calculada, a qual associa valores de NDVI com a emissividade,
para este método faz-se necessdrio definir valores tipicos de emissividade da
vegetacdo e do solo (OLIVEIRA, 2015; ALBA et al., 2016).

€ =¢ey). PV +¢e5,(1—PV)+Cy (5)

onde: & Emissividade; C;: Geometria da Superficie (dada pela rugosidade da
superficie, para o nosso caso de superficie plana €, = 0); &y: Emissividade da
vegetacdo (0,973); e &s: Emissividade do solo (0,966).

Temperatura da superficie terrestre — TST

Realizado o calculo da temperatura de brilho no sensor em graus Celsius,
pode-se obter a Temperatura da Superficie Terrestre (Ver Equacdo 6), pela razao
entre a temperatura de brilho no sensor e o produto entre os parametros
comprimento de onda central da banda utilizada, constante equivalente ao valor
de 1,438 - 10% mK e a emissividade.

TB

TS = ,
1+ ([@] : ln(e)) (6)

onde: TS: Temperatura da superficie (°C); TB: Temperatura de brilho no sensor
(°C); A: Comprimento de onda central da banda utilizada (no caso, a banda 10,

corresponde a 10,8 um); e p: Constante equivalente ao valor de 1,438 - 102 mK.
O valor é dado pela seguinte expressdo: ?, em que, h é determinado pela
constante de Planck (6,626 - 10734Js), ¢ corresponde a velocidade da Luz

108 , 10723
(2,998 Tm ), e @ é a constante de Boltzmann 1,38 - J

, &: Emissividade.
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RESULTADOS E DISCUSSOES
Andlise do indice de vegetacdo da diferenca normalizada

Para a area de estudo analisada o valor minimo de NDVI para o ano de 2015
foi de 0,0178, enquanto para o ano de 2019 foi de 0,116, conforme Figura 4. Ja os
valores maximos identificados para o NDVI no ano de 2015 foi de 0,35, enquanto
para o ano de 2019 verificou-se o valor de 0,25.

Figura 4: Comparativo para o indice de vegetagao da diferenga normalizada — NDVI na

cidade de Pau dos Ferros/ RN.
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O NDVI para o ano de 2015 apresentou um valor levemente superior se
comparado com o ano de 2019 (Figura 4). Ficando evidenciado haver diferengas
entre os produtos para o ano 2015 e 2019. Sendo que os menores indices para as
imagens se concentram principalmente no centro urbano e drea comercial da
cidade, as quais sdao totalmente impermeabilizadas e urbanizadas, além das vias
de fluxo com as BR 226 e BR 405, as quais sdo asfaltadas.

Os bairros que apresentaram os menores valores de NDVI foram o Centro,
Sdo Benedito e S3o Geraldo (Figura 2 e 4). Enquanto os bairros que apresentaram
os maiores valores de NDVI foram o S3o Vicente de Paulo e o Manoel Deodato,
fato este, que se justifica pela proximidade dos bairros com zonas de corpos
hidricos, interceptarem parte da rede de drenagem de aguas pluviais, presenca
de vegetacdo resiliente de mata ciliar e ndo apresentarem suas vias asfaltadas
(Figura 2 e 4).

Dado o fato da regido estudada apresentar caracteristicas climaticas e
edaficas de caatinga, fatores estes que corroboram para um baixo NDVI mesmo
em areas rurais. Visto isto, o periodo estudado caracteriza-se pela ocorréncia dos
menores registros de precipitacdes pluviométricas (Figuras 5 e 6), e também
devido a prépria vegetacdo da drea, formada por caatinga caducifélia arbustiva,
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gue se caracteriza pela queda das folhas no periodo de estiagem de agosto a
dezembro (RODRIGUES et al., 2009).

Figura 5: Analise da Precipitagdo Acumulada por més para o ano de 2015.
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Figura 6: Andlise da Precipitagdao Acumulada por més para o ano de 2019.
Posto: PAU DOS FERROS(PARTICULAR)
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Vale salientar a ocorréncia do NDVI para a imagem de 2015 ser um pouco
maior se comparado ao ano de 2019, este fato corrobora com os indices
pluviométricos das respectivas imagens (Figura 5 e 6). O ano de 2019 apresentou
um volume pluviométrico maior se comparado com o ano de 2015, entretanto, o
volume das precipitagdes se concentraram no primeiro trimestre, havendo uma
reducdo acentuada para os meses seguintes (Abril, Maio, Junho e Julho).
Contudo, as precipitacdes para o ano de 2015, apresentaram uma maior duragao
para os meses de Maio, Junho e Julho (Figura 5). Periodo este, que se encontra
mais proximo das datas de obtencdo das imagens do satélite Landsat — 8. Por
esta razdo, o NDVI para o ano de 2015 apresentou valores superiores quando
comparado ao ano de 2019.

Apesar do volume precipitado acumulado anual ser superior, o que exerceu
influéncia foi o periodo de ocorréncia das ultimas chuvas em relacdo ao periodo
de obtencdo das imagens. Vale salientar que a vegetacao de caatinga tem rapida
resposta fisioldgica a condicdes de estresse hidrico, sendo que a caatinga
caducifdlia exerce resposta espectral distinta em funcdo das modificacdes de seu
dossel foliar.

Temperatura da superficie terrestre — TST

As analises das imagens para a temperatura da superficie terrestre — TST,
para o periodo estudado apresentaram um valor minimo de 30,4°C para o0 ano o
ano de 2015, enquanto que para o ano de 2019 apresentaram um valor de 28°C,
conforme ilustrado na Figura 7.

O centro urbano da cidade apresentou temperaturas mais moderadas, com
valores de 38,7°C para o ano de 2015, e 37,1°C para o ano de 2019 (Figura 7). As
areas que apresentam os maiores picos de temperatura para a superficie
terrestre foram as mais afastadas do centro urbano da cidade. Estas dreas
apresentaram valores variando de 41,5°C a 47°C para o ano de 2015. Enquanto
para o ano de 2019 apresentaram valores variando 40,1°C a 46,1°C, valores estes
ligeiramente menores para a temperatura maxima quando comparado ao valor
para o ano de 2015 (Figura 7).
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Figura 7: Comparativo da Temperatura da Superficie Terrestre — TST em Pau dos Ferros
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Uma justificativa para o centro urbano da cidade apresentar valores mais
moderados para a temperatura seria pelo fato de sua localizacdo estar entre
pontos de maior NDVI e préximo a corpos hidricos, fatores estes que contribuem
para a reducdo da temperatura (Figura 7). Os bairros que apresentaram as
menores temperatura foram: Centro, Sd3o Judas Tadeu, Frei Damido, Paraiso e
Sdo Benedito (Figura 2 e 7). Os bairros mais distantes do centro urbano que
apresentaram temperaturas mais elevadas sdo areas desmatadas com solo
exposto em processo de recuperagao natural, e com elevagdo topografica com
relacdio ao centro da cidade. Os principais bairros que se destacaram pelas
maiores temperaturas foram: Chico Cajd, Zeca Pedro, Nagdes Unidas e Bela Vista
(Figura 2 e 5), os quais remetem a bairros em franca expansao imobiliaria.

Outro fator importante para os valores minimos é caracteristico da
ocorréncia de corpos hidricos e a ocorréncia de fragmentos de mata ciliar em
suas circunvizinhangas que possuem um maior vigor vegetativo,
consequentemente apresentando um NDVI mais elevado, conforme ilustrado na
Figura 4, fazendo com que haja uma reducdo na temperatura e melhorando a
sensacdo de conforto térmico.

Considerando que a agua ndo reflete a energia recebida na faixa do
infravermelho e apresenta baixa reflectancia (no maximo 5% na faixa do azul) na
regido do visivel. Além disso, os ventos que circulam nestas dareas hidricas
resfriam e transmite para as dreas circunvizinhas (MOREIRA; GALVINCIO, 2009).

As temperaturas de superficie para os periodos estudados mostraram pouca
variacdo no geral quando comparadas. Com destaque para o perfil AA do ano de
2019 (Figura 8 Grafico Vermelho), que apresentou um pico na temperatura para
o inicio do perfil, mais precisamente localizado no bairro Nova Pau dos Ferros
(Figura 2 e 8), este bairro apresenta baixo NDVI para o ano em questao (Figura 4),
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devido a baixa densidade de vegetacdo em processo de recuperacao. Enquanto
para o perfil BB ndo apresentou grande pico para o mesmo ano, conforme pode
ser observada na Figura 8. Entretanto, as variacdes para o perfil de temperatura
BB, ndo apresentaram oscilagGes significativas, fato que pode ser justificado por
este perfil cruzar a zona do centro urbano, que tem as temperaturas mais
amenas.

Figura 8: Perfis de Temperatura da Superficie Terrestre — TST em Pau dos Ferros/RN para
o periodo estudado.
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Segundo Alba et al. (2016) os fatores morfoldgicos como: a localizagdo da
cidade dentro da regido; o tamanho das cidades; a densidade da area construida;
a cobertura do solo; a altura dos edificios, e a largura das ruas, contribuem
diretamente para o clima urbano. Vale ressaltar que as temperatura de superficie
variam com os padroes de temperatura do ar, ventos, umidade do ar e
pluviosidade mudam de acordo com a posicdo geografica da cidade e da
distribuicdo dos seus elementos urbanisticos (NOBREGA; SANTOS; MOREIRA,
2016).

CONSIDERAGOES FINAIS

A metodologia utilizada para o processamento das imagens do Landsat — 8,
apresentou ser aplicavel e Gtil para o estudo do /ndice de Vegetagdo da Diferenca
Normalizada (Normalized Diference Vegetation Index — NDVI), e da distribuicdo
da Temperatura de Superficie Terrestre — TST. A aplicacdo da metodologia
demonstrou os impactos das acGes antrdpica na area de estudo, evidenciando as
alteracOes na camada vegetal da superficie terrestre, o que contribui para os
baixos valores de NDVI, bem como para a elevacdo da temperatura da superficie
terrestre.

Os bairros que apresentaram os maiores indices para o NDVI foi o Centro e
circunvizinhangas devido a ocorréncia de brago de rio que transcorre tal darea,
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fato que contribuiu para que ocorra temperaturas de superficie mais amenas
nesses bairros. Entretanto, os bairros mais distantes do centro urbano
apresentaram os menores valores de NDVI, com isso, ocorrendo um aumento na
temperatura de superficie, quando comparado com d4rea de maior vigor
vegetativo.

Estes resultados podem contribuir para futuras acdes de recuperagdo da
vegetacdo, visando melhorar o conforto térmico na cidade de Pau dos Ferros/RN,
corroborando com a promulgacdo da Lei Municipal n2 1.704 de 2019 de Incentivo
a Arborizacdo da cidade.
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MAPPING OF THE VEGETATION INDEX AND
SURFACE TEMPERATURE OF THE CITY OF
PAU DOS FERROS-RN

ABSTRACT

The work proposed to map the Vegetation Index of the normalized difference - NDVI and
the Terrestrial Surface Temperature - TST in the city of Pau dos Ferros / RN, aiming to
identify the occurrence of heat islands. In order to carry out the work, the years 2015 and
2019 were selected, and the Landsat-8 Satellite images were downloaded to use some
Geographic Information Systems (GIS) algorithms and tools, resulting in thematic maps for
the evaluation. of the studied parameters. Resulting an NDVI with maximum values of
0.35 and minimum of 0.116. Meanwhile, the TST showed a maximum value of 47 ° C that
occurred in areas of exposed soil, and a minimum value of 28 ° C in regions of greater
NDVI. The most distant districts of the Center had a higher TST, as they showed less
vegetative vigor. These results contributed to the understanding of the occurrence of
these phenomena, and to future actions aimed at improving thermal comfort in the city.

KEYWORDS: Geotechnologies. Heat islands. Use of the soil.
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