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Resumo

Imagens de satélites para analise de mudangas climaticas permitem aplicagdes em distintas areas
cientificas, como balanco energético. Objetivo proposto foi determinar a temperatura de superficie do
municipio Cangugu, sem correcao da emissividade e atmosférica, com corre¢cdo da emissividade e
sem correcao atmosférica, com corre¢do atmosférica e emissividade por meio de imagens do satélite
Landsat-7, e avaliar a variagdo entre estas temperaturas em relacdo a temperatura do ar na estagéo
do municipio. Utilizaram-se imagens do site do Servigco Geoldgico Americano de abril de 2019. Os
resultados indicaram que a temperatura sem corre¢do da emissividade e sem correcdo atmosférica
possui menor variancia em relacado a temperatura do ar medida na estacdo meteoroldgica ao passo
gue a temperatura com correcdo de emissividade e correcdo atmosférica apresentou maior variancia.
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Introducéo

A utilizacdo de imagens de satélites para determinagdo da temperatura permite aplicacdes
em distintas areas de estudo, como a climatologia, o balanco de energia, a bioclimatologia, e como no
presente trabalho a identificagdo de ilhas de calor em &reas urbanas, tais aplica¢gfes tornam evidente
a importancia cientifica que os dados relacionados a temperatura terrestre manifestam, por meio de
contribui¢bes importantes vinculadas aos aspectos de atividades econ6micas e comerciais, voltados
para a agricultura.

A temperatura de superficie é determinada através do fluxo de energia que chega e sai de
um alvo na superficie terrestre, conceitos da fisica de ondas que denotamos de absorvancia e
transmiténcia, obtidas através do sensoriamento remoto, uma vez que o calor interno dos alvos
presentes na superficie terrestre é convertido em energia radiante (JENSEN, 2009)

Desse modo, a energia que se dissipa de um objeto a distancia é captada, e posteriormente,
por meio de algoritmos matematicos e estatisticos, séo extraidas informagdes desejadas, neste caso,
os dados de temperatura de superficie (COELHO, 2013).

O objetivo do presente trabalho foi determinar a temperatura de superficie do municipio
Cangucu, por meio das imagens do satélite Landsat -7 comprimento de banda do termal, bem como
avaliar a variagcdo entre a temperatura de superficie obtida pelo sensor em relacdo a temperatura do
ar medida na estagdo meteorologica, sendo esta informagéo relevante em medidas de diagndstico e
progndstico para controle e preservacao ambiental referentes a mudancas climaticas.

Material e Métodos

A area de estudo localiza-se no municipio de Cangucu, situado no estado do Rio Grande do
Sul, a uma latitude 31°23'42" sul e a uma longitude 52°40'32" oeste.

As imagens foram obtidas no site do Servico Geoldgico Americano (USGS), satélite Landsat-
7 com a funcdo de avaliar a variacdo das temperaturas de superficie em relagdo a temperatura da
estacdo, utilizando-se a banda do vermelho (banda 3), a do infravermelho proximo (banda 4) e a
banda do infravermelho termal (banda 6).As bandas 3, 4, e 6 foram importadas para um aplicativo de
Sistemas de Informacéo Geografico (ArcGis10.3), onde foi inserido o ponto da estacdo meteorolégica,
e a insercdo das equacgdes na rotina operacional denominada de raster calculator para os calculos da
temperatura de superficie.

Para o célculo da temperatura de superficie, utilizou-se da equacdo para determinacdo da
radidncia espectral (LA) determinada a partir dos numeros digitais (ND) da banda espectral do
Landsat-7: LA =(Lmax A —Lmin A) /(Q cal max - Q cal min) *( Q cal - Q cal min) + Lmin A)
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Onde temos, L A — radiancia espectral (W/m2.sr.um),Q cal- Valor quantizado e calibrado do
pixel em nivel de cinza (DN),Q cal min- Valor minimo do pixel em niveis de cinza (DN=1),Q cal max-
Valor maximo do pixel em niveis de cinza (DN= 255),Lmin A- Radiancia espectral minima (3.2
W/mz2.sr.um),Lmax A- Radiancia espectral maxima(12.65 W/mz2.sr.um)

Apés a determinacao da radiancia espectral, a mesma foi convertida em temperatura (graus
Celsius) da superficie sem corre¢do de emissividade e sem correcdo atmosférica:

Tsc=K2/In ((K1/LA)+ 1) - 27315 Onde: Tsc- temperatura sem correcdo atmosfeérica,
K1- Constante de calibracdo 1 (666.09 W/mz2.sr.um), K2- Constante de calibragéo 2 (1282.70 K), L A —
Radiancia espectral (W/mz2.sr.um)

Para o calculo da temperatura de superficie com correcdo da emissividade e sem correcao
atmosférica foi determinado o Indice de Vegetacao da Diferenca Normalizada (NDVI) pela equacéo:

NDVI= ( NIR — Red)/ (NIR + Red), Onde: NIR- Infravermelho préximo (banda 4), Red- banda
do vermelho (banda 3).Apds a determinacdo do NDVI, foi inserida a equacédo para a obtencdo da
emissividade da superficie em funcdo do indice de vegetacdo da diferenca normalizada (NDVI), pela
férmula: €= 1.009 + 0.047 In NDVI

Apés determinar a emissividade, a mesma foi utilizada na equacdo de temperatura de
superficie com correcdo da emissividade e sem correcao atmosférica:

Tss= K2/ In (€ K1/ L A + 1) Onde: Tss= Temperatura de superficie com correcdo da
emissividade,K2- Constante de calibracdo 2 (1282.70 K),€ - Emissividade da superficie,K1- Constante
de calibracdo 1 (666.09 W/m2.sr.um),L A — Radiancia espectral (W/mz2.sr.um). Apés foram inseridas
duas equacfes para determinar a temperatura de superficie com correcao atmosférica e correcéo de
emissividade:

Lt=L toa — Lu — (1 - &) Ld/ t€, Onde: Lt= Radidncia de um alvo negro de temperatura cinética
(W/m2.sr.um), Ltoa= Radiancia espectral (W/m2.sr.um),T= transmissividade da atmosfera,€ -
Emissividade da superficie,Lu- Radidncia emitida pela superficie (W/m2.sr.um),Ld- Radiéncia recebida
pela superficie (W/mz2.sr.um)

Ltoa =t €Lt + Lu + t(1- §) Ld Onde: Ltoa- Radiancia de um alvo negro de temperatura
cinética (W/m2.sr.um),T= transmissividade da atmosfera,€ - Emissividade da superficie,Lt- Radiancia
espectral (W/m2.sr.um),Lu- Radiancia emitida pela superficie (W/m2.sr.um),Ld- Radiancia recebida
pela superficie (W/m2.sr.um) Os parametros Ld, Lu e t foram obtidos no site da NASA, para a data da
imagem 08 de abril de 2019: Ld=2.97 ,Lu=1.89 ,t =0.74

Resultados e Discussao

As temperaturas de superficie obtidas através do sensor e as temperaturas coletadas na
estacéo meteoroldgica do municipio de Cangucu estéo apresentados na tabela 1.

Tabela 1- Temperaturas de superficie do sensor e temperaturas da estacado meteoroldgica.

Temperaturas obtidas através do Valores Valores Média
sensor maximos (°C) minimos (°C) (°C)
Em graus Celsius sem corre¢des 18,15 14,62 16,38
Com correcdo da emissividade, mas 30,09 17,86 23,97
sem corre¢ao atmosférica

Com correcao atmosférica e correcao da 6,21 4,97 5,59
emissividade (Lt)

Com correcao atmosférica e correcao da 7,85 6,98 7,41
emissividade (Ltoa)

Temperaturas coletadas na estacao 17,4 15,2 16,3

meteoroldgica

Foram utilizados os valores da média para calcular o coeficiente de variacdo das temperaturas
obtidas através do sensor em relagdo a temperatura coletada na estagéo, apresentados na tabela 2.
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Tabela 2- Analise por coeficiente de variacao

Temperaturas obtidas através do sensor Média (°C) CV (%)
Em graus Celsius sem corre¢des 16,38 0,49
Com correcdo da emissividade, mas sem 23,97 47,05
correcao atmosférica

Com corre¢do atmosférica e correcdo da 5,59 65,70
emissividade (Lt)

Com correcdo atmosférica e correcdo da 7,41 54,54
emissividade (Ltoa)

Temperaturas coletadas na estacao 16,3 0,0

Os resultados apontam a temperatura em graus Celsius obtida pelo sensor do satélite com o
menor coeficiente de variacdo (CV%) de 0,49 % em relacdo a temperatura da estacdo. O resultado
gue apresentou maior CV foi a temperatura com correcdo atmosférica e correcdo da emissividade,
calculada pela primeira equacéo Lt, variando em 10,71°C (65,70 %).

A temperatura em graus Celsius € obtida através do parédmetro radidncia, ndo sendo
realizada a correcéo da emissividade e a corre¢do atmosférica. Conforme os resultados obtidos, foi a
gue mais se aproximou do valor da temperatura do ar medida na estagdo meteorologica. Ja a
temperatura com correcdo atmosférica e correcdo da emissividade (formula Lt) variou em 10,71°C
distanciando-se da temperatura do ar medida pela estacdo meteorologica, pois faz uso dos
parametros de transmissividade da atmosfera, emissividade da superficie, radiancia emitida pela
superficie e radiancia recebida pela superficie, contribuindo para a variacédo do valor.

Souza (2005), salienta a necessidade de fazer a corregdo atmosférica no sentido de estimar
valores mais precisos da temperatura da superficie, considerando o parametro da transmissividade,
gue por sua vez é influenciado pelo vapor da agua na atmosfera sendo o principal absorvente do
canal termal. Havendo uma concentracdo maior de vapor da agua, menor é a transmitancia, e assim
consequentemente ha reducéo na radiagdo emergente no topo da atmosfera, influenciando no valor
da temperatura.

Conclusoes

A metodologia empregada nesse estudo permite determinar as temperaturas de superficie do
municipio de Cangugu, por meio das imagens do satélite Landsat-7. Foram determinadas temperatura
em graus Celsius, temperatura com correcdo da emissividade mas sem corre¢do atmosférica e
temperatura com correcdo atmosférica e correcdo da emissividade.

Através da analise de variacdo das mesmas em relacdo a temperatura do ar medida na
estacdo é possivel concluir que a temperatura em graus Celsius (sem correcdo de emissividade e
sem correcdo atmosférica) foi a que mais se aproximou da temperatura medida na estacdo, e a
temperatura com corre¢cdo atmosférica e correcdo da emissividade (formula Lt) variou em 10,71°C
distanciando-se da temperatura do ar medida pela estacdo meteorolégica, pois considera mais
parametros que influenciam no valor da temperatura.

Conforme objetivo estabelecido de determinar a temperatura aproximada de superficie por
meio das imagens do satélite Landsat, conclui-se que a metodologia se apresenta viavel,
principalmente quando nédo héa estagéo para coleta de dados no local, pode-se fazer uso de imagens
de satélite para obtencao dos dados.

De acordo com o objetivo de avaliar a variagdo entre a temperatura medida pelo sensor e a
temperatura do ar, conclui-se que para a equacao na qual foi realizado o processo de correcédo de
emissividade sem correcdo atmosférica obteve-se um coeficiente de variacdo de 47,05%. Em
contrapartida, na equacao a qual se realizou a correcdo atmosférica o coeficiente de variacéo obtido
foi de 65,7%, ou seja, observa-se que a correcao atmosférica ndo se apresentou como um parametro
de melhora na equacdo de ajuste. Os parametros de correcdo atmosférica e correcao da
emissividade tanto pela equacao Lt, quanto Ltoa, ndo geraram melhorias na calibracdo da equacéo.

Observa-se que a temperatura medida pelo sensor sem as correcfes atmosféricas e de
emissividade, € a que apresentou menor coeficiente de variacdo: 0,49%, sendo este valor, um
resultado singular, pois, ndo se realizou nenhum tipo de corre¢cdo nos parametros atmosféricos.
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Quanto as mudancas climaticas, observa-se que os fatores relacionados a temperatura, sao
indicativos de diversos problemas ambientais de forma diretas e indiretas, como camada de ozdnio,
emissao de poluentes como o diéxido de carbono, aquecimento global e as ilhas de calor. Através da
metodologia desenvolvida onde imagens de satélite propiciam informacdes referentes a temperatura
de superficie, estas mesmas séo de suma importancia onde ndo dispomos de esta¢Bes de medicao,
sendo esta informacéo relevante em anélises de modelos climéaticos e modelos de simulacao, fatores
importantes pra estabelecer através de um diagnéstico um prognéstico com medidas politicas e
ambientais de preservacéo e controle ambiental, propiciando uma melhoria na qualidade de vida.
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