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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a disponibilidade de
imagens Landsat-TM em diferentes locais do territério
brasileiro. As analises foram realizadas em 17 cenas,
verificadas no site https://earthexplorer.usgs.gov/, utilizando
o filtro Land Cloud Cover e analisando os meses em que
havia maior disponibilidade de imagens com menos de 20%
de cobertura de nuvens. Essa disponibilidade varia entre
regides, biomas e climas. Assim, o més de agosto apresentou
maior disponibilidade, com 414 imagens, enquanto que 0 més
de fevereiro apenas 106. Os meses entre junho e setembro
apresentaram a maior quantidade imagens com menos
nuvens. A cena 002/61 (184), na Amazdnia, foi a que
apresentou maior quantidade de imagens com mais de 80%
de cobertura de nuvens, em contrapartida a que apresentou
menor quantidade foi a 218/70 (40), na Caatinga. A escassa
disponibilidade de imagens e a frequente cobertura de nuvens
dificulta o estudo de séries temporais em regioes tropicais.

Palavras-chave — cobertura de nuvem, bioma, clima.
ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the availability of
Landsat-TM images in different locals in Brazil. The analysis
was done in 17 scenes on the site
https.//earthexplorer.usgs.gov/ using Land Cloud Cover filter
and analyzing the months with greater availability of images
with less 20% cloud cover. This availability varies between
regions, biomes and climates. August month presented
highest availability, 414 images, while February, just 106.
The months between June and September present more
images with less cloud. The scene 002/61 (184), in Amazonia,
presented highest quantity of images with more 80% cloud
cover; and with less quantity, the 218/70 (40), Caatinga. The
scarce images availability and frequent cloud cover hamper
the time series studies in tropical regions.

Key words — cloud cover, biome, climate.
1. INTRODUCAO
A série de satélites Landsat esta em Orbita desde a década de

70, sendo um dos mais utilizados por cientistas para o estudo
de fendmenos que ocorrem na superficie terrestre. Ja foram

langados oito satélites, sendo o Landsat 5 o que ficou mais
tempo em operacdo, lancado em 1984 e desativado em 2013
[1]. Estava a bordo do Landsat 5 o sensor TM — Thematic
Mapper, com resolugdo espacial de 30 metros, temporal de
16 dias, radiométrica de 8 bits e espectral de 7 bandas no
espectro eletromagnético, no intervalo de 0,45 a 2,35 um [2].

Devido a suas caracteristicas ¢ ao fato de que seus dados
estdo disponiveis gratuitamente, o Landsat-TM ¢é um dos
mais utilizados para estudo de séries temporais, com o qual é
possivel avaliar o perfil temporal e os componentes de
tendéncia e sazonalidade de diferentes feigdes da paisagem.
A analise de uma série temporal permite, por exemplo, saber
se houve mudanga na paisagem e como ela ocorreu: abrupta,
quando ocorre num curto intervalo de tempo; gradual,
ocorrendo em intervalo de tempo maior; e mudanga sazonal,
ocorrida devido a variagdes climaticas [3,4,5].

Porém, em regides tropicais, a frequente cobertura de
nuvens pode comprometer ou mesmo inviabilizar a analise
dos dados e aliado a isso algumas imagens Landsat ndo estdo
disponiveis em certas datas, dificultando o uso continuo
destas imagens para estes estudos.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
disponibilidade de imagens Landsat-TM em diferentes locais
do territorio brasileiro.

2. MATERIAIS E METODOS

Existem no total 382 cenas Landsat-TM que cobrem o
territorio nacional. Para a escolha das cenas, foi realizada
uma aleatorizagdo simples, mas separando as cenas por
bioma: Amazonia (6), Caatinga (2), Cerrado (4), Mata
Atlantica (2), Pampa (1) e Pantanal (1), melhorando a sua
representatividade. Para contemplar além dos biomas, os
diferentes climas, foi acrescentada uma cena para analise
(218/66), no bioma Caatinga, totalizado 17 cenas
(aproximadamente 4% do total), conforme Tabela 1. As cenas
distribuidas entre os biomas estdo demonstradas na Figura 1.
A seguir, a descrigd@o de cada clima [6,7]:
Af — Clima equatorial ou tropical imido; temperatura minima
> 18°C; precipitagdo minima > 60 mm (inexisténcia de
estagdo seca definida).
Am — Equatorial de mongédo; temperatura minima > 18°C;
precipitagdo anual média > 1500mm; precipitagdo do més
mais seco < 60 mm.
As — Clima tropical com estacdo seca de verdo; temperatura
minima > 18°C; precipitagdo minima < 60 mm no verao.
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Figura 1. Localizacio das cenas Landsat-TM utilizadas neste estudo nos biomas brasileiros.

Tabela 1. Cenas Landsat-TM (6rbita/ponto) para cada
bioma e suas respectivas classificacoes climéaticas.

Orbita/
Bioma Ponto Clima*

001/66 Transi¢do entre Am e Aw

002/61 Af
Amazonia 225/68 Aw

229/62 Am

232/60 Af

233/65 Transic@o entre Am e Af
Mata 218/75 Transigdo entre Cwa, Cwb, Cfa e Cfb
Atlantica 223/76 Transicdo entre Cfa e Aw

215/66 Transico entre As ¢ Aw
Caatinga  218/66  Bsh

218/70  Aw

218/72 Transicdo entre Aw e Cwa
Cerrado 219/69  Aw

221/64 Aw

222/72  Aw
Pampa 222/81 Cfa
Pantanal 226/72 Aw

* Segundo a classificagdo de Koppen [6].

Aw — Clima tropical com estacdo seca de inverno;
temperatura minima > 18°C; precipitagdo minima < 60 mm
no inverno.

Bsh — Clima arido (clima das estepes quentes de baixa
latitude e altitude);  precipitagdo anual < 500 mm;
temperatura média anual > 18°C.

Cwa — Clima temperado tmido com inverno seco e verdo
quente; temperatura minima varia entre -3°C a +18°C; verdo
chuvoso; temperatura média do més mais quente > 22°C.
Cwb — Clima temperado imido com inverno seco e verdo
temperado; temperatura minima varia entre -3°C a +18°C;
verdo chuvoso; temperatura média do més mais quente <
22°C e nos meses mais quentes > 10°C.

Cfa - Clima temperado umido com verdo quente;
temperatura minima varia entre -3°C a +18°C; precipitacdo
bem distribuida ao longo do ano; inexisténcia de estacdo seca
definida; temperatura média do més mais quente > 22°C.
Cfb - Clima temperado Umido com verdo temperado;
temperatura minima varia entre -3°C a +18°C; precipitacdo
bem distribuida ao longo do ano; inexisténcia de estacdo seca
definida; temperatura média do més mais quente < 22°C e nos
meses mais quentes > 10°C.

As analises de disponibilidades de imagens foram feitas
no site https://earthexplorer.usgs.gov/, onde é possivel aplicar
filtros especificos para o download das mesmas. O produto
utilizado foi o Landsat Collection 1 Level-2 (On-Demand) -
Landsat-5 (sensor Thematic Mapper - TM), onde as imagens
passam por um processo de correcdo radiométrica e

Gal()é { Este trabalho foi publicado utilizando o Galea proceedings

2463



Anais do XIX Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-85-17-00097-3

atmosférica por meio do LEDAPS — Landsat Disturbance
Adaptive Processing System [8]. O filtro utilizado foi o Land
Cloud Cover, possibilitando a escolha das imagens de acordo
com a porcentagem de cobertura de nuvens, variando entre
10 e 100% (em intervalos de 10). Para este trabalho, foram
analisadas a quantidade de imagens disponiveis com os
seguintes percentuais: menos que 10%, entre 10 e 20%, entre
20 e 40%, entre 40 e 60%, entre 60 ¢ 80% e acima de 80%.
Também foram analisados os meses em que havia maior
disponibilidade de imagens com menos de 20% de cobertura
de nuvens. Nao foi aplicado nenhum filtro para data, portanto,
foram contempladas todas as imagens disponiveis entre 1984
e 2011.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve uma grande varia¢do da disponibilidade de imagens
para as diferentes cenas analisadas. Para a menor
porcentagem de cobertura de nuvens (<10%), a cena com
menos imagens foi a 002/61, localizada na regido noroeste do
estado do Amazonas, e a com mais imagens foi a cena 219/69,
localizada na regido oeste do estado da Bahia, no bioma
Cerrado, apresentando uma variacdo de 84%. Analisando o
total de imagens disponiveis, independente da cobertura de
nuvens, a cena com menos imagens foi a 221/64, no Cerrado
(regido central do estado do Maranhdo) e a com mais imagens
foi a cena 001/66, na Amazonia (regido de fronteira com Acre
e Rondonia), mas que apresentou 32,92% das imagens com
mais de 80% de cobertura de nuvem, enquanto que a
primeira, apenas 24,09%. A cena com maior quantidade de
imagens com mais de 80% de cobertura de nuvens foi a
002/61 (184 imagens), ja citada anteriormente ¢ com menor
quantidade, a cena 218/70 (40 imagens), na Caatinga.

Na Figura 2 pode-se observar a quantidade de imagens
Landsat-TM de acordo com o percentual de cobertura de
nuvens e o total de imagens para cada cena. No bioma
Amazobnia, observa-se que das seis cenas, apenas uma
(225/68) possui maior quantidade de imagens com menos de
10% de cobertura de nuvens. J4, para as outras cinco, o maior
quantitativo se encontra na faixa acima de 80%. A cena
225/68 ¢ a tinica do bioma Amazonia com o clima tipico do
Cerrado (Aw).

As cenas 219/69 e 221/64 fazem parte do bioma Cerrado
e da classificacdo climatica Aw. Apesar disso, a primeira
possui 255 imagens disponiveis com menos de 20% de
cobertura de nuvem, enquanto a segunda possui apenas 115.
Porém, vale ressaltar que a cena 219/69 se encontra no bioma
Cerrado, proxima ao bioma Caatinga ¢ a 221/64 também no
bioma Cerrado, entretanto mais préoxima do bioma
Amazonia.

Também foi analisado em quais meses do ano havia mais
imagens disponiveis com cobertura de nuvem abaixo de 20%.
O més de agosto ¢ o que apresenta maior disponibilidade de
imagens (considerando a soma de todas as cenas), com 414,
jé& o més de fevereiro possui a menor disponibilidade, com
apenas 106 imagens. Analisando cena a cena, algumas nao
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seguem esse mesmo padrdo. Por exemplo, para a cena
232/60, a maioria das imagens disponiveis se concentram no
més de outubro, mas sua distribui¢do ¢ bem uniforme ao
longo do ano. Essa cena pertence ao clima Af, cuja
caracteristica é a inexisténcia de estagdo seca definida.
Exemplo parecido, a cena 222/81 também possui imagens
com menos de 20% de cobertura de nuvens bem distribuidas
ao longo do ano, o que coincide com a classificagdo climatica
Cfa, cuja precipitacdo ¢ bem distribuida ao longo do ano. A
cena 215/66 possui mais imagens disponiveis entre setembro
€ margo ¢ menos imagens entre abril ¢ agosto. O clima é uma
transigd@o entre As e Aw, sendo a caracteristica do As estacdo
seca de verdo.

Além da cobertura de nuvens, algumas imagens nao
estdo disponiveis em determinadas datas. Pegando como
exemplo a cena 001/66, que apresentou o maior nimero de
imagens (483 imagens), considerando a frequéncia temporal
de 16 dias da Landsat-TM, com a primeira imagem
disponivel em marco de 1984 e a ultima em novembro de
2011, teriamos 633 imagens, mas apenas 483 estdo
disponiveis para download, uma diferenga de 150.

A frequéncia temporal vai depender do tipo de estudo a
ser realizado. Para identificagdo de mudangas que ocorrem
num curto intervalo de tempo, como por exemplo ciclos
rapidos de perturbagdo/regeneracdo, a alta frequéncia
temporal ¢ desejada [9], bem como para estudos da
sazonalidade [10]. J4 uma baixa frequéncia temporal pode ser
suficiente para capturar processos lentos, como estresse
climatico prolongado, poluicdo ou ataque de insetos [9].

Uma alternativa para o estudo de séries temporais em
regides com poucas imagens disponiveis, seria o método
BAP (Best Available Pixel), o qual cria imagens compostas
pelos melhores pixels escolhidos dentre diversas imagens,
com base em critérios como data de aquisi¢do, opacidade
atmosférica, proximidade a nuvem ou sombra de nuvem [11].
Outra alternativa possivel sdo os métodos de fusdo de
imagens, como por exemplo o STARFM (Spatial and
temporal Adaptative Reflectance Fusion Model), o qual
prediz valores de reflectincia com a mesma resolugdo
espacial de imagens Landsat-TM [12]. O algoritmo utiliza
uma imagem TM e um par de imagens MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectro-radiometer), e o produto
resultante ¢ uma imgem com a resolugdo espacial equivalente
a base de dados TM e resolucdo temporal equivalente a base
de dados MODIS [12].

4. CONCLUSOES

Este trabalho foi feito com objetivo de avaliar a
disponibilidade de imagens Landsat-TM pelo territorio
brasileiro. Conclui-se que essa disponibilidade varia entre
regides, biomas e climas. Algumas cenas apresentam mais
imagens, outras menos. Para a maioria delas, os meses entre
junho e setembro sdo os que apresentam a maior quantitade
de imagens com menos nuvens.
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Figura 2. Quantidade de imagens Landsat-TM por cena de acordo com o percetual de cobertura de nuvens e o total
de imagens.

Mas, de maneira geral, as cenas ndo apresentaram uma
sequéncia temporal de imagens disponiveis a cada 16 dias, o
que dificulta estudos de séries temporais que necessitam de
uma alta frequéncia temporal, como por exemplo, estudos da
sazonalidade. Essa ¢ uma caracteristicas das regides tropicais.
Algumas das alternativas possiveis seria utilizar o método
BAP, para criar imagens compostas, ou o método de fusdo de
imagens, como por exemplo o STARFM.
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