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Resumo

O presente estudo teve como objetivo analisar o padrio espacial do Indice de Vegetagdo por Diferenga Norma-
lizada (NDVI) e a Temperatura de Superficie Terrestre (TST) no municipio de Campo Mourao/PR, através da analise
de imagens do satélite Landsat 8. Para a analise foram utilizadas imagens adquiridas no Servigo de Levantamento Geo-
logico Americano (USGS) referentes ao periodo de 2015 a 2017. O processamento e tratamento dessas imagens foram
realizados a partir do software SPRING 5.5.3 em LEGAL e a elaboragdo de mapas tematicos através do software QGIS
2.18. Verificou-se uma relagdo proporcionalmente inversa entre os parametros analisados. Obteve-se com o Indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) entre 0 a 0.25 e 0.75 a 1, Temperatura de Superficie Terrestre (TST),
respectivamente, por volta de 15 a 22.5 °C ¢ 30 a 35 °C. Assim, o padrdo espacial do NDVI e da TST no municipio de
Campo Mourdo/PR ocorreram de maneira inversamente proporcional.

Palavras-chave: Landsat 8; Paradmetros biofisicos; Sensoriamento remoto

Abstract

The present study aimed to analyse the spatial pattern of the Normalized Difference Vegetation Index (NDVT)
and the Terrestrial Surface Temperature (TST) in the municipality of Campo Mourao/PR, through Landsat 8 satellite
image analysis. For the analysis we used images acquired from the American Geological Survey Service (USGS) for the
period from 2015 to 2017. The processing and processing of these images were performed using the software SPRING
5.5.3 in LEGAL and the elaboration of thematic maps using the software QGIS 2.18. It was obtained with the Nor-
malized Difference Vegetation Index (NDVI) between 0 to 0.25 and 0.75 to 1, Terrestrial Surface Temperature (TST),
respectively, around 15 to 22.5 °C and 30 to 35 °C. Thus, the spatial pattern of NDVI and TST in Campo Mourao/PR
occurred inversely proportional.
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1 Introducao

A necessidade da analise de parametros da
superficie, aumenta com substituicdo de coberturas
superficiais naturais e apropriagdo destes espagos
para atividades antropicas. Em meio as ferramen-
tas relacionadas as geotecnologias, pode-se citar o
sensoriamento remoto como uma das possibilidades
para realizar tais analises.

O sensoriamento remoto pode ser definido
como um conjunto de procedimentos destinados a
obten¢ao de imagens ou outros tipos de dados por
meio da coleta de energia eletromagnética emitida
ou refletida pela superficie terrestre, através de sen-
sores acoplados nos mais variados niveis de aquisi-
¢do (Silva, 2015).

O uso de dados de sensoriamento remoto tem
assumido grande relevancia, oferecendo maior com-
preensdo no monitoramento de diversos fendmenos
através de parametros biofisicos (Bezerra et al.,
2011; Oliveira et al., 2012; Martins & Mascarenhas,
2018; Encina et al., 2018).

Por meio do sensoriamento remoto, pode-se
realizar analises mais detalhadas dos processos natu-
rais e dos diferentes padrdes de crescimento do uso
e ocupagdo do solo (Steinke et al., 2010; Bezerra et
al., 2014; Silva, 2015).

Giongo et al. (2010) e Lopes et al. (2010) es-
timaram alguns parametros biofisicos da superficie,
dentre os quais o Indice de Vegetagdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) e a Temperatura de Superficie

Terrestre (TST) utilizando a técnica de sensoriamen-
to remoto com imagens de satélite.

O Indice de Vegetagdo por Diferenga Nor-
malizada (NDVI), por exemplo, ¢ empregue para
destacar e caracterizar a vegetagdo, assim apresen-
ta potencial para monitorar variaveis ambientais,
como a desertificagdo (Tucker et al., 1991), o uso
e ocupagdo do solo (Jones et al., 1997) e efeitos
do aumento da temperatura (Myneni et al., 1997;
Bezerra et al., 2014).

A Temperatura de Superficie Terrestre (TST),
pode ser utilizada em aplicagdes geoldgicas, hidrolo-
gicas, climatologicas e meteorologicas, tal como para
monitorar a espacializa¢do do padrao térmico de uma
regido e acompanhar o estado da vegetacao e de cul-
tivos (Li & Becker, 1993; Norman & Becker, 1995).

Assim, nesse trabalho o objetivo foi analisar o
padrio espacial do Indice de Vegetagdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) e a Temperatura de Superficie
Terrestre (TST) no municipio de Campo Mourdo/PR.

2 Material e Métodos
2.1 Caracterizacao da Area de Estudo

A area de estudo compreende o municipio de
Campo Mourao/PR (Figura 1), localizado entre as
latitudes 23° 56’ 50.84" S e 24° 18’ 24.54" S e as
longitudes 52° 08’ 35.16" W e 52° 33" 46.87" W,
em que possui area territorial de 763,637 km?, com
populagdo estimada no ano de 2019 em 94.859 habi-
tantes (IBGE, 2019; IPARDES, 2019).
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De acordo com Alvares et al. (2013), o cli-
ma predominante no municipio de Campo Mourao/
PR ¢ classificado como Cfa, esse se caracteriza por
ser um clima subtropical com temperatura média no
més mais frio inferior a 18 °C e temperatura média
no més mais quente acima de 22 °C.

O municipio de Campo Mourdo/PR conta
com trés tipologias florestais: Floresta Ombrofila
Mista Montana, Floresta Estacional Semidecidual
Montana e Cerrado (Roderjan et al., 2002).

2.2 Aquisicao das Imagens Orbitais

Os produtos do Landsat 8 utilizados sdo
referentes as datas de 12/04/2015, 02/08/2015,
13/03/2016, 21/09/2016, 22/07/2017 ¢ 13/12/2017
com horario local de aquisi¢cdo das imagens pelo sa-
télite de 10:29, sendo somente na data 13/12/2017
a aquisicao realizada as 9:29, por conta do horario
de verdo. As imagens utilizadas sdo tratadas e dispo-
nibilizadas com pixel de 30 metros pela Servico de
Levantamento Geologico Americano (USGS).

Destaca-se a escolha dessas datas e a diferen-
c¢a entre os periodos das mesmas, ja que essa ocorreu
em fun¢do da menor cobertura de nuvens nas ima-
gens, bem como a abrangéncia de diferentes esta-
¢oes do ano.

As matrizes do Indice de Vegetagido por Di-
ferenca Normalizada (NDVI) utilizado no estudo,
foram obtidas através de processamento das Bandas
4 e 5 do satélite Landsat 8, sensor OLI pelo Center
Science Processing Architeture - ESPA, que tam-
bém realizou as corre¢des atmosféricas necessarias
(USGS, 2018).

Em relagdo as imagens necessarias para deter-
minar os valores de Temperatura da Superficie Ter-
restre (TST), utilizou-se imagens do satélite Land-
sat 8, sensor TIRS, orbita/ponto 223/77, adquiridas
no Servigo de Levantamento Geoldgico Americano
(USGS) e sendo feita correcdo da Banda 10 pelo
ESPA para Irradiancia espectral no Topo da Atmos-
fera (TOA), sendo reprojetadas para o sistema de
coordenadas UTM, datum SIRGAS 2000 fuso 22 S.

2.3 Processamento das Imagens

O processamento ¢ tratamento das imagens
foram realizados a partir do software SPRING 5.5.3
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(Camara ef al., 1996). As imagens da Banda 10 ¢ as
imagens do Indice de Vegetacdo por Diferenga Nor-
malizada (NDVI) foram importadas para um banco
de dados no SPRING e a determinacdo da Tempera-
tura da Superficie Terrestre (TST) ocorreu utilizando
a linguagem LEGAL presente nesse mesmo softwa-
re; ela possibilita a realizagdo de analises espaciais
através de algebra de mapas. Em LEGAL, foi elabo-
rado um algoritmo para converter as imagens para
Temperatura de Brilho (TOA) que se utiliza de pa-
rametros fixos de conversao de Nivel de Cinza (NC)
para radiancia, com base na Equacéo 1.

Ly.=Mr*Qeal + AL (M

Onde: L, = Radiancia espectral do sensor de abertu-
ra em W/(m**sr*um); M, = Fator multiplicativo de
redimensionamento da Banda 10 = 3.3420E-04; A,
= Fator de redimensionamento aditivo especifico da
Banda 10 =0.10000; Q_, = Valor quantizado calibra-
do pelo pixel em DN = Imagem Banda 10.

Logo apo6s a determinagdo da Temperatura de
Brilho (TOA), a radiancia espectral obtida foi con-
vertida em temperatura a partir da Equagao 2.

Tg = II((—I -273.15 )
m(L—)+1

!

Em que: T, = Temperatura de brilho no topo da at-
mosfera (°C); L, = Radincia espectral do sensor de
abertura em W/(m**sr*um); K, = Constante de con-
versdo térmica especifica da Banda 10 (774.8853 W/
(m**sr*um); K, = Constante de conversdo térmica
especifica da Banda 10 (1321.0789 K).

A proporcao de vegetacdo da area de estudo
foi determinada com base no Indice de Vegetagdo
por Diferenca Normalizada (NDVI) e seus valores
maximo e minimo, utilizando a Equagao 3.

(NDVI-ND Vs )2

B ((NDwm “NDVluin)

Onde: Pv = Proporgéo de Vegetagio; NDVI = Indice
de Vegetagdo por Diferenca Normalizada; NDVI
= Valor maximo do indice; NDVI__ = Valor minimo
do indice.
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Como os produtos do Indice de Vegetagio
por Diferenca Normalizada (NDVI) disponibiliza-
dos pelo Servigo de Levantamento Geologico Ame-
ricano (USGS) apresentam valores entre -10.000 e
10.000, antes do calculo da propor¢ao vegetal esse
indice foi dividido por 10.000, obtendo assim valo-
res presentes no intervalo padrao, entre -1 e 1.

Para determinar a Emissividade, referente a
cobertura da superficie terrestre, foram utilizados na
Equagao 4 dados obtidos a partir da equacao anterior.

e =0.004*Pv + 0.986 “

Na qual: ¢ = Emissividade da superficie terrestre
do Indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada
(NDVI); Pv = Proporgao de Vegetacao.

Por fim, a Temperatura de Superficie Terrestre
(TST) foi obtida pela Equagao 5, utilizando os va-
lores obtidos das equagdes anteriormente citadas; o
valor encontrado para esse indice teve como unidade
de medida graus Celsius (°C).

T,
TST= e )
In(e)* (0.00115 17 Bez) +1

Onde: TST = Temperatura de Superficie Terrestre
(°C); T, =Temperatura de brilho no topo da atmosfera
(°C); e=Emissividade da superficie terrestre do Indi-
ce de Vegetacao por Diferenga Normalizada (NDVI).

A analise das imagens ap6s processamento foi
realizada por meio de fotointerpretacao.

Por fim, as imagens obtidas foram exportadas
para o software QGIS 2.18 para a elabora¢ao de ma-
pas tematicos, sendo nele aplicado falsa-cor que per-
mitisse maior compreensdo dos resultados obtidos.

3 Resultados e Discussio

Os menores valores do NDVI (0-0.25) se en-
contram representados pela presenga de solo exposto
ou baixo recobrimento vegetal e pela existéncia da
zona urbana do municipio (Figuras 2B, 2C, 2D e 2E).

Na zona urbana do municipio julga-se que o
valor esteja associado a presenca de grandes areas
impermeabilizadas, resultando assim em valores
proximos a 0 para o NDVI.
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No que se refere ao solo exposto, supde-se
que a obtengdo desses valores se deve ao fato do
municipio apresentar como principal atividade eco-
ndémica o desenvolvimento de culturas temporarias,
caracterizando um periodo de manutencao do solo
(IPARDES, 2019). Bezerra et al. (2014) obteve va-
lores semelhantes para esses tipos de uso e ocupagao
do solo, em uma regido semiarida.

Em contrapartida os maiores valores de NDVI
(0.75-1) foram detectados em areas com a presen-
¢a de adensamentos florestais (areas de silvicultura,
areas com fragmentos florestais e unidades de con-
servacgdo) e, em locais com a existéncia de culturas
temporarias (lavouras de verdo ainda nao colhidas,
lavouras de inverno ja implementadas ou lavouras
estabelecidas com espécies de cobertura).

A imagem do dia 22/07/2017 (Figura 2E) tem
uma particularidade, em que o curso d’agua exibe
valores de NDVI entre 0 a 0.25, enquanto deveria
apresentar valores negativos para o indice. Prova-
velmente, esse fato se deve a presenga de biomassa
fitoplanctonica.

Devido a proliferacdo desse organismo ocor-
re aumento da reflectancia da agua, onde o espalha-
mento celular supera o efeito de absor¢do da agua,
fazendo assim com que a agua apresente valores
do Indice de Vegetagdo por Diferenga Normalizada
(NDVI) diferentes do esperado (Lissner, 2011).

Os menores valores obtidos de TST (15-20
°C) foram observados em areas com concentragao
de vegetacdo, areas de cultura temporaria e locais
com a presenca de cursos d’agua (Figuras 3B, 3D
e 3F). Enquanto os maiores valores obtidos de TST
(30-35 °C) sdo evidenciados em areas com solo ex-
posto e pela existéncia da zona urbana (Figuras 3A,
3Ce 3E).

Partindo-se da ideia de que existe uma hetero-
geneidade na paisagem do municipio, espera-se que
ao longo de sua extensdo ocorra diferentes padroes
termais, visto que existem particularidades quanto
aos tipos e intensidades de uso e ocupagdo do solo, o
que reflete nas condigdes de balango e troca de ener-
gia entre a superficie e a atmosfera.

Assim, como a Temperatura de Superficie Ter-
restre (TST) leva em consideragdo a Emissividade
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Figura 2 Mapa temético da variagio sazonal do Indice de Vegetacio por Diferenga Normalizada (NDVT) de 2015 a 2017 no municipio
de Campo Mourdao/PR; A. 12/04/2015; B. 02/08/2015; C. 13/03/2016; D. 21/09/2016; E. 13/12/2017; F. 22/07/2017.

(¢) como uma variavel para sua determinacdo, areas
com solo exposto e areas urbanas possuem maior ca-
pacidade de armazenar calor do que areas com ve-
getacdo, resultando em maiores valores para a TST
(Liu et al., 2012; Sousa & Ferreira Janior, 2012;
Muniz et al., 2016). Tal situacdo pode ser corrobo-
rada por Cola et al. (2017), onde foi observada uma
reducdo na TST a medida que o NDVI aumentava.

Ao comparar os dados obtidos (Figuras 2 e 3),
ode-se verificar que para valores entre 0.75 a 1 do
Indice de Vegetagao (NDVI) por Diferenca Norma-
lizada a Temperatura da Superficie Terrestre (TST)
variava entre 15 a 22.5 °C. Em contrapartida, valores
entre 0 a 0.25 do NDVI, proporcionaram uma TST
entre 30 a 35 °C.

As imagens referentes aos dias 12/04/2015 e
22/07/2017 (Figuras 3A e 3E), apresentaram resul-
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tados visualmente similares, porém possuem limi-
tes inferiores e superiores diferentes para o indice.
Supde-se que a semelhanga se deve ao uso de uma
padronizacdo para atribuigdo de valores minimos e
maximos na falsa-cor das imagens.

4 Conclusao

O padrio espacial do Indice de Vegetagio por
Diferenca Normalizada (NDVI) e da Temperatura da
Superficie Terrestre (TST) ocorreram de maneira in-
versamente proporcional. Assim, a TST decresce na
medida em que o NDVI aumenta e vice-versa.

Visto isso, salienta-se a importancia da co-
bertura vegetal como um elemento de manutengéo
da temperatura, modificando o microclima e trazen-
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Figura 3 Mapa tematico da variagdo sazonal da Temperatura de Superficie Terrestre (TST) de 2015 a 2017 no municipio de Campo
Mourdo/PR; A. 12/04/2015; B. 02/08/2015; C. 13/03/2016; D. 21/09/2016; E. 13/12/2017; F. 22/07/2017.

do reducdo da Temperatura da Superficie Terrestre
(TST) no ambiente.

Possibilidades de trabalhos futuros que con-
templem tal analise do padrio espacial em uma
analise em série historica seriam bastante oportu-
nos, visto que poderia ser compreendido como um
processo de formacao/evolugao. Além disso, indi-
ca-se o uso de imagens de alta resolugdo espacial,
que sejam capazes de apresentar maior gama de
dados a serem trabalhados.
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