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Resumo A supressdo da vegetacdo, o incremento das atividades antrépicas sem
as medidas de mitigacdo necessarias e as alteragdes climaticas ocorridas ao
longo dos anos tém sido importantes indicadores da degrada¢do ambiental,
implicando diretamente na qualidade de vida e na saide da popula¢do. Diante
do avango tecnoldgico e do aprimoramento das técnicas de geoprocessamento,
avaliar essas alteragGes estd se tornando um importante instrumento
norteador de politicas publicas, principalmente pela possibilidade das analises
temporais por meio do Sensoriamento Remoto (SR). Nesse sentido, o presente
estudo analisou, por meio de imagens de satélite LANDSAT-5 e 8 e em dois
periodos distintos - 1984 e 2020 -, a relagdo e variagdo espago temporal da
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Temperatura da Superficie (TST) com o indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) na bacia hidrografica do corrego do Pequid, que possui
extensdo territorial de aproximadamente 1000 km? e estd inserida nos
municipios de Acailandia, Sdo Francisco do Brejdo e Jodo Lisboa, estado do
Maranhdo (MA), sendo verificado que a supressdo da vegetagdo, impulsionada
pelos 36 anos de atividades antrdpicas intensas e sem o monitoramento
adequado, alterou a dindmica da floresta em diversos pontos da bacia,
ocasionando no aumento médio da TST de 4°C, sendo possivel concluir que
existe no local a necessidade da recomposicdo florestal em pontos estratégicos
da bacia, de forma a mitigar tais impactos. Por fim, acredita-se que os
resultados aqui apresentados possam ser utilizados como subsidios aos
gestores publicos do estado do MA, a fim de utiliza-los para realizagdo do
monitoramento da supressdao temporal da vegetacdo e das mudancgas
climaticas.

Palavras-Chave: Sensoriamento Remoto; TST; NDVI; LANDSAT.

Abstract The suppression of vegetation, the increase in human activities
without the necessary mitigation measures and the climate change that has
occurred over the years have been important indicators of environmental
degradation, directly affecting the quality of life and health of the population.
In view of technological advances and the improvement of geoprocessing
techniques, evaluating these changes is becoming an important guiding
instrument for public policies, mainly due to the possibility of temporal analysis
through Remote Sensing (RS). In this sense, the present study analyzed, through
LANDSAT-5 and 8 satellite images in two distinct periods - 1984 and 2020 -, the
relationship and spatiotemporal variation of the Surface Temperature (TST)
with the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) in the hydrographic
basin of the Pequid stream, which has a territorial extension of approximately
1000 km? and is inserted in the municipalities of Acailandia, S3o Francisco do
Brejdo and Jodo Lisboa, state of Maranhdo (MA), and it was verified that the
suppression of vegetation, driven by 36 years of intense anthropogenic
activities and without adequate monitoring, altered the dynamics of the forest
in several points of the basin, causing an average increase of TST of 4°C, and it
is possible to conclude that there is a need for forest recomposition in strategic
points of the basin, in order to mitigate such impacts. Finally, it is believed that
the results presented here can be used as subsidies to public managers in the
state of MA, in order to use them to monitor the temporal suppression of
vegetation and climate change.

Keywords: Remote Sensing; TST; NDVI; LANDSAT.

Resumen La supresion de la vegetacion, el aumento de las actividades humanas
sin las medidas de mitigacidon necesarias y el cambio climatico que se ha
producido a lo largo de los afios han sido indicadores importantes de la
degradacién ambiental, afectando directamente la calidad de vida y la salud de
la poblacién. Ante los avances tecnoldgicos y el perfeccionamiento de las
técnicas de geoprocesamiento, la evaluacion de estos cambios se esta
convirtiendo en un importante instrumento orientador de las politicas publicas,
principalmente por la posibilidad de andlisis temporal a través de la
Teledeteccidn (RS). En este sentido, el presente estudio analizo, a través de
imagenes satelitales LANDSAT-5 y 8 en dos periodos distintos - 1984 y 2020 -,
la relacion y variacion espacio-temporal de la Temperatura Superficial (TST) con
el indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI) en la cuenca
hidrografica del arroyo Pequia, que tiene una extension territorial de
aproximadamente 1000 km? y esta inserta en los municipios de Acailandia, Sdo
Francisco do Brejdo y Jodo Lisboa, estado de Maranhdo (MA), y se verificd que
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la supresidn de la vegetacion, impulsada por 36 afios de intensas actividades
antropogénicas y sin un adecuado monitoreo, alteré la dinamica del bosque en
varios puntos de la cuenca, provocando un aumento promedio de TST de 4°C,
y es posible concluir que existe una necesidad de recomposicién forestal en
puntos estratégicos de la cuenca, con el fin de mitigar dichos impactos.
Finalmente, se cree que los resultados aqui presentados pueden ser utilizados
como subsidios a los gestores publicos en el estado de MA, con el fin de
utilizarlos para monitorear la supresion temporal de la vegetacion y el cambio
climatico.

Palabras Clave: Teledeteccion; TST; NDVI; LANDSAT.
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—= Introducao

— =

—a — A expansao demografica cometida no territorio brasileiro, ocorrida
o | com maior intensidade entre as décadas de 1960 e 1970, promoveu um

municipios, com destaque para aqueles presentes no territorios

\ elevado processo de migracdo e ocupacdo desordenada em alguns

maranhenses, pois nesse periodo, com a abertura da Estrada Belém-

S/ Brasilia, grupos de pessoas oriundas de outros estados, em sua maioria de
Minas Gerais (MG) e Bahia (BA), instalaram-se ao longo das obras das
- rodovias, iniciando entdo o crescimento habitacional da regido (Santos;
°®
—

Nunes, 2018; Santos, 2018).

L

—l Nesse sentido, € importante destacar o desenvolvimento dos
—_— municipios que compde a bacia hidrografica do corrego do Pequia, devido
o

a, principalmente, sua importancia econdmica e ambiental para o estado

ol T

do Maranhdo (MA), alavancado pelo desenvolvimento dos municipios que

a compde: a) Acailandia; b) Jodo Lisboa; e ¢) Sdo Francisco do Brejao, com

destaque para os primeiros supracitados, que ocupam a maior extensao

territorial da bacia (Rizzo et al., 2022).

Em Acailandia, anteriormente distrito de Imperatriz, o processo de
ocupacdo foi acarretado pela extracdo madeireira, explora¢ao do ouro,
agricultura de subsisténcia e pecuaria, conforme destacado por Carvalho

Costa (2022), que ressalta ainda que, posteriormente, a partir da instalacao

do polo industrial siderurgico - ja na década de 1990 -, o desmatamento

local foi ainda mais intensificado, principalmente nas areas no entorno do

corrego do Pequia, fato que, por um lado, encadeou no crescimento
populacional e trouxe um impacto positivo para o desenvolvimento
econdmico local. Por outro, ocasionou diretamente em impactos

ambientais negativos (Sena, 2016).

Convém destacar ainda que a bacia do Pequia possui fundamental
S S importancia para o abastecimento da cidade de Acailandia (CRPM, 2017).

— Boletim Goiano de Geografia. 2024, v.44: e 78032

@)y |




Técnicas de geoprocessamento aplicadas para analise temporal do microclima na bacia hidrografica do
corrego do Pequia, Maranhdo

Felipe Alexandre Rizzo. Arthur Pereira dos Santos. Darllan Collins da Cunha e Silva

Contudo, mesmo diante dessa relevancia, o local estd comumente associado

a supressao da vegetacao para implanta¢do de usos antrépicos, conforme
apontado por Rizzo et al. (2022), que concluiram que essa situacao interfere
no arraste das particulas do solo para os corpos hidricos que o compde,

ocasionando no assoreamento e na degradac¢do da qualidade da agua.

Ja em Sdo Francisco do Brejdo, o desenvolvimento foi separado em 2

diferentes momentos, sendo que a fase inicial foi marcada pela extracao

? madeireira e pelas praticas pecuarias. Posteriormente, 0 processo ocorreu
\ a partir da construcdo da ferrovia Norte-Sul, que promoveu a conversao de
- grandes areas para a criacao extensiva, assim como destacado por Castilho
[ ]
—

e Arrais (2022) e Campos et al. (2023).

L

Diante do exposto, existe a necessidade de se analisar parametros
ambientais da superficie dessa bacia hidrografica, de forma a se possibilitar

o entendimento sobre as alteracdes ambientais locais e analises que

ol T

L 4 envolvam o comportamento da classe de vegetacdo com o decorrer dos

anos: afinal, diante do crescimento populacdo nessa regiao, a cobertura

vegetal diminuiu ou foi incrementada com o passar dos anos?

Essa pergunta, aqui destacadas como justificativa para o presente

trabalho, ndo possui resposta quando se trata da bacia hidrografica do

corrego do Pequia, pois, até o momento, nada se sabe sobre os impactos
ambientais ocasionados pelo processo de ocupacdo antrépica no local.

Entretanto, atualmente, diante do desenvolvimento tecnoldgico e das

possibilidades de se trabalhar, temporalmente, com imagens provenientes

de Sensoriamento Remoto (SR), é possivel obter uma resposta para tal, por

meio, principalmente, da utilizacdo de parametros ambientais extraidos
das bandas espectrais dos satélites, com destaque para a Temperatura da
Superficie (TST) e do indice de Vegetac&o por Diferenca Normalizada (NDVI),

conforme destacado por Santos et al. (2023).

Nesse sentido, autores como Amorim (2019), Ullah et al. (2023),

Mohanasundaram et al. (2023), Santos et al. (2022) e Santos e Simionatto
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(2023) apontam para a importancia de se realizar estudos temporais
utilizando o satélite LANDSAT, onde € possivel associar e avaliar os impactos
negativos ocasionados pelo incremento das atividades antrdpicas, com
destaque para as analises de supressao da vegetacao e do comportamento
da TST, que, quando intensificado, atinge as formacdes de ilhas de calor

urbana.

Diante da importancia de se avaliar a analise temporal envolvendo a
TST e o NDVI, Almeida et al. (2021) acreditam que a gestdao ambiental
municipal tera um papel fundamental para a criacdo de areas verdes na
bacia do Pequia, de forma a se realizar medidas que possam garantir a

melhoria da qualidade de vida dos municipes ali presentes.

Nessa perspectiva, e diante das relevantes informac8es obtidas por
meio das analises temporais (MATIAS et al., 2018) e da necessidade de se
obter resultados que possam subsidiar a gestdo publica dos municipios que
ocupam a bacia do Pequia, o presente estudo objetiva averiguar, por meio
da anadlise temporal do NDVI e da TST, os impactos provenientes da
ocupagao antropica na regido, bem como indicar os pontos da bacia que

mais foram impactados por tal acao.

Metodologia

Area de estudo

A area de estudo (Figura 1) compreende os municipios de Acailandia,
Sao Francisco do Brejdo e Jodo Lisboa, localizados no estado do MA, onde
se situa a bacia hidrografica do cérrego do Pequid, que possui extensao
territorial de aproximadamente 1000 km?, &rea que corresponde a 13% da
area dos municipios inseridos na mesorregiao do oeste maranhense (IBGE,
2021). Ressalta-se que a maior influéncia antropica é gerada pelos

municipios de Acailandia e Sao Francisco do Brejao.
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo.

Fonte: Autoria prépria.

Obtencdo dos dados

Foram utilizadas duas imagens de satélite para aplicacdo da

metodologia, sendo uma cena do satélite LANDSAT-5, sensor TM e datada

de 18 de junho de 1984, e outra do LANDSAT-8, sensor OLI, do dia 23 de

julho de 2020, correspondente as cenas 223/63 e 223/64 e descarregadas a

partir da plataforma do Servico Geolégico dos Estados Unidos (USGS).

Posteriormente ao download, utilizou-se a ferramenta do QGIS, em sua

versao 3.16, de Reamostragem e Reducdo da Resolu¢do, por meio da

técnica do vizinho mais préximo, para padronizar em 30 metros todos os

pixels das diferentes bandas dos distintos satélites utilizados.

O periodo definido para as imagens foi em rela¢do a duas situacdes

distintas na bacia, sendo a primeira em 1984, quando a area era utilizada

para agricultura de subsisténcia e ainda pouco habitada e no ano de 2020,

onde ja existiam as unidades fabris da indUstria siderurgica, que iniciaram

suas obras na década de 1990, plantio de eucalipto, e o fortalecimento da

pecuaria e produgdo de graos.
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Vale destacar que, nesta etapa, optou-se por escolher o periodo de

menor percentual de cobertura por nuvens na area de estudo - periodo
seco -, de forma que fosse possivel realizar o calculo do NDVI e da TST sem
que houvesse interferéncia de parametros meteorolégicos, assim como

recomendado por Santos e Simionatto (2022).

Ressalta-se que todos os dados foram padronizados usando como

referéncia o DATUM SIRGAS 2000 e projetando-os para o Sistema de
Coordenadas Geograficas. Para a elaborac¢do do arquivo RGB, utilizou-se as

bandas 5,4,3 (LANDSAT-5) e 6,5,4 (LANDSAT-8).

indice de vegetagéo

Para o calculo do NDVI a Equacao (1) foi utilizada. Os valores deste
indice de vegeta¢do variam de -1 para +1, sendo que quanto mais préximo
de +1 o valor do pixel, maior é concentra¢ao da vegeta¢ao no local (ROUSE

etal., 1973).

NIR-RED Equacdo (1)

NDVI=SiR+RED

Onde: NIR corresponde a banda do infravermelho préximo e RED a banda do
vermelho (ROUSE et al., 1973).
Para a obtencdo do percentual de vegetacao, utilizou-se a Equacgdo 2.

NDVI — NDVImin _, Equacao (2)

PV =
(NDVImax — NDVImin

Onde: PV = Percentual de Vegetacdo; NDVI = indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada; NDVI Min e Max = Valores obtidos a partir da geracdo do NDVI.

Em relagcdo ao calculo da emissividade da superficie terrestre, utilizou-

se a Equagao 3.

E =0,004 « PV + 0,986 Equacao (3)

Onde: PV é o Percentual de Vegetacao.
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Radiéncia espectral

Nesta etapa, utilizou-se a banda 6 do LANDSAT-5 e a banda 10 do
LANDSAT-8. De forma inicial, realizou-se o recorte para a area de estudo e,
posteriormente, efetuou-se a conversao do Nivel de Cinza (NC) para a
radiancia. Por fim, foi determinado a temperatura em graus Celsius (°C), de
acordo com a Equacdo 4 e a Equacgao 5.

Na Tabela 1 sdo apresentados os fatores aditivos e multiplicativos das
bandas utilizadas. Ressalta-se que todas as etapas aqui apresentadas

foram realizadas com auxilio do software QGIS em sua versdo 3.16.

LA = MLQcal + AL Equacao (4)

Onde: LA é a Radiancia Espectral do sensor de abertura em Watts/ (m? sr ypm);
ML é Fator multiplicativo de redimensionamento da banda termal; Qcal é o
valor quantizado calibrado pelo pixel na banda termal e; AL é o fator de
redimensionamento aditivo especifico da banda termal.

T=—2" __ 27315 Equacao (5)

Onde: T = temperatura em graus Celsius (°C); TB = Temperatura de brilho no
topo da atmosfera (°C); LA - Radiancia espectral do sensor de abertura em
Watts/ (m? sr pm); K1 e K2 - Constantes de calibracdo em Kelvin.

Tabela 1: Fatores aditivo e multiplicativo das cenas utilizadas.

Qcal AL ML
Banda 10 0,10000 3.3420E-04
Banda 6 1,18243 5.5375E-02

Fonte: Autoria propria

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores utilizados nas constantes K1
e K2 das bandas 10 e 6, sendo esses, disponibilizados nos metadados das

cenas.
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Tabela 2: Valores das constantes para banca 10 e 6.

Sensores Constantes Valores
K1 774,8853
Landsat 8 OLI K2 1321,0789
K1 607,7600
Landsat 5 TM K2 1260,5600

Fonte: Autoria prépria.

Para obtencdo TST da bacia hidrografica do corrego do Pequig,

utilizou-se a Equacgao 6, conforme recomendac¢des da USGS (2018).

TST = 2+ (LA« T?B) «1n (E) Equagdo (6)

Onde: TST = Temperatura corrigida pela emissividade, com °K convertidos
em °C; TB = Temperatura do brilho no sensor; LA = Comprimento de onda da
radidncia emitida; P=h * c¢/0 (1.438 x 10-2 m k), 0 = constante de Boltzmann
(1.38 x 10-23 J/K), h = constante de Planck (6.626 x 10-34 |s), c = velocidade
da luz (2,998 x 108 m/s).

Método de Pearson

Nesta etapa, foram distribuidos 125 pontos aleatorios pela area de
estudo, sendo esses valores extraidos e tabulados em planilhas do Excel e,
posteriormente, inseridos no software de analises estatisticas Jamovi, em
sua versao 1.6.23, sendo, por fim, realizada a analise descritiva e a matriz

de correlacdo temporal dos parametros.
Resultados e discussoes

A Figura 2 apresenta a distribuicdo espacial do NDVI na bacia
hidrografica do corrego do Pequid para os anos de 1984 (a) e 2020 (b),

respectivamente.
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Figura 2: NDVI nos anos de 1984 (a) e 2020 (b) na bacia hidrografica do
corrego do Pequia.

Fonte: Autoria prépria.

Perante os resultados apresentados, inicialmente, é valido destacar
qgue na bacia do corrego Pequia existe o plantio de eucalipto que fornece
madeira para carvao utilizado no processo de producdo do ferro gusa e para
polpa celulésica para producdo de papel. Nessa perspectiva, Oliveira et al.
(2023) destacam que o estado do MA, em geral, vem sendo impactado pela
degradacao acelerada impulsionada pelas atividades agricolas madeireiras e

agroindustriais, fato também ressaltado por Celentano et al. (2017).

Tratando exclusivamente da atividade madeireira desse local, por
mais que a producao de eucalipto em larga escala possa possuir pontos
positivos ao se tratar da obtencdo de produtos de base florestal, conforme
abordado por Teixeira e Rodrigues (2021), por outro lado, os impacto
ambientais negativos provenientes dessa atividade ocorrem desde a

preparacdo da area para o plantio, principalmente com a utilizacdo de
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maquinas pesadas que compactam o solo, comprometendo diretamente na
infiltracao da agua destinada aos lencdis freaticos, e também no desbate de
areas para a construcao de estradas e melhoria do fluxo desses veiculos
(EBLING et al., 2021), impactando na qualidade da agua, do solo e do ar, além

de afetar a qualidade de vida da populacdo local.

Dessa forma, o NDVI obtido no periodo de estiagem da bacia
apresentou valores que variaram entre -0,0952 e 0,758 para o ano de 1984,
sendo valido salientar que os pixels contendo os mais altos valores do indice
predominaram nessa analise, fato que possibilitou observar a existéncia de

maior adensamento da vegetacao nativa na area para o respectivo ano.

Ainda assim, alguns pontos com coloragdo amarelada foram
averiguados, fato que apresenta altera¢des dessa vegetacdo, possivelmente,
para o periodo, por pastagens e culturas sazonais. Ja em relacao aos poucos
pontos vermelhos, que se relacionam com a falta de vegetac¢do, acredita-se
que estejam relacionadas com a presenca de solos expostos proximos as

areas residenciais no momento da obtencdo da cena.

Resultados similares foram abordados por Santos e Simionatto
(2023), que verificaram que a falta de vegetacdo apresentada pelo NDVI,
nessas perspectivas de colora¢do e analisados temporalmente, relacionam-
se com a presenca do solo exposto. Os autores também observaram, em
uma area do bioma cerrado, que essa supressao da vegetacao foi correlata
a constru¢dao de condominios residenciais, que, em casos da falta de

mitigacdo, impactam diretamente o microclima local.

Portanto, para avaliar a maneira com que o crescimento urbano se
desenvolve nas cidades, um parametro importante é a avaliacdo da dinamica
da cobertura vegetal em diferentes tipos de escala e tempo por meio da
aplicagdo do NDVI (SOUZA et al., 2019), além de serem utilizados para fins de

analise do microclima urbano (Shahbandeh; Elhag, 2023).

Ja para o ano de 2020, foi observado um cenario oposto ao de 1984,

pois ocorreu a completa alteracdo da paisagem. Nesse ano, o NDVI

Boletim Goiano de Geografia. 2024, v.44: e 78032

@)y |



corrego do Pequia, Maranhdo

Felipe Alexandre Rizzo. Arthur Pereira dos Santos. Darllan Collins da Cunha e Silva

implementacdo de atividades impermeaveis.

L

impactos ocasionados por essa alteracao.

ol T

de estudo.

Técnicas de geoprocessamento aplicadas para analise temporal do microclima na bacia hidrografica do

apresentou variacdes entre -0,04 e 0,56, destacando que a maior parte da
bacia se apresenta com coloracdao amarelada - na faixa de 0,25 -,
corroborando a diminui¢cdo da vegetacdo adensada e da maior quantidade
de pontos com solo exposto, assim como apresentado por Tigreros et al.
(2023), que concluiram que a varia¢cao do microclima analisado pelos autores

foi modificada por diferencas na supressdao da cobertura vegetal para

Convém destacar que o avango da eliminacao da vegeta¢do nativa
no processo de urbaniza¢do ndo planejada pode modificar o balanco da

/
/
_ temperatura local ou até regional (SOUZA et al., 2015; TIGREROS et al., 2023),
°®
—

enfatizando a necessidade de medidas mitigadoras que possam diminuir os

Ademais, por mais que exista diferenca na qualidade da resolucdo
dos pixels radiométricos na avaliacdo temporal das séries do satélite
L 4 LANDSAT, os resultados apontam para uma eficiéncia do método proposto.

Nessa perspectiva, a Figura 3 apresenta a variacao espacial da TST na area

4°510"S

5°224"S

5°13'48"S

a) TST (1984) b) TST (2020)

Legenda

[ Area de estudo  TST (°C)

]
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DATUM: SIRGAS 2000

hidrografica do cérrego do Pequia.
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Figura 3: Mapa da TST nos anos de 1984 (a) e 2020 (b) na bacia
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Fonte: Autoria prépria.

avalia-los.

L

em 2020.

s

assim como destacado por Santos et al. (2024).

area de estudo.
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essas, utilizadas em andlises que consigam enfatizar

J& nos demais pontos analisados, o0s

Técnicas de geoprocessamento aplicadas para analise temporal do microclima na bacia hidrografica do

Diante da importancia em se obter anadlises temporais da TST, sendo

problema

microclimatico em uma regido (Tanaji et al., 2021), para obtencao dessas
informacdes, optou-se em utilizar as cinco sub-bacias presentes na area de

estudo como referéncia para se identificar possiveis danos, bem como,

Analisados separadamente, nota-se que na sub-bacia do Cdrrego

Brejao e parte do médio Pequia, as temperaturas levantadas na cidade de

_\ Sao Francisco do Brejao variaram em trés pontos analisados, sendo que no
[ ]
—

ponto 1, em 1984, a temperatura foi de 27,7 °C, aumentando para 28,48 °C

variaram

. respectivamente de 25,62 °C para 29,56 °C e 23,94 °C para 29,93 °C,

[ ]
[ ] apontando que o aumento populacional sem o adequado planejamento
urbano e ambiental reduziu significativamente a vegetacdo do entorno da

cidade, ocasionando no aumento da TST e na alteracao do microclima local,

Nesse sentido, a Figura 4 apresenta as medidas das variacdes da TST
nas referentes sub-bacias para a série temporal analisada, e, na Figura 5, a
diferenca de TST nos anos de 1984 e 2020 nas referentes sub-bacias. Na

Tabela 3 estdo apresentados a TST encontrada em cada ponto distribuido na
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Tabela 3: Estimativas da TST de 1984 e 2020 na Bacia Hidrografica do Cérrego Pequia.

Ponto Alto Pequia Médio Pequia  Baixo Pequia Brejao Mosquito

S

T 1202 T T202
1984 0 71984 T2020 T1984 T2020 T1984 T2020 1984 0

Cx U PRIV NOU A~ WN =

N NDNDNDNDN
u b~ wWN-—-=O0O

24,79 30,00 23,09 20,79 24,78 30,30 23,52 23,79 22,66 30,17
22,66 28,07 22,22 27,65 22,65 2782 21,79 2521 2222 24,54
22,65 28,75 23,08 24,43 25,63 25,77 22,65 2585 22,22 29,88
24,79 28,10 25,63 2894 22,23 25,61 22,66 27,72 22,22 2724
23,08 28,78 23,09 27,81 22,22 30,001 2222 2710 24,78 28,32
23,51 28,52 23,51 18,75 24,36 2793 22,65 2692 24,79 29,15
22,23 28,02 21,79 27,86 22,66 2957 21,79 16,90 22,66 28,25
22,22 24,55 22,22 21,47 21,79 24,51 22,65 23,27 22,66 30,96
23,08 29,31 21,79 27,59 21,79 28,73 22,66 23,25 22,22 30,54
23,09 24,83 23,52 26,51 23,51 2986 23,51 28,20 22,22 25,31
22,66 2566 22,66 29,12 24,37 29,97 22,66 23,17 23,94 30,71
23,94 28,02 22,22 2697 22,23 30,23 22,66 23,05 23,09 28,95
23,51 26,31 23,51 26,26 22,22 3043 23,52 20,71 22,66 29,94
23,09 27,36 21,79 2096 24,79 32,35 2521 2515 22,66 2547
22,22 2998 23,08 25,08 22,22 2584 22,65 2748 22,23 31,40
22,22 28,46 22,65 19,08 23,09 26,88 22,65 1825 22,23 30,08
23,95 28,28 24,36 29,82 22,66 31,69 22,22 2494 23,51 30,82
23,08 29,31 23,51 24,04 22,66 2994 23,09 29,09 24,36 2936
22,65 2790 2521 30,81 22,66 29,07 22,66 26,32 2394 2933
22,22 29,77 21,36 23,84 22,22 2951 22,22 23,51 22,66 29,83
23,08 29,94 23,93 2399 22,65 30,23 2394 1947 23,51 29,52
24,36 24,31 23,09 21,58 22,22 26,00 23,09 2695 22,65 29,86
25,21 26,93 23,51 28,06 22,66 30,25 23,51 24,46 22,22 24,34
23,94 2847 21,79 21,62 27,71 2915 23,08 26,71 23,52 30,23
24,78 29,28 2394 2882 23,52 31,10 22,66 2694 21,79 30,08

Fonte: Autoria prépria.

A variacdo da temperatura média nos 25 pontos distribuidos
aleatoriamente nas 5 sub-bacias aponta para o fato de que, em 36 anos de
ocupacao e interven¢dao humana, houve um aumento médio de 4°C na bacia
do cérrego Pequia.

Na avaliagdo da diferenca da TST nos dois periodos, nota-se que as sub-
bacias do alto Pequia, baixo Pequia e Mosquito foram as que apresentaram
maiores valores, sendo valido ressaltar que nesses locais existe a
predominancia de propriedades que realizaram conversao de floresta em

pastagens, o que impacta, diretamente e negativamente, na variacdo da TST,
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havendo a necessidade de medidas mitigadoras nesses locais, a fim de
melhorar a qualidade ambiental e térmica da regido, e, consequentemente,

na qualidade de vida dos residentes.

Em oposicao a isso, observou-se que a sub-bacia do Brejdo obteve a
menor diferenca, influenciada pelas nascentes presentes no local e dos
colonizadores que mantiveram a conserva¢do da vegetacao nativa, o que
pode ser correlato a fiscalizacdo ambiental mais severa e as praticas de

Educag¢ao Ambiental (EA) no campo para com esses.

Outro fator a ser destacado é que a sub-bacia do corrego Mosquito se
caracteriza por possuir propriedades rurais e povoados em assentamentos
rurais, fato que, ao analisar a TST, observa-se um ponto temperatura
aproximada a 31,4 °C, que apo6s analise, concluiu-se que a area estava sendo
gueimada no momento da obten¢do da cena no ano de 2020. A Tabela 4

apresenta a matriz de correlagdo entre os parametros analisados.

Tabela 4: Matriz de Correlacgao.

NDVI NDVI
T1984 T2020 2020 1984
r 5
T 1984
p-valor -
r 0,236 -
T 2020
p-valor 0,008 -
r -0,266  -0,666 -
NDVI 2020
p-valor 0,003 <0,001 -
r -0,691  -0,118 0,226 -
NDVI 1984
p-valor <0,001 0,190 0,001 -

Fonte: Autoria prépria.

Os resultados da correlacdo entre o NDVI e a TST indicam que existe
correlacao linear negativa moderada, sendo o valor r de Pearson de -0,691
para 0 ano 1984 e -0,666 para 2020. Portanto, pode-se inferir que quanto
maior a cobertura florestal nativa, menor sera a TST do solo, ou seja, 0s

valores sao inversamente proporcionais (SHIMAKURA, 2006) (Tabela 4).
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Técnicas de geoprocessamento aplicadas para analise temporal do microclima na bacia hidrografica do
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Estudo correlato, realizado por Bezerra et al. (2018), verificou que a
identificagdo das ilhas de calor em Belém, estado do Para (PA), encontrou
uma correlacao significativa de 0,65, sendo concluinte para os autores que
as mudancas no uso e cobertura da terra possuem uma rela¢do direta com
os valores de TST e do NDVI, fato também observado no estudo temporal de

Santos et al. (2023) em uma area do bioma cerrado.

Diante dos resultados apresentados € notavel a necessidade de se
obter medidas que possam mitigar os impactos ocasionados pela supressao
da vegetacdo para o incremento de atividades que influenciam,
negativamente, na qualidade socioambiental da area de estudo. Entretanto,
esse fator, por mais que seja primordial para a variacao climatica do local,

nao é o Unico a ser considerado.

Ao se analisar a proveniéncia das atividades antrdpicas impostas e
proeminentes na area no decorrer desses 36 anos, acredita-se que nao
apenas a supressao da vegetacdao impactou diretamente nessa varia¢do da
TST, mas um conjunto de fatores que se encadeiam perante os impactos
ambientais negativos provenientes de cada um desses, influenciando na

qualidade da agua, do ar e do solo, além das implicacBes na sociedade.

Exemplificando: a partir do momento em que a vegetacao € suprimida
para a implementacao de atividades antrépicas e impermeaveis, a cadeia de
impactos ambientais e sociais se estende, influenciando: 1) na qualidade do
ar e na saude dos municipes, principalmente pelo aumento do fluxo de
veiculos automotores nos centros urbanos (Araujo; Araujo, 2020); 2) na
compactacdao do solo, ocasionada pelo aumento do fluxo de veiculos
pesados para a implantacao de obras (Tonoy et al., 2023); e 3) nos recursos
hidricos, principalmente pela canalizacao dos rios urbanos (Carvalho et al.,

2020).

Vale ressaltar que a Organiza¢do das Nacdes Unidas (ONU), objetiva,
até 2030, tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusos, seguros,

resilientes e sustentaveis. Entretanto, perante o diagndstico apresentado
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para a bacia hidrografica do coérrego do Pequia frente aos impactos
socioambientais e nos seus principais recursos naturais, acredita-se que esse

objetivo esta longe de ser alcangado.

Todavia, acredita-se que as utilizacdes das ferramentas tecnologicas
atuais, como as de geoprocessamento, atreladas ao banco de dados de
imagens provenientes do satélite LANDSAT, possam atuar como subsidio as
politicas publicas, fornecendo informacdes que possam subsidiar as suas
tomadas de decisao e mitigar os impactos negativos acarretados nas esferas

supracitadas.

Portanto, é aconselhavel que se utilize as apura¢des aqui
mencionadas para que sejam impostas, em nivel de sub-bacia,
principalmente, areas verdes, como parques e Unidades de Conservacao
(UCs), distribuidas em pontos em que ocorreu diferenca de TST, entre os
anos analisados, maiores do que 2 °C, a fim de zelar pela qualidade de vida
da populacao, conservar o meio ambiente e estar atrelado aos Objetivos do

Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Consideracoes Finais

Diante dos resultados apresentados, concluiu-se que, em 36 anos de
intervenc¢do antrépica na bacia hidrografica do cérrego do Pequid, ocorreu
significativa atenuacdo da classe de vegetacdo, fato que impactou
diretamente na variacdo da TST e no microclima local, enquanto que,
indiretamente, afetou aspectos socioambientais, principalmente na saude

dos municipes e na funcionalidade dos recursos naturais.

Medidas mitigadoras devem ser impostas nos pontos com elevada
concentracao populacional, pois, atualmente, ja influenciaram diretamente
na alteracdo do microclima de trés sub-bacias. Todavia, as praticas atuais de

geoprocessamento, atrelado ao banco de dados de imagens de satélite,
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podem subsidiar as politicas publicas locais, principalmente na adoc¢do de

pontos estratégicos para a compensacdo desses impactos.
Por fim, conclui-se que a metodologia aqui apresentada foi eficiente
para fins de avaliacdo do microclima e na andlise espaco-temporal,

apresentando informacdes necessarias para que os 0Orgdos publicos,

gestores e fiscalizadores, possam tomar medidas que visem alcancar os

objetivos da ONU da Agenda 2030.
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