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do satélite Landsat 8
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Resumo

O sensoriamento remoto se caracteriza como uma ferramenta metodolégica
fundamental quando utilizada em analises climdticas de temperatura, dado que a sua
funcionalidade e praticidade possibilita diversas perspectivas de andlise e resultados.
O presente estudo tem como objetivo principal analisar o comportamento
de temperatura de superficie na malha urbana do municipio de Araxa/MG,
utilizando-se banda termal do satélite landsat 8. O municipio de Araxd localiza-se
na Macrorregiio do Alto Paranaiba. Seu clima ¢é caracterizado por verdes umidos
e invernos secos, podendo ser classificado como Aw e Cwa. Os resultados foram
obtidos a partir do processamento de imagens de satélites das cenas geradas no
sensor 10 (infravermelho termal) do satélite landsat 8 no sgffware ArcGis 10.1.
Neste soffware foram realizados todos os processamentos de corregio radiométrica
e conversdo de valores de radidncia para temperatura. Os resultados exibem que, no
més de junho de 2014, as maiores temperaturas concentraram-se na area central e
no setor industrial da cidade, variando entre 17,6 °C a 24,5 °C, e as menores nos
bairros residenciais mais afastados, co varia¢io de 15,6 °C a 17,6 °C. Ja no més
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de setembro de 2014, as maiores temperaturas variaram entre 33,5 °C a 39,5 °C,
e as menores, entre 27,5 °C a 34,5 °C. Enfim, a realiza¢io deste estudo promoveu
uma percepgio da oscilagdo das temperaturas em distintos pontos da cidade, assim
como de uma esta¢do para a outra.

Palavras-chave: anilise de temperatura; sensoriamento; Araxd.

Abstract

Remote sensing is characterized as a basic methodological tool when used in
climatic temperature analysis, since its functionality and practicality enables various
perspectives of analysis and results. This study is meant to examine the surface
temperature behavior of the urban area in the city of Araxd/ MG, using thermal band
satellite Landsat 8. The city of Araxd is located in the Macro-region of Alto Paranaiba.
Its climate is characterized by wet summers and dry winters and can be classified as
Aw and Cwa. The results were obtained from the processing of satellite images, with
scenes generated in the sensor 10 (thermal infrared) satellite Landsat 8 in ArcGIS
10.1 software. This software conducted all processing of radiometric correction and
conversion of radiance values for temperature. Results show that in June 2014 the
highest temperatures concentrated in the central area and in the industrial sector of
the city, ranging from 17.6 °C to 24.5 °C and lower in residential areas further away,
where temperatures ranged from 15.6 °C to 17.6 °C. Yet in September 2014, higher
temperatures ranged from 33.5 °C to 39.5 °C and 27.5 °C lower from the 34.5 °C.
Finally, this study promoted a sense of fluctuation of temperatures in different parts
of the city, as well as from one season to the next.

Key words: temperature analysis; sensing; Araxd.

Introducao

Em anilises climdticas de temperatura,
autilizagio do sensoriamento remoto a partir
de imagens de satélites tem sido evidenciada
em diversos trabalhos académicos devido a sua
funcionalidade e praticidade metodolégica.
Sendo assim, as perspectivas de anilise

podem estar voltadas para virios aspectos
do cotidiano das cidades, como a variagio
da temperatura em determinados pontos do
perimetro urbano.

Em anilises de temperatura, a
Temperatura da Superficie Terrestre (LST
em inglés) torna-se uma importante varidvel
climatica quando utilizada na constatagio

I Simpésio Internacional de Aguas, Solos e Geotecnologias - SASGEO - 2015
Eixo temitico: Climatologia e recursos hidricos

Www.sasgeo.eco.br

786

Ambiéncia - Revista do Setor de Ciéncias Agrdrias e Ambientais v.|2 Especial Novembro 2016



de mudancgas do clima a partir do controle
da radiagdo terrestre e superficie sensivel,
em conjunto com a superficie latente de
troca de fluxo de calor com o ambiente
(AIRES 2001). Para Jin (2003), o LST
estd relacionado diretamente ao balanco de
energia da superficie e do comportamento
termal integrado da atmosfera presente na
camada limite planetdria.

Segundo Paiva (2005), as trocas de
energia entre a vegetagio e a atmosfera, por
meio do balango de radiag¢io e fluxos de calor
sensivel e calor latente, sdo fundamentais na
modelagem climdtica. Portanto, as relagoes
de troca de calor entre os diferentes materiais
da superficie terrestre influenciam em
levantamentos de LST.

Desta maneira, o LST amplia
as diretrizes de andlise relacionadas a
determinagio de comportamentos termais de
diferentes materiais na superficie terrestre e,
consequentemente, possibilita a constatagio
de possiveis alteragdes climdticas em
determinadas localidades. Desta forma, a
andlise utilizando-se de canais termais de
satélite torna-se vidvel, quando relacionada
a0 levantamento de dados e estudos sobre o
comportamento de temperatura de superficie.

Para o processamento e anilise de
imagens, é necessdrio utilizar dados de
sensoriamento remoto no infravermelho
termal (TIR em inglés), dado que as imagens
de satélite de temperatura de superficie sdo
obtidas a partir da radiagdo emitida.

Na regido do infravermelho termal (de
8 a 14 pm) do espectro eletromagnético,

estd situada uma janela atmosférica que é
definida como a regido onde ocorrem as
menores interagdes da atmosfera com a
radiag¢io emitida ou refletida pela superficie
daTerra. Sensores posicionados de maneira
a detectar a radiagdo, nesta regido do
espectro eletromagnético, tém sido
amplamente utilizados para determinagio

daTST. (GUSSO et al., 2007).

Vale ressaltar que os processos
atmosféricos influenciam na determinagio de
LST, principalmente na absor¢io e reemissido
do fluxo radiante por gases atmosféricos, o
que influencia na alteragio da qualidade de
medigbes no termal em consequéncia da
dificuldade de separagdo entre temperatura
e a emissividade do objeto, Sobrinho (2008).
Sendo assim, torna-se necessdrio realizar
operagdes de processamento que visem
corrigir estas interagoes.

Addreafoco para este estudo compreende
a cidade de Araxd, (Figura 1) localizada na
Macrorregido do Alto Paranaiba, no estado
de Minas Gerais, com 93.672 mil habitantes,
densidade demogrifica 80,45 hab/km? e uma
area territorial de 1.164, 358 km?, de acordo
com o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica — IBGE (2010). Segundo a
classificagdo climitica de Koppen, o clima
da regido ¢ caracterizado por verdes umidos
e invernos secos, podendo ser classificado
como Aw e Cwa.

Diante do exposto, o objetivo deste
trabalho ¢ analisar o comportamento de
temperatura de superficie na malha urbana
de Araxa/MG, utilizando-se banda termal
do satélite landsat 8.
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Fonte: Silva (2015).

Material e Métodos

Os

levantamento de LST sdo frequentemente

estudos relacionados ao

analisados para o entendimento do
comportamento da temperatura da superficie
terrestre. No presente estudo, a andlise desta
varidvel foi realizada por meio de imagens de
satélites. Portanto, foi necessirio converter
os valores da radidncia espectral para
valores de temperatura de brilho em graus
Kelvin (k) e minimizar os efeitos que os
processos atmosféricos causam na precisio

da determinagio da temperatura dos diversos
objetos que se encontram na superficie.

As imagens utilizadas no estudo
foram disponibilizadas pelo Centro de
Sensoriamento Remoto do Servigo Geoldgico
dos Estados Unidos (USGS), a partir do
satélite Landsat 8. O Landsat 8 possui dois
conjuntos de sensores que operam com uma
resolugdo radiométrica de 12 bits. O conjunto
OLI (Operational Land Imager) integra as
bandas de 1 a 8 (regido 6ptica do espectro) e a
banda 9 (pancromitica), enquanto o conjunto
TIRs (Thermal Infrared Sensor) opera com
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as bandas 10 e 11 no infravermelho termal.

As imagens utilizadas correspondem
as cenas geradas no sensor 10 (infravermelho
termal) e processadas no soffware ArcGis
10.1. No ambiente do software, foram
realizados todos os processamentos de
corregio radiométrica e conversio de valores
de radidncia para temperatura. A corregio
radiométrica toma como referéncia os valores
de radia¢do obtidos no topo da atmosfera

(TOA), equagio 1:

LAi=M,Q.,+4, @

cal

Onde:

LA- valor da radiancia espectral no
topo da atmosfera - TOA, medida em Watts
/m?* srad * pm.

M, - fator multiplicativo escalonado
especifico constante no arquivo de metadado
(RADIANCE_MULT _BAND_x,onde x é
o nimero da banda).

A, - fator aditivo escalonado

L
especifico constante no arquivo de metadado

(RADIANCE_ADD_BAND_x,ondexéo
numero da banda).

Q,,, produto padrio quantificado e
calibrado por valores de pixel (DN). Este
valor ¢é referente a cada banda da imagem.

Outra conversio realizada foi a
transformacdo de radiancia espectral em
temperatura de brilho do satélite em graus
Kelvin (k), equagio 2:

7T=K, /ln(%+1] (2)

s

Onde:

T - temperatura de brilho aparente

em graus kelvin (K).

LA~ reflectincia no topo da atmosfera
(Watts/( m2 * srad® pm)).

K1- constante de conversio K1
especifica para cada banda, também
denominada de constante térmica, disponivel
no arquivo de metadado (K1_CONSTANT_
BAND_x, onde x é o niimero da banda, 10
ou 11).

K2- constante de conversio K2
especifica para cada banda, também
denominada de constante térmica, disponivel
no arquivo de metadato (K2_CONSTANT_
BAND_x, onde x é o niimero da banda, 10
ou 11).

Como produto final, tem-se o raster
em forma de matriz digital, com resolugdo
espacial de 30 m, em que o atributo Z
corresponde aos valores de temperatura em
graus centigrados.

Resultados e Discussiao

Nas figuras 2 e 3, ¢ possivel observar
a espacializa¢do dos dados de temperaturas
da cidade de Araxd/MG. A anilise
realizada visa destacar as varia¢des de
temperaturas do perimetro urbano em
func¢do da cobertura de superficie.

De acordo com a figura 2, as
temperaturas mais altas da cidade de Araxd-
MG, no més de junho de 2014, concentram-
se na drea central da cidade e no setor
industrial. As temperaturas nessas regioes
variam entre 17,6 °C a 24,5 °C, assinaladas
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Figura 2 - Temperatura de superficie do més de junho de 2014 do perimetro urbano do

municipio de Araxa/MG
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pelas cores em amarelo e laranja. As regides
onde se concentram estas temperaturas mais
elevadas sdo caracterizadas por uma grande
concentragido populacional, cujos processos
de produgio e de comercializa¢do sio mais
intensos. Sendo assim, os impactos gerados
por este processo causam um aumento da
temperatura. Ja nos bairros e residéncias mais
afastados dessas regides conurbadas, foram
evidenciadas as temperaturas mais baixas,
variando de 15,6 °C a 17,6 °C, assinadas
pelas cores em verde. Estas temperaturas
sdo reflexos de uma regido que se localiza
proxima as dreas de preservagiao permanente

que, consequentemente, sio mais arborizadas.
De acordo com a figura 3, observa-se
um aumento gradativo das temperaturas
em todas as regides da cidade. Neste més
de setembro, as maiores temperaturas se
mantiveram na regido central, no setor
industrial e na regido sul da cidade. As
varia¢des ficaram entre 33,5 °C a 39,5 °C,
nas cores em amarelo e laranja. As regides
que, no més de junho, foram caracterizadas
pelas menores temperaturas tiveram, no més
de setembro, um aumento significativo, dado
que as temperaturas variaram agora de 27,5
°C a 34,5 °C, nas cores em verde e laranja.
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Figura 3 - Temperatura de superficie do més de setembro de 2014 do perimetro urbano do

municipio de Araxd - MG
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Considerac¢ées Finais

Ressalta-se que as temperaturas
levantadas com o uso do sensor TIR
do Landsat 8 estio relacionadas as
temperaturas dos materiais ou substancias
da superficie terrestre, diferentemente da
temperatura do ar registrada nos sensores
das estagdes meteorolégicas.

A partir da realiza¢do deste trabalho,
percebe-se a grande importancia da utilizagao
das imagens de satélites e dos algoritmos
aplicados como recursos essencialmente
metodolégicos. E, por meio dos cilculos

processados, obtiveram-se resultados
satisfat6rios, dado que os mapas evidenciaram
uma espacializagio légica do comportamento
de temperatura em funcdo da distinta
variag¢do da cobertura de superficie.

Na imagem do més de junho de
2014, as temperaturas variaram de 13,5
°C a 21,5 °C, enquanto que na imagem do
més de setembro de 2014, as temperaturas
oscilaram de 21,5 °C a 38,5 °C. Fica evidente
a significativa oscilagdo das temperaturas em
distintos pontos da cidade, assim como de
uma estagio para a outra.
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