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Resumo

A presenga de vegetacao ¢ um importante fator na manutengao de processos biogeoquimicos da natureza. No
Cerrado, a conversdo da vegetacao natural em areas de pastagens e agricultura induz a alterag@o de variaveis
biofisicas como a temperatura de superficie, altamente sensivel a mudangas na cobertura da terra. Dessa
maneira, com vistas a contribuir com o entendimento da dindmica de causa e efeito do uso e ocupacao do
Cerrado nas variaveis biofisicas da regido, o presente trabalho procurou analisar, através de dados de sensores
orbitais (produto MOD11 — Land Surface Temperature), a correlagdo entre a ocupacédo da terra e a variabi-
lidade termal de superficie, tendo como recorte temporal o ano de 2003 nos periodos de maio e setembro
(inicio e final da seca). Para tal, essa pesquisa relacionou as diversas formas de ocupagao (expressas pelas
categorias de uso da terra) com a variavel biofisica temperatura de superficie. A analise dos dados mostrou
diferencas termais de superficie significativas entre classes naturais e antropicas, e evidenciou a depedéncia
espacial da variavel temperatura de superficie com forte influéncia da sazonalidade.

Palavras-chave: Cerrado, temperatura de superficie, MODIS.

Abstract

The occurrence of vegetation is an important factor regarding the maintainance of natural biogeochemical
processes. In the Cerrado, the conversion of the vegetative cover into crop fields and areas of cultivated
pastures has induced severe modifications in biophysical variables such as land surface temperatures, hi- }
ghly sensitive to land cover / land use changes. Thus, and aiming at a more thorough understanding of the
land conversion impacts on the Cerrado biophysical variables, in this study we assessed, through orbital
data (MOD 11 product - Land Surface Temperature), the correlation between land occupation and thermal
variability, considering 2003 imagery obtained at the beginning and end of the dry season. Data analysis
showed significant differences in surface temperature between natural and converted classes and revealed
the spatial patterns and dependency of this variable in relation to seasonality.

Key words: Cerrado, surface temperature, MODIS
Resumen

La presencia de vegetacion es un factor importante en el mantenimiento de los procesos biogeoquimicos de la
naturaleza. En el Cerrado, la conversion de la vegetacion natural en las areas de la agricultura y de pastoreo
induce cambios en las variables biofisicas tales como la temperatura de superficie, altamente sensible a los
cambios en la cubierta terrestre. Asi, con el fin de contribuir a la comprension de la dinamica de causa y
efecto del uso y ocupacion de la region del Cerrado en variables biofisicas, este estudio pretende analizar,
a partir de informaciones procedentes del sensor orbital (producto MOD11 — Land Surface Temperature),
la correlacion entre la ocupacion de la tierra y la variabilidad térmica de la superficie. El estidio fue hecho
para el afio 2003 en los meses de mayo y septiembre (principio y fin de la sequia). Con este fin, su investi-
gacion ha vinculado las diversas formas de ocupacion (expresadas por las categorias de uso del suelo) con la
temperatura de superficie. El analisis de los datos mostro diferencias térmicas significtivas entre las classes
naturales e antropizadas y revelo las dependéncias espaciales de la temperatura de la superficie, com uma
fuerte influencia de la estacionalidad.

Motss-clé: Cerrado, temperatura de la superficie, MODIS.
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INTRODUCAO

O Cerrado faz parte do ecossistema das Savanas Tropicais, ambientes fitogeograficos que, em
sua maioria, estdo situados entre os Tropicos de Cancer e de Capricornio e sdo caracterizados pela
presenca de uma camada continua de vegetacao herbacea e um dossel descontinuo de arbustos e
arvores, variando desde campos abertos até formagdes densas de florestas (GOERT et al, 2008;
COSTA e OLSZEVSKI, 2008; RIBEIRO e WALTER, 1998). Eo segundo maior bioma do Brasil,
ocupando cerca de 23% do territorio nacional, e € reconhecido como a savana mais rica do mundo
em biodiversidade, com a presenga de diversos ecossistemas e riquissima endemia (MAYERS,

2000) (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizag@o do Cerrado e demais biomas do Brasil. Fonte: Ministério do Meio Ambiente e
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, 2005/elaboragéo propria.

No contexto nacional, o valor ecologico do Cerrado se destaca, dentre outros fatores, pela
importancia que exerce na manutengdo de importantes bacias hidrograficas brasileiras, como as
dos rios Parand, Sao Francisco, Araguaia e Tocantins, bem como no papel de sumidouro dos gases
de efeito estufa. Além disso, a consagragdo como area de expansio agropecudria, incentivada por
politicas territoriais de ocupagdo, conferem ao bioma, posi¢ao de destaque no cenario econdmico
brasileiro, principalmente, no que diz respeito a produgdo de graos e pecudria extensiva para ex-

portacdo (RATTER et al, 1996).
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Apesar de tamanha importancia, cerca de 40% de sua area ja foi convertida em pastagens, areas
agricolas e urbanas (SANO, et al 2008), fazendo com que a taxa de conversado para a agriculturae a
pecuaria seja da ordem de 12.480 km? por ano (MARTINS JR & CHAVES, F., 2009). Fatores como
a interiorizagdo da capital federal e o decorrente processo de expansdo da infra-estrutura, muito
contribuiram para a conversao das areas de vegetagao nativa, o que certamente induziu a alteragdes
nos parametros biofisicos da regido, uma vez que a presenca de vegetagdo ¢ um importante fator
na regulagdo de processos biogeoquimicos (como os ciclos da d4gua e de energia) e na manutengdo
das flutuagdes sazonais do clima (CHUDNOVSKY et al, 2004; BERBET e COSTA, 2003; COSTA
e FOLEY, 1997; NOBRE et al, 1991).

Nesse contexto, um parametro a ser considerado € a temperatura de superficie, isso porque
essa variavel ¢ um importante fator na estimativa do balango de energia da superficie e altamente
susceptivel ao padrao de ocupagdo da terra (HASHIMOTO et al, 2003). Devido a escassez e di-
ficuldade em se coletar dados meteorologicos em campo, a medi¢ao da temperatura de superficie
tem contado com o auxilio de importantes avancos tecnoldgicos para sua mesuragdo, COmo por
exemplo, os dados coletados através de sensores orbitais. Tal fato se justifica devido aos avangos
recentes na area de sensoriamento remoto, com a possibilidade de obtencao de dados em resolucao
temporal e espacial variada (ANDERSEN, 1997; SALISBURY and D’ ARIA, 1992), bem como
a proximidade entre os dados medidos in loco e os dados estimados pelo sensor (WAN, 2007a).

Nesse sentido, o presente trabalho procurou fornecer subsidios que possam contribuir com o
entendimento do comportamento termal de superficie bem como a dinamica de causa e efeito do
uso e ocupagdo do Cerrado nas varaveis biofisicas. Para tal, essa pesquisa relaciona as diversas
formas de uso e ocupacdo com a varidvel biofisica temperatura de superficie, assim como avalia a
influéncia de fatores externos como a latitude, a altitude e a sazonalidade na variabilidade termal
de superficie.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo abrange toda a area do Cerrado, aproximadamente 2.046 milhdes de km2 e
foi desenvolvido a partir de informacdes obtidas pelo sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer). A escolha pela area ¢ explicada, dentre outros fatores, pela grande importancia
do bioma no cenario da biodiversidade mundial - hotspots (MYERS et al, 2000) e a rapida conversao
de suas paisagens naturais (SANO, 2008; SANO 2009). A Figura 2 mostra a localizagdo da area de
estudo com as cenas (tiles) do sensor MODIS utilizadas na pesquisa.

As informagdes utilizadas para a analise de temperatura de superficie — Land Surface Tempe-
rature (LST) sdo provenientes do produto MOD11 A2, Colecdo 5, com resolugdo espacial de 1km.
O MODI11 utiliza o algoritmo LST (Land Surface Temperture) para o calculo de temperatura de
superficie, incluindo o Day/night LST algorithm (WAN and LI, 1997), desenvolvido especificamente
para o0 MODIS, que produz imagens termais diurnas e noturnas para toda a superficie da Terra,
com periodicidade diaria. O produto MOD11 A2 foi escolhido por ser uma composicao de oito dias
gerados a partir de dados do MOD11 Al (dados didrios) permitindo a aquisi¢cao de dados que, por
algum motivo, tiveram sua determina¢ao prejudicada em fun¢ao, principalmente, de interferéncias
atmosféricas. A colecao 5 (V5) foi utilizada em lugar da colegdo 4 (V4), por apresentar melhorias
metodologicas significativas, proporcionando dados de maior acuracia (WAN, 2007b).

Os dados provenientes do produto MOD11 A2 foram filtrados com o auxilio do Controle Au-
tomatico de Qualidade (Quality Control - QC), que acompanha cada imagem LST, e ¢ fornecido
para cada pixel (WAN et al, 1998; WAN, 2007b).
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Figura 2: Mapa de localizacdo da area de estudo e dos tiles MODIS utilizados na pesquisa. Elaboracao propria.

Dentre as duas plataformas disponiveis para a obtengao dos dados de temperatura de superficie
(TERRA e AQUA), optou-se pela utilizagao do satélite TERRA, visto que analises preliminares
mostraram que as informagdes obtidas através dessa plataforma apresentam menor contaminacao
das informacgdes por nuvens, apos a aplicacao do Quality Control (Figura 3).

As analises foram feitas a partir de um recorte sazonal, utilizando as imagens referentes aos
meses de maio e de setembro (dia 129 e 257), devido a importancia que a sazonalidade exerce no
bioma, tanto no que se refere as condi¢des biofisicas, quanto a forte correlagdo temporal e espacial
da vegetacdo com a ocorréncia de chuvas (RATANA et al, 2005; FERREIRA E HUETE, 2004;
FERREIRA et al, 2003).

Os dados de LST foram entdo corelacionados com os tipos de uso e ocupagao da terra no bioma
Cerrado, delimitados com base no mapeamento do Projeto de Conservagao e Utilizagdao Sustentavel
da Diversidade Biologica Brasileira - PROBIO, elaborado em 2002, na escala 1:250.000, conside-
rando dez (10) classes de maior representatividade espacial no bioma, sendo cinco (5) classes com
influéncia antropica (agricultura, pastagem, mineragao, area urbana e reflorestamento) e cinco (5)
classes consideradas como vegetacdo remanescente (savana estépica, savana florestada, savana
gramineo-lenhosa, savana arborizada e savana parque). A Figura 4 mostra a localizagao das classes
utilizadas na pesquisa.
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Figura 3 — Grafico de comparagao dos dados LST obtidos pela plataforma TERRA e pela plataforma AQUA apos a
aplicagdo do controle automatico de qualidade, para o més de maio e setembro. Elaboragdo propria.

As classes foram amostradas para cada grau de latitude sendo que, para cada amostra, obteve-se
um total de 9 pixels. Com base nas coordenadas geograficas, os dados de temperatura de superficie
foram correlacionados com as respectivas latitudes médias, bem como com os dados de altitude,
obtidos a partir de imagens do Shuttle Radar Topography Mission SRTM (Figura 5).

Para cada grupo de amostra foram calculados a média, o desvio padrdao e o coeficiente de
variagdo, assim como a distribuicao da frequéncia de temperatura das diversas classes de uso e ocu-
pacdo. Este ultimo procedimento foi realizado considernado as classes de vegetagcdo remanescente
em dois grupos: cerrado denso e cerrado ralo, com objetivo de fascilitar as comparacdes entre as
diferentes classes.

Tendo em vista que as variaveis biofisicas como a temperatura de superficie, bem como a
grande maioria dos fendmenos ecoldgicos, estao sujeitos a autocorrelagdo espacial (LEGENDRE,
1993), foi alculado, para os dois periodos de anélise (i.e. DOY 129 ¢ 257), o indice de Moran. Esse
indice, que variade -1 a 1, mede o grau de dependéncia espacial dos dados através da similaridade
entre observacoes de pares de localidades para cada classe de distancia (Valores positivos de I de
Moran indicam autocorrelagdo positiva, i.e., células espacialmente mais proximas sao mais similares)
(CARVALHO et al, 2008). Especificamente, o comportamento da autocorrelacao foi avaliado para
uma distincia de até 50km, conforme um intervalo de 1km e uma vizinhanca definida por quatro
localidades adjacentes a cada pixel.

As diferengas entre as médias de temperatura, conforme os dois periodos investigados (i.e.
DOY 129 e 257) foi avaliada através do teste de Tukey, o qual, com base na diferenga minima
significativa (DMS) identifica se, no intervalo espacial analisado, se ha diferencas significativas (p
< 0.05) entre as médias amostradas das diferentes classes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Como se pode observar nas figuras de 7 a 13, os valores de temperatura média amostrados
em cada classe apresentam nitida diferenga sazonal entre os valores de temperatura registrados
em maio (cor azul do grafico) e em setembro (cor vermelha da figura 6). Em praticamente todas
as classes (com exceg¢ao da savana estépica), o intervalo no qual se concentrou a maior parte das
médias de temperatura amostradas foi o de 25°C e 30°C, no més de maio, e de 35°C e 45°C, no més
de setembro. Apesar de esperado que valores de temperatura sejam intrinsecamente relacionados
com a localizagdo geografica (maiores latitudes, menores valores de temperatura), as informagoes
presentes nos graficos nao evidenciaram uma relagao acentuada entre a variabilidade termal e a
latitude. Apenas em algumas classes, como o reflorestamento, a savana florestada, a savana estépica
e a savana gramineo lenhosa, observam-se uma leve tendéncia de queda de temperatura nas latitudes
apartir de -11°. E, na agricultura e no reflorestamento, um pequeno indicativo de temperaturas mais
elevadas nas amostras localizadas em latitudes menores.
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Figura 6 — Grafico das distribuigdes das médias termais de superficie para a classes pastagem, conforme distribuigao
latitudinal. A cor azul representa a temperatura no més de maio e a cor vermelha a temperatura no més de setembro.
Elaboragdo propria.
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Figuras 7, 8 e 9 — Graficos da istribui¢do das médias termais de superficie para as classes agricultura,
reflorestamento e savana arborizada (respectivamente), conforme distribuigdo latitudinal. A cor azul representa a
temperatura no més de maio e a cor vermelha a temperatura no més de setembro. Elaboracdo propria.
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Figuras 10, 11 e 12: Distribuicdo das médias termais de superficie para as classes savana florestada, savana gramineo
lenhosa e savana parque (respectivamente), conforme distribuigdo latitudinal. A cor azul representa a temperatura no
més de maio e a cor vermelha a temperatura no més de setembro. Elaboragao propria.
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Figura 13 - Grafico da Distribui¢do das médias termais de superficie para a classe savana estépica conforme
distribuigdo latitudinal. A cor azul representa a temperatura no més de maio e a cor vermelha a temperatura no més
de setembro. Elaboragdo propria.
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A andlise dos coeficientes de ajuste (r2) corrobora a relativa dependéncia entre a temperatura
média da savana estépica e a latitude (para ambas as épocas do ano), bem como evidencia uma
dependéncia latitudinal das classes agricultura e reflorestamento, principalmente em maio (Tabela
1), em decorréncia do carater bastante localizado destas duas classes antropicas no bioma.

Tabela 1: Correlagao entre as médias de temperatura de superficie e a latitude para diferentes classes de uso e
cobertura da terra no bioma Cerrado: valores de R? para LST e latitude para o ano de 2003

CLASSES DE USO E COBERTURA DA TERRA | Maio Setembro
Agricultura 0,42 0,29
Pastagem 0,13 0,06
Reflorestamento 0,21 0,08
Savana Arborizada 0,00 0,12
Savana Estépica 0,33 0,32
Savana Florestada 0,05 0,00
Savana Gramineo Lenhosa 0,00 0,02
Savana Parque 0,00 0,00

No que diz respeito as altitudes, ¢ interessante observar (Tabela 2) que as maiores dependén-
cias ocorrem para as temperaturas médias das classes antropizadas, i.e. reflorestamento, pastagem
e agricultura, com valores de r2 de 0.22, 0.18 e 0.14, respectivamente. Essa dependéncia pode ser
parcialmente explicada pela “padronizagdo” dos locais em que normalmente essas classes sao en-
contradas: relevos planos, com pouca variagao de altitude. Por outro lado, a maior correlagao (2
=0.32) ocorre para a classe savana estépica. Tanto para as classes antropicas, quanto para a classe
de vegtacdo nativa, ¢ também interessante observar, que as maiores correlacdes ocorrem em maio
a semelhanca do que foi observado quanto as latitudes.

Tabela 2: Correlagao entre os dados de temperatura de superficie e altitude para diferentes classes de uso e cobertura
da terra no bioma Cerrado: valores de R? para LST e altitude para o ano de 2003

CLASSES DE USO Maio Setembro
Agricultura 0,14 0,10
Pastagem 0,18 0,01
Reflorestamento 0,22 0,04
Savana Arborizada 0,00 0,16
Savana Estépica 0,37 0,13
Savana Florestada 0,00 0,08
Savana Gramineo Lenhosa 0,00 0,08
Savana Parque 0,05 0,04

A andlise de coeficiente de variacdo (CV) mostrou valores baixos, o que corrobora certa ho-
mogeneidade nos conjuntos de dados amostrados. Os “maiores” valores de CV registrados tanto no
més de maio, quanto no més de setembro (0,02 a 0,06), foram referentes as classes reflorestamento
e agricultura. Este fato pode ser parcialmente explicado pela heterogeneidade das culturas agricolas
e dos reflorestamentos, representada pelos diversos estagios de crescimento, assim como a diver-
sidade de espécies de plantas que sdo utilizadas tanto nos reflorestamentos quanto na agricultura.
J4 os menores valores de CV foram verificados na savana parque e na savana arborizada, seguidos
da savana gramineo lenhosa, da savana estépica e da pastagem. Nessas classes, o conjunto de ca-
racteristicas fitofisionomicas (a variedade de espécies, o tamanho e a dispersdo espacial de seus
individuos) contribui para uma “homogeneizagdo” da paisagem, principalmente nos locais aonde
foram coletadas as amostras, “padronizando” as temperaturas de superficie (Figuras de 14 a 21).
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Figura 14 - Grafico da distribuicdo do coeficiente de varia¢do para a pastagem conforme distribuicdo latitudinal. A
cor azul representa o coeficiente de variagao no més de maio ¢ a cor vermelha o coeficiente de variagdo no més de
setembro. Elaboracéo propria.
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Figuras 15, 16 e 17 — Gréaficos da Distribui¢ao do coficiente de variagdo para as classes agricultura, reflorestamento
e savana arborizada (respectivamente), conforme distribuicao latitudinal. A cor azul representa o coeficiente de

i ariagdo no més de maio e a cor vermelha o coeficinte de variagdo no més de setembro. Elaboracdo propria.
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Figuras 18, 19 e 20 - Graficos da distribuicdo do coeficiente de variagdo para as classes savana florestada, savana
gramineo lenhosa e savana parque (respectivamente), conforme distribui¢do latitudinal. A cor azul representa as
temperaturas no més de maio e a cor vermelha as temperaturas no més de setembro. Elaboragdo propria.
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Figura 21 - Graficos do coeficiente de variagdo para a classe savana estépica conforme distribuigao latitudinal. A cor

azul representa as temperaturas no més de maio e a cor vermelha as temperaturas no més de setembro. Elaboragao
propria.
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E interessante observar os amplos intervalos de temperatura, entre maio e setembro, € as so-
breposi¢des destes intervalos entre as varias classes consideradas. A disparidade observada reforga
a interferéncia da sazonalidade na temperatura de superficie das classes de uso e ocupacdo do
Cerrado (Figura 22 e 23).
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Figuras 22 e 23 - Graficos das distribui¢des de frequéncia (temperatura de superficie) das classes de uso e cobertura
da terra no Cerrado para os meses de maio e setembro, respectivamente. Elaboragdo propria.

Conforme observado, a temperatura da superficie € resultado de uma combinagdo complexa
de fatores tanto intrinsecos (tipos de solos e coberturas, substrato rochoso, etc), quanto extrinsecos
(topografia, iluminacdo solar, proximidade entre alvos, etc), os quais resultam, invariavelmente, em
homogeneizacdo das respostas entre alvos e conseqiientemente dependéncia espacial. O correlograma
com os valores do indice de Moran (Figura 24), cujos valores sdo significativos até a distancia de
50km, confirma que a temperatura de superficie ndo s6 apresenta uma grande dependéncia espa-
cial, como também ¢ altamente estruturada espacialmente. Ou seja, boa parte da variancia termal
que observamos, além de ocorrer em funcao do tipo de cobertura e substrato, ocorre também pelo
efeito da variabilidade espacial em si. Por outro lado, a menor correlagdo espacial observada em
setembro, quando esperamos mais diversidade na superficie (comparativamente a maio, quando
os alvos vegetados estdo invariavelmente “verdes”), mais uma vez corrobora o papel fundamen-
tal desempenhado pelos varios tipos de cobertura quanto a distribui¢@o e variagdo dos valores de
temperatura da superficie.
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Figura 24 - Grafico da distribuigdo dos valores referentes a dependéncia espacial (Indice de Moran) dos dados de
temperatura de superficie no bioma Cerrado para maio e setembro. Elaboragio propria.

A importancia da sazonalidade na variagdo dos dados de temperatura, bem como o seu efeito
distinto sobre cada classe de cobertura e uso da terra observada nas analises anteriores, € reiterada
na figura 25, na qual, cinco médias de temperatura para cada classe, escolhidas aleatoriamente, sdo
representadas no espaco sazonal definido pelas datas maio e setembro. Conforme a distribuicao das
amostras entre as isolinhas de temperatura, percebe-se que as variagdes concentram-se entre 0 e
70%. Especificamente em relagdo a classe pastagem, ¢ interessante observar que esta apresenta um
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amplo intervalo de variacdo sazonal, o qual se estende aproximadamente de 0 a 80%. No ambito das
classes naturais, destacam-se as classes de savana estépica e de savana arborizada, com variagdes
proximas a 70 e 35%, respectivamente.
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Figura 25 - Grafico do comportamento sazonal da temperatura de superficie para as principais classes de cobertura ¢
uso da terra no bioma Cerrado. Elaboragdo propria.

Especificamente no que diz respeito as diferencas entre as médias de temperatura, entre as
varias classes de cobertura e uso da terra, estas foram avaliadas através do teste de Tukey. Este
teste, que tem como base a diferenca minima significativa entre os pares das médias amostrais,
foi calculado também consideradno as classes mais reprsentativas espacialmente, considerando as
diferentes classes de savana como uma categoria Unica, para fascilitar a comparagdo com o valor
das médias termais da pastagem, da agricultura e do reflorestamento. Assim, valores de p menores
do que 0,05 indicam que as médias entre as classes sdo estatisticamente distintas. Como observado
na tabela 3, para um intervalo de confianga de 95%, os resultados mostraram que no més de maio,
as médias termais de superficie s6 ndo se diferenciaram entre as classes agricultura e savana. Ja
no més de setembro, as diferengas das médias termais entre as classes, em sua maioria, nao foram
significativas, diferenciando-se apenas quando comparadas a agricultura.

Tabela 3: Teste de Tukey — diferenga minima entre os pares das médias amostrais de temperatura de superficie, em
maio e setembro, para as classes de cobertura ¢ uso do solo no bioma Cerrado.

inferior | superior inferior | superior
agricultura pastagem 1.209 0.001 0.394 2.024 3.589 0 1.897 5.28
agricultura Reflorestamento 3.143 0 1.834 4.452 5.667 0 3.117 8.217
agricultura Savanna 0.521 0.37 -0.308 1.35 3.098 0 1.303 4.892
pastagem Reflorestamento 1.934 0 0.811 3.056 2.078 0.065 -0.086 4.242
pastagem Savanna -0.688 0.001 -1.171 -0.205 -0.491 0.71 -1.674 0.691
reflorestamento | Savanna -2.622 0 -3.754 -1.49 -2.569 0.017 -4.814 -0.324

Ainda que no conjunto total de dados, predominem as diferencas significativas, a baixa sepa-
rabilidade observada entre algumas classes, principalmente no més de setembro, pode ser atribuida
a elevada autocorrelagdo espacial envolvendo os dados de temperatura, bem como a grande varia-
bilidade interna acentuada durante o periodo seco.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O produto MOD11 A2, proveniente do sensor MODIS, mostrou-se adequado ao monitoramento
da temperatura de superficie em ambito regional, confirmando a possibilidade de uso de sensores
orbitais (com cobertura espacial e temporal variada), como instrumentos auxiliares na coleta de
dados termais. Apesar de ser um sensor de média resolugao espacial, em que a presenca de varios
tipos de cobertura em um mesmo pixel dificulta a captagdo da temperatura real de cada alvo, os
dados de Land Surface Temperature foram capazes de distinguir o comportamento termal dos di-
ferentes tipos de uso e cobertura da terra no Cerrado, evidenciando, inclusive, o comportamento
sazonal dessas classes.

Ainda que algumas classes apresentassem certa dependéncia da temperatura de superficie em
relagdo as variaveis latitude e altitude, tal fato nao se mostrou tao forte no contexto geografico do
Cerrado, o que pode ser parcialmente explicado por ndo haver mudancas latitudinais e altitudinais
drasticas no bioma. Além disso, evidencia que outros elementos tanto intrinsecos quanto extrin-
secos a superficie, estdo atuando e contribuindo para que ocorram as diversidades termais. Dentre
os fatores extrinsecos, a sazonalidade mostrou-se um fator determinante na resposta termal, com
efeitos distintos em cada classe de uso e cobertura da terra.

Apesar de no conjunto total de dados ter ocorrido a predominancia de diferengas termais
significativas entre classes antropicas e classes de vegetacdo remanescente, a avaliagao da variavel
temperatura de superficie mostrou-se altamente complexa. A autocorrelagdo espacial dessa variavel,

somada a grande variabilidade de temperatura interna a cada classe, acentuadas pela sazonalidade

do bioma, sao alguns dos fatores que dificultam o mapeamento da TS em nivel regional.

Dessa forma, sendo a temperatura de superficie uma variavel tio importante no equilibrio do

sistema superficie-atmosfera e tdo complexa de ser exatamente mensurada, algumas recomendagoes
tanto de cunho técnico quanto politico, que visam melhorar o nivel de entendimento/detalhamento
do comportamento dessa varidvel no bioma Cerrado, precisam ser levadas em consideragao.

As recomendagdes técnicas que, consideramos de suma importancia sao:

1. Como no bioma Cerrado hd uma grande variedade de usos e cobertura da terra que se (re)
estabelecem em uma diversidade de estagios e ciclos de crescimentos, a temperatura de su-
perficie deve ser avaliada ao longo de um ciclo anual, de modo que os dados evidenciem seu
comportamento ciclico e ndo apenas sazonal. Dessa forma, em trabalhos futuros ¢ necessario
realizar 4nalises da TS que considerem todos os meses do ano.

2. O comportamento termal de superficie das diversas classes de uso e ocupagdo da terra no
bioma Cerrado deve ser confirmado através de um maior periodo de analise. Portanto, se faz
necessario um estudo a partir de séries temporais.

3. Como a variabilidade termal de superficie esta fortemente relacionada com o tipo de uso e
cobertura do solo e como sensores de média resolucao espacial, devido ao tamanho de seus
pixels, ndo sdo capazes de exprimir com exatidao a temperatura dos diversos alvos, torna-se
necessario analises com maior refinamento dos dados, considerando areas especificas, a partir
de sensores termais de maior resolugao espacial.

4. E importante quantificar a influéncia da topografia na temperatura de superficie, bem como
a influéncia de fatores como o tipo de solo e a quantidade de dgua presente no substrato, a
partir de medicdes locais em areas onde seja possivel o isolamento desses fatores nas diferentes
classes de uso.

5. A correlagdo entre a temperatura do ar e a temperatura de superficie no bioma Cerrado pode
ser explorada a partir de estudos que comparem os dados estimados pelo sensor MODIS, com
os dados mensurados em campo. Como existem poucas estagdes meteoroldgicas em pleno

MERCAT@B Mercator, Fortaleza, v. 10, n. 21, p. 189-204, jan./abr. 2011.



SANTOS, N. B. F.; FERREIRA JUNIOR, L. G.; FERREIRA, N. C.

funcionamento no bioma, o estudo poderia ser desenvolvido a partir de métodos de extrapo-
lacdo dos dados absolutos. Essas andlises seriam importantes para verificar a possibilidade de
utilizar dados orbitais para a confec¢do de modelos de balanco de energia em ambito regional.
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