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Variacdo sazonal da vegetacdo e da temperatura de superficie em Mossor 6, RN, por
meio de dados ASTER.
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Abstract. The aim of this paper is present the seasonal variation of the urban heat island in one of the hottest city
in Brazil, Mossoré, RN. We used the ASTER VNIR and ASTER on demand product 08 - Surface Temperature
to measure the vegetation behavior and surface temperature variation on April and August 2001. On April
Mossord presented the highest precipitation and August is one of the drier months. The Envi quick_diff_stats
module was used to calculate the band’s similarity and the NIR band presented the highest difference, show the
seasonal vegetation behavior effect.

Palavras-chave: ASTER VNIR, ASTER on demand, land surface temperature, seasonal vegetation behavior,
temperatura de superficie, comportamento sazonal da vegetacao.

1. Introducéo

Situada no extremo oeste potiguar, Mossord € uma das mais importantes cidades do estado do
Rio Grande Norte. Responsavel por boa parte da extracdo de petréleo em continente, Mossoré
se destaca na producdo de sal e na carcinicultura.

Devido a sua latitude, 5° ao Sul do equador, mas principalmente pela proximidade com
um deserto salino, apresenta-se como uma das mais quentes cidades do pais. Além disso,
segundo Velloso et al. (2002), encontra-se inserida na ecorregido da caatinga chamada
Depressdo Sertaneja Setentrional .

Com sazonalidade bem marcada, Mossoré encontra-se sob a influéncia do clima tropical
semi-arido, apresentando um predominio de déficit hidrico e um total anua precipitado de
825 mm para as normais climatol 6gicas.

Visando testar os produtos do sensor ASTER e, em especial, os produtos gerados sob
demanda, o presente artigo apresenta uma andlise da variacdo sazonal da vegetacdo e da
temperatura de superficie para a érea da cidade de Mossor6 e adjacéncias. Paratal, utilizou-se
duas cenas, uma de 05/04/2001 e outra de 27/08/2001. Foram utilizados os produtos on
demand 08 — Surface Temperature, que se baseia nos dados do sensor TIR, para investigar a
temperatura de superficie e os dados do sensor VNIR para determinacéo de NDVI.

2. Balanco Hidrico

Segundo os dados das Normais Climatoldgicas de 1961 a 1990 (INMET, 1990), Mossoré
apresenta um climograma caracterizado por precipitagdes ocorrendo durante todo o ano,
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porém, de dezembro a abril hd uma tendéncia de aumento e depois de abril a novembro ocorre
um decréscimo gradual da precipitacéo.

A temperatura média apresenta uma tendéncia decrescente de janeiro a julho e esse
comportamento se inverte de agosto a dezembro. A amplitude térmica é baixa, da ordem de
2°C e o total precipitado anua mente ndo excede os 850 mm.

A Figura 1 apresenta a variagdo sazonal do climograma de Mossord, de acordo com as
Normais Climatologicas (INMET, 1990).

Climograma
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Figura 1 — Climograma de Mossor6. INMET, 1990.

A evaporacdo passa dos 2000 mm anuais e ao se analisar 0s extratos do balanco hidrico
obtidos por meio do método de Thornthwaite e Matter (1955) nota-se a um predominio de
deficiéncia e de retirada de dgua do solo em quase todos 0os meses do ano, a excecdo de marco
e abril, quando a precipitacdo apresenta volume maior que a evapotranspiracdo, ensaiando
uma reposi cao dos estoques de agua, porém nao se registra excedente.

A Figura 2 apresenta a relacéo de precipitagéo e evapotranspiracéo potencial (ETP) e red
(ETR) paraa Estacdo Mossor6, aém do extrato do balanco hidrico.
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Figura 2 - (a) Relacdo de precipitacdo, ETP e ETR e o (b) extrato do balanco hidrico de

Mossord. INMET, 1990
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3. Sensor ASTER

O sensor ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) é um
sistema composto por trés subsistemas: o VNIR, o SWIR e o TIR. O VNIR ou Visible and
Near InfraRed é um subsistema de 8 bits, com resolucéo espacia de 15 metros e recobre a
faixa do visivel e do infravermelho préximo com trés bandas, o SWIR ou Short Wave
InfraRed também possui resolugdo radiométrica de 8 bits e com 6 bandas de 30 metros,
recobre o infravermelho de ondas curtas; finalmente, o TIR ou Thermal InfraRed apresenta
resolucdo radiométrica de 12 hits e pixels de 90 metros nas suas 5 bandas.

O sistema VNIR ainda possui uma banda 3B que representa a banda 3, porém com visada
off nadir, 0 que permite a construcéo de pares estereoscopicos e modelos digitais de elevacdo
(asterweb.jpl.nasa.gov acesso em 17/11/2004).

Uma outra vantagem dos dados ASTER ¢ a possibilidade de obtencdo dos produtos on
demand ou sob demanda, que sdo dados pré-processados e sdo gratuitos. Os produtos
oferecidos vao desde radiancia de superficie até DEM. S&o determinados os tipos de correcéo
atmosférica desgjada e os dados sdo disponibilizados no formato HDF (Hierarchical Data
Format) e no sistema de transferéncia de arquivos por FTP.

O produto ASTER on demand (AST08) - Surface Temperature é determinado sobre as 5
bandas do sensor TIR, apartir daLei de Planck, utilizando os dados de emissividade (AST05)
dos alvos de superficie apos a correcdo para os efeitos atmosféricos. Esse produto AST08 é
muito importante para os estudos de balanco de energia, para vulcanismos e poluigdo termal,
entre outros.

4. Variacao Sazonal da Vegetacao

Foram adquiridas as cenas que contemplam a area urbana de Mossor6 e adjacéncias dos dias
05 de abril e 27 de agosto de 2001, tanto no formato L1B (radiancia registrada no sensor)
como no ASTO8.

Perez et al. (2004) analisaram a relacdo entre os principais dominios fitogeogréficos do
Nordeste brasileiro e sua relacdo com a pluviometria e uma das conclusdes que os autores
chegaram € que h& uma aternancia dos valores de NDVI em fun¢do da sazonalidade, tanto
para a floresta estacional, como para o cerrado e para a caatinga, mas a caatinga apresenta
maiores oscilagdes. Desta forma, concluiram que a caatinga responde com maior intensidade
aprecipitacéo que o cerrado.

Esse motivo levou a escolha dessas cenas, pois néo apresentarem coberturas de nuvens e
por representarem, como Visto na Figura 1 o pico da chuva (abril) e um dos meses mais secos
do ano (agosto) e com essas duas cenas seria possivel identificar a resposta da vegetacéo a
preci pitacdo em um mesmo ano.

As Figuras 3 e 4 apresentam as cenas de 05/04 e 27/08 respectivamente, do sensor
ASTER VNIR L1B adquiridas, em composi¢cdo R3G1B2, na qual a banda 1 corresponde ao
comprimento de onda central de 0,556jum; abanda 2, a 0,661um e a banda 3, a 0,807um. Para
0 ASTO08 adotou-se para correcdo dos efeitos atmosféricos 0 modelo climatology para todos
0S parametros.
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Visando comparar as imagens utilizou-se a fungao quick diff stats que ¢ uma maneira
simples de se verificar a similaridade entre duas imagens. Para tal, primeiro ¢ feita a
diminui¢do entre as duas imagens ¢ posteriormente sdo calculados pardmetros estatisticos
descritivos. Esse modulo foi escrito em linguagem IDL e encontra-se disponivel no site da
Research Systems Inc.

Como resultado s3o apresentados dois arquivos, sendo o primeiro uma imagem que
apresenta a diferenga entre os DNs das duas imagens utilizadas ¢ o segundo, um arquivo ascii

2846



Anais Xl Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p. 2843-2850.

contendo a distribuicdo de frequéncia, simples e acumulada, dos pixels para cada valor de
diferenca de DNs e a porcentagem correspondente.

Por exemplo: se um pixel apresenta um DN 9 na cena de 05/04 e um DN 243 na cena de
27/08, na imagem resultado ele aparecerd com um DN -234, para uma relacéo de diferenca
entre 05/04 e 27/08. O primeiro arquivo, aimagem, espacializa as diferencas entre os dados.

Ao se plotar o histograma nota-se a distribui¢do freqiéncia das diferencas entre os DNs
das imagens utilizadas na operacdo. Quanto mais proximos de zero estiverem todos os pixels,
mai s idénticas sdo as imagens.

Para redlizar comparacao utilizou-se a relacdo de diferenca entre 0 momento mais
chuvoso e um dos mais secos, ou sgja, 05/04 para 27/08. Para a banda 1 (0,556um) das duas
cenas a media obtida foi de -0,28 e aimagem apresenta um predominio de tonalidade cinza, o
que denota pouca diferenca, apesar de na érea adjacente aparecer regides mais claras,
mostrando maior diferenca entre as datas. O histograma obtido apresenta uma distribuicdo
normal da fregliéncia e apenas uma moda. Nota-se também gue quase todos os pixels oscilam
entorno da média

Para a banda 2 (0,661um) a média encontrada foi de -15,1 e a imagem é bem parecida
com a da banda 1, com predominio de tonalidade cinza. Seu histograma também apresenta
distribuigdo normal e os pixels oscilando entorno damédia.

A maior diferenca ocorreu na banda 3 (0,807um), justamente na faixa do espectro onde
melhor se percebe a relacdo entre a absorcdo da radiacdo no vermelho e a subida para o
maximo valor de reflectancia no infravermelho préximo. A imagem apresenta, na area
agricola e com vegetagdo natural adjacente a cidade, manchas brancas ou predominio de
valores positivos, 0 que significa que os valores de radiancia medidas no sensor para 05/04
s80 maiores gue na cena de 27/08 para essa faixa do espectro (Figura 5). A média encontrada
foi de 25,2 sendo a primeira média positiva, o que confirma que os valores encontrados em
05/04 sdo maiores que em 27/08. Além disso, 0 histograma apresenta assimetria com uma
presenca maior de pixels em direcdo aos valores positivos, conforme pode ser verificado na
Figura®6.
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Figura5 - Imagem quick_diff stats para a diferenca entre as bandas 3 das cenas 05/04 e
27/08.
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Figura7 - Histograma quick_diff _stats para a diferenca entre as bandas 3 das cenas 05/04 e
27/08.

Visando comprovar essa tendéncia apresentada pela fungdo quick_diff_stats calculou-se
0 indice de vegetacdo NDVI para cada cena individualmente. Os valores inferiores
encontrados para as duas cenas ndo diferiu muito, pois para a cena de 05/04 foi de -0,442 e
para 27/08 foi de -0,4. A grande diferenca foi nos valores positivos que realmente refletem a
presenca de vegetacdo fotossinteticamente ativa. Para 05/04 o limiar superior foi de 0,659 e
para 27/08, 0,497, ou sgja, o resultado encontrado na funcéo quick diff_stats foi correto. As
maiores diferencas positivas espacia mente conferem com o resultado de NDVI para 05/04, o
gue vai de encontro com as conclusdes do estudo de Perez et al. (2004). Nota-se que na cena
de 27/08 apenas a mata ciliar e dlgumas poucas propriedades irrigadas apresentam valores
elevadosde NDVI. A Figura 8 apresenta o resultado de NDV 1 para as duas cenas.
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Figura 8 - Resultado de NDV | para as cenas de 05/04 e 27/08 respectivamente.

5. Variacdo Sazonal da Temperatura de Superficie

Para se trabalhar com as imagens AST08 € necessaria a conversao dos dados de 12 bits para
graus Kelvin e esse procedimento foi realizado no Envi 4.0, por meio do modulo band math
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multiplicando as imagens por 0,1, fator de conversdo apresentado no site do produto
(http://Ipdaac.usgs.gov/aster/ast_08.asp).

Apbs essa conversdo os dados em graus Kelvin foram transformados em graus Celsius,
utilizando-se 0 mesmo médulo de cllculo. A partir desta transformacdo de unidade realizou-
se o fatiamento das duas cenas em 8 classes de temperatura de superficie.

Para a cena do dia 05/04 a variacdo de temperatura de superficie encontrada foi de 27,65°
a 49,75°C, representando uma amplitude térmica de 22,1°C. Nota-se ao andlisar a Figura 9
gue a area urbana e algumas manchas de solo exposto sdo responsaveis pelos maiores valores
de temperatura de superficie.

MOSSORO, RN
05/04/2001 - 13:02:20,340 GMT
ASTER Sensor TIR - 90 metros

ASTER On-Demand L2 Surface Temperature

Temperatura (°C)
27,65° - 30,41°
30,417 - 33,17°

Figura9 - Temperatura de superficie em 05/04/01.

Para a cena de 27/08 a variag@o de temperatura de superficie encontrada foi de 26,35° a
51,45°C, com amplitude térmica de 25,1°C, trés graus a mais que em 05/04. Ao se fatiar a
imagem em oito classes percebe-se que apenas a &rea do rio e da mata ciliar e as mesmas
areas irrigadas apresentam temperaturas mais baixas, mostrando que o efeito da estiagem
sobre a vegetacdo de caatinga reduz a atividade fotossintética e diminui os efeitos
amenizadores de temperatura da evapotranspiracdo. A imagem de temperatura de superficie

de 27/08 pode ser vistana Figura 10.
MOSSORO, RN
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ASTER On-Demand L2 Surface Temperature

Temperatura (*C)
26,35° - 29,48°
29,48" - 32,62°
32,62° - 35,76°
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M 38,90" - 42,03
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Figura 10 - Temperatura de superficie em 27/08/01.
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Foram obtidos perfis térmicos representado tanto na Figura 9 como na 10, como perfil
AB. A comparagdo dos perfis € apresentada na Figura 11. Em azul tem-se o perfil do dia
05/04 e em vermelho, de 27/08.

PerfisTérmicos

T T T T
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27/08/2001
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Figura 11 - Perfis térmicos para as duas cenas.

6. Conclusdes

Assim como afirmaram Perez et al. (2004) a caatinga € um dominio fitogeogréfico que tem
uma resposta bastante eficaz a precipitagdo. Em Mossorg, tanto a vegetacdo como a
temperatura de superficie refletem a sazonalidade. Nessa cidade, considerada uma das mais
quentes do pais, a presenca de vegetacdo € fundamental para a manutencdo da qualidade de
vida.

O sensor ASTER mostrou ser uma ferramenta eficiente para este tipo de investigagcéo
numa escala de até 1:25.000, o que permite aos cientistas urbanos a utilizacdo das
geotecnol ogias como ferramenta eficiente de planejamento.

Tanto em seu produto bruto ou o L1B como nos produtos pré-processados sob demanda,
0 sistema ASTER permitiu investigar como a seca se manifesta sobre a vegetagdo e como a
reducdo de atividade fotossintética aumenta o desconforto térmico.

Novos estudos devem ser incentivados no intuito de verificar e consolidar este tipo de
procedimento para o planejamento urbano.
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