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Resumo

O desenvolvimento e aprimoramento das técnicas de sensoriamento remoto vém sendo essenciais nos
estudos sobre clima urbano, pois proporcionam comparagdes ao longo do tempo. Neste sentido, o
objetivo principal deste artigo foi identificar a influéncia exercida pelos diferentes usos e coberturas da
terra, ao longo dos anos, na estrutura térmica da superficie urbana de Paranavai. Utilizaram-se
imagens remotas dos satélites Landsat 7 e 8, que permitiram a analise histérica dos anos de 2002 e
2014. Iniciou-se com o pré-processamento (correcdo atmosférica) e entdo, partiu-se para o
processamento completo. As cartas elaboradas foram as de temperatura da superficie, NDVI e uso e
cobertura da terra. Como principais resultados detectou-se que a substituicdo de vegetacdo por
materiais construtivos elevaram a temperatura da superficie, que a vegetacdo mostrou-se fundamental
na diminuicdo ou amenizacdo destas temperaturas e que o sensoriamento remoto é uma ferramenta
muito Util aos estudos de clima urbano e deve ser explorado.

Palavras chave: Clima urbano, temperatura da superficie, NDVI, uso e cobertura da terra,
Paranavai/PR.

1 INTRODUCAO

As cidades ganham cada vez mais habitantes e se constituem no principal modo de vida humana,
devido & concentracdo de atividades e servicos nelas encontradas. Esse processo leva a radical
transformacdo da paisagem natural dentro dos centros urbanos que ndo se limita a causar impactos na
morfologia do terreno no qual estdo inseridas, mas também modificam as condi¢cbes ambientais e
climaticas, dando origem a um ambiente eminentemente antropizado, no qual a geragdo de um clima

especifico para cada local pode ser um exemplo destas agdes.

Aspectos como rugosidade, retirada de vegetacdo arborea, densidade de construgdes e edificacOes e a
geometria do tragado urbano, além das fungdes econémicas e sociais desenvolvidas no local, podem
ser fatores determinantes na geragdo de um clima das cidades, uma vez que modificam as trocas
padrdes de energia entre a superficie e a atmosfera, afetando assim, o funcionamento dos componentes

climéaticos, condicionando o que se denomina de clima urbano (AMORIM, 2000).
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Atualmente o avango no sensoriamento remoto, aliado ao desenvolvimento e/ou aprimoramento

tedrico-metodolégicos, tem sido indispensaveis nos estudos da ciéncia sobre a superficie terrestre
(BARBOSA e DORIGON, 2014).

O imageamento terrestre a partir de satélites permite a aquisi¢cdo de informacGes sobre objetos sem
contato fisico direto, utilizando-se de sensores para coletar a energia proveniente do objeto, converté-
la em sinal possivel de ser registrado e apresenta-lo em forma adequada a extracdo de informacdes
(NOVO, 1989). Sendo assim, obtém-se uma visdo sindptica do terreno, possibilitando o entendimento
do contexto espacial para mensurar impactos naturais e/ou antrépicos locais, além disso, uma grande e
importante utilizacdo do imageamento remoto de superficie € 0 monitoramento ou a comparagao entre
tempos distintos, ou seja, o acompanhamento histérico de mudancas na superficie do planeta
(BARBOSA e DORIGON, 2014).

Atualmente existem varios satélites orbitais de imageamento de superficie em operacdo. Neste artigo
sera utilizada a série Landsat, que desde o seu langamento, seus sensores ja tinham a capacidade de
coletar imagens separadas em bandas espectrais em formato digital. A série passou por indmeras
inovacBes até atingir os sensores Landsat 8 que tiveram grandes aprimoramentos em relacdo as
resolucdes radiométrica e espacial. Porém, o mais importante foi a manutencédo da resolucdo temporal
em 16 dias, possibilitando a oferta continua de imagens, desde 1975 quando foi lancado o Landsat 2

até os dias de hoje com o Landsat 8.

Sendo assim, com a disponibilizacdo dessas imagens de forma gratuita, com periodicidade desde a
década de 1980 e com qualidade, os estudos de clima urbano que se utilizam de dados espectrais vem

aumentando e se destacando nas Ultimas décadas.

Uma das principais aplicacBes do sensoriamento remoto no estudo de climas urbanos consiste em
examinar relacdes entre a estrutura espacial dos padrdes térmicos urbanos e as caracteristicas da
superficie urbana, além de permitir um maior grau de detalhamento e uma visdo espacial das
temperaturas da superficie de uma determinada regido com o seu entorno. De acordo com Coltri
(2006), um alvo da superficie terrestre recebe radiacdo eletromagnética proveniente do Sol e,
dependendo da sua composicéo, cor, forma e propriedade, parte desta energia sera refletida e outra
absorvida. Deste modo, afirma-se que satélites com sensor infravermelho termal mensuram a radiacéo

do topo da atmosfera, sendo que esta pode ser convertida em temperatura aparente da superficie.

Como explanado por Voogt e Oke (2002, p. 370), a termografia da superficie é de suma importancia,
uma vez que modula a temperatura das camadas mais baixas da atmosfera e revela as ilhas de calor
urbanas.

The surfacetemperatureisof prime importancetothestudyofurbanclimatology. It

modulatestheairtemperatureofthelowestlayersoftheurbanatmosphere, is central
totheinternalclimatesofbuildingsandaffectstheenergyexchangesthataffectthecomfo
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rtofcitydwellers. Surfaceandatmosphericmodificationsduetourbanizationgenerally

lead to a modifiedthermalclimatethatiswarmerthanthesurrounding  non-

urbanizedareas, particularlyatnight. Thisphenomenonistheurbanheatisland (UHI).
Neste sentido, o sensoriamento remoto urbano responde a variacdo do balanco de energia da
superficie. A temperatura superficial é resultante da incorporacao dos efeitos de radiacdo dos materiais
encontrados nas cidades e de suas propriedades termodindmicas (WENG, 2009). Ou seja, entende-se
que a refletividade da superficie (ou albedo) depende da cobertura da terra. Neste sentido, fica claro a
estreita relacdo entre a temperatura da superficie, 0 uso e cobertura da terra e a vegetacdo urbana, por

iSs0 0 interesse em aborda-los em correlacdo direta.

Sendo assim, o objetivo principal deste artigo foi identificar a influéncia exercida pelos diferentes usos

e coberturas da terra, ao longo dos anos, na estrutura térmica da superficie urbana de Paranavai/PR.

2 CARACTERISTICAS DA CIDADE ESTUDADA

Paranavai/PR é uma cidade de porte médio, localizada no Norte do estado do Parana (Figura 1) e que
de acordo com o censo de 2010 (IBGE) conta com uma populacgéo total de 81.590 habitantes, sendo

que 77.728 vivem na cidade, ou seja, 95% da populacéo é urbana.

Figura 1- Localiza¢cdo do municipio de Paranavai/PR
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Elaboracdo: DORIGON, L. P., 2014

Paranavai, assim como os principais municipios do Norte Paranaense, teve sua colonizagdo instaurada
pela empreiteira “Brazil Railway Company”, através da sua subsidiaria Braviaco — Companhia
Brasileira de Viacdo e Comércio S/A, a qual obteve terras devolutas do governo e teve como
obrigacdo construir vias e conglomerados urbanos, portanto, nesse inicio, a cidade foi planejada.
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O municipio foi instaurado em 1952, e a partir de entdo, nota-se uma evolugao constante no aumento

da populacdo e no crescimento da malha urbana. Na década de 1950 teve inicio a proliferacdo dos
loteamentos esponténeos nas direcdes leste, nordeste, sul e sudoeste da cidade. A maior expansdo da
malha urbana deu-se na década de 1960, impulsionada pela iniciativa de profundas mudancas na
agricultura, resultando em uma expansao da cidade para todas as direcdes (BERNARDINO, 1999).

No inicio da década de 1970, sobre o comando dos militares, a atividade agropecuaria nacional seguiu
um modelo de modernizacdo conservador que destinou todo o pais a um intenso éxodo rural. O
aumento populacional no ambiente urbano fez surgir “loteamentos de formas e tamanhos variados, que
pela falta de critérios em relacdo ao planejamento global proporcionaram ao tracado urbano de
Paranavai uma aparéncia de “Colcha de Retalhos™ (CARGNIN, 2001, p.108). Na década de 1990,
confirmou-se a migracdo rural-urbana e o municipio apresentou um crescimento populacional de
1,2%.

Sendo assim, detecta-se que Paranavai inicialmente teve a implantacdo de seu nucleo urbano seguindo
as premissas de um planejamento elaborado para toda a regido Noroeste do Parana, no entanto, com o
aumento da populacdo houve a perda do controle dessa urbanizagdo e novos loteamentos surgiram,

sem necessariamente, seguir as diretrizes do plano inicial.

3 MATERIAIS E METODO

Para a elaboracdo das cartas de temperatura da superficie, o céalculo do indice de Vegetacio
Normalizado (NDVI) — que foi o indice selecionado para expressar a vegetacdo urbana — e as cartas de
uso e cobertura da terra de Paranavai foram utilizadas imagens dos satélites Landsat 7 e 8.
Considerando que o objetivo maior da elaboracdo das cartas foi a comparacdo histérica, tornou-se
necessario a realizacdo da correcdo atmosférica, além de um procedimento que minimizasse o efeito
dos elementos atmosféricos diarios ou sazonais. Sendo assim, foi elaborada uma carta sintese anual

para cada periodo escolhido.

Junto ao site do United StatesGeologicalSurvey/NASA (USGS) foi feita uma busca das imagens
disponibilizadas e concluiu-se que os anos de 2002 (Landsat 7) e 2014/2013 (Landsat 8) seriam bons
para representar Paranavai, destacando que em 2014 foram utilizadas as imagens de janeiro, fevereiro
e margo e o restante, até completar um ano, selecionou-se imagens de 2013. A seguir (Quadro 1)
apresentam-se as imagens e datas de aquisicdo e como pode ser observado, foi possivel selecionar 10

imagens para cada época de analise.

Quadro 1- Data da aquisi¢do das imagens utilizadas e seu respectivo sensor

PARANAVAI
LANDSAT 7 (2002) LANDSAT 8 (2013/2014)
12/Janeiro 19/Janeiro/2014
06/Fevereiro 04/Fevereiro/2014
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12/Maio 24/Mar¢o/2014
28/Maio 22/Abril/2013
16/Agosto 09/Junho/2013
17/Setembro 27/Julho/2013
03/Outubro 12/Agosto/2013
19/ Outubro 28/Agosto/2013
04/Novembro 13/Setembro/2013
20/Novembro 18/Dezembro/2013

A correcdo atmosférica das bandas do infravermelho préximo e do vermelho, utilizadas para o calculo
do NDVI foi realizada no aplicativo IDRISI Andes 15.01 no mddulo ATMOSC com o modelo Cos (t).
Este modelo assume a irradiancia como sendo 0,0; a transmitancia é estimada a partir do cosseno do
angulo solar zenital e a reflectancia é presumida a partir do valor de DN de objetos escuros, como
corpos d’agua e mata densa. Enquanto que esta correcdo para a banda do infravermelho termal,
utilizada para a elaboracdo da carta de temperatura da superficie, ocorreu ao longo do processamento
da imagem, através do logaritmo  disponibilizado  pela  NASA, denominado

AtmosphericCorrectionParameterCalculator2.

Com o pré-processamento pronto partiu-se para a elaboracdo das cartas. As imagens termais foram
processadas no aplicativoArcMap, adicionando a correcdo atmosférica. Os  sensores
LandsatEnhancedThematicMapper Plus (ETM+) e Thermal Infrared Sensor (TIRS) adquirem dados de
temperatura e armazenam essas informagdes como um ndmero digital (DN) com um intervalo entre O -
255 (ETM +) e 0 - 65535 (TIRS). E possivel converter esses DNs em graus Celsius usando dois ou,

opcionalmente, trés passos.

O primeiro passo é a conversdao dos valores de DN para radidncia através de parametros fixos
disponibilizados pela NASA. O segundo, opcional, € a aplicacdo da correcdo atmosférica que se utiliza
de dados de superficie locais para obtencdo de varios pardmetros e calculada com a
AtmosphericCorrectionParameterCalculator. Apds estes passos, calcula-se a temperatura da superficie
em Kelvin, através da transformacéo da radiancia para temperatura e finalmente, subtrai-se 273.15 da
imagem para que o resultado seja obtido em graus Celsius. Vale destacar que os parametros de
conversao e processamento das imagens sdo todos obtidos junto ao site da NASA ou no Handbook3 do
Landsat 7.

Ja o NDVI foi elaborado no aplicativoArcMaputilizando as bandas do vermelho (banda 3 para o
Landsat 7 e banda 4 para o Landsat 8) e do infravermelho préximo (banda 4 para o Landsat 7 e banda
5 para o Landsat 8) das mesmas imagens supracitadas. O primeiro passo realizado foi a corregdo
atmosférica das imagens de acordo com o citado a cima. As imagens corrigidas foram exportadas para

0 ArcMap e entdo, aplicou-se a formula:

!|drisi é dominio da Clark Labs
? http://atmcorr.gsfc.nasa.gov/
* http://landsathandbook.gsfc.nasa.gov/pdfs/Landsat7_Handbook.pdf, acess Abril 23, 2012
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NDVI=(pIVP-pV)/(pIVP+pV)

Onde,

NDVI: indice de Vegetacio Normalizada;

plVVP= Reflectancia no infravermelho proximo;

pV= Reflectancia no vermelho.

A aplicacdo desta formula faz com que a vegetacdo na imagem seja evidenciada com valores proximos

a +1, enquanto que a ndo presenca de vegetacdo ou vegetacdo com caracteristicas de estresse hidrico

sejam apresentadas com valores proximos a -1.

As cartas de uso e cobertura da terra foram elaboradas no aplicativo eCognitionDeveloper4 a partir de
imagens Landsat 7 e 8 utilizando processos de segmentacéo e classificacdo supervisionada. De acordo
com as caracteristicas detectadas foram criadas as classes de uso e cobertura para a cidade e depois de
concluida a classificacdo, os poligonos foram exportados para o ArcMapa fim de proceder a

organizacao do layout final.

Para detalhar a analise da influéncia dos diferentes usos e coberturas da terra na termografia da
superficie de Paranavai, além da apresentacao das cartas completas, selecionou-se um ponto especifico

para aprofundar a discussao, abordando diretamente questBes relacionadas a estruturacdo urbana.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As figuras 2, 3 e 4 expbem as cartas de cada periodo selecionado e nelas verifica-se que,
aparentemente, em 2014 pode ser entendido como menos quente e mais Seco, uma vez que as
temperaturas amenas sdo a maioria na carta de temperatura da superficie e as classes que se
caracterizam por menor presenca de vegetacdo ou menos umidade no solo sdo evidentes no NDVI.
Entretanto, este fato ocorreu, sobretudo, em decorréncia da diferenciagdo da distribui¢do das chuvas e
da imagem utilizada para o que se refere ao NDVI e a distinta resolu¢do espacial das imagens no

tocante a temperatura da superficie.

4eCognitionDeveIoper é dominio da Trimble
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Figura 2: Cartas de temperatura da superficie de 2002 e 2013/2014
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Figura 3: Cartas de NDVI de 2002 e 2013/2014
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Figura 4: Cartas de uso e cobertura da terra de 2002 e 2013/2014
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As cartas de uso e cobertura da terra também sofreram influéncia da utilizagdo de dois sensores

diferentes, principalmente no que se refere a resolucdo radiomeétrica. As imagens do satélite Landsat 8
sdo obtidas com 16 bits, enquanto as do Landsat 7 com 8 bits, ou seja, os detalhes sdo melhores
observados nas imagens captadas pelo novo sensor, por isso a segmentacao e a classificacdo utilizadas
se diferenciaram, porém em proporc¢Ges muito pequenas, nao afetando diretamente o trabalho.

Ao adentrar o espago urbano de Paranavai, notou-se que a area central e suas proximidades ndo
apresentaram mudangas significativas nos 3 atributos, ou seja, estas localizagbes sdo espacos
consolidados e evidenciaram 0s mesmos padrdes: usos e coberturas baseados nas classes “urbano com
vegetacdo arborea” nas proximidades do centro e “urbano com vegetagdo arbdrea esparsa” no centro
da cidade; diferencas de temperaturas da superficie préximas as maximas encontradas em cada carta,
com destaque ao triangulo central formado pelo encontro de grandes avenidas e caracterizado pelo
adensamento comercial; e NDVI com valores que revelam menores quantidade de vegetacdo se

comparados ao restante da cidade.

Ja a periferia apresentou as maiores distingdes nas trés cartas quando comparados os dois periodos, em
consequéncia da expansdo urbana baseada principalmente na criagdo de empreendimentos

habitacional.

Segundo Nalesso e Felix (2011) a Prefeitura Municipal de Paranavai, a fim de sanar parte da demanda
habitacional existente firmou parceria com a Companhia de Habitacdo do Parana (COHAPAR) em
conjunto com a Caixa Econ6mica Federal e implementaram seis empreendimentos de habitacdo
popular na cidade entre 1999 e 2002. O financiamento ocorreu através de hipoteca para as familias
com renda entre 3 e 5 salarios minimos e caucdo para as familias que comprovassem até um salario
minimo. Ndo somente na periferia foram implantados loteamentos, pois estes também surgiram nas
proximidades do centro, porém em menor magnitude. O total de construcbes foi de 422 unidades
habitacionais que se localizaram no Jardim Séo Jorge, Jardim Morumbi, Vila Operéria e distritos de

Graciosa e Mandiocaba.

Além das habitagdes sociais, Paranavai também vem recebendo muitos incentivos privados e novos
loteamentos particulares surgem a cada ano. Atribui-se isto ao crescimento da importancia das cidades
médias na rede urbana brasileira, que sdo procuradas por possuirem praticamente todos 0s servigos
necessarios a populagdo e especificamente, em Paranavai, a contribuicdo da industria de
beneficiamento da laranja e as granjas e avicolas sdo, atualmente, as duas grandes atividades que

impulsionam o crescimento do municipio.

Neste sentido, devido a instabilidade e as fragilidades detectadas nas imagens que dificultaram as
comparacgOes, além da possibilidade de correlacdo com dados de estruturacdo urbana, é exibido na
sequéncia um recorte especifico que se destacou nas cartas, relacionado & implantagdo de um novo
loteamento urbano (Figura 5).
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A é&rea selecionada neste recorte (Ponto 1) encontra-se na por¢do nordeste da malha urbana de

Paranavai as margens da BR-376 e se refere a 3 loteamentos, o Jardim das Nagdes | e Il e o Jardim
Oasis. De acordo com o Plano Diretor (2008) do municipio, especificamente na planilha Loteamento
por data de aprovacgdo, os bairros Jardim das NacGes | e 1l foram aprovados em 25/10/2002 e o Jardim
Oasis em 20/10/2004.

Ainda como consta no Plano Diretor e através de informagdes obtidas junto ao Gerente da Diviséo de
Controle Urbano, os novos loteamentos em Paranavai, ap6s aprovacao, sdo liberados para inicio da
implementagdo de infraestrutura urbana. Basicamente sdo exigidos o0 saneamento bésico
(abastecimento de agua e coleta e destinagcdo de esgoto e residuos sélidos), iluminagdo publica,

asfaltamento e arborizagéo urbana.

Com a infraestrutura concluida, as empreiteiras requerem a Prefeitura o alvara de liberacdo para dar
inicio a comercializacdo dos lotes e se estiver tudo correto, esta concede o Alvara de Construcdo e o

Habite-se.

De acordo com o site da empreiteira (Loteamentos Orcello Ltda.), esse loteamento surgiu apés a
compra de um antigo haras da cidade e em 2009, com toda a infraestrutura implantada comegou a ser
disponibilizado ao publico interessado. O total é de 1690 terrenos, inicialmente todos com 15 metros
de frente e 41 metros de comprimento, no entanto, devido a dificuldade de comercializacdo, 0s

primeiros lotes vendidos foram diminuidos, a fim de minimizar os custos e otimizar as vendas.

Na figura 5 estdo dispostas as informagdes referentes a termografia da superficie, a vegetacao local e

as classes de uso e cobertura da terra dos dois periodos possibilitando a analise comparativa.

Este recorte, com o passar de 13 anos apresentou maiores temperaturas da superficie local. Em 2002, a
prevaléncia era de diferencas de temperaturas entre 6°C e 7°C, sendo que devido a presenca da rodovia
e de uma érea significativa de solo exposto (solo e asfalto absorvem muito calor) o histograma
apresentou maior frequéncia em 9°C, porém destaca-se que a segunda maior classe de ocorréncia foi a
de 6°C. J& em 2014 a imagem revelou que esse valor aumentou em praticamente 2°C, tendo
predominancia entre 8°C e 9°C e mais uma vez o histograma apresentou maior frequéncia em outras
diferencas de temperatura, dessa vez em 7°C. Contudo, o mais importante a se destacar € a existéncia

de dois pontos com valores de 9°C, fato que ndo ocorreu no local na carta de 2002.

As cartas de NDVI, utilizadas para detectar a presenca ou ndo de vegetacdo, apresentaram padréo
inverso as cartas de temperatura da superficie, sendo que em 2002 ficou evidente a existéncia de
vegetacdo no local com expressiva superioridade das classes 0,25 — 0,50 e 0,50 — 0,75, enquanto que
no histograma de 2014 a maior frequéncia detectada foi de 0 — 0,25 e é possivel observar na imagem a
presenca relevante de pontos pertencentes a classe -0,25 — 0, que é caracterizada pela quase total

auséncia vegetacional.

1785
DOI - 10.20396/sbgfa.v1i2017.2382 - ISBN 978-85-85369-16-3




XVil Simpésio Brasileiro 0§ DESAFIOS DA GEOGRAFIA FISICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO

o de Geografia Fisica Aplicada

w - Instituto de Geociéncias - Unicamp
I Congresso Nacional Campinas - SP
de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

No tocante as cartas de uso e cobertura da terra destaca-se que em 2002 nédo existia a classe “Novas
areas urbanas” e a predominante, com 2,35km2, era a classe “Agropecuaria”. Ja em 2014 a classe

“Novas areas urbanas” foi identificada e ainda como sendo a de maior extenséo (1,31 km2).
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Figura 5:Recortes historicos das cartas de temperatura da superficie, NDVI e uso e cobertura da terra do Jardim Oasis, Jardim das Nag¢6es | e Jardim das Nagdes 11
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Neste sentido, essa area obteve seu destaque devido a transformagdo pela qual passou, uma vez que nas

imagens de 2002 ainda era ocupada por um haras que contava com vegetacdo em praticamente a
totalidade de seu territorio e a partir de 2009 comecou ali a construcdo e instalacdo de equipamentos de
infraestrutura urbana e o loteamento do local, deixando o solo exposto, além de implantar cobertura

asfaltica, elementos que elevam a temperatura da superficie.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O sensoriamento remoto da superficie através da temperatura da superficie, NDVI e uso e cobertura da
terra revelou, em partes, algumas caracteristicas climaticas e urbanas de Paranavai,em especial a relacdo
entre a temperatura da  superficie e a presenca ou falta de vegetacdo.
A importancia da vegetacdo de porte arboreo com copas largas também foi verificada na analise do
crescimento urbano e as diferencas na temperatura da superficie. Para essa analise foram elaboradas cartas
de temperatura da superficie, NDVI e uso da terra a fim de cumprir a segunda parte do objetivo proposto

para esse trabalho.

Na tentativa de analisar as cartas histéricas geradas houve a necessidade de melhor entender o
planejamento e a estrutura urbana de Paranavai e, ap0s a apreciacdo da legislacdo e histérico municipal,
concluiu-se que essencialmente a supressdo da vegetacdo para a implantagdo de materiais construtivos

altera a temperatura da superficie, elevando-a.

Os resultados obtidos com as cartas de 2002 e 2014 revelaram exatamente este fator, pois o recorte, que
inicialmente (2002) estava inserido na classe “Agropecudria” apresentou valores de temperatura da
superficie mais amenos e valores médios de NDVI. Entretanto, nas cartas posteriores, de 2014, devido a
implementagdo do novo loteamento, ou seja, a substituicdo de vegetacdo por material construtivo, foram
registrados maiores valores de termografia da superficie e menores indices de vegetacdo, sendo portanto,

esta area incluida na classe “Novas areas urbanas”.

Vale destacar a importancia da ferramenta do sensoriamento remoto no entendimento do clima urbano
como fendmeno continuo e em relagdo a outros condicionantes encontrados nas cidades. Através do
imageamento de superficie é possivel o entendimento da temperatura urbana ao longo de toda a malha.
Sabe-se que o clima diferenciado das cidades é condicionado, principalmente pelos diferentes usos e
coberturas da terra, sendo as arvores grandes aliadas na diminuicdo do calor. Neste contexto, confirmou-se
que a utilizagdo de imagens de satélite podem e devem ser empregadas como 6timas ferramentas para
essas analises, uma vez que além do clima, obtém-se informagdes do terreno, possibilitando correlagdes

diretas e indiretas.
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