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RESUMO

KLEMP, S. M. DINAMICA ESPACO TEMPORAL DA TEMPERATURA
SUPERFICIAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TENENTE AMARAL-MT
POR SENSORIAMENTO REMOTO. Cuiaba, 2015, 144f. Tese (Doutorado em Fisica
Ambiental) - Instituto de Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso.

As dindmicas de uso e cobertura da terra influenciam significativamente nas classes
de temperatura da superficie. Condi¢des extremas de altas e baixas temperaturas tém
impactos negativos diretos sobre os ecossistemas. Portanto, conhecer os padrdes termais
em Regides Tropicais, originalmente cobertas por Cerrado, onde o uso da terra foi
substituido por monocultivos de ciclo curto e longo, areas de influéncia urbana, e areas
antropizadas, ¢ fundamental, para esclarecer a que faixas de amplitudes térmicas os seres
vivos estdo expostos ao longo das estagdes do ano. Nesse contexto, esta pesquisa tem por
objetivo geral investigar as variacdes sazonais na temperatura de superficie em relagdo ao
uso e ocupacao da terra na Bacia do Tenente Amaral em Jaciara, Mato Grosso, por meio da
utilizacdo de Sensoriamento Remoto: Imagens do satélite LANDSAT 5 do sensor
Thematic Mapper (TM) para as quatro estagdes do ano. Nos os mapeamentos sazonais das
categorias de uso e cobertura da terra, foram discretizados também os tipos de culturas
agricolas, foram utilizadas as bandas espectrais 5R, 4G e 3B respectivamente para 01 de
fevereiro (Verdo), em 22 de abril (Outono), 11 de julho (Inverno) e 29 de setembro
(Primavera) 2011. O método utilizado para estes mapeamentos foi o da interpretagao
visual. Para o mapeamento termal foram utilizadas as quatro bandas termais do LANDSAT
5 TM (Banda 6) baseado no método descrito por Chander, Markham & Helder (2009).
Esses mapeamentos foram empregados para interpretar a distribuicdo, as variagdes e as
mudancgas na temperatura da superficie € no uso da terra. Dos totais amostrados para as
categorias de uso e cobertura da terra em func¢do da temperatura superficial, foram
discretizadas 23,000 amostras para o Verao, 30,851 para o Outono, 31,941 para o Inverno
e 39,833 amostras para a Primavera. Como resultados, observou-se que o resfriamento e o
aquecimento diferencial de diversos usos da terra resultaram em grandes faixas de
temperatura. As temperaturas mais elevadas estdo associadas ao solo exposto e as areas de
influéncia urbana, e faixas baixas de temperatura superficial sdo encontradas em areas de
vegetacdo natural. As informacdes de temperatura da superficie adquirida através de
técnicas de Sensoriamento Remoto com o uso do canal infravermelho termal do
TM/Landsat-5, mostraram-se satisfatorias sob o aspecto da utilizagdo de geotecnologias
em ambientes rurais e urbanos, contribuindo na identificacdo, espacializagdo e na
compreensdo de problemas, podendo ser aplicada em outros intervalos de datas e locais
distintos. Portanto, esta pesquisa traz elementos que reafirmam os impactos da substituicao
da vegetagdo nativa em larga escala, sobre o desconforto térmico em Regido de Cerrado,
alertando assim para os efeitos das interferéncias antropicas no meio ambiente.

Palavras chave: LandSat 5 TM, uso da terra, bandas termais.



ABSTRACT

KLEMP, S. M. DYNAMIC SPACE TIME RIVER BASIN WATERSHED SURFACE
TEMPERATURE TENENTE AMARAL-MT FOR REMOTE SENSING. Cuiaba,
2015, 144f. Thesis (Doctorate in Environmental Physic); Institute of Physic, Federal
University of Mato Grosso.

The dynamic of use and land cover have significantly influence in the surface
temperature classes. Extremely high and low temperatures have direct negative impacts on
ecosystems. Therefore, knowing the thermal patterns in tropical Regions, originally
covered by Cerrado, where land use has been replaced by monocultures of short and long
cycle, areas of urban influence, and disturbed areas, are essential, to clarify that the thermal
amplitude ranges beings living are exposed along the seasons. In this context, this research
has the objective to investigate the seasonal variations of surface temperature over the use
and occupation of land in the Basin of Tenente Amaral in Jaciara, Mato Grosso, through
the use of Remote Sensing: Landsat 5 satellite images of Thematic Mapper sensor (TM)
for the four seasons. In the seasonal mappings of categories of use and land cover, were
also described types of agricultural crops, used the spectral bands 5R, 4G and 3B
respectively for February 1 (Summer), 22 April (Autumn), July 11 (winter) and September
29 (Spring) 2011. The method used for these mappings is the visual interpretation. To the
thermal mapping were used four thermal bands of Landsat TM 5 (Band 6) based on the
method described by Chander, Helder & Markham (2009). These mappings are employees
to interpret the distribution, variations and changes in surface temperature and land use. Of
the total sampled for the categories of land use and land cover in function of surface
temperature, were discretized 23.000 samples for the summer, 30.851 for autumn, 31.941
for winter and 39.833 samples for spring. As result, it was found that differential cooling
and heating of different land uses resulted in large temperature ranges. Higher
temperatures are associated with the exposed soil and urban influence, the low bands
surface temperatures are found in areas of natural vegetation. The information of surface
temperature acquired through remote sensing techniques with the use of thermal infrared
channel TM / Landsat-5, show to be satisfactory from the point of using geo technology in
rural and urban environments, contributing to the identification, spatialization and in
understanding problems, that can be applied in other date ranges and different places.
Therefore, this research brings elements that confirm the impact of the substitution of
native vegetation on a large scale on the thermal discomfort in Cerrado Region, thus
calling attention to the effects of anthropogenic interference with the environment.

Keywords: Landsat 5 TM, Land use, thermal bands.



1. INTRODUCAO
1.1. PROBLEMATICA

A radiagdo solar que chega a Terra ¢ distribuida de forma desigual sob a sua
superficie. Como o ar absorve pouco calor, ¢ a superficie do solo que aquece a atmosfera.
Por esse motivo, sdo esperados que, diferentes usos e coberturas da terra, apresentem
distintos valores de temperatura de superficie. Sobretudo, nas ultimas décadas, a Terra
padece com interferéncias em suas superficies, que ameagam o equilibrio climatico de
diversos Biomas. Alertadas pelas alteragdes nos regimes de chuvas e secas em diversas

Regides do mundo.

O Brasil ¢ um dos paises de maior biodiversidade do planeta, pois se calcula que
aproximadamente 10% de toda a biota terrestre encontram-se no pais. As alteragdes no
clima possuem relagdes diretas com o uso e ocupacao da terra. De acordo com a literatura,
no Bioma de Cerrado, os principais estressores sdo a agropecudria de larga escala, e a

ocupacao urbana desordenada.

Segundo o IBGE (2004), o Cerrado possui uma area de aproximadamente 203
milhdes de hectares, originalmente ocupou a maior parte da por¢do Central do pais. Foi o
segundo maior Bioma da América do Sul, quando ocupava cerca de 25% do territério
nacional. A sua area continua sobrepds porcdes territoriais dos Estados de Goias,
Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Maranhdo, Piaui,
Rondonia, Parand, Sao Paulo e Distrito Federal, além dos encraves no Amap4d, Roraima e
Amazonas. Essas Regides abrigam importantes nascedouros, dentre os quais as quatro
maiores Bacias Hidrograficas da América do Sul (Amazonica, Tocantins, Sdo Francisco e

Parana), o que aumenta a importancia da conservagao desse fragil ecossistema.



Pesquisas cientificas realizadas por 6rgaos do governo federal brasileiro confirmam
que do ponto de vista da diversidade bioldgica, o Cerrado do pais ¢ reconhecido como a
Savana mais rica do mundo, pois abriga, nos diversos ecossistemas, uma flora com mais de

11.000 espécies de plantas nativas, das quais 4.400 sdo endémicas.

O Cerrado estd entre os Biomas mais ameacados do Planeta. As atividades
antropicas em areas de Cerrado e Floresta tém acarretado na conversao expressiva de areas
originalmente florestadas para areas de pastagens e monocultivos, isso tem causado

impactos negativos ao meio ambiente, com desdobramentos no microclima.

Nesse contexto, o Brasil se destaca como um dos maiores exportadores de
commodities agricolas. Por esse motivo, o pais, possui grandes por¢des de Cerrado e

Floresta, convertidas em agropecuaria de larga escala.

Assim, como destaque em produgdo agricola, Mato Grosso por sua vez, possui
varias bacias hidrograficas com o uso da terra original alterado, para esse fim. Nesse

sentido, surgem a tona os seguintes questionamentos:

Quais os padrdes de temperatura das diferentes monoculturas agricolas (Ciclo
longo/Curto)? De que maneira os manejos agropecuarios € os tratos culturais influenciam
no uso da terra e nas temperaturas superficiais nessa Regido Tropical? Quais os padrdes de
temperaturas superficiais das pastagens ao longo das estagdes do ano? Serd que a
vegetacao natural de Cerrado mantem-se mais fresca, em comparagdo aos outros usos, em
todas as estagdes do ano? Qual o comportamento termal das pequenas areas de influéncia
urbana? Serd que as areas de influéncia urbana sdo mais impactantes termalmente que usos

rurais do solo? Quais usos da terra possuem as maiores € as menores emitancias termais?

Diante desse contexto, a Bacia Hidrografica do Tenente Amaral foi caracterizada
com vegetagdo originaria, sob os dominios do Cerrado e remanescentes de Floresta
Estacional Semidecidual. Sendo que, em 2011, aproximadamente 80% destas vegetacdes
haviam sido convertidas em agropecudria de larga escala, areas de ocupagdo antrdpica e de
influéncia urbana. No que tangem as alteragdes de uso e ocupacao da terra, essa Unidade

de Planejamento e Gestao mostra-se bastante impactada.

Ressalta-se que, alteracdes na distribuicdo da temperatura da superficie modificam
as correntes de ar, as taxas de evaporagdo, evapotranspiracao, e as reagdes dos seres vivos.

Aliadas a distribuigdo diferencial da precipitagdo podem causar alteracdes ambientais



locais e/ou temporais nos fendmenos climaticos, para os quais seres vivos podem nao estar

adaptados.

Portanto, pesquisas desse cunho pretendem indicar os impactos da conversdo da
vegetacao nativa, sobre as temperaturas superficiais, que interferem na disponibilidade de
energia para realizagdo de processos fisicos, quimicos e bioldgicos, e que acarretam em

desconforto térmico.

1.2. JUSTIFICATIVA

Diversos estudos, descritos na literatura, ressaltam a importancia de se conhecer os
padrdes de temperatura em grandes cidades, no entanto, sdo escassos os que trabalham
também com as areas rurais, e cidades pequenas, essa preocupacdo se justifica, quando se
pensa que, a exemplo de outros fendmenos climaticos, como a incidéncia de raios, por
exemplo, ser bem maior nas cidades, como demonstrado pelo INPE, e, no entanto,
acometer com mais frequéncia pessoas em areas rurais e/ou abertas. Isso se deve a propria
natureza das areas rurais, ¢ de cidades pequenas, o modo de vida e o trabalho faz com que
0s seres vivos estejam em maior contato com o meio externo € por consequéncia mais
sujeitos as intempéries climaticas.

Os seres vivos possuem faixas de temperatura ideal. Tém a capacidade de fazer
com que o organismo funcione adequadamente dentro de uma faixa relativamente ampla
de temperaturas. Mas, episodios de variagdes acentuadas de temperatura, indicam que
extremos termais (muito frio ou muito calor) estdo associados ao aumento da mortalidade.
Em geral, os estremos da piramide etaria tém a saude mais comprometida, quando a

temperatura ambiente fica fora da zona de conforto térmico.

A Unidade de Planejamento e Gestdao (UPG) do Tenente Amaral, que pertence a
Bacia Hidrografica do Paraguai/Parand. Teve a maior parte de sua vegetacao natural
convertida em agropecudria de larga escala, areas de ocupacgdo antrdpica mista e urbana.
Como as mudancas no uso da terra, impactam nas variacdes, € na distribui¢do das
temperaturas dessas superficies. Estudos que fornecam conhecimentos, acerca dessa
tematica, podem ajudar na protecdo da area estudada, no ambito do planejamento

territorial, por meio de elementos cientificos, que demonstrem tais impactos.



A literatura ao redor do mundo apresenta diversos estudos em que demonstram a
importancia de se estudar a temperatura superficial por meio de produtos e técnicas de
Sensoriamento Remoto (SR) nas areas urbanas a exemplo de Ortiz & Amorim (2011) em
Candido Mota/SP; Callejas et al. (2011) em Véarzea Grande — Mato Grosso; Lo, &
Quattrochi (2003) em Atlanta nos Estados Unidos ou Hung et al. (2006) que avaliou os
efeitos da ilha de calor urbana em 18 cidades asiaticas com dados de SR. No entanto,
estudos que considerem também os impactos sobre as areas rurais, ainda sdo raros, apesar
da resolucdo espacial da maioria dos produtos termais de SR serem mais adequados as

areas rurais.

Assim, apesar da disponibilidade gratuita de séries historicas de imagens termais,
de mais de 25 anos, ainda sdo escassos, os estudos realizados com o objetivo de investigar
os comportamentos termais dos alvos da superficie terrestre, sobretudo em Regides

Tropicais e em areas agricolas.

Quando se trata de andlises termais, que além das caracteristicas acima citadas,
diferenciem os usos agricolas, ao longo das estagdes do ano, em Regides Tropicais, ndo foi
encontrado nenhum registro de trabalho publicado. Nem mesmo em outras Regides do

planisfério.

Considerando que os cultivos agricolas sdo heterogéneos, com relacdo, por
exemplo, as épocas de plantio, as estruturas de dosséis, e as duragdes de seus ciclos.
Supde-se que, suas caracteristicas termais, sejam também, diversas. Sendo assim esse
trabalho possui o cunho inédito de estudar todos esses elementos conjugados. Sao esses os
pilares que demonstram a importdncia desse estudo, e que justificam a realizagdo do

mesmo.

Nesse sentido, contribuigdes metodoldgicas importantes foram publicadas pela
NASA e pela Universidade de Dakota do Sul nos EUA, em que foram apresentadas
formulas de coeficientes de calibracdo radiométrica para a obtencdo das temperaturas de

superficie por meio de imagens de satélite LandSat MSS, TM, ETM+, e EO-1 ALI.

Nesse contexto, esta pesquisa tem por objetivo geral investigar as variagdes
sazonais na temperatura de superficie em relacdo ao uso e ocupagdo da terra na Bacia do
Tenente Amaral e/ou Unidade de Planejamento e Gestdo (UPG) do Tenente Amaral em

Jaciara, Mato Grosso.



A metodologia aplicada contou com a utilizagdo de imagens de SR: Imagens do
satélite Land Remote Sensing Satellite (LANDSAT) 5 do sensor Thematic Mapper (TM)
para as quatro estacdes do ano, 01 de fevereiro (Verao), em 22 de abril (Outono), 11 de

julho (Inverno) e 29 de setembro (Primavera) 2011.

Para alcangar tal proposito, foram desenvolvidos os seguintes objetivos especificos:
Realizar analise termal, ¢ suas relagdes com o uso e cobertura da terra, considerando a
heterogeneidade dos cultivos agricolas (Soja, Algodao, Milho, Cana-de-agucar, Crotalaria
e Eucalipto); Identificar os usos com maiores € menores emitancias termais ao longo das
datas estudadas; Propor diretrizes para aprimorar o uso da terra com base nos resultados
termais; Explorar a aplicacdo da imagem do canal do infravermelho termal do sensor TM
do Landsat-5, por meio da deteccao e analise de temperaturas de superficie para diferentes
estacdes do ano; Demonstrar o uso integrado e a aplicacdo das geotecnologias por meio da

utilizacdo de produtos de SR e dos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs).

Dessa maneira, espera-se contribuir com o meio cientifico, tecnolégico e ambiental,
através da demonstracdo, de que as interferéncias antrdpicas geram impactos ao meio
ambiente. De modo que, os resultados possam ser utilizados como elemento cientifico para
a fundamentacdo de instrumentos de regulacdo dos usos da terra nessa Regido Tropical e

em locais semelhantes



2. REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

2.1. CERRADO

De acordo com Mittermeier et al. (1997) apud Machado; Ramos Neto; Pereira;
Caldas; Gongalves; Santos; Tabor; Steininger., (2004) o Brasil ¢ considerado um dos
paises de maior biodiversidade no mundo, pois calcula-se que 10% de toda a biota terrestre

encontram-se no pais.

E nesse contexto o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2004),
computou ao Bioma de Cerrado, uma area de aproximadamente 203 milhdes de hectares.
O IBGE afirma que esse Bioma originalmente ocupou a maior parte da por¢do Central do

Brasil.

O Cerrado, de acordo com o IBGE, foi o segundo maior Bioma da América do Sul,
originalmente com cerca de 25% do territorio nacional. A sua area continua incide sobre os
estados de Goias, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia,
Maranhao, Piaui, Rondonia, Parana, Sao Paulo e Distrito Federal, além dos encraves no

Amapa, Roraima e Amazonas.

Como estes espacos territoriais, abrigam importantes nascentes, como por exemplo,
Amazonica, Tocantins, Sdo Francisco e Parand, ou seja, das quatro maiores bacias
hidrograficas da América do Sul, esse fato aumenta que aumenta a importancia da

conservagdo desses frageis ecossistemas.

Do ponto de vista da diversidade bioldgica, Mendonga et al. (2008) afirma que o
Cerrado brasileiro ¢ reconhecido como a Savana mais rica do mundo, pois, de acordo com

Myers et al. (2000) apudi Machado; Ramos Neto; Pereira; Caldas; Gongalves; Santos;



Tabor; Steininger (2004) ele abriga nos diversos ecossistemas uma flora com mais de

11.000 espécies de plantas nativas, das quais 4.400 sdo endémicas .

Como o Cerrado esta entre os Biomas mais ameacados do planeta, e entre as
maiores ameagas, estdo a agropecudria e o crescimento urbano desordenado. E como nesse
contexto, o Brasil possui destaque, como exportador de commodities. Consequentemente
Mato Grosso situado na Regido Centro-Oeste do pais possui por¢des de Cerrado e Floresta,

convertidos para esse fim.

De acordo com o estudo sobre o Cerrado feito pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA) o Cerrado brasileiro ocupava, hd aproximadamente seis mil anos até o os dias
atuais, uma area de aproximada de dois milhdes de km?. Os calculos do tamanho ocupado
pelo Cerrado no territério brasileiro variam bastante e dependem basicamente da inclusao

ou nao das areas de transi¢ao existentes nas bordas da area central do Bioma.

Assim o mapa de vegetagdo do Brasil apresentado pelo IBGE em 1993, exibe as
areas de transi¢do ou de tensdo ecoldgica que representam aquelas regides onde ha uma
mistura de elementos floristicos entre duas Regides adjacentes. De acordo com Ab’Séaber
(1977); Whitmore & Prance (1987); Prado & Gibbs (1993), Oliveira-Filho & Ratter
(1995); e Silva (1995) essa situacdo ¢ em parte devida aos processos histéricos de
contracdo e expansdo dos ecossistemas brasileiros, dindmica essa que foi resultante das

mudancas climaticas do passado.

Nesse sentido, o Ministério de Meio Ambiente (MMA) realizou o mapeamento de
larga escala no Cerrado brasileiro em 2002. Utilizou produtos de Sensoriamento Remoto
(SR) datados de Agosto de 2002, e calculou a area desmatada, e a localizagdo dos

principais blocos de vegetagao remanescente.

De acordo com o MMA (2002), apesar de ter sido observada uma tendéncia a
estimagdo exagerada da cobertura vegetal nativa, pode-se perceber que as principais areas
remanescentes estdo localizadas em Regides Serranas ou areas de solos arenosos onde a

infra-estrutura ainda nao foi implantada.

Esse fato nos remete ao seguinte problema, as areas de Cerrado convertidas,
sobretudo em agropecudria, geralmente platds extensos, ou seja, compunham

originalmente ecossistemas diferentes de dreas montanhosas, ou dreas compostas por solos



arenosos, ou por afloramentos rochosos. Assim espécies endémicas podem estar

ameacgadas de extin¢gdo ou mesmo extintas.

Além disso, alguns desses espacos, configuram importantes areas de recarga de
aquiferos, essenciais a sobrevivéncia de inimeros seres vivos, e quanto o uso da terra
original ¢ alterado de forma tdo extensa, impactos sobre a capacidade de recarga dessas

aguas sdo a consequéncia.

Realizou-se também uma comparagdo da area desmatada no Cerrado com outras
estimativas anteriores. As maiores taxas de desmatamentos, encontradas no estudo do
MMA, chegaram a uma média anual de 1,5%, o que representaria uma perda anual de

aproximadamente trés milhdes de hectares.

Nesse estudo, 0o MMA calculou que a area desmatada, para o Cerrado até 2002 foi
de 54,9% da area original (cerca de 1,58 milhdes de hectares). Sendo que as maiores
porc¢des de areas conservadas estdo localizadas nas Terras Indigenas (TIs) e nas Unidades

de Conservagao (UCs).

Além disso, 0 MMA afirma nesse estudo que, os grandes projetos de agricultura

caracterizam uma grande ameaga as areas remanescentes de Cerrado.

Nascimento (2012) pesquisou o impacto da conversdo de floresta em pastagem na
Amazonia por meio de SR e comparou seus resultados com medidas de campo, chegou-se
a conclusao que hé o aquecimento da superficie e do ar, que interfere na disponibilidade de
energia para realizagdo de processos fisicos e biologicos, € que também acarreta em
desconforto térmico e aumento da evapotranspiracdo. Malhi et al. (2008) realizaram
estudos na floresta Amazonica que indicam que a conversao da floresta em pastagem tem

grande influéncia ndo apenas no microclima, mas também no clima global.

De acordo com Rodrigues & Hott (2010) as imagens de SR orbital juntamente com
as ferramentas em Sistemas de Informagdes Geograficas tém possibilitado diversos estudos
sobre as alteragdes na cobertura das terras. Seu trabalho, publicado no repositorio da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), que detalhou os resultados do
mapeamento de uso e cobertura das terras e alteracdes em uma regido no Nordeste do
Estado de Sao Paulo entre 1988 e 2003, em relacdo a vegetacdo natural. A avaliacdo da
dindmica das areas de remanescentes de vegetagdo natural das terras revelou retracdo de

0,14% em relacdo a area total dos municipios (51.649,5 km2). A ocupagdo das terras de



1988 a 2003 caracterizou-se pela dindmica de substituicdo entre atividades que competem

por area no setor rural.

De acordo com esses autores, a dindmica da vegetacdo remanescente ocorrida na
regido no intervalo de 15 anos mostrou retracdo dos remanescentes de vegetacdo natural

(Floresta Estacional, Floresta Secundaria e Cerrado).

Monceratt & Pinto (1996) utilizaram técnicas SR e Sistema de Informacao
Geograficas (SIG) para analisar o uso da terra mediante a interpretacao de imagens TM
Landsat-5 de duas datas e compara-la com o mapa de aptidao agricola, nos municipios de

Araras ¢ Conchal, no este do Estado de Sao Paulo.

Os resultados da pesquisa de Monceratt & Pinto expuseram a fusdo de informacdes,
que adquiridas por meio de SR e processadas em SIG, formaram um mapa-resumo no qual

foi possivel detectar as areas que estavam sendo utilizadas adequadamente e as que nao.

Nesse sentido, a literatura aponta a eficiéncia da aplicabilidade do SR aliado ao SIG
em estudo ecoldgicos no em areas de vegetacdo natural no Brasil, inclusive no Cerrado.
Trabalhos estes, que apontam uma realidade intrigante, de que as atividades antropicas, em
areas de Cerrado e Floresta, t€ém acarretado na conversdo expressiva de areas de vegetacao
nativa, tropicais e equatoriais, para areas de pastagens e monocultivos, isso tem causado

impactos negativos ao meio ambiente, com desdobramentos no microclima.

Pois, tais alteragdes modificam a distribuicao da temperatura da superficie da Terra,
e causam adulteragdes nas correntes de ar e das taxas de evaporacao e evapotranspiracao, €
também das reagdes dos seres vivos. Esses processos, aliados as diferencas nas
distribui¢des das precipitacdes, podem culminar em degeneragcdes ambientais e temporais
em fendmenos climaticos, para as quais as espécies de plantas e animais, incluindo ndés

seres humanos, podem nao se adaptar.

Assim conhecer os usos agricolas, pecuarios e urbanos, e seus respectivos impactos
sobre o microclima, ¢ de suma importancia, para que se possam tomar decisdes pautadas

em elementos cientificos, no ambito dos planejamentos urbano e regional.



10

2.2. ALGUNS USOS AGRICOLAS

A Figura 1 exposta a seguir exemplifica por meio de produtos de SR, alguns
padrdes de ocupacao agricola do solo em diferentes regides do planeta. Com o objetivo de
demonstrar tipos diferentes de usos agricolas, tipicos das diferentes regides do mundo aqui
retratadas. Nesse contexto, Vega et al. (2010) apresenta essas diferenciagdes em seu

estudo.

Figura l-Mosaico de seis subcenas ASTER em cor natural que mostram distintos
padrdes de ocupagdo do solo agricola do mundo. Cada subcena cobre uma area de
10,5x12 km lado

Fonte: VEGA et al. 2010 Apud NASA/GSFC/METI/ERSDAC/JAROS y U.S./Japan ASTER Equipe de
Ciéncia.

A Figura 1A mostra uma paisagem agricola de Minnesota, EUA. A regularidade da
forma e do tamanho das parcelas ¢ um legado do século XIX. Baseia-se nas técnicas do
periodo de mecanizagdo dos cultivos (VEGA et al, 2010, p. 110).

Na Figura 1B (Kansas, EUA) apresenta o padrao geométrico dos campos irrigados
por aspersdao com pivos centrais. O comprimento do sistema de irrigagdo determina o raio
das parcelas circulares e, consequentemente, a sua area (VEGA et al, 2010, p. 110).

Vega et al (2010, p. 110) ilustra um exemplo tipico da Europa Ocidental na Figura
1C (Noroeste da Alemanha), onde o padrao irregular das parcelas ¢ um legado da Idade

M¢édia. Ha uma grande heterogeneidade no tamanho das parcelas, mas a que predomina ¢ a
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de pequenos lotes, talvez o resultado do tamanho pequeno dos paises europeus e da pressao
populacional, em comparagdo com outros continentes de povoamento mais recente.

Na Figura 1D (Santa Cruz, Bolivia) se observa um dos padrdes agricolas tipicos,
com formas radioconcentricas, resultantes do desmatamento da floresta tropical e um
esquema concreto de colonizagdo, apoiados pelos nucleos populacionais que estdo no eixo
central de cada setor. Apresentada por Vega et al. (2010, p. 110) os setores da agricultura
(em verde, amarelo e verde claro) contrastam com manchas florestais (verdes escuras e de
texturas espessas) deixadas entre as comunidades (unidade radioconcentricas).

A Figura 1E exibe (Bangkok, Taildndia) um padrdo agricola regular e alongado,
formado por pequenos campos de arroz separados por canais de irriga¢do centenarios. Os
campos de arroz se agrupam em lotes transversais entre si (VEGA et al. 2010, p. 110).

Por tltimo, a Figura IF ilustra um padrdo agricola tipico da ecorregido denominada
Cerrado no Centro-Meridional do Brasil. De acordo com Vega et al (2010, p. 110) a grande
diversidade biogeografica desta area ¢ ameagada por monoculturas, especialmente a de
soja. O baixo preco da terra e da topografia deste vasto Planalto facilitou a presenca de
grandes fazendas, formando grandes e regulares parcelas.

Tradicionalmente, as paisagens agricolas eram o resultado de uma combinacdo de
fatores, em que estavam envolvidos topografia, tipo de solo, tipo de cultura, a precipitagdo
anual na 4area e a tradi¢do cultural. Na atualidade, sobrevivem paisagens culturais
milenares, juntamente com outras que sdo o resultado de mudangas recentes, em um fator
se imp0Os a outros ou foi compensado por outros.

Manzatto et al (2002) apresenta em seu livro publicado pela EMBRAPA solos as
principais defini¢des, desse importante recurso natural, que € o solo, seus potenciais de uso
e o uso atual das terras, aspectos gerais relacionados a dindmica de uso da terra, erosao e
seu impacto, fertilidade do solo e demanda por nutrientes no Brasil, entre outras formas de
degradagdo do solo, medidas conservacionistas € 0s compromissos internacionais, como
por exemplo o quadro convengdes das Nacdes Unidas sobre mudanca do clima.

Desse modo, pode perceber que ha padrdes de ocupacao agricolas diferentes, e que
variam conforme a Regido do planeta, desse modo, acredita-se que, por sua vez mudem

também suas formas de interferir no microclima local.
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2.2.1. USO AGROPECUARIO DA TERRA NO BRASIL

Nos primordios a agricultura era uma praticada pelos nativos, que cultivavam a
Mandioca, o Amendoim, o Tabaco, a Batata-doce e o Milho, e realizavam o extrativismo
vegetal, do Babacgu, do Pequi, da Jabuticaba, do Caju, do Caja, da Goiaba e varias outras.

Com a chegada dos europeus, os indigenas ndo apenas foram influenciados, mas
também influenciaram culturalmente os que chegavam: De acordo com Calmon, (1939) o
portugués passara "a nutrir-se de farinha de pau, a abater, para o prato, a caca grossa, a
embalar-se na rede de fio, a imitar os selvagens na rude e livre vida".

De acordo com Arruda (1996) até a introducao da Cana-de-agucar como cultivo de
exportacdo, o extrativismo do Pau-brasil foi a primeira razdo econdmica da posse das
novas terras por Portugal.

No Brasil coldnia, as riquezas naturais da terra ndo se revelaram promissoras, até a
introducdo da produgdo de Cana-de-aglicar na regido Nordeste. De acordo com Arruda
(1996) assim os portugueses a introduziram a mao-de-obra escrava, capaz de realizar as
duras tarefas de cultivo da monocultura, sistema denominado plantation. No entanto, essa
fonte de riqueza, ndo serviu para a promogao do desenvolvimento técnico ou social.

Baer, (2003) afirma que a concentragdo da riqueza e a formagdo de latifindios
geraram um sistema social quase feudal, diferente do que ocorreu, por exemplo, na
América do Norte, onde a terra foi dividida em pequenas propriedades. A economia
brasileira era em sua maior parte dependente da exportacdo do acucar, que a despeito de
ser trinta por cento mais barato que o produzido noutras partes, ndo possuia acesso aos

mercados, vindo a declinar na segunda metade do século XVIIL.

Muitas regides produtoras, entdo, passaram a diversificar a produgdo, passando ao
plantio do algoddo. Ainda no final do periodo colonial o Café foi introduzido no
pais. Mas foi somente apds a independéncia, ou melhor, no Brasil imperial, que a
produgdo se consolidou na regido Sudeste, sobretudo no Estado de Sao Paulo. A
exportacdo, que no comeco do século XIX era de 3.178 mil sacas de 60 kg, passou
a 51 milhoes e 361 mil sacas, nas décadas de 1880 ¢ 1890 - saltando de dezenove
por cento para cerca de sessenta e trés por cento do total da exportagdo do pais
(BAER, 2003).

De acordo com Arruda, (1981) esse enorme peso econdmico fez surgir uma nova
oligarquia dominante no Brasil, os chamados Bardes do Café, o que apressou, também, os
movimentos de imigracdo, com o fim da escraviddo, atingindo seu &pice nas chamadas

politica do Café-com-leite e politica dos governadores, esta Gltima no governo Campos
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Sales, até a crise de 1929, periodo do encerramento deste ciclo na década de 1930 e com a
industrializagdo do pais, com o capital oriundo do excedente cafeeiro.

De acordo com Baer (2003) a imigragdo europeia se acentuou com a producao do
café no Oeste paulista, com a chegada ao pais, sobretudo de italianos. A riqueza gerada
pelo produto acentuou as diferencas entre as regides brasileiras, especialmente o Nordeste.

Além do café outras culturas tiveram crescimento ainda no século XIX, como o
fumo e o cacau, na Bahia, e a borracha na Amazdénia: em 1910 a borracha representou
cerca de 40% das exportagdes. O algodao cresceu temporariamente, durante a Guerra (...)
(BAER, 2003) de Secessdo que teve seu inicio em 1861 e durou até 28 de junho de 1865,
nos Estados Unidos da América.

Ortega & Nunes, (2001) afirmam que no periodo pos-guerra tem inicio no pais o
debate que indicava o atraso no setor agricola como um dos obstaculos ao
desenvolvimento e a industrializacdo que se projetava na Era Vargas, nos entendimentos
entre o pais e os Estados Unidos. O modelo a ser adotado recebia forte influéncia da
CEPAL (Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe), organismo da ONU
sediado no Chile .

Na década de 1950 o atraso do campo ndo atendia mais a demanda dos grandes
centros urbanos de acordo com Ortega & Nunes (2001), e cidades como Sao Paulo, Rio de
Janeiro e Recife sofriam com escassez de gé€neros basicos como acgucar, trigo, feijao e

outros.

Na década seguinte tinham inicio as Reformas de base de Jodo Goulart,
provocando forte reag@o dos latifundiarios. No meio académico duas correntes se
debatiam, uma dizendo que o pais possuia uma estrutura feudal no campo, ao
passo que intelectuais como Prado Junior defendiam que a estrutura rural era
capitalista, em ambos os casos pregava-se a reforma agraria como meio de
melhoria do sistema econdmico, também se falava em alteragdes constitucionais, e
todo esse quadro gerou a oposicdo acirrada dos conservadores, e que culminaram
com o Golpe Militar de 1964 (ORTEGA & NUNES, 2001).

Em 1973 foi criada a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria),
(...)com o objetivo de diversificar a produgdo agricola. O 6rgao foi responsavel pelo
desenvolvimento de novos cultivares, adaptados as condigdes peculiares das diversas
regides do pais” (...). “Teve inicio a expansdo das fronteiras agricolas para o Cerrado, e
latifindios monocultores com a produgdo em escala semi-industrial de Soja, Algodao e

Feijao” (BAER, 2003).
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De acordo com a Embrapa/Agrobiologia, (2009) dentre os pesquisadores da
Embrapa que possibilitaram a incrementacdo da “Revolucdo Verde” na agricultura
brasileira, destaca-se a pesquisadora tcheca-brasileira Johanna Doébereiner que, com suas
pesquisas sobre os microrganismos fixadores de nitrogénio, por sua amplitude mundial,
rendeu-lhe, em 1997, a indicagdo para receber o Prémio Nobel de Quimica.

Em 1960 eram quatro os principais produtos agricolas exportados, no comeco da
década de 1990 estes passaram a dezenove (...). Nestes trinta anos o avango ficou por conta
do beneficiamento(...), nos anos 60 os produtos ndo-beneficiados eram 84% do volume
exportado, taxa que caiu a 20%, no comeco da década de 90 (BAER, 2003).

Nesse periodo de diversificagdo da agricultura (1960 a 1990), as politicas de
fomento agricola incluiam créditos subsidiados, perdao de dividas bancarias, e subsidios a
exportagdo (que de acordo com Baer (2003), em alguns casos, chegou a 50% do valor do
produto).

A partir de 1994, com a estabilizagdo monetaria do Plano Real, o modelo agricola
brasileiro passou por uma mudanca radical: de acordo com Baer (2003) o Estado diminuiu
sua participacdo e o mercado passou a financiar a agricultura que, assim, viu fortalecida a
cadeia do agronegocio, desde a substituicdo da mado-de-obra por maquinas (houve uma
reducdo da populagdo rural brasileira, que caiu de vinte e um milhdes e setecentas mil, em
1985, para dezessete milhdes e novecentas mil pessoas em 1995), passando pela liberacao
do comércio exterior (diminuicao das taxas de importagdo dos insumos), € outras medidas
que forgaram os produtores brasileiros a se adaptarem as praticas de mercado globalizado.
O aumento da produtividade, a mecanizagdo (com reducdo dos custos) e profissionaliza¢ao
marcam esse periodo.

Com esse processo historico fica claro que, em linhas gerais a agropecudria
brasileira ¢ marcada por grandes ciclos, primeiro o da Cana-de-agucar, depois o do Caf¢,
em seguida o do Café-com-Leite e hoje se vivencia os ciclos da Soja e o do Algodao em
plantios de larga escala. Esse padrdo de uso e ocupagdo da terra foi, e continua sendo,
influenciado pelas decisdes tomadas pelos governantes da nacao, nas diversas esferas.

Por ser o padrdo adotado a dezenas de anos pelo Brasil, ele ¢ pouco questionado
como politica publica, pois pode se afirmar até que faz parte de nossa cultura sermos

eternos produtores de commodities.
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No entanto, do ponto de vista cientifico, é necessario conhecer os impactos, que o
modo de producao e reproducdo do capital, adotado pelo pais, causa sobre os recursos
naturais da nagao. Para desse modo, ser possivel propor formas de ameniza-los ou a mudar
de padrao de produg¢do adotado, caso ele seja predatorio.

Assim, Mato Grosso como Estado da federacdo brasileira, possuidor de um vasto
territorio, e insere-se nesse contexto agricola do seguinte modo:

Em sintese, a agropecuaria no Estado de Mato Grosso, segue os preceitos 16gicos
de ocupagdo do espaco brasileiro. Foi nesse contexto historico brasileiro que Mato Grosso
formatou sua estrutura fundiéria.

Pois segundo Higa (2005, p. 24) no século XVIII paralelamente a exploragdo
aurifera teve inicio o desenvolvimento da atividade agricola para a sobrevivéncia dos
pequenos nucleos populacionais do Estado (...).

A pecuéria em Mato Grosso comegou a se destacar na segunda metade do século
XVIII, viabilizando-se através da venda de gado, entre a Capitania de Mato Grosso e
outras regioes da Colonia (HIGA, 2005, p. 24).

O processo de produgdo do espaco mato-grossense compde-se de duas fases
distintas conforme foi descrito por Higa, (2005, p. 21): a primeira, de caracteristicas pré-
capitalistas, foi centrada no extrativismo mineral e posteriormente vegetal, com o
desenvolvimento paralelo da agricultura de subsisténcia e da pecudria extensiva, o que
perdurou, aproximadamente, at¢ a metade do século XX. A segunda e atual refere-se a
inser¢do de Mato Grosso na economia de mercado, caracterizada pela disseminacdo dos
projetos de colonizagdo e modernizacio da agropecudria.

Sendo assim, a Unidade de Planejamento e Gestao (UPG) do Tenente Amaral,
caracteriza bem a realidade mato-grossense, pois como na maioria das UPGs do Estado de
Mato Grosso, também possui a maior parte das propriedades rurais configuradas em

grandes e médias produtoras de monocultivos e pecudria de corte.

2.3. JACIARA MATO GROSSO, HISTORICO DE USO E
OCUPACAO

Localizada quase que integralmente sob os dominios do municipio de Jaciara, na

Regido Centro-Sul do Estado de Mato Grosso, Brasil, a UPG do Tenente Amaral possui
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pequenas porgdes de sua area nos municipios de Campo Verde e Santo Anténio do
Leverger. Desse modo ¢ importante conhecer o historico de uso e ocupacao da terra desse
municipio, para retratar melhor os resultados obtidos nesse estudo.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2014) o
municipio de Jaciara ocupa uma area de 1.653,537 km? a populacdo residente ¢ de
25.647 pessoas, ¢ o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM, 2010) é de

0,735 que esta dentro da faixa média para os municipios em Mato Grosso.

De acordo com Ferreira (2001) a tomada de posse da terra em Jaciara ocorreu a
partir de 1877. Quando trés pessoas da mesma familia, Limirio Enéias de Moura, Luiz
Franca de Moura e Osorio de Moraes, da localidade de Babagem em Minas Gerais
atualmente denominada Estrela do Sul chegaram as margens do Rio Brilhante, proximo ao

sitio urbano de Jaciara e comecgaram a trabalhar a terra com suas familias.

Ferreira (2001) afirma que a cidade originou se no local denominado Fundao ou
Cabeceira de Olho de Boi. O IBGE (2014) complementa que essas denominagdes foram
dadas pelos moradores da Regido do Rio Brilhante nas cercanias desde o final do século

XIX.

Segundo Ferreira (2001) em 1947, Milton Ferreira Costa que residia em Marilia,
Sdo Paulo veio a Rondonopolis a negdcios, e que ao cruzar o Rio Brilhante interessou-se
pelo vazio demografico que se apresentava. Iniciava-se o periodo das colonizagdes
favorecidas pelo governo, que entdo cedeu cerca de 70 mil hectares a Milton Ferreira da
Costa, a seu pai Milton Ferreira Sobrinho, os irmaos Paulo, Osvaldo, Navarro, Jeny e ao
cunhado Coroleano de Assungdo. Este ultimo deu o nome de Jaciara a cidade. Milton,
Paulo Osvaldo e Navarro abriram a Colonizadora Pastoril e Agricola (CIPA) com sede em

Presidente Prudente — Sdo Paulo.

De acordo com o IBGE (2014) foi no inicio da década de cinquenta, que a direcao
da CIPA realizou um concurso para escolher a denominagdo da futura cidade. E entre os
nomes sugeridos, prevaleceu o de Jaciara, que foi dado por Coreolano de Assun¢do, um
dos socios da empresa e cunhado de Milton Ferreira. Coreolano apresentou a lenda da

india Jaciara, de Humberto de Campos, do livro A Serpente de Bronze. No livro, a Vitoria
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Régia, era descrita como a alma de Jaciara - a Senhora da Lua, que no entender de

Coreolano transfundia a beleza da paisagem e os encantos da natureza local.

De acordo com Ferreira (2001) as medi¢des de terras ficaram por conta do
engenheiro Paulo Campos e do agrimensor polonés Francisco Truginski, e que a frente da

colonizadora permaneceu Paulo Ferreira.

Ferreira (2001) afirma que o primeiro comprador de terras da CIPA foi o pioneiro
italiano Nicola Rédica atraido pelas publicidade. A sede da CIPA e da futura cidade de
Jaciara situava-se na Gleba Sdo Nicolau. Os primeiros colonizadores a chegar foram
Alzeniro Bernardes de Aguiar, Coreolano, Nicola, Irineu de Oliveira, Bruno José de Franga
e a familia Barbosa. Posteriormente o patriarca da familia Ferreira veio ocupar a

presidéncia da empresa.

De acordo com Ferreira (2001) at¢ 1970 havia a predominancia de paulistas,

mineiros e nordestinos. A partir dai houveram miscigenagdes entre estas e as familias

advindas do Sul do Brasil.

O autor afirma que Jaciara teve seu primeiro grande impulso pela fertilidade de
seus solos, € que as caracteristicas agricolas desses cultivos, eram pouco tecnificados. Em
12 de Dezembro de 1953 de acordo com Ferreira (2001) a Lei n°® 695 criou o distrito de
Jaciara, pertencente a Cuiaba. A Lei Estadual n° 1.188, de 20 de Dezembro de 1958 de
autoria do Deputado Manoel J. de Arruda criou o municipio desmembrando-o de Cuiaba e

Poxoréo.

De acordo com o IBGE (2014) pela Lei Estadual n® 5906, de 20 de Dezembro de
1991, foi desmembrado do municipio de Jaciara o distrito de Sao Pedro da Cipa, elevado a
categoria de municipio. E na divisdo territorial datada de 1995, o municipio ¢ constituido

de 2 distritos, Jaciara e Celma.

Em 1958 teve inicio a abertura da BR-364, cujo tracado beneficiou o crescimento
do local. Em 1962 através da Lei n® 1765, o Estado criou a Usina Jaciara, que foi
implantada no ano seguinte ¢ usinou a primeira safra em 1965. De acordo com Ferreira

(2001) a Usina Jaciara passou por diversos tipos de administracdo, posterior a esse
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primeiro, ela foi arrendada a uma cooperativa, e depois disso segundo o autor passou para

o controle aciondrio de particulares.

A literatura mostra que além da importancia da Cana-de-agucar, na economia da
Regido, essa foi uma das culturas agricolas precursoras na exploragdo do Cerrado em Mato
Grosso.

O histérico do municipio de Jaciara representa a maneira como, boa parte dos
municipios, em Mato Grosso foram ocupados. O que remete, a compreensdo do padrio de
uso e ocupacgao da terra no Estado.

Esse estudo enquadra-se na linha de pesquisa ‘“Andlise e Modelagem
Microclimatica de Sistemas Urbanos,” do Programa de Doutorado em Fisica Ambiental,
cuja area de concentracdo discute as interacdes entre a biosfera e a atmosfera.

Optou-se por considerar a Unidade de Planejamento e Gestao do Tenente Amaral
como um todo, pois se avaliou coerente com a linha de pesquisa e a area de concentracao,
tratar do sistema inteiro, ja que o sistema urbano localiza-se exutério da UPG no que se
refere ao uso e ocupagdo da terra, e a analise da dindmica climatolégica da temperatura
superficial ao longo das estagdes do ano.

Com isso, ha uma reafirmagdo da UPG do Tenente Amaral como representativa, do
ponto de vista do uso e ocupagdo da terra, de uma grande por¢cdo do Estado de Mato
Grosso. Esse fato, traz a tona, questdes a serem investigadas, questdes essas expostas na

problematica desse estudo.

2.4. CLIMA TROPICAL & CONSIDERACOES TERMAIS

E uma Regido de Clima Tropical, o fator termal, possui uma relevancia intrinseca a
sobrevivéncia ou ndo dos seres vivos. Nesse sentido, o desenvolvimento desse estudo faz
se importante para a compreensao de alguns comportamentos climaticos tipicos dessa
Regido, que foram retratados a seguir, a saber:

A variagdo sazonal da temperatura e suas relagdes com a Latitude, a
continentalidade, a variagdo da quantidade de insolagdo recebida pelas superficies, a
variacdo diurna versos a variagdo sazonal da temperatura, a amplitude termal, a
temperatura fisioldgica, e as caracteristicas de distribuicdo da precipitacdo nessa Regido do

planisfério.
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Ayoade, (2006) coloca que, variacdes sazonais de temperatura tém relagdao intima
com o grau de variabilidade da insolagdo recebida pela superficie da Terra. Sendo assim,
essas variacdes sazonais sao muito maiores em Regides Extratropicais, quando comparadas
as Regides Equatoriais, e também em superficies hidricas. Nesse sentido, as variagdes
sazonais da temperatura aumentam com a Latitude e com o grau de continentalidade.

Em linhas gerais as variagdes sazonais de temperatura sao muito mais perceptiveis
em Zonas Climaticas Temperadas, do que em Zonas Equatoriais ou Tropicais.

A temperatura do solo afeta também o crescimento das plantas diretamente (com
seu efeito na atividade fisiologica) e indiretamente (com seu efeito na disponibilidade de
nutrientes do solo) (PAUL et al. 2003).

De acordo com Vilani et al. (2006) as flutuagdes diarias e anuais na temperatura do
solo influenciam nos processos biologicos e quimicos do solo, as taxas de decomposigao e
de mineragdo da matéria organica do solo e da liberagio de CO”.

De acordo com Ayoade, (2006) a quantidade de insolagdo recebida pela superficie
da Terra nos Tropicos € muito mais elevada que em Regides temperadas, embora nessas
variacOes sazonais sejam maiores. De fato, as variagdes diurnas da temperatura nas
Latitudes baixas s3o mais dominantes que as variagdes sazonais. Nas Regides Temperadas
essa situacdo se inverte, uma vez que as variagdes sazonais sa0 mais expressivas que as
diurnas.

Em relagdo a duracdo sazonal do dia, ao contrario do que acontece em Clima
Temperado, nas Regides Equatoriais e em boa parte das Tropicais os dias e as noites
possuem duragdo equivalentes ao longo do ano. Esse fator, tem relagdo intima com o grau
de insolacdo recebida pelas superficies da terra, o que influéncia como incremento na
temperaturas nas Regides Tropicais. Essa variavel climatica ¢ conhecida como amplitude
termal ou térmica.

De acordo com Bueno (2011) a amplitude térmica diaria afeta o metabolismo da
planta, com as plantas submetidas a amplitude de 15 °C utilizando o carbono armazenado
nos caules e raizes e a energia gerada pela maior respiracdo na sintese de estruturas
vegetativas nas brotagdes. Como consequéncia, hd maior incremento da area foliar das
plantas na amplitude térmica de 15 °C e a fotossintese total da planta ¢ mantida similar

entre os regimes térmicos.
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Nesse sentido Ayoade, (2006) faz a seguinte colocacdo: A amplitude termal diurna
diminui do Equador em direcdo aos Polos, pois a variagdo diaria na elevagao do Sol ¢
grande nas Latitudes baixas e menor nas Latitudes altas.

Assim, nesse estudo, ¢ importante diferenciar os tipos de temperaturas. A
temperatura fisioldgica, ou seja, a temperatura experimentada por um organismo vivo, 0
que inclui os seres humanos, depende da temperatura do ar, que por sua vez depende da
temperatura superficial, e da taxa de perda de calor proveniente daquele organismo.

Desse modo Ayoade, (2006) afirma ela varia entre individuos, ¢ depende das suas
caracteristicas fisicas gerais e do peso, tipo de vestimenta, atividades e/ou esfocos fisicos,
dieta, estado de satide, emocional, idade, sexo, e grau de aclimatagdo as condicdes
climéaticas predominantes.

A combinagdo dos elementos climaticos, como temperatura ¢ umidade relativa do
ar, ¢ um dos principais responsaveis pelo estresse térmico, muito frequente em seres vivos
que habitam as Regides Tropicais.

Nesse sentido Ayoade, (2006) coloca que a temperatura fisiologica ¢ uma fungao
do meio ambiente térmico com circundante com a eficiéncia e velocidade de evaporagao.
A eficiéncia e a velocidade da evaporacdo sdo controladas por trés fatores: a umidade, a
velocidade do vento e o grau de exposi¢do a radiagdo solar.

O autor coloca ainda que, em termos de caracteristicas de distribuicao, a
precipitacdo nos tropicos € sindonimo de pluvial, com excecdo de algumas tempestades de
granizo. Ha auséncia de neve, com exceto em algumas montanhas altas. Isso ocorre pelo
fato da precipitagdo nos tropicos originar-se principalmente da convecgdo, que tendem a
ser mais localizadas. Nos tropicos as massas de ar sdo em menor nimero € muito similares
em relacdo as propriedades térmicas.

Essas sdo as consideracdes termais gerais relacionadas ao Clima nos Tropicos e a
esse estudo. Na subsecdo seguinte estdo elencados os elementos especificamente

relacionados as temperaturas.

2.4.1. TEMPERATURA

A radiacdo solar que chega a Terra ¢ distribuida de forma desigual na superficie

terrestre. Como o ar absorve pouco calor, ¢ a superficie do solo que aquece a atmosfera.
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Por esse motivo ¢ esperado que diferentes usos e coberturas da terra, apresentem distintos

valores de temperatura de superficie.

De acordo com Ayoade (2006) depois da precipitagao a temperatura ¢ o elemento
mais discutido do tempo atmosférico. Ela pode ser definida como em termos do
movimento das moléculas, de modo que quanto mais rapido o deslocamento mais elevada
sera a temperatura.

De acordo com o autor Ayoade (2006) ela ¢ mais comumente definida em termos
relativos tomando-se como base o grau de calor que um corpo possui. A temperatura ¢ a
condi¢do que determina o fluxo de calor que passa de uma substancia para outra. O calor
desloca-se de um corpo que tem temperatura mais elevada para outro com temperatura
mais baixa. A temperatura de um corpo ¢ determinada pelo balango entre a radiacdo que
chega e a que sai pela transformacio do calor latente’ e sensivel?.

O autor coloca que varias escalas sdo usadas para expressar as temperaturas, entre
elas a Fahrenheit, a Centigrada e a Kelvin. A maior parte dos paises utiliza a escala
Centigrada ou Celsius para expressar temperaturas, mas em algumas aplicagdes se utiliza
Kelvin ou absoluta. H4 métodos para se converter uma escala em outra.

Quando o assunto sdo as variagdes espaciais da temperatura, uma das principais
variaveis que exercem influéncia nas fungdes metabdlicas das plantas e de acordo com
Voltan et al (2011) elas devem ser mensuradas e controladas para se obter melhores indices
de producao vegetal.

Além do espaco, Teruel (2010) e Omer (2009) colocam que, este pardmetro pode
variar significativamente com o tempo.

Ayoade (2006) explica as variagdes espaciais da temperatura. A temperatura do ar
varia de lugar e com o decorrer do tempo em uma determinada localidade. Varios fatores
influenciam na temperatura de superficie da Terra. Entre elas a quantidade de insolagdo
recebida, a natureza da superficie, o relevo, a dire¢do predominante dos ventos

influenciadas e/ou pelas correntes oceanicas e a distancia de mananciais hidricos.

! Calor Latente de uma substancia corresponde a quantidade de calor necessaria para a transformagio de
estado.

% Calor especifico ou calor sensivel de uma substincia é a quantidade de calor necesséria para que um corpo
eleve a temperatura.
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A latitude exerce o principal controle sobre o volume de insolagdo que um
determinado local recebe (AYOADE, 2006 p.52).

O autor explica que isso ocorre porque o angulo de incidéncia dos raios solares € a
duracdo do dia sdo determinados pela localizacdo latitudinal do local. A quantidade de
nuvens e outros constituintes atmosféricos, como os aerossois € o CO, também afetam o
volume de energia solar que atinge a superficie terrestre. Outro fator muito significativo ¢ a
configuragdo da superficie, ou seja, o uso e a cobertura do solo, que determinaram os
valores do albedo e do calor especifico.

Outra questdo interessante, a respeito da variacdo das temperaturas em relagdo com
as Latitudes, ¢ que elas geralmente decrescem das Zonas Equatoriais em dire¢ao aos Polos,
o que evidencia a importancia das Latitudes, por influenciarem na insolacao recebida pela
superficie terrestre.

O fator altimétrico exerce influéncia sobre os comportamentos térmicos, ¢ de um
modo geral, sabe-se que na atmosfera, as regides mais aquecidas sdo aquelas em contato
mais direto com a fonte de irradiagdo, ou seja, a superficie terrestre. Quanto ao transporte
de calor no ar junto ao solo, o balanco de radiacdo da superficie rege também o
aquecimento e o resfriamento do ar.

De acordo com Tubelis & Nascimento, (1984) em média, o gradiente de
temperatura do ar na troposfera varia de 0,65°C a cada 100 metros.

De acordo com Ayoade (2006) a direcdo dos ventos e as correntes ocednicas podem
também influenciar as temperaturas, ao transportar ou transmitir por advecgdo o calor ou o
frio de uma area para outra.

De acordo com o autor, se o albedo for elevado, menos radiacao sera absorvida pela
superficie para a elevacdo da temperatura da superficie. Do mesmo modo, se o calor
especifico da superficie for alto, mais energia terd que ser absorvida pela superficie para
aumentar a temperatura. No geral a agua, por exemplo, absorve 5 vezes mais calor que o
solo para elevar a sua temperatura.

De acordo com Engel (1992) outro fator de uso da terra que pode aumentar a
temperatura da superficie do solo ¢ a queimada. Oliveira & Silva afirma que o fogo
modifica a estrutura fisica do solo e Engel (1992) complementa dizendo que a curto prazo

ele causa aumento na temperatura superficial do solo pela liberagdo de energia durante a
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combustdo, a qual pode chegar a 1000°C, embora a penetragdo seja pequena. Ele afirma
ainda que a longo prazo a superficie escurecida aumenta a absor¢ao de radiagdo solar.

Esse escurecimento da superficie do solo, decorrente dessa pratica de manejo, que
ainda hoje ocorrem em solos Tropicais brasileiros, pode ocasionar a diminui¢do do albedo,
que por sua vez incrementa a absor¢do de radiacdo solar e eleva a sua temperatura.

Ayoade, (2006) afirma que a distancia dos mananciais influéncia na temperatura do
ar, por causa das diferentes nas caracteristicas térmicas das superficies continentais e
hidricas, que ajudam a produzir os efeitos da continentalidade, no qual a superficie
continental se aquece e se resfria mais rapidamente que a hidrica.

O efeito da continentalidade pode explicar algumas questdes referentes aos dados
observados nessa pesquisa. Quanto menores as areas imidas maiores serdo as amplitudes
térmicas, com impactos diretos na severidade dos efeitos das estacdes do ano. Invernos
mais rigorosos, ou seja, mais secos, € com temperaturas amplitudes mais elevadas, em
curtos periodos de tempo, por exemplo, em um mesmo dia.

Os Verdes menos umidos € muito mais quentes, ja que nesse periodo do ano, a
incidéncia dos raios solares ¢ ainda mais direta nestas Latitudes. Segundo a teoria
apresentada por Antonio Nobre no canal TEDxAmazonia, o quadrilatero que vai de Cuiaba
a Buenos Aires e de Sdo Paulo aos Andes era para ser deserto, j& que os mesmos estao
organizados a 30° de Latitude tanto ao Norte quanto ao Sul. De acordo com Nobre esse
quadrilatero ndo ¢ um deserto em razdo da umidade, advinda, sobretudo da Floresta
tropical e do Oceano.

Nesse sentido, na literatura recente, sdo muitos os autores(as) que ressaltam a
importancia das ferramentas de SR como importantes instrumentos para se adquirir
conhecimentos sobre esses mecanismos climaticos, e o uso dos solos. Pois constituem se
em ferramentas capazes de promover levantamentos do solo e de suas propriedades

térmicas, espaciais e de uso ao longo do tempo.

2.5. SENSORIAMENTO REMOTO

Como explicitado por diversos autores, as definicdes de Sensoriamento Remoto (SR)
sdo assunto de dominio corrente no meio cientifico. Nesse contexto, a defini¢do geral
aponta o SR como um conjunto de ferramentas e técnicas cujo objetivo central ¢ capturar

dados de um determinado alvo sem conta fisico com o mesmo.
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Assim, os principais produtos desse processo, sdo sobretudo as bandas espectrais, que
por meio de processamentos por Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs) dao origem
as imagens de satélites, que por sua vez sdo a base para mapeamentos, analises espaciais...

Nesse contexto, Moraes (2014) faz as seguintes colocagdes, o SR pode ser entendido
como um conjunto de atividades que permite a obten¢do de informagdes dos objetos que
compdem a superficie terrestre sem a necessidade de contato direto com os mesmos. Estas
atividades envolvem a detec¢do, aquisicdo e analise (interpretacdo e extracdo de
informacdes) da energia eletromagnética emitida ou refletida pelos objetos terrestres e
registradas por sensores remotos. A energia eletromagnética utilizada na obtengdo dos
dados por SR ¢ também denominada de radiagdo eletromagnética.

O autor coloca que a quantidade e qualidade da energia eletromagnética refletida e
emitida pelos objetos terrestres resultam das interagdes entre a energia eletromagnética e
estes objetos. Essas interacdes sdo determinadas pelas propriedades fisico-quimicas e
biologicas desses objetos e podem ser identificadas nas imagens e nos dados de SR.
Portanto, a energia eletromagnética refletida e emitida pelos objetos terrestres € a base de
dados para todo o processo de sua identificagdo, pois ela permite quantificar a energia
espectral refletida e/ou emitida por estes, e assim avaliar suas principais caracteristicas.
Logo os sensores remotos sdo ferramentas indispensaveis para a realizagdo de mapeamento
e de monitoramento de recursos naturais.

Nesse sentido, Irigaray (2005); Ferreira et al (2003) Mascarenhas et al. (2009); Sano
et al (2002); ressaltam a importancia do SR como ferramenta de planejamento e gestdo
espacial de territorios sob ameaga, como € o caso do Cerrado brasileiro.

De acordo com o IPCC (2007) a degradagao do meio ambiente, o uso ndo sustentavel
dos recursos naturais e as mudangas climaticas tém sido algumas das preocupagdoes
recorrentes de varios cientistas no mundo inteiro. Os temas acima, de grande abrangéncia e
complexidade, necessitam cada vez mais da adog¢do de metodologias de monitoramento
sistematico e sindptico. Destaca-se, assim, 0 sensoriamento remoto como uma importante
ferramenta a analise e controle das questdes ambientais (MASCARENHAS et al. 2009).

Nesse contexto, pode-se afirmar que, dentre os satélites de monitoramento
ambiental existentes, o0 LandSAT 5 merece atengdo especial, pois de acordo com o INPE
orbitou o planeta mais de 150 mil vezes, por mais de 25 anos, e captou e transmitiu de mais

de 2,5 milhdes de imagens das condi¢cdes da superficie da terra ao redor do mundo,
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sobrevivendo esta longa vida ao seu projeto original, de trés anos. Em Dezembro de 2012,
foi anunciado que o Landsat 5 seria desativado. A longevidade do satélite ¢ reconhecida
pelo Guinness Book of Records como o mais antigo equipamento orbital de observagao
remota da historia. Esse estudo trata de analises espaciais e fisicas na escala apropriada
para a utilizagdo de imagens LandSAT, ou seja, foram realizados mapeamento de média
resolucao espacial por meio de imagens do LandSAT 5.

Assim, os dados da banda termal gerados por sensores orbitais t€ém utilidade em
varias aplicagdes ambientais, que incluem detec¢do de queimadas e focos de incéndios
florestais, avaliagdo do nivel de preservacdo ou devastacdes de ecossistemas ambientais e
impactos de secas severas. Ainda sdo aplicados no monitoramento de atividade de

erupcoes vulcanicas e em deteccao de ilhas de calor em areas urbanas.

Desse modo, nesse estudo ¢ interessante exibir algumas das principais
caracteristicas do LANDSAT 5. A subsecdo seguinte apresenta esse detalhamento do

sistema.

2.5.1. CARACTERISTICAS DO LANDSAT 5

De acordo com o catalogo de imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) as imagens (ou cenas) LANDSAT-TM cobrem, cada uma, uma area de 185 x 185

km, equivalente a 28 segundos de dados. Possui sete bandas espectrais (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracteristicas das bandas espectrais do LandSat 5

Banda Faixa espectral

0,45 20,52 um - azul

0,52 2 0,60 um - verde

0,63 2 0,69 um - vermelho

0,76 a2 0,90 um - infravermelho proximo

1,55 a 1,75 pum - infravermelho médio

10,4 a 12,5 um - infravermelho termal

2,08 a 2,35 um - infravermelho distante
Fonte: INPE

NN N AW -

O INPE recomenda as seguintes combinagdes para as composigoes coloridas:
Bandas 1, 2 e 3: imagens em "cor natural", com boa penetragdo na adgua, realcando

as correntes, a turbidez e os sedimentos. A vegetacdo aparece em tonalidades esverdeadas.
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Bandas 2, 3 e 4: define melhor os limites entre o solo e a agua, ainda mantendo
algum detalhe em aguas pouco profundas, ¢ mostrando as diferengas na vegetacdo que
aparece em tonalidades de vermelho.

Bandas 3, 4 e 5: mostra mais claramente os limites entre o solo e a 4gua, com a
vegetacdo mais discriminada, aparecendo em tonalidades de verde e rosa.

Bandas 2, 4 e 7: mostra a vegetacdo em tons verdes e permite discriminar a
umidade tanto na vegetacao como no solo.

De acordo com o INPE cada pixel da imagem tem uma resolugdo espacial de 30
metros (isto é, representa um quadrado no solo de 30 metros de lado), com exce¢do da
banda 6, que tem uma resolucdo espacial de 120 metros.

Cada composicoes coloridas apresentada ¢ mais adequada, para um enfoque de
mapeamento de uso e ocupacao da terra especificos. Entdo, antes de iniciar o mapeamento
de uso da terra recomenda-se que se estude os objetivos da pesquisa e as composi¢des

coloridas recomendadas para tal analise.

2.5.2. COMPORTAMENTO ESPECTRAL DE OBJETOS
NATURAIS

De acordo com Moraes, (2014) o fluxo de energia eletromagnética ao atingir um
objeto (energia incidente) sofre interagdes com o material que o compde, sendo
parcialmente refletido, absorvido e transmitido pelo objeto, como pode ser visto na Figura
5.

O autor coloca que a absor¢ao, reflexdo e transmissdo da energia incidente poder ser
total ou parcial, guardando sempre o principio de conservacao de energia. A capacidade de
um objeto absorver, refletir e transmitir a radiagdo eletromagnética ¢ denominada,
respectivamente, de absortancia, reflectancia e transmitancia, sendo que os valores variam
entre O e 1.

De acordo com Silva (2015) a verdadeira natureza da radiagdo ainda ¢ objeto de

permanente investigacdo cientifica no ambito da Fisica Moderna. Dependendo da
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experiéncia que for conduzida, a energia radiante ora revela uma natureza corpuscular
(foton), ora se comporta como uma onda eletromagnética.

Moraes, (2014) explica que o comportamento espectral de um objeto pode ser
definido como sendo o conjunto dos valores sucessivos da reflectdncia do objeto ao longo
do espectro eletromagnético, também conhecido como a assinatura espectral do objeto. A
assinatura espectral do objeto define as fei¢des deste, sendo que a forma, a intensidade e a

localizagao de cada banda de absorcao ¢ que caracteriza o objeto.

G

COMPRIMENTO DE ONDA

Figura 2 - Interacdo da energia eletromagnética com o objeto
Fonte: MORAES, 2014 (SELPER/INPE)

Os objetos interagem de maneira diferenciada espectralmente com a energia
eletromagnética incidente, pois os objetos apresentam diferentes propriedades fisico-
quimicas e bioldgicas. Estas diferentes interagdes ¢ que possibilitam a distingdo e o
reconhecimento dos diversos objetos terrestres sensoriados remotamente, pois sao
reconhecidos devido a variagcdo da porcentagem de energia refletida em cada comprimento
de onda.

O conhecimento do comportamento espectral dos objetos terrestres ¢ muito
importante para a escolha da regido do espectro sobre a qual pretende-se adquirir dados
para determinada aplicagdo. De acordo com Moraes, (2014) as caracteristicas basicas

observadas no comportamento espectral destes objetos sao:

a) A vegetacdo sadia apresenta alta absor¢do da energia
eletromagnética na regido do espectro visivel, que ¢ capturada pela
clorofila para a realizagdo da fotossintese. Dentro do espectro visivel a
absorcao ¢ mais fraca na regido que caracteriza a coloracdo da vegetagao.
A alta reflectancia no infravermelho proximo (até 1,3um) é devido a
estrutura celular, sendo que a partir deste comprimento de onda é o
conteido de agua na vegetacdo quem modula as bandas de absorgdo
presentes no comportamento espectral desta;
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b) O comportamento espectral de rochas ¢é resultante dos espectros
individuais dos minerais que as compdem. Os minerais apresentam
caracteristicas decorrentes de suas bandas de absorg¢do. Portanto a
absor¢do ¢é o principal fator que controla o comportamento espectral das
rochas;

c) O comportamento espectral dos solos ¢ também dominado pelas
bandas de absorcao de seus constituintes. As combinagdes e arranjos dos
materiais constituintes dos solos é que define o seu comportamento
espectral, sendo que os principais fatores sdo a constitui¢do mineral, a
matéria organica, a umidade e a granulometria (textura e estrutura) deste;
d) A agua pode-se apresentar na natureza em trés estados fisicos, os
quais apresentam comportamento espectral totalmente distintos. O
comportamento espectral da agua liquida pura apresenta baixa
reflectdncia (menor do que 10%) na faixa compreendida entre 0,38 e
0,7um e maxima absor¢do acima de 0,7um. O comportamento espectral
de corpos d’agua ¢ modulado principalmente pelos processos de absorcao
e espalhamento produzidos por materiais dissolvidos € em suspensao
neles, pois ¢ verificado que a presenca de matéria organica dissolvida em
corpos d’agua desloca o maximo de reflectdncia espectral para o verde-
amarelo, enquanto que a presenca de matéria inorganica em suspensao
resulta num deslocamento em dire¢do ao vermelho;

e) O comportamento espectral de nuvens apresenta elevada
reflectancia (em torno de 70%), em todo o espectro Optico com
destacadas bandas de absor¢do em 1, 1,3 e 2um (MORAES, 2014).

Com o intuito de melhor interpretar as imagens de satélites, muitos pesquisadores
tém se dedicado a pesquisa fundamental, ou seja, a Sociedade de Especialistas Latino-
americanos em Sensoriamento Remoto (SELPER) recomenda a obtengdo e a analise de
medidas da reflectdncia dos objetos terrestres em experimento de campo e de laboratorio,
0s quais possibilitam uma melhor compreensdo das relagdes existentes entre o

comportamento espectral dos objetos e as suas propriedades.

2.53. CORRECAO ATMOSFERICA (MAPEAMENTOS
TERMAIS)

E irrefutdvel a influéncia da atmosfera sobre a radiagio que atinge e aquece a
superficie da terra, pois € através dela que os raios solares chegam as superficies.

Nos mapeamentos termais da superficie da terra, a atmosfera da terrestre exerce sua
influéncia sobre a temperatura superficial.

De acordo com Zullo Jr., (1994) os principais efeitos observados nas imagens de
satélite, devido a presenca da atmosfera entre o sensor e a superficie terrestre, sdo a

diminui¢do da faixa de valores digitais possiveis registrados pelo sensor, diminui¢do do
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contraste entre superficies adjacentes e alteragdo do brilho de cada ponto da imagem. Os
gases, principalmente vapor d’agua, oxigénio, ozénio e didoxido de carbono e, os aerossois
(pequenas particulas em suspensao) refletem , refratam, absorvem e espalham a radiacao
desde quando ela atinge a atmosfera até quando a deixa, depois de refletida pelo solo.

Existem muitos métodos para corre¢do do espalhamento atmosférico na literatura, os
quais podem ser aplicados tanto para imagens de satélite multiespectrais quanto
hiperespectrais, sendo possivel dividi-los em métodos alternativos € métodos fisicos.

De acordo com Lu et al (2002) os métodos alternativos ndo dependem de parametros
atmosféricos ou de dados da superficie, e sim das informagdes da propria imagem,
utilizando numeros digitais (DN’s — do inglés digital numbers) que sdo caracteristicas
inerentes dos pixels e representam fei¢cdes especificas para determinar a contribuicdo da
atmosfera em cada banda espectral.

Porém, Chavez Junior (1988) coloca que uma de suas limitagdes consiste na
exigéncia de alvos especificos nas imagens analisadas, tais como, corpos d’agua que
absorvem a maior parte da radiagdo incidente no mesmo.

Latorre et al (2002) afirma que nos métodos fisicos, ¢ crucial o conhecimento das
propriedades oticas da atmosfera bem como do processo de interagdo da radiacdo com a
atmosfera e com a superficie. Dentre os cddigos de transferéncia radiativa atmosférica os
mais difundidos sdo: 5S (Simulation of the Satellite Signal in the Solar Spectrum), 6S
(Second Simulation of the Satellite Signal in the Solar Spectrum), LOWTRAN e
MODTRAN (Moderate Resolution Atmospheric Radiance and Transmittance).

Gomes (2015) afirma que para garantir a eficiéncia de uma corre¢do atmosférica por
métodos fisicos, como o MODTRAN, sdao necessarios parametros que fornegam dados
reais das condi¢gdes atmosféricas do dia em que a imagem de satélite foi capturada. Esses
parametros correspondem aos dados de coordenadas geograficas, altitude, coluna de vapor
d’agua, profundidade 6ptica das nuvens, acrossol, quantidade de CO* na atmosfera, data da
passagem do satélite e horario de voo.

Ou seja, os métodos de corregao da influéncia atmosférica também sao estimativas,
muitas vezes imprecisas, pois como qualquer estimativa, elas podem acumular erros, sejam
eles: De duavidas do proprio método escolhido, e/ou de imprecisdes nas medidas das
variaveis utilizadas para o calculo, da influéncia atmosférica, a ser descontada da

estimativa de temperatura superficial.
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Nesse sentido, a correcdo atmosférica para as estimativas de temperatura
superficial, ndo sao consenso, nesse estudo eles nao foram utilizados, por considerar-se que
a atmosfera exerce influencia na temperatura superficial, e estimar mais essa variavel
poderia acarretar em mais incertezas.

Esse estudo foi metodologicamente conduzido, para ser capaz de dar suporte a
analises termais, em relacdo aos usos da terra rurais e urbanos, de modo que, seus
resultados poderdo ser utilizados como elemento cientifico para a fundamentagdo de
instrumentos de regulacdo dos usos da terra nessa Regido Tropical e em locais

semelhantes, em uma mesma data ou em datas diferentes para um mesmo local.

2.6. ESTUDOS CLIMATOLOGICOS & SENSORIAMENTO
REMOTO

O estudo climatico a partir de produtos de SR (imagens de satélites), ¢ muito
recente, por alguns fatores, a saber: O desenvolvimento do SR para fins de observacao,
monitoramento e conservagdo da paisagem ¢ bastante recente, como visto em subsecao
anterior. O SR esta se popularizando no meio cientifico e tecnolégico como método, com
os avangos, ¢ a ampliacdo do acesso as plataformas computadorizadas. A resolugdo
espacial desses produtos termais ¢ recomendada para analises regionais, e até o0 momento a
maior parte dos pesquisadores dessa area atentou-se para o clima urbano.

Um dos primeiros registros, de estudos climaticos, a partir de imagens de satélite,
foi o realizado por Lombardo (1985) na cidade de Sao Paulo, no qual se utilizou da banda
6 do satélite Landsat 5 (imagem termal), para o mapeamento da temperatura de superficie.
A partir desse estudo pioneiro, visto como impulsionador dessa linha de analise, outros
foram desenvolvidos principalmente com aplicagdo na climatologia urbana (STEINKE et
al. 2010).

No que diz respeito a utilizagdo de imagens de satélite, para os estudos de
temperatura de superficie, a faixa do espectro mais utilizada ¢ a do termal, que capta a

radiacdo emitida pelas superficies. Mas de acordo com Mendonga (2003), estes estudos
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ainda possuem uma difusdo limitada na climatologia em fun¢@o das limitagcdes decorrentes
da presenca de atmosfera entre o alvo (superficie) e o sensor.

O SR ¢ a forma de obter informacgao de um objeto, sem que se tenha contato fisico
com o mesmo (ROSA, 2001, p. 1). Cada objeto reflete/emite uma quantidade de energia
diferente em comprimentos de onda distintos, que sdo detectados pelos sensores remotos.
Para cada valor radiométrico ¢ associado um pixel da imagem.

A temperatura de superficie diz respeito ao fluxo de calor dado em fun¢do da
energia que chega e sai do corpo, sendo de suma importancia para o entendimento das
interagdes entre a superficie terrestre e a atmosfera. A melhor faixa que permite uma maior
transmissdo da energia emitida da Terra que alcanca o sensor na regido do infravermelho
termal do espectro eletromagnético ¢ o intervalo de 8,0 a 14,0 um (STEINKE et al. 2010).

O uso do canal 6, banda termal, que tem sido utilizado por véarios estudos, como € o
caso, exemplo, do Atlas ambiental do municipio de Sdo Paulo que Tarifa & Armani (2000)
utilizaram a banda termal do Landsat 7, a qual, assim como para o Landsat 5 ¢
representada através de uma imagem composta por uma matriz de pixels em 255 tons de
cinza. Cada um dos pixels que compdem a imagem tem um numero digital (ou DN — do
inglés digital number) associado, nlimero esse que corresponde a tonalidade de cinza
através do qual é representado e a caracteristica de tal regido.

No caso da banda 6, os tons de cinza, podem ser classificados a medida que
tornam-se mais escuros correspondem as maiores temperaturas de superficie registradas
(temperatura aparente), e mais claro as menores temperaturas, isso quando classificadas
das menores para as maiores temperaturas.

Para transformar os dados digitais (niveis de cinza) em dados de temperatura
segundo Steinke et al, (2010, p. 44), baseado em Malaret et al. (1985):

Existem inumeros modelos para a extragdo da temperatura aparente da superficie
da Terra a partir das imagens originada do satélite Landsat. [...] Uma delas ¢ a de Maralet
et al. (1985), que foi utilizada por Tarifa e Armani (2000) para a regido Metropolitana de
Sao Paulo. De acordo com Maralet et al. (1985), a obtencao da temperatura de superficie e
feita por meio da conversdo do numero digital (DN) de cada pixel da imagem do canal
termal em temperatura aparente [...].

A Temperatura Superficial (TS) ¢ determinada a partir da detec¢ao da radiagcdo de

ondas longas emitida na faixa do infravermelho e detectada por sensores orbitais (GUSSO
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et al., 2007), sendo um parametro fisico que diz respeito ao fl uxo de calor dado em fungao
de balango de radiacdo de um corpo (AYOADE, 2001).

Sousa, (2012) analisou a paisagem urbana de Goidnia, buscando analisar a relagdo
dos diversos tipos de uso e intensidade de urbanizagdo com o comportamento térmico
superficial e, sua correlacdo com indices espectrais (NDBI e SAVI), utilizando para isso
dados do sensor ETM+ abordo do satélite Landsat 7. Efetuou amostragens aleatorias
utilizadas para o mapeamento de uso e cobertura da terra uma imagem de alta resolucao do
satélite Quickbird. Areas com cobertura de solo exposto, como 4areas de plantio, queimadas
e bairros sem cobertura asfaltica registraram altas temperaturas. As temperaturas amenas
registradas corresponderam a areas de vegetacdo densa, como as matas de galerias, que
registraram uma diferenca de até 8°C em relagdo a areas antropizadas.

Como proposto por Borges, Oliveira e Zaidan (2011) influéncias também, dos
diferentes tipos de uso do solo sobre os valores de temperatura. O processamento digital
por SR constitui uma importante ferramenta de andlise de fendmenos termais e
averiguacao de fatores geograficos que interferem nas condi¢des ambientais.

Callejas et al (2011) avaliou a ilha de calor da superficie urbana e a relagao espago-
temporal entre o uso da terra e a temperatura da superficie (Ts) na cidade de Varzea
Grande, ele utilizou-se neste trabalho imagens multiespectrais do satélite LANDSAT-5
TM, para elaborar mapas de uso e ocupacao do solo, e de temperaturas superficiais (Ts),
esse estudo detectou a presenca de ilha de calor urbana superficial (ICUS) na regido central
da cidade de Varzea Grande.

Gusso et al (2007) avaliou a adequacao do uso do sensor AVHRR/NOAA
(Advanced Very High Resolution Radiometer/National Oceanic and Atmospheric
Administration) para mapeamento da temperatura da superficie terrestre (TST) no Estado
do Rio Grande do Sul, por meio da comparagdo entre trés algoritmos cldssicos. Foram
comparados os métodos de Becker & Li, Sobrino et al. e Kerr et al. para estimativa das
TST minimas, utilizando imagens noturnas e logo ap6és o amanhecer. Os dados de
emissividade e TST foram obtidos por meio de combinagdes matematicas da radiacao
detectada nas faixas do visivel, infravermelho proximo e termal do sensor
AVHRR/NOAA. O sensor AVHRR ¢ adequado para o mapeamento de TST para as

condig¢des do tipo de cobertura do solo que predominam no Rio Grande do Sul, visto que a
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TST estimada pelos trés métodos testados foi proxima a temperatura do ar medida nos
locais selecionados e o método de Sobrino et al. 2001 foi o mais adequado.

De acordo com Santos (2010) superficie da Terra, suas aguas e a atmosfera
comportam-se como uma gigantesca maquina de transformacdo de calor, o qual ¢
redistribuido através dos ventos e das correntes ocednicas, formando os diversos padrdes
de clima. Pode-se dizer que ha um equilibrio quase perfeito entre a quantidade de radiacao
solar incidente e a quantidade de radiacdo terrestre retornada para o espaco (RICKLEFS,
1993 apud BLEYER, 2010).

A forma como a superficie ¢ aquecida ocorre primordialmente pela absorcdo da
energia do Sol. As trocas de calor entre a atmosfera e a superficie podem acontecer tanto
por condugdo quanto por radiagdo. A condugdo ¢ restrita ao ar diretamente em contato com
o solo, enquanto a emissao de calor, através da radiacdo, acontece por meio de ondas
longas, constantemente.

De acordo com Silva, (2006) apud Santos, (2010) a troca de calor ocorre também
pela condensagdo da agua, pela evaporacao da agua, pela transpiragdo das plantas e pela
ET (transpiracdo das plantas + evaporacdo da agua no solo), sendo esta ultima, altamente
sensivel as mudangas de TS.

Desse modo, a analise da temperatura aparente da superficie terrestre em diferentes
usos da terra e a cobertura vegetal pode fornecer subsidio para a gestdo e planejamento

ambiental.
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3. AREA DE ESTUDO

Nesse subitem foi realizada uma abordagem que trata da descricdo das principais
caracteristicas fisicas, geograficas e de uso e ocupacdo da Unidade de Planejamento e

Gestao (UPG) do Tenente Amaral em Jaciara Mato Grosso.

3.1. VISAO GERAL

Mato Grosso ¢ um estado brasileiro situado na Regido Centro-Oeste do pais, com
extensao territorial de 903.366,192 km?, possui trés dominios fitogeograficos: Amazonia,
Cerrado e o Pantanal. E banhado por trés grandes bacias hidrograficas: Amazodnica,
Araguaia-Tocantins e Parana.

A area de estudo estd situada na regido do divisor de aguas entre as Bacias
Hidrograficas do Parand e Araguaia/Tocantins, abrange as sub-bacias dos Corregos
Amaral, Brilhante, Cachoeirinha e Saia Branca, formadores do Rio Tenente Amaral ou da
ou Unidade de Planejamento e Gestdo (UPG) do Tenente Amaral, afluente do Rio Sao
Lourengo, que desdgua no Rio Cuiaba, o qual pertence a Bacia do Paraguai/Parana.

Localizada quase que integralmente sob os dominios do municipio de Jaciara, na
Regido Centro-Sul do Estado de Mato Grosso, Brasil, a bacia possui pequenas porgoes de
sua area nos municipios de Campo Verde e Santo Antonio do Leverger. A Bacia do
Tenente Amaral, Figura 3, tem uma area de 859 Km? e estd localiza predominantemente
em area de Cerrado na Microrregido de Rondonopolis entre as coordenadas geograficas
55°19°5470 - 15°48°4S e 54°55” 01”0 - 16°9°21”S. O exutorio da area estudada fica na

confluéncia do Rio Tenente Amaral com o Rio Sao Lourengo.
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Figura 3 - Localizacdo da Bacia Hidrografica do Tenente Amaral
Fonte: Dados: MMA, SEPLAN e SEMA — MT. Mapa elaborado por Klemp, 2014

As principais atividades econdmicas na area estdo relacionadas a ocupacdo da
pecuaria e da agricultura mecanizada, onde destacam-se os cultivos de Soja,
Algodao, Milho, Eucalipto e Crotaldria. A jusante das dareas de ocupagdo
agropecuaria na Bacia do Tenente Amaral encontra-se a Cachoeira da Fumaga um
dos mais belos pontos turisticos da Regido, e uma sucessdo de quedas com potencial

turistico para esportes de aventura, como o Rafting Figura 4 e Figura 5.
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Fig\ura 4 - Fotografias dos usos da terra na cia Hidroréﬁc do Rio Tenente
Amaral (Pastagem/Algodao/Crotalaria/Cana-de-a¢ticar/Milho/Soja/Cachoeira da

Fumaca/Corredeiras no Tenente Amaral/Vista aérea da cidade de Jaciara)
Fonte: Barros 2010/ Leandro J. Nascimento/G1/ AMM, 2009/ Chapada Explorer/ Prefeitura do
municipio.
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Figura 5 - Usos da terra na Bacia Hidrografica do Rio Tenente Amaral 2010
Fonte: Dados WWF Brasil. Mapa elaborado por Klemp, 2014

Essas sdo as caracteristicas gerais da Bacia Hidrografica do Tenente Amaral.
Que por sua vez, tem o papel de fornecer ao leitor a visdo geral das caracteristicas
espaciais atuais e geograficas da UPG. Um maior detalhamento geografico ¢ feita na

subsecdo seguinte.

3.2. DETALHAMENTO GEOGRAFICO

Nesse subitem sdo apresentadas as principais caracteristicas geograficas e
fisicas da Bacia Hidrografica do Tenente Amaral. Para essa caracterizacdo foram
utilizados dados secundarios originarios de orgdo oficiais brasileiros e situados no

exterior do pais, como ¢ o caso dos dados de elevagdo, apresentados a seguir.
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3.2.1. GEOMORFOLOGIA

Geomorfologicamente a UPG do Tenente Amaral ¢ englobada pelos Topos
Elevados da Chapada dos Guimaraes, pelos Topos da Chapada dos Guimaraes e pela
unidade de relevo denominada Planaltos e Serras do Sao Lourenco. Como ilustra a
Figura 6.
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Figura 6 — Unidades de relevo da UPG Tenente Amaral

Os Topos Elevados da Chapada dos Guimardes na UPG do Tenente Amaral
estdo localizados nas porgdes mais altas, nos limites com a Bacia Hidrografica do
Rio Cuiabd. De acordo com o IBGE (2009) caracterizam-se como superficie de
aplanamento parcialmente conservada, tendo perdido a continuidade em
consequéncia de mudanga do sistema morfogenético. Geralmente, apresentasse
conservada ou pouco dissecada e/ou separada por escarpas ou ressaltos de outros
Modelados de aplanamento e de dissecagdo correspondentes aos sistemas
morfogenéticos subsequentes.

Os Topos da Chapada dos Guimaraes localizam se na parte média alta da UPG.

De acordo com o IBGE (2009) delineiam fei¢cdes de rampas suavemente inclinadas e
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lombadas, geralmente esculpidas em coberturas sedimentares inconsolidadas e
rochas metamorficas, denotando eventual controle estrutural. Sdo, em geral,
definidas por rede de drenagem de baixa densidade, com vales rasos, apresentando
vertentes de pequena declividade. Resultam da instauracdo de processos de
dissecagdo, atuando sobre uma superficie aplanada.

E a unidade denominada Planaltos e Serras do Sdo Lourengo situa-se na parte
média e baixa da UPG. De acordo com o IBGE (2009) Os Planaltos sao conjuntos de
relevos planos ou dissecados, de altitudes elevadas, limitados, pelo menos em um
lado, por superficies mais baixas, onde os processos de erosdo superam os de
sedimentacdo. As Serras constituem relevos acidentados, elaborados em rochas

diversas, formando cristas e cumeadas ou as bordas escarpadas de planaltos.

3.2.2. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

O mapeamento geoldgico da area de estudo tem como fonte o Servigo
Geologico do Brasil (CPRM) que exibem a ocorréncia de trés unidades geoldgicas na
Bacia a Formagao Cachoeirinha, a Forma¢ao Furnas e a Forma¢ao Ponta Grossa,

exibidas na Figura 7.
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Figura 7 - Geologia da Bacia Hidrografica do Rio Tenente Amaral
Fonte: Dados CPRM. Mapa elaborado por Klemp, 2014
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A Formagdo Cachoeirinha predomina na Bacia Hidrografica do Tenente
Amaral ¢ ocupa aproximadamente 640 Km® da sua 4rea total. De acordo com
Lacerda Filho et al (2004) essa unidade foi identificada e caracterizada por Oliveira e
Muhlmann (1965) a Leste de Sao Vicente, Mato Grosso, sob a denominagdo de
Unidade “C”.

Em 1970 o autor coloca que Gongalves e Schneider elevaram a categoria da
unidade, definindo-a como Formagdao Cachoeirinha, cuja se¢do tipo situa-se no
Distrito de Cachoeirinha, a cerca de 30 km a Norte de Poxoréu, onde ocorrem
arenitos amarelados, médio a grossos, argilosos e niveis de conglomerados, além de
argilito cinza-esverdeado com graos de areia esparsos e estratificagdo incipiente.
Estes sedimentos inconsolidados depositaram-se discordantemente sobre todas as
formagdes subjacentes.

De acordo com o autor Braun (1971) admite uma idade terciaria (Neogeno)
pelo fato destes depositos aluvionares estarem geneticamente associados ao ciclo

Sul-Americano.
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Abrange cerca de 75% da area da Bacia, e de acordo com Lacerda Filho et al
(2004) a sua génese estaria relacionada a processos gravitacionais, como fluxo de
massa, retrabalhando antigos depdsitos aluviais, haja vista conterem seixos
arredondados imersos em matriz lamitica, ndo compativeis com um Unico ciclo
sedimentar. Além do mais, a corroborar com esta hipotese, ressalte-se que afloram
nas proximidades de zonas de falhas de carater normal e/ou direcional, que, inclusive
os afetam. Pena e Figueiredo (1972) citam espessuras entre 20 e 30m, podendo
atingir até¢ 70m.

A Formacao Furnas que abrange 21% da éarea de estudo e pertence ao Grupo
Parana. De acordo com Lacerda Filho et al (2004) no Estado de Mato Grosso essa
Formagao ocorre ao longo das bordas Norte e Noroeste da Bacia do Parana. Unidade
basal do Grupo Parand, ¢ descrita em secdo, na regido de Barra do Gargas, com 195m
de espessura aflorante, estando constituida predominantemente por arenitos grossos a
muito grossos com estratificagdo cruzada planar, com ocorréncia subordinada de
arenitos grossos a muito grossos com estratificagdo cruzada acanalada e arenitos
finos a médios com estratificacdo cruzada hummocky (ASSINE, 1996).

Na regido da borda Noroeste da Bacia, desde as cercanias da Chapada dos
Guimaraes até o limite Sul do Estado, afloram camadas de arenitos médios a grossos,
com estratificagdo cruzada, arenitos finos com laminacdo cruzada cavalgante e
arenitos finos com estratificagdo cruzada hummocky, que nas proximidades da
cidade de Jaciara compdem uma segunda cuesta na escarpa da bacia, apds a faixa de
afloramento do Grupo Rio Ivai.

Seu contato inferior ¢ uma superficie erosiva sobre unidades mais antigas e o
superior ¢ transicional para os folhelhos da Formacao Ponta Grossa. Sua deposicao ¢
interpretada como de leques costeiros e braided deltas e em ambiente marinho raso,
entre o nivel de acdo das ondas normais e do nivel de a¢do das ondas de tempestades,
postulando ainda a agdo de correntes de marés (ASSINE, 1996). Rica em icnofosseis
nas fécies arenosas, sua idade ordoviciana inferior ¢ balizada pela Formagao Ponta
Grossa (Ordoviciano Inferior a Superior).

A Formagdo Ponta Grossa compde cerca de 4% da Bacia Hidrografica do
Tenente Amaral, de acordo com Lacerda Filho et al (2004) no Estado de Mato

Grosso ela foi mapeada nas regides Centro-Sul, Leste e Nordeste, sendo
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caracterizada por uma sequéncia de folhelhos e siltitos de cores variando de cinza a
cinza-esverdeada na base e apresentando para o topo intercalagdes de arenitos finos a
muito finos, micaceos, feldspaticos, finamente estratificados de cor branca, marrom
ou esverdeada. Sdo freqiientes bioturbagdes e niveis finos de conglomerado na base.
Em geral sdo rochas com boa fissilidade, com niveis fossiliferos nos folhelhos.

De acordo com o autor nas regioes Centro-Sul e Leste, sobrepde-se a
Formagao Furnas por contato gradual e concordante e ¢ sobreposta pela Formagao
Aquidauana por discordancia erosiva e também pela Cobertura Detritolateritica e por
aluvides recentes. Por vezes, o contato tanto com a Formacao Furnas como com a
Formagao Aquidauana ¢ por falha normal.

De acordo com Lacerda Filho et al (2004) a ela ¢ considerada de idade
Devoniana por seu contetido fossilifero (macro e microscopico). Trilobitas,
braquidpodos e tentaculites constituem o conjunto de macrofésseis, enquanto que os
microfosseis estdo representados principalmente por acritarcas e quitinozoarios. Para
0 Membro. Tibagi, Assine (1996) destaca a presenga de braquiopodos do género
Australospirifer. Sanford e Lange (1960) e mais recentemente Zalan et al. (1990)
indicam os folhelhos desta unidade como geradores de hidrocarbonetos e gas.

Os tipos de fosseis, as estratificagdes cruzadas planas e acanaladas e os niveis
subordinados de siltitos e arenitos finos com raras marcas onduladas, mostram que
esta for- magdo depositou-se em ambiente marinho de aguas rasas, com fluxos de
alta energia e elevada taxa de deposi¢do, ocorrendo no topo do pacote um episddio
regressivo. A potencialidade mineral restringe-se a utiliza¢do dos argilitos e siltitos

na fabricacdo de ceramica (LACERDA FILHO, et al 2004).

3.2.3. VEGETACAO

Este subitem trata da caracterizagdo da vegetacdo de origem da area estudada.
A Bacia do Rio Tenente Amaral encontra-se em area de dominio de Cerrado e
remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual. O inventario Florestal da
vegetacdo natural bem como o mapa de vegetacdo e uso atual, efetuados por
Vasconcelos et al. (2007), classificou e delimitou as seguintes tipologias de

vegetacao remanescentes na bacia:
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Mapeamento pedologico 1:250.000 adaptado da Secretaria de Estado de
Planejamento e Coordenag¢ao Geral - SEPLAN-MT (1998) exibe os tipos de solo

presentes na area de estudo (Figura 8).
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Figura 8 - Pedologia da Bacia Hidrografica do Rio Tenente Amaral 2011

Sao eles as pequenas manchas de Latossolo Vermalho-Amarelo Podzolico,

manchas médias de Areias Quartzosas, e maior abrangéncia de Latossolos Vermelho-

Escuro e de solos Podzolicos Vermelho-Amarelo

3.2.5. MODELO DIGITAL DE ELEVACAO

O Modelo Digital de Elevacdo (MDE) possui a resolugdo espacial de 30

metros (Figura 9). O MDE foi adaptado e do banco de dados morfométricos do

Brasil TOPODATA/INPE, disponibilizado originalmente p

elo United States

Geological Survey (USGS) (em portugués, "Pesquisa Geoldgica dos Estados
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Unidos"). Em fevereiro de 2000, o onibus espacial Norte-americano Endeavour
partiu para uma missao de 11 dias, a Shuttle Radar Topography Mission (SRTM),
com um sistema de radar especialmente modificado a bordo. A missao obteve dados
com elevagao espacial de 30 metros com a finalidade de gerar um banco de dados

topografico de alta resolugao.
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Figura 9 - Modelo Digital de Elevagao da UPG do Tenente Amaral

O Modelo Digital de Elevacao foi processado por meio de técnicas de
Geoprocessamento para a delineacdo dos divisores, ¢ dos mananciais da Bacia
Hidrografica do Rio Tenente Amaral. Ele exibe as caracteristicas de elevagdo dessa
Bacia Hidrogréfica, que varia entre 233,937 no exultdrio e chega a 856,566 metros

em alguns de seus divisores.

3.2.6. CARACTERISTICAS CLIMATICAS REGIONAIS

A Unidade de Planejamento e Gestdo do Tenente Amaral ¢ caracterizada

climaticamente como, Clima Tropical do Brasil Central, Quente, Sub-umido,
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caracteriza-se por duas estacdes do ano bem definidas: um Verdo quente e chuvoso
de outubro a mar¢o € um Inverno ameno e seco de abril a setembro. De acordo com a
Classificacao Climatica brasileira proposta pelo IBGE em 1990.

Conforme a classificacdo de Koppen a UPG pertencem no Clima de Savana
(Aw), no qual possui um Clima Tropical, com estacdo seca (Outono-Inverno) e
estacdo chuvosa (Primavera-Verao) com temperatura média anual de 25°C e
pluviosidade anual de 1.450mm.

De acordo com a classificagdo do Clima brasileiro apresentada por Simielli e
Biasi no Atlas Geografico Escolar, essa Regido estudada enquadra-se no Clima
Tropical (Inverno seco e verdo umido) e fazem parte dos Climas controlados por
Massas de Ar Equatoriais e Tropicais.

Pela classificagao climatica de Arthur Straler a UPG do situa-se em Clima
Tropical alternadamente imido e seco, que engloba grande parte da area central do
pais.

Quanto aos aspectos térmicos também ocorrem grandes variagdes. De acordo
com o IBGE a UPG situa-se em Regido em que as variagdes médias anuais da
temperatura variam de 20 a 25°C.

Desse modo, nesse estudo onde forem encontrados Verao, Outono, Inverno e
Primavera, leia-se respectivamente: Umida, Umida-seca, Seca e Seca-timida. Pois as
analises apresentam materiais de quatro diferentes datas. Assim denominadas, para
oferecer a compreensdo abrangente do tema, ja que se trata da forma classica de

denominar as estagdes do ano.
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4. MATERIAIS E METODOS

Nessa subsecdo estdo descritos os recursos e os principais procedimentos

adotados para o desenvolvimento desse trabalho.

4.1. MATERIAIS

Os principais recursos utilizados para o desenvolvimento da pesquisa estdo

descritos a seguir.

4.1.1 SOFTWARES UTILIZADOS

Os seguintes aplicativos foram utilizados para tabulagao, edicao e

processamento dos dados durante o estudo.

a) ArcGIS® 9.3.1 (Built 4000);

b) Envi®4.8;

¢) Extensdes Spatial Analyst® e ColorBrewer Version 2.0 para o ArcGIS 9.3;

d) Pacote de aplicativos Microsoft Office” em sua versdo 2010;

¢) SPSS® Statistics 23 64bits (IBM);

f) SigmaPlot 11.

4.1.2 DADOS ESPACIAIS

Para a analise proposta foram utilizados os seguintes dados espaciais:
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a) Mapeamento de uso da terra 1:50.000 proveniente da World Wide Fund for
Nature (WWF) 2002 a 2008;

b) Mapeamento pedologico 1:250.000 (SEPLAN-MT, 1998);

¢) Modelo Digital de Elevacdo (MDE) de 30 metros — TOPODATA/SRTM
(INPE) (Banco de dados Morfométricos do Brasil);

d) Dados Climaticos - Global Weather Data para SWAT;,

e) Dados de campo (manejo agropecuario);

f) Imagens LandSat 5 Rota/Cena 226/071 Bandas 3, 4, 5 ¢ 6 de 01 de
fevereiro de 2011, 22 de abril de 2011, em 11 de julho de 2011 e de 29 de
setembro de 2011.

4.1.2.1 O SATELITE LANDSAT 5

O satélite LANDSAT 5 tem uma rota quase polar, sincronizada com o Sol
gira em torno da Terra a uma altitude de 705 km com uma resolugdo temporal de 16
dias. Ele sobrevoa a area estudada no horario local de aproximadamente 09:35. O
LANDSAT 5 TM fornece imagens com sete bandas; trés em visivel (Bandas 1-3) e
um em infravermelho proximo (Banda 4) e dois no infravermelho médio (Bandas 5 e
7) com resolucdo espacial de 30 metros e uma faixa do infravermelho termal (Banda

6) a resolucdo espacial ¢ de 120 m Tabela 2 e 3.

Tabela 2 - Detalhes das imagens de satélite adquiridas e utilizadas para o
mapeamento termal

Resolucao Cobertura
Satélite Sensor Data de aquisicao Rota/Ponto

espacial* de nuvens
LANDSAT 5 ™ 01 de fevereiro de 2011. 226/71 120m 40%
LANDSAT 5 ™ 22 de abril de 2011. 226/71 120m 10%
LANDSAT 5 ™ 11 de julho de 2011. 226/71 120m 0%
LANDSAT 5 ™ 29 de setembro de 2011 226/71 120m 0%

*Reamostrado para 60m
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As bandas espectrais utilizadas para o mapeamento de uso da terra estdo

descritas na tabela 3.



Tabela 3 - Detalhes das imagens de satélite adquiridas e utilizadas para o mapeamento de uso e cobertura da terra

Satélite

LANDSAT 5

LANDSAT 5

LANDSAT 5

LANDSAT 5

LANDSAT 5

LANDSAT 5

LANDSAT 5

LANDSAT 5

LANDSAT 5

LANDSAT 5

LANDSAT 5

LANDSAT 5

Sensor

™

™

™

™

™

™

™

™

™

™

™

™

Data de aquisicao

01 de fevereiro de 2011.

01 de fevereiro de 2011.

01 de fevereiro de 2011.

22 de abril de 2011.
22 de abril de 2011.
22 de abril de 2011.
11 de julho de 2011.
11 de julho de 2011.
11 de julho de 2011.
29 de setembro de 2011
29 de setembro de 2011

29 de setembro de 2011

Rota/Ponto

226/71

226/71

226/71

226/71

226/71

226/71

226/71

226/71

226/71

226/71

226/71

226/71

Resoluc¢ao

espacial*

30m

30m

30m

30m

30m

30m

30m

30m

30m

30m

30m

30m

Cobertura

de nuvens

40%

40%

40%

10%

10%

10%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Espectro de imageamento

Infravermelho médio
Infravermelho préximo
Visivel
Infravermelho médio
Infravermelho préximo
Visivel
Infravermelho médio
Infravermelho proximo
Visivel
Infravermelho médio
Infravermelho préximo

Visivel

49
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4.2. METODOS

Os principais procedimentos metodologicos executados durante a realizagdo

desse trabalho estdo descritos a seguir.

4.2.1. DADOS ESPACIAIS

Para avaliar as relagdes espaciais entre os dados termais e de uso da terra, ao
longo do tempo, os dados espaciais foram processados por meio de técnicas de
Geoprocessamento. Os detalhes metodologicos sobre o mapeamento de uso e
ocupacdo da terra e sobre o mapeamento termal da UPG do Tenente Amaral estdao

descritos a seguir.

4.2.1.1. MAPEAMENTO DE USO DA TERRA

A organizagdo dos dados vetoriais teve inicio com a criagdo de um projeto no
SIG e a adi¢do dos Planos de Informagdes abrangendo a bacia hidrografica do
Tenente Amaral, no sistema de projecdo UTM, Datum SIRGAS-2000 Zona 21 Sul
com todo o mapeamento produzido seguindo a padronizagdo cartografica segundo
Fitz (2008).

O mapeamento de uso da terra 1:50.000 proveniente da World Wide Fund for
Nature (WWF) 2010 foi atualizado para 2011(Figura 10) com a metodologia de
mapeamento dindmico, com a identificacdo das culturas existentes nas datas

mapeadas.

Antes de iniciar o mapeamento foi necessdria a realizacdo composi¢ao
colorida RGB/543 das imagens LANDSAT rota/cena 226/071 a de 01 de fevereiro
de 2011, de em 22 de abril de 2011, de 11 de julho de 2011 e de 29 de setembro de
2011. Apds esse procedimento as quatro imagens foram georreferenciadas, o método

de correcao foi o polindmio de 1° grau e o Erro total RMS foi de 12,13.
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Figura 10 - Usos da terra na UPG do Rio Tenente Amaral em 01 de fevereiro, em 22
de abril, em 11 de julho e 29 de setembro de 2011

Os mapeamentos foram feitos em quatro datas diferentes, para as quais
haviam imagens LandSat disponiveis, visando assim caracterizar a dinamicidade dos
usos agricolas na bacia, que foi detalhada no anexo II. Por meio de classificagao
visual foram mapeados os usos de Cana-de-agucar, Eucalipto, Soja, Milho, Algodao,
Crotalaria, solo exposto, pastagem, vegetacdo natural, area antropizada, e influencia
urbana, nas imagens LandSat rota/cena 226/071 a composi¢ao colorida RGB 543 de
01 de fevereiro de 2011, de em 22 de abril de 2011, de 11 de julho de 2011 e de 29
de setembro de 2011. Desse modo, foi possivel mapear além de usos consolidados
como a influencia urbana, os usos agricolas de culturas perenes e ndo perenes, para
que conste as do segundo tipo sdo bastante frequentes na bacia.

Como ¢ possivel observar nas figuras 10A, 10B, 10C e 10D foram usadas
amostras de campo para o mapeamento dinamico, essas verdades de campo foram
obtidas por Vianconi (2013), e nesse estudo foram usadas para discretizar as culturas
agricolas da bacia nas diferentes datas num mesmo poligono.

A Figura 11 exibe as classificacdes Orientadas a Objetos (OO) e pelo método
MAXVER realizadas Costa (2013), nesse trabalho essas classificagdes foram
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utilizados como uma das formas de discretizar poligonos para os quais nao se tinham

verdades de campo.

MONITO8A10 SIMPL11 0102 2011 | 22 04 2011 | 11_07 2011 :]

Figura 11 - Imagem LandSat sobreposta por poligonos de uso da terra discretizados
por meio de métodos OO e MAXVER na Bacia Hidrografica do Rio Tenente
Amaral

Ainda assim, haviam incertezas a respeito de determinados poligonos,
considerados outlayer na bacia, entdo, outro método usado para diferenciar objetos
espaciais para os quais ndo se tinham verdades de campo, foi acessar as bases oficiais
e ligar para o gerente ou o para o agropecuarista e perguntar qual cultura agricola foi

cultivada na data X no poligono Y na propriedade rural.

4.2.1.2. MAPEAMENTO TERMAL

Para que os objetivos propostos desse estudo fossem alcancados, além do
mapeamento de uso da terra foi necessario o processamento das bandas termais
(Figura 12). No caso imagem orbital digital gratuita do satélite Landsat-5, sensor
Thematic Mapper-TM, Orbita 226, ponto 71 a Banda 6, corresponde ao
infravermelho termal (faixa espectral de 10,4 a 12,5 pm - micrometro) com resolugdo

espacial de 120 x 120m do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE, 2012).
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Figura 12 — Bandas 6 do satélite LandSat 5 TM ponto/orbita 226/71, datadas de
01 de fevereiro, 22 de abril, 11 de julho e 29 de setembro de 2011

A organizagdo e o tratamento dos dados raster comegou com o

georreferenciamento das imagens Landsat-5 rota/cena 226/071 de 01 de fevereiro de
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2011, de em 22 de abril de 2011, de 11 de julho de 2011 e de 29 de setembro de
2011, apos esses procedimentos foram utilizados os parametros fixos de conversao
de niveis de cinza da imagem (NC) para Radiancia (Figura 13), depois para
temperatura Kelvin e finalmente para graus Celsius (°C) conforme metodologia
discutida por Chander et al. (2009). O método foi utilizado no Brasil por Coelho
(2013); Callejas et al. (2011); Pereira et al. (2010) expressa nas Equacoes 2 e 3,

inseridas na calculadora raster do SIG ArcGIS.

LA = ((Lmax A — Lmin 1)/ (QCALMAX — QCALMIN)) = (QCAL — QCALQMIN) + Lmin A

Equagao (2)

Tabela 4 - Elementos da formula de conversao para Radiancia

LA Radidncia Espectral em sensor de
abertura em Watts

QCAL Valor quantizado calibrado pelo pixel em
DN.
Lmin A Radiéncia espectral, que é dimensionado

para QCALMIN em Watts = 0.000.

Lmax A Radiéncia espectral, que é dimensionado
para QCALMAX = 17.040.

QCALMIN O minimo valor quantizado calibrado
pixel (correspondente a Lmin A), em DN
=1

QCALMAX Maximo valor quantizado calibrado pixel
(correspondente a LMax A) no DN = 255.

Fonte: Chander et al. (2009)
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Figura 13 — Radiancia calculada a partir da Bandas 6 do satélite LandSat 5 TM
ponto/orbita 226/71, datadas de 01 de fevereiro, 22 de abril, 11 de julho e 29 de
setembro de 2011
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Como o referido acima, apoés a transformacgdo dos valores em Radiancia
aplicou-se a Equagdo 2 nas quatro bandas 6 com a finalidade de transformar os

valores obtidos na primeira, em temperatura Kelvin:

K2

= —a E ao (3
1n(%+1) quagdo (3)

Onde:

T = Temperatura efetiva no satélite em Kelvin;
K2 = Constante de calibra¢ao = 1.260,56;

K1 = Constante de calibracao = 607,76;

L » = Radiancia espectral em Watts / (metros quadrado).

Ap0s este procedimento, os valores de temperatura Kelvin (Figura 14) de
cada banda 6 teve seus valores subtraidos individualmente pelo seu valor absoluto
(273,15), gerando o raster de temperatura de superficie em graus Celsius (°C) (Figura
15).

O horario central do mapeamento termal da superficie € 13:35 ou seja as 9:35
horério local para 01 fevereiro e para 22 de abril, 13:34 ou melhor 9:34 para 11 de
julho e de 13:33 horas para 29 de setembro, de acordo com a passagem e o
imageamento do LANDSAT 5 utilizado nos mapeamentos termais e de uso e

ocupagao da terra.
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Figura 14 — Temperatura em Kelvin calculada a partir da Radiancia da Bandas 6
do satélite LandSat 5 TM ponto/orbita 226/71, datadas de 01 de fevereiro, 22 de
abril, 11 de julho e 29 de setembro de 2011
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Figura 15 — Temperatura em °C calculada a partir da temperatura em Kelvin nas
Bandas 6 do satélite LandSat 5 TM ponto/orbita 226/71, datadas de 01 de
fevereiro, 22 de abril, 11 de julho e 29 de setembro de 2011
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Além de Chander et al. (2009), esse método também foi descrito por
Murayama e Lwin (2010). O métodologia também foi utilizado por Roy et al. (2010)
nos EUA, que a cita como metodologia padrao, por Li et al. (2011) na China, por
Zoran (2011) na Roménia e por Singh et. al. (2014) na India, em que foi realizada a
analise das variagdes inter-sazonais da temperatura superficial usando dados da
banda térmica do LANDSAT. No Brasil Coelho (2013) utilizou a metodologia com
€xito, para obter a temperatura superficial em graus Celsius °C, a partir de imagens

TM/Landsat-5 canal 6. Esse método ndo engloba a corre¢ao atmosférica.

Como a corre¢ao atmosférica para as estimativas de temperatura superficial,
ndo sdo consenso de acordo com a revisdo apresentada nas secdes anteriores, a

exemplo de Zullo Jr., (1994); Lu et al. (2002); Latorre et al. (2002) & Gomes (2015).

Nesse estudo, nenhum deles foi utilizado, por considerar-se que a atmosfera
exerce influencia na temperatura superficial, e estimar mais essa variavel poderia
acarretar no aumento das incertezas. Ver se¢do de sugestdo de trabalhos futuros

(subitem “1”).

4.2.1.3. DISCRETIZACAO DE BACIAS

O MDE fornece os valores de altimetria para a area, e servira de base para a
discretizagdo da bacia em sub-bacias, para a definicdo da area de drenagem
automaticamente e para a geracdo do mapa de declividade da bacia. Para o
delincamento do limite da bacia e das sub-bacias o SWAT (Soil and Water
Assessment Tool) utiliza ferramentas disponiveis no Spatial Analyst do ARCGIS,
agregadas a interface do SWAT, onde sdo calculados, considerando a altitude, a
direcdo do fluxo de drenagem, o fluxo de drenagem acumulado, a definicdo dos
limites da bacia hidrografica, a rede de drenagem, e respectivas sub-bacias com seus
exutorios (DI LUZIO et al 2001, SALES 2012).

A delimitagdo da area da bacia assim como das sub-bacias foi realizada
utilizando o MDE, para a definicdo das sub-bacias o modelo dispde de duas

alternativas, a primeira através de uma area limite definida pelo usuario e a outra a
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partir da inser¢do da rede de drenagem, que dependendo da escala traz um maior
detalhamento e por conseguinte gera um numero maior de sub-bacias, dessa forma
foi utilizada a primeira op¢ao que possibilita um certo controle do nimero de sub-
bacias que serdo geradas. Foi entdo definida uma érea limite de 10 hectares, esta area
foi adotada depois de testes de tentativa e erro, foi a drea que se aproximou melhor
do numero de sub-bacias com o exutdrio compativel com a localizagao da estacdo

fluviografica.
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4.2.2. DADOS DE CAMPO

Compreender o manejo agropecudrio na UPG do Tenente Amaral foi
necessario para mapea-lo, e para interpretar os resultados obtidos por esse trabalho.
Assim durante a execucao do trabalho foram necessarias coletas de campo sobre as

praticas de manejo agricola nesse local.

4.2.2.1. MANEJO AGROPECUARIO

Os dados de manejo agropecuario foram obtidos por meio de entrevistas
semiestruturadas com pecuaristas e agricultores da regido, bem como de manuais
técnicos desenvolvidos pela EMBRAPA. O questionario semiestruturado, para a
realizacdo das entrevistas, foi elaborado com base na documentagao de dados de
entrada e saida do SWAT, pois, essa ¢ uma ferramenta de avaliagdo de solo e agua
utilizada ao redor do mundo. Para orientar a elaboracdo do questionario foram
utilizados os capitulos 14 - Plant. DAT e 20 Management. MGT descritos por Arnold
et al (2009). Que tratam respectivamente do comportamento fisiolégico das plantas
(informagdes necessarias para simular o crescimento das plantas), e das praticas de
manejo (plantio, colheita, aplicacdes de irrigacdo, aplicagdes de nutrientes,
aplicagdes de pesticidas, e as operagdes de preparo do solo). Os manuais técnicos
foram utilizados como base geral para entender o processo de manejo agricola esse
questionario ¢ apresentado no anexo I desse estudo.

Para a aplicagdo dessa metodologia, foram selecionadas 15 propriedades
rurais, que representassem os principais usos agropecuarios da bacia. A selecao das
propriedades rurais ocorreu do seguinte modo: Por meio da sobreposi¢ao dos
seguintes Planos de Informacdo (PIs) Licenciamento Ambiental Unico (LAU)
(SEMA-MT), Uso da Terra proveniente do WWF de 2010 e amostragens de uso da
terra coletadas em campo em 2011.

Esse método permitiu a pré-selecao das propriedades com a diversificagdo
dos principais usos da terra na UPG. Desse modo os critérios foram, constar na LAU
os dados do proprietario tais o telefone e nome, que pelo menos 5 destas que
tivessem pastagens, 5 que cultivos de Soja, 5 com cultivo de Algodao, 5 com Milho,

5 com Cana-de-Actcar, 5 com Eucalipto. Outra via para contactar proprietarios rural
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foi o Sindicato Rural de Jaciara e empresas de consultoria agricola, ambiental e de
agricultura de precisao

Apos esses procedimentos, os agricultores e pecuaristas foram contatados por
telefone, para explicar o teor das perguntas e marcar a reunido com o proprietario ou
com o responsavel técnico da fazenda, e a equipe de campo, composta por 5 pessoas
(3 mestrandos e 2 graduandos), passou pela formacao.

Das 15 propriedades pré-selecionada em gabinete, foram pesquisadas as 9,
que aceitaram participar respondendo o questionario sendo que:

v" Sete delas plantavam Soja;

Duas delas plantavam Algodao;
Sete delas plantavam Milho;
Duas delas plantavam Cana-de-Actcar;

Duas delas plantavam Eucalipto;

NN

Quatro delas cultivavam pastagens;
v" Duas delas com Crotalaria.
A pesquisa foi feita durante o ano de 2013, as entrevistas foram realizadas
entre agosto e setembro. Desse modo pode-se tracar um panorama dos tratos culturas

na UPG do Tenente Amaral (Anexo II).

4.2.2.1. ANALISE ESTATISTICA

Para a analise estatistica, os dados obtidos por meio do mapeamento de uso
da terra e pelo termal, foram organizados em excel que depois foi exportada para o
SPSS. Foram seccionadas as colunas de uso, temperatura e estacdo, agrupados em
uma Unica tabela de excel, que posteriormente foi exportada para o SPSS, onde foi
rodada a analise estatistica denominada Teste de Tukey. Esse teste de comparagdo
de médias (Teste de Tukey) serve como um complemento para o estudo da analise de
variancia.

O Teste de Tukey possui as seguintes caracteristicas:

a) E um dos testes de comparagio de média mais utilizados, por ser bastante
rigoroso e facil aplicacao;

b) Nao permite comparar grupos de tratamentos entre si;
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¢) E utilizado para testar toda e qualquer diferenca entre duas médias
de tratamento;

d) E aplicado quando o teste “F” para tratamentos da ANAVA
(andlise de variancia) for significativo;

e) O teste de Tukey tem como base a DMS (diferenca minima

significativa), representada no geral por A e calculada da seguinte forma:

S N
A(a) = qa |QM Re - Equag@o 4

Onde:
qA = ¢ o valor da amplitude estudentizada, cujo o valor ¢ encontrado em tabelas, em
funcdo do numero de tratamentos e do numero de grau de liberdade do residuo, ao
nivel a de probabilidade (em geral 5%);
s = ¢ a estimativa do desvio padrdo residual (erro experimental);

r = numero de repeti¢oes.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse subitem sdo exibidos os resultados obtidos uma discussdo dos desses

resultados, comparando-os a outros estudos.

5.1. DINAMICA DE USO DA TERRA 2011
A dindmica de uso da terra mapeada por meio de interpretagdo visual de

quatro cenas do LANDSAT ¢ exibida nas Figuras: 16,17, 18 ¢ 19.
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Figura 16 - Usos da terra na Bacia Hidrografica do Rio Tenente Amaral em 01 de fevereiro de 2011
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Figura 18 - Usos da terra na Bacia Hidrografica do Rio Tenente Amaral em 11 de julho de 2011
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Figura 17 - Usos da terra na Bacia Hidrografica do Rio Tenente Amaral em 22 de abril de 2011
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Figura 19 - Usos da terra na Bacia Hidrografica do Rio Tenente Amaral em 29 de setembro de 2011
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O mapeamento da dindmica de usos da terra da Bacia do Tenente Amaral
caracteriza os usos da terra na area de estudo. As areas das cabeceiras possuem usos
predominantemente rurais, dentre os quais sao de imprescindivel destaque as areas
de Soja, Algodao, Milho, Cana-de-acucar, Crotalaria, Eucalipto e areas de solo
exposto, areas de pastagem e algumas com as Areas de Preservacao Permanentes
(APPs) preservadas. A porcao central da bacia possui a predominancia de pastagens,
remanescentes de vegetacao natural e areas de uso antrépico (classe denominada para
usos diversificados - chacaras de lazer, balnearios e agricultura de subsisténcia). E
também nessa parte da bacia que se concentram a maior parte dos empreendimentos
hidroelétricos, pois sdo as areas de relevo mais movimentado. A Regido do baixo
Tenente Amaral ¢ ocupada pela cidade de Jaciara circundada por bosques, pastagens,
remanescentes da vegetacdo natural e areas antropizadas.

As areas agricolas localizam-se, sobretudo em regido de Planalto, nas
cabeceiras da bacia. As areas de Cana-de-agliicar ocupam cerca de 20% da area da
bacia (Tabela 5), geralmente ndo sdo culturas rotacionadas com outros usos da terra,
entre os cortes hd a rebrota, e em intervalos estabelecidos por ordens de manejo
agricola, a ser apresentado em mais detalhes no proximo subcapitulo, ha solo exposto

e o preparo do solo para o recebimento de novas plantas de Cana-de-agticar.

Tabela 5. Usos e coberturas da terra e os totais em percentuais em relacdo a
Bacia do Tenente Amaral

Totais em relacio a Bacia (%)

Uso e cobertura da terra Fev. Abr. Jul. Set.
Algodao 6,42 5,02
Cana-de-agucar 21,75 18,80 22,67 16,69
Crotalaria 0,23 0,05

Eucalipto 0,09 0,12 0,03 0,15
Milho 9,15 5,37

Soja 19,50 0,46
Solo exposto 12,26 18,84 22,97 36,3
Pastagem 19,74 19,73 19,73 19,73
Area antropizada 4,42 4,42 4,42 4,42
Influéncia Urbana 0,38 0,38 0,38 0,38

Vegetacao natural 21,92 21,91 21,91 21,91
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As éreas de Soja ocupam aproximadamente 19,5 % da bacia entre setembro e
fevereiro. O cultivo da Soja ¢ feito geralmente nesse periodo como a safra principal,
depois de sua colheita muitas vezes até nesse mesmo dia acontece o plantio da
segunda safra que pode ser de Milho ou de Algoddo. A safra do Algodao pode
ocorrer com caracteristicas semelhantes a da Soja, com aproximadamente 6% de area
ocupada por essa cultura, o plantio da 1* safra pode ocorrer logo apos o término de
vazio sanitario do Algodao, entre a segunda quinzena de dezembro e o fim do més de
janeiro, o algodoeiro plantado apds esse periodo, mais especificamente até meados
de fevereiro, ¢ considerado pelos especialistas como safrinha.

O cultivo de Milho ocupa aproximadamente 9,15 % da area da bacia, e
poderia ocorrer também como primeira Safra, mas na Bacia do Tenente Amaral
ocorre apenas como segunda safra, entre a segunda quinzena de janeiro e a primeira
quinzena de fevereiro. Os demais cultivos agricolas somados correspondem a menos
de 1% da érea da bacia, sendo que a Crotaléria e o Sorgo sdo plantados apos a cultura
principal e o Eucalipto tem caracteristicas de ciclo mais longo, ou se ndo anual
rotacionado, maiores detalhes sdo apresentados no préximo subitem.

Outros usos importantes na Bacia do Tenente Amaral sdo a Pecuaria, que
ocupa cerca de 19,74% da 4area estudada, as dareas antropizadas com
aproximadamente 4,42% e as areas de influéncia urbana que ocupam cerca de 0,38%
da bacia. Esse resultado, o mapeamento dindmico do uso e ocupagdo da terra, na
escala 1:50.000 para os quatro periodos de tempo, do ano de 2011 permite
representar de forma adequada a dindmica de uso da terra na Bacia Hidrografica
estudada. Essa arquitetura permite associar determinados tipos de uso a seus
respectivos tratos culturais, esses tratos por sua vez podem ser vistos em detalhes na
secdo seguinte que trata dos dados de manejo agro por tipo de cultura, sejam elas
agricolas ou relacionadas a atividades pecuarias.

De acordo com Jong & Van Der Meer, (2005) desde 1972 quando o primeiro
saté¢lite da série LANDSAT, foi lancado este satélite provou ser de grande
importancia para o reconhecimento mundial do SR como uma importante ferramenta
de andlise ambiental. Desde este primeiro langamento, o sensoriamento remoto tem
sido largamente usado para adquirir informagdes acerca dos varios processos

ambientais da terra, tais como, uso e cobertura do solo, dindmica da vegetacao,
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qualidade da agua, urbanizagdo, agricultura etc., contribuindo para a sua gestdo e
monitoramento.

Diversos estudos ao longo do planeta afirmam que os usos que recobrem o
solo, tétm a capacidade de modificar os elementos climaticos que compdem a
atmosfera local, dentre eles SINGH et al (2014); DIOFANTOS et al (2013) ¢
DUARTE (2000).

Nesse sentido, como ferramenta de andlise ambiental, 0 mapeamento de uso
da terra a partir do processamento nos Sistemas de Informacao Geografica (SIGs)
dos produtos de SR, tem sido usado para estudar diversos processos ambientais na
Terra. A exemplo, de estudos que investiguem as relagdes entre os uso e cobertura do
solo com a dindmica termal e as modificagcdes no clima. Contribuindo assim para a

sua gestdo, e monitoramento desses ambientes, como afirmam diversos autores.

5.2. DINAMICA TERMAL DO TENENTE AMARAL

A Bacia Hidrografica do Rio Tenente Amaral apresenta a seguinte dindmica
termal da superficie do solo, no Verdao, Outono, Inverno e Primavera representados
respectivamente pelos mapeamentos termais em 01 de fevereiro, 22 de abril, 11 de

julho e 29 de setembro de 2011. (Figura 20, 21, 22 e 23 respectivamente).

O horario central do mapeamento termal da superficie ¢ 13:35 ou seja as 9:35
horério local para 01 fevereiro e para 22 de abril, 13:34 ou melhor 9:34 para 11 de
julho e de 13:33 horas para 29 de setembro, de acordo com a passagem e o
imageamento do LANDSAT 5 utilizado nos mapeamentos termais e de uso e

ocupacao da terra.



55°15'0"W 55°0'0"W
!

55°0'0"W

55°1 5I‘[I“W

16°00"S

20
m

Legenda:

Ci’) Limites da Bacia doTenente Amaral
Temperatura °C (01 Fevereiro de 2011)

[ High : 27.02

. Low : -11.38

16°0'0"S
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De acordo com o INPE o Verio inicia no dia 22 de dezembro, no Hemisfério
Sul. Esta estagdo engloba também os meses de janeiro, fevereiro e marco. A estacao
de Verao ¢ caracterizada, basicamente, por dias mais longos que as noites. Sendo que
na Regido estudada essa diferenca ¢ sutil, se comparada a regides temperadas.
Ocorrem mudangas rapidas nas condi¢des diarias do tempo, levando a ocorréncia de
chuvas de curta duragdo e forte intensidade, principalmente no periodo da tarde.

Na Bacia do Tenente Amaral, no dia primeiro de fevereiro, a nebulosidade
registrada atingiu cerca de 40%, o que interferiu no mapeamento da temperatura
superficial.

Nas areas onde houve cobertura de nuvens os valores minimos mapeados
orbitaram -11,38 °C, no entanto, aproximadamente 60% da figura exibe a
temperatura superficial da bacia no Verdo, nesse sentido vale a pena ressaltar que,
como a agua ¢ um regulador térmico e o Verdo ¢ o periodo chuvoso na Regido, a
temperatura superficial méxima registrada foi de 27,02°C (Figura 20).

De acordo com o INPE os valores historicos de Temperatura Maxima do ar
para o periodo variam entre 32,5°C e 32,6°C. Os recordes de Temperatura Maxima
registrados sdo de 39°C para 07/12/1979, de 38,2°C para 06/01/1970 e de 37°C
01/02/1978. Ja os valores historicos de Temperatura Minima para fevereiro variam
entre 22,9°C e 23,2°C, os recorde de Temperatura Minima registrados sao de 18,3°C
para 14/12/1966, 19,2°C em 02/01/1980 e de 19,2°C em 10/02/1987.

No dia 20 de margo inicia-se o Outono, que por sua vez se estende pelos
meses de abril e maio. Uma estagdo de transicdo entre o Verdo e Inverno, verificam-
se caracteristicas de ambas, ou seja, mudangas rapidas nas condi¢des de tempo. Nota-
se uma reducdo das chuvas em grande parte do Pais, em que, predominam totais de
precipitagdo entre 150 mm e 400 mm (INPE).

Na area de estudo o mapeamento da temperatura superficial no Outono foi
aclarada pelo comportamento termal dos alvos em 22 de abril (Figura 21). Nessa data
nota-se que as maximas registradas estdo em torno de 44,24°C e as minimas em
12,99°C, e o indice de cobertura de nuvens para o quadrante foi de 10%, assim pode-
se afirmar que em funcdo da estacdo do ano foram registrados acréscimos na
temperatura no Outono, em relacdo ao Verdo e que as maiores temperaturas

superficiais foram registradas no terco alto e médio da Bacia.
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O Inverno se inicia no dia 21 de Junho. De acordo com o INPE nesta estacao,
que compreende os meses de junho, julho e agosto, as temperaturas sao
climatologicamente amenas (Figura 22).

Nas Regides Sudeste e Centro-Oeste, este trimestre ¢ considerado o menos
chuvoso do ano no que se refere a distribuicdo de chuvas. Neste periodo, o principal
sistema meteorologico € a frente fria.

Este sistema ¢, geralmente, de fraca intensidade, embora possa ocorrer a
passagem de algum sistema frontal mais intenso, causando chuvas generalizadas nas
Regides Sul e Sudeste. Apds a passagem de frentes frias, observa-se a entrada de
massas de ar frio que, dependendo da sua trajetéria e intensidade, provocam queda de
temperatura.

Outro aspecto meteorologico descrito pelo INPE e que se observa durante o
Inverno, sdo as constantes inversdes térmicas que causam nevoeiros e neblinas. Estas
inversdes, muitas vezes, permanecem durante o periodo da manhd. O nevoeiro
consiste na existéncia de goticulas d’agua que flutuam no ar e reduzem a visibilidade
a menos de 1000 m. Além da reducdo da visibilidade, outro fator importante ¢ o alto
indice da umidade relativa do ar, cujos valores alcangam até 98% no periodo da
manha.

O contrario ocorre no periodo da tarde, apds a dissipagao do nevoeiro, quando
o indice da umidade relativa do ar diminui consideravelmente, chegando a registrar
valores menores que 40%. O ar seco e o vento calmo favorecem a formagdo da
bruma - substancias solidas suspensas na atmosfera, tais como poeira e fumaga -
poluindo o ar.

Esse fendmeno era muito frequente no Estado de Mato Grosso, quando as
queimadas eram frequentes, ou seja antes dos projetos de monitoramento intensivos
desenvolvidos pelo INPE.

De acordo com os dados do INPE para as proximidades da UPG do Tenente
Amaral, os valores historicos de precipitacao para julho sao 9,6 mm, o recorde em 24
horas foi em 06/07/1985 36,6 mm. Os valores historicos de temperatura minima do
ar para julho sdo de 16,6°C, o recorde de temperatura minima foi em 18/07/1975
3,3°C. Os valores historicos de temperatura méxima foram de 31,8°C, e o recordes de

maxima do ar foi em 27/07/1975 de 38,3°C.
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Nesse estudo o mapeamento termal da superficie que caracteriza o Inverno
nessa Regido Tropical ¢ datado de 11 de julho (Figura 22). Nessa data as
temperaturas superficiais maximas registradas sao de 38,27°C e as minimas sdao de
20,21°C.

A Primavera inicia-se no dia 23 de setembro (Figura 23). H4 uma mudanga
no regime de chuvas e temperaturas na maior parte do Brasil, nesse periodo.

Nas Regides Centro-Oeste e Sudeste, as chuvas passam a ser mais presentes,
marcando o periodo de transi¢do entre a estacdo seca e a estacdo chuvosa. Durante a
Primavera, iniciam-se as pancadas de chuva no final da tarde ou noite, devido ao
aumento do calor e da umidade que se intensificam gradativamente no decorrer desta
estagdo.

Em algumas ocasides, podem ocorrer raios, ventos fortes e queda de granizo.
Enquanto que na Regido Sul, ocorrem poucas alteragdes nos totais mensais de chuva,
sendo o regime praticamente uniforme ao longo de todo o ano.

Contudo, aumenta a ocorréncia de raios e de “complexos convectivos”,
sistemas que provocam grande quantidade de chuva em periodos relativamente
curtos.

Na Primavera, de acordo com o INPE as temperaturas aumentam
gradativamente nas Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste. No Brasil Central, as
temperaturas maximas podem atingir valores muito elevados em funcao da forte
radiacdo solar e da maior frequéncia de dias com céu claro.

Contudo, neste periodo, ainda podem ocorrer incursdes de massas de ar frio
intensas e que podem causar declinio acentuado da temperatura no Centro-Sul do
Pais. Nas Regides Norte e Nordeste do Brasil, ha pouca variagao de temperatura ao
longo do ano (INPE).

Nesse estudo, a variavel que exibiu o comportamento climatico da Bacia do
Tenente Amaral foi a temperatura superficial (Figura 23). Mapeada por meio de
técnicas de SR e datada de 29 de setembro de 2011, e como ja citada, o horario
central do mapeamento termal da superficie para a data foi 13h33min hora de
Greenwich. De acordo com a passagem e o imageamento do LANDSAT 5 TM

utilizado nos mapeamentos termais ¢ de uso e ocupacdo da terra. Para essa data
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foram encontradas as maiores temperaturas superficiais na Bacia 59,27°C, as
minimas mapeadas orbitam em torno de 10,67°C.

Esse comportamento termal de maximas para a Primavera ja havia sido citado
por Santos & Nogueira et al (2013); Zamparoni & Maitelli (1994); Alves (2011) em
Regides geograficas proximas a Bacia Hidrografica do Tenente Amaral.

De acordo com Chander Markham & Helder (2009) essa metodologia
fornecer uma base de comparagao padronizada de dados em uma unica cena ou entre
imagens de datas diferentes ou por diferentes sensores.

Nesse sentido, a metodologia mostrou-se capaz de dar suporte as analises
termais em relacdo aos usos da terra rurais e urbanos, desse modo os resultados
poderdao ser utilizados como elemento cientifico para a fundamentacdo de
instrumentos de regulacdo dos usos da terra nessa Regido Tropical e em locais

semelhantes.

5.3. RELACOES ESPACIAIS, TEMPORAIS E AS
ESTATISTICAS, ENTRE O USO DA TERRA, E A
TEMPERATURA DA SUPERFICIE

Nessa subse¢@o serdo descritas as relagdes espaciais, temporais e estatisticas

entre a dinamica dos usos da terra e as temperaturas superficiais ao longo do ano.

5.3.1. ESPACIALIZACAO TERMAL E DO USO DA
TERRA

A Figura 24 apresenta o mapa da relagdo entre as classes de temperaturas de
superficie do satélite TM/Landsat-5 e classes de uso e cobertura da terra da Bacia do
Tenente Amaral em 01 fevereiro de 2011, e o horario central 13:35, ou seja, horario
local 9:35, registrando temperatura minima de -11,38 °C, maxima de 27,02°C, média
de 7,82 °C e amplitude de 38,40 °C.

Esta amplitude elevada esta relacionada as respostas da radiagdo a taxa de

nebulosidade de cerca de 40% para o quadrante, ¢ dos diversos usos que sao
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realizados no territorio sem a interferéncia direta de nuvens. As temperaturas
superficiais maximas foram registradas sob o solo exposto, € na mancha urbana do
municipio de Jaciara, as temperaturas minimas superficiais registradas na por¢ao sem

cobertura de nuvens foram registradas nas areas de vegetacao natural.



16°0'0"S

55%15'0"W 55°0'0"W
]

Legenda:

Uso da Terra (01 de Fevereiro de 2011)
Cana-de-agucar

Eucalipto

Influéncia Urbana

Pastagem

Soja

Solo exposto

Vegetagdo natural

Area antropizada

BOURERRE

Temperatura °C (01 Fevereiro de 2011)
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Na Tabela 06 e Figura 25 sdo apresentados os resultados da estatistica por
zona de uso e cobertura da terra em relacdo aos intervalos de temperaturas (°C)
expressos em percentuais, para 01 de fevereiro de 2011 obteve-se uma média dos

valores maximos superior a 91%.

Tabela 6. Percentuais de uso e cobertura da terra em relagao aos intervalos de
temperatura em 01 de fevereiro de 2011 na UPG

Intervalos de Temperaturas Celsius — °C
21-25  26-29 30-33

Uso e cobertura da terra

Cana-de-agucar 99.31% 0,69% 0,00% 0,00% 0,00%
Eucalipto 95,40% 4,60% 0,00% 0,00%  0,00%
Soja 97,06% 2,93% 0,01% 0,00%  0,00%
Solo exposto 83,97%  15,43% 0,60% 0,00%  0,00%
Pastagem 97,48% 2,52% 0,00% 0,00%  0,00%
Area antropizada 99,24% 0,76% 0,00% 0,00% 0,00%
Influéncia Urbana 55,99%  44,01% 0,00% 0,00%  0,00%
Vegetacdo natural 99,77% 0,23% 0,00% 0,00% 0,00%

Como a nebulosidade registrada atingiu cerca de 40%, o que interferiu no
mapeamento da temperatura superficial. Nas areas onde houve cobertura de nuvens
os valores minimos mapeados orbitaram -11,38 °C, ja4 os outros 60% da area
mapeada exibem a temperatura superficial dessa por¢do da UPG no Verdo, sobre
influéncia de forte umidade, pois o Verdo ¢ o periodo chuvoso na Regido. Nesse
contexto destaca-se que, como a agua ¢ um regulador térmico, a temperatura

superficial méxima registrada foi de 27,02°C.
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Figura 25 - Percentuais para cada tipologia de uso e cobertura da Terra em 01 de
fevereiro de 2011 na UPG

Em fevereiro no Verdo a Cana-de-acicar ocupou 21,75% da Bacia
Hidrografica do Tenente Amaral, o Eucalipto ocupou 0,09%, a Soja 19,50%, o Solo
exposto 12,26%, a Pastagem 19,74%, a Area antropizada 4,42%, Vegetacdo natural
21,92% e a area de Influéncia Urbana ocupou 0,38% do total da bacia. Em fun¢do da
alta umidade e cobertura de nuvens todas essas classes de uso da terra concentraram
seus maiores percentuais de area no primeiro intervalo de temperatura, com excec¢ao
das areas de Influéncia urbana e as de Solo exposto, as demais concentraram mais de
90% de seus respectivos percentuais no intervalo de temperatura menor ou igual a
20°C. No Verao essa ¢ a condigdo geral das imagens das séries historicas do
LANDSAT 5 TM para as Regides Tropicais.

De acordo com Vilani et al (2006), na estacdo umida os valores da
temperatura do solo foram os mais elevados que nas demais estagdes, tal fato
evidencia que, na estacao imida houve maior frequéncia de molhamento do dossel e
maior disponibilidade hidrica para uma area de floresta. Em média, a temperatura do
solo foi superior a temperatura do ar em aproximadamente 10 e 22% nas estagdes

umida e seca, respectivamente.



78

Na area de estudo o mapeamento da temperatura superficial no Outono foi
ilustrada pelo comportamento termal dos alvos em 22 de abril. Nessa data nota-se
que as maximas registradas estdo em torno de 44,24°C, as minimas em 12,99°C, a
amplitude térmica de 31,25°C e o indice de cobertura de nuvens para o quadrante foi
de 10% (Figura 26).

Essa amplitude térmica se deve a diversidade de usos e coberturas da terra
que se apresentam na area de estudo. Em relagdo as maximas mapeadas, ¢ possivel
observar a sobreposicdo perfeita das areas de solo exposto, com as areas que
registram temperaturas superiores a 40°C. Essas areas agricultaveis de solo exposto
apresentam temperaturas superiores as das faixas de influéncia urbana da bacia.

As porgdes da bacia que apresentaram resultados em intervalos médios, em
relacdo a essa amplitude térmica, foram as que possuem usos de pastagens, as areas
antropizadas, por¢des das de influéncia urbana e algumas de Cana-de-agucar.

As temperaturas minimas registradas encontram-se em areas de vegetagao

natural, Milho, Algodao e algumas de Cana-de-actcar.
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Esses resultados termais em relacdo ao uso da terra eram esperados para esse
periodo. Em relagdo as méximas as areas de solo exposto ndao possuem
sombreamento e estdo sujeitas a altas taxas evaporativas, podendo até em
determinadas ocasides possuir caracteristicas climaticas de deserto, ja as dareas
urbanizadas apesar das impermeabilizacdes e da poluicdo urbana advinda de
atividades industriais e do trafego de veiculos, possuem os sombreamentos por
arborizagdo e das proprias estruturas urbanas sobre as superficies do solo.

Em relagdo aos intervalos médios de temperaturas superficiais registradas
sobre as Pastagens, Areas antropizadas, Influéncia urbana e também algumas de
Cana-de-agucar, devem se as caracteristicas espaciais heterogéneas desses locais, as
pastagens possuem sombreamentos sejam por proximidade com as Areas de
Preservacdo Permanentes (APPs), por arvores existentes dentro das areas de pasto,
para conforto e abrigo dos animais. As Areas antropizadas caracterizam-se em zonas
heterogéneas sob o ponto de vista do relevo, localizadas em areas de relevo plano e
ondulado com usos diversificados de pequenas propriedades rurais de subsisténcia e
chacaras de lazer. Algumas das areas de Cana-de-aglicar pertencem a esse intervalo
em razdo do manejo agricola heterogéneo do ponto de vista espacial, ou seja,
enquanto alguns talhdes sdo plantados outros estdo em fase de rebrota e outros nesse
mesmo periodo podem estar sendo colhidos, isso explica as caracteristicas médias
em termos de temperaturas nessas superficies.

Os intervalos minimos registrados encontram-se em dareas de vegetacao
natural, Milho, Algodao e algumas de Cana-de-agticar.

Esse comportamento termal da vegetacdo natural pode ser explicado pelo
motivo de que areas vegetadas sdao sombreadas, conservam umidade e consomem
parte da energia solar nos processos bioldgicos. Esse mesmo processo ocorre nos
estadios vegetativos em que encontram-se as culturas de Milho, Algodao e algumas
de Cana-de-agucar em 22 de abril, nessa fase essas culturas estdo com os seus dosséis
bem desenvolvidos e por esse motivo apresentam caracteristicas térmicas superficiais
de minimas.

Na Tabela 07 e Figura 27 sdo apresentados os resultados da estatistica por

zona do uso e cobertura da terra em relagdo aos intervalos de temperaturas (°C)
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expressos em percentuais, para 22 de abril de 2011 obteve-se uma média dos valores

maximos superior a 62,41%.

Tabela 7 - Percentuais de uso e cobertura da terra em relagao aos intervalos de
temperatura em 22 de abril de 2011 na UPG

Intervalos de Temperaturas Celsius — °C

Uso e cobertura da terra - 21-25 26-29 30-33 -

Algodao 0,33%  46,94%  41,61% 8,01% 3,11%
Cana-de-agticar 0,00%  13,49%  70,38%  14,29% 1,85%
Crotalaria 0,00% 9,40%  33,72%  54,11% 2,76%
Eucalipto 0,00%  46,08%  50,30% 3,62% 0,00%
Milho 0,02%  37,53%  47,55% 11,19% 3,71%
Solo exposto 0,00% 0,71%  19,12%  27,17%  53,00%
Pastagem 0,05% 0,82%  39,92%  52,23% 6,98%
Area antropizada 0,00% 1,56% 64,95% 29,88% 3,62%
Influéncia Urbana 0,00% 3,39%  20,79%  62,49%  13,34%
Vegetagdo natural 0,00% 9,83% 78,85% 10,22% 1,11%

No Outono o comportamento termal dos alvos em 22 de abril, teve as
maximas registradas em torno de 44,24 °C, as minimas em 12,99 °C, a amplitude

térmica de 31,25 °C e o indice de cobertura de nuvens para o quadrante foi de 10%.
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Figura 27 - Percentuais para cada tipologia de uso e cobertura da Terra em 22 de
abril de 2011 na UPG

Em abril a Cultura do Algoddo ocupou aproximadamente 6,42% da érea total
da Bacia, o intervalo de temperatura em que se concentraram a maior por¢ao dessa
area foi a de 21 a 25°C com 46,94% seguida do intervalo seguinte por 41,61%. O
algodoeiro possui dossel bem desenvolvido, nessa época do ano encontra-se em um
estado fenologico ideal para a interceptagdo de radiacdo eletromagnética. Outra
cultura agricola que merece destaque nesse periodo ¢ a Cana-de-actcar, que ocupa
cerca de 18,80% da bacia e enquadra mais de 70% dessa area na classe de
temperatura entre 26 € 29°C.

A Crotalaria e o Eucalipto ocupam respectivamente 0,23% e 0,12% da bacia e
enquadram-se termalmente entre 30 e 33°C. Areas cultivadas com Milho nesse
periodo totalizam 9,15% da area total, que por sua vez enquadram cerca de 47,55%
entre a 26 ¢ 29°C. As areas de solo exposto com 18,84% da Bacia chamam a atengéo
ao enquadrarem cerca de 53% entre os maiores intervalos alcan¢ados (maior ou igual
a 34).

As éreas antropizadas totalizam aproximadamente 4,42% da bacia e agrupam
64% dessa area entre a caracteristica termal de 26 a 29°C. As area de influéncia
urbana também chamam aten¢ao, com cerca de 0,38% do total da area e cerca de

62,49% desse total no intervalo térmico de 30 a 33°C. As éreas de vegetacdo natural



83

também angariam aten¢do, pois somam apenas 21,91% da area total, principalmente
localizadas nas APPs, o que demonstra o descumprimento do Codigo Florestal, ¢
interessante ressaltar que cerca de 78,85% desse total estd no intervalo térmico de 26
a 29°C nessa data.

Em 11 de julho o mapeamento termal da superficie que caracteriza o Inverno
nessa Regido Tropical. Nessa data nota-se que as maximas registradas estdo em torno
de 38,27 °C, as minimas em 20,21 °C, a amplitude térmica de 18,06 °C e o indice de
cobertura de nuvens para o quadrante foi de 0% (Figura 28).

Essa amplitude térmica se deve a diversidade de usos e coberturas da terra
que se apresentam na area de estudo. Em relacdo as maximas mapeadas, ¢ possivel
observar a sobreposicao perfeita das areas de solo exposto e de pastagens, com as
areas que registram temperaturas superiores a 38°C. Ressalta-se que, essas areas
apresentam comportamento térmico mais elevado que as areas de influéncia urbana
da bacia.

As porgdes da bacia que apresentaram resultados em intervalos médios, em
relacdo a essa amplitude térmica, foram as que possuem usos de pastagens, as areas
antropizadas, as de influéncia urbana e algumas de Cana-de-agucar e solo exposto.

As temperaturas minimas registradas encontram-se em areas de vegetagao

natural, Milho, Algodao, e algumas de Cana-de-agtucar e solo exposto.
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Figura 28 - Distribuicao termal e de uso da terra da UPG do Tenente Amaral em 11 de julho de 2011

84



85

Em 11 de julho os resultados termais apresentados demonstram as seguintes
relagdes com o uso da terra: As maximas foram mapeadas sobre as areas de solo
exposto e de pastagens, que apresentaram comportamento térmico mais elevado que
as areas de influéncia urbana da bacia. Esse desempenho térmico se deve as
caracteristicas climdaticas da estacdo do ano, e a0 manejo agropecuario dessa Regido
Tropical. O Inverno ¢ o periodo mais seco do ano nessa Regido, nesse sentido as
areas de pastejo utilizadas tendem a diminuir sua cobertura vegetal o que
desencadeou o acréscimo nas temperaturas dessas superficies. Os solos expostos nao
possuem sombreamento e, além disso, estdo sujeitas a altas taxas evaporativas, ja as
areas urbanizadas apesar das impermeabilizacdes e da polui¢do urbana advinda de
atividades industriais e do trafego de veiculos, possuem os sombreamentos por
arborizagdo e/ ou pelas proprias estruturas urbanas, o que pode atenuar o
desempenho termal.

Nos intervalos médios, durante o Inverno, foram identificados os seguintes
usos: as Pastagens, as areas antropizadas, as de influéncia urbana e algumas de Cana-
de-agucar e solo exposto. Esse comportamento termal se deve as caracteristicas
espaciais heterogéneas desses locais e seus respectivos manejos agropecuarios, as
Pastagens possuem sombreamentos sejam por proximidade com as APPs, por arvores
existentes dentro das areas de pasto, para conforto e abrigo dos animais, além disso
estas podem ter sido pouco utilizadas e/ou ndo utilizadas para o pastejo no periodo, o
que pode ter favorecido a permanéncia da cobertura vegetal mantendo assim o
equilibrio térmico em comparagio com as estagdes anteriores. As Areas antropizadas
caracterizam-se em zonas heterogéneas sob o ponto de vista do relevo, localizadas
em areas de relevo plano e ondulado com usos diversificados de pequenas
propriedades rurais de subsisténcia e chacaras de lazer. As areas de influencia
urbana, possuem o fator de sombreamento o que ameniza as temperaturas sob a
superficie. Algumas das areas de Cana-de-aclicar pertencem a esse intervalo em
razao do manejo agricola heterogéneo do ponto de vista espacial, ou seja, enquanto
alguns talhdes sdo plantados outros estdo em fase de rebrota e outros nesse mesmo
periodo podem estar sendo colhidos. Algumas das areas de solo exposto nessa data ja

passaram por procedimentos de manejo agricola de preparo do solo para o plantio da
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safra principal, esse fator pode ter sido o responsavel por algumas areas apresentarem
temperaturas superficiais mais amenas.

As temperaturas minimas registradas encontram-se em areas de vegetacao
natural, Milho, Algodao, e algumas de Cana-de-agucar. Esse comportamento termal
da vegetacdo natural, pode ser explicado pelo motivo de que areas vegetadas sdo
sombreadas, conservam umidade e consomem parte da energia solar nos processos
biologicos. Esse mesmo processo ocorre nos estadios vegetativos em que encontram-
se as culturas de Milho, Algodao e algumas de Cana-de-agucar, nessa fase essas
culturas estdo com os seus dosséis bem desenvolvidos e por esse motivo apresentam
caracteristicas térmicas superficiais de minimas.

Na Tabela 08 e Figura 29 sdo apresentados os resultados da estatistica por
zona do uso e cobertura da terra em relagdo aos intervalos de temperaturas (°C)
expressos em percentuais, para 11 de julho de 2011 obteve-se uma média dos valores

maximos superior a 53,76%.

Tabela 8 - Percentuais de uso e cobertura da terra em relagao aos intervalos de
temperatura em 11 de julho de 2011 na UPG

Intervalos de Temperaturas Celsius — °C
Uso e cobertura da terra - 21-25 26 -29 30-33

Algodao 0,56%  45,81%  41,68% 11,94%  0,01%
Cana-de-acucar 0,00% 35,82% 45,78% 18,09% 0,31%
Crotalaria 0,00% 2,51% 60,31%  34,69%  2,48%
Eucalipto 0,00%  34,43%  51,40%  13,64%  0,53%
Milho 0,00%  18,14%  67,62%  14,02%  0,22%
Solo exposto 0,01%  18,45%  48,08%  31,16%  2,30%
Pastagem 0,01%  14,79%  43,00%  37,73%  4,46%
Area antropizada 0,08% 29,46% 57,17% 13,22% 0,07%
Influéncia urbana 0,00%  25,60%  56,73%  17,66%  0,00%
Vegetacio natural 0,04%  59,77% 36,47% 3,54% 0,18%

No Inverno nessa Regido Tropical, as méximas registradas estdo em torno de
38,27 °C, as minimas em 20,21 °C, a amplitude térmica de 18,06 °C e o indice de

cobertura de nuvens para o quadrante foi de 0%.
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Figura 29 - Percentuais para cada tipologia de uso e cobertura da Terraem 11 de
julho de 2011 na UPG.

A cultura do Algodoeiro nesse periodo totaliza 5% da bacia e enquadra
aproximadamente 90% de sua area percentual nas faixas termal de 21 a 25°C e 26 a
29°C. A Cana-de-agucar ocupa 22,67% da area total da bacia e a maior por¢ao dessa
area cerca de 45,81% esteve nesse periodo entre 21 e 25°C. A Crotalaria com 0,5% e
o Eucalipto com 0,03% da area, respectivamente com 60% e 51,40% entre a faixa
termal de 26 a 29°C. O Milho nesse periodo ainda ocupa 5,37% da area total
enquadrou 67,62% dessa na faixa termal de 26 a 29°C. As areas antropizadas com
5,88% do total, também estdo nessa faixa termal nesse periodo com 57%. O mesmo
ocorre com relacdo a pastagem que ocupa area total percentual de 38%.

A maior por¢ao de solos expostos também enquadram-se nessa faixa termal,
que por sua vez totaliza na bacia uma area percentual de 23%. As areas de influéncia
urbanas apresentam o mesmo comportamento termal das classes de uso anteriores,
nesse periodo do ano, elas compde aproximadamente 0,25% da bacia. J& as areas
naturais que ocupam 22% da area total, possuem comportamento térmico semelhante
as areas com Algodao nesse periodo, pois ambas, enquadram suas maiores areas na
faixa 21 a 25°C. Esses comportamentos termais tem rela¢do direta com a densidade

dos dosséis que esses usos e coberturas da terra apresentam nesse periodo, e também
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sdo condizentes com as caracteristicas de umidade baixa tipica desse periodo do ano
nessa Regido Tropical.

Em 29 de setembro o mapeamento termal da superficie que demonstra a
Primavera nessa Regido Tropical. Nessa data nota-se que as maximas registradas
estdo em torno de 59,27 °C, as minimas em 10,67 °C, a amplitude térmica de 48.6°C
e o indice de cobertura de nuvens para o quadrante foi de 0% (Figura 30).

Essa amplitude térmica se deve a diversidade de usos e coberturas da terra
que se apresentam na area de estudo. Em relagdo as maximas mapeadas, ¢ possivel
observar a sobreposi¢do perfeita das areas de solo exposto e de pastagens, com as
areas que registram temperaturas superiores a 55°C. Nesse contexto ¢ importante
citar que, essas areas apresentam comportamento térmico mais elevado que as areas
de influéncia urbana nessa Regiao Tropical.

As por¢des da bacia que apresentaram resultados em intervalos médios, em
relacdo a essa amplitude térmica, foram as que possuem usos de pastagens, as areas
antropizadas, as de influéncia urbana e algumas de Cana-de-agtucar e solo exposto.

As temperaturas minimas registradas encontram-se em dareas de vegetacao

natural, e algumas de Cana-de-agticar e solo exposto.
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Na Primavera nessa Regido Tropical os resultados termais apresentados
demonstram as seguintes relagdes com o uso da terra: As maximas foram sobrepostas
as areas de solo exposto e de pastagens, que apresentam comportamento térmico
mais elevado que as 4reas de influéncia urbana. Esse desempenho térmico se deve as
caracteristicas climaticas da estacdo do ano, e a0 manejo agropecuario dessa Regido
Tropical.

A Primavera ¢ um periodo de transi¢ao entre o Inverno seco € o Verdo umido,
sendo assim, ela possui caracteristicas de ambas as estagdes, nesse sentido as areas
de pastejo utilizadas tendem a diminuir sua cobertura vegetal o que desencadeou o
acréscimo nas temperaturas dessas superficies. Os solos expostos ndo possuem
sombreamento e, além disso, estdo sujeitas a altas taxas evaporativas, ja as areas
urbanizadas apesar das impermeabilizagdes e da poluicdo urbana advinda de
atividades industriais e do trafego de veiculos, possuem os sombreamentos por
arborizacdo e/ ou pelas proprias estruturas urbanas, o que abranda o comportamento
termal.

Os intervalos médios, encontrados sob as pastagens, as areas antropizadas, as
de influéncia urbana e algumas de Cana-de-aglicar e solo exposto. Esse
comportamento termal se deve as caracteristicas espaciais heterogéneas desses locais
€ seus respectivos manejos agropecuarios, algumas das pastagens da bacia possuem
sombreamentos sejam por proximidade com as APPs, por arvores existentes dentro
das areas de pasto, para conforto e abrigo dos animais, além disso estas podem ter
sido pouco utilizadas e/ou ndo utilizadas para o pastejo no periodo, o que pode ter
favorecido a permanéncia da cobertura vegetal mantendo assim o equilibrio térmico
em comparagdo com as estagdes anteriores. As Areas antropizadas caracterizam-se
em zonas heterogéneas sob o ponto de vista do relevo, localizadas em areas de relevo
plano e ondulado com usos diversificados de pequenas propriedades rurais de
subsisténcia e chacaras de lazer. As areas de influencia urbana, possuem o fator de
sombreamento 0 que ameniza as temperaturas sob a superficie. Algumas das areas de
Cana-de-agucar pertencem a esse intervalo em razado do manejo agricola heterogéneo
do ponto de vista espacial, ou seja, enquanto alguns talhdes sdo plantados outros
estdo em fase de rebrota e outros nesse mesmo periodo podem estar sendo colhidos.

Algumas das areas de solo exposto nessa data ja passaram por procedimentos de
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manejo agricola de preparo do solo para o plantio da safra principal, esse fator pode
ter sido o responsavel por algumas areas apresentarem temperaturas superficiais mais
amenas.

As temperaturas minimas registradas encontram-se em areas de vegetagao
natural, e algumas de Cana-de-agucar e solo exposto. Esse comportamento termal da
vegetacao natural pode ser explicado pelo motivo de que areas vegetadas sdo
sombreadas, conservam umidade e consomem parte da energia solar nos processos
biologicos. Esse mesmo processo ocorre nos estddios vegetativos em que algumas
areas de Cana-de-acucar estdo, nessa fases a culturas estd com os seu dossel bem
desenvolvidos e por esse motivo apresenta essas caracteristicas.

Em relacdao as minimas encontradas em algumas por¢des sobrepostas por solo
exposto, a explicagdo advém do manejo agricola de preparo desses solos para o
plantio da safra principal, que pode ser de Soja ou Algodao, de acordo com o relato
dos agricultores e responsaveis técnicos pelas de propriedades rurais da area
estudada, entre julho e agosto sao feitas as analises de solo, que por sua vez podem
expor a necessidade de correcao da acidez, que por sua vez ¢ feita por meio de
calagem, nesse periodo do ano (Anexo II).

As propriedades térmicas do Calcario modificam esses solos, o que explica a
migracao termal desse tipo de uso para as faixas de minimas superficiais registradas
pelo mapeamento. Em relagdo as propriedades térmicas do Calcario, ha de se
considerar nas andlises a condutividade térmica e a massa especifica desses
materiais. O Calcario apresenta massa especifica de 2700 kg/m’ e condutividade
térmica de 2.5 W/mK em ambas as condi¢des de umidade. Como o Calcario aplicado
a lanco ou em linha possui cor branca, suas caracteristicas de Albedo® sdo altas,

diminuindo assim a absor¢cdo de radiacdo em ondas curtas e a emissdo de ondas

3 Albedo de superficie ¢ definido por Ataide (2007) como sendo a razdo entre a radiacio solar
refletida e a radiag@o solar incidente em funcdo do angulo zenital solar. Couto (2009), citando Stanhill
et al (1968), Blad e Backer (1972) e Leitdo et al (1990) afirma que o albedo sobre uma superficie
vegetada ¢ fungdo do tipo de cobertura de solo, da umidade da vegetacdo, do arranjo foliar, do angulo
de incidéncia dos raios solares (época do ano e hora do dia), do tipo da radiagdo (direta, difusa ou
global) e da intensidade da irradiancia.

Os principais fatores abidticos que interferem no albedo de superficie sdo a radiacdo solar, o contetido
da agua no solo e a temperatura do ar. Para os periodos de déficit hidrico, constata-se um cenario de
estresses multiplos, como a diminui¢do da radiagdo solar, da temperatura do ar e da precipitagdo e
consequente menor quantidade de agua no solo, induzindo, portanto, as alteracdes no albedo de
superficie (COUTO, 2009).
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longas, medidas pelo sensor nas banda 6 que originou o mapeamento da temperatura
superficial, o que explica o comportamento do solo exposto nessas condigdes.

Na Tabela 9 e Figura 31 sdao apresentados os resultados da estatistica por zona
de uso e cobertura da terra em relagdo aos intervalos de temperaturas (°C) expressos

em percentuais, para 29 de setembro de 2011.

Tabela 9 - Percentuais de uso e cobertura da terra em relagao aos intervalos de
temperatura em 29 de setembro de 2011 na UPG

Intervalos de Temperaturas Celsius — °C

Uso e cobertura da terra - 21-25  26-29 30-33 -

Cana-de-agticar 0,00%  0,54%  13,81% 31,77%  53,88%
Eucalipto 0,00%  4,58%  19,29%  53,04%  23,09%
Soja 0,00%  4,50%  10,62%  38,52%  46,37%
Solo exposto 0,00%  0,56% 6,88%  22,83%  69,73%
Pastagem 0,03%  0,27% 517%  22,20%  72,34%
Area antropizada 0,35% 0,65% 13,74%  50,53% 34,72%
Influéncia Urbana 0,00%  0,00%  10,46%  69,99% 19,55%
Vegetagdo natural 0,08% 8,34%  47,01% 44,57% 0,00%

Obteve-se uma média dos valores maximos superior a 65%. Nessa data nota-
se que as maximas registradas estdo em torno de 59,27 °C, as minimas em 10,67 °C,

e o indice de cobertura de nuvens para o quadrante foi de 0%.
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Figura 31 - Percentuais para cada tipologia de uso e cobertura da Terra em 29 de
setembro de 2011 na UPG
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A Primavera nessa Regiao Tropical foi ilustrada termalmente pela analise dos
resultados em 29 de setembro.

Nessa data a Cana-de-acticar que ocupa 17% da area total comportou-se
termalmente em maioria com intervalos maiores ou iguais a 34°C.

O Eucalipto com 0,15% do total, a areas antropizadas (4,42%) e as de
influéncia urbana (0,38%) respectivamente com comportamento termal alto entre 30
e 33°C.

Sendo que as areas de Soja (0,46% em relagdo a area total da bacia) e as de
areas antropizadas apresentaram comportamento termal semelhantes nesse periodo,
ambas dividiram seus percentuais maximos entre 30 e 33°C e maiores ou iguais a
34°C.

As areas de pastagens tiveram comportamento termal de 72% nas faixas
maiores ou iguais a 34°C, o que demostra que essas areas sofreram perdas de massa
verde, sejam por pastejo e/ou por causa da seca.

J4 a Vegetacdo natural (22%) foi a unica para o periodo que manteve um

comportamento termal mais ameno, cerca de 47% de seu total relativo abrigou-se na
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faixa de 26 a 29°C, o que demonstrou que as areas naturais funcionam como
regulador térmico, mesmo nas estacdes mais quentes do ano.

Os resultados demonstram que, hd uma diversidade significativa no padrao
temporal e espacial da distribuicdo da temperatura de superficie, ao longo das
estacdes do ano, e em relagdo aos usos que se faz da terra. Assim como também foi
ilustrado ao longo do ano por Singh et al (2014) na cidade de Delhi.

Os resultados obtidos por Callejas et al (2011), também exibem os maiores
valores médios de Temperatura superficial (Ts) encontrados em solos expostos € em
areas construidas.

Os resultados apresentados Coelho (2013), para o municipio de Vitéria no
Espirito Santo, também apontaram as areas de solo exposto, e urbano, sobretudo o
industrial e os afloramentos rochosos com comportamentos termais de maximas. As
minimas Ts foram localizadas também nas areas de vegetacdo natural e mananciais.

Desse modo, pode-se afirmar que, os padrdes de temperatura da superficie
extraidos refletem uma dindmica espacial e temporal da temperatura nos mais

diferentes usos e coberturas da terra.

5.3.2. ESTATISTICAS DOS USOS E COBERTURAS DA
TERRA EM INTERVALOS DE TEMPERATURA PARA
AS QUATRO ESTACOES

5.3.2.1. VARIACOES SAZONAIS DA TEMPERATURA E
DOS USOS DA TERRA

A Figura 32 ilustra a dispersdo dos dados de temperatura em relagdo aos usos

da terra ao longo do ano.
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Em fevereiro a maior temperatura mediana encontrada foi de 18,06 para a
classe de uso da terra influéncia urbana. A menor mediana foi de 15,94 para a
vegetacao natural, seguidas de perto com mediana de 16,02 para a Cana-de-agucar, a
Soja e o Eucalipto.

Em abril a maior mediana foi de 32,06 para o solo exposto. A menor mediana
foi 26,09 para o cultivo de Eucalipto, seguido pelo Algodao de 26,88 e pela mediana
de 27,95 para a vegetagao natural e a area antropizada.

Em julho a maior temperatura mediana foi 28,14 pastagem, seguidas pela
mediana de 28,04 para o solo exposto e areas antropizadas. A menor temperatura
mediana foi de 26,09 para a vegetagdo natural e o Algodao.

Em setembro a maior temperatura mediana apresentada foi de 35,20 para os
solos expostos, seguido pela pastagens com temperatura mediana de 35,06 e 34,12
para as areas de Cana-de-agucar. As temperaturas medianas minimas podem ser
encontradas na vegetacdo natural 29,73 e 29,59 nas areas antropizadas.

Considerando as medianas como medidas de tendéncia central, nesse estudo
elas demonstram que no Verdo a area de influéncia urbana apresenta temperaturas
mais elevadas do que as dreas rurais. No Outono a tendéncia geral ¢ que as
temperaturas medianas mais elevadas estejam atribuidas ao solo exposto presente nas
areas rurais. No Inverno, novamente os usos agropecuarios demonstram tendéncia
central de maximas com as pastagens, aos solos expostos € as areas antropizadas. Na
Primavera as medianas maximas de temperaturas superficiais foram atribuidas as

areas de solo exposto, pastagens e a Cana-de-agucar.

5.3.2.2. TESTE TUKEY

O Teste proposto por Tukey (1953) ¢ também conhecido como teste de Tukey
da diferenca honestamente significativa (honestly significant difference)(HSD) e
teste de Tukey da diferenga totalmente significativa (wholly significant
difference)(WSD). Métodos de comparagdes multiplas exatos sdo raros. O teste de
Tukey tem sido mostrado analiticamente 6timo, no sentido que, entre todos os

procedimentos que resultam em intervalos de confianga com mesmo tamanho para
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todas diferencas duas a duas com coeficiente de confianga da familia, o teste de
Tukey resulta em intervalos menores. Isso quer dizer que, se a familia consiste em
todas comparacdes duas a duas e o teste de Tukey pode ser usado, ele resultara em
intervalos menores que qualquer outro método de comparagao multipla de uma etapa
(PORTALACTION, 2015).

A estratégia de Tukey consiste em definir a menor diferenca significativa. Tal
procedimento utiliza a amplitude da distribui¢do studentizada (PORTALACTION,
2015). Nesse estudo o teste Tukey foi utilizado para testar todo e qualquer contraste
entre as temperaturas das variaveis de uso da terra e em relagdo a esta¢do do ano, por
meio de comparagdo de médias.

Com base nas analises dos dados apresentados na Figura 33 ¢ pode-se afirmar
que os usos da terra tem comportamentos termais que asseguram lhes semelhangas,
em fungdo da estacdo do ano.

No Verdo, a estagdo timida, a agua funciona como um regulador térmico
limitando a amplitude de variagdo termal dos usos da terra.

No Outono, estagdo intermedidria, entre Verao e inverno as temperaturas das
superficies na Bacia mantem médias maiores que no Verdo e com variagdo termal
também maior com relagdo a estagdo anterior.

No Inverno, periodo seco, no geral hd uma menor variagdo das temperaturas
superficiais dos usos e coberturas em relacao ao Outono.

Ja para a Primavera, estacdo de transi¢cdo, entre Inverno e Verdo, a figura
expoe as maiores amplitudes térmicas e também as maiores taxas de variagdo entre
as mesmas durante as quatro estagdes do ano.

A Figura 33 exibe os resultados do teste de Tukey, que exibem as médias
marginais das inter-variagcdes sazonais da temperatura da superficie por categoria de

uso da terra.
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A inter-variacdo dos resultados exibem a tendéncia comportamental
fortemente influenciada pela estacdo do ano. No Inverno (Seco) as menores
temperaturas médias. No Outono (Transicdo Verdo-Inverno) as temperaturas médias
apresentaram suave tendéncia de alta. Primavera (Transi¢cdo Inverno-Verao) foram
registradas as maiores temperaturas médias superficiais para todos os usos da terra.
No Verdo (Umido) foram registradas as menores temperaturas médias.

As médias marginais maximas foram para Solo exposto, Influéncia urbana,
Pastagem e Cana-de-agtcar. As médias marginais minimas foram encontradas sob a
influéncia do uso de Vegetacdo natural, Algodao, Milho e Eucalipto.

O método foi capaz de detectar ainda o desvio no comportamento térmico do
solo exposto, no Outono todos os poligonos espaciais mostraram comportamento
térmico de maximas, como o descrito na literatura cientifica, no Inverno alguns
desses poligonos passaram pelo procedimento agrondmico de corre¢do dos solos
(aplicagdo de Calcério para corrigir a acidez — entre 0,5 e 2,5 Ton/Ha), isso
modificou a estrutura fisica do solo e consequentemente seu comportamento termal
foi sensivelmente amenizado nos poligonos que passaram por tal tratamento, nessa

estacdo (Inverno), na Primavera e também no Verao.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados extraidos durante a passagem do satélite evidenciaram areas na
Bacia do Tenente Amaral com intensas emitancias termais como solos expostos,
superficies urbanas tipicas da paisagem. A distribuicao heterogénea dessas respostas
resultam em temperaturas de superficie e amplitudes elevadas de 48,6°C na estagao
mais quente registrada.

Constatou-se também, a influéncia e a importancia da cobertura vegetal na
amenizacao das temperaturas, durante as quatro estagdes do ano, sendo que nessa
Bacia Hidrografica elas totalizam aproximadamente 22% da 4area total, e
principalmente em areas de APPs, ou seja menos do que o exigido pelo Cddigo
Florestal.

Como diretrizes sugere-se a elaboragdo de um plano de rearborizagdo de
locais pouco arborizados nas areas de influéncia urbana, e também a recomposi¢ao
das APPs, considerando as areas de vegetagdo natural situadas as margens de lagos
ou rios (perenes ou nao), nos altos de morros, nas encostas com declividade
acentuada e nas bordas de tabuleiros ou chapadas com inclinagdo maior que 45°
graus. Além das areas imidas como as nascentes que deveriam possuir ao menos 100
m de raio preservadas a partir da regido de cabeceiras, que ndo sdo consideradas na
legislagdo florestal atual, ao longo dos mananciais em faixas que variem conforme a
fragilidade do local de 30 a 250 metros de areas de preservagdo. Além da
reconstituicio das Areas de Reserva Legal (ARL) desmatadas que é de 35% do
imoével situado em area de Cerrado. Além de aumentar a arborizacdo das pastagens e
diminuir ou excluir o periodo em que os solos ficam expostos.

As informacgdes de temperatura da superficie adquirida através de técnicas de
SR com o uso do canal infravermelho termal do TM/Landsat-5, mostraram-se

satisfatorias sob o aspecto da utilizacdo de geotecnologias em ambientes rurais e
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urbanos, contribuindo na identificagdo, espacializagdo e na compreensdo dos
problemas, podendo ser aplicada em outros intervalos de datas e locais distintos.

A metodologia mostrou-se capaz de dar suporte as analises termais, em
relacdo aos usos da terra rurais e urbanos, desse modo seus resultados poderdo ser
utilizados como elemento cientifico para a fundamentacdo de instrumentos de

regulagao dos usos da terra nessa Regidao Tropical e em locais semelhantes.

6.1. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com a realizac@o desse trabalho surgiram novas ideias e aplicabilidades para
os dados produzidos nessa tese de doutorado, bem como outras questdes a serem
investigadas cientificamente e/ou outras metodologias a serem utilizadas, sendo
assim nos coube sugerir:

i. A realizagdo de um estudo que compare métodos que considerem a
presenca de atmosfera entre o alvo (superficie) e o sensor, com outro
que corrija seus efeitos (Sugestao imagens LANDSAT tratadas pelo
Servico Geologico dos Estados Unidos (United States Geological
Survey - USGS). Disponibilizadas gratuitamente pelo 6rgdo mediante
cadastro.

ii.  Um estudo que com base nos resultados da proposta (item 6I), escolha
o método mais adequado, e realize uma analise em da temperatura
superficial em fun¢do dos diferentes tipos de usos e coberturas da
terra.

iii.  Um estudo cujos objetivos sejam, inferir e validar como os dados
temperatura superficial obtidos por meio de SR, podem influenciar na
temperatura do ar, com base em dados de temperatura do ar e de
superficie, coletados em campo, em uma Regido de Planalto, em uma

Regido de Depressao e em uma Regido de Planicie.
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8. ANEXO I

QUESTIONARIO SEMIESTRUTURADO

1) Nome do proprietario

2) Localizag¢ao

3) Qual o tamanho da propriedade

4) Atividades desenvolvidas na propriedade

( ) Agricultura ( ) Pastagem () Solo exposto
( ) Floresta ( ) Cerrado

5) Qual o tamanho da area cultivada?
( ) Agricultura
() Soja
( ) Algodao
( )Cana
() Milho
() Milheto
() Crotalaria
() Outros ( Especificar)

( ) Pastagem

( ) Solo Exposto
() Permanente
() Temporario

( ) Cerrado




116

( ) Floresta

6) Quando inicia o plantio de cada uma delas?

( ) Agricultura
() Soja
Variedade/Lote
() Algodao
Variedade/Lote
( )Cana
Variedade/Lote
( ) Milho
Variedade/Lote

( ) Milheto
Variedade/Lote

() Crotalaria
Variedade/Lote

() Outros ( Especificar)
Variedade/Lote

( ) Pastagem ( De quanto em quanto tempo ¢ feita a reforma de pastagens)
Marca/Variedade/Lote

() Solo Exposto (Por quanto tempo)

A PARTIR DAQUI ESPECIFICAR O TRATO CULTURAL PARA CADA
CULTURA AGRICOLA (Responder 1 por Tipo de Uso (ex. O agricultor que cultiva
soja responderd 1 vez essa sequencia de questdes em relagdo a soja. Se ele também
cultiva milho tera que responder essa sequencia de questdes com relagdo a cultura do
milho e assim sucessivamente))



7)

8)

9)

10) H4 aplicacao de defensivos?
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( )SOJA( ) ALGODAO ( ) CANA ( ) MILHO ( )
MILHETO
( ) CROTALARIA ( ) OUTROS

( ) PASTAGEM ( ) SOLO EXPOSTO
{( ) AREA NATURAL ( ) Cerrado ( ) Floresta}

Ha
irrigacao?
Quando
tempo(dias/horas/min)?
Qual o volume? m’ por

minuto.

Na irriga¢do automatica aplica-se agua sempre que a planta experimenta um
nivel especificado pelo usuario do estresse hidrico. Como ¢ definido o grau
de estresse hidrico?

Ha aplicacdo de fertilizantes?
Quando?
Quanto em cada aplicagao Especificar (Se hé diferenciagao por talhdes)?

Marca\Lote
Como ¢ definido o grau de estresse de Nitrogénio/Fosforo/Potassio e ou
outros insumos utilizados? Adubacao continua?! (Em cada estagio

vegetativo — germinagdo — crescimento — reproducdo - maturagao)

(Em cada estagio vegetativo — germinacao — crescimento — reproducao -
maturagao)

Na planta ou no solo? Quando (dias)?
Quanto?
Marca\Lote

A aplicacdo ¢ continua?!

11)E feita calagem? (Em cada estagio vegetativo — germinagdo — crescimento —

reproducao - maturagdo)

Como?
Quando (dias)?
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Quanto?
Marca\Lote
12) Como ¢ feita a colheita?

() Dias

() Aplicagdo de secante ou algum procedimento para sessar todo o
crescimento/ Residuos do Plantio?

Marca\Lote

Colhe, mas permite que a planta continue a crescer, como com o feno?

13) Qual o procedimento com o solo apds a colheita?

( ) Mistura as camadas superiores do solo e redistribui os:

( ) nutrientes

() produtos quimicos

( ) aplicacao simultanea de estrume ( )

Marca\Lote

14) H4 algum procedimento relacionado a pecudria?

( ) Sim ( ) Nao

Fertirrigagdo? Como ¢ feita?

15) H4 algum dado sobre a producdo de Biomassa?
() Sim ( ) Nao

([Kg/ha/MJ/m?])

((BIO_E) Eficiéncia na utilizacdo de radiacdo (RUE) é a quantidade de biomassa seca produzida por
unidade de radiacdo solar interceptada. A eficiéncia de utilizacdo da radiacdo é assumida para ser
independente da fase de crescimento da planta. BIO E representa a taxa de crescimento potencial ou
atona (incluindo raizes) por unidade de radiacdo fotossintéticamente ativa interceptada.)

16) Ha algum dado sobre o Indice de colheita, para as condi¢des de cultivo
ideais?
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() Sim ( ) Nao

HVSTI O indice de colheita define a fraccdo da biomassa superficial, que é removida na
operacdo de colheita. Este valor define a fraccdo de biomassa de plantas, que é "perdido” a
partir_do_sistema e ndo estda disponivel para a conversdo ao residuo e subsequente
decomposicdo. Para as culturas onde a porc¢do de colheita da planta estd na superficie, o
indice de colheita é sempre uma fracdo menor que 1. Para culturas em que a por¢do cortada
¢é subterrdnea, o indice de colheita pode ser maior do que 1. Dois indices de colheita sdo
fornecidos na base de dados, o indice de colheita para as condicoes de cultivo ideal (HVSTI)
e o indice de colheita em condicdes de crescimento altamente estressado (WSYF).

HVSTI [(Kg/ha)/ (Kg/ha)]

17)Ha algum dado sobre o Indice de colheita, para as condi¢des de cultivo
altamente estressado?

( ) Sim ( ) Nao

WSYF [(Kg/ha)/ (Kg/ha)]

18) Ha algum dado sobre o Indice de Area Foliar Potencial Maximo?
( ) Sim ( ) Nao

BLAI é um dos seis pardmetros usar para quantificar o desenvolvimento de uma espécie de

planta de area foliar durante a estacdo de crescimento.

BLAI (m?*/m?)

Ha algum dado sobre a 1* Fragdo sazonal de crescimento da planta,
correspondente ao 1° ponto méximo de crescimento da area foliar?

() Sim ( ) Nao

FRGRWI: Ou fracdo de crescimento sazonal da planta correspondentes ao 1° ponto de

crescimento mdximo de darea foliar.

FRGRW1 (m*/m?)

19) H4 algum dado sobre a 1* Fragdo maxima de desenvolvimento da area foliar?
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( ) Sim ( )Nao

LAIMXI: Corresponde ao 1° ponto na curva de desenvolvimento ideal de area foliar.

LAIMX1 (m*/m?)

20)H4 algum dado sobre a 2* Fragdo de crescimento sazonal da planta,
correspondente ao 2° ponto maximo de crescimento da area foliar?

( ) Sim ( )Nao

FRGRW2: Ou fracdo de crescimento sazonal da planta correspondentes ao 2° ponto de

crescimento maximo ideal de area foliar.

FRGRW2 (m*/m?)

21) Ha algum dado sobre o 2* Fragdo maxima de desenvolvimento da area foliar?

( ) Sim ( ) Nao

LAIMX2: Corresponde ao 2° ponto na curva de desenvolvimento ideal de area foliar.

LAIMX2 (m?*/m?)

22) Ha algum dado sobre Fracao de area foliar quando o crescimento sazonal esta

diminuindo?
( ) Sim ( ) Nao

DILAI: Fracdo de safra, quando a area foliar comeca a declinar.

DLAI (m*/m?)

23) Ha algum dado sobre a altura maxima do dossel?

( ) Sim ( )Nao

CHTMX: A altura maxima do dossel é uma medida simples. A altura da copa das plantas
ndo-estressadas devem ser registradas em intervalos ao longo da estacdo de crescimento. O

valor mdximo registado é usado na base de dados.

CHTMX (m)
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24) Ha algum dado sobre a profundidade maxima da raiz?

() Sim ( ) Nao

RDMX: Para determinar a profundidade maxima de enraizamento, amostras de plantas
precisam _ser cultivadas em solos, sem uma camada impermeavel. Uma vez que as plantas

atingiram a maturidade, sdo tomadas amostras.

RDMX (m)

25) Ha algum dado sobre a temperatura ideal para o crescimento das plantas?

() Sim ( ) Nao

T OPT: Temperaturas otima para o cultivar.

T OPT e

26) Ha algum dado sobre a temperatura minima para o crescimento das plantas?
() Sim ( ) Nao

T BASE: Temperatura basal para a cultivar.

T BASE ©C)

27) Qual a fracao de Nitrogénio na semente?

N [(kgN/kg semente)]

28) Qual a fracdo de Fosforo na semente?

P [(kgP/kg semente)]

29) Qual a fra¢do de Nitrogénio na planta em crescimento?

PLTNEFR (1) [(kgN/kg biomassa)]




30) Qual a fracao de Nitrogénio na planta no meio da maturidade (50%)?

PLTNFR (2) [(kgN/kg biomassa)]

31) Qual a fracdo de Nitrogénio na planta na maturidade?

PLTNEFR (3) [(kgN/kg biomassa)]

32) Qual a fragdo de Fosforo na planta em crescimento?

PLTPFR (1) [(kgP/kg biomassa)]

33) Qual a fracao de Fosforo na planta no meio da maturidade (50%)?

PLTPFR (2) [(kgP/kg biomassa)]

34) Qual a fracao de Fosforo na planta na maturidade?

PLTPFR (3) [(kgP/kg biomassa)]
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35) Qual ¢ o Minimo indice de colheita, tendo em vista uma situagdo de estresse

hidrico?

WSYF [(kg/ha)/

(kg/ha)]



solo. Desse modo, os dados aqui demonstrados sdo médias.

ANEXO II

Nesse estudo esses dados embasaram o mapeamento dindmico de uso e ocupacao da terra, e ajudaram a interpretar os resultados termais na UPG do rio Tenente Amaral.

Tabela 10. Manejo agricola das principais culturas da UPG do Tenente Amaral
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Essa secdo ilustra os dados de manejo agropecuario tabulados. Os tratos culturais variam geralmente por talhdes, mesmo dentro de uma unica propriedade rural, pois, a regra ¢ basearem-se em andlises de

Més
Uso Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul ‘ Ago ‘ Set Out ‘ Nov Dez
Vazio sanitario 15 de Junho
a 15 de Setembro
Corregoes: 2% quinzena / Plantio Soja ‘
Calcario
500 a 1500
kg/ha
1 més antes
do plantio.
Fertilizantes:
Antes do
plantio —
KCL. KCL
) 120 a 150
Soja kg/ha
Agrotoxicos do plantio a colheita: (Fungicidas, inceticidas, herbicidas) 12 Produtos: Opera,
Priori-extra, Pirimex, Fastac Premium, WG, Transorb. Aplica¢do continua conforme praga
Junto do plantio Super Simples (Fonte de Fosforo P205). ‘
Secante Adubacio de base:
Gramoxone 450 kg/ha de super
da Syngenta simples
Colheita
Plantio 1? safra
Plantio 1? safra até 31/01 15/12
Plantio ap6s a Soja/ até o Colheita Vazio sanitario 1° de Outubro até 30 de
Algodio 10/02 segunda safra Novembro
280 kg/ha de MAPE feito na linha;
300 kg/ha de KCL (Cloreto de Potassasio)
; 200 Kg/ha de Amdnia.
Agrotoxicos do plantio a colheita conforme praga
Fertilizantes: 150kg/ha de
Surfogran; Enxofre 90 %;
Milho 200kg/ha de 53506; 140 kg/ha Colheita Plantio 1° safra, entre 15 e 30/Milho
Plantio ap6s a Soja/ 2* Q de Jan. de KCL;
e 200 kg/ha de Super Simples.




200 kg/ha de Uréia e 80 kg/ha
de KCL.

Dessecacdo Roudap WG 0,5 I/ha
Depois fungicida

Variedades: Agrosselis 7088; 8544; 9030. Pioner: 30F53. Riber 9010. DKB 390 PRO 2, e Agroceles 8061. DKB 390 (50%);
Agroceles 7088 (25%); Agroceles 7000 (25%).

Eucalipto

Depois da Colheita/Eucalipto

(ciclo de 5 a 6 anos)

Calagem 1a 1.5 Ton./ha

Dolomitico ou Calcitico

124

Tabela 11. Tratos culturais da Cana-de-Ac¢ucar na UPG

500 a 600 kg/ha NPK

Més
Jan ‘ Fev Mar Abr ‘ Mai ‘ Jun ‘ Jul Ago ‘ Set Out Nov Dez
Plantio Cana de
Plantio ano
‘ Plantio 18 meses Fertilizantes

Fertirrigacdo Cana de Abril a Dezembro 30 mm/ha. Hidrorols (canhdo de vinhoto).

Fertilizantes 400 — 500 kg/ha. Adubos Araguaia Rep&e a adubacgdo apds o corte.

50 % de colheita manual, com queimada e 50 % mecanizada. Dura aproximadamente 200 dias o 24h.
Corte e Rebrota até a cana completar 5 anos, depois disso é feita a gradagem e correc¢do do solo,
NPK e o plantio novamente.

Inibidor de florescimento (Etrell - Rodian)

Agrotoxicos até 2Kg/ha ou 1.6 litros/ha. Glifosato (Monsanto) e Ametrina continua s6 reduz na seca

Dinamic 1,2 (kg/ha)
Bayer)

80g/ha de
Pro-Renci (Arista)

1 Ton./ha de
Calcério

Calagem no preparo do solo Maio a Outubro
A lanco 4 ton./ha (Emal
Cdlcario)

Variedades : RB 86/7515; RB 83/5486; RB 89/6391; RB 92/8064; RB 92/5345; RB 92/579 e SP 80/1816




Tabela 12. Tratos culturais na pastagem, na UPG do Tenente Amaral
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Més
Jan ‘ Fev | Mar | Abr Mai Jun ‘ Jul | Ago | Set | Out Nov Dez
Fertilizantes Bezerros separados apds 7 a 8 meses e passam a Pastar Fertilizantes
200 kg/ha de 34/ 10/10 NPK em média Finalizado 17 a 18 arrobas peso morto Adubacgio é
(Heringer/ Fertilizar) Depois de cerca de 25 a 30 dias a pastagem se recupera e pode receber feita quando
De 200 a 300 Kg/ha (Heringer
/Varredura) Novo lote de animais ha previsdo
A cada 2 anos 500 kg/ha (Heringer) 1 animal de 450 kg come cerca de 10 kg de matéria seca por dia de chuva 2
Fosforo 100 kg/ha; Potassio 60 kg/ha; Trabalha-se com 1 animal por ha em areas nao fertilizadas ou 3 aplicacbes
Uréia 100kg/ha; em areas fertilizadas 2 a 3 animais por ano.
Super Simples. Quando os raios solares atingem 5% do solo é a hora de colocar o gado Oude2em 2 eanos
Calagem No pasto (25 cm de altura) Calagem
Quando necessario de acordo com a De Novembro até o fim de Marco crescimento 6timo Melhor na primavera verao
indicacdo da analise de solo feita de 2 Braquiaria decumbis. A reforma é feita de 8 em 8 anos. Em drea adubada, que
em 2 anos nao sera reformada
2 Ton./ha. A lango. (Império) Fracdo de Fésforo na semente [(100kgP/20kg semente)] 1500 kg/ha (Nobres)
Na reformada 1300. 1500 Kg/ha A cada 05 anos 2 Ton./ha

Cria recria e engorda média de 24 a 34 meses (em torno de 3 anos)




