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Abstract. The use of satellite imagery has been very useful when we need to obtain data from
large surface areas because of its speed and convenience. Determine the surface temperature
for a given region is of paramount importance to support research or monitoring strategize
regarding the use and availability of water, as well as the use and occupation of land,
indicating how management applied to the ecosystem interfering with the environment same.
The objective of this study is to measure the surface temperature of the watershed stream
Cabeceira Comprida, located in Santa Fé do Sul, in northwestern Sdo Paulo, using scenes
from the TIRS sensor onboard Landsat 8 satellite, provided by NASA / USA, on your
website. For processing the ARCGIS software was used to determine the surface temperature
of a small watershed, and it was concluded that vegetated surfaces have lower temperatures
than bare soil.

Palavras-chave: ARCGIS, Image processing, Landsat 8, remote sensing. ARCGIS, Landsat 8, noroeste paulista,
processamento de imagens, sensoriamento remoto.

1. Introducéo

A temperatura é uma grandeza fisica dinamica e pode ser definida como o grau de
agitacdo das moléculas que constituem um corpo. Logo, quanto mais rapido 0 movimento das
moléculas, mais “quente” apresenta-se 0 corpo (Batista, 2007). Neste caso infere-se que a
temperatura de um dado alvo seré diretamente proporcional a radiacdo emitida por ele. Assim
sendo, pode-se considerar que a temperatura é uma medida que mensura fisicamente a energia
média de movimento de particulas num sistema em equilibrio térmico dado seu grau de
liberdade (Leite e Brito, 2012)

Segundo Ferreira et al. (2011), a temperatura nas regides sul, sudeste e centro-oeste do
Brasil aumentou entre 2000 e 2010, porém ainda ndo foi possivel quantificar as proporgdes
desta elevagéo, devido a variabilidade dos dados. Segundo Ming e Liu (ANO) a temperatura
no Estado de S&o Paulo € menor no litoral e aumenta gradativamente no sentido do interior,
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com predominio de temperaturas de superficie maiores que 31°C, aproximadamente 85% da
area.

Bacias hidrograficas se constituem em areas que possuem um canal de drenagem, cercado
por terras declivosas que sdo chamadas de rede de drenagem, cada bacia hidrografica é
delimitada por divisores de aguas, localizados no ponto mais alto de cada bacia e sendo o
ponto de separagdo de cada bacia hidrogréfica. Cada bacia pode ser considerada um
ecossistema sensivel, pois sdo influenciados pela acdo das forgas da natureza e também pela
acéo antropica.

Determinar a temperatura de superficie para uma dada regido é de suma importancia para
embasar pesquisas de monitoramento quanto ao uso e disponibilidade da &gua, e também
guanto ao uso e ocupacao do solo, indicando como 0 manejo aplicado ao ecossistema interfere
no ambiente do mesmo.

Na atualidade existem aparelhos sofisticados, como sdo os satélites com orbita sincrénica
ao sol. O satélite Landsat Data Continuity Mission (LDCM, Landsat 8) entrou em operacao
em 2013, e esta programado para realizar a coleta de informacdes sobre a superficie terrestre a
cada 16 dias, tem autonomia para captar imagens em nove bandas espectrais, sendo oito
destas com resolucdo espacial de 30 metros e uma banda pancromatica com resolugédo
espacial de 15 metros, possui ainda um sensor thermal infrared sensor (TIRS) com duas
bandas termais (http://www.usgs.gov).

Os sensores sdo as maquinas fotograficas dos satélites. Tém por finalidade captar a
radiacdo eletromagnética proveniente da superficie terrestre, e transformar a energia
conduzida pela onda, em pulso eletrénico ou valor digital proporcional a intensidade desta
energia. (Figueredo, 2005) e permitem estimar a temperatura de superficie utilizando técnicas
de sensoriamento remoto que mediante programas especializados nos permitem obter
informacBes em intervalos de tempos constantes.

O objetivo do presente trabalho foi mensurar a temperatura de superficie da microbacia
hidrogréfica do corrego Cabeceira Comprida, localizada no municipio de Santa Fe do Sul, no
noroeste paulista utilizando as bandas do satélite Landsat 8.

2. Metodologia de trabalho
2.1. Area de estudo

A bacia hidrogréafica do crrego Cabeceira Comprida esta inserida no municipio de Santa
Fé do Sul (Figura 1), regido noroeste do Estado de Séo Paulo, localizado entre as coordenadas
20°06’S 51°00°0 e 20°24S 50°52°0 e assume grande importancia, pois dessa microbacia é
captada 4gua para abastecimento dos municipes, também para irrigacdo e ainda deve ter vazado
suficiente para lancar dgua de boa qualidade ao cérrego da Mula, que recebe os efluentes da
estacdo de tratamento de esgoto do municipio.

2.2. Aquisicao de imagens

As imagens foram adquiridas através do satélite Landsat 8, com orbita 222 e ponto 74,
dotado do sensor TIRS, disponiveis no site U.S. Geological Survey (http://www.usgs.gov)
com data 23 de julho de 2014.

2.3. Processamento

Antes da obtencdo da estimativa da temperatura via sensoriamento remoto as imagens
foram processadas com correcbes geometricas, calibracbes radiométricas, calibracGes
atmosfeéricas e informacdes biofisicas. O processamento das imagens do satélite foi realizado
segundo as metodologias da U.S. Geological Survey (http://www.usgs.gov) e de Coelho e
Correa (2013) para as calibracdes radiométricas e atmosféricas (Figura 2) para a banda 10.
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Para 0 geoprocessamento das informagdes foi utilizado o software ArcGIS® (ArcMap™)
do ESRI que na funcdo raster calculator possibilitou os célculos dos dados no formato
matricial (raster). ArcGIS® constitui um SIG, produzido pela Environmental Systems
Research Insitute - ESRI, que é um grupo de programas que possibilita realizar
procedimentos para a visualizacdo, exploracdo e analise de informacGes espaciais.
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Figura 1. Area de estudo, bacia Cabeceira Comprida.
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Figura 2. Fluxograma para a estimativa da temperatura de superficie.
As equacdes utilizadas no calculo da temperatura foram:

Ly = My, * Qcal + A, 1)
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K3
r= 10g(%+1) (2)
Onde:
M, = fator multiplicativo de escala especifica por banda
Qcal= produto padrao quantificado e calibrado para valores de pixel (DN)
A, = fator aditivo de escalado especifica por banda
K, = constante de conversdo térmica K para cada banda
K,= constante de conversao térmica K para cada banda
L,= valor de radiancia espectral no topo da atmosfera (TOA)

3. Resultados e Discussao

3.1. Bacia

A microbacia hidrogréfica do cérrego Cabeceira Cumprida possui dezesseis nascentes e
uma hidrografia de 20,16 Km, distribuidos em 3206 hectares, ou 32,06 Km?, e esta localizada
principalmente no municipio de Santa Fé do Sul, onde o corrego ganha duas represas
interligadas para abastecimento de parte da populacdo do municipio localizado no noroeste
paulista. Nota-se a ocorréncia de areas produtivas culturas perenes (citros e seringueira),
pastagem, poucos fragmentos de matas nativas e ocorréncia de plantas invasoras como a
Typha spp, o que torna o local sensivel a alteraces decorrentes de acdo antropica ou natural.
No local é rara a presenca de vegetacdo arbdrea nas areas de preservacao permanente, fazendo
com que a oferta de dgua para a represa seja diminuta e acelere o processo de degradagdo da
microbacia. A presenca da pastagem degradada em grande parte da area também contribui
para a degradacdo do corpo d"agua, levando-o ao assoreamento.

3.2. Temperatura

De acordo com os procedimentos realizados na imagem de julho de 2014, observou-se
que durante toda a extensdo da microbacia, temperatura maxima foi de 36,1°C e a minima de
24,6°C, com uma média de 31,9 + 1,4°C. As temperaturas variaram de 26°C a 32°C, quando
em solo com cobertura vegetal, e, de 32°C a 36°C quando em situacgdes de solo exposto (25%
da area da microbacia). De acordo com a Figura 3, a microbacia do corrego Cabeceira
Cumprida possui poucos fragmentos de mata nativa, com temperatura média de 27,3°C,
guando em solo exposto, a temperatura média da superficie foi 34°C, evidenciando que a
presenca de cobertura vegetal evita a absorcdo e perda de calor, portanto apresenta
temperaturas amenas quando comparado ao solo exposto.

Menores temperaturas foram mensuradas em vegetacdo arborea (matas remanescentes e
cultivo de seringueira e citros), seguida da area legalmente definida como de preservacéao
permanenente, cuja quase totalidade € ocupada pela espécie Typha sp. A substituicdo desta
espécie pela recomposicdo florestal além de aumentar o conforto térmico, pela diminui¢do da
temperatura, traria ganho ambiental e hidroldgico, pela interceptacdo da agua da chuva antes
da chegada ao solo e também por propiciar maior oportunidade de infiltragdo ao solo, com
maior recarregamento do lencol freatico, o que garantiria maior vazéo ao corrego na estacdo
seca e menor diferenca entre as vazGes maximas e minimas.

O valor obtido para superficies com cobertura vegetal se assemelha ao encontrado por
Feitosa (2014) na regido de Ilha Solteira em imagem de julho de 2011 para areas de plantagcdo
de cana-de-agucar, que obteve o valor de aproximadamente 28°C.

A diferenca entre superficies vegetadas ou totalmente expostas também foi mensurada
usando metodologias parecidas com as utilizadas no presente trabalho por Coelho e Correa
(2013) na regido de Vitdria- ES, e também foi constatada grande diferenca entre os dois tipos
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de superficies. Na ocasido, a superficie com vegetacdo nativa/mangues/restinga ficou com
média entre 23 e 25°C, areas de silvicultura com médias entre 25 e 27°C e solos expostos
obtiveram em média marcas de 25 a 29°C e em areas isoladas atingiram mais de 29°C,
ilustrando a grande diferenca de temperatura entre superficies com vegetacéo e solo desnudo.
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Figura 3: Mapa da temperatura de superficie na microbacia Cabeceira Cumprida.

4. Conclusoes

A microbacia hidrogréfica do corrego Cabeceira Cumprida possui inexpressiva vegetacao
arborea na area de preservagdo permanente e poucos fragmentos remanescentes, enquanto que
a pastagem degradada caracteriza 0 maior uso do solo, levando a uma grande variagdo na
temperatura da superficie, que variou de 26°C em solo com cobertura vegetal densa até 36°C
guando em solo totalmente descoberto.

A metodologia aplicada no presente trabalho, associada ao uso de imagens do satélite
Landsat 8, tiveram desempenho satisfatério, e portanto pode-se recomendar o uso desta para
determinacdo da temperatura de superficie aplicadas a diferentes areas.
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