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Resumo

O objetivo deste trabalho foi determinar se ocorreram alteragdes no
microclima local da cidade de Pombal com o aumento da urbanizag¢do. Analisou-
se o Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada, indice de Vegetacdo
Ajustado ao Solo, a Temperatura de Superficie Terrestre e o Saldo de Radiagao
para o perimetro urbano de Pombal para diferentes anos, buscando identificar o
aumento da urbanizagdo e o possivel impacto no microclima local. Para obter
esses indices, foram utilizadas imagens do satélite Landsat 8, dos sensores OLI
(Operational Land Imager) e TIRS (Thermal Infrared Sensor) nos meses de
margo e outubro dos anos de 2014 e 2021. Utilizaram-se imagens no formato,
GEOTIFF(TIFF), vetores no formato Shapefile (SHP), Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) captada através do sistema TOPODATA e usou-se o algoritmo
SEBAL aplicado aos softwares GRASS 7.2.0 e QGIS 2.14.11. Os resultados dos
indices mostraram perda de vegetacdo com o passar dos anos apontando
alteragdes na cobertura do solo. Como consequéncia, houve um aumento da
temperatura nos pontos selecionados, corroborando assim com alteragdes no

microclima local confirmado pelas altera¢des no saldo de radiagao.

Palavras chaves: Uso e Ocupacéao do Solo, Saldo de Radiagao, NDVI, SAVI,

Sensoriamento Remoto.



ABSTRAT

The objective of this work was to determine whether changes occurred in
the local microclimate of the city of Pombal with the increase in urbanization. The
Normalized Difference Vegetation Index, Soil-Adjusted Vegetation Index, Land
Surface Temperature and Radiation Balance for the urban perimeter of Pombal
for different years were analyzed, seeking to identify the increase in urbanization
and the possible impact on the microclimate place. To obtain these indexes,
images from the Landsat 8 satellite, from the OLI (Operational Land Imager) and
TIRS (Thermal Infrared Sensor) sensors were used in the months of March and
October of the years 2014 and 2021. Images were used in the format, GEOTIFF
(TIFF ), vectors in Shapefile format (SHP), Digital Elevation Model (DEM)
captured through the TOPODATA system and the SEBAL algorithm applied to
GRASS 7.2.0 and QGIS 2.14.11 software was used. The results of the indices
showed loss of vegetation over the years, pointing to changes in soil cover, as a
result of which there was an increase in temperature at the selected points, thus
corroborating changes in the local microclimate confirmed by changes in the

radiation balance.

Keywords: Land Use and Occupancy, Radiation Balance, NDVI, SAVI, Remote

Sensing.
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1. Introdugao

O avango da urbanizacdo contribui para mudancas no ambiente
provocando impactos no solo, agua, atmosfera e também a biodiversidade, com
sérias consequéncias a humanidade. As alteragbes na cobertura vegetal e no
uso da terra sdo fatores que contribuem com as variagdes ambientais em escalas
diferentes, resultando em alteragdes significativas nos ecossistemas, nos fluxos
biogeoquimicos e no clima (MASULLO, 2014).

As alteragdes no espacgo geografico resultante das mudancas no meio
fisico causadas pela agdo humana, impactam nas variaveis climatolégicas que
resultam em interacbes terra-atmosfera aumentando os desequilibrios
ambientais causados pela impermeabilizagdo do solo, uma maior liberagao de
gas, aumento de areas construidas e consequentemente a diminuicdo das areas
com vegetacdo. As transformagdes devido ao uso e ocupagado do solo geram
mudangas no balanco de energia e na atmosfera, resultando diversos
microclimas dentro de uma cidade, mais conhecido como clima urbano
(BARBOZA, 2020).

O processo complexo que € o aumento da urbanizagéo, esses agravos a
sociedade podem ocorrer pela distribuicdo desigual do espacgo, provocando
problemas ambientais, expondo a populagao mais pobre (MASULLO, 2014).

Com o aumento da populagcdo nas cidades, a area urbana tende a
aumentar e substituir a vegetacdo nativa ali presente, que aos poucos é
substituida por outras coberturas. Os indices espectrais podem ser usados na
classificagao de diferentes tipos de cobertura de solo quando sao utilizados de
forma integrada.

O estudo teve como foco a analise dos impactos ambientais na
vegetacdo de caatinga causados pela expansdo do perimetro urbano do
municipio de Pombal, no estado da Paraiba. A cidade de Pombal vem crescendo
bastante nos ultimos anos principalmente depois da chegada da universidade
Federal de Campina Grande, o que movimentou a economia local, além disso o

presente trabalho quer contribuir também com a pouca quantidade de estudos



13

usando ferramentas de geoprocessamento para identificar impactos causados
pelo aumento da urbanizagao.

Usando dos indices espectrais e buscou-se analisar os impactos
causados pelo aumento da urbanizagéo no periodo de 2014 a 2021, e identificar

se houve possiveis mudangas no microclima local.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar através de indices espectrais possiveis impactos no microclima

local da cidade de Pombal causados pelo aumento da urbanizagao.

2.2 Objetivos Especificos

. Obter os indices NDVI, SAVI e TST e o saldo de radiacao (Rn);
. Analisar os indices gerados nos anos de 2014 e de 2021;
o Contrapor os resultados gerados e determinar se ocorreram

impactos causados pelo aumento da urbanizagao.



15

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Processo de urbanizacao

O processo de urbanizacao é definido como o crescimento em populagao
e extensao territorial das cidades. A transformacgéo do espaco rural em urbano,
€ um fendmeno decorrente da migracdo populacional do tipo campo para a
cidade (DE SOUSA, p.177).

A populagdo mundial apresentou um grande crescimento ao logo do
tempo, principalmente a partir da metade do século XX. Esse processo de
urbanizacao se deu devido a populacdo buscar melhorias e qualidade de vida
nas cidades, como por exemplo, a procura por emprego, saude e educacao.
Esse fato também pode ser observado no Brasil, quando em 1950, houve o
desenvolvimento de politicas que impulsionaram o investimento em industrias,
estimulando o grande éxito rural que continua acontecendo até hoje no pais
(ROSA, 2017).

3.2 NDVI

Atualmente, existem imagens com os mais diversos tipos de resolugdes
espaciais e espectrais que sao obtidas pelos sensores imageadores ja
ultrapassa centenas de bandas e a resolucdo espacial da maioria destas
imagens ja € maior que um metro, o que possibilita sua aplicacdo em areas como
levantamento de recursos naturais e elaboracdo de mapas tematicos,
monitoracdo ambiental, detec¢cdo de desastres naturais, desmatamentos de
vegetacdo nativa, defesa e vigilancia, entre outras (MENESES, 2012).

Dentre todas as alternativas de indices utilizados para o monitoramento
de vegetagdo, um dos mais utilizados € o NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index- indice de Vegetagao por diferenga Normalizada), que é obtido
através da razao entre a diferenca e a soma das refletancias no infravermelho
proximo e no vermelho (CORDEIRO, 2017).

Segundo Cordeiro (2017), os valores de NDVI podem variar entre -1 e +1,

sendo positivos quando os alvos sao rochas, solos descobertos e vegetagao.
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Solos sem cobertura e rochas refletem o vermelho e o infravermelho préximo
quase na mesma intensidade, consequentemente, seu NDVI aproxima-se de
zero. Os maiores valores de NDVI estdo associados a densidades maiores de
vegetacao saudavel. Alvos que refletem mais intensidade na porg¢ao do vermelho
em comparagao com o infravermelho préximo (nuvens, neve ou corpos d’agua)

apresentam NDVI negativo.

3.3 SAVI

O indice de Vegetacao Ajustado ao Solo (Soil- -Adjusted Vegetation Index
— SAVI) é um indice que leva em consideragao efeitos da exposicao do solo nas
imagens analisadas, quando a superficie ndo esta completamente coberta por
vegetacdo. (GAMEIRO, 2016).

O indice Savi foi desenvolvido por HUETE (1988), como uma técnica de
transformacao para minimizar a influéncia da reflectancia do solo nos indices de
vegetacao espectrais que envolvem os comprimentos de onda do vermelho e
infravermelho préximo e modelar, com maior precisao, a radiancia infravermelha

préxima nas copas mais abertas (SILVA, 2017).

3.4 Temperatura de Superficie Terrestre

A TST (Temperatura de superficie terrestre) é utilizada para monitorar
padrao térmico e assim acompanhar o estado de vegetagao e cultivos, utilizando
as ferramentas do geoprocessamento.

Atualmente, para se obter produtos para avaliar o balang¢o de energia da
superficie se utiliza imagens de satélite. Para a obtengdo destes parametros
existem diversos algoritmos como por exemplo o Surface Energy Balance
Algorithm for Land - SEBAL utilizado por SIQUEIRA (2019).

SEDIYAMA (2009) afirma que o SEBAL é um algoritmo que tem
importancia na determinacdo dos mapas de evapotranspiragdo para grandes
areas. O SEBAL é processado por meio de passos computacionais que predizem
um balango completo da radiagao e da energia sobre a superficie da Terra. Esse
algoritmo utiliza imagens coletadas pelo sensor Landsat ou outro sensor que

colete comprimentos de onda na regido do infravermelho refletivo e termal.
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3.5 Saldo de Radiagao

Esse processo sofre um impacto importante devido a presencga de regides
urbanas. MACEDO (2020) salienta em sua pesquisa que nas superficies
urbanas ha uma maior absorgao e reteng¢ao de energia quando comparadas as
areas rurais ou totalmente vegetadas, pois, quando ha uma superficie urbana, o
albedo se torna menor e a capacidade térmica maior do que areas rurais, devido
a combinagao dos materiais que sdo encontrados nas cidades e da geometria

urbana.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Local de Estudo

O municipio de Pombal esta localizado no interior do estado da Paraiba,
possui, segundo o censo do IBGE (2010), uma densidade demografica de 36,13
hab/km?, uma populagdo estimada em 32.110 pessoas e uma unidade territorial
de 894,099 km2. Situado a 175 metros de altitude, Pombal tem as seguintes
coordenadas geograficas: Latitude: 6° 46' 8" Sul, Longitude: 37° 47' 45" Oeste e
esta a 378,5 km da capital do Estado, Jodo Pessoa, via BR-230. A area utilizada
para o presente estudo foi o perimetro urbano da cidade de Pombal, como pode
ser observado na Figura 1.

Todos os pontos tiveram um critério para a escolha. O ponto foi escolhido
por ser uma area mais antropizada. O ponto 2 foi se trata de um local em
expansao acelerada. No ponto 3 esta ocorrendo o desmatamento para a

construcéo de loteamentos. O ponto 4 segue os mesmos critérios do ponto 2.

Figura 1 Area de estudo, Ponto 1: centro da cidade préximo ao semaforo da
BR230, Ponto 2: Bairro Altiplano, Ponto 3: Bairro Santo Amaro, Ponto 4: Bairro
Pereiros.

N

Legenda

¢ Pontos
(1 Perimetro urbano
I Limite municipio Pombal
I Limite municipios da Paraiba

Sistema de Coordenadas Projetadas 5000500 m
UTM Datum: Sirgas 2000 Zona 24S s .
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Fonte: Autoria propria, 2022.

A escolha desta area para estudo, se deu pela importancia
econbmica da cidade que vem crescendo bastante nos ultimos anos
principalmente depois da chegada da universidade e pela auséncia de estudos
usando as ferramentas do geoprocessamento para identificar os possiveis

impactos que o aumento da urbanizagao tem afetado o meio ambiente.

4.2 Metodologia

Foram utilizadas imagens de satélite com a menor interferéncia de
nuvens, foram dos meses de marcgo e outubro, representando o periodo chuvoso
e 0 periodo seco, dos anos de 2014 e 2021.

Foram utilizadas imagens no formato GEOTIFF dos sensores OLI
(Operational Land Imager) e TIRS (Thermal Infrared Sensor), os mesmos
pertencentes ao Satélite Norte Americano Landsat 8, assim como imagem de
Modelo Digital de Elevagdo (MDE) adquirido através do sistema de dados
geomorfométricos do Brasil (Topodata). Os arquivos possuem resolucéo
espacial de aproximadamente 30 metros assim como os divisores vetoriais
baixados no banco de dados do IBGE (2010) no formato Shapefile (SHP).

Na tabela 1 estdo os dados de resolucéo espacial em metros e os
comprimentos de onda de cada banda dos sensores OLI e TIRS do satélite
Landsat 8, disponibilizados em metadados que associados as bandas € possivel

a geragao dos parametros que caracterizam cada método descrito no trabalho.

Tabela 1 Dados dos sensores Landsat 8

Sensor Banda Comp. De onda (pm) Resolugdo espacial (m)
1 0.43-0.45 30
2 0.45-0.51 30
3 0.53-0.59 30
4 0.64 - 0.67 30
OLI 5 0.85-0.88 30
6 1.57-1.65 30
7 2.11-2.29 30
8 0.50-0.68 15
9 1.36 - 1.38 30
TIRS 10 10.60 — 11.19 100
11 11.50 - 12.51 100

Fonte: Adaptado de Pessanha et al. (2018).
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As imagens foram processadas, reprojetadas e recortadas no software
QGIS 2.14.11 e utilizadas no GRASS 7.2.2 para a geracdo dos dados finais
utilizando o script em PYTHON (linguagem de programacgdo comumente
utilizada em programas de computador) disponibilizadas na rede mundial de
computadores por Wolff (2016). Para se chegar a uma estimativa do saldo de
radiagéo utilizamos o algoritmo SEBAL (BASTIAANSSEN, 1998.), apresentado

na Figura 2.

Figura 2 Diagrama das etapas para processamento de Saldo de Radiacao (Rn)

Etapa 1l Etapa 5

. NDVI, SAFI, IAF
Radiancia Espectral

Albedo no Topo da

Radiag¢do de Onda

V
Etapa 2 Etapa 6 Etapa 7
Reflectancia Emissividade da Temperatura da
Superficie Superficie
Etapa 3 Etapa 8 Etapa 9

Radiagao de Onda

Atmosfera Longa Ascendente Longa Descendente
Etapa 4 Etapa 10
Albedo da Superficie Radiagao de Onda
Curta
v \

Etapa 11
Saldo de Radia¢ao da Superficie

Fonte: adaptado VASCO (2013)

indice de Vegetagiao por Diferenga Normalizada (NDVI):

Foi calculado o indice NVDI, em mesma escala, nos anos de 2014, e 2021,
com finalidade de serem comparados entre si, para uma melhor visualizagao das
transformacdes espaciais da vegetacdo presente no territério municipal de
Pombal.
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O NDVI é calculado com base na refletividade medida nas bandas NIR que

€ o infravermelho préximo de comprimento de onda (0,75-0,90 um) e R que € o

vermelho de comprimento de onda (0,63-7 um) como pode ser visto na equagao

01.

NDVI — (pIV_pV)
(Prv+pv)

Na qual:

*NDVI — indice de Vegetagao por Diferenga Normalizada;

*p;y — Refletancia do infravermelho;

*py, — Refletancia do vermelho.

indice de Vegetagao Ajustado ao Solo (SAVI):
O SAVI foi obtido usando-se a equacéo 2:

SAVI = (1+L)(piv—pv) (2)

(L+pv+py)
Em que:
*SAVI — indice de Vegetagéo Ajustado ao Solo;
L — Fator de ajuste do solo (adota-se 0,5).
*plV — Refleténcia do infravermelho;
*pV/ — Refletancia do vermelho.
indice de Area Foliar:

O IAF foi obtido como mostra a equacgao 3:

0,69—-SAVI

N0 )
0,91

IAF = (3)

Sendo:
*IAF — indice de Area Foliar.
*SAVI — indice de Vegetagao Ajustado ao Solo;

Emissividade de superficie:

A emissividade da superficie foi obtida usando-se a equacéo 4:

g, = 0,95+ 0,01 xIAF  (4)

Na qual:



*¢, — Emissividade de superficie (pela equagao de Plank invertida);

*|AF — indice de Area Foliar.

Radiancia monocromatica:
Para obter-se a radiancia monocromatica se usou a equacao 5:
Ly =M Qca1 + AL (5)
Sendo:
L, — Radiancia monocromatica;
*M, — Fator de reescalonamento multiplicativo especifico (3,342x10-4);
*Q.q: — Valor pixel a pixel da imagem;

*A, — Fator de reescalonamento aditivo especifico (0,1).

Temperatura de Superficie:

A temperatura da superficie foi obtida pela equacéo 6:

Ts = —¢2 (6)

=%
InG2+1
(LA )

Na qual:

*Ts — Temperatura de Superficie;

*K; — Constante de calibragéo (774,88K);
*K, — Constante de calibracéo (1321,08K).

L, — Radiancia monocromatica;

Radiag¢ao de onda longa emitida:
A Radiagao de onda longa emitida pela superficie foi obtida da equagao 7:
Ropemi = &0 T¢  (7)
Em que:
*R,, emi — Radiagdo de onda longa emitida (W.m-2);
«¢, — Emissividade de superficie;
o - Constante de Boltzmann (5,67*10% W.m2.K*4);

T, — Temperatura de superficie.
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Radiacao de onda longa incidente:

Rovatm =€ 0" Ty

onde: g, = 0,85 - (—Intg, )"
Tendo:
*R,, a:m — Radiagéo de onda longa incidente (W.m2);
*c, — Emissividade do ar;
o — Constante de Boltzmann (5,67*10-% W.m2.K);
T, - Temperatura do ar;
*Tgy, — Iransmitancia atmosférica.
Radiacao de onda curta incidente:

Através da equacgao 8 obteve-se a radiacado de onda curta incidente:

Rs = Q.cos6.dr.ty, (8)
Sendo:
«Q - Constante solar (1367 W.m2);
«6 - Angulo de incidéncia solar;
«dr — Distancia Terra — Sol;

*7, — Iransmissividade atmosférica;

Saldo de Radiagao (Rn):
Por fim, obteve-se o Saldo de Radiagao pela equacéao 9:
Ry = (1= a).Rs + Rojarm — Rotemi — (1 — €0). Roparm (9)
Na qual:
R, — Saldo de radiagédo (W.m=3)
» « — Albedo de superficie;
*R, — Radiac&o de onda curta incidente;
*R,, a:m — Radiagéo de onda longa incidente (W.m2);
R, .mi — Radiagéo de onda longa emitida (W.m2);

*c, — Emissividade da superficie (4 — 100 ym);
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

As analises foram realizadas com base nos mapas do perimetro urbano de
Pombal contendo as variaveis NDVI, SAVI, TST e Rn para os meses de margo
e outubro dos anos de 2014 e 2021. Foram utilizados os pontos da cidade como
referéncia: 1 - centro da cidade na BR 230, 2 - Altiplano, 3 - Santo Amaro, 4 -
Pereiros, proximo as residéncias.

Na figura 3 estdo representados os valores de NDVI, que variam de -1 a
+1, quanto mais vegetada for uma area mais préximo de um e quanto menos
vegetada a tendéncia € se aproximar de um negativo. Segundo Silva (2009),
valores negativos de NDVI indicam a presenga de corpos d'agua na superficie e
nuvens. Em superficies com solo descoberto, pequenos aglomerados urbanos,
ou mesmo em areas cobertas por vegetacdes caducifdlias (como a caatinga) que
nao se mantém verde na estacéo seca, o valor do NDVI aproxima se de zero.

Comparando os meses de marco de 2014 Figura 3a e margo de 2021
Figura 3b, observa-se uma leve mudanca nos valores de NDVI havendo uma
reducao dos valores. Apesar do ano de 2014 ter sido muito seco, o NDVI mostra
a presencga do agude do bairro Nova Vida (-0,50). Em 2021 a quantidade de
areas sem vegetacéo € maior, a regido do agude apresenta vegetagao sobre as
aguas, e o outro local € no bairro dos Pereiros representado pelo ponto 4, onde
ainda ha poucas estradas calcadas.

Observando os meses de outubro de 2014 Figura 3c e outubro de 2021
Figura 3d percebe-se uma maior reducdo nos valores de NDVI. Percebe-se nos
mapas que o rio que passa ao lado do perimetro urbano esta totalmente
eutrofizado, ou seja, a vegetacao esta cobrindo o leito do rio, que € um processo

de poluigao das aguas.
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Figura 3 NDVI do perimetro urbano da cidade de Pombal-PB dos meses: a)
03/2014, b) 03/2021, c) 10/2014, d) 10/2021
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A figura 4 representa o NDVI em cima dos quatro pontos do perimetro
urbano da cidade de Pombal. Observa-se que os meses de margo de 2014 e
2021 tiveram diferentes valores variando substancialmente, possivelmente por
influéncia do periodo chuvoso. Os pontos 3 e 4 apresentaram valores elevados
em margo, por terem menos superficie com concreto e, portanto, mais
vegetacdo. Os meses de outubro de 2014 e 2021 mostraram uma redugéo
significativa em relacdo ao més do periodo chuvoso, nos valores de NDVI,

principalmente nos pontos 3 e 4.
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Figura 4 NDVI do perimetro urbano da cidade de Pombal-PB
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Na figura 5 observa-se os valores do SAVI, que serve como ajuste do
NDVI quando nao ha cobertura vegetal. Os meses de margo e outubro dos anos
estudados mantiveram a mesma tendéncia do NDVI, onde os valores sao
proximos e tiveram reducao ao passar dos anos. No SAVI fica mais nitido as
areas secas. No SAVI fica mais nitido as areas secas, percebe-se até a BR 230,

a linha vermelha que passa pelo ponto 1.

Figura 5 SAVI do perimetro urbano da cidade de Pombal-PB dos meses: a)
03/2014, b) 03/2021, c) 10/2014 d) 10/2021
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Na figura 6 observa-se que os valores do SAVI mantiveram a mesma

tendéncia de diminuic&do dos valores do NDVI, o que mostra que houve aumento

da exposigéo do solo e diminuigdo da vegetacéo.

Figura 6 SAVI do perimetro urbano da cidade de Pombal-PB
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Observando a figura 7, o saldo de radiagao (Rn) variou entre 454 W/m? e

578 W/m?, havendo uma diminuicdo dos valores na area dentro e fora do

perimetro. Na area de estudo a diferenca em margo foi de 225 W/m2. Percebe-

se que houve uma diminuig¢ao do saldo de radiacédo de 2014 para 2021, supondo

que o Balango de Onda Curta (BOC), contribuicdo do Sol, se manteve constante,
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0 que pode ter aumentado € o Balango de Onda Longa (BOL), que pode ser a
resposta ao maior aquecimento superficial, devido a substituicdo da vegetacao
por solo exposto ou concreto.

Figura 7 Saldo de radiagao (Rn) do perimetro urbano do municipio de Pombal-
PB dos meses: a) 03/2014, b) 03/2021, ¢)10/2014, d)10/2021
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Fonte: autoria propria (2022)

Pontualmente, observando a figura 8 percebe-se que os valores do saldo
de radiagdo em margo houve um aumento de Rn nos quatro pontos. Ja em
outubro, nos pontos 1 e 2 0 aumento de Rn continuou, mas nos pontos 3 e 4
houve uma diminuicdo do saldo. Isso corrobora com o discutido no mapa da
Figura 7, pois houve a diminuicdo nas areas dos pontos onde houve maior

antropizagdo com o decorrer dos anos.
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Figura 8 Saldo de radiagdo do perimetro urbano da cidade de Pombal-PB
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Na figura 9 estdo apresentados os mapas com a temperatura da superficie
terrestre (TST), obtidas através das imagens do Landsat 8. Os valores foram
mensurados na escala Kelvin pelo algoritmo Sebal e transformadas em Celsius
com o auxilio da calculadora Raster. De modo geral foram observadas variagoes
de temperatura entre 22°C e 40°C, sendo que o més de margo de 2014
apresentou problemas, devido a presenca de nuvens. Comparando o més de
outubro de 2021 houve um aumento da temperatura que corrobora com o NDVI
e SAVI, pois indica um aumento de TST que resulta da substituicdo da cobertura
da vegetagcdo do solo por solo exposto, por novos loteamentos, ou por

calgamento dos novos loteamentos.

Figura 9 TST do perimetro urbano da cidade de Pombal-PB dos meses:
a) 03/2014, b) 03/2021, c) 10/2014, d)10/2021
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Na figura 10 observa-se que os valores de temperatura de superficies dos
pontos escolhidos para analise, 0 més de margo teve uma diferencga significativa
entre os anos observados, mas que nao pode-se confiar por causa das nuvens.
O més de outubro teve valores muito proximos entre os dois anos. No entanto,
mesmo 2014 sendo um ano de seca e considerado um ano bastante quente, a
TST do ano de 2021 foi mais quente que a de 2014 em ambos os meses, 0 que

mostra que houve uma alteragao na cobertura da superficie.
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Figura 10 TST do perimetro urbano da cidade de Pombal-PB
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6 CONCLUSOES

Foram obtidos a partir das imagens de satélite, com a menor interferéncia
de nuvens, os mapas de NDVI, SAVI, Saldo de Radiacdo e Temperatura da
Superficie Terrestre dos meses de marco, representando o periodo chuvoso, e
de outubro representando o periodo seco, dos anos de 2014 e de 2021.

O indice de NDVI apontou uma leve redugao dos valores obtidos pelos
pontos definidos, mostrando que houve uma perda de vegetagao no intervalo
dos anos, principalmente nos bairros mais distantes, mostrando a supressao da
vegetacao.

O indice do SAVI serviu como fator de correcdo do NDVI, apontando
valores similares e mesmo comportamento de diminuigao da vegetacao.

A temperatura de superficie terrestre mostrou melhores resultados ao
analisarmos os impactos causados pelo crescimento deste municipio, mostrando
um aumento da TST comprovando que houve alteragao da cobertura do solo.

O saldo de radiagao (Rn) mostrou uma queda justamente nas areas com
modificagdo do uso do solo, que pode ser a resposta ao maior aquecimento
superficial, devido a substituigcdo da vegetagao por solo exposto ou concreto, nos
bairros onde estdo os novos loteamentos.

O avancgo da urbanizagao impacta diretamente na perda de vegetacao
nativa que por sua vez pode alterar substancialmente o Saldo de Radiagao. Se
este quadro persistir, ou seja, o constante crescimento da cidade de Pombal,

provavelmente o microclima local sera alterado.
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