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RESUMO

Nas cidades geralmente percebe-se um clima mais quente do que nas areas rurais, devido,
dentre outros fatores, aos materiais que formam as cidades e como elas sdao construidas. Como
forma de identificar as diferentes temperaturas nas cidades e seus arredores, pode-se utilizar
técnicas de medig¢do indireta, como o sensoriamento remoto. Dentre as plataformas para
instalagdo dos sensores remotos para obter imagens da superficie terrestre, pode-se mencionar
os satélites da missdo LANDSAT, em operagdo desde 1991. Dessa forma, o objetivo deste
trabalho consiste em verificar se as imagens disponibilizadas pelos satélites da série
LANDSAT podem ser utilizadas para estudos de ilhas de calor na regido da cidade de Itajai -
SC, Brasil, no periodo que compreende o ano de 1991 a 2020. Para cada ano, foi determinado
o periodo de busca de imagens com base na temperatura do ar mais quente observada no
respectivo ano. A busca de imagens foi realizada no site Earth Explorer da USGS. Como
resultados, nos periodos analisados, em muitos anos as imagens obtidas apresentaram nuvens
na area de estudo, sendo necessario estabelecer novo periodo para busca de imagens ou
aplicar método especifico para retirada das nuvens para posterior estudo da presenca, ou
auséncia, das ilhas de calor nestes anos. Quanto ao LANDSAT-7, nos periodos analisados,
todas as imagens a partir do ano de 2004 apresentaram lacunas de dados. Quanto ao
LANDSAT-5, nos periodos analisados nos anos de 1996, 1998 e 2003, ndo foram encontradas
imagens na base consultada. Por conseguinte, para a area de estudo conclui-se que as imagens
do LANDSAT-5 e LANDSAT-8 sao uteis para estudo de ilhas de calor urbanas, como sao
obtidas, ja as imagens do LANDSAT-7 demandam consideracdes quanto ao grau de
interferéncia das 4reas sem dados, nas imagens em que isto for observado, nas analises.
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1. INTRODUCAO

Usualmente, as areas urbanas sao mais quentes do que seus arredores rurais, fenomeno este
conhecido como “efeito ilha de calor” (EPA, 2008). Conforme as cidades se desenvolvem,
mais vegetacao ¢ suprimida e superficies sdo pavimentadas ou cobertas com edificagdes, com
a mudanca na cobertura do solo resultando em menos sombra e umidade para manter as
cidades frescas (EPA, 2008). Quanto aos efeitos, as ilhas de calor podem afetar as
comunidades ao aumentar a demanda de energia no auge do verdo, custos de ar condicionado,
polui¢do do ar e emissao de gases do efeito estufa, doencas e mortalidade associadas ao calor,
e qualidade da dgua (EPA, 2008), sendo necessario compreender melhor este fenomeno.

As propriedades dos materiais urbanos, especialmente a refletancia solar, emissividade e
capacidade térmica, também influenciam o desenvolvimento das ilhas de calor urbanas, uma
vez que determinam como a energia do sol ¢ refletida, emitida e absorvida (EPA, 2008).

Logo, para identificar as ilhas de calor urbanas, podem ser empregados métodos diretos e
indiretos, modelagem numérica, e estimativa com base em modelos empiricos (EPA, 2008).
Pesquisadores frequentemente utilizam o sensoriamento remoto, que consiste em uma técnica
de medi¢do indireta, para estimar temperaturas de superficie (EPA, 2008). Como produto,
tem-se imagens termais (EPA, 2008).

Para obter imagens da superficie da Terra, sensores remotos podem ser alocados em
aeronaves, foguetes e baldes, todavia estas plataformas s3o operacionalmente caras e
limitadas, de modo que os satélites artificiais configuram uma solugdo para a instalagao
desses sistemas (STEFFEN, 2022).

Denominado de Earth Resources Technology Satellite — ERTS-1, e mais tarde renomeado
para LANDSAT-1, o primeiro satélite de Recursos Naturais foi langado no ano de 1972 pela
Administragdo Nacional da Aerondutica e Espago - NASA (NOVO; PONZONI, 2001, p. 14).
A operacdo do LANDSAT-1 ocorreu durante 5 (cinco) anos, com a missao LANDSAT
existente até hoje com o lancamento de outros satélites (INPE, 2022), sendo o lancamento
mais recente em setembro de 2021 (NASA, 2022). Dentre os satélites langados na missao
LANDSAT, o LANDSAT-6 foi lancado em outubro de 1993, entretanto, ndo atingiu a orbita
(LANDSAT MISSIONS, 2022a), e o sensor do LANDSAT-7, desde junho de 2003, passou a
adquirir e fornecer dados com lacunas de dados devido a falha do Scan Line Corrector - SLC
(LANDSAT MISSIONS, 2022b).

Isto posto, o extenso acervo de produtos dos satélites que integram a série LANDSAT
passa a ser ainda mais relevante para estudos que demandam um longo periodo de analise,

como o calculo da atualizagdo das normais climatologicas, definidas pela Organizagao
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Mundial de Meteorologia (OMM), computadas para o periodo (consecutivo) de 30 anos:
01/01/1991 até 31/12/2020 (WMO, 2019).

Desta forma, o objetivo deste trabalho € o de verificar se as imagens disponibilizadas pelos
satélites da série LANDSAT podem ser utilizadas para estudos de ilhas de calor na regido da

cidade de Itajai - SC, Brasil, no periodo que compreende o ano de 1991 a 2020.

2. METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

O municipio de Itajai representa a area de estudo. Este municipio esta localizado no litoral
norte de Santa Catarina, limitado pelos municipios de Navegantes, Ilhota, Gaspar, Brusque,
Camboriu e Balneario Camboriu, pelo rio Itajai-Acu e pelo Oceano Atlantico ao leste (Figura

).

Figura 1. Mapa com a localizagdo do municipio de Itajai, Santa Catarina, Brasil.
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Fonte: Os autores (2022).

A escolha de Itajai como area de estudo ocorreu por este municipio ser destaque no estado
de Santa Catarina, sendo o segundo maior Produto Interno Bruto - PIB do estado em questao
e o primeiro na regido geografica imediata onde estd localizado, no ano de 2019 (IBGE,

2022). Na sua regido geografica imediata, Itajai ¢ o municipio com maior area da unidade
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territorial (IBGE, 2022). Em 2018, Itajai foi reconhecida como Capital Catarinense da
Constru¢ao Naval ¢ do Turismo, conforme Lei Estadual N° 16.722, de outubro de 2018
(SANTA CATARINA, 2018).

2.1 Aquisicido e processamento das imagens LANDSAT

Inicialmente, para o municipio de Itajai foram determinados os periodos com a temperatura
mais elevada, por ano, no horizonte temporal de 1991 a 2020, utilizando os dados de reanalise
do produto do MERRA-2. Para estes periodos, foi efetuado levantamento das imagens
disponiveis para a area de estudo no horizonte temporal citado.

As imagens foram obtidas no site do Servigo Geologico dos Estados Unidos - USGS, Earth
Explorer (USGS, 2022), localizadas na Orbita = 220, Ponto = 79, dos satélites da série
LANDSAT, Collection 2 Level 1, em setembro de 2022.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 LANDSAT-8

Para os periodos com a data mais quente, apenas as imagens dos anos de 2018 (28/11/2018
a 27/12/2018) e 2015 (28/12/2014 a 27/01/2015) podem ser utilizadas, sendo as demais
desconsideradas por apresentarem nuvens na area de estudo.

Deste modo, nos anos cujas imagens apresentaram nuvens na area de estudo, € necessario
determinar outro periodo com a segunda data com a temperatura mais quente do ano e realizar
novamente a busca de imagens para gerar imagens termais para estudo da presenca, ou
auséncia, de ilhas de calor no municipio de Itajai, sem que seja preciso aplicar metodologias

para retirada de nuvens.

3.2 LANDSAT-7

Para o periodo entre o término da operagdo do LANDSAT-5 e o inicio da operac¢ao do
LANDSAT-8, a imagem obtida do LANDSAT-7 para a area de estudo no periodo onde foi
constatada a data mais quente do ano de 2013 (10/01/2013 a 09/02/2013) e do ano de 2012
(26/11/2012 a 26/12/2012) apresentaram nuvens que dificultam o mapeamento da temperatura
da superficie, bem como foram verificadas lacunas de dados nestas imagens.

Nos periodos com a data mais quente dos anos de 2000 (02/01/2000 a 01/02/2000), 2002
(16/03/2002 a 15/04/2002), 2004 (16/12/2004 a 15/01/2005), 2007 (22/02/2007 a 24/03/2007)
as imagens do LANDSAT-7 apresentaram menor cobertura de nuvens do que as imagens do
LANDSAT-5. As imagens do LANDSAT-7 dos anos de 2000 e 2002 ndo apresentaram
lacunas de dados. No periodo com a data mais quente do ano de 2003 (22/01/2003 a
21/02/2003) a imagem disponivel do LANDSAT-7 para a area de estudo estava com elevada
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quantidade de nuvens.

3.1 LANDSAT-4-5

Para o LANDSAT-5, foram analisadas imagens de 1991 até 2011. Assim como para as
imagens do satélite LANDSAT-8, as imagens buscadas ndo apresentaram lacunas de dados,
todavia apenas as imagens dos periodos com a data mais quente dos anos de 1998
(09/01/1998 a 08/02/1998), 2005 (24/02/2005 a 26/03/2005), 2006 (28/08/2006 a 27/09/2006)
e 2010 (23/01/2010 a 22/02/2010) podem ser utilizadas por nao apresentarem cobertura
expressiva de nuvens na area de estudo. Para os periodos com a data mais quente dos anos de
1996 (26/01/1996 a 25/02/1996), 1997 (08/12/1997 a 07/01/1998) e 2003 (22/01/2003 a
21/02/2003) ndo foram encontradas imagens do LANDSAT-5, para a area de estudo, no site
da USGS.

Para os demais anos, em que o LANDSAT-7 esteve operando concomitantemente com o
LANDSAT-5, também foram buscadas imagens do LANDSAT-7. Foram encontradas imagens
com baixa cobertura de nuvens na area em estudo, do LANDSAT-7, nos periodos com a data
mais quente dos anos 2000 (02/01/2000 a 01/02/2000), 2002 (16/03/2002 a 15/04/2002), 2004
(16/12/2004 a 15/01/2005) e 2007 (22/02/2007 a 24/03/2007), conforme apresentado
anteriormente.

Nos periodos que as imagens da area de estudo apresentaram elevada cobertura de nuvens
tanto nas imagens do LANDSAT-4-5 quanto nas imagens do LANDSAT-7, ¢ necessario
buscar imagens em outra data para realizar a geracdo de imagens termais para estudo da
presenca, ou auséncia, de ilhas de calor no municipio de Itajai, sem que seja preciso aplicar

metodologias para retirada de nuvens.

4. CONCLUSAO

Por conseguinte, dos satélites utilizados, as imagens do LANDSAT-8 e do LANDSAT-5
foram as melhores imagens encontradas para o periodo analisado, considerando os periodos
de operacdo de cada satélite, entretanto, em muitas datas as imagens apresentaram cobertura
de nuvens elevada, o que demanda a procura de imagens em outros periodos ou realizacao de
processamento especifico para retirada das nuvens.

Para as imagens do LANDSAT-7 onde foram encontradas lacunas de dados, recomenda-se
a verificacdo do grau de interferéncia desta auséncia de dados em estudos que utilizem estas
imagens.

Este trabalho ¢ parte integrante da dissertacdo de mestrado, em elaboragdo, em Clima e

Ambiente da primeira autora deste estudo. A tabela com os dados pode ser verificada no
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material suplementar:

http://meteorologia.florianopolis.ifsc.edu.br/climenv/produtos_alunos/carla_claudino/tabela_e

studo_epgmet.pdf
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