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Resumo

A aplicagdo de imagens de satélite na geragdo de valores de temperatura de
superficie a partir de sensores remotos tem sido recorrentemente utilizada em
estudos de planejamento urbano, planos agricolas, obras de engenharia hidraulica e
projetos ambientais. Este trabalho visa analisar os valores de temperatura aparente
de superficie do Thermal Infrared Sensor (TIRS)/ Landsat — 8, banda 10, para os
meses de junho e setembro de 2014, de acordo com sua espacializagdo no perimetro
urbano do municipio de Uberlandia — MG. Nesta pesquisa serdo utilizadas duas
imagens de satélite do Landsat 8, ambas da banda 10 (infravermelho termal) de
faixa espectral (10,60 - 11,19 pm), sendo a primeira de 14 de junho de 2014 ¢ a
segunda de 18 de setembro de 2014. Para o tratamento das imagens de satélite e
posterior resultado das LSTs, os seguintes métodos foram executados: corregio
radiométrica em relagio aos valores obtidos no topo da atmosfera (TOA), conversio
de radidncia espectral para temperatura de brilho em graus Kelvin (k) e a conversio
para temperatura em graus Celsius (°C). A partir dos resultados encontrados,
verificou-se que, para a imagem de 14 de junho de 2014 dentre as classes de
temperatura geradas, os valores de temperatura minima a temperatura méxima
variaram de 13,5 °C a 29,6 °C, enquanto que, para a imagem de 18 de setembro
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de 2014, a variagio ocorrida foi de 19,5 °C a 39,5 °C. A temperatura de superficie
dos materiais que compdem o perimetro urbano da cidade de Uberlindia - MG
obteve um mesmo comportamento térmico de resposta ao infravermelho termal
do satélite, quando comparados os periodos mais frios e mais quentes do ano.

Palavras-chave: imagem de satélite; sensores remotos; temperatura.
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The use of satellite images in the generation of surface temperature values from
remote sensors has been recurrently used in urban planning studies, agricultural
planning, hydraulic engineering and environmental projects. This work aims to
analyze the temperature values of apparent surface of the Thermal Infrared Sensor
(TIRS)/ Landsat 8, band 10, for the months of June and September 2014, in
accordance with its spatialization in the urban perimeter of Uberlandia - MG. In
this research it will be used two Landsat 8 satellite images, both band 10 (thermal
infrared) of spectral 10,60 - 11,19 um)being the first of 14 June 2014 and the
second of 18 September 2014. For the treatment of the satellite images and later
outcome of LSTs, it was used the following methods: radiometric correction in
relation to the values obtained at the top of atmosphere (ToA), conversion of
spectral irradiance measurements for brightness temperature in degrees Kelvin
(K) and the conversion to temperature in degrees Celsius (°C).From the results
found, it was verified that for the image of 14 June 2014 among the classes
of temperature generated, the values of minimum temperature to maximum
temperature ranged from 13.5 °C to 29.6 “C, while for the image of 18 September
2014 the variation was 19.5 °C to 39.5 °C.The temperature of the surface of the
materials that composes the urban perimeter of Uberlandia - MG had the same
thermal behaviour in response to the thermal infrared of the satellite, when the
coldest and hottest periods of the year were compared.

Key words: satellite image; remote sensors; temperature.
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Introducao

Diversos autores em suas pesquisas
tém utilizado da funcionalidade do uso
de imagens de satélites para obtencio e
discussdo dos dados de temperatura de
superficie gerados por sensores remotos,
como Santos e Ribeiro (2012), Souza e
Janior (2012), Leite e Brito (2012), Coelho
e Correa (2013), dentre outros, sendo que os
LSTs (Land Surface Temperature) podem
ser essenciais em estudos de planejamento
urbano, planos agricolas, obras de engenharia
hidraulica e projetos de cariter ambiental.

Segundo Lucca e Bastos (2001),
a defini¢do de um sistema imageador
infravermelho termal consiste na apresentagio
de um dispositivo capaz de coletar, detectar
e transluzir a radia¢do infravermelho termal
emitida pelos alvos, diante de uma plataforma
na qual foi instalado e na geracdo de
uma imagem correlata. Ainda, segundo
estes autores, os imageadores termais se
dividem praticamente em dois grupos:
os imageadores de varredura de linha,
denominados “linescanners”, ou IRLS
(“Infrared Linescanner”) e os de visada
frontal, normalmente chamados de FLIR
(“Forward Looking Infrared”).

Para Coelho (2013), os dados
de sensoriamento remoto gerados no
infravermelho termal, de certa maneira,
nio apresentam diferenca dos demais dados
adquiridos pelos outros sensores. A energia
eletromagnética que se dissipa de um objeto
ou drea geogréfica a distdncia é captada,

e, a posteriori, por meio de algoritmos
matemadticos e estatisticos, sdo extraidas
teicoes e informagdes desejadas, neste caso, os
dados de temperatura de superficie em graus
Celsius. Ele afirma que a principal diferenca
estd na atuagdo desses sensores, pois sdo
orientados basicamente pelo comportamento
térmico dos materiais que fazem parte da
superficie da Terra.

Uma vez que, atualmente a
disponibilizagio de imagens de satélites ocorre
de maneira gratuita em sitios eletrénicos, a
extensdo dos dados climatolégicos para drea
total dos municipios tem sido facilitada.
Na zona urbana, os dados de LSTs podem
minimizar problemas ambientais gerados em
todo o seu aglomerado, bem como subsidiar
fonte de informacgdes essenciais para o
planejamento urbano com vistas 4 qualidade
de vida nas cidades.

Leite e Brito (2012) reafirmam a
importancia do imageamento por satélites
para mensuragdo de temperatura do ambiente
ao mencionarem que as diversas maneiras de
obtencdo de informagdes climatoldgicas
por meio da aplicagdo de técnicas do
sensoriamento remoto e de imagens orbitais
dido a possibilidade de uma anilise geral
das dreas em maiores escalas, quando
colocadas em contraponto aos dados pontuais
disponiveis pelas estagdes meteoroldgicas de
controle.

De acordo com Cunha, Rufino e Ideido
(2009) nas pesquisas sobre temperatura
intraurbana, as variagdes e relagcdes com
caracteristicas da superficie (uso e ocupagio)
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tém sido expressivamente utilizadas em
imagens com resolugdes espaciais médias,
tais como as imagens termais adquiridas
a partir dos sensores TM / ETM + do
Landsat, ou do sensor infravermelho termal
(TIR) do ASTER.

A drea de estudos deste trabalho
compreende a zona urbana do municipio
de Uberlindia, situado na mesorregiao

do Triangulo Mineiro/ Alto Paranaiba,

no estado de Minas Gerais. Uberlandia
estd localizada geograficamente entre as
coordenadas 18° 55’ 23” de latitude Sul e
48° 17 19” de longitude Oeste (Figura 1).
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2010), sua populagio
¢ de 604.013 habitantes e sua drea de
extensio € de 4.115,206 km?, sendo que a
drea urbana ocupa 219,00 km? e a drea rural

de 3.896,822 km”.

Figura 1 - Mapa de localiza¢do do perimetro urbano do municipio de Uberlandia - MG
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Diante desta abordagem, este trabalho
tem por objetivo geral analisar os valores
de temperatura aparente de superficie do

Thermal Infrared Sensor (TIRS)/ Landsat

— 8, banda 10, para os meses de junho
e setembro de 2014, de acordo com sua
espacializagdo no perimetro urbano do

municipio de Uberlandia — MG.
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Material e Métodos

Inicialmente, para elaboragio
deste trabalho, foi realizado um referencial
teérico-conceitual acerca do tema estudado.
As imagens de satélite utilizadas foram
adquiridas no portal eletronico do Centro de
Sensoriamento Remoto do Servi¢o Geoldgico
dos Estados Unidos (USGS), sendo
processada a cena da banda 10 (infravermelho
termal) de faixa espectral (10,60 - 11,19
pm) do satélite Landsat 8. Obteve-se como
identificagdo a imagem do més de junho
“LC82210732014265L.GNO00”, 6rbita 221 e
linha 73, com passagem em 14 de junho de
2014 as 10h:15min:13s, e a imagem do més
de setembro “1.C82210732014261LGN00”,
o6rbita 221 e linha 73, com passagem em 18
de setembro de 2014, as 10h:15min:38s.

Todos os processamentos de
corre¢io e conversio de imagens foram
realizados no software Envi 4.7 e no ArcGis
10.1. Posteriormente, para um melhor
detalhamento dos dados, definiu-se classes
(intervalos) de temperatura de superficie para
drea de estudos.

Para o tratamento das imagens
de satélite e posterior resultado das LSTs,
primeiramente, é efetuada a corregio
radiométrica em relag¢do aos valores obtidos
no topo da atmosfera (TOA). Esta foi
realizada de acordo com o seguinte algoritmo
de processamento, sinalizado na equagio 1:

Li=M,0., +4, W

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,ondex é
o numero da banda).

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

A, = fator aditivo escalonado

L
especifico constante no arquivo de metadado

(RADIANCE_ADD_BAND_x,ondexéo
numero da banda).

Em seguida, as cenas do sensor TIRS
foram convertidas de radiincia espectral para
temperatura de brilho em graus Kelvin (k). A
constante térmica necessiria para a conversao
¢ disponibilizada no arquivo metadados da
imagem adquirida. A conversio ¢ realizada
pela aplica¢do do algoritmo, diposto na
equagio 2:

T, =K, /ln[lz—lﬂ] 2)

A

Onde:
T, = temperatura de brilho aparente
em graus kelvin (K).
LA = reflectincia no topo da atmosfera
(Watts/( m2 *
k, = constante de conversio K1
especifica para cada banda, também

denominada de constante térmica,

srad® pm)).

disponivel no arquivo de metadato (K1_
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CONSTANT_BAND_x, onde x é o
numero da banda, 10 ou 11).

K, = 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
numero da banda, 10 ou 11).

Por fim, com a temperatura em
graus Kelvin (k), pode-se realizar a conversio
para temperatura em graus Celsius (°C),
apresentada na equagio 3:

T.=T,-273 (3)

Onde:

T, = temperatura de brilho aparente
em graus Celsius (°C).

T = temperatura de brilho aparente
em graus kelvin (K).

Resultados e Discussiao

Ressalta-se que os valores de
temperatura obtidos referem-se a superficie
dos materiais de superficie, por isso estes
nio sio coincidentes com os valores de
temperatura do ar levantados em termometros
de estagdes meteoroldgicas. Nas figuras 2 e 3,
pode-se verificar a espacializagdo dos dados
de temperatura para o perimetro urbano do
municipio de Uberlandia — MG.

De acordo com a figura 2, mapa
de temperatura de superficie para 14 de

junho de 2014, a aplicagio dos algoritmos
matemadticos a imagem de satélite e posterior
estabelecimento de classes para normatizagio
dos dados definiu uma temperatura minima
de 13,5 °C e uma temperatura maxima
de 29.6 °C em pontos distintos na drea
trabalhada. Apenas em alguns setores da
cidade podem ser verificadas temperaturas
minimas situadas entre o intervalo de 13.5 °C
2 16,1 °C (tom azul escuro), como é o caso do
setor norte nos bairros Residencial Gramado,
Nossa Senhora das Gragas e Minas Gerais
e também em parte do Parque do Sabid,
localizado no setor leste. De outro modo,
em pontos isolados do perimetro urbano,
podem ser sinalizadas temperaturas méximas
demarcadas entre 27,0 °C e 29,6 °C (tom
rosa), como no setor norte no bairro Luizote
de Freitas e no setor sul, nas imedia¢des do
bairro Morada da Colina.

De forma sumariada, as temperaturas
em torno dos fundos de vale, como, por
exemplo, no caso do entorno do Rio
Uberabinha e do seu afluente Cérrego do
Oleo, apresentaram temperaturas baixas
entre 21,6 °C e 24,2 °C (tom amarelo).
Outras dreas mais concentradas na regiio
central da cidade e na porgio leste também
mantiveram esta mesma Ultima variag¢io de
temperatura mencionada. Nota-se, ainda,
que grande parte da regido norte e sul
apresentaram maiores temperaturas (24,3
°C a 26,9 °C), (tom marrom) em relagio as
outras extensdes da drea.
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Figura 2 - Temperatura de superficie do perimetro urbano do municipio de Uberlandia —

MG (14/06/2014).

Temperatura de Superficie - 14 de junho de 2014 - Perimetro Urbano do Municipio de Uberlandia - MG
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A figura 3 corrobora com o estudo
a partir da espacializagdo dos dados de
temperatura de superficie para o perimetro

urbano do municipio de Uberlindia —
MG, em rela¢io a 18 de setembro de
2015. Més este situado no periodo onde
se encontram as maiores temperaturas
anuais registradas na drea. Assim, as dreas
que apresentaram os maiores valores de
temperatura de superficie, entre 36,3 °C a
39,5 °C, foram especificamente os locais
com drea restrita, onde se encontram os
solos expostos (tom rosa). Temperaturas

entre 32,9 °C a 36,2 °C, assinaladas com cor
marrom, representam a segunda maior drea
de exposi¢io, concentradas principalmente
na porgio leste do perimetro urbano. A drea
mais representativa, com temperaturas de
29,6 °C a 32,8 °C, cor amarela, ocupa grande
parte do setor central e oeste do perimetro
urbano. As menores temperaturas, abaixo de
26.3 °C, cor verde, representam as regioes
mais arborizadas, como, exemplo, tem-se o
Parque do Sabii, posicionado a nordeste, e
as faixas de APP que acompanham os cursos
d*dgua e os fundos de vale.
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Figura 3 - Temperatura de superficie do perimetro urbano do municipio de Uberlandia —

MG (18/09/2014).

Temperatura de Superficie - 18 de setembro de 2014 - Perimetro Urbano do Municipio de Uberlandia - MG

Considerac¢oes Finais

A aplicagio dos algoritmos
processados e o estabelecimento de classes
aos valores de temperatura de superficie das
imagens de satélites utilizadas no trabalho
se mostrou satisfatéria e de qualidade, pois
permitiu a espacializa¢ido destes com vistas a
determinagdo de valores de temperatura da
superficie de materiais.

Para a imagem de 14 de junho
de 2014 dentre as classes de temperatura

& oW
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geradas, os valores de temperatura minima
a temperatura méxima variaram de 13,5 °C
a 29,6 °C, enquanto que, para a imagem de
18 de setembro de 2014, a varia¢do ocorrida
foi de 19,5 °C a 39,5 °C, o que demonstra
uma expressiva oscilagdo térmica em distintos
pontos da cidade, ainda que sendo registrada
no mesmo momento de condi¢do atmosférica
para toda drea de estudos.

Salienta-se que a temperatura de
superficie dos materiais que compdem o
perimetro urbano da cidade de Uberlandia
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— MG obteve um mesmo comportamento
térmico de resposta ao infravermelho termal
do satélite, quando comparada aos periodos
mais frios e mais quentes do ano.
Espera-se que trabalhos como
este, que se apoiam no uso de imagens
termais orbitais para determinagio de

valores de temperaturas, possam otimizar
o processo de identificagdo térmica para
diferentes pontos, em dreas extensas que
nio possuam outro método de obtengio
de dados, e, ainda, possam subsidiar outros
projetos como os de engenharia, agricolas,
urbanos e demais.
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