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A CLIMATOLOGIA E AS NOVAS TECNOLOGIAS
Resumo
O sensoriamento remoto tem proporcionado o estlim@taco a partir do uso de imagens termais de
satélites meteorologicos para 0 mapeamento da tatpe de superficie. A analise da temperatura de
superficie em diferentes usos da terra e a cobeviegetal pode fornece subsidio para a gestdo e
planejamento ambiental, como é o caso da baciaRis Coqueiros (GO), que € uma regido que
possui grande exploragcdo dos recursos naturaissipgimente no que se refere ao uso do solo. O
objetivo do trabalho foi analisar a temperaturasdgerficie e 0 uso da terra e cobertura vegetal na
bacia hidrografica Barra dos Coqueiros. Utilizoupsga 0 mapeamento da temperatura superficial
terrestre o programa Spring e Arcgis com as baBdésb e 6 do Landsat 5, dia 20 de agosto de 2010.
A equacao de Malaret (1985) citada por Tarifa; Anm@000) foi utilizada na conversdo dos pixels
em valores em temperatura. A temperatura supérfesiastre foi comparada com temperaturas do ar
distribuidas em pontos dentro da bacia. Verificewgge na bacia a temperatura superficial terrestre
variou entre 12,0 e 41,4°C, onde area recobertp@stagens as temperaturas variaram entre 18,8 a
31,1°C e as areas de solo exposto apresentaramioesvalores (36,4 a 41,4°C).
Abstract
Remote sensing has provided the climate study ftwenuse of thermal images of meteorological
satellites for mapping surface temperature. Thdyaisaof the surface temperature in different land
use and vegetation cover can provide subsidy feir@mmental planning and management, such as
the Barra dos Coqueiros (GO), which is a regiomgieat natural resources, especially as regaeds th
use of the soil. The objective of this study wastalyze the surface temperature and land use and
vegetation cover in the watershed the Barra dosu€oas. Was used for mapping of land surface
temperature and the Spring program with ArcGIS Bad}, 5 and 6 of Landsat 5, Aug. 20, 2010. The
equation Malaret (1985) cited by rate; Armani (200s used to convert the pixel values into
temperature. The surface temperature was compaitedréstrial air temperatures at points distridute
within the basin. It was found that the surfaceferature of the bowl terrestrial varied betweer®12.

! Trabalho resultante da pesquisa do projeto Cerradélise do impacto da agdo antropica nas caratiters
hidrossedimentolégica/limnolégica da bacia do Rex& GO, financiado pelo CNPq, sob n. 564525/2010-3
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and 41.4 ° C, where pasture area covered by theaierture varied from 18.8 to 31.1 ° C and exposed
areas of soil showed the highest (36,4 to 41,4.° C)

OBJETIVOS
O presente trabalho objetivou analisar a variagaaal da temperatura de superficie nos
diferentes usos da terra e cobertura vegetal na bédrografica Barra dos Coqueiros por meio da

imagem do satélite Landsat 5.

REFERENCIAL TEORICO E CONCEITUAL

E sabido que a radiac&o solar que chega a Teisiri®uida de forma desigual na superficie
terrestre. Por esse motivo é esperado que diésrargos da terra e cobertura vegetal apresentem
distintos valores de temperatura de determinadarfoie, considerando a diferenca de absorc¢éo,
emissividade e irradiacao existente entre eles.

O entendimento da dindmica atmosférica é decisava p definicdo do estado do tempo sobre
um dado lugar, assim como o tipo de clima. Enttetasutros fatores geograficos, como a latitude, a
altitude, o uso da terra, sdo parametros fundamsemia estudos do clima, pois a atuacdo do homem,
modificando a paisagem natural numa escala lao@idé a configuracdo topografica uma situagéo de
diversificagdo do uso do solo, que, interagindo corelevo, cria condigdes diversificadas de balango
de energia, gerando um quadro climaticamente peqALDU, 2006).

Nessa perspectiva, mudangas no uso e ocupacémaled® um dos grandes causadores de
diferentes impactos ambientais de ordem social etomdmicas. Entres esses impactos destaca-se a
alteracOes da temperatura superficial terrestiaddea sua influencia no equilibrio e distribuigde
energia a superficie. Configurando, assim intenfgieéno solo, vegetacao e na paisagem local.

As alteracBes no revestimento do solo e do ustemla implicam numa nova busca pelo
equilibrio da distribuicdo dos componentes do lgalaste radiacdo na superficie e na atmosfera que
nesse caso, segundo Manoel (2010, p. 15), a tetugeera

[...] dos diferentes sistemas de uso da terra d@gtamente proporcional a
guantidade de energia térmica associada. Como éxepgpde-se citar o fato de
gue, em uma area cuja radiacao solar pode serdevada constante, as variacdes
de temperatura e do albedo de superficie ocormraéungdo do tipo de cobertura
da terra. Tendo em vista que um sistema de usestlrconsumira mais energia
térmica do que um sistema de uso com solo em edmsi assim por diante.

A partir dessas premissas torna-se importante pamanejamento ambiental do uso e
ocupacdo do solo o conhecimento e registro da tetysa da superficie de qualquer regido,
principalmente considerando as alteragfes climgitiog podem ocorrer em micro e macro escala.

Na climatologia geografica uma ferramenta eficazedtudo tem sido o uso de imagens

termais de satélites meteorol6gicos para o mapdans temperatura de superficie. Além da
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aquisicao de algumas imagens de satélites serduitgsafacilitam utilizagdo de dados climaticos em
regibes que possuem estacdes meteoroldgicas.

Além disso, os dados sd&o mais homogéneos quétmo® em estacdes convencionais e
podem fornecer maior frequéncia de informacdesesalmobertura. Entretanto, existem problemas na
selecdo e reducdo de informacgdes, conforme o macento, andlise e interpretacdo dos dados e
também outro problema é a resolu¢cdo dos dados podenser 6timas para fins climatolégicos.
(AYOADE, 1996).

O estudo climatico a partir de imagens de sasefibé realizado por Lombardo (1985) na
cidade de S&o Paulo, no qual se utilizou da banda $atélite Landsat 5 (imagem termal), para o
mapeamento da temperatura de superficie. A phasise estudo pioneiro, visto como impulsionador
dessa linha de andlise, outros foram desenvolvidisEipalmente com aplicagdo na climatologia
urbana (STEINKE et al, 2010).

No que diz respeito a utilizacdo de imagens délisatpara os estudos de temperatura de
superficie, a faixa do espectro mais utilizada @oaermal, o qual capta a radiacdo emitida pelas
superficies. Mas de acordo com Mendonca (2003gsesstudos sdo ainda possuem uma difusdo
limitada na climatologia em funcéo das limitacdesatrentes da presenca de atmosfera entre o alvo
(superficie) e o sensor.

O sensoriamento remoto é a “forma de obter infgfmade um objeto, sem que se tenha
contato fisico com o mesmo” (ROSA, 2001, p. 1). £athjeto reflete/emite uma quantidade de
energia diferente em comprimentos de onda distigios sdo detectados pelos sensores remotos. Para
cada valor radiométrico € associado um pixel dgéma

A temperatura de superficie diz respeito ao fldeocalor dado em fungéo da energia que
chega e sai do corpo, sendo de suma importanasopamtendimento das interagdes entre a superficie
terrestre e a atmosfera. A melhor faixa que permaha maior transmissao da energia emitida da
Terra que alcangca o sensor na regido do infraveomidrmal do espectro eletromagnético é o
intervalo de 8,0 a 14,0 um (STEINKE et al, 2010).

O uso do canal 6, banda termal, que tem sido aditizpor varios estudos, como é o caso,
exemplo, do Atlas ambiental do municipio de SaddPque Tarifa, Armani (2000, p. 45) utilizaram a
banda termal do Landsat 7, a qual, assim comoqhsadsat 5

€ representada através de uma imagem compostanaomatriz de pixels em 255

tons de cinza. Cada um dos pixels que compdem geimaem um nuamero digital

(ou DN - digital number) associado, niimero essecquesponde a tonalidade de
cinza através do qual é representado e a cargicgeds tal regido.

No caso da banda 6, os tons mais claros de corzaspondem as areas de maior temperatura
de superficie registrada (temperatura aparente)pmaiwério dos tons mais escuros, que correspondem

as areas de menor temperatura.

1245

REVISTA GEONORTE, Edi¢do Especial 2, V.2, N.5, p.1243 — 1255, 2012.



ANALISE DA TEMPERATURA DE SUPERFICIE E DO USO DA TERROBERTURA VEGETAL NA BACIA BARRA
DOS COQUEIROS (GOIAS)

Para transformar os dados digitais (niveis de riemadados de temperatura segundo Steinke

et al, (2010, p. 44), baseado em Malaret et al{t98

Existem inmeros modelos para a extragdo da temoperaparente da superficie da
Terra a partir das imagens originada do satéliledkat. [...] Uma delas é a de
Maralet et al. (1985), que foi utilizada por TardaArmani (2000) para a regido
Metropolitana de Sao Paulo. De acordo com Mardlell.e(1985), a obtencao da
temperatura de superficie e feita por meio da asdeedo nimero digital (DN) de

cada pixel da imagem do canal termal em temperapaeente [...].

A andlise da temperatura aparente da superfidiestee em diferentes usos da terra e a
cobertura vegetal pode fornecer subsidio para @g@esplanejamento ambiental, que neste presente
estudo servira como resultado parcial do projetitulado “Analise do Impacto da Acédo Antrépica
nas Caracteristicas hidrossedimentologica/limnobbgia Bacia do Rio Claro — GO”, financiado pelo
CNPqg, que propbe avaliar o contexto geoambiental loacias Cacu e Barra dos Coqueiros,
localizados no baixo trecho da bacia hidrografizdéb Claro-GO.

A bacia hidrografica do Rio Claro, segundo Mora@@05), € uma regido que possui grande
exploracdo dos recursos naturais, principalmentgu® se refere ao uso do solo, pelas atividades
agropecuarias e recursos hidricos para geracauedgia hidrelétrica, justificando, assim, a escalaa
bacia Barra dos Coqueiros como area de estudo.

A bacia Barra dos Coqueiros que pertence a migidweQuirindpolis do estado de Goias
localiza-se no baixo curso do Rio Claro, entre amioipios de Cacu e Cachoeira Alta, e possui
aproximadamente 550 km? area, conforme figura 1.

Figura 1 — Mapa de localizacéo da bacia Barra dagi€iros-GO
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Bacia hidrografica Barra dos Coqueiros
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Fonte: SIEG, 2012 Organizagdo: Pereira, C.C (2012)

De acordo com estudo ja realizado in loco por P&lddral (2011) e Rocha; Cabral (2011), a
bacia hidrografica Barra dos Coqueiros sofreu elevgrau de antropizacdo devido ao modelo
agropastoril implantado que destruiu a cobertuigetad original do cerrado para abrir campos de
pastagem extensiva e areas de agricultura. Hojamalg as areas de pastagens de culturas foram
substituidas por lavouras de cana de acUcar, dexidancentivos governamentais para o biodiesel.
Além disso, a bacia sofreu algumas modificagcbescuarso d'agua pela instalacdo da Usina
Hidrelétrica (UHE) Barra dos Coqueiros, de 28,43 K lago e potencial elétrico de 90MW, desde o
ano de 2010. A esse respeito Braga (2012, p.i8@nafue:

[...] a implantacdo da UHE Barra dos Coqueiros éda®m elementos que passa a
intervir diretamente na dindmica natural da aremyprometendo assim a qualidade
de agua e gerando o aceleramento do processo deeasento do Rio Claro,
alterando o regime ambiental de toda bacia hidfcgra
No que consistem as caracteristicas fisicas, degBaula e Cabral (2010) e Braga (2012),
geologicamente a &rea de estudo € recoberta potoaneiundo das formacdes Vale do Rio do Peixe e
Marilia do grupo Bauru, e rochas do grupo Sdo Beatdormacdo Serra Geral. O relevo apresenta
contas entre 550 e 750 m, sendo que em areas dewo rnglano a suavemente ondulado, esta

associado ao uso da pecuaria e cana-de-acucar.
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Ainda segundo Braga (2012), o solo da bacia enasnaior parte € composta por Latossolos,
principalmente o Latossolo Vermelho-Amarelo, nasadrde pecuaria e culturas. Com menos
expressdo a bacia apresenta Neossolos Quartzar@nimm, Cambissolo Haplico Distréfico e
Argissolo Vermelho-Amarelo localizados nas encodtabacia em locais com relevos ondulados.

Em termos climaticos, a regido Centro-Oeste, aptesanvernos secos, entre 0s meses de
abril a setembro, e verdes chuvosos, de outubrareomO clima € do tipo tropical chuvoso (Aw), de
acordo com a classificacdo de Koppen (1918) (MARTAMO05, p. 55).

No que consiste a precipitacao pluvial e a tenmpexado ar, Mariano (2000, p. 55) aponta

que:
A média anual da precipitacao é de 1500 mm, vatiasgpacialmente de 750 a 2000
mm, concentradas de outubro a margo. O perfil Borapresenta uma diversidade
grande devido a dois fatores: altitude e latitulle superficies baixas (inferiores a
300 m), clima mais quente (acima de 40,0 °C) erfigpes elevadas (1600m), clima
ameno (mais de 18,0°C) Cwa, (NIMER, 1989).

METODOLOGIA

Para o mapeamento utilizou-se uma imagem do satdibdsat 5, do dia 20 de agosto de
2010. Desta imagem foram selecionadas 4 bandadp sem bandas 3, 4 e 5 utilizadas para o
mapeamento de uso da terra e cobertura vegetalhamd@da 6 obtida na faixa termal do espectro
eletromagnético para mapeamento da temperaturapaeficie. Estas imagens, obtidas gratuitamente
no formato “.tif” no site do Instituto Nacional desquisas Espaciais (INPE), foram convertidas para
o formato “.spg” no software IMPIMA 5.1.5 e, postemente, processadas no software SPRING
5.1.5 e finalizadas no SCARTA 5.1.5, desenvolvigels equipe do INPE e de distribuic&o gratuita.

Mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal

Primeiramente as bandas 3, 4 e 5 foram georefadasipela funcdo “Registro” do SPRING
5.1.5 a partir da base de drenagem do SIEG (Campagraficas SE-22-Y-B e SE-22-Z-A, na escala
de 1:250.000). Posteriormente, receberam tratanwmtoontraste, atribuindo-se as cores vermelha
para a banda 5, verde para a banda 4 e azul paanda 3, a fim de conseguir uma maior
diferenciacdo entre vegetacdo arborea, areas auldiive solos expostos. Em seguida gerou-se uma
imagem sintética que passou por um processo dafidasdo ndo-supervisionada.

Para a classificacdo, a imagem sintética 5R4G3Bdgimentada por agrupamento de pixels,
com similaridade de niveis de cinza, possibilitandwa classificacdo mais apurada. Dessa forma, o
software extrai os atributos de cada grupo de piseimelhantes, atribuindo cores aleatoérias que,
posteriormente foram associadas por classificasimhas seguintes classes: cultura, mata, pastagem

solo exposto, dgua e area urbana.
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Mapeamento das temperaturas de superficie

Esta etapa foi realizada de acordo com a metodoldgscrita no estudo de Martins e
Machado (2010), em que primeiramente converteiggagem “.tif” em “.spg” no IMPIMA 5.1.5 e,
em seguida, georeferenciada, segmentada e cladsifro SPRING 5.1.5. A imagem passou por um
processo de classificagdo n&o-supervisionada poio rda ferramenta “segmentagdo”, com
agrupamento extremamente detalhado, considerandceaede 1 pixel e similaridade de 1 nivel de
cinza. Isto significa que todos os niveis de ciitzam individualizados, para posterior agrupamento.
Extraiu-se os atributos de cada poligono geradmtifitando classes aleatorias de acordo com a
tonalidade dos pixels. Com a banda 6 ndo foi feitdamento de contraste, pois o célculo da
temperatura é feito a partir dos niveis de cinzeastes sdo alterados, automaticamente os desulta
dos célculos também séo modificados.

Através da ferramenta “Leitura de Pixels” do mehmdgem”, identificou-se o nivel de cinza
de cada célula (pixel), estabelecendo classes otmrvalos variados. Estes valores foram utilizados
para calcular as temperaturas e estabelecer cldssegiacdo térmica. Foram definidas 5 classes e 0
agrupamento em classes de temperatura seguiu acd@rde niveis de cinza, ndo sendo possivel
estabelecer intervalos fixos e idénticos para oe@aento.

Ao final do mapeamento da temperatura superfiermestre no Spring, o mapa foi exportado

no formato shapfile para ser finalizado no progrémayis.

Célculo da temperatura de superficie a partir desiside cinza
O célculo da temperatura de superficie foi basesldérmula de Malaret et al (1985)
utilizada por Tarifa e Armani (2000) em que se @ 0 nivel de cinza do ponto e trés variaveis

preestabelecidas para fornecer a temperatura ers gevin:

T =209,831 + 0,831 (DN) — 0,00133 (DN)?2 (2)

Em que: DN corresponde ao nivel de cinza da img@egital Number).

Para encontrar o resultado em graus Celsius, babteair 273,15 do resultado final. E a fim
de estabelecer os intervalos de variacdo das tatupas (classes), fez-se um célculo para o major e
menor valor de cinza encontrado em cada classedaygpalo processo de classificagdo nao

supervisionada da imagem. As classes com mendeggdlos e valores semelhantes foram agrupadas

para gerar 5 classes.
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Comparacao dos dados
Os dados de temperatura do solo foram comparados damlos da temperatura do ar
registrados por termohigrémetros instalados naiortéla bacia hidrogréfica. A temperatura do ar foi

coletada as 09h45min, por esse o meio horario skeagam do satélite.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Analise do uso da terra e cobertura vegetal

A bacia apresenta em maior por¢cdo 65% da sua ébeata por pastagens e 22% constituido
por matas (cerrado), sendo que essas localizaninmaéxas nascentes ou em Areas de Preservacéo
Permanentes (APPs) das fazendas, conforme tabel&igura 3.0s demais usos correspondem a
culturas,solo descoberto, agua e a area urbana da cida@agle As porcdes de solo descoberto
representam areas de preparacdo do solo paraivmault areas plantadas com cana-de-aglcar, uma
vez que a imagem é do més de agosto, periodo lagiteotla mesma.

Figura 3 — Uso da terra e cobertura vegetal daldeciJHE Barra dos Coqueiros.
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Bacia da UHE Barra dos Coqueiros - GO
Uso da terra e cobertura vegetal (2010}
4781890 484475 0 400759 0 4970340 5033180
79507080 1 7950708.0
7943906.0 | 1 7843308.0
79371080 1 7937106.0
7330308.0 | 1 7930308.0
7923506.0 : : - : : 7823506.0
478189.0 4B4479.0 490759.0 487039.0 503319.0
Canvencdes Legenda
—=— Drenagem 1| Moto/Cerraddo Bl soo descoberto
B reservaterio Cultura ‘ Area_urbano
——  Redaovigs Fastagem
Fonte: Imagem Landsat5/TM — SR4G3B (resclucdo 30 m), ogoste de 2010
Autora: PAULA, Makele Rosa, fevereiro de 2011

Fonte: Paula, Cabral (2011).

Tabela 1 — Tipos de categorias do uso da terrspectivas areas na bacia Barra dos Coqueiros

Usos e coberturas Km %

Mata 116.176.792 21,8
Cultura 22.201.331| 41
Pastagens 344.977.584 65,0
Solo Descoberto | 20.165.215| 3,8
Agua 24.299.508| 4,8
Area Urbana 2.825.428 | 0,5
Area Total 530.645.858 100

Fonte: Paula e Cabral (2010).
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Andlise da temperatura de superficie

De acordo com a figura 4, a temperatura superfieiaestre do més de agosto variou entre
12,0 e 41,4°C, com predominancia de temperaturapmeendidas entre 25,1 e 31,1°C, pois apesar do
més de agosto pertencer a estagdo do inverno, ntvodaeste é comum apresentar temperaturas
elevadas, segundo Mariano (2005, p. 55), “qguandoassas polares ndo chegam, as temperaturas se
elevam, ocasionando médias de temperatura altayemo”.

Os locais na bacia com temperaturas abaixo de @&86rreram na superficie e no lago da
UHE; as temperaturas entre 18, 8 e 25,18°C preduoammnas por¢des noroeste e norte da bacia e as
temperaturas acima de 31,1°C aconteceram em pegjper@es, no sentido sul-sudeste da bacia.

Figura 4 — Temperatura de superficie da bacia d& Batra dos Coqueiros
477000 484000 491000 498000 505000

Bacia da UHE Barra
dos Coqueiros (GO)

Temperatura de Superficie
r 20 de agosto de 2010

7952000

Legenda

r . Pontos de controle

7945000

Drenagem

12,0-18,8°C
[ 188-251°C

- [ 251-311°C
B :ii-364°C
B ss-414°C

7938000

7931000

7924000

Fonte: SIEG, 2005 Cartas SE22YB e SE22ZA - Escala 1:250.000 Autor: Pereira, C.C. (2012)
Imagem Landsat 5 (banda 6)

Comparando as temperaturas de superficie terréginea 4, com as temperaturas do ar dos
pontos de controle (tabela 2) notam-se que os pdhloe P9 tiveram maior temperatura do ar de
28,2°C e 28,3°C, respectivamente e a temperatyerfazial terrestre entre 18,8 e 25,1°C, ou seja,
temperatura superficial foi menor que a temperatiraar. Com excec¢do do ponto P7, os demais
pontos apresentaram diferencas de temperatura de 4°C entre um e outro, com temperatura

superficial terrestre entre 25,1 e 31,1°C, valests de maior ocorréncia na bacia.
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Tabela 2 — Temperatura de ar e umidade relativaadi@a Barra dos Coqueiros, as 09h45min.

Parametros P1 P2 P3 P4 P6 P7 P8 P9

Temperaturadoar(ﬁ) 28‘2 2%,7 ZT,S 2’7,1 %7,27‘227,6‘ 28,3

Umidade Relativa(%)‘ 32‘ 3% 31 3{2 3’1 %1 :?3 30

De acordo com a localizac&o dos pontos de conffiglea 2) e as temperaturas detectadas na
imagem, a temperatura de superficie no solo api@senlores entre de 18,8 e 31,1°C, que no geral
estes, com excecao das areas proximas ao lago,nesisielevados do que a temperatura do ar. Nesta
questdo a que se considerar que geralmente a teomgeaparente é maior que a temperatura do ar,
pois de acordo com Borges, et al (2010, p. 2) a¢eatura aparente “é aferida alguns metros acima da

superficie e o ar é considerado mau condutor”.

Andlise do uso da terra e cobertura vegetal e pdeatura de superficie

De acordo com a figura 3 e 4, nota-se que as esngd mapa que apresentaram temperatura
acima de 31,1°C localizam-se em solo exposto, desasira colhida ou ainda em areas com solo
preparado para o plantio; no intervalo de 25,1 dl°&l encontram-se predominantemente em
pastagens e em pequenas por¢cdes de matas (cermadibayse compreendida entre 18,8 e 25,1°C
apresentaram sob areas de matas e de culturaem@eraturas inferiores a 18,8°C, se encontraram
distribuidas em area de agua do lago e em pegpengies a noroeste da bacia.

Desta forma observa-se que a ocorréncias de tetupEyanais amenas se apresentaram em
areas cobertas por vegetacao, principalmente padxas matas ciliares, APPs e o lago. Em contra
partida tem-se as temperaturas mais elevadas mas écupadas pela agricultura, principalmente
quando o solo esta desnudo. Isso indica que atoobelo solo apresenta padrées de comportamento
diferenciados de absor¢éo de energia, producéaldeereflectancia.

H& que se considerar, ainda que as areas de neatad(@, mesmo nesse periodo, em que
estas areas estdo relativamente secas, assim cosupe#ficie da &gua, conseguem reduzir a

capacidade de reflectancia e, portanto apresentmones temperaturas de superficie.

CONSIDERACOES FINAIS
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Analisando os resultados encontrados observou-séhguve na distribuicdo de temperatura
superficie em relag@o aos diferentes usos e coaergetal uma clara interferéncia das areas asbert
por vegetacao, seja ela natural ou cultivada, soleenperatura de superficie.

Também destacamos a importancia do papel das @easobertura vegetal, principalmente
a preservacgao das areas de mata para o ambiente.

Mesmo diante dos resultados, julgam-se necessauinss testes de tratamento de imagens

termais para atestar um bom nivel de eficacia #aneste tipo de mapeamento.
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