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RESUMO:Com o auxilio do sensoriamento remoto, pode-se estudar uma determinada area,
identificando alteracbes da cobertura vegetal, que podem ser acarretas de formas naturais, ou
ocasionadas por agdes humanas. Nesse contexto, uma importante ferramenta que permite estudos
ambientais tem sido o sensoriamento remoto. O presente trabalho tem como objetivo quantificar, para a
mesorregi&o Sul Cearense, uma importante variavel para estudos ambientais, o indice de Vegetacéo por
Diferenca Normalizada, a partir de dados do sensor Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer a
bordo do satélite Terra. Os resultados obtidos, ainda preliminares, indicam que o o indice de Vegetacéo
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por Diferenca Normalizada sofreu uma diminuigdo no periodo estudado, que corresponde a 4 meses
entre as datas do imageamento pelo satélite. No entanto, nossas analises ndo consideram, ainda, efeitos
de degradacdo ambiental dado o pequeno intervalo de tempo entre as imagens. Porém, é possivel
associar os valores de o indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada a alteracdes naturais da propria
cobertura da superficie, que é composta em sua maior parte pela vegetacdo da Caatinga, a qual € bastante
dependente do regime de chuvas, passando de uma arborizacdo densa, no periodo chuvoso,
apresentando-se rala no periodo seco. Diante do exposto podemos concluir que o Sensoriamento
Remoto, associado ao conhecimento local da regido de estudo, apresenta grande potencial para
diferenciar as fei¢bes da superficie, permitindo o conhecimento do comportamento biofisico daquele
ambiente e o alerta para a importancia da preservacdo da vegetacdo nativa.

PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento remoto; Vegetacdo; Preservacao.

ABSTRACT:With the help of remote sensing, it is possible to study a given area, identifying changes
in vegetation cover, which can be brought about naturally, or caused by human actions. In this context,
an important tool that allows environmental studies has been remote sensing. The present work aims
at quantifying, for the Southern Ceara mesoregion, an important variable for environmental studies,
the Normalized Difference Vegetation Index, based on data from the Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer sensor on board the Terra satellite. The results obtained, still preliminary, indicate
that the Normalized Difference Vegetation Index suffered a decrease in the period studied, which
corresponds to 4 months between the dates of the satellite images. However, our analyses do not yet
consider the effects of environmental degradation given the short time interval between images.
However, it is possible to associate the values of the Normalized Difference Vegetation Index with
natural alterations of the surface cover itself, which is mostly composed of Caatinga vegetation, which
is very dependent on the rainfall regime, going from a dense forestation, during the rainy season, to
sparse during the dry season. In view of the above we can conclude that Remote Sensing, associated
with local knowledge of the study region, presents great potential for differentiating the surface
features, allowing the knowledge of the biophysical behavior of that environment and alerting to the
importance of preserving the native vegetation.

Keywords: Remote sensing; Vegetation; Preservation.

1 INTRODUCAO

Segundo pesquisas realizadas sobre a agdo humana, os processos antrépicos como as
emissOes de gases de efeito estufa, tém impactado o equilibrio climético do planeta através do
aquecimento global (IPCC,2013). Tendo em vista que, segundo tais cientistas, a biosfera
também tem importante papel na regulacdo do clima, faz-se necessario levar em conta
elementos como a vegetagédo e as mudancas de uso da terra dentro do contexto das mudancas

globais.

Assim, essa temdtica tdo importante ndo pode ser esquecida na Educacgdo
Basica, podendo o estudo da influéncia da vegetacao nativa para a manuten¢éo do equilibrio do
microclima local, ser uma importante via para contextualizacdo dos contetudos e um apelo na
tomada de conscientizacdo ambiental (SANTOS et al, 2018). Ainda de acordo com os referidos
autores, alterac6es na cobertura do solo podem ocasionar mudancas nas trocas energéticas entre

a superficie da Terra e a atmosfera, interferindo no clima de uma regido e, portanto, na vida de



uma comunidade (SANTOS et al, 2018).

Para o monitoramento da superficie terrestre e dos diferentes padrdes de crescimento do
uso e ocupacéo do solo, pode utilizar técnicas de geoprocessamento, o qual é definido como o
conjunto de tecnologias com o objetivo de coletar e tratar de informacGes espaciais (ROSA,
2005). Uma dessas geotecnologias, que permite a obtencao de imagens da superficie terrestre a
distancias remotas, € chamada de Sensoriamento Remoto (SR). No SR as informacdes sdo
captadas por um sensor a bordo de um satélite, através de medicoes da radiacéo eletromagnética
que podem ser geradas por meio de fonte naturais, como o0 Sol, ou por fontes denominadas
artificiais, a exemplo do Radar (MENESES; ALMEIDA, 2012).

Com o auxilio do sensoriamento remoto, se pode ter a capacidade de estudar uma
determinada area, identificando alteracdes da cobertura vegetal, que podem ser acarretas de
formas naturais, ou ocasionadas por acGes humanas. Os resultados podem ser importantes tanto
no ambito da pesquisa académica como para serem transformados em materiais para a utilizagao

em situacOes de ensino.

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo geral quantificar na forma de
imagens, para a mesorregido do Sul Cearense, um indice de vegetacdo chamado NDVI (indice
de Vegetacdo por Diferenca Normalizada), importante varidvel para estudo do meio ambiente.
Para tal intento, sdo utilizados dados provenientes do sensor MODIS, (Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer) a bordo do satélite Terra. Na mesorregido Sul Cearense estdo
inseridos os campi da UFCA e, também, municipios onde residem estudantes da instituicdo,
assim, os resultados podem ser Uteis para contribuir com informacgdes ambientais locais. Tendo
em vista a grande mudancga pela qual a regido vem passando em sua geografia em virtude do
avanco do setor imobiliario e obras como a Transposicdo do Rio Sdo Francisco, que tem
aumentado a degradacdo, essas informacgdes podem trazer subsidios para a conscientizagdo
ambiental, no &mbito da educacéo e também para o alerta a possiveis tomadas de decisGes de

gestores publicos.

Outros objetivos, que ndo trataremos aqui, também séo alvo do projeto de pesquisa que
resultou no presente trabalho, o qual ainda esta na metade do seu desenvolvimento. No
momento, nos limitamos a apresentar resultados prévios, sem andlises detalhadas, mas que

serdo ponto de partida para novos encaminhamentos até a concluséao do referido projeto.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS



A érea de estudo compreende a Mesorregido Sul Cearense, a qual faz divisa com 0s
estados do Pernambuco (ao sul), da Paraiba (a leste) e do Piaui (a oeste) e com as Mesorregides
Centro Sul e Sertdes no estado do Ceara (Figura 1). Segundo o IBGE (2010), tem
aproximadamente 876.600 habitantes, dispondo de uma infra-estrutura cortada por uma das
estradas federais mais movimentadas do pais, a BR-116, além de agregar estradas estaduais
pavimentadas ligando-a as demais regides do Ceara e outros estados. Além disso, o nucleo da
Mesorregido € constituido pelos municipios de Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha, que
formam o Triangulo CRAJUBAR, situados na Regido do Cariri cearense, considerada uma das

regides do polo do Estado do Ceard, com localizagdo no sul do Estado.

Figura 1 — Mapa da Mesorregido Sul Cearense e principais municipios da mesorregido
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Fonte: Imagens processadas pela autora utilizando dados do IBGE - arquivo pessoal.

Na primeira fase do projeto de pesquisa foi realizada uma parte mais técnica relativa ao
processamento de imagens, onde nos apropriamos de alguns conceitos e técnicas inerentes ao
geoprocessamento, ao dominio do software (detalhado adiante nesse texto) para manipulacao
dos dados e ao processo de solicitacdo e download das imagens. Na etapa subsequente foi



estabelecido o periodo que abrangeria o estudo e quais datas seriam selecionadas. Optou-se por
escolher dias para o download das imagens que representassem uma época com a vegetacao
mais vigorosa, devido ao periodo chuvoso e outra que representasse 0 periodo mais seco. As
referidas imagens correspondem ao més de abril — o qual esté incluido no periodo chuvoso e a
segunda no més de agosto, periodo comumente sem chuvas, quando a vegetagdo esta mais rala.
Vale resaltar que para obte¢do das imgens utilizou-se como critério a auséncia de nuvens na
regido, as quais sdo identificadas nas imagens de refletancia*(que serfo detalhadas adiante),

utilizadas para o computo do NDVI.

Para coleta de dados foi utilizado o sensor MODIS, o qual, esta a bordo do satélite Terra
(langado no espagco em dezembro de 1999) e faz parte do programa Earth Observing System
(EOS), financiado pelo programa ESE (Earth Science Enterprises) da NASA (National
Aeronautics and Space Administration). As imagens MODIS® sdo adquiridas no formato HDF
(Hierarchical Data Format) e utilizou-se o software MRT (MODIS Reprojection Tool) com o
fim de converté-las ao formato de imagem (GeoTIFF), para posterior processamento com 0
programa QGIS. Vale ressaltar que os programas utilizados sdo gratuitos, assim como as

imagens adquiridas.

No pré-processamento as imagens foram todas reprojetadas para os referenciais
geodésicos e cartograficos (esses conceitos sdao de fundamental importancia para a parte de
manuseio dos dados, mas entendemos que nédo cabe aqui o detalhamento dos mesmos, para
maiores informacdes pode-se consultar Biblioteca IBGE) recomendados pelo IBGE para a regido
de estudo. Para essa reprojecdo utilizou-se o MRT (MODIS Reprojection Tool), alterando a
projecdo e o formato do produto, como também a montagem de um mosaico de imagens para
compor a mesorregido do Sul Cearense. Na Tabela 1 descreve-se os produtos MODIS utilizados
no presente trabalho. A escolha desses produtos tem correlagdo com o tipo de aplicacéo
pretendida, sendo os produtos necessarios para estimativa da temperatura da superficie (Ts) e

indicie de Vegetago por Diferenca Normalizada (NDVI).

Tabela 1 — Descricéo dos produtos MODIS utilizados

Produto Fator Fator Resolucéo

Descrigao multiplicativo adicional espacial Unidades

4lmagens essas adquiridas na USGS (U.S. Geological Survey) através do endereco
https://earthexplorer.usgs.gov/.

° Os dados MODIS selecionados para a pesquisa correspondem aos tiles h14v9 e h13v09. !Tiles s&o os
retangulos (ou recortes) de “tamanho” 10 x 10 graus que dividem o planeta, para fins de escolha e aquisi¢do
dessas imagens, caso a area de interesse esteja inserida em mais de um tile, é necessario fazer a juncédo desses
tiles, comumente chamada de “mosaico” (SANTOS, et al., 2018).



https://biblioteca.ibge.gov.br/index.php/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=2101675
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Fonte: Adaptado de http://modis.gsfc.nasa.gov/.

O indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) - da sigla em inglés
Normalized Difference Vegetation Index), € um indice que permite fazer analises sobre a
cobertura vegetal de uma regido. Seu valor varia de “-1” a “1” e, quanto maior o valor, maior e
a presenca de vegetacdo. Valores de NDVI > 0 indicam solo ou vegetacao, jA NDVI <0 indicam
agua ou neve (ALLEN et al., 2007 apud SANTOS et al., 2018). O célculo do NDVI1 é dado pela
razdo entre as diferencas na refletividade das bandas do infravermelho préximo (pIV) e do

vermelho (pV) e a soma delas (Equagao 1):

IVDN = P—Pv (1)

Prvtpv

Onde as refletancias sdo obtidas de dados do satélite.

Ademais, foi utilizado o software QGIS, para o processamento das imagens MODIS de
refletdncia da superficie, utilizando a calculadora RASTER para inseri-las na Equacéo 1 e obter
o NDVI. Também foram geradas as imagens de Temperatura da superficie, simplesmente
aplicando-se o fator de correcdo conforme a Tabela 1 e efetuando a conversao da escala Kelvin

para a escala Celsius.

Com o processamento das imagens podemos utiliza-las tanto no estudo do meio
ambiente como fazer uso delas no ensino de fisica. Um maior nimero de imagens processadas,
assim como as analises ambientais e possiveis formas de utiliza-las para fins de ensino sdo

objetivos na continuacdo do presente trabalho de pesquisa até a sua finalizacao.

3 REFERENCIAL TEORICO

Segundo Moraes (2008) os sensores além de serem dispositivos que possibilitam a
deteccdo da energia eletromagnética que € proveniente de um determinado objeto, possibilita
transformar essa energia em um sinal capaz de ser registrado. Com isso, 0 sensoriamento remoto
promove a passagem pela experiéncia de como ler os dados digitais das imagens e processa-
los, com 0 minimo necessario da compreensao das fun¢bes matematicas e estatisticas € possivel

montar mapas digitais tematicos.


http://modis.gsfc.nasa.gov/

Além disso, o sensoriamento remoto utiliza-se de fontes de energia que podem ser
naturais ou artificiais como a radiagdo eletromagnética (REM), uma forma de energia usada no
registro das informacGes que 0s objetos emitem em direcdo aos sensores, que sdo equipamentos
instalados a bordo dos satélites, para capturar essa energia. As duas principais fontes de energia
eletromagnética aproveitadas pelo sensoriamento remoto sdo o Sol e a Terra (FLORENZANO,
2011). Diante disso, o0 sensoriamento remoto pode ser uma forma pratica, visual e compreensiva
de aplicacdo na sala de aula, que permite uma formacdo social, relacionando a educacgéo
ambiental de modo “concreto” visualizando efeitos decorrentes da falta ou diminuicdo de
vegetacdo e os impactos decorrentes. No entanto, como ja citado, essa questdo sera tratada na

segunda fase do trabalho.

O sensor, que € o instrumento capaz de coletar e registrar a REM refletida ou emitida
pelo objeto, que também é denominado alvo, e que representa o elemento do qual se pretende
extrair informagdao” (NOVO; PONZONI, 2005). A radiacdo que é captada se comporta como
ondas, de acordo com o modelo ondulatério da luz, a qual consiste em um campo elétrico e

magnético perpendiculares entre si com uma velocidade de propagacéo (velocidade da luz).

O comprimento de onda caracteriza a REM, representando a distancia entre dois pontos
com intensidades iguais referentes ao campo eletromagnético. O conjunto de comprimentos de
onda que compdem a REM é conhecido como Espectro eletromagnético, o qual é dividido
didaticamente em um certo nimero de regides espectrais (NOVO; PONZONI, 2005). Ou seja,
¢ o conjuto de intervalo de todos o0s possiveis comprimentos de onda da radiacdo

eletromagnética. Segundo Batista, Dias (2005)

Apds a regido do visivel, os comprimentos de onda maiores do que 0.7 um até 100
pm sdo chamados de infravermelho (IV) que correspondem a mais de 100 vezes a
largura da faixa espectral do visivel e pode ser dividido em IV refletido e IV emitido
ou térmico. O IV refletido vai de 0.7 p m até 3.0 um. O IV térmico vai de 3.0 pu m até
100 p m e ¢ bastante diferente do visivel e do IV refletido. Nessa regido do espectro,
a radiacdo é emitida da superficie da Terra na forma calor (BATISTA; DIAS, 2005,
p.14).

Sendo assim, visivel, infravermelho proximo, infravermelho médio e microondas as

faixas mais usadas no sensoriamento remoto dos recursos naturais (Figura 2).

Figura 2:Distribuicdo de cores do espectro visivel.
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Fonte: Moraes (2008).



Para que se conheca as propriedades intrinsecas dos objetos em termos de sua interacéo
com a REM, faz-se necessaria a apresentacdo de mais um conceito importante que é o da
Reflectancia (NOVO; PONZONI, 2005).

E através da Reflectancia que sfo estudadas as caracteristicas intrinsecas dos objetos
em refletir a REM incidente, pois ela é dependente das suas propriedades
fisicoquimicas. Este estudo é denominado de estudo do Comportamento espectral de
alvos (NOVO;PONZONI, 2005, p.11).

Para o analise da refletancia utiliza-se a variavel NDVI (indice de vegetacdo por
diferenca normalizada). “O NDVI é o indice de vegetacdo mais amplamente usado no
processamento de dados de satélite, pois explora as propriedades espectrais da absorcdo da
vegetacdo nos comprimentos de onda do visivel” (LIRA et al, 2010, p.158). Seu célculo utiliza

como hase a refletancia.

A refletancia espectral da vegetacdo verde sadia mostra um evidente contraste entre a
regido do visivel e a regido do infravermelho proximo, e quanto maior for o contraste, maior
vigor tera a cobertura vegetal (PONZONI et al., 2012, p. 89). A partir do sensoriamento remoto,
estima-se o indice de vegetacdo, através do NDVI, de acordo com 0s registros dessas duas

regides do espectro eletromagnético.

O sensor MODIS possibilita identificar mudancas globais, que seqgundo a NASA (2021)
desempenha um papel vital no desenvolvimento de modelos de sistemas terrestres interativos,
globais e validados, capazes de prever mudancas globais com precisdo suficiente para ajudar os
formuladores de politicas a tomar decisGes mais acertadas sobre a protecdo de nosso meio

ambiente.

Sabendo que, a presenca ou auséncia da vegetacdo pode influenciar o clima regional,
como apontam resultados experimentais, alguns dos quais realizados na regido Amazonica
(NOBRE et al. 1991) e que as caracteisticas da superficie (que pode estd vegetada ou ndo)
podem ser detectadas pelas ondas emitidas que sdo captadas pelos sensores, percebe-se a
possibilidade de uma possivel interligacéo entre a Educacdo Ambiental e o ensino de conteddos
das Ciéncias a partir do SR. Essa importancia, ja apontada por SANTOS et al., (2018) €, como

ja mencionado, 0 nosso proximo objetivo de estudo.

4 RESULTADOS
Um dos pontos desejado alcancar no presente trabalho é apresentar mapas e
imagens processadas da mesorregido, por meio do sensoriamento remoto como ferramenta

do ensino de Fisica, trabalhando com conteddos voltados para Educacdo Ambiental.



Os resultados preliminares, ainda ndo conclusivos, das imagens processadas
para a Mesorregido Sul Cearense, ndo tem como objetivo realizar estudos ambientais,
referentes a investigacao de possiveis causas e consequéncias do desmatamento. Por enquanto
sdo apenas resultados preliminares do processamento, para dois dias do ano 2000. Uma maior
quantidade de imagens, assim como um tratamento estatistico, comporé as préximas etapas do
estudo. Também vale ressaltar que as imagens processadas foram uma do més de abril (periodo
dentro da concentracdo de chuvas) e outra de agosto (periodo normalmente sem chuvas).
Segundo Sousa et al. (2017) a Mesorregido do Sul Cearense apresenta periodo chuvoso bem
definido e mal distribuido, em geral, entre os meses de dezembro a maio, totalizando uma

estacdo chuvosa de seis meses.

Nas Figuras 3 e 4 estdo representadas as imagens de NDV I processadas. Observa-se que
na Figura 3 os valores de NDVI apresentam-se, em geral, mais elevados do que na Figura 4.
Esse fato pode ser devido as datas do imageamento pelo satélite, tendo em vista que no més de
abril devido a época chuvosa, a vegetacdo de toda a regido, em sua maior parte Caatinga,

segundo S et. al. (2014) esta bem vigorosa.

Assim, concluimos que os valores do NDV1 sofreram alteraces no periodo de 4 meses,
mas sem levar em conta processos de degradacao ambiental nas analises, pois a mesorregido é
composta pela vegetacdo da Caatinga, a qual se torna dependente de chuvas, para uma

arborizacao belissima, no periodo chuvoso, e no final com folhas secas.

Ja na Figura 3, além de observarmos menores valores de NDVI em compara¢do com a
Figura 4, podemos enxergar a delimitacdo da Floresta Nacional do Araripe (Figura 5), situada
na Chapada do Araripe, uma unidade de conservacdo brasileira, a partir da “mancha” que
representa vegetagdo mais densa, correspondendo a maiores valores de NDVI. E importante
chamar atencéo, aqui, para o fato de conseguirmos, com uma imagem formada por radiacéo,
distinguir, praticamente, o contorno da Floresta, corroborando com resultados de delimitagéo

tracados de outra forma, como apresentado na Figura 5.



Figura 3 - NDVI para a mesorregido Sul Cearense, obtida com o processamento dos dados de
satélite
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Fonte: Imagens processadas pela autora - arquivo pessoal.

Figura 4 - NDVI para a mesorregido Sul Cearense, obtida com o processamento dos dados de
satélite

Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada NDVI (Adimensional)

(NDVI) B 0,00
Il 0,05

B 0,10

B 0,15

= . 710,20

10,25

1 0,30

SARRO L1035

a 4= 710,40

.

¥ R-I:uamz!mom?o
o) g e Usatara - 1045

- : R et 10,50
. BREJO SANTO 0,55
3 710,60
L1065
10,70
[1o,75
7 0,80
I 0,85
B 0,90
B 0,95

RTE
Fla

28/08/2000

Fonte: Imagens processadas pela autora - arquivo pessoal.



Figura 5: Delimitac&o da Floresta Nacional do Araripe
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Fonte:Adaptado de: (www.icmbio.gov.br/portal/images/stories/docs-planos-de-
manejo/flona_araripe_pm_sum1.pdf).

Com os histogramas das imagens (Figuras 6 e 7) possibilita-se conferir os valores, assim
como, observar a frequéncia com que esses mesmos valores aparecem, possibilitando a criagéo
da escala adequada para visualizacdo das imagens a partir da observacao dos valores minimo e
maximo. Para as Figuras 3 e 4 foi criada uma Unica escala, manualmente, com intervalos iguais
de 0,05, possibilitando uma melhor definicdo das feicdes da imagem e facilitando a comparacéo
entre as mesmas. Podemos conferir, a partir do histograma da Figura 4 que a maior concentragédo
de valores mais altos de NDVI € deslocada para a direita, enquanto na Figura 5 apresenta-se
deslocada para a esquerda, indicando uma maior frequéncia de valores mais baixos. Resultados
esses que podem, como ja mencionado, ser observado apenas olhando pra as imagens das

Figuras 3 e 4.

Figura 6 — Histograma da Figura 3
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Fonte: Autoria propria: Captura de tela — QGIS.

Figura 7— Histograma da Figura 4
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Podemos observar ainda, a partir dos resultados do NDVI (Figura 4), que mesmo na
época seca, a Floresta Nacional do Araripe apresenta altos valores de NDVI com relagdo ao seu
entorno. Uma analise que associe os valores de NDVI com os valores de temperatura podem
evidenciar a correlacdo negativa existente entre essas duas variaveis, como pode ser percebido

pela nas Figura 8 e 9 (temperatura da superficie), apresentando maiores valores de temperatura



para areas de menor NDVI e vice-versa. Essa condicdo fica mais evidente na Figura 9, por se
tratar de uma época mais seca. Essa importante caracteristica, registrada a partir dos dados do
sensor MODIS, evidencia que a regido da Floresta Nacional do Araripe, mesmo em épocas mais

guentes apresenta temperaturas menores que 0 seu entorno.

Para apresentacdo das imagens de Temperatura da superficie (Ts), também foi criada
uma Unica escala, manualmente, com intervalos iguais de 1 °C, possibilitando uma melhor
definicdo das fei¢cGes da imagem e facilitando a comparacgéo entre as mesmas. Um olhar mais
detalhado para a Figura 8 nos permite ainda algumas inferéncias a partir da analise de sua
legenda em cores, que indica a temperatura em graus Celsius, e do histograma da imagem,
(Figura 9). A imagem apresenta pontos com valores negativos (Figura 9), os quais estdo
aprecendo na tonalidade azul a Figura 8 devido a criacdo da escala ndo contemplar valores de
temperatura abaixo de 22. Esses valores negativos parecem como endo zero na imagem bruta
do sensor, porém, com a transformacao para celsius, eles passam a ficar negativos (Tkewin =
Teelcius— 273,15). Os valores zero, no entanto, ndo correspondem a valor real de temperatura e
sim a possiveis falhas na hora do imagemanto do sensor. Nas etapas poteriores do estudo essa
imagem pode ser substituida ou comparada a outra em datas proximas para ajudar nessa

investigacéo.

Figura 8- Ts para a mesorregido Sul Cearense, obtida com o processamento dos dados de

satélite
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Fonte: Imagens processadas pela autora - arquivo pessoal.



Figura 9— Histograma da Figura 8
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Fonte: Autoria prépria: Captura de tela— QGIS.

Apesar do “imprevisto”, na Figura 10 a legenda em cores indica também a temperatura
em Celsius variando no intervalo de 1 °C, com cores azuladas indicando regides mais frias e
cores vermelhas as regides mais quentes. Analisando a regido azul e os municipios em seu
entorno e comparando com a Figura 4, verificamos que se trata da presenca da Floresta Nacional
do Araripe. Diante disso, conseguimos identificar tanto a floresta quanto as areas urbanas
habitadas e possivelmente degradadas. E percebemos que ao redor da Floresta Nacional do
Araripe a temperatura se apresenta mais elevada nos municipios em destaque, provavelmente

correspondendo as areas urbanas desses municipios.

Figura 10— Ts para a mesorregido Sul Cearense, obtida com o processamento dos dados de satélite
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Figura 11— Histograma da Figura 5
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Nas figuras acima podemos constatar os menores valores de NDVI e maiores valores da
Ts para as regides urbanas, provavelmente mais quentes. 1sso ocorre, pois onde temos mais
vegetacdo a energia proveniente do Sol (radiagdo de onda curta) é distribuida de forma
“igualitaria” na evaporagdo da agua, fotossintese (processos esses fisicos e biofisicos),

destinando menor quantidade ao aquecimento do solo, ao contrario do que ocorre nas areas



urbanas onde a maior parte da radiacdo solar recebida é utilizada para aquecer a superficie e
acaba retornando para a atmosfera sob a forma de radiagéo de onda longa (calor), aumentando

a temperatura do ar.

Resultados como os descritos acima, utilizando o Sensoriamento remoto, podem gerar
material auxiliar para os conteudos envolvendo a Fisica ou as Ciéncias Naturais, entre eles os
mecanismos de transmisséo de calor (conducéo, conveccdo e irradiacdo), o efeito estufa, ondas
eletromagnéticas, entre outros. E tudo isso envolvendo a realidade local dos estudantes. Esse é

um dos nossos objetivos para a continuacdo desse trabalho.

5 CONCLUSOES
Diante do exposto podemos concluir que o sensoriamento remoto, além de ser uma
ferramenta utilizada no geoprocessamento de uma forma geral, pode ser utilizada para uma
determinada area de estudo associando-se o conhecimentos a realidade local daquele ambiente,
0 que facilita a investigacao e a interpretacdo dos dados obtidos com processamento. Com a
producdo de mapas e imagens, gerar variaveis de interesse como 0 NDVI, além de permitir o
conhecimento do comportamento biofisico de uma determinada regido, permite chamar atencéo

para a funcéo da vegetacdo nativa, alertando para a importancia da preservacdo ambiental.
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