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RESUMO

A técnica do sensoriamento remoto aliado ao geepsagnento vem se constituindo no instrumento
imprescindivel aos planejadores, ambientalistagsgyisadores ligados as Ciéncias da Terra. Ela
possibilita a obtencdo de informacdes sobre detahai area e os fendmenos que nela ocorrem.
Devido a este fator, confeccionou-se uma carta malade de superficie para o municipio do
Natal/RN, por meio das técnicas de sensoriamentwtre através de imagem do Landsat5TM e
geoestatisticas (regressao linear e algebra comsnhap software IDRISI Andes, com o intuito de
subsidiar o mapeamento na gestdo urbana e ambi@ntasultado deste trabalho é a geracéo da carta
de umidade, o qual expds resultados bastante ¢esream o que é vista loco, onde mostrou as
areas de maior umidade estdo representadas pdesemgturais como parques e matas no territorio
em analise, ao passo que areas urbanizadas apreseandicdes de umidade menor devido as
condi¢cdes impostas pelo processo de adensamenémourl® método pode contribuir nos mais
variados estudos geograficos, como: incidénciadgleras doencgas (dengue, fungos e dentre outros),
conforto térmico, planejamento urbanistico e anthleNo entanto, 0 mesmo precisa ser aprimorado
e requer maiores investigacoes.

Palavras-chave:umidade, sensoriamento remoto, gestdo publicanarba

ABSTRACT

The technique of remote sensing combined with Gl®acoming the essential tool for planners,
environmentalists and researchers related to Ezuignces. It enables to obtain information about a
given area and the phenomena that occur in it. Duhis factor, is concocted a letter of surface
moisture for the city of Natal / RN, by means ahm¢e sensing techniques using Landsat TM 5 TM
and geostatistical (regression and linear algebith maps) in IDRISI Andes software in order to
subsidize the mapping in urban and environmentahagement. The result of this work is the
generation of the letter of moisture, which resekltbibited fairly consistent with what is seen be t
spot, which showed areas of high moisture are septed by natural features such as parks and
forests in the territory under consideration, whikban areas have lower moisture conditions due to
the conditions imposed by the process of urbanifiestson. The method can contribute in various
geographical studies, as the incidence of someaskse(dengue, fungi and others), thermal comfort,
urban and environmental planning. However, it ne¢alsbe improved and requires further
investigation.
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INTRODUCAO

A técnica do sensoriamento remoto aliado ao geepsagnento vem se constituindo no
instrumento imprescindivel aos planejadores, andilistas e pesquisadores ligados as Ciéncias da
Terra. Ela possibilita a obtencdo de informacOdwesaeterminada area e os fenbmenos que nela
ocorrem (VENTURI, 2005).

Tais procedimentos tém sido definidos de variaseinas, no entanto, todas elas expressam uma
ideia comum, ou seja, € um sistema por meio do spiabtém informacdes a respeito dos recursos
naturais renovaveis e nao-renovaveis do planeta, yidizacdo de sensores colocados em avides,
satélites ou mesmo na superficie.

A funcéo primordial do processamento digital de geves de sensoriamento remoto € a de
fornecer ferramentas para facilitar a identificagd® extracédo das informagdes contidas nas imagens,
para posterior interpretagdo. Nesse sentido, sdstete computacdo especializados sdo usados para
atividades interativas de analise e manipulagaoirdagens brutas. O resultado desse processo é a
producdo de outras imagens, estas j4 contendarafdies especificas, extraidas e realgcadas a partir
das imagens brutas (CROSTA, 1999).

Diante desse contexto, elaborou-se um estudo sobmadade do ar com base no sensoriamento
remoto, uma vez que as técnicas tradicionais erapgesgpara 0 seu levantamento de dados de
umidade do ar (Estacdes Climatolégicas) ndo levamtensideracdo a variabilidade espacial, bem
como sdo escassos. Portanto, é proposto um modealiticG para avaliacdo da variavel climatica
umidade, 0 sensoriamento remoto aparece como Wenaatlva capaz de contribuir para superar estas
deficiéncias. Assim, neste artigo, a umidade doéaestudada através da analise de imagem

multiespectral em escala local, a cidade de Nathl/R

2. OBJETIVOS

O artigo tem como objetivo propor um modelo ar@ifpiara estimacado da umidade do ar a partir
de técnicas de sensoriamento remoto focado em fados sensores TM do Landsat5 e ETM+ do
Landsat 7
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de Estudo

O espaco em analise é a cidade do Natal (Figura 4Jial se encontra localizado no estado do Rio
Grande do Norte/Brasil, com geocentro demarcad® |pitude de 05° 47°'42” Sul e longitude de 35°
12' 32"0este (IDEMA, 2009). Segundo dados da camado Censo 2010 o municipio em questao
apresenta uma populacdo de 803.739 habitantes assiin com esta populacdo considerada 100%
urbana (IBGE, 2010).

LOCALIZAGAO GEOGRAFICA DE NATAL-RN
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Figura 1: Localizacéo geografica de Natal-RN.

3.2METODOLOGIA

3.2.1 Pré Processamento de Imagens

A concepc¢do dos mapas umidade de superficie dmawéa do sensoriamento remoto envolveu
0s seguintes procedimentos:inicialmente foi redhza coletada imagem do infravermelho termal
(10.4 - 12.5 um) que corresponde a banda 6 do rs@Mdo(ThematicMappér datadas de 28 de
setembro de09 de setembro de 2011. A mesma foiratigjunto a Divisdo de Geracdo de Imagens
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPB).

ApOs a coleta no banco de imagens no INPE, a baadaal foi recortada de acordo com a area
de interesse (no caso o perimetro urbano de Natalpreendendo as coordenadas UTM 242060 L /
262640 L e 9346210 S / 9370210 S , esta operagha-s@ necessaria por possibilitar o melhor
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processamento das operacdes que fez-se como tamblor visualizacdo da area de estudo, em
seguida o sistema de projecéo foi alterado de WGB3 fhara UTM Datum SAD 69 zona 25 sul

Em seguida, a operacdo de conversdo do nimerald@jgital number—-DN) para radiancia
espectral foi necesséria. De acordo com ZHANG 1201procedimento € representado pela seguinte
equacao:

Li= LMIN + (LMAX -LMIN)* QDN/QMAX

Onde, L é a radiancia espectralyin radiacdo espectral minima do sensarpl radiacéo
espectral maxima do sensomN valor maximo dos pixels (255) ebQrepresenta o niumero digital
(banda termal). Segundo J.A Batsal2003), os coeficientes de calibracdo minimo e méxpara
conversdo de DN para radiancia sdo respectivanm@ntgeguintes: 0.0551584 e 1.22378. Logo a

equacao genérica pode ser expressa como uma seualdaio especifica para o sensor TM:
Le = 0.05632156* @n+ 0.1238
Onde L6 isé a radianciaspectral do canal termalashalsat 5, eQdné o DN valor do pixel.
3.2.2 PROCESSAMENTO TEMPERATURA DE SUPERFICIE

De posse da radiancia € possivel obter a tempardéusuperficie através da transformacéo da
mesma em brilho de temperatura de superficie,pfater @ temperatura de superficie propriamente

dita, de acordo com CHE®t al (2006) utiliza-se a equacédo de Planck:
K2

In [(( L;gl—l-i)

Ts =

K, e Ky = 1282.1 / 666.09 s&o as constantes de calibyzep@oa banda termal do Landsat 7 ETM+.

L4e = imagem de radiancia (raster processado).

3.2.3 PROCESSAMENTO ANALITICO DA UMIDADE DO AR
O teorema dos minimos quadrados afirma que: seeuim kimero de medidas é realizado de
uma mesma quantidade fisica e se estas medidassefias a erros aleatdrios apenas, entédo ateori
dos minimos quadrados estabelece que o valor maidyel da quantidade medida € aquele que faz a

soma dos quadrados dos erros um minimo.

Este teorema pode ser aplicado ao caso partiaulg@ue se pretende ajustar um modelo linear

a um conjunto de pares experimentais.
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Suponha que sao realizadas varias medidas dasegeendioclimaticas temperatura (T) e
umidade do ar (U), obtendo-se um conjunto de pohtdsl , T2U2, T3U3 ,....... , TnUn, sendo U uma

variavel aleatoria relacionada a T pelo modeladine
U=aT+b (01)

Onde, a e b sdoos coeficientes angular e lineéramidade relativa do ar (%) e T a temperatura do
ar (°C).

A equacdo 01 representa o valor esperado (ou rea provavel) para a variavel umidade do ar (U).

Em seguida estimam-seos coeficientes angular arline

A estimativa do erro (e) pode ser dada por:

e=U-(aT+b) (02)
Elevando os termos da equagéao (02) ao quadradodsre

€=[U-(@T+b)f (03)

Aplicando produtos notaveis e derivada parcial diascbes a e b, as estimativas dos minimos

quadrados dos coeficientes do modelosdo entdoesqualores dea e b que tornam minima a

expressao:
2
98 _J[TU-aT?-bT]=0 (04)
oa
a—ez=—2[U—aT—b]=0 (05)
ob

Das equacOes 04 e 05 obtemos entédo as equagoessiorm
dDTU=by T+ay T (06)
dU=b+a) T (07)

Desta forma, conhecendo pelo menos dois pontosotm@rvacdes de superficie na drea em
estudo,pela resolucdo simultdnea das equac¢deVHdeterminam-se 0s coeficientes angudre(

linear():
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D THY U-ny (TU)
4" O Ty -n) T ©9

O TUDT->THU
b= O T -nd T (©)

Caso se tenha mais que dois pontos com observagétesroldgicas de superficie, aplica-se um

coeficiente da determinacéd Rdicando o quanto a equacdo determinada se ajostpontos dados,

dados por:

2z QO TU->TYY)
T )

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 mostra a umidade do ar no municipio é¢daMRN obtida através de técnicas de

sensoriamento remoto, o produto gerado atravésetadwmlogia descrita acima é uma imagem com
valores depixelsminimo de 65e méximo de 82, logo a umidade do e @@a de estudo.Assim pode-
se observar que valores de umidade da superfigianvaentre 65 % a 82%, no intervalo
compreendido de 65 até 70 % infere-se que sejaas @nee correspondem adensamento do uso do
solo com forte influéncia antrépica (asfalto, cetor telhado de casas e menor incidéncia de
vegetacéo etc.).

Ao passo que os valores estabelecidos préximo$a, &hcontra-se sob 0 oceano atlantico, o rio
Potengi e sua area de manguezal, os corredoressyefdnas de Protecdo Ambiental (ZPA’'s) e
algumas pracas publicas, onde nestes lugares ocofilka de frescor” (Monteiro 2009),

proporcionando amenidade no seu entorno.
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Deste modo, o mapa de umidade do ar assim como tendgeratura possibilita uma visédo
holisitica de como se comporta climatologicament®& uocalidade, todavia, o resultado sera mais

refinado ao passo da resolugcédo do sensor, quesn@cBM possui 120 metros no seu canal termal.
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Figura 2: Mapa de Umidade do ar

Ao analisar a Figura 2 visualiza-se que, as areastonalidade em vermelho predominam-se nos
seguintes bairros: Quintas, Alecrim, Cidade AltRikeira. Tal fato ocorre devido ao uso intenso do
solo urbano nesses locais, que se materializammp da concentracdo de comércios, servicos e

residéncias.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O produto gerado (carta de umidade) mostrou refgthastante coerentes com o que € wisto
loco, onde mostrou as areas de maior umidade esté&segpadas por feicbes naturais como parques e
matas no territério em andlise, ao passo que amndmmizadas apresentam condicdes de umidade
menor por conta das condic6es impostas pelo pmadssadensamento urbano. O método pode
contribuir nos mais variados estudos geograficosjoc incidéncia de algumas doencas (dengue,
fungos e dentre outros), conforto térmico, planejatm urbanistico e ambiental. No entanto, 0 mesmo

precisa ser aprimoradoatravés de campanhas de @mpaer maiores investigacoes.
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