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Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo analisar o comportamento da temperatura de superficie em
diferentes usos da terra na Area de Protecdo Ambiental (APA) do Rio Pandeiros, inserida em
municipios da Mesorregido Norte de Minas - Minas Gerais. Para tanto, fez-se pesquisa bibliografica,
além de utilizar técnicas de sensoriamento remoto junto ao algoritmo Surface Energy Balance
Algorithm for Land (SEBAL) e imagens orbitais, que contemplaram periodo seco e periodo chuvoso.
A temperatura de superficie variou com acréscimo para 0s usos da terra de natureza antrépica (solo
exposto, pastagem e agricultura) e com menores valores para as areas de vegetacdo nativa na APA
Rio Pandeiros. Apresenta avangos significativos de &reas antropogénicas em sua distribuicéo
territorial.

Palavras — Chave: Uso da terra. Temperatura de superficie e APA Rio Pandeiros.

Abstract:

This research had the objective of analyzing the surface temperature behavior in different land uses
in the Pandeiros River Environmental Protection Area (APA), located in municipalities of the
Northern Meso - region of Minas Gerais. Algorithm of surface energy balance for land (SEBAL) and
orbital images, which included dry period and rainy period. For this, a bibliographical research was
done, besides technical tools of remote sensing. A varied surface temperature with addition to the
land uses of anthropic nature, such as the native vegetation area APA Rio Pandeiros. It presents
significant advances of anthropogenic areas in its territorial distribution.

Keywords: Land use. Surface temperature and APA Rio Pandeiros.
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1. INTRODUCAO

A superficie terrestre € palco de diferentes cenarios no que se refere a sua ocupacao, esses sao
advindos das necessidades de desenvolvimento das sociedades, sendo modificados de maneira
demasiada e acelerada. No entender de Pereira (2014), para suprir as demandas da populacao ocorre
remocdo da vegetacdo, desencadeia mudancas nas condi¢cBes naturais do ambiente, sao
implementados nota-se modificacdo do meio, para terras agricultaveis, pastagens e construcdo de
empreendimentos hidrelétricos.

Dentro da légica de mudangas nas das superficies terrestres, surgem indagacdes a respeito de
como podem implicar em distor¢6es nas propriedades climaticas da superficie da Terra. Leite e Brito
(2013), ao avaliarem alteracBGes da superficie, mostraram que estas implicam em distor¢cdes nos
componentes do balanco de radiacdo a superficie, principalmente no que diz respeito aos
componentes hidrotermais, e suas respostas se apresentam como padrdes diretamente proporcionais
a variacdo da cobertura da superficie.

Essas alteracGes impdem uma nova busca pelo equilibrio da distribui¢cdo dos componentes do
balanco de radiagdo na superficie e na atmosfera (LEITE, 2011). Ainda em consondncia com este
autor, argumenta-se que, a temperatura dos diferentes sistemas de uso da terra, serd diretamente
proporcional a quantidade de energia térmica associada.

Como exemplo, pode-se citar o fato de que, em uma area cuja radiacdo solar pode ser
considerada constante, as variagOes de temperatura e do albedo de superficie ocorrerdo em funcéo do
tipo de cobertura da terra e de sua interagdo com os componentes do balango de radiagéo.

Essa realidade, quando considerada & luz das concepcdes da termodindmica, implica que o
ambiente alterado e/ou perturbado, ainda que seja uma pequena por¢ao em area, tendera a restabelecer
0 equilibrio térmico com os sistemas circunvizinhos, ou seja, havera transferéncia de energia e
consequentemente variagcdo nos componentes do balanco de radiagéo, principalmente os interligados
a temperatura, albedo e evapotranspiracao, e estas alteracfes se manifestardo no tempo e no espaco
(LEITE, 2011).

Todavia, mensurar variaveis climatologicas ndo € simples, uma vez que sdo variaveis que
sofrem distor¢cdes no tempo, no espaco e em fungdo das caracteristicas das ocupacdes do solo.
Entretanto, algumas técnicas vém sendo bastante utilizadas no &mbito cientifico, técnicas advindas
do sensoriamento remoto, que no entender de Florenzano (2002) o sensoriamento remoto como um
meio tecnoldgico que possibilita obter imagens e outros dados dos alvos da superficie terrestre, por
meio do registro de energia (eletromagnética) emitido pelos alvos, uma seja, 0 sensoriamento remoto

é a forma de obter informacdes acerca da superficie terrestre sem que haja contato fisico com os
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corpos situados na mesma (ROSA,2011), sendo assim, sdo técnicas de grande valia para analise da
dindmica dos usos da Terra para com as variaveis climaticas.

Dentro das técnicas de sensoriamento remoto, surgem inovagoes tecnoldgicas, bem como os
algoritmos ou modelos matematicos que sdo fomentados para buscar melhores resultados no que
tange as variacdes climaticas e as interacdes entre Terra-atmosfera, a exemplo o balango de radiacéo
e energia, que sdo elementos fundamentais para a manuten¢do do clima mundial. Dentro dessas
inovacgOes, tem-se o algoritmo SEBAL, proposto por Bastiaanssen (1995).

Este algoritmo foi testado e validado em diversas regiGes do globo como, por exemplo,
Estados Unidos, China, Egito, Espanha, Argentina, India, Brasil entre outros, conforme Tasumi
(2003). Os principais produtos gerados a partir do SEBAL séo, o albedo de superficie, balanco de
onda curta, balango de onda longa, indices de vegetacdo como 0 NDVI, SAVI e IAF, emissividade
de superficie, temperatura de superficie, saldo de radiacdo, fluxo de calor sensivel, calor latente e a
evapotranspiracdo pixel a pixel.

Face exposto, esta pesquisa tem como objetivo analisar o comportamento da temperatura de
superficie em diferentes usos da terra na APA do Rio Pandeiros. A mesma integra trés municipios da
Mesorregido Norte de Minas. A escolha dessa area, se justifica por ser uma APA com avangos

significativos de areas antropogénicas em sua distribuicdo territorial.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Caracterizacdo da area de estudo

A APA Rio Pandeiros é considerada maior &rea de preservacdo ambiental do Estado de Minas
Gerais, geograficamente localiza-se na Mesorregido Norte de Minas, entre as coordenadas 15° 02’
507 e 15° 43’ 38” de latitude S e 45° 17° 26” e 44° 37 29” de longitude W (Figura 1). A APA foi
criada pela Lei 11.901, de 01/09/1995, abrange municipios de Januéaria, Bonito de Minas e Cénego
Marinho (ALMEIDA,2016).

No entender de Almeida (2016), a APA comporta toda a bacia hidrografica do Rio Pandeiros.
Esse Rio é afluente a margem esquerda do Rio S&o Francisco. A referida APA ao noroeste limita com
a Serra do Gib&o; ao sudoeste com a Serra das Araras; ao nordeste com o divisor de dguas do Rio
Peruacu e ao sul com divisor de &guas da bacia do Rio Pardo.

A APA Rio Pandeiros apresenta complexo cenario geoecoldgico, com predominancia de areas
de Cerrado, sendo o Cerraddo e o Cerrado tipico, areas de formacgdes campestre e vegetacao de Mata

Seca em encontro das Serras da APA. No que se refere aos cursos d’agua tém-se a margem esquerda
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os rios Pindaibal I, Pindaibal Il, Sdo Pedro, Alegre e Mandins; ja a margem direita, os rios Catolé,
Borrachudo, Macauba e Sdo Domingos, (BETHONICO, 2009).

Localizacdo da area de estudo
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo.

No contexto morfoescultural, a &rea € marcada por superficies aplainadas, vales rasos e morros
residuais isolados caracteristicos da Depressdo Periférica do Sdo Francisco, que sofreu processos de
desnudacao realizados pela drenagem, sobre ardosia, metassiltitos e calcarios (ROSS, 2006).

No tocante a geologia da APA se subdivide pelo grupo areado, Complexo Januéaria, Grupo
Urucuia, cobertura superficial indiferenciada, Formacdo Serra de Santa Helena, Formacgdo Sete
Lagoas e deposito aluvial (CODEMIG?, 2014). No tocante ao quadro topografico, pode-se apontar
que a APA do Rio Pandeiros detém variagdes consideraveis de aspectos altimétricos (Figura 2).

Quanto as caracteristicas climaticas, apresenta clima Tropical Subdmido-Umido, com
proximidade ao limite do Subumido-Seco, com periodos de chuvas concentradas entre os meses de
outubro a marco. Entretanto, este quadro pluviométrico ocorre de forma irregular, uma vez que é
comum nos municipios do Norte de Minas longo periodo de estiagem, aspecto que justifica a insercéo
de quase todos 0s 89 municipios da Mesorregido na Regido do Semiarido Brasileiro, inclusive os trés

municipios da APA do Rio Pandeiros.

! Companhia de Desenvolvimento de Minas Gerais
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Figura 2 -Mapa hipsométrico da APA Rio Pandeiros.

2.2. Procedimentos técnicos operacionais

Para executar essa pesquisa, utilizou-se produtos cartogréficos do sensor Operational Land
Imager (OLI) do satélite Landsat — 8, referentes as Orbitas/ponto 219/071. A escolha destes produtos
mantém relagdo com o objetivo de estudo proposto, uma vez que, para esta analise foram selecionados
produtos em periodo chuvoso e seco de acordo com a sazonalidade da localidade. Os dados
satelitarios foram obtidos no site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), sem custos
para a aquisicao.

Foram utilizadas imagens para de 2016 nos periodos seco e chuvoso, sendo 08/08/2016 e
27/10/2016. A escolha destes periodos foi para compreender a variacdo da temperatura de superficie
diante da sazonalidade climatica. Apds a montagem do banco de dados, foi realizado o processamento
digital das imagens de satélite, iniciou-se com a composicao colorida das imagens, utilizando as
seguintes bandas: 2,3,4,5,6,7 e 10. Esta composicao foi realizada no Erdas IMAGINE 2014, através
da ferramenta LayerStack.

Na Tabela 1 estdo as caracteristicas das bandas.
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Tabela 1 - Caracteristicas das Bandas utilizadas

Bandas Caracteristicas Comprimento de onda Resolucéo Espacial (metros)
(micrometros)
2 Azul 0.450 - 0.51 30
3 Visivel Verde 0.53-0.59 30
4 Visivel Vermelho 0.64 - 0.67 30
5 Infravermelho Préximo 0.85-0.88 30
6 Infravermelho Médio/SWIR 1.57-1.65 30
7 Infravermelho Médio/SWIR 2.11-2.19 30
10 Infravermelho Termal (TIRS)1 10.60 - 11.19 100

Fonte: Servico Geoldgico dos Estados Unidos.
Org: Lucas Augusto, 2018.

Posteriormente, foi realizada a foto leitura das imagens para a identificacdo e discriminagéo
dos usos da terra, apés isso, realizou-se 0 mapeamento. Para tanto, utilizou-se a classificacao
supervisionada, que de acordo com as concep¢des de Novo (2008), permite que o analista esteja
constantemente em interacdo com o sistema de analise digital, dispondo de informag@es sobre a cena.

Através do classificador estatistico supervisionado MaxVer, a classificacdo por maxima
verossimilhanca (MaxVer) considera a ponderacéo das distancias entre a média dos valores dos pixels
das classes, utilizando parametros estatisticos (LILLESAND et. al., 2007). Nessa classificacédo, cada
pixel é destinado a classe que tem mais alta probabilidade de ser similar, ou seja, a maxima
verossimilhanca. E um classificador eficiente porque sdo utilizadas classes de treinamento para
estimar a forma de distribuicdo dos pixels contidos em cada classe determinada. (MENESES; SANO,
2012.).

Estabeleceu-se 0s seguintes usos da terra para analise: agricultura, cerrado, vereda,
afloramento rochoso mata seca, pastagem, solo exposto, campo cerrado e agua.

Em terceiro momento, foi feito mapeamento da temperatura de superficie, executado no
software ERDAS 2014, destacando a ferramenta Model Maker, modelador matematico que permite a
entrada em blocos das imagens de satélite no algoritmo SEBAL e a operacdo dos calculos propostos
no algoritmo, além de varidveis condicionais. Os parametros das imagens disponibilizadas nos
cabecalhos das mesmas, como tempo central (GMT), orientagdo da imagem, azimute do Sol e &ngulo
de elevacao do Sol, e dados de calibracao fornecidos pelo servico geoldgico dos Estados Unidos, séo
utilizados como dados de calibracéo do algoritmo SEBAL.

Foi explicitado por meio de expressdes matematicas o processo de obtencdo da temperatura

de superficie no algoritmo SEBAL.:
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Figura 3 - Etapas sequenciais para obtencdo de temperatura de superficie
Org: Lucas Augusto, 2018.

2.3. Obtencdo da Temperatura de superficie:

Para a obtencdo da temperatura de superficie(Ts) sdo utilizadas a radiancia espectral da banda
termal L A, e a emissividade éNB obtida na etapa. Dessa forma, obtém-se a temperatura da superficie
(K) pela equacéo, exposta conforme apresentado em estudos de Leite (2011), Veloso (2013), Silva e
Leite (2017) e Silva et al. (2018):

T = 1’&3'
£k

+1

L
A6 oD

K1=774,89Wm-2 sr-! pm-1
K2=1321,08 K

Sao constantes da banda termal do Landsat-8

A fim de melhor compreender a variagdo da temperatura de superficie nos usos da terra, fez-
se necessario extrair poligonais de pontos amostrais no ambiente computacional a selecdo das

amostras foi estabelecida em grupos. Sendo grupo controle e grupo teste, no grupo controle estao as
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amostras de vegetacdo nativa e no grupo teste estdo as amostras de areas antropicas. Seguiu essa
I6gica para entender como a temperatura de superficie nos usos antropicos tem variacdo para com as
areas de mata nativas.

No grupo teste estdo 0s seguintes usos: pastagem, agricultura, solo exposto. Ja no grupo
controle foram selecionas amostras de: mata seca, cerrado, campo cerrado e vereda. Ja as areas de
afloramento rochoso e 4gua foram tratadas de maneira separadas, uma vez que ndo causam grandes

impactos nas andlises, devido as suas extensGes em area.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O uso de técnicas de sensoriamento remoto para configurar a superficie se torna essencial para
estudos cujo objetivo seja mensurar variaveis climatoldgicas, tendo em vista a relacdo do uso da terra
para com a temperatura de superficie.

A extensdo territorial da APA Rio Pandeiros, é contemplada em 59,85% (Tabela 2) de

vegetacdo nativa de Cerrado, sendo subdividida em cerrado arbustivo, arbdreo, cerraddo e cerrado

tipico.
Tabela 2 - Percentual de uso da terra na APA do Rio Pandeiros.
Usos da Terra Km2em %
Solo Exposto 1,46
Vereda 4,82
Mata Seca 2,04
Afloramento Rochoso 1,66
Agua 0,03
Campo Cerrado 6,4
Pastagem 19,54
Cerrado 59,85
Agricultura 4,2

Fonte: Os autores, 2017. Andlise por método de classificacfo supervisionada.
Org.: Lucas Augusto, 2018.

Na APA do Rio Pandeiros, pode-se identificar area de vegetacdo secundaria, ou seja, area em
regeneracdo. Regeneragdo advinda de queimadas e desmatamentos que acontecem constantemente.
Entretanto, vale ressaltar o cuidado em ndo denominar éareas de cerrado arbustivo como vegetagdo
secundaria, pois ha diferencas entre as mesmas. O cerrado arbustivo é formado por vegetacdo de
médio e pequeno porte, de maneira natural, ja a vegetacdo secundaria passou por processos de acoes
antrdpicas. As areas de Cerrado arboreo da bacia sdo bem visiveis por foto — leitura, uma vez que

estdo distribuidas em grande parte da extensdo da APA (Figura 4).
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No tocante as areas de solo exposto, pode-se argumentar que estdo englobadas e caracterizadas
como area antrépica, pois a maioria é destinada ao preparo de cultivos, principalmente ao norte e
noroeste da APA, onde estdo inseridos sistemas agricolas, ocupando 1,46% da area da APA.

O solo em exposicao pode ser problema sério ao ambiente inserido, uma vez que, a perda de
vegetacdo em uma dada unidade de area tende a deixar o solo sem protecdo. Aspecto que pode causar
erosdo pluvial, empobrecimento do solo, variagfes no balanco energético e remogdo do carbono no
solo. Ao mapear as areas de solo exposto atentou-se com a semelhanca da pastagem com o solo em
exposicdo, principalmente areas de pastagem degradada, onde ficam com por¢des de solo em
exposicao.

Deve-se tentar para a classe de uso da terra denominada como Pastagem, que possui 19,54%
da extensdo territorial da APA Pandeiros no periodo de andlise. Estas pastagens séo subdivididas em
niveis hierarquicos no que diz respeito a sua conservacao, sdo pastagens degradadas e melhoradas.
Vale salientar que, este cenario da classe "pastagem”, representa a segunda maior classe em extensao
territorial na APA, algo preocupante no ponto de vista ambiental, pois no entender de Fonseca et al.
(2011), as maiores degradagdes ambientais que ocorrem na APA Pandeiros séo verificadas em regides
em que ocorrem o pastoreio, assim como areas erodidas e em processo avancado de formacgéo de

vocgorocas devido, justificada devido a retirada da vegetacao herbacea com o pisoteio do gado.
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Por mais que o sistema pastoril seja essencial para atividades econémicas, a sua pratica em
qualquer ambiente deve obedecer e seguir 0 manejo sustentavel dos recursos naturais, tratando-se da
APA Rio Pandeiros e de Unidades de conservacdo de Uso Sustentavel, a criacdo de gado nédo €
proibida, desde que cumpra certas praticas de manejo (OLIVEIRA, 2015). No entanto, presenca de
camadas superficiais de solo compactadas pelo pisoteio dos animais em areas de pastagens manejadas
de forma ineficiente se torna comum (SOUZA et. al.,2008). O resultado é menor infiltracdo da agua
da chuva ocasionando em maior escoamento superficial e pouca presenca de material vegetal na
superficie do solo (MIGUEL et al. 2009), assim pode ocasionar possiveis processos de erosao a
superficie.

Ainda se tratando desta prética, alguns estudos realizados pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA 2008), mostraram que areas da Mesorregido Norte de Minas sdo altamente susceptiveis a
processos de desertificagdo devido a implantagéo de processos produtivos sem ter a utilizagao de técnicas
conservacionistas adequadas.

Vale ressaltar que, por mais que 0s sistemas pastoris ndo tratados de maneira adequada podem
gerar problemas ambientais, quando tratados (no caso das pastagens melhoradas) séo formas eficientes de
sequestro de carbono no solo. Ao analisar os resultados da pesquisa de Rosendo et al., (2012),
identificou-se que as perdas de carbono em pastagem podem ser minimas até mesmo obter ganhos
em comparacgdo com a vegetacao natural, uma vez que, na pesquisa dos autores supracitados, as areas
de pastagens melhoradas obtiveram maior eficiéncia no sequestro de carbono do que as areas de
Cerrado, além disso, em alguns pontos as pastagens degradadas apresentaram indices melhores que
areas de Cerrado. Diante destas andlises, pode-se argumentar que, um pasto dentro das normas
ambientais tende a ser essencial para o clima em micro e macro escala.

As areas mapeadas como Campo Cerrado mostraram semelhancas espectrais para com as
areas de pastagem, e, por esta complexidade foi realizada a analise do projeto TerraClass 2013, onde
0 mesmo aponta de maneira fidedigna entre suas classes de usos da terra, as areas de vegetacao natural
e pastagens. O campo cerrado possui grande semelhanca em suas caracteristicas fisicas com as areas
de pastagens, estdo distribuidas na APA em diversos paralelos geograficos, com gramineas, vegetacdo
muito rasteira e arbustos.

No periodo de analise em 2016, esta classe possuia 6,4% da extensdo territorial da APA. E
possivel argumentar que, diante das semelhancas de areas de campos cerrado para com as areas de
pastagens, e o fato de porcdes dessas areas estarem inseridas proximas as areas de sistemas
agropastoris, deixando esta vegetagdo propicia a constantes supressoes.

Ha grande concentracdo dessas areas de campo cerrado aos arredores de areas de afloramento

rochoso, ao centro da APA por exemplo € possivel observar esta concentracdo. As areas de
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afloramento rochoso detinham de 1,66 % da extenséo territorial da bacia. Estdo inseridas
topograficamente entre 748 e 846 metros (vide Figura 2).

No tocante a classe *’ agricultura’’, neste periodo de andlise ocupava 4,2% do territorio da
APA, no entanto, por mais que pareca um percentual relativamente baixo, ha areas de solo exposto
que estdo sendo preparadas para sistemas agricolas, podendo assim argumentar que estes sistemas
agricolas tendem a se expandirem dentro do territorio da APA, uma vez que a disponibilidade hidrica
da APA fomenta este fato.

Quanto a classe mapeada como agua, ocupava 0,03% da area mapeada, sendo distribuida em
areas de veredas, rio e lagos. Ao Sul da APA, esta classe se destaca uma vez que representa areas
brejosas e alagadas.

A classe mapeada como "Vereda", representa 4,82% da APA Rio Pandeiros no periodo
analisado em 2016. S&o areas de grande funcéo ecoldgica, e que apresentam caracteristicas peculiares
e diferenciadas no bioma Cerrado. Conceitualmente, as areas de veredas s&o como um sistema de
drenagem superficial, sendo regulado pelo regime climatico regional, com cursos de &gua
intermitentes que ocupam os interfluvios dentro do dominio Cerrado (AB’ SABER,1971). Esse
subsistema florestal possui como caracteristica solos argilosos, turfosos com elevada concentracao
de matéria organica (DRUMMOND et al., 2005).

Trata-se de formac0es florestais frageis e de baixa resiliéncia (OLIVEIRA, 2005), que mesmo
se tratando de areas com tal importancia, vém sofrendo ao longo dos anos drasticamente com a agao
antrépica (RIBEIRO; WALTER, 2008). Estas a¢Oes se norteiam dentro de praticas agropecudrias
(com avancos de sistemas de pastagens), a expansao da Silvicultura em larga escala espacial, praticas
agricolas, expansao urbana e entre outras acdes antropogénicas. Almeida et. al., (2016), atribuindo
do uso de técnicas de sensoriamento remoto, caracterizaram areas de veredas em diferentes estagios
de conservacgédo na APA Rio Pandeiros, e, mostraram invasao de a¢des antropogénicas no uso da Terra
das superficies nas veredas analisadas.

No tocante a classe mapeada como "Mata Seca"”, nesse periodo de analise em 2016, possuia
2,04% em km? da distribuicdo territorial da APA Rio Pandeiros, sendo que, mesmo sendo um
percentual pequeno em &rea, esta classe € distribuida em praticamente todos os paralelos geograficos
da APA.

As areas de mata seca, sdo fundamentais para a manutencdo do ciclo hidrolégico, isso sendo
associado as suas caracteristicas fenoldgicas. Almeida et. al., (2017), menciona que a mata seca em
periodos de inverno perde parte de sua folhagem, pode-se argumentar assim que, este processo da
planta tem papel fundamental na manutencdo da agua no lencol freatico, sendo areas de recarga

hidrico. Esta argumentacdo pode ser corroborada ao pensar no Parque Estadual da Lapa Grande,
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situado no municipio de Montes Claros-MG, sendo que este parque possui grande extensao territorial

de mata seca e, serve de recarga hidrica para o municipio.

3.1. Analise Termal por uso da Terra na APA Rio Pandeiros

Para a analise termal por uso da terra, fez-se necessario gerar mapas termais (Figura 4) para a
extensdo da APA Rio Pandeiros em ambos os periodos de analise, sendo 08/08/2016 (periodo seco)
e 27/10/2016 (periodo chuvoso).

E importante salientar que a temperatura de superficie mensurada a partir do algoritmo
SEBAL, representa, sobretudo o consumo energético dos usos e coberturas da Terra. Isso é salientavel
pela seguinte questdo: no verdo tem — se maior incidéncia de radiacdo solar na Terra, fato que provoca
aumento nas meédias de temperatura do ar conforme visto em Tubelis e Nascimento (1980), e
obviamente processo contrario, tende, a acontecer no inverno, onde se tem menores médias de
temperatura do ar devido a menor incidéncia de radiagdo na Terra. E no algoritmo SEBAL por tratar
de consumo energeético, na estacdo chuvosa (verdo) a vegetacdo tende a absorver mais energia e
conseguinte manter menores médias termais, ja no periodo seco (inverno) a tendéncia € que vegetacao
consuma menos energia e assim refletindo mais (albedo), com tendéncia de agquecer com mais
constancia a superficie.

A temperatura de superficie para o periodo seco variou de 21,08 °C e 46,94 °C, obtendo
temperatura média de 34,87 °C no momento da passagem do sensor. J& no periodo chuvoso, a
temperatura de superficie variou entre 19,10°C e 35,49°C, com temperatura média de 28,05°C. Ao
mencionar periodo seco e chuvoso, faz-se necessario analisar os indices pluviométricos de acordo
com o INMET para a area de estudo (Grafico 1).

Quatro meses ndo apresentaram precipitagdo: maio, junho, junho e setembro. Fevereiro,
agosto e abril apresentaram pluviosidade abaixo de 10 mm, sendo més de agosto o mais seco. Os
demais meses apresentaram maior pluviosidade, para outubro foi identificado 83,7 mm, dentro dessa
I6gica, pode-se argumentar que esses fatores abiodticos tendem a influenciar nas médias de
temperatura de superficie da APA Rio Pandeiros se comparar os dois periodos (Figura 5).

Diante do mapeamento da temperatura de superficie, ao analisar o mapa do dia 08/08/2016, é
possivel observar a grande espacializacdo das médias termais entre 35,39°C e 46,94°C, ja para o
periodo analisado em 27/10/2016 é notdrio maior espacializagdo dos valores médios de temperatura
superficial, a exemplo do nordeste da APA do Rio Pandeiros onde ha predominio de médias termais
entre 19,10 °C e 27,33 °C.
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Grafico 1 - indices pluviométricos. Org.: Lucas Augusto, 2018.
Fonte: INMET, 2016.
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Figura 5: Mapas termais para 08/08/2016 e 27/10/2016 na APA Rio Pandeiros.
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Conforme mencionado nos procedimentos técnicos operacionais, para analisar pontualmente
0s usos da terra, fez-se necessario coletar amostras em ambiente computacional, essas foram divididas
em Grupo teste (usos antropicos) e Grupo controle (vegetacdo natural). Todavia, vale ressaltar que,
0s grupos foram selecionados para ambos o0s periodos de anélise (seco e chuvoso) a fim de ter um
parametro de analise.

No Grafico 2 estdo as médias termais para, agricultura, pastagem e solo exposto representando
0 grupo teste (usos antropicos) e, vereda, mata seca, cerrado e campo cerrado, representando o0 grupo
controle (vegetacdo nativa), sendo representadas graficamente para os dois periodos de analise,
08/08/2016 e 27/10/2016:

42

38 A

34 -

32 -~

30 -+

28 -

26 A

24 ~

Temperatura de Superficie em °C

20 T T T T T T T
Ve CE CcC MS PA SE AG

Usos da Terra

—— Temperatura de superficie no periodo seco (08/08/2016)
Temperatura de superficie no periodo chuvoso (27/10/2016)

Grafico 2: Médias Termais dos usos da Terra®. Org.: Lucas Augusto, 2018.
Fonte: Os autores, 2018

2 As referidas abreviagGes sio referentes aos seguintes significados:
Ve: Vereda

CE: Cerrado

CC: Campo Cerrado

MS: Mata Seca

PA: Pastagem

SE: Solo Exposto

AG: Agricultura
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Ao analisar a média das amostras das areas de veredas, observa-se que a média termal é
relativamente baixa em ambos os periodos de analise, tanto no seco, quanto no chuvoso, sendo
23,73°C no periodo seco e sofrendo decréscimo de 2,14°C para o periodo chuvoso, sendo que no
periodo chuvoso foi computado em 21,59°C a média termal nas areas de veredas.

Do ponto de vista analitico, é possivel argumentar acerca da influéncia das propriedades
fisicas e aspectos fenoldgicos no comportamento termal das &reas de veredas, sendo areas de elevado
grau umidade, solos brejosos e vegetacdo densa, isso propicia a umidificagéo do ar, uma vez que a
energia utilizada nessas areas é absorvida com eficiéncia e, o processo de umidificacdo € dado pelo
alto indice de evapotranspiracdo e, consequentemente tende a manter médias termais relativamente
baixas. Todavia, como citado na discussao sobre uso da terra, em alguns pontos de areas de veredas
na APA Rio Pandeiros, a acdo antropica tém se acentuado com frequéncia e, isso pode ocasionar
distorcBes significantes nas propriedades termais nesses subsistemas florestais, uma vez que a
temperatura de superficie varia no tempo e no espaco considerando as propriedades fisicas dos usos
e coberturas da Terra.

No que concerne as areas de Cerrado, 0 comportamento da temperatura de superficie de um
periodo de analise para 0 outro, obteve variacdes significativas, sendo que, no periodo seco, a
temperatura média foi estimada em 33,86°C, tendo diferenca de 6,72°C ao comparar com o periodo
chuvoso, sendo que no periodo chuvoso a média foi estimada em 27,12°C. Este comportamento de
acréscimo infere-se a sazonalidade climatica que a vegetacdo é imposta.

No entender de Tubelis e Nascimento (1980), a vegetagdo quando passa por um determinado
regime hidrico, seus estbmatos tendem a se fecharem lentamente e, isso pode acarretar na ineficiéncia
evapotranspirativa da vegetacdo, podendo argumentar assim que, a0 possuir menores taxas de
evapotranspiracdo a umidificagdo do ar em suas proximidades tende a ser menor, elevando a
temperatura superficial. Processo contrario ocorre no periodo chuvoso, uma vez que a vegetacao esta
em pleno processo de desenvolvimento e, a taxa de evapotranspiracdo tende a ser mais elevada, além
dos seus indices de vegetacdo, ocasionando assim medias termais de temperatura de superficie mais
amenas.

Dentro do grupo controle, que é destinado as areas de vegetacao nativa, a vegetagdo de campo
cerrado foi a que obteve maiores valores de temperatura de superficie em ambos os periodos
analisados. Obtendo media termal de 34,15°C no periodo seco e 28,49°C no periodo chuvoso. Mesmo
sendo a classe com maiores médias termais, € notorio a variagdo da temperatura de superficie diante
da sazonalidade climética na &rea de estudo.

As caracteristicas fenoldgicas das areas de campo cerrado sdo influenciadoras do
comportamento termal dessa classe, uma vez que a mesma possui uma vegetagdo de pequeno porte e

é distribuida espacadamente na superficie, sendo que em algumas localidades, areas de solo exposto
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ficam visiveis, isso acarreta em incidéncia direta de radiacdo solar no solo, ocasionado maior fluxo
de calor no solo e, proporcionalmente médias elevadas de temperatura de superficie.

Tangente as areas de mata seca, a temperatura de superficie em suas extensdes fora estimada
em 33,15°C no periodo seco e, 25,8°C para o periodo chuvoso, obtendo comportamento de variacdo
correspondendo a sazonalidade climética devido aos eventos chuvosos na area. No periodo seco, a
mata seca perde sua folhagem (como ja mencionado), isso pode acarretar em aumentos significativos
da temperatura de superficie, sendo que, sem as folhas a vegetacdo tende a perder seu poder de
absorcéo de energia, e, consequentemente a energia é refletida com maior intensidade (albedo), tendo
esse escape de energia, a superficie tende a superaquecer com maior frequéncia.

No tocante as amostras do grupo teste, que sdo das areas de usos antropicos, observa-se grande
variabilidade em suas propriedades hidrotermais. As areas de pastagem na APA Rio Pandeiros,
mostraram instabilidade em suas médias termais, sendo que, foi computado valor médio de
temperatura de superficie de 36,83°C para o periodo seco e, 28,9°C para o periodo chuvoso. Sendo
uma classe que mantém médias termais elevadas em ambos os periodos analisados. Quanto a variacao
termal de acordo com a sazonalidade climética, pode-se discutir que, no periodo seco a matriz vista
pelo sensor em areas de pastagem € o solo, inferindo assim em médias termais elevadas, ja no periodo
chuvoso, com a disponibilidade hidrica e desenvolvimento da planta, hd maior concentracdo de
biomassa e, maior absorcdo de energia, tendo menores taxas de reflexdo de radiacdo solar,
ocasionando menores valores de temperatura de superficie.

Do ponto de vista de aplicabilidade das técnicas de Sensoriamento Remoto (SR) e do SEBAL,
ao analisar a variacdo termal nas areas de pastagens, abre um amplo espac¢o de discuss@es, sobretudo
ao pensar em aplicar a mensuracdo de temperatura de superficie para identificar pastagens degradadas
e ndo degradadas, pois, uma pastagem ndo degradada, se encontra com boa cobertura vegetal,
inferindo em niveis elevados de biomassa, sendo assim tendera a ter menores médias termais, no
entanto isso precisa de base de pesquisa a campo para fortalecer as analises por SR e SEBAL, ndo
deixando de ser uma boa hipotese de analise, visto a variacdo termal nessas areas.

No tocante ao solo exposto, foi a classe que correspondeu com maiores médias termais em
ambos os periodos, sendo que comportou com 39,66°C no periodo seco e 30,57°C no periodo
chuvoso. Mesmo sendo uma classe cujo as propriedades termais sao relativamente elevadas, passa da
mesma forma que as demais classes, por varia¢fes devido a sazonalidade climatica, isso porgque o
solo pode estar tmido no periodo chuvoso, acarretando em leves decréscimos nas médias termais.
Essas médias de temperatura de superficie elevadas, estdo relacionadas a falta de cobertura do solo,
sendo que, isso acarreta em constante incidéncia de radiacdo solar, e, 0 solo exposto possui alta

amplitude térmica, assim, aquecendo rapidamente durante o periodo de exposicéo solar, levando a
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consequente elevagédo de temperatura durante o dia, aumentando a irradiacdo de calor e a temperatura
em seu entorno (GARTLAND, 2010).

Nas areas amostradas para sistemas agricolas, as médias nos periodos seco e chuvoso,
variaram em funcédo dessa sazonalidade climatica, obtendo maiores valores para o periodo analisado
em 08/08/2016 durante a passagem do sensor, correspondendo a 35,34 °C e sofrendo decréscimo no
periodo chuvoso, com valor médio estimado em 26,11°C. O periodo de desenvolvimento da planta
tende a ter relagdo intrinseca com esse decréscimo nas propriedades termais, pois é nesse periodo que
0s sistemas agricolas utilizam maior quantidade de energia para seus processos bioquimicos, essa
maior absorcdo tende a diminuir o albedo e consequentemente a temperatura mantém comportamento
semelhante.

As areas de afloramento rochoso se englobam em classes de temperatura de superficie
estimadas entre 35,39°C e 46,94°C no periodo seco, ja para o periodo chuvoso corresponde a
abrangéncia das meédias entre 28,56°C e 35,49°C, conforme observa-se nos mapas termais da figura
4. Ja as areas de agua, detém as menores médias termais em ambos os periodos, sendo, 21,08°C a
31,02°C no periodo seco e 19,10 e 25,85°C no periodo chuvoso.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Apos a andlise e discussao dos dados de uso da terra e temperatura de superficie, é possivel
acentuar que a temperatura de superficie comporta de maneira proporcional as propriedades das
ocupacdes e usos do solo, além das varia¢fes sazonais climaticas, no caso especifico dessa pesquisa,
0s eventos chuvosos. No entanto, mesmo com essa variacao significativa da temperatura de superficie
para com 0s eventos chuvosos e a falta dos mesmos, 0 comportamento termal dos SUT seguiram a
mesma curva de tendéncia. As classes do grupo teste, apresentaram maiores médias termais que 0s
usos da Terra do grupo controle, sendo 0 grupo teste 0s usos antropicos e o grupo controle as matas
nativas.

Dessa forma pode-se fazer analogias de projecGes, ao se pensar no crescimento demasiado da
populacédo e da busca intensa por suprimentos das necessidades da mesma, principalmente com os
investimentos no setor agropecuario, especificamente nas areas de pastagem, sendo que um ambiente
com maior percentual de uso da Terra coberto por pastagens tende a ter temperaturas superficiais
mais elevadas (salientando que esta temperatura estar associada ao consumo energético da vegetacédo
em tese), conforme as reas de pastagens desse estudo demonstraram, ainda mais agravante € analisar
que, para dar espaco as pastagens a supressao da mata nativa tende a ser intensificada e dessa forma

as propriedades térmicas tendem a se elevar. Contudo, reforca nessa discussdo a importancia da
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preservacdo da mata nativa, tanto para manter o equilibrio ecoldgico, quanto para manter o equilibrio
térmico na superficie.

Conclui-se essa pesquisa relatando a importancia do sensoriamento remoto e o algoritmo
SEBAL sobretudo para as discussées no que concerne as variagGes climaticas em micro e macro
escala espacial, destacando o caracter técnico e cientifico do algoritmo que mensurou dados em
conformidade com os encontrados e embasados na literatura, sendo que, nessa pesquisa, 0 uso de tais

técnicas apresentou bom suporte técnico para execucao de estudos com este viés analitico.
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