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RESUMO - Ac¢des antrdpicas provocam alteragdes na dindmica natural
da paisagem, como varia¢des no clima e no uso da terra. A temperatura
da superficie da terra (Land Surface Temperature - LST) é um dos
principais parametros fisicos dos processos de superficie terrestre. A
importancia do LST esta cada vez mais reconhecida e hd um forte
interesse em desenvolver metodologias para medir o LST do espaco,
utilizando plataformas orbitais, como, por exemplo, a série Landsat. Este
trabalho testa se houve mudanga na LST na regidao do Pontal do
Paranapanema a partir da LST registrada pela série de satélites Landsat
nos ultimos 30 anos. Inicialmente adquirimos imagens orbitais dos
satélites Landsat5 TM e Landsat8 OLI e, em seguida, extraimos o valor
de LST das mesmas. Na sequéncia, avaliamos a variacdo da LST na drea
de estudo. Constatou-se uma correlacdo entre a variacao da LST e o tipo
de uso e cobertura da terra. Areas de malha urbana, pastagem,
agricultura, vegetacdao e cursos d’dgua mostraram discrepancias na
temperatura ao serem comparadas entre si. No Pontal, verificou-se
variacbes de 5°C da LST média, entre as temperaturas de maxima e
minima. Concluimos que as variacdes de temperatura estdo associadas
com a dinamica de uso da terra.

Palavras-chave: temperatura de superficie, uso e cobertura da terra,
Pontal do Paranapanema.

ABSTRACT - Anthropogenic actions cause changes in the natural
dynamics of the landscape, such as variations in climate and land use.
Land Surface Temperature (LST) is one of the main physical parameters
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of terrestrial surface processes. The importance of LST is increasingly
recognized and there is a strong interest in developing methodologies
for measuring LST using orbital platforms, such as the Landsat series.
This work aims to verify if there was a change in the LST in the region of
Pontal do Paranapanema from the LST recorded by the Landsat series
over the last 30 years. We adopted orbital images from Landsat5 TM
and Landsat8 OLI satellite to extract the LST value, and then we
evaluated the LST variation at the studied area. A correlation was found
between the LST variation and the type of land use and land cover. The
urban areas, pasture, agriculture, vegetation and watercourses showed
discrepancies in temperature when compared to each other. At Pontal,
there were variations of 5 ° C of the average LST, between maximum
and minimum temperatures. We concluded that temperature variations
are associated with the dynamics of land use.

Keywords: surface temperature, land use and cover, Pontal do
Paranapanema.
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1. INTRODUCAO

A paisagem, segundo Bertrand (2004),
é produto da combinacdo dindmica dos
elementos fisicos, bioldgicos e antrdpicos
gue atuam uns sobre os outros, fazendo da
paisagem um conjunto Unico e indissociavel,
em continua transformacdo. Soares-Filho et
al. (2004) afirmam que a andlise espacgo-
temporal das mudancas de uso e cobertura
da terra, além de permitir uma avaliacdo da
histéria de ocupacdo de uma regido, serve
para a criacdo de modelos de evolucdo da
paisagem. As diversas transformacoes
ocorridas no meio ambiente podem
contribuir diretamente para a altera¢ao do
clima de uma regiao.

Sabe-se que as geotecnologias tém o
potencial de auxiliar estudos de fenémenos
ambientais, sobretudo, os decorrentes das
acles antrdpicas, dos quais podem provocar
alteragbes na dinamica natural da paisagem,
seja no contexto do clima ou do uso da terra.
O sensoriamento remoto termal apresenta
uma série de aplicagdes potenciais, como a
estimativa do balanco de energia, o teor de
agua em zona radicular, a evapotranspiracao,
0 monitoramento de estiagens, a
determinacao do estresse hidrico em plantas,
de particular interesse em  estudos
hidrolégicos, e o0os meteorolégicos e
climaticos (WARREN et al., 2014).

Oliveira et al. (2012) apresentam que
a temperatura de superficie estd envolvida
no balanco de energia, na evapotranspiracao
da vegetacdo e nos processos de
desertificacdo, sendo um indicador essencial
de degradacdo ambiental e mudanca
climatica. Fenbmenos  socioambientais,
incluindo os que alteram a temperatura de
superficie, como ocorre no processo de
urbanizacdo (MONTEIRO, 1976; LANDSBERG,
1981; MASCARO, 1996; ROMERO, 2001;
SORRE, 2006), podem ser investigados a
partir do uso de dados de sensoriamento
remoto.

A temperatura da superficie é
notadamente influenciada por variagdes no
clima, cuja estimativa é de grande utilidade
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em estudos de monitoramento de dinamicas
espaciais como os processos de urbanizacao,
catastrofes naturais e focos de incéndios. A
perda da Dbiodiversidade por razdes
antrdpicas, seguido de grandes episddios de
incéndios florestais, queimadas e secas
extremas implicam em consequéncias
devastadoras aos sistemas florestais em
escala regional e global, além disso perdas
econdmicas e aumento de problemas sociais
(MARTIN et al., 2012; CAULA et al., 2015;
JACOB et al., 2015; CAULA et al., 2016).

Para Ferreira et al. (2004), dentre os
varios produtos que sdo obtidos por meio de
dados de sensoriamento remoto, mapas de
temperatura de superficie sdo um de
destaque, principalmente, devido a utilidade
que possuem para auxiliar em tarefas de
monitoramento  agricola, deteccdo de
qgueimadas e estudos de mudangas
climdticas. A temperatura da superficie é um
dos principais parametros fisicos dos
processos de superficie terrestre, desde
escalas locais até escalas globais. Um estudo
realizado nesse contexto, no Pontal do
Paranapanema - SP, é o de Osco et al. (2015).
Tais autores utilizaram imagens do satélite
Landsat-8 (bandas termais 10 e 11, sensor
TIRS), para avaliar a influéncia do uso e
cobertura da terra na temperatura de
superficie de uma bacia hidrografica da
regido. Os autores concluiram que as
variacoes de temperatura estdo associadas a
dindmica de uso da terra; entretanto,
recomendam novos estudos em diferentes
épocas.

Monteiro (1991) afirma que as
informacbes de sensoriamento remoto,
como uso e cobertura da terra e a variagao
da temperatura de superficie, sdo
parametros importantes quando se trata de
estudos do clima de uma éarea geogrifica.
Com base no que foi apresentado, este
trabalho testa se houve mudanga na
temperatura de superficie na regido do
Pontal do Paranapanema partir da LST
registrada pela série de satélites Landsat nos
ultimos 30 anos.

Colloquium Exactarum, v. 10, n.3 ,Jul-Set. 2018, p. 66 —77. DOI: 10.5747/ce.2018.v10.n3.e246



2. METODO

A regidao do Pontal do Paranapanema
possui uma extensdo de aproximadamente
19 mil km? e sua populagdo é estimada em
583.703 habitantes, a qual estd distribuida
em 32 municipios, segundo o ultimo Censo
do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), em 2010. Para atender ao
objetivo  proposto, fez-se uso de
geotecnologias relacionadas ao
sensoriamento remoto e Sistema de
Informacdo Geografica (SIG).

Para analisar e interpretar a alteracao
da temperatura de superficie nos ultimos 30
anos na regidao do Pontal, a partir de imagens
orbitais, empregamos um método quali-
quantitativo. Assim, as etapas que
constituem esse método sdo a coleta e a
compilacdo dos dados para a drea de
interesse no ano de 1987 e 2017, o calculo do
indice de Vegetacio por Diferenca
Normalizada (NDVI), a emissividade, a
conversao dos dados termais, isto €, numeros
digitais em radiancia, a conversao do da
radiancia em temperatura de brilho e, por
fim, o calculo da temperatura de superficie.
Com isso, processamos os dados para a
elaboragdo dos mapas temadticos de
temperatura de superficie gerados para a
data de julho de 1987 e julho de 2017. O
fluxo de trabalho proposto para cumprir
essas etapas encontra-se apresentado na
Figura 1.
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Figura 1. Fluxo de trabalho para a extra¢do da temperatura de superficie utilizando imagens orbitais.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 ilustra o mapa com a
variacdo de temperatura extraida das bandas
termais do satélite Landsat-5, para os dias 13
de julho de 1987 e 20 de julho de 1987, na
estacdo do inverno. E importante ressaltar
gque devido a problemas em fungcdo da
diferenca radiométrica das cenas visualiza-se
claramente uma diferenca de orbita entre as
cenas, pois o registro das imagens ocorreu
em datas diferentes, acarretando em uma
diferenca em sua radiometria.

A Figura 3, por sua vez, apresenta a
variacdo de temperatura extraida da banda
termal do satélite Landsat-8, para os dias 15
de julho de 2017 e 22 de julho de 2017,
também para a estacdo do inverno.

Constata-se que houve variagdao na
temperatura de superficie entre os anos de
1987 e 2017 (Tabela 1). Quando comparado a
temperatura atmosférica minima do ano de
1987 tem-se o valor de 16,5°C, enquanto
para o ano de 2017 existe uma pequena
alteracdo, apresentando 17°C. Por outro
lado, as temperaturas atmosféricas maximas
apresentaram alteracao significante,
apresentando uma amplitude de
aproximadamente 10°C. Em relagdo a média,
no ano de 1987 a temperatura apresentava
cerca de 22°C, e, para o ano de 2017, a
temperatura em média se elevou em
aproximadamente 27°C, correspondendo em
um aumento de 5°C na LST média.

E importante salientar que as imagens
do Landsat 5 apresentaram grande diferenca
radiométrica. Isto explica o porqué do mapa
de temperatura de superficie de 1987 (Figura
2) mostrar diferentes valores para o produto
final (temperatura de superficie) em funcdo
da mudanca de 6rbita do satélite. E
importante salientar, ainda, que o mapa de
temperatura de superficie de 1987 foi
validado com os dados climaticos obtidos na
Estagdo Meteoroldgica de Presidente
Prudente, a qual esta localizada na Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Estadual Paulista (FCT-UNESP-PP/IPMET), e
estd inserida na drea de estudo. Esses dados
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(temperatura  atmosférica, a umidade
relativa, a radiacdo solar global e a
pluviosidade diarias) correspondem ao més
dos dias de aquisicdo da imagem de satélite,
isto &, julho de 1987. O valor constatado para
a temperatura de superficie neste més foi de
17,3 °C (minima), 22,2 °C (média) e 28,2 °C
(maxima). Ao comparar a temperatura média
do mapa da Figura 2 com o valor de
referéncia (22,2 °C), constata-se que o
método de quantificacdo da temperatura de
superficie por meio de imagens orbitais é
acurado, visto que a diferenca na
temperatura média foi menor que 0,5 °C.

Para o ano de 2017, utilizou-se os
dados disponiveis pelo CPTEC-SP/INPE
(Centro de Previsdao de Tempo e Estudos
Climaticos) para o més de julho de 2017, na
qual a temperatura foi estimada em 14,5 °C
(minima) 20,3 °C (média) e 26,2 °C (maxima).
Novamente, a compara¢dao com os dados de
referéncia permite apontar que ambos os
mapas de temperatura de superficie, 1987 e
2017, sdo produtos acurados.

Para ampliar o entendimento desta
mudanca, fez se necessario conhecer a regiao
do estudo. Adiante é apresentado o mapa de
uso e cobertura da terra da regido do Pontal
do Paranapanema (Figura 4). Analisando este
mapa em conjunto com os mapas das Figuras
2 e 3, é possivel notar que as areas
vegetadas, como no caso do Parque Estadual
Morro do Diabo, apresentam baixa
temperatura de superficie nos dois periodos
investigados (1987 e 2017), 4reas estas
caracterizadas na legenda (Figuras 2 e 3) pela
coloragdo azul.

Outro aspecto constatado é que ao
entorno dos cursos d’agua (Figura 4) a
temperatura (Figuras 2 e 3), também,
apresenta valores mais baixos em relagdo as
demais classes de ocupacdo do solo (Figura
4). Em contrapartida, verificamos que a area
ocupada pela mancha urbana possui os
maiores valores de temperatura,
caracterizado pela cor vermelha nos mapas
(Figuras 2 e 3), quando comparado aos
demais tipos de cobertura da terra.
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Verificamos que na maior parte da
regido do Pontal hd temperaturas médias,
tanto em 1987 quanto em 2017; nem
extremas, como em mancha urbana, nem tao
brandas, como na vegetacdo ou proximo aos
cursos d’dgua. Vale ressaltar que a maior
parte do Pontal é recoberta por pastagens
(Figura 4), e essas dareas apresentam os
valores médios de temperatura registrados
para a regido em ambas as imagens (Figuras
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2 e 3). Isso se deve ao fato de que a
pastagem encontrada nessas areas consegue
absorver mais radiacdo quando comparada
aos componentes da malha urbana.

Tabela 1. Temperatura no Pontal do Paranapanema nos anos de 1987 e 2017.

Temperatura de superficie (°C) para a regido do Pontal do Paranapanema — SP no periodo de

1987 e 2017
Minim | Maxim | Médi
Ano I:Im a;(lm :dl Desvio- padrdo | Amplitude Datas das imagens
1987 16,55 | 31,72 |22,60 15,17 13 e 20 de julho de
1987
2017 17,00 | 41,16 |27,57 24,16 15e 222c(13e117ulho de

Fonte: Autores (2018).
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Figura 2. Temperatura de superficie para a regido do Pontal do Paranapanema — SP em 1987.
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Figura 3. Temperatura de superficie para a regido do Pontal do Paranapanema — SP em 2017.

Temperatura de superficie para a regido do Pontal do Paranapanema - SP em 2017
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Figura 4. Mapa de uso e cobertura da terra no Pontal do Paranapanema no ano de 2017.

Mapa de uso e cobertura da terra do Pontal do Paranapanema no ano de 2017
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Concluimos que houve mudanga na
temperatura de superficie na regido do
Pontal do Paranapanema nos ultimos 30
anos, e que essa alteracdo estd
intrinsecamente relacionada ao uso e
cobertura da terra. OS diferentes tipos de
ocupacdao do solo produzem albedo e
propriedades térmicas superficiais diferentes,
0 que impacta a temperatura de superficie.
Constatamos alteracbes de até 5 °C em
média, entre as superficies de maior albedo e
superficies de menor refletdncia, onde as
interagbes dos elementos ambientais
produzem menores valores de temperatura.

Os resultados corroboram a hipétese
de que os diferentes usos e cobertura do
territério resultam em variagbes de
temperatura de superficie. Contudo, deve-se
considerar que as temperaturas obtidas pelas
imagens de satélite competem-se a apenas
um Unico momento, correspondendo ao seu
hordrio de imageamento. Com isso, sugere-
se estudos complementares a esse que
ampliem o diagnéstico ambiental iniciado,
por meio de andlise multitemporal para um
estudo mais profundo sobre as alteragdes na
dinamica climatica do Pontal do
Paranapanema.
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