Anais do XIX Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-85-17-00097-3

14 a 17 de Abril de 2019
INPE - Santos-SP, Brasil

RELAQAO ESPACO-TEMPORAL ENTRE NDVI E TEMPERATURA DA SUPERFICIE NO
SUDOESTE GOIANO
Jean Gongcalves Oliveira!, Lucas Soares da Silva Aires™ José Wilson Batista da Silva Junior?, Lucas
Peres Angelini®

!Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano - Campus Rio Verde — GO {jeanhti@gmail.com
;lucas.s.s.aires@gmail.com; juswilsons@hotmail.com}.
2Programa de Pos-graduacdo em Engenharia Aplicada e Sustentabilidade — Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde —
GO {lucas.angelini@ifgoiano.edu.br}.

RESUMO

A regido sudoeste goiana destaca-se como referéncia nas
atividades agricolas. Nesse contexto, insere-se 0 municipio de
Rio Verde, o principal centro agricola dessa microrregido.
Junto com as atividades agricolas, resulta a mudancas
relacionadas ao uso do solo e avanco da area urbana. Como
consequéncia, ocorre a diminuicdo de areas vegetadas o que
pode ocasionar mudangas nas trocas energéticas da superficie.
Com isso, o objetivo deste trabalho foi de avaliar a relagéo
espaco-temporal do NDVI com a temperatura da superficie no
sudoeste Goiano a partir de imagens do satélite Landsat 5. No
periodo de estudo, houve diminuicdo do NDVI em 11% nas
areas antropizadas, em oposi¢do, houve aumento do mesmo
pardmetro em éreas de vegetacdo nativa. Como consequéncia,
as areas antropizadas apresentaram médias de temperatura da
superficie significativamente maiores do que as &reas de
vegetacdo, com areas de agricultura apresentando os maiores
valores.

Palavras-chave — Sensoriamento remoto, areas urbanas,

indices de vegetagdo, Landsat 5.
ABSTRACT

The southwestern region of Goias stands out as a reference in
agricultural activities. In this context, the municipality of Rio
Verde is inserted as the the main agricultural center of this
micro-region. Along with the agricultural activities, it results
to changes related to the soil use and growing of the urban
area. As a consequence, the decrease of vegetated areas
occurs which can cause changes in the energetic exchanges of
the surface. Therefore, the objective of this work was to
evaluate the space-time relationship of the NDVI with the
surface temperature in southwest of Goiés State from images
of Landsat 5 satellite. In the study period, NDVI decreased by
11% in the anthropic areas; in contrast, there was an increase
of the same parameter in areas of native vegetation. As a
consequence, the anthropic areas showed significantly higher
surface temperature averages than the vegetation areas, with
areas of agriculture showing the highest values.

Key words — Remote sensing, urban areas, vegetation
indices, Landsat 5

1. INTRODUCAO

O municipio de Rio Verde esta localizado na microrregido do
sudoeste goiano, sendo referéncia no agronegocio. Ao longo
dos seus 169 anos de existéncia passou por um grande
processo de urbanizacdo, tendo como marco do seu
desenvolvimento o ano de 1970, devido a abertura dos
Cerrados, o qual atraiu agricultores de diversas regides do pais
[1].

As diversas mudangas relacionadas ao uso do solo no
perimetro urbano podem ocasionar alteracBes no albedo da
superficie, modificando, assim, o balan¢o de radiacdo e
energia superficial [2]. As consequéncias das modificagdes do
albedo da superficie podem influenciar as temperaturas locais,
de modo que, em &reas onde ocorre substitui¢do da vegetacao
por elementos de urbanizacdo, a temperatura média local
tende a ser maior do que &reas vegetadas [3].

A temperatura da superficie € um parametro importante
para diversos modelos ambientais, em especial, aqueles
relacionados a transferéncia de energia e matéria na interface
superficie atmosfera [4]. Sendo assim, esse parametro é um
importante fator em modelos de mudancgas climéticas e de
previsdes do tempo.

A temperatura da superficie pode ser obtiva através de
medicOes locais e de sensoriamento remoto, sendo essas
ferramentas de grande importancia na captacéo e obtencao de
dados ambientais [5]. No caso dos sensores remotos, é
possivel obter dados em escalas espago-temporais variadas.
De acordo com [6] ha cada vez mais estudos demonstrando
que o indice de vegetagdo por diferenca normalizada (NDVI)
pode ser relacionado com diversas variaveis climaticas, como
a temperatura da superficie. Nesse sentido, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a relacdo espaco temporal do NDVI com
a temperatura da superficie do municipio de Rio Verde, Goias,
através de imagens obtidas pelo satélite Landsat 5 TM.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de Estudo
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A area de estudo é o municipio de Rio Verde, que esta situada
na regidao sudoeste do Estado de Goias, cerca de 230
quilémetros de Goiania, capital do estado. A cidade esta
localizada na latitude 17° 43” 53” S e na longitude 50° 35” 18”
O, a uma altitude média de 750 metros acima do nivel do mar
compreendendo uma érea de 8.379,661 Kmz [7].

;_‘.‘!R/LJ :/\\‘\ @59 E @;
N Y T &
A / / ~.
{ / N S\ AA
N o b i N,
L |~ S |
5 <t " § L‘\, k/ b
N A g L S A
W’i{ P \\) (
Legend 3y Ny \ }
B Y] o+
. e @ \s A
J’l Ly ﬁ % ‘: (’"‘"-/i - V} |
~ N ) o5
/rr’l { ‘3-
g [ () Rs}s r;\/§ Legenda
R W o _

Figura 1 — Mapa de Localizagdo do Municipio de Rio Verde,
Goiés Brasil

A vegetagdo predominante na regido é o Cerrado, com
clima tropical imido, classificado como Aw de acordo com
Kdppen e Geiger, com uma pluviosidade média anual 1539
mm. Segundo o Ultimo censo, possui uma populacdo de
176.424 habitantes com previsdo de 229.651 habitantes para
0 ano de 2018 [8].

As escolhas dos pontos para caracterizar cada tipologia de
uso do solo, foram feitas com o auxilio do Google Earth Pro,
o qual possibilitou a melhor identificacdo das areas de
interesse no municipio de Rio Verde. Foram escolhidos trés
pontos diferentes para representar cada tipo de uso e ocupagao
do solo, sendo: areas de agricultura, areas do perimetro urbano
e areas vegetacdo nativa, sendo estes pontos constituidos por
uma matriz de 9 pixel (3x3).

2.2 Aquisicdo de imagens

Neste estudo foram utilizadas 6 imagens obtidas do Satélite
Landsat 5 sensor TM (Thematic Mapper) da 6rbita 223, ponto
72. As datas de passagem do satélite remetem-se aos meses
de agosto dos anos de 1985, 1990, 1995, 2000, 2005 e 2010.
Todas as imagens obtidas referentes ao periodo de estiagem
da regido. As imagens foram obtidas pela plataforma ESPA
(EROS Science Processing Architecture) do Servigo
Geoldgico Americano (USGS). Forma obtidas as refletancias
da superficie corrigidas para efeitos atmosféricos processadas
pelo LEDAPS (Landsat Ecosystem Disturbance Adaptive
Processing System) que consiste em um complexo algoritmo
que integra dados internos do sensores (metadados) com
dados externos (NCEP - National Center for Environmental
Prediction, NOAA - National Oceanic and Atmospheric
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Administration e NASA - National Aeronautics and Space
Administration) para corre¢cdo das refletancias topo da
atmosfera em refletancias da superficie utilizando o codigo de
transferéncia radiativa 6s [9].

2.3 Analise dos dados

As médias do NDVI e da temperatura da superficie para os
diferentes usos dos solos foram calculadas com intervalo de
confianca (IC) de + 95% utilizando bootstrapping de 1000
interacBes  com reamostragens  aleatérias  com
substituicdo[10].

2.4 Estimativa do NDV1 e Correcéo da Temperatura de
brilho

O NDVI pode ser obtido através de uma razdo simples com o
intervalo entre -1 a 1, onde quanto maior for o seu valor mais
se aproximam de uma condig8o de vegetacdo intensa[11]. O
calculo do NDVI ¢ realizado através da relacdo de refletancia
da superficie para as bandas do vermelho e do infravermelho
proximo (bandas 3 e 4 do Landsat 5).

NDVI = pt —p3

p4 + p3
emque p 3 e p 4 sdo as refletdncias da superficie das bandas
3 e 4 do Landsat 5. As bandas em questdo foram escolhidas,
pois possuem alta resposta espectral em relacdo aos

pigmentos da vegetacao verde na superficie.

A obtencdo da temperatura da superficie foi realizada a
partir da correcdo da radiancia banda termal do Landsat 5 TM
(Banda 6), utilizando o modelo de correcdo proposto por [12].

_ Leoa = Ly —1(1 = Eqp)La Eq. (2)

T Esup

Eq. (1)

[

em que que Lcé a radiancia termal corrigida, Ltoa € a radiancia
espectral no topo da atmosfera, Lu é a radiancia espectral
emitida pela superficie, La é a radiancia emitida pela
atmosfera em direcdo a superficie, T ¢ a transmissividade

atmosférica para a banda termal e, Esup é a emissividade da
superficie para a banda 6.

Os parametros Lu, Ld € T foram obtidos através da
ferramenta Web-calculator disponivel online
[https://atmcorr.gsfc.nasa.gov/].  Esta  ferramenta €
disponibilizada pela Administracdo Nacional de Aeronautica
e Espaco Norte Americana (NASA) para quantificacBes dos
fluxos atmosféricos ascendentes e descendentes a partir da
integracdo de dados do NCEP para uma determinada data e
regido. A web-calculator utiliza o codigo MODTRAN versdo
4,0 em um conjunto de algoritmos de integracdo para
fornecimento dos parametros necessarios na Equacéo 2 [13].
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A conversdo dos valores de radiancia corrigida em valores
de temperatura da superficie foi obtida a partir da equacao:
To=—K2 Eq (3)
ln(E)'Fl
onde que K1 e K2 so os valores referentes as constantes de
calibracdo para a banda termal 6 do Landsat 5 TM que valem
607,76 (W.m=2. sr-1. um~1) e 1260,56 K, respectivamente.

3. RESULTADOS

O NDVI das areas de vegetacdo aumentou durante os anos de
estudos, apresentando incremento de até 11,48%. Ja nas areas
de agriculturas e perimetro urbano, houve declinio do NDVI
de 4 % e 11%, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2 — Variacdo temporal do NDVI com intervalor de
confianga (+95) para os diferentes usos do solo em Rio Verde,
Goias, Brasil.

As areas de vegetacdo, apresentaram no ano de 2010 os
maiores valores de NDVI, aproximadamente 13% maior que
0 ano 2000, o que representou 0 menor resultado. O NDVI nas
areas de agricultura nos anos 1990 e 2005, foram os que
apresentaram 0SS menores e maiores  resultados
respectivamente, apresentando uma variagao de 68,75%. Nas
&reas de perimetro urbano, o ano de 1985 obteve o maior
resultado de NDVI, cerca de 38,5% maior que o NDVI obtido
no ano 2000.

As temperaturas da superficie nos diferentes usos do solo
apresentaram diferengas significativas durante os anos de
estudos, com excecdo o ano 2000 (Figura 3). As é&reas
antropizadas apresentaram médias significativamente maiores
do que as areas de vegetacdo, sendo que as areas de agricultura
obtiveram os maiores valores de Ts. No ano de 2000, o
perimetro urbano apresentou um incremento de 3,8% na
temperatura da superficie em relagdo ao ano de 1990. Ja a
agricultura apresentou um acréscimo de 5,2% em relagdo ao
ano de 1995. Nas areas de vegetacdo houve um declinio de até
11% em sua temperatura da superficie durantes os anos
analisados.

14 a 17 de Abril de 2019
INPE - Santos-SP, Brasil

40

—@— Areas Urbanas
—v— Areas Agricolas
—8— Vegetagéo Nativa

24 1

Temperatura da Superficie (°C)

20 T T T T T
1985 1990 1995 2000 2005 2010

Anos
Figura 3 — Variagdo temporal da temperatura da Superficie (Ts)
com intervalo de confianca (+95) para os diferentes usos do solo
em Rio Verde, Goias, Brasil.

Todas as areas analisadas apresentaram as maiores
temperaturas no ano 2000. Nas areas de vegetagdo, a menor
temperatura foi encontrada no ano de 2010, representado uma
variacdo de 18,2% em relagdo ao ano 2000. Nas areas de
agricultura, houve um aumento de 10,35% em relacéo a 1995,
ano que teve o menor valor. J& o perimetro urbano, o aumento
foi de 15,9% comparado com 0 menor resultado encontrado
no ano 1990.

4. DISCUSSAO

4.1. Avaliagao espacial do NDVI

Como resultado do desenvolvimento urbano, as cidades se
tornam cada vez mais complexas devido o nimero crescente
de modificacBes no ambiente, com diminuicdo das areas
vegetadas [14]. Em adi¢&o, o desenvolvimento da agricultura
na regido aos longos dos anos colocou o municipio como
destaque no cenario nacional[15], consequentemente houve
maiores alteragdes no uso do solo resultante do
desenvolvimento econémico.

As areas urbanas apresentaram um menor NDVI quando
compara as demais areas de estudo. Esta relacdo esta ligada
ao fato de que este indice de vegetacdo foi calculado a partir
das refletdncias das bandas 3 e 4 que possui alta interagcdo com
elementos da biomassa. Esse indice destacam o0
comportamento espectral da vegetacdo e se correlacionam
com os parametros biofisicos da vegetagdo, como biomassa,
indice de Area Foliar (IAF), quantidade de cobertura vegetal
dentre outros[16].

O aumento dos indices de vegetacdo nos usos do solo
analisados ao longo dos anos, pode estar relacionado ao
fortalecimento das politicas de conservacéo e recuperacdo da
vegetacdo nas Ultimas décadas. Os elevados valores de NDVI
nas areas de agricultura em relacdo as regides de area urbana,
pode ser consequéncia da colheita tardia das cultivares que
foram plantadas.
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4.2. Relacao entre NDVI e a temperatura da superficie

Em relacdo a temperatura da superficie, observou-se uma
relacdo inversamente proporcional com o NDVI, ou seja,
onde h& maiores valores de temperatura ocorrem menores de
NDVI [17]. Estes comportamentos ocorrem pelo fato da
superficie que sofreu acdo antrdpica possuir uma capacidade
térmica maior, destinando maior parte da energia liquida
disponivel para aquecimento do ar e do solo [2].

Para as areas de agricultura, observou-se uma maior
temperatura da superficie quando comparado as éareas
urbanas. Esse fato pode ser explicado devido essas areas
possuirem uma maior fracdo de solo exposto. A diminuicdo
das temperaturas das superficies durante o periodo de estudo,
pode estar relacionado manutencdo de areas vegetadas com o
passar dos anos. O que ressalta a importancia dos servicos
ecossistémicos proporcionados pela cobertura vegetal,
reforcando a importancia da manutengéo da cobertura vegetal
em &reas urbanas [18].

5. CONCLUSOES

N&o houve diferencas significativas do NDVI para os usos do
solo ao longo dos anos analisados. Entretanto, observou-se
que as é&reas de antropizadas apresentaram médias de
temperatura da superficie significativamente maiores do que
as areas de vegetacéo.
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