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Resumo: Este estudo se objetivou em entender o comportamento da temperatura
de superficie na bacia do rio Jatobd, diante da conversdo de areas de Cerrado a
Pastagem em escala espago-temporal, contemplando o intervalo de tempo entre
1985 e 2016 (31 anos). Para tanto, serdo utilizadas técnicas de
Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto, além do algoritmo SEBAL.
Destaque para esta analise é o decréscimo de Cerrado, devido a sua supressao
na bacia do rio Jatoba e acréscimo de &reas de Pastagens devido, levando a
distorcbes nos dados hidrotermais na bacia do Rio Jatoba, sendo acréscimo da
temperatura de superficie. No periodo de 1985, a média dos pontos amostrais de
Cerrado era de 21,7°C, ja em 2016, essa média € mensurada em 28,86 C,
acréscimo ocorrido em areas de pastagens também, sendo 23,28°C em 1985 e
29,84°C em 2016.

Palavras-Chave: Uso da Terra, pastagem, cerrado, temperatura.

Abstract: The objective of this study was to understand the behavior of surface
temperature in the Jatoba river basin, in view of the conversion of areas from
Cerrado to Pasture on a space-time scale, considering the time interval between
1985 and 2016 (31 years). For this, will be used Geoprocessing and Remote
Sensing techniques, in addition to the SEBAL algorithm. Highlighted for this
analysis is the decrease of Cerrado, due to its suppression in the Jatoba river basin
and addition of Pasture areas due, leading to distortions in the hydrothermal data
in the Jatoba River basin, with an increase in surface temperature. In the period of
1985, the average of the sample points of Cerrado was of 21,7 °C, already in 2016,
that average is measured in 28,86°C, increase occurred in pasture areas also,
being 23,28°C in 1985 and 29 ,84°C in 2016
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Introducéo

Estudos sobre uso e ocupacgédo da terra sdo fundamentais para a gestao
territorial de uma dada localidade. Estes estudos devem contemplar as variacées no
espaco-tempo por forca das mudancas de orientacdes que norteiam a utilizagao dos
espacos em diferentes momentos (LEITE e BRITO 2012). Ainda para estes autores,
a dinamica imposta pelos ciclos econ6micos sobre o uso das terras impde uma
variacdo nestes ambientes ao longo do tempo, com consequéncias para 0 espaco
fisico.

Para Leite (2011, p. 15), as alteracGes no revestimento e do uso da terra
implicam numa nova busca pelo equilibrio da distribuicdo dos componentes do
balanco de radiacdo na superficie e na atmosfera que nesse caso, a temperatura:

[...] dos diferentes sistemas de uso da terra sera diretamente proporcional a
guantidade de energia térmica associada. Como exemplo, pode-se citar o fato
deque, em uma area cuja radiacdo solar pode ser considerada constante, as
variagfes de temperatura e do albedo de superficie ocorrerdo em fungéo do tipo de
cobertura da terra. Tendo em vista que um sistema de uso florestal consumira mais
energia térmica do que um sistema de uso com solo em exposi¢do e assim por

diante.

Desta forma, varios estudos vém sendo desenvolvidos para compreender a
dindmica entre as variagfes nos usos da Terra para com a temperatura de superficie,
gue por sua vez, refere-se ao fluxo de calor dado em funcéo da energia que chega e
sai do corpo (PEREIRA et al, 2012). Sendo de extrema importancia para o
entendimento das interacfes superficie terrestre-atmosfera.

Tais estudos séo subsidiados por meio do uso de técnicas de sensoriamento
remoto e algoritmo SEBAL (Surface Energy Balances Algorithm for Land). O
sensoriamento remoto é a forma de obter informacdes acerca da superficie terrestre
sem que haja contato fisico com os corpos situados nha mesma (ROSA, 2011).

O SEBAL é um algoritmo de grande aceitacdo na comunidade cientifica, uma
vez que o mesmo vem propiciando varios resultados satisfatorios quanto a
mensuracao de dados envolvendo o balanco de radiacéo e energia. Este algoritmo foi
testado e validado em diversas regidées do mundo como, por exemplo, E.U.A, China,
Egito, Espanha, Argentina, india, Brasil entre outros (TASUMI,2003).

No tocante a area especifica de estudo, referente a bacia hidrografica do rio
Jatoba, estudos desta natureza serédo de extrema importancia, uma vez que, a mesma
vem sofrendo ao longo dos anos com drésticas mudancas em seu sistema de uso da
Terra, isso pode estar associado ao modelo econdmico instalado no municipio cujo
esta bacia esta geograficamente inserida, no municipio de Buritizeiro, pertencente a
mesorregido Norte-Mineira.

O municipio tem parte de sua historia associada as atividades agropecudrias,
intensificadas a partir da década de 1970 com incentivos fiscais e econémicos dos
governos federais e estaduais, objetivando a dinamizacéo do setor rural, uma vez que
neste periodo o municipio integrava a area da Superintendéncia de Desenvolvimento
do Nordeste — SUDENE, (TRINDADE, 2007).

Com isso, as areas de vegetacao nativa de Cerrado vém sendo convertidas de
maneira intensa para areas de pastagem, com intuito de suprir a necessidade do
modelo econdmico aqui citado.



Diante dessa premissa, este trabalho se norteia em entender o comportamento
da temperatura de superficie na bacia do rio Jatob4, diante da converséo de areas de
Cerrado a Pastagem em escala espaco-temporal, contemplando o intervalo de tempo
entre 1985 e 2016 (31 anos). Para tanto, serdo utilizadas técnicas de
Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto, além do algoritmo SEBAL.

Materiais e métodos
Caracterizacdo da area de Estudo

A bacia hidrogréafica do rio Jatoba se localiza no municipio de Buritizeiro. Se
situa no Norte de Minas Gerais, entre os paralelos de 16° 30’ S e 18° 00’ Sul e entre

os meridianos 45°40’ O e 44°57’ Oeste de Greenwich. Na figura 1, esta a localizac&o
da bacia hidrogréfica:
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Figura 1- Localizagéo da area de estudo

E o quinto maior municipio de Minas Gerais, com area de 7255,6Km2, com
populacdo estimada em 2010 de 26.921 habitantes (IBGE, 2011). O municipio tem
parte de sua historia associada as atividades agropecuarias, intensificadas a partir da
década de 1970 com incentivos fiscais e econdmicos dos governos federais e
estaduais, objetivando a dinamizagcédo do setor rural, uma vez que neste periodo o
municipio integrava a area da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste —
SUDENE, (TRINDADE, 2007). No Municipio de Buritizeiro, a sequéncia Cretacea é



representada pelos Grupos Urucuia e Areado, sobrepostos, na maioria da area, as
rochas da Formacao Trés Marias (Grupo Bambui) (Melo e Espindola,2006).

O primeiro, denominado Chapadao dos Gerais, com altitudes entre 820 e 911m
e superficie aplainada, tem como litologia os arenitos do Grupo Urucuia e como solo
o Latossolo distrofico. O segundo, com altitudes entre 660 e 750m e topo suavemente
ondulado, tem como litologia arenitos do Grupo Areado e como solo a areia quartzosa
distrofica da classe dos Neossolos Quartzarénicos do Sistema Brasileiro de
Classificacdo de solos (EMBRAPA, 1999).

O tipo climatico caracterizado para 0 municipio € o tropical Umido/subumido,
com inverno seco e verao chuvoso, o regime térmico é caracterizado por temperaturas
meédias mensais: janeiro em torno de 25°C a 24°C; junho e julho entre 20°C a 21°C
(TRINDADE, 2007). A bacia hidrografica do rio Jatoba tem como rio principal o Jatob4,
afluente do rio Sao Francisco.

Procedimentos metodolégicos

Nesta etapa, foram utilizados dados de altimetria do Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), disponivel no site: Topodata. Utilizando as folhas SE-23-V-D e SE-
23-X-C para extracdo automatica da bacia do rio Jatoba. Esta extracdo automatica
consistiu nas seguintes etapas apresentadas na figura 2:
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Figura 2- Fluxograma para extracdo automéatica de bacias hidrogréficas

Em segundo momento foi realizado o mapeamento do uso da terra, consistindo
na classificacdo supervisionada, que segundo Novo (2008) o analista esta em
constante interacdo com o sistema de analise digital, dispondo de informacdes da area
a ser estudada.

Foi escolhido o classificador MaxVer, dispondo da classificacdo por maxima
verossimilhanca (MaxVer) que considera a ponderagéo das distancias entre a meédia
dos valores dos pixels das classes, utilizando parametros estatisticos (Lillesand et al.,
2007). Nessa classificacdo cada pixel € destinado a classe que tem mais alta
probabilidade de ser similar, ou seja, a maxima verossimilhanca. E um classificador



mais eficiente porque sédo utilizadas classes de treinamento para estimar a forma de
distribuicdo dos pixels contidos em cada classe. (MENESES; SANO, 2012, p. 205).

Para a execucao deste trabalho foram selecionados produtos cartograficos,
como dados satelitarios (imagens) dos satélites Landsat 5 e 8 (TM e OLI/TIRS)
disponibilizadas pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), referentes as
datas 02/07/1985 e 08/08/2016 da o6rbita 219 e ponto 72. Antes do mapeamento, foi
realizada a foto-leitura a fim de estabelecer as classes de usos da Terra, na figura 3,
estédo representadas as imagens em composicdo RGB (Red, Green, Blue):
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Figura 3- Carta imagem da area de estudo (1985 e 2016)

A classificacdo foi estabelecida em 6 classes de usos da Terra: Agua,
Afloramento rochoso, Eucalipto, Cerrado e Pasto. Na tabela 1 estdo inseridas as
caracteristicas das classes de usos da Terra:



Tabela 1- Caracteristicas das classes de usos da Terra mapeadas.

CLASSES DE USOS DA TERRA

CARACTERISTICAS

AGUA

AFLORAMENTO ROCHOSO

EUCALIPTO

CERRADO

PASTO

SOLO EXPOSTO

Dentro desta classe estao inseridos os lagos e
as demais redes de drenagem que compdem a
bacia

Esta classe consiste nas rochas expostas nas
areas mais altas da bacia.

Dentro desta classificacdo, estdo as areas
estendidas aos topos de serras na bacia
mapeada.

A classe cerrado, é caracterizada por uma
vegetacdo com variadas fitofisionomias.
Vegetacdo densa, espacada, em topos de
serras, matas ciliares e entre outros.

Dentro desta classe estdo as éareas de
pastagens, espacgadas e ralas.

Dentro desta classe, estédo as areas cujo o solo
esta descoberto de vegetacdo, seja ela nativa
ou antropica.

Em terceiro momento foi realizado o mapeamento da temperatura de superficie

no algoritmo SEBAL, o processamento referente a imagem do satélite Landsat-8,
seguiu-se os procedimentos que estdo explicitados no trabalho de Machado (2016)
gue analisou as éareas de arenizacdo e areais no Sudoeste de Goids, via
sensoriamento remoto buscando identifica-las e mapea-las. Neste trabalho
supracitado ainda podem ser observados os parametros referentes as imagens
OLITIRS.

Para o mapeamento da temperatura de superficie com as imagens do satélite
Landsat-5 foi necessario montar uma tabela (tabela 2) com os valores constantes
como requisito de transformacdes dos niveis digitais das imagens em radiancia e
reflectancia, tais dados foram fornecidos pelo servigo geoldgico dos E.U.A.

Tabela 02— Mapeador Tematico ™ Landsat 5: descri¢cao, intervalo de comprimentos
de onda e coeficientes de calibracdo, radiancias espectrais minima (a) e maxima (b)
e irradiancia espectral no topo da atmosfera para imagens até 04/05/2003.

Descricdo dos canais Comprimento Coeficiente de calibracdo hstante solar

de onda (um) (Wm=2srium?) m2um-1)

a b

Banda 1 (azul) 0,45-0,52 -1,52 152,0 1958,00
Banda 2 (verde) 0,53 -10,61 -2,84 296,81 1828,00
Banda 3 (vermelho) 0,62 — 0,69 -1,17 204,3 1559,00
Banda 4 (infravermelho préximo) | 0,78 — 0,90 -1,51 206,2 1045,00
Banda 5 (infravermelho médio) 1,57 -1,78 -0,37 27,19 219,00
Banda 6 (infravermelho termal) 10,4 -12,5 1,2378 15,303 -
Banda 7 (infravermelho médio) 2,10-2,35 -0,15 14,38 75,00




Fonte: USGS - United States Geological Survey.

Para a operacionalizag&o no software Erdas imagine 2014, foram seguidas as
seguintes etapas:

Etapa
Entrada de dados 1: Radiancia Etapa 2:
satelitarios Reflectancia

Etapa 5: NDVI, . Etapa 4: Albedo . Etapa 3: Albedo
SAVI e IAF corrigido planetario

2
Etapa 7:

Etapa 6:
Emissividades . Temperat’u fa Ee
superficie

Figura 4 - Etapas sequenciais para obtencédo de temperatura de superficie.

Etapa 1: Radiancia

Esta etapa consiste na conversdo dos numeros digitais (ND) em radiancia
espectral monocromética que representa a radiacdo solar refletida e a radiacéo
emitida pela Terra, para as bandas 1,2,3,4,5,6 e 7. Utilizou a equacgéao 01 proposta
por Markham e Barker (1986):

: 255 (01)

Onde a e b correspondem as radiancias espectrais maximas e minimas (Wm-2
sr-' ym-1) ND sé&o os niveis digitais de cada pixel da imagem, que variam de 0 a 255,
i sdo as bandas (1,2,3,4,5,6 e 7) do satélite TM Landsat-5.

Etapa 2: Reflectancia

A reflectancia é a razao entre o fluxo de radiacéo solar refletido pela superficie
e o fluxo de radiac&o global incidente, para tal, utilizou-se a equagéo 02 proposta por
Allen et. al. (2002):

L,

e ———
© kycosZd,

(02)



LAi € a radiancia monocromatica de cada banda do TM Landsat-5, K Ai € a
irradiancia solar no topo da atmosfera de cada banda. Z é o angulo zenital.
Dr € o inverso do quadrado da distancia relativa Terra-Sol de acordo com o dia
ao longo do ano. Pode ser encontrada com a equacédo 03 proposta por Duffie e
Beckman (1980):
dr =1 + 0,033 cos(2 1w DDA / 365) (03)

Sendo DDA o dia sequencial do ano, comecando de 1 de janeiro e
considerando fevereiro com 28 dias.

Etapa 3: Albedo planetario

O albedo planetario corresponde ao poder de reflexdo da superficie mais a
atmosfera e seus componentes para os comprimentos de onda curta (0,3 — 3,0 um).
Sua obtencéao se da através do ajuste linear das reflectancias espectrais pA com pesos
wA através da equagao 04 (GOMES, 2009).

ESUN,,

Ty~
ESUN,
Z 4. (04)

Etapa 4: Albedo corrigido

O poder refletor da superficie ou albedo de superficie pode ser entendido como
o coeficiente de reflexdo da superficie para a radiacdo de onda curta, corrigidos os
efeitos atmosféricos. Trata-se de uma medida adimensional que pode ser avaliada
pela razdo entre a radiacdo direta e a difusa em funcdo do angulo zenital solar. A
obtencado do albedo de superficie se deu por meio da equacédo 05 recomendada por
Allen et. al. (2002).

Sendo que, atoa é o albedo planetario e ap € a radiagao solar refletida pela
atmosfera variando de 0,025 a 0,04. E 1sw é a transmissividade da atmosfera que nas
condicdes de transparéncia calcula-se utilizando a equacéo 06 de acordo com Allen
et. al. (2002).

Tl = QTS 2%T07 2 (06)

Em que z é a altitude em metros de cada pixel da imagem.
Etapa 5: NDVI, SAVI e IAF

O Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (Normalized Difference
Vegetation



Index — NDVI) é obtido através da razéo entre a diferenca das refletividades do
IV-proximo (IV p) e do vermelho (V p), pela soma das mesmas, de acordo com a
equacéo 07:

NDVI = P4~ P35

/')4 & /‘73 (07)

Onde IV p e V p correspondem, respectivamente, as bandas 4 e 3 do LandSat-
5 Sensor TM.

Para o célculo do indice de Vegetacdo Ajustado para os Efeitos do Solo (Soil
Adjusted Vegetation Index — SAVI) que € um indice que busca amenizar os efeitos do
“background” do solo, tem sido utilizada a expressao 08 (Huete, 1988):

(e Bsln, -5
(l,+p4+ps)

SAVI =
(08)

Onde o fator L € uma funcéo do tipo de solo. Em estudo recente, utilizamos L
= 0,1, embora o seu valor mais frequente seja L = 0,5 (Huete &Warrick, 1990; Accioly
et al., 2002; Boegh et. al., 2002).

O indice de Area Foliar (IAF) é definido pela razéo entre a area foliar de toda a
vegetacao por unidade de area utilizada por essa vegetacao. O IAF é um indicador da
biomassa de cada pixel da imagem e o mesmo foi computado pela seguinte equacgao
09, obtida por Allen et al. (2002):

(0,69 — SAVT )

hl[ 0.59

0.91 (09)

IAF =—

Etapa 6: Emissividades

Para a obtencado da temperatura da superficie, é utilizada a equacao de Planck
invertida, valida para um corpo negro. Como cada pixel ndo emite radiacdo
eletromagnética como um corpo negro, ha a necessidade de introduzir a emissividade
de cada pixel no dominio espectral da banda termal eNB, qual seja: 10,4 — 12,5 ym.
Por sua vez, quando do cédmputo da radiacdo de onda longa emitida por cada pixel,
h& de ser considerada a emissividade no dominio da banda larga 0 € (5 — 100 ym).
Segundo Allen et al. (2002), as emissividades NB € e 0 € podem ser obtidas, para
NDVI > 0 e IAF < 3, segundo as equacdes 10 e 11:

eNB = 0,97 0,0033. IAF (10) 0 = 0,95 0,01. IAF (11)

Para pixels com IAF 23, eNB = €0 0,98 e para corpos de agua (NDVI < 0) = eNB
0,99 e = €0 0,985, conforme recomendagdes de Allen e al. (2002).

Etapa 7: Temperatura de superficie



Para a obtencdo da temperatura de superficie (Ts) sdo utilizadas a radiancia
espectral da banda termal L A, 6 e a emissividade eéNB obtida na etapa anterior. Dessa
forma, obtém-se a temperatura da superficie (K) pela equacao 12:

Lis (12)

K1= 607,76 Wm-2 sr-' uym-t
K2=1260,56 K

S&o constantes da banda termal do Landsat-5 (Allen et al., 2002; Silva et al.,
2005).

Resultados e Discussodes

No que se refere ao mapeamento do uso da Terra na bacia do rio Jatob4, foi
dada a énfase as classes de Cerrado e Pastagem, para compreender o
comportamento da temperatura de superficie diante da conversdo de Cerrado em
Pastagem. Para tanto, na figura 5, estd demonstrada a variabilidade espacial da
distribuicdo dos usos da Terra na bacia do rio Jatobda, para o periodo analisado em
1985:

434 491 498 505 512 519
1 1 1 1 1 1

Bacia hidrografica do Rio Jatoba
Ano: 1985

811
311

810
810

809

VARZEA DA PALI
PIRAPORA

VARZEA m

809

809

809
4

251250 25 5 75 10
Legenda pitiizndis
| - 1 KM

- Cerrado

[ Pasto

808
808

Sirgas 2000 - Z23s - UTM
3 T T T T . Fonte: Landsat 5, 1985.
484 491 498 505 512 519 Org: SILVA, LA, 2017.

Figura 5- Uso da Terra da bacia do rio Jatoba (énfase para Cerrado e Pastagem) no
periodo analisado em 1985.



Na tabela 3 e grafico 1 estdo os dados percentuais da distribuicdo dos usos da
Terra demonstrados na figura 4:

Usos da Terra Area em Percentual (%)

Agua 0,45

Solo Exposto 2,63
Eucalipto 17,5

Cerrado 50,96

Pasto 25,38

Afloramento Rochoso 3,08

Tabela 3- Percentuais dos usos da Terra em 1985.

Percentuais dos usos da Terra em 1985 ( Bacia do
Rio Jatoba)
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Gréfico 1. Representacdo dos usos da Terra distribuidos na bacia do rio Jatoba no
periodo analisado em 1985.

Ao analisar os usos da Terra para este periodo, € notorio a predominancia de
vegetacao nativa, nessa classe o tipo vegetacional escolhido foi o de Cerrado, nao
classificando as heterogéneas fitofisionomias, cujo podem ser citadas: Cerradao,
formacgdes campestres e mata ciliar.

Esta classe compde 50,96% da bacia hidrografica no momento da passagem
do sensor. Ao Sul da bacia é possivel observar que esta localidade ja sofria com
supresséo de mata nativa. Quando denominou-se esta classe como vegetacao natural
(Cerrado) nao tira possibilidade de que, dentro destas areas ndo ha acdo antropica,
principalmente nas areas proximas ha sistemas de pastagens e eucalipto.

Tangente a classe mapeada como pasto, de acordo com a figura 4 e gréfico 2,
ocupa no periodo analisado em 1985 25,38% do territério mapeado. De acordo com
a figura 2 onde estd o mapa do uso da Terra, ao Sul da bacia, é ha possibilidade de



observar os avancos de areas de pastagens, da-se énfase ao sul,

devido a grande

porcdo de area em extensao territorial, porém, as areas denominadas como pastagem
esta distribuida em praticamente toda extensdo da bacia, ou seja, as areas de
pastagens ja em 1985 apresentavam distribuicdo consideravel na bacia do rio Jatoba.

Na figura 6, estdo inseridos no mapa os usos da Terra, com énfase as areas

de Cerrado e Pastagem para o periodo analisado em 2016:
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Figura 6- Uso da Terra da bacia do rio Jatoba (énfase para Cerrado e Pastagem) no

periodo analisado em 2016.

Na tabela 4 e grafico 2 estdo os percentuais da distribuicdo dos usos da Terra

na bacia do rio Jatoba:

Usos da Terra Area em Percentual (%)

Agua

Solo Exposto
Eucalipto
Cerrado
Pasto

Afloramento Rochoso

0,37
4,12
7,47
30,83
53,1

4,12



Tabela 4- Percentuais dos usos da Terra em 2016.

Percentuais dos usos da Terra em 2016 (Bacia do
Rio Jatoba)
Afloramento Rochoso || 4,12%
Pasto 53,1%
Cerrado | I  :0.337%
Eucalipto | 7.47%

Solo Exposto = 4,12%

Agua }10,37%

Grafico 2: Representacdo dos usos da Terra distribuidos na bacia do rio Jatoba no
periodo analisado em 2016.

Consoante ao mapeamento do uso da Terra da bacia hidrogréfica do rio Jatoba
no periodo analisado em 2016, é possivel observar visualmente, que houveram
mudancgas significativas na espacialidade dos sistemas de usos da Terra,
principalmente acerca das areas de Cerrado e Pastagem.

No que tange as areas de vegetacao nativa, mapeadas como Cerrado, € notorio
gue ha decréscimo significativo de sua ocupacao do territorio analisado, ao comparar
os dois periodos (1985 e 2016). No periodo de 1985, a classe ocupava 50,96% do
territorio, ja em 2016, esta classe ocupou 30,83% da bacia hidrografica.

O cenario de reducédo da cobertura vegetal ou supressdo da mata nativa tem
reflexos significantes na fragmentacao dos habitats, influencia diretamente na reducéo
da biodiversidade e o aumento do efeito de borda nos fragmentos das vegetacdes
naturais (CLEMENTE et., al 2017). Os efeitos de bordas ocasionam padrbes
diferenciados fisicos e bidticos nas proximidades das bordas dos fragmentos das
fitofisionomias, aumentando a turbuléncia de ventos e altera¢des microcliméticas, isso
reflete negativamente na mortalidade e danos de arvores (MURCIA, 1995;
CAMARGO; KAPOS,1995; LAURANCE, 1997; LAURANCE et., al 1998;
NASCIMENTO; LAURANCE, 2006), citados por Clemente (2017).

Diante desta argumentacéo vale ressaltar que, as alteracdes nos revestimentos
naturais da superficie tendem a levar a alteracdes no balanco de radiacéo tanto na
superficie quanto na atmosfera. E entre os elementos do balango de radiacdo que
podem ser alterados, tem-se a temperatura de superficie.

Véarios pesquisadores mostram que, 0s usos da Terra sdo grandes
responsaveis pela alteracdo do comportamento termal da superficie, pesquisadores
como Leite (2011), Leite e Brito (2012), Delgado et al., (2013).



Diante dos dados sobre o0 mapeamento do uso do solo da bacia do rio Jatoba,
observa-se grandes avancos das areas de pastagem dentro do intervalo mapeado (31
anos), portanto, fez-se necessario o mapeamento da temperatura de superficie para
0s usos da Terra da bacia hidrogréfica, na figura 7, seguem as médias de temperatura
de superficie referente ao periodo analisado em 1985:
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Figura 7- Temperatura de superficie da bacia do rio Jatoba no periodo analisado em
1985.

De acordo com a figura 6, as médias da temperatura de superficie
representadas entre 15,26°C e 19,09°C representam as areas de corpos hidricos,
porcbes de areas de Eucalipto, estes sdo os menores valores representados no
mapeamento da temperatura de superficie, neste estudo, isto pode estar associado
ao alto valor de calor especifico da dgua e obviamente ao fator de umidificacdo dos
corpos hidricos (referente a classe mapeada como agua) Ja para as areas de
Eucalipto, estas meédias de temperatura de superficie, relativamente baixas, se
justificam pelo fato de que parte da radiacdo solar incidente sobre o dossel das arvores
€ absorvida ou refletida pelas folhas para que ocorram os diversos processos e
interacdes fisico-quimicos, como a fotossintese.

A radiagdo incidente sendo utilizada nos fluxos de calor latente para a
evapotranspiracdo e a disponibilidade hidrica neste ambiente dificulta 0 aumento da
temperatura, devido ao elevado calor especifico da agua (PRIMAVESI et al, 2007,
PONZONI e SHIMABUKURO, 2009; JENSEN, 2010).

As classes mapeadas entre 20,37°C e 21,72°C, estéo relacionadas a grande
parte das areas de vegetacdo de Cerrado, observa-se que esta classe ocupa grande
parte da bacia no periodo analisado, reforcando assim, os dados apresentados no



gréafico 1, onde apresenta dados demonstrando que, a vegetacéo de Cerrado ocupava
50,96% do territério mapeado em 1985.

A presenca de vegetacdo nativa, além de promover sombreamento sobre a
superficie terrestre, é responséavel pela reducéo térmica do solo e do ar, decorrente
do processo de inversao entre a umidade e a temperatura, podendo estar associada
a disponibilidade hidrica e/ou consumo de agua desta classe, que decorre a partir do
aumento da evapotranspiracdo da vegetacdo, que, ao aumentar sua liberacdo de
vapor de agua na atmosfera tende a promover a amenizagdo do calor nestes
ambientes.

No tocante as areas mapeadas como afloramento rochoso, encontra-se rochas
expostas a incidéncia de radiacédo solar, favorecendo maior intensidade do fluxo de
calor no solo, consequentemente aquecendo com maior intensidade a superficie,
maior parte de sua area esta inserida nas medias termais entre 21,73°C e 23,39°C.

As médias da temperatura de superficie, para as areas de Solo Exposto e
Pastagem variaram entre 21,73°C e 26,47°C. No que diz respeito as areas de solo
exposto, estes valores podem estar associados a sua alta amplitude térmica, que,
aguece rapidamente durante o periodo de exposicao solar, levando a consequente
elevacdo de temperatura durante o dia, aumentando a irradiacdo de calor e a
temperatura em seu entorno (GARTLAND, 2010).

Tangente as areas de pastagens que detém de maior distribuicdo na bacia que
as areas de solo em exposto, as médias de temperatura de superficie para estas areas
podem estar associadas ao periodo analisado (inverno), onde, a matriz captada pelo
sensor € a do solo. Outro fator, pode ser relacionado aos pigmentos, fenologia das
pastagens, disponibilidade hidrica e a baixa umidade destas areas.

Na figura a seguir (8) estdo demonstrados os dados sobre temperatura de
superficie para o periodo analisado em 2016:
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Figura 8- Temperatura de superficie da bacia do rio Jatoba no periodo analisado em
2016.

Ao analisar a figura 8, é notoria a variabilidade da temperatura de superficie,
assim como ocorre a variabilidade dos usos da Terra, conforme a figura 5. Podendo
argumentar que, essa variacao de temperatura de superficie, tende a ter forte relagéo
com a conversao dos usos da Terra. Dentro das médias termais entre 20,57°C a
27,62°C, estdo grande parte das areas mapeadas como: Agua, Cerrado e Eucalipto.

As médias de temperatura de superficie entre 27,92 e 35,54°C estéo as areas:
Afloramento Rochoso, Pastagem e Solo Exposto, abrangendo também porc¢des
consideraveis de vegetacao de Cerrado.

E notdria a grande concentracio das médias de temperatura de superficie entre
27,92 e 30,91°C destinadas as areas de ocupacdo de pastagem, assim, podendo
discutir sobre o comportamento da temperatura de superficie em areas alteradas de
Cerrado a Pastagem, uma vez que, conforme demonstrado nos graficos 1 e 2 e nas
figuras 4 e 5, as areas de pastagem tiveram grandes avangos para as areas de
vegetacao de Cerrado e consequentemente as areas de Cerrado tiveram declinios em
suas extensodes territoriais na bacia do rio Jatoba no intervalo de 31 anos (1985 a
2016).

Para representar o comportamento da temperatura de superficie em areas de
Cerrado convertidas a Pastagem, fez-se necessario a amostragem de areas de
Cerrado e Pastagem nas duas imagens analisadas. Na tabela 5 e grafico 3, estdo
demonstrados o comportamento da temperatura de superficie referentes as areas de
Cerrado e Pastagem nos dois periodos (1985 e 2016):

Médias Termais

Usos da Terra 1985 2016
Pastagem 23,28°C 29,84°C
Cerrado 21,7°C 28,86°C

Tabela 5 — Representacdo do comportamento da temperatura de superficie em areas
de Cerrado e Pastagem na bacia do rio Jatoba no periodo analisado em 1985 e 2016.
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Grafico 3: Representacdo do comportamento da temperatura de superficie em areas
de Cerrado e Pastagem na bacia do rio Jatoba no periodo analisado em 1985 e 2016.

As amostras de Cerrado extraidas da imagem termal referente ao periodo
analisado em 1985, possuem com 3.297 pixels, as areas de pastagem no mesmo
periodo, possuem 1.044 pixels. As amostras de Cerrado no periodo analisado em
2016, compreendem a 3.126 pixels da imagem termal. Consoante as amostras de
Pastagem deste periodo compreendem a 2.169 pixels.

Conforme demonstrado no gréfico 3, as areas de Cerrado nos dois periodos
amostrados (1985 e 2016) possuem menores temperaturas que areas de Pastagem,
no periodo analisado em 1985 a temperatura de superficie € estimada para a area de
Cerrado em 21,7°C dentro das amostras analisadas. Ja em 2016, as areas de Cerrado
analisadas diante das amostras, sao estimadas em 28,86°C.

Tangente as areas de Pastagens, as temperaturas superficiais foram estimadas
em 23,28°C e 29,84°C (1985 e 2016 respectivamente).

E notério que, a média da temperatura de superficie, das amostras de
vegetacdo de Cerrado sofrem um acréscimo de 7,16°C se comparar a média
analisada em 1985 e a média analisada em 2016, havendo acréscimo de 1985 a 2016.
Porém este comportamento pode estar associado aos avancos das areas de
pastagens, pois, no momento da passagem do sensor em 1985 a bacia obteve a
meédia de 20,58°C de temperatura de superficie, e neste periodo a classe de uso da
Terra predominante era a de vegetacdo nativa de Cerrado, ja no momento da
passagem do sensor em 2016, a média da temperatura de superficie foi de 29,06°C,
e 0 uso da Terra predominante neste periodo refere-se as areas de Pastagem.

Esta argumentacédo sustenta-se ao se fazer uma analise tedrica, nem como em
trabalhos como os de Leite (2011), Silva et al., (2017) e Pereira (2014). Sendo que
Leite (2011) atribuindo de técnicas de sensoriamento remoto e algoritmo SEBAL
relacionou o uso da Terra com o albedo e temperatura de superficie na bacia
hidrogréafica do Rio Vieira no Norte de Minas Gerais, o referido autor demonstrou que
a supressdo de mata nativa tende a elevar os valores de albedo e temperatura de
superficie. Silva et al., (2017) em pesquisa no municipio de Varzea da Palma (Norte
de Minas Gerais), mostrou a relacdo de indices de vegetacdo com a elevacao do
albedo de superficie, demonstrando que areas de vegetacdo nativa convertidas em
pastagem tiveram aumentos significativos no albedo superficial. J& Pereira (2014) em



estudo utilizando a climatologia geografica e sensoriamento remoto em na Bacia da
Usina Hidrelétrica em Barra dos Coqueiros mostrou que a pastagem possui alta
amplitude térmica, bem como na analise deste estudo.

Consideracfes Finais

Este trabalho buscou analisar o comportamento da temperatura de superficie
diante da conversdo de areas de Cerrado para areas de Pastagem, foi possivel
observar que, houve acréscimo na temperatura de superficie da bacia diante das
conversfes de areas de Cerrado para Pastagem, tanto nas amostras expostas no
grafico 3, quanto nos mapeamentos do uso da Terra e variacdo da temperatura de
superficie.

Portanto, a conversédo de areas de vegetacao nativa de Cerrado a Pastagem
em um dado ambiente, tende a elevar as médias termais da superficie, podendo ainda
assim, argumentar a ideia de simulacéo da temperatura de superficie, onde, se nesta
bacia houvesse somente vegetacdo nativa ou maior percentual, a média geral da
temperatura de superficie na bacia tenderia a ser menor, agora caso nesta, houvesse
implementacgé&o de areas de Pastagens como um todo, tendera a elevar as médias de
temperatura de superficie.

Portanto, este trabalho pode servir de instrumentalizacéo para gestéo da bacia
hidrografica do rio Jatoba, acerca da rotacdo dos sistemas de usos da Terra e
variacdes variaveis meteoroldgica, a exemplo da temperatura de superficie.

Para esta andlise, vale destacar as técnicas utilizadas neste trabalho. No
tocante ao sensoriamento remoto, foi de grande competéncia para monitorar a
superficie em escala temporal. O Geoprocessamento foi instrumento fundamental na
elaboracdo das cartas de usos da Terra e extracdo do limite da bacia do rio Jatoba,
por meio de imagens SRTM através do SIG. O Algoritmo SEBAL, mostrou ser uma
ferramenta eficiente no que se refere 0 mapeamento da temperatura de superficie.
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