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Resumo: O intenso desenvolvimento urbano constitui um dos mais significativos prejuizos ao
ambiente. Os crescentes processos de desenvolvimento, urbanizacdo e industrializacdo do
Brasil apresentaram um conjunto de drasticas alteracBes na distribuicao territorial nacional.
Com isso a empregabilidade do sensoriamento remoto para conhecimento e monitoramento
dos recursos naturais se demonstra amplamente favoravel para execucdo de analises
ambientais, visto que, a quantificacdo de parametros biofisicos como a temperatura da
superficie € de importancia fundamental para estimativa do balanco de energia da superficie
terrestre. Sendo assim, o seguinte trabalho apresenta uma ampla andlise da temperatura
superficial no municipio de Patos de Minas em diferentes sazonalidades do ano de 2014, onde
0s resultados aqui expressos demonstram a ampla relagédo de tais indices com uso e ocupacgao
do solo.

Palavras-chave: geotecnologia, sensoriamento remoto, temperatura superficial, Landsat-8,
TIRS.
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1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

O intenso desenvolvimento urbano constitui um dos mais significativos prejuizos
ao ambiente, visto que, a falta de planejamento e ocupacdo do espago desencadeiam sérios
problemas territoriais (Coelho, 2003). Os crescentes processos de desenvolvimento,
urbanizagdo e industrializacdo do Brasil, representaram dréasticas alteracdes na distribuicao
territorial nacional (Globo Educacdo, 2016), que em um pais de dimensdes continentais, tem a
possibilidade de empregar o sensoriamento remoto para conhecimento e monitoramento dos
recursos naturais (Lima et al., 2001).

O sensoriamento remoto é o termo usado para definir um dos ramos da
geotecnologia que utiliza dados provenientes de sensores orbitais, capazes de registrar niveis
de radiacdo eletromagnética refletida e/ou emitida de um determinado local da superficie
terrestre (Mendonca, 2007). Ming (2000) define que a quantificacdo de parametros biofisicos
como a temperatura da superficie € de importancia fundamental para estimativa do balanco de
energia da superficie terrestre, que quando obtidos através do sensoriamento remoto
representam informacdes referentes ao calor da superficie.

Ainda assim, o microclima urbano vem sofrendo drasticas alteracdes em suas
temperaturas e em suas constituicbes ocupacionais, aonde estudos especificos microclimaticos
vém crescendo continuamente, tornando-se uma das principais formas de monitoramento e
analise das alteraces urbanas (Oke, 1987; Monteiro, 1976; Lombardo, 1991; Costa, 1998).
Segundo Voogt & Oke (2003) apesar de todo avango em técnicas de sensoriamento termal
para investigacdo de climas urbanos, deve-se progredir em trés areas do conhecimento, sendo
estas: a determinacdo adequada da radiagdo, uma melhor compreensdo das relacGes entre as
temperaturas da superficie, do ar e balanco energético, e por fim, obtencdo de melhores
parametros para validacdo dos dados de sensores termais. Estudos expressivos que utilizam
dados e técnicas de sensoriamento remoto orbital sdo encontrados em trabalhos escritos por
Coelho (2009, 2010), Ponzoni e Shimabukuro (2010), Jensen (2009), Florenzano (2008, 2007
e 2005), Liu (2006), Vieira (1993) que buscam relacionar informacdes com a identificacdo de
areas de riscos, em estudos geoldgicos, geomorfoldgicos, de crescimento urbano, conforto
térmico, uso e ocupacéo do solo, entre outros.

Nessa perspectiva, este trabalho tem por objetivo estimar e analisar dados de
temperatura superficial da mancha urbana de Patos de Minas/MG em diferentes épocas do ano
de 2014, através de dados provenientes do sensor Thermal Infrared Sensor (TIRS) do satélite
norte-americano Landsat-8, contribuindo assim, com informacdes relevantes sobre o clima
urbano e regional.

2. METODOLOGIA

A area de estudo compreende o municipio de Patos de Minas, localizado na regido
intermediaria & mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba em Minas Gerais, onde
segundo o IBGE (2015) possui 148.762 habitantes e area de 3.189,771 km2. Apresenta
pluviometria anual de 1414,5 mm/ano e temperatura média de 21,00°C (INMET, 2016).

Para que os objetivos propostos fossem atingidos, o seguinte trabalho foi dividido
em trés etapas, sendo elas: obtencdo de referencial tedrico; aquisicdo de dados para
processamento, e por fim, analises dos resultados processados. A metodologia utilizada
embasou-se em um amplo conjunto de referéncias bibliograficas sobre a tematica, com
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embasamento tedrico necessario para avaliar e relacionar as temperaturas superficiais ao uso e
ocupacao do solo.

Uma andlise sobre a pluviometria do ano de 2014 foi realizada através de dados
da estagdo pluviométrica 83531 do INMET (2016), para que as sazonalidades locais fossem
identificadas e definidas as respectivas datas de aquisicdo de dados espaciais. As imagens
para processamento foram obtidas através de dados orbitais provenientes do satélite norte-
americano Landsat-8, cuja érbita identificada em 220 e ponto 73 com datas de passagem em
30/01/2014 (chuva) e 26/08/2014 (seca). As cenas utilizadas no processamento digital no
software ArcGIS 10.2.1 s&o provenientes das bandas 2 (azul), 3 (verde), 4 (vermelho), 8
(pancromética), 10 e 11 (infravermelho termal).

Para analises das temperaturas superficiais, foram utilizados os métodos dedutivos
de estimativa calorifica superficial proposta pela NASA para mapeamento de ilhas de calor
sob as cenas termais (Qin e Karnieli, 2001) expressos na bibliografia de Santos et al. (2014).
Com sequéncias metodoldgicas de calculos definidas e constante dos sensores localizada nos
metadatas das imagens, os redimensionamentos dos dados foram iniciados com a conversao
de niimeros digitais (ND) para radiancia espectral no topo da atmosfera (LA) com a formula:

LA =ML * Qcal + AL 1)

LA: Radiancia espectral no topo da atmosfera (W/m? srad um);

ML.: Fator multiplicativo reescalonado da radiancia para a banda especifica;
Qcal: Numero digital do pixel;

AL.: Fator aditivo reescalonado da radiancia para a banda especifica.

Com a posse dos dados da radiancia espectral no topo da atmosfera (L)L), o passo
seguinte foi converter os mesmos para reflectancia planetaria no topo da atmosfera (pA) com
as respectivas corre¢des angulares do sol por meio da formula:

ph=p)\’ / cos (0SZ) (2) )

pA: Reflectancia planetaria no topo da atmosfera;
0SZ: Angulo solar zenital local.

Uma vez que a reflectancia planetaria no topo da atmosfera (p)) foi calculada, a
mesma foi empregada na Equacdo (3) para conversdo da temperatura de brilho em graus
Celsius (°C).

Trad = ((K2/In((K1/L)A)+1))-273,15) (3) (3)

Trad: Temperatura de brilho no sensor em graus Celsius (°C);
K2: Constante termal da banda especifica;
K1: Constante termal da banda especifica;
LA: Radiancia espectral no topo da atmosfera (W/m? srad pum).
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Apds os procedimentos anteriormente descritos, os dados finais referentes a
temperatura de brilho em graus Celsius foram dispostos sobre as respectivas cenas temporais
compostas em cor natural (432) interpolada a banda pancromatica (8) para que fosse realizada
a relacdo dos dados termais com 0 uso e ocupacdo do solo e suas respectivas classificacdes de
uso.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Considerada como uma das variaveis mais preponderantes ao analisar temperatura
superficial como regulador térmico, os dados pluviométricos obtidos junto ao banco de dados
historicos do INMET (2016) referentes a precipitacdo do ano de 2014 apresentam uma
completa desigualdade distributiva das chuvas durante o ano. Porém, mesmo com grande
divergéncia anual, tais dados apresentaram tendéncias caracteristicas e semelhantes a dados
expressos em normais climatologicas de 1961-1990 do INMET (2016) com volume de chuvas
maior de outubro a abril (chuvas) e menor volume de maio a setembro (Seca).

Gréfico 1 — Distribuicdo pluviométrica na regido no ano de 2014.
Fonte: Autor (2016)

Apesar de apresentar uma analise sobre as mesmas localidades, observa-se uma
grande diferenca quanto a amostragem dos pixels referentes a vegetacdo, tendo tal
discrepancia explicada pela interferéncia da pluviometria na vegetacdo local e
consequentemente nas respostas espectrais.
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Figuras 1 - Composic¢des em cor natural nos meses de janeiro (esg.) e agosto (dir.) de 2014.
Fonte: Autor (2016)
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Figura 2 - Classificacdo do solo nos meses de janeiro (esq.) e agosto (dir.) de 2014.
Fonte: Autor (2016)
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Ao se realizar uma analise nos dados de temperatura superficial obtidas pelos
sensores termais (10 e 11) do Landsat-8, observa-se que os valores de temperatura seguiram a
tendéncia linear de aumento a partir das periferias urbanas para as areas internas centrais.
Principalmente em janeiro, tal fendmeno se intensifica quando as médias termais expressas na
Tabela (1) sdo menores que em agosto. Quanto as analises das temperaturas no més de agosto
é importante ressaltar que ao apresentar medias gerais superiores, 0s indices de menor
temperatura se relacionam expressivamente com as areas de maior cobertura vegetal. Em
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ambas as classificacdes se observa que existe uma clara relagdo do uso e ocupagéo do solo
com as temperaturas superficiais, identificando as respectivas ilhas de frescor e calor.

Com isso, os resultados obtidos confirmam a ampla relagéo entre as temperaturas
superficiais com as classes de uso e ocupacgdo do solo, sendo esse um fator determinante
quando se vai analisar conforto e distribuicdo térmica dentro de areas urbanas.

Figuras 3 - Temperatura superficial nos meses de janeiro (esq.) e agosto (dir.) de 2014.
Fonte: Autor (2016)
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Tabela 1 - Médias gerais referentes a classificacdo termal nos meses de janeiro e agosto de 2014.
Fonte: Autor (2016)

Parametros 30/01/2014 | 26/08/2014
Minimo 10,20 22,67
Maximo 28,22 35,21

Média 22,01 29,80
Desvio Padrdo 3,03 1,27
Amplitude 18,02 12,54

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados extraidos durante a passagem do satélite no municipio de Patos de
Minas em diferentes sazonalidades do ano de 2014 evidenciaram que o0 sensoriamento remoto
representa uma ampla ferramenta para analises ambientais, identificando a relacdo entre os
valores minimos e maximos de temperatura com a cobertura vegetal local, sendo possivel
assim, a identificacdo das respectivas ilhas de calor e frescor.
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