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RESUMO

Os dados de sensoriamento remoto no Infravermelho Termal fornecem medicbes de
fluxos de energia da superficie, como as de Temperatura da Superficie Terrestre
(TST). O objetivo deste trabalho foi analisar respostas térmicas de sensor
infravermelho termal orbital em diferentes padrbes de uso e cobertura no municipio
Mojui dos Campos, estado do Para. Para estimar e avaliar os dados de Temperatura
de Superficie Terrestre (TST) utilizou-se os softwares PCI Geomatica 2015, QGis 2.8
e imagens do sensor Thermal Infrared Sensor (TIRS), a bordo do satélite Landsat-8.
Para as analises de TST foram extraidos os valores de TST de 6000 pontos
aleatérios, bem como 62077, correspondentes aos centréides do plano de
informacéo de uso e cobertura do solo da area de estudo. Os resultados apontaram
maior variabilidade espacial de TST em funcao da heterogeneidade do uso da terra,
principalmente nas areas de agricultura anual e pasto, com 6,2°C e 7,3°C acima das
suas médias de 33,2°C e 31,1°C, respectivamente. A floresta apresentou
comportamento distinto, com temperaturas variando de 28,3TC (minima) a 39,9C
(maxima). Comparando os tipos de uso e cobertura do solo e as faixas de
temperaturas mais amenas, observa-se que ha uma reducdo da TST em razdo da
presenca de &reas florestais continuas, em especial a sudoeste da area em andlise.
Conclui-se que na area em analise a manutencdo da cobertura florestal reduz as
amplitudes térmicas. Por outro lado, em extensas areas com pastagem e agricultura
anual ha maiores variacdes espaciais da TST.

PALAVRAS-CHAVE: Geotecnologias. Landsat-8. Sensoriamento  Remoto.
Temperatura de Superficie.
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ORBITAL IMAGE IN IDENTIFYING WITH THERMAL RESPONSES USE
DIFFERENT STANDARDS AND COVERAGE IN THE CITY OF MOJ Ui DOS
CAMPOS, STATE OF PARA

ABSTRACT

The infrared thermal remote sensing data provides measurements of surface energy
fluxes, such as the Land Surface Temperature (LST). The aim of this study was to
analyze thermal responses orbital thermal infrared sensor in different patterns of use
and coverage in the city Mojui dos Campos, State of Para. To assess and evaluate
the data of Land Surface Temperature (LST) the softwares used was PCI Geomatics
2015, QGIS 2.8 and images of the Thermal Infrared sensor (TIRS) aboard the
Landsat-8 satellite. For the analysis of LST were extracted the LST values of 6000
random points as well as 62077, corresponding to the centroid of information plan of
use and land cover in the study area. The results showed higher spatial variability of
LST due to the heterogeneity of land use occurring in the areas of annual crops and
pasture, with 6.2 and 7.3°C above their average 3 3.2°C and 31.1°C, respectively.
The forest showed different behavior, with temperatures ranging from 28.3C
(minimum) to 39.9C (maximum). After compare the ty pes of land use and cover and
the tracks of milder temperatures, it is observed that there is a reduction of LST due
to the presence of continuous forest areas, especially southwest of the area in
question. We conclude that on the area in question the maintenance of forest cover
reduces the thermal amplitudes. Moreover, on large areas with annual pasture and
agriculture there are larger spatial variations of LST.

KEYWORDS: Geotechnology. Landsat-8. Remote sensing. Temperature surface.

INTRODUCAO

Os dados de sensoriamento remoto no Infravermelho Termal (Infrared
Thermal — TIR) fornecem medi¢Bes importantes de fluxos de energia de superficie
da terra, que geralmente sdo chamadas de Temperatura da Superficie Terrestre
(TST) (MARTIN & TOMAS, 2009). A integracio de sistemas de informacdes
geograficas (SIG) e sensoriamento remoto tém sido amplamente aplicados como
ferramenta de geotecnologias para deteccdo do uso do solo e das mudancas de
cobertura da terra, bem como para variacdo de temperatura de superficie terrestre
(PAVAOQ et al., 2015a).

Neste contexto, a evolugdo e a utilizacdo da ferramenta sensoriamento
remoto, por meio de uma analise da distribuicdo espacial do uso da terra e
temperatura da superficie, constitui-se como uma excelente ferramentas para a
elaboracdo de mapas de areas de ilhas de calor urbano, como também no auxilio a
tomadas de decisdes por parte dos 6rgaos gestores (DOS ANJOS et al., 2013).

Na Amazobnia as pressdes (demograficas e econdmicas) de diversos agentes
— como madeireiros, pecuaristas, grileiros e aqueles que praticam desmatamentos —
tém impactado diretamente na mudanca de temperatura de superficie e, por
conseguinte, no clima local (PASSOS, 2011). Neste contexto, a mudanga no uso e
cobertura do solo tem provocado alteracbes no balanco de radiacdo da superficie
terrestre (CARDOSO et al., 2009).

DELGADO et al. (2012), afirmam que a substituicdo das areas verdes por
coberturas como asfalto e concreto influencia nos valores da temperatura, umidade
relativa do ar e direcéo dos fluxos de ventos, principalmente nos anos de anomalias
na temperatura e precipitacao pluvial, como por exemplo nos anos de forte El Nifio.
Em areas urbanas e de solo exposto geralmente sédo registradas amplas variacdes

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.13 n.24; p.588 2016



no valor de temperatura radiante da superficie (ROGAN et al.,, 2013). Ou seja,
mudancas no uso do solo causam um aumento da temperatura da superficie
radiante em raz&o da diminui¢cdo da biomassa.

Assim, este estudo teve como objetivo analisar a variacdo da temperatura de
superficie, utilizando sensor infravermelho orbital em diferentes padrées de uso e
cobertura no municipio Mojui dos Campos, localizado no oeste do estado do Para. A
presente pesquisa envolve a delimitacdo de zonas de temperatura de superficie em
relacdo a configuracdo do uso de cobertura do solo, utilizando técnica de
sensoriamento remoto.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Mojui dos Campos, No Oeste do
Estado do Para. O municipio pertencente a Mesorregido do Baixo Amazonas, entre
os paralelos 03°32’ 50.27” e 02°36' 59.20" de lat itude Sul e entre os meridianos de
54°49' 55.50" e 54°18'12.44" de longitude Oeste.

Mojui dos Campos fica proOximo aos municipios de Santarém, Prainha,
Alenquer, Belterra e Uruara, sendo um dos maiores produtores de graos do Pard,
onde esta concentrado cerca de 40% do arroz, milho e soja produzidos na regiao
oeste. Na Figura 1 fez-se a identificacdo da éarea de estudo.
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FIGURA 1. Localizacdo do municipio Mojui dos Campos, Para.

Os dados foram obtidos por meio de informagdes secundarias
disponibilizadas nas bases de instituicdes reconhecidas do Governo Federal, tais
como: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); Instituto Brasileiro de
Meio Ambiente e Recursos Renovaveis (IBAMA), Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
Instituto Nacional de Pesquisa Espacial (INPE) e Instituto Chico Mendes de
Conservacao e Biodiversidade (ICMBIio). O mapeamento e processamento de todos
os dados vetoriais foram realizados no SIG QGis 2.8, versdao Wien, iniciando com a
adicdo dos Planos de Informacgbes (Pls) do municipio de Mojui do Campos e
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posteriormente o uso e cobertura do solo. Todos os Pls foram projetados para o
sistema de coordenadas UTM, Datum SIRGAS 2000, Zona 21 Sul.

Neste estudo foi utilizada a imagem do sensor Thermal Infrared Sensor
(TIRS), a bordo do satélite Landsat-8, com duas faixas espectrais no infravermelho
termal 10.6 - 11.19 ym e 11.5 - 12.51 pm. A imagem foi obtida gratuitamente no
banco de dados do Servico de Levantamento Geoldgico Americano (United States
Geological Survey — USGS), disponivel em http://landsat.usgs.gov/, correspondente
a data de passagem de 14/07/2015 as 10h. A imagem selecionada apresentou
menor porcentagem de nuvens, correspondendo ao més de estacdo seca e ano de
forte El Nifio. A imagem foi processada no software PCl Geomatica 2015 por meio
do assistente ATCOR (Focus/AnalysissATCOR) em seis etapas, conforme o0s
seguintes passos:

* Configuragdo do sensor de imagem orbital Specifying sensor and
image settings;

* Geraram-se “mascaras” de remocdo de névoas por meio do comando
Haze Removal and Cloud Masking;

» Especificaram-se as condicbes de altitude e iluminacdo Specifying
elevation and illumination conditions das imagens;

* Fez-se a configuragcao de visibilidade e reflectancia do solo Specifying
visibility and ground reflectance;

» Foram realizadas as calibragcbes radiométricas por meio dos
metadados das imagens, e;

* Por fim, estimou-se a temperatura de superficie.

As imagens termais possibilitaram interpretacdo da distribuicdo espacial
temporal da Temperatura de Superficie Terrestre (TST) (PONZONI, 2012). Os
mapas tematicos gerados foram utilizados nas avaliagbes e analises das
informagdes de TST, sendo a maioria na escala de 1:60.000.

Para as analises de TST foram extraidos no QGis 2.8 os valores de 6.000
pontos aleatérios, bem como 62.077, correspondentes aos centréides do plano de
informacéo (PI1) de uso e cobertura do solo disponibilizados pelos projeto TerraClass,
referentes ao mapeamento do ano de 2012, onde identificaram-se cerca de 12
classes de uso do solo. Por fim, fez-se uma analise descritiva e interpolacédo usando
Krigagem dos pontos extraidos para avaliar valores de TST minima, maxima e
meédia e desvios padrdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas de superficie (TST) no municipio de Mojui dos Campos
variaram, no momento da passagem do satélite, entre 26,7 a 42,8 °C. Em julho de
2015 a menor e maior temperatura de superficie ocorreu na area de vegetacao
secundaria. Nessa sequéncia de analise, identificou-se que a temperatura meédia
predominante foi de 30,8 °C. Outra classe de uso e cobertura da terra que se
registrou maiores médias de valores de TST foram as areas destinadas a cultivo
anual e pastagem, com 6,2 °C e 7,3 € acima de suas médias de 33,2T e 31,1°C,
respectivamente. Na Tabela 1, sdo apresentados os resultados da estatistica por
regido do uso e cobertura da terra em relagéo aos intervalos de TST, obtendo TST
maxima, TST minima, TST média e desvio padrdo predominante na area em analise.
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TABELA 1 - Valores estatisticos de TST do uso e cobertura do uso e
cobertura do solo mapeado pelo projeto TerraClass do

ano 2012.
2015
Classes de uso e coberturado solo | Temperatura de Superficie Terrestre (T)
Min Max Dp Md
Agricultura anual 30,0 39,4 1,22 33,2
Area urbana 31,4 34,8 0,68 32,9
Desflorestamento 29,0 37,6 1,41 31,5
Floresta 28,3 39,9 1,43 31,5
Hidrografia 29,5 34,7 1,07 31,7
Mosaico de ocupacdes 28,5 37,1 1,42 31,6
Pasto limpo 28,6 38,5 1,42 32,3
Pasto sujo 28,8 40,0 1,31 32,7
Regeneracédo com pasto 28,7 37,9 1,32 32,6
Vegetagdo secundaria 26,7 40,8 1,39 31,8
Area n&o observada 29,2 37,3 1,34 31,6
Outros 29,2 35,5 1,08 31,6
Média 28,9 37,8 1,33 31,8

Nota: Min = Temperatura minima, Max = Temperatura maxima, Md = Temperatura
média e Dp = Desvio padrao.

A Figura 2 ilustra a imagem termal referente ao més de junho de 2015, inicio
da estacdo de baixa oferta pluvial, onde na porcdo norte, nota-se que ha um
predominio de temperaturas entre 32,2 e 34,7 T. A floresta apresentou
comportamento distinto, com temperaturas variando de 28,3 € (minima) a 39,9°C
(maxima). Comparando os tipos de uso e cobertura do solo e as faixas de
temperaturas mais amenas, constata-se que ha uma reducdo da TST em razdo da
presenca de areas florestais continuas, em especial a sudoeste da area em analise,
conforme Figura 2 e 3.
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FIGURA 2. Imagem termal referente ao FIGURA 3. Uso e cobertura do solo e
més de junho de 2015 as 10h TST de 2015 as 10h 36min
36min no Mojui dos Campos. de Mojui dos Campos.

Na Figura 4 evidencia-se que a area urbana nao experimenta uma grande
variacdo TST, devido a natureza seca de materiais urbanos ndo-evapotranspirativa,
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enquanto que na area com cobertura vegetal (floresta e vegetacdo secundéria)
observa-se maior desvio-padrdo dos valores de TST (1,43) em comparacdo com
outros tipos de cobertura do solo, indicando a heterogeneidade das copas das
arvores (QIN, 2001).
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FIGURA 4 - Analise comparativa das médias de TST de 2015 do uso e cobertura do
solo.

A Tabela 2 apresenta cinco faixas TST onde se identificou que a agricultura
anual com 68,09 kmz ficou sobre uma faixa de TST entre 33,5 a 43,5° C. A floresta
com 1.882,09 kmz2 ficou sobre a faixa de TST entre 30,5 a 32,5° C. As éareas de
pastos ficaram sobre a faixa entre 33,5 a 42,5 C, correspondendo a uma area total
de 232,06 km2, porém, 105,19 km? de pasto alcancaram TST superiores a 42,5°C.

TABELA 2 - Faixa de TST do uso e cobertura do uso e cobertura do solo
mapeado pelo projeto TerraClass do ano 2012.

Classes de uso e Temperatura (°C)

obertura do solo 29,5-30,5 30,5-32,5 325-33,5 335-425 >425
Agricultura anual - 1,05 2,45 68,09 63,91
Area urbana - - - 4,71 1,22
Desflorestamento 0,90 2,39 2,73 4,26 0,33
Floresta "*‘g 550,82 1.822,09 593,53 261,73 28,95
Hidrografia X 0,03 9,54 65,06 25,02 1,16
Mosaico de ocupacbes 1,92 5,88 8,92 17,01 5,21
Pasto limpo < 1,30 14,23 39,48 114,91 50,96
Pasto sujo 0,17 2,57 11,90 48,20 29,03
Regeneragédo com pasto 0,53 4,40 12,24 51,94 25,20
Vegetagdo secundéria 23,44 163,97 269,77 491,23 100,22

A Figura 5 ilustra a interpolacdo e reclassificagdo dos valores de TST de
6.000 pontos extraidos aleatoriamente da imagem termal. Ao norte observa-se a
TST predominante foi de 42,5 €T (cor vermelha), correspondendo ao uso e
ocupacao de agricultura anual, area urbana e pasto. Ao sul concentrou-se a area de
menor valor de TST, predominante com 29,5 T, indicando os efeitos térmicos
expressos nas areas que possuem significativa cobertura de vegetacao primaria. Na
Figura 6 observar a variagdo de TST, aumentando no sentido da area florestal para
a area urbana.
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Mojui dos Campos.

Com base nos resultados, aferiram-se variagbes de TST em razédo da
mudanca do padréo do tipo de uso e cobertura do solo, influenciando diretamente
nos valores de temperatura, com menores valores em florestas e maiores em areas
urbanas e agricultura anual, principalmente ao norte da area em analise. De acordo
com AUMOND & COMIN (2012), os elevados valores de TSTs podem influenciar na
umidade relativa do ar e na direcdo dos fluxos de ventos, bem como provocar
mudancas nas condi¢cdes microclimaticas. Com o aumento da TST o conforto
ambiental é afetado pelo estresse térmico e possui influéncia direta dos elementos
do clima como o vento, a chuva, a umidade relativa do ar, radiagdo solar e
temperatura (BERTONCELLI et al., 2013).

As altas temperaturas, no més de julho as 13 h na classe de floresta, podem
estar associadas também ao reduzido estoque de agua na vegetacdo e absorcao de
parte da radiagcdo solar incidente durante o processo de evapotranspiracao e
fotossintese (PRIMAVESI et al.,, 2007; COSTA et al.,, 2013). Quanto as areas
agricolas, com ou sem vegetacfes esparsas, tém contribuido para uma ampla
variacdo no valor de TST, reforcando a observacdo de que as temperaturas
vinculadas as regibes recobertas por vegetacdo florestal resultaram em
temperaturas mais brandas (FERREIRA, 2011). Ou seja, menores amplitudes
térmicas, indicando que nas areas com floresta a energia € mantida no sistema solo-
floresta-atmosfera.

PAVAO et al. (2015b), observaram areas que apresentam baixa ou nenhuma
densidade de vegetacédo,altos valores de temperatura da superficie, haja vista que a
energia disponivel ao ambiente é utilizada prioritariamente para aquecimento do solo
e do ar adjacente a superficie. As temperaturas extremas nas areas de agricultura
anual e pastos podem provocar reducdo de manancial, erosdo, assoreamento e
perda de agricultura, prejudicando a producédo de alimentos e o abastecimento local
e regional (SANTOS et al., 2012). Portando as perdas na cobertura vegetal,
principalmente na por¢cao nordeste pode comprometer o microclima, como por
exemplo, as extensas areas com pastagens e cultivos anuais quanto a manutencéao
da cobertura florestal reduzem as amplitudes térmicas (SANTOS et al., 2016).

Assim, o conhecimento de limites térmicos sobre o uso e cobertura do solo de
uma determinada regido, com rigor de detalhes, sdo de extrema importancia nos
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estudos climéaticos, pois eles podem apresentar diferengcas de microclimas oriundas
da morfologia da superficie (COELHO & CORREA, 2013). Nesse sentido, as
variagbes de TST na éarea em estudo evidenciam modificacbes nos padrbes
espaciais e temporais dos elementos do clima da regido, principalmente em area
sem cobertura vegetal que é responsavel pela regulacdo da quantidade de energia
no processo de aquecimento da superficie terrestre (PILLAR, 1995; LEITE, 2011;
FIALHO, 2012).

CONCLUSAO

As informacdes de temperatura da superficie do canal infravermelho termal do
sensor contribuiram na identificagdo, espacializacdo e compreensdo da condicdo
térmica da area em estudo. Os resultados mostraram que o desenvolvimento da
area urbana e solo exposto tém elevado a TST, ou seja, as mudang¢as no uso do
solo causam um aumento da temperatura da superficie em razdo da reducédo da
biomassa.

Observou-se que as alteracdes do uso e ocupacao do solo — principalmente a
substituicdo de florestas para solo exposto, cortes e novas plantacdes — foram
significativas para as condi¢des térmicas no municipio de Mojui dos Campos.

Por fim, infere-se que a temperatura superficial, extraida a partir das
informacdes das ferramentas do sensoriamento remoto, pode subsidiar a avaliacdo
de aspectos de TST de extensas regides, servindo, portanto, como estudo base, de
baixo custo e andlise rapida para pesquisas cientificas e diretrizes de politicas
publicas que possam mitigar alteracdes térmicas e mudancas climaticas a nivel
local.
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