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"Em algum lugar, algo incrivel esta esperando para ser descoberto."
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RESUMO

O Parque Nacional das Emas (PNE) € uma Unidade de Conservacao (UC) do
dominio fitogeogréafico do Cerrado e conta com uma Zona de Amortecimento
(ZA) que esta imersa em atividades agropecuarias, que descaracterizam a
funcionalidade de sua criagcdo. A pesquisa teve como objetivo geral analisar a
temperatura de superficie do Parque Nacional das Emas e da sua zona de
amortecimento a partir de sensoriamento remoto relacionando-a a dindmica de
uso e cobertura da terra, visto ser um dos principais parametros biofisicos na
determinacao de fluxos de calor na superficie, com acao direta na dinamica de
evapotranspiracdo e no ciclo da agua no ambiente. Em analises por
sensoriamento remoto das categorias de uso da terra entre 1985 e 2020
realizadas pelo projeto Mapbiomas, foi perceptivel o avanco da agricultura
sobre a ZA sendo um total de 62.580 hectares desmatados para plantio de
lavouras temporarias (24% da area). Toda essa expansao agricola resulta em
diferentes niveis de temperaturas dos componentes da superficie, sendo que
as areas ndo vegetadas apresentaram maiores temperaturas meédias com
32,19 °C, seguidos das areas de pastagem 31,74 °C, grdos 30,84 °C entre
outras areas de lavoura com 30,61 °C. Ja éareas de formacdo florestal
registraram 27,56 °C, savanica 28,84 °C e campestre 30,84 °C. Isso implica
que a baixa porcentagem de areas nativas, junto com a baixa conectividade
entre os fragmentos, o descumprimento da legislagdo ambiental na ZA e o
isolamento da UC gera impactos sobre a biodiversidade como o aumento dos
efeitos de borda, principalmente nos periodos secos onde ocorre as maiores
oscilacbes da temperatura de superficie na ZA, enquanto no PNE a variacao é
mais estavel. Estas temperaturas mais altas na ZA durante o periodo seco
também aumentam o potencial para ocorréncia de incéndios e interferem
diretamente na umidade relativa do ar do entorno do parque.

Palavras-chave: Unidade de Conservacgao; Temperatura de Superficie; Uso da
Terra e Cobertura Vegetal, Sensoriamento Remoto.



ABSTRACT

Emas National Park (ENP) is a Conservation Unit (CU) of the Cerrado and has
a Buffer Zone (BZ) that is inside in agricultural area, which mischaracterizes its
functionality. This research aimed to analyze the surface temperature of the
ENP and its BZ through remote sensing, relating it to the dynamics of land use
and cover, due it is one of the main biophysical parameters in the determination
of surface heat fluxes, with direct action on the dynamics of evapotranspiration
and on the water cycle in the environment. In remote sensing analyzes of land
use categories between 1985 and 2020 carried out by the Mapbiomas project,
the advance of agriculture over the BZ was noticeable, with a total of 62,580
hectares deforested for planting temporary crops (24% of the area). All this
agricultural expansion results in different levels of temperatures of the surface
components, and the non-vegetated areas had the highest average
temperatures with 32.19 °C, followed by pasture areas 31.74 °C, grains
plantation 30.84 °C among other areas of crop with 30.61 °C. Areas of forest
formation registered 27.56 °C, savanna 28.84 °C and grassland 30.84 °C. This
data implies that the low percentage of native areas, with the low connectivity
between the fragments, the non-compliance with environmental legislation in
the BZ and the isolation of the CU generate impacts on biodiversity such as the
increase of edge effects, especially in the dry periods, when occurs the largest
surface temperature oscillations in the BZ, while in the ENP it is stable. These
higher temperatures in the BZ during the dry season also increase the potential
for fires and directly interfere with the relative humidity of the air around the
park.

Keywords: Conservation Unit; Surface Temperature; Land Use and Vegetation
Coverage; Remote sensing.
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INTRODUGCAO

Do ponto de vista econdmico, o Cerrado se tornou uma importante
fronteira agricola, sustentando a base nacional de producdo e exportacdo de
gréos e na criacdo de animais. Tal caracteristica fomentou a modernizacao de
equipamentos de campo e mudancas nas politicas ambientais. Entretanto, o
Cerrado ainda possui a menor porcentagem de areas de protecéo, abrangendo
apenas 8,21% do territorio que esta legalmente protegido (CALDEIRA, PARRE,
2020; MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2022).

As areas naturais que ainda preservam seu aspecto original, mesmo em
contraste com o agronegocio, sdo as principais responsaveis pela manutencao
dos ecossistemas que compdem essa fitofisionomia, onde, no cenario atual,
tendem a ser cada vez mais fragmentadas e/ou descaracterizadas de suas
funcdes ecoldgicas e climéaticas.

O estabelecimento de politicas de protecdo ambiental visando a criacao
de Unidades de Conservacao (UC), tem por objetivo preservar zonas originais
para protecdo da fauna, flora e todo ecossistema com uso sustentavel de
recursos naturais em locais denominados hotspots!. A maior parte desses
fragmentos estdo inclusos em dominios de intensa atividade agropecudria, e
sdo diretamente impactados pelo uso de agrotéxicos, desmatamento,
gueimadas, dentre outros fatores que causam prejuizos a biodiversidade.

Visto o crescente processo de expansado agricola e mudancas climaticas
em escala global, os Parques Ecolégicos exercem fungdes ambientais e sociais
que podem garantir a preservacdo de diversas espécies e ainda servir como
ponto turistico, como o caso do Parque Nacional das Emas (PNE) que esta
inserido entre as 18 UC existentes no estado de Goids, sendo uma das
maiores do Brasil (SANTOS, 2018).

O PNE caracteriza-se por ser uma unidade de Protecdo Integral, cujo
objetivo é a preservacdo da natureza esta envolto por extensa area agricola na
regido sudoeste do estado de Goias. Abrangendo 133.642 hectares na vasta

fronteira agricola do centro-oeste, 0 que pode impactar negativamente seu

1 Hotspots sdo regifes naturais que abrigam uma imensa diversidade de espécies endémicas
significativamente afetadas por atividades antrépicas que correm risco de extin¢cdo (OLIVEIRA
et al., 2007).
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ecossistema, ocasionando a perda da vegetacdo, invasdo de espécies
exoticas, contaminacao da agua, solo, ar, dentre outros.

No seu Plano de Manejo elaborado em 2004, encontra-se descrita uma
zona que envolve o Parque com a fungdo de minimizar os impactos oriundos
de acdes externas denominada como Zona de Amortecimento (ZA). Essa area
que serve como barreira por se tratar de uma grande extensdo, contendo
263.432 hectares, que, se respeitada, evitaria 0 desgaste por efeitos de borda,
que afetariam diretamente sua qualidade ambiental e possibilitaria a conexao
com outras areas de conservacgao.

E essencial o conhecimento dos fatores que configuram e afetam a
estabilidade de uma UC. A dinamica atmosférica, por exemplo, € um processo
natural que interage com outros componentes do meio fisico. No caso do PNE,
as alteracbes ocorrem principalmente em escalas microclimaticas, mas a
alteracdo da cobertura do solo e a substituicdo da vegetacdo nativa podem
provocar alteracdes em escalas macroclimaticas (RIBEIRO 1993; FRANCA et
al., 2007).

A analise da temperatura de superficie do Parque Nacional das Emas e
da sua Zona de Amortecimento obtidas por Sensoriamento Remoto possibilita
a visualizacdo da relacdo dessa variavel climatica com a dinadmica de uso da
terra. Por se tratar de um elemento que estd em contraste direto com a
superficie e interage com os componentes da vegetacdo, a substituicdo de
areas nativas por atividades agropecuarias resultam em consequéncias que
podem potencialmente modificar os climas local e regional, alterar o ciclo
hidrolégico nas trocas de agua e de energia entre a superficie terrestre e a
atmosfera, resultando na ocorréncia de eventos extremos (BECERRA et al.,
2010).

InvestigacBes que abordem aspectos dinamicos das UC sao de extrema
importdncia e podem subsidiar a tomada de decisbes inerentes a
planejamentos futuros voltados a preservacao e manutencao das UC. Sendo o
PNE uma das unicas UC do Cerrado no Sudoeste de Goias, estudos que
contemplem aspectos aplicados a sua dinamica devem ser fomentados. Neste
sentido, a temperatura exerce influéncia direta e indireta na fauna, flora e no

ciclo hidrolégico e, portanto, avaliar aspectos relacionados ao clima dentro de
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uma UC certamente subsidiard com informacdes importantes para garantir
melhor suporte para alcancar um indice de qualidade ambiental adequado.
Considerando o exposto, a pesquisa desenvolvida apresentou como
objetivo geral analisar a temperatura de superficie do Parque Nacional das
Emas e da sua zona de amortecimento a partir de imagens de Sensoriamento
Remoto, relacionando-a a dindmica de uso e cobertura da terra. Entre os
objetivos especificos, buscou-se: a) Analisar a dindmica de uso e cobertura da
terra na area do Parque Nacional das Emas e sua zona de amortecimento em
um periodo de 35 anos a partir de informacdes fornecidas pelo MapBiomas; b)
Calcular a Temperatura de Superficie na area de estudo a partir de imagens
termais (Sensor TIRS, banda 10) do Satélite Landsat 8 entre os anos de 2019 e
2020 e; c) Correlacionar os valores obtidos de Temperatura de Superficie a
dindmica de uso e cobertura da terra, indicando os possiveis efeitos da
conversdo de areas de conservacdo em agropecuaria para os elementos do

clima em escala local/regional.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Unidades de conservacdo e seu papel para a qualidade ambiental

climética

A preservacdo de areas naturais, apesar de uma pratica antiga, perdeu
muito espaco nas ultimas décadas frente ao crescente processo de expansao
agropecuéria. Sendo assim, fez-se necessario a criacdo de leis que visem
preservar parcelas do ambiente a fim de garantir a manutencéao de fauna e flora
e reduzir os impactos sobre o clima. Para uma UC cumprir sua funcao
corretamente, é necessario ser regida por 6rgdos e normas rigidas que
assegurem a conservacdo dos recursos naturais, como agua, ar e solo
(SANTOS, 2018).

A Lei n° 6.938 de agosto de 1981 representa o marco para todas as
politicas ambientais do Brasil, a qual determina politicas, objetivos e
instrumentos para preservagdo ambiental, incluindo as Unidades de
Conservacdo. A protecdo dessas areas é de competéncia do Poder Publico,

que por meio da Lei n°® 9.985/2000, instituiu o Sistema Nacional de Unidades


https://antigo.mma.gov.br/images/arquivos/areas_protegidas/snuc/Livro%20SNUC%20PNAP.pdf
https://antigo.mma.gov.br/images/arquivos/areas_protegidas/snuc/Livro%20SNUC%20PNAP.pdf
https://antigo.mma.gov.br/images/arquivos/areas_protegidas/snuc/Livro%20SNUC%20PNAP.pdf
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de Conservacdo (SNUC) responsavel por estabelecer critérios e definicdes
para areas destinadas a protecao permanente.

As UC’s sao divididas em dois grupos pelo SNUC de acordo com suas
necessidades de manejo e tipo de uso sendo a Protecéo Integral e o Uso
Sustentavel que somam uma quantidade de 1.567 unidades em todo territério
nacional, cobrindo uma area de 22,13%. O SNUC restringe e regula usos e
efeitos nocivos ao meio ambiente, provenientes de determinadas atividades
(PRESTES et al., 2018; FREITAS JUNIOR, 2021).

Ao definir diferentes categorias de Unidades de Conservacéo, o Art. 11
do Capitulo Il da Lei 9.985/2000 descreve que

O Parque Nacional tem como objetivo basico a preservacéo de
ecossistemas naturais de grande relevancia ecolégica e beleza
Cénica, possibilitando a realizacdo de pesquisas cientificas e o
desenvolvimento de atividades de educacdo e interpretacao
ambiental, de recreacdo em contato com a natureza e de
turismo ecoldgico (BRASIL, 2000).

As UC's desempenham importantes servicos ambientais, que vao desde
a manutencdo dos estoques de carbono até a regularizacdo e equilibrio do
ciclo hidroldgico, purificacdo da agua e do ar, controle de erosdo, conforto
térmico, fluxos génicos das espécies e a manutencdo da paisagem
(FUNDACAO FLORESTAL, 2010; FONSECA, 2016).

Os efeitos do clima nas areas de conservacdo podem ser observados
em diversos componentes, que afetam atividades funcionais de raizes,
desenvolvimento de plantas na fase inicial e até processos de germinacao de
sementes (KANAAN et al., 2018). Também impactam os recursos hidricos,
uma vez que a incidéncia solar (balanco de radiacdo) e a temperatura podem
afetar a quimica da agua, assim como desencadear processos erosivos, piores
concentragdes de turbidez, cor, pH, nitritos e nitratos (KANDLER et al., 2017;
MARMONTEL et al., 2018).

As areas de conservacdo exercem influéncia sobre o clima, onde
segundo Alves (2014) as formagfes vegetais ou a falta delas sdo responséaveis
por determinar de acordo com cada local como sera o albedo, a quantidade de
radiacdo que sera absorvida pelo solo, a umidade presente no ar e as
oscilacbes de temperatura. Estas oscilagbes podem proporcionar alteracdes

climaticas em escalas local e regional.
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Numa perspectiva climatica, uma UC traz uma resposta ao microclima
diante da vegetacdo, uma vez que as plantas dependem da agua para realizar
fotossintese e a evapotranspiracéo influenciando no inicio do periodo chuvoso
(LEMORDANT et al., 2018; COSTA e PIRES 2010).

As alteragfes climaticas afetam diretamente a qualidade ambiental das
UC’s, visto provocar oscilagdes no regime de chuva, temperatura, velocidade
dos ventos, fluxos de calor no solo, albedo, entre outros que podem
comprometer o processo de manutencéo e regeneracéo natural. Visto o longo
processo de interacdo do Cerrado com o fogo, a rebrota e germinacéo de
sementes sdo fatores que dependem dos elementos climaticos para se
desenvolverem, propiciando apenas o surgimento de espécies arbolreas e
gramineas (SILVA et al., 2001).

O risco de incéndios no Cerrado frequentemente acontece entre maio e
setembro, por ser um periodo menos chuvoso a vegetacdo se torna mais
propensa a propagacao do fogo, o que impacta diretamente na qualidade
ambiental com empobrecimento do solo, reduzindo as taxas de infiltracdo da
adgua da chuva, gerando perda da biodiversidade e ainda contribui com a
liberacdo de gases causadores do efeito estufa (FEARNSIDE, 2002; CORREA,
ALENCAR, 2013).

Considerando o0s processos que podem comprometer a integridade
ambiental sem o manejo adequado do solo, indicios de degradacéo do solo por
erosao e lixiviacdo podem favorecer o assoreamento dos cursos d agua. Nas
UC’s significaria a perda de um dos pontos responsaveis pela manutencao da
qualidade da agua de impacto regional (BARBOSA NETO, 2015; KANDLER et
al., 2017).

Conforme ocorre essa dindmica na superficie, os componentes fisicos
tendem a responder de diferentes formas aos elementos climaticos, alterando
0s padrdes de temperatura ja adaptados pelos processos evolutivos, seja na
obtencéo de calor, reflectancia, ocorréncia de eventos extremos, entre outros

gue podem comprometer as func¢des ecoldgicas da UC de impacto regional.

2.2 Geotecnologias aplicadas em estudos climatoldgicos
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As geotecnologias podem ser definidas como um conjunto de
tecnologias de hardwares e softwares para processamento e analise de
informacBes com referéncias geogréficas, onde as de maior destaque sdo o
Sistema de Informag8es Geograficas (SIG), Cartografia Digital, Sensoriamento
Remoto, Sistema de Posicionamento Global e a Topografia (ROSA 2005).

As aplicacbes destas tecnologias voltadas para a climatologia ocorrem
principalmente na interpolacdo para espacializacdo de dados meteoroldgicos
como temperatura do ar, precipitacdo, pressdo atmosférica, entre outros
(MARTINS et al., 2021), no qual sao aplicadas técnicas de geoprocessamento
gue permitem o monitoramento de aspectos ambientais.

Algumas distingdes entre Geoprocessamento e SIG foram descritas por
Rosa (2005) onde:

SIG é um conjunto de ferramentas computacionais composto
de equipamentos e programas que, por meio de técnicas,
integra dados, pessoas e instituicbes, de forma a tornar
possivel a coleta, o armazenamento, 0o processamento, a
andlise e a oferta de informacdo georreferenciada produzida
por meio de aplicacdes disponiveis, que visam maior facilidade,
seguranca e agilidade nas atividades humanas referentes ao
monitoramento, planejamento e tomada de deciséo relativas ao
espaco geografico (ROSA, 2005, p.81).

Ainda conforme o autor, o Geoprocessamento estd mais voltado para
“Informagdes tematicas "amarradas a superficie terrestre, através de um
sistema de coordenadas, que pode ser o Geografico e/ou o UTM” (ROSA
2005). Sendo, entdo, o SIG uma combinacdo entre sensoriamento remoto e
geoprocessamento, e 0 proprio geoprocessamento um conjunto de tecnologias
voltadas para informacdes espaciais.

O sensoriamento remoto consiste na ideia de obter informagdes de um
determinado local de modo que ndo ha necessidade de estar no local para
isso, como exemplos os satélites orbitais que coletam informagbes da
superficie terrestre por meio de sensores. Estas técnicas possibilitam avaliar o
manejo dos recursos naturais, como solo e vegetacdo, na identificacdo de
degradacéo, queimadas, desmatamento, uso e ocupacao do solo e proporciona
andlises de impacto climéatico (ROSA, 2005; FERREIRA JUNIOR e DANTAS,
2018).
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O uso de tecnologias de sensoriamento remoto para o estudo do clima é
muito utilizado para monitoramento de culturas, agricultura de precisao,
processos hidroldgicos, na qual visa contribuir no controle de irrigacdo e de
gestdo para melhor aproveitamento dos recursos hidricos, controle de pragas e
melhor aproveitamento do solo (TSUYUGUCHI et al.,, 2010; FERREIRA
JUNIOR E DANTAS, 2018).

O monitoramento de variaveis climaticas contribui para a visualizacdo de
tendéncias espaciais como a temperatura da superficie (USGS, 2022) na qual
em uma UC pode atuar como indicador de alteracbes ambientais ao longo de
uma série historica visto a troca de energia e agua entre a superficie e a
atmosfera (ARAUJO, 2015; MARTINS e NASCIMENTO, 2021).

Ao trabalhar com infravermelho termal, o sensor detecta valores distintos
de radiacdo de ondas longas por meio da transformacédo dos niveis de cinza
gue compreende ao intervalo de 8 a 14um do espectro eletromagnético, desde
gue os objetivos que compde a superficie estejam acima do zero absoluto (OK)
(STEINKE et al., 2004).

Alguns satélites em 6&rbita que podem fornecer informagbes para
monitoramento climatico sdo U.S. Television IR Operation Satellite (TIROS),
NOAA — National Oceanic and Atmospheric Administration, TERRA, AQUA e o
Landsat. Na qual contam com sensores que possibilitam mensurar o0s
elementos e fatores climéticos para extensas areas e seus impactos no meio
ambiente (MARTINS et al., 2021).

Conforme Martins e Nascimento (2021), o uso destas tecnologias tém se
tornado cada vez maior nos ultimos 20 anos, embora ainda representem um
percentual pequeno se comparado ao volume total de dissertacbes, teses e
publicacdo de artigos na area de Geografia no Brasil. Os autores identificaram
um total de 525 trabalhos de mestrado e doutorado em Geografia, que
correspondem a apenas 3,5% das pesquisas desenvolvidas no Brasil, e 78
artigos publicados na Revista Brasileira de Climatologia — principal publicacéo
periodica desta tematica do pais. Assim, percebe-se que ha um vasto campo
de pesquisa a ser explorado e que estas técnicas e ferramentas podem
contribuir significativamente com o conhecimento, gestdo e conservacao dos

recursos naturais do Cerrado.
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2.3 Parque Nacional das Emas - um patrimbnio natural a servico da
conservacao do Cerrado

O Parque Nacional das Emas (PNE) encontra-se em uma éarea de
chapada com relevo plano/suave ondulado e altitudes que variam entre 800 e
900m, com forte influéncia da acdo dos ventos. O relevo plano é uma das
principais caracteristicas que faz o PNE e da sua Zona de Amortecimento (ZA)
serem de grande atrativo para atividades agropecuérias, visto 86% da &rea ser
plana com menos de 6% de inclinagdo, o que seria ideal para agricultura
mecanizada (MARTINS et al., 2020).

O clima da regido € o Tropical Quente e umido (Aw na classificacdo de
Kdppen), caracterizado por uma estacdo seca que se estende de maio a
setembro e uma estacgdo chuvosa de outubro a abril, sendo um importante local
de recarga dos lencois freaticos. As precipitacbes variam entre 1500 a 1700
mm e as temperaturas médias variam entre 22 e 24°C (DUBREUIL et al.,
2018).

Os solos desenvolvem papel fundamental no processo de infiltragcdo da
agua da chuva no verdo, sendo predominante o Latossolo Vermelho-Escuro
distréfico e o Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, com predominio de
formacBes campestres e formacdes savanicas (RIBEIRO et al., 2010). Esta
regido apresenta nascentes e afluentes de rios de importantes bacias
hidrograficas do Brasil, como o Taquari (Bacia do rio Paraguai), Araguaia
(Bacia do rio Tocantins-Araguaia) Formoso, Jacuba e Sucurit (Bacia do rio
Parand) (BENEDITO-CECILIO et al. 2004). Sendo ponto de encontro de dois
importantes corredores de biodiversidade: corredor ecolégico Cerrado/Pantanal
e 0 Corredor da Bacia do Jacuba/Corrente.

O PNE é uma das éareas de conservacado estabelecidas no dominio
fitogeografico do Cerrado que, por possuir uma biodiversidade elevada, esta
em contraste com grandes por¢des de cultivos temporarios de gréos e cana-
de-acucar no entorno (KOPP et al.,, 2010). Este fragmento ainda enfrenta a
interacdo com o fogo, que é fator determinante na temperatura do ambiente e
interage na dindmica faunistica e floristica do local (FRANCA et al., 2007).

InvestigagOes recentes (ZANIRATO, 2021) tém indicado que o efeito de
borda vem afetando consideravelmente o PNE. A maior parte dos trechos
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limitrofes estdo em areas onde a agricultura € intensa, 0 que condiciona a
dificuldade de regeneracdo das areas de borda, facilita a formacdo de
vogorocas nos corpos hidricos. Tais processos ocasionam maior fragilidade ao
ecossistema frente a eventos climéticos extremos, visto que as &areas
descontinuas no entorno do parque impedem a construcdo de corredores de
biodiversidade. Garcia e Araudjo (2010) relacionaram a dispersao de espécies
as mudancas climaticas, que tornam o ambiente inadequado e forcam a busca
de regies com condi¢cdes mais favoraveis.

Outro fator é a intensa ocorréncia de queimadas no PNE, que destroi
centenas de milhares de hectares e injeta na atmosfera grandes quantidades
de fumaca que podem afetar tanto o inicio quanto a intensidade da estacdo
chuvosa na regiao (ANDREAE et al., 2004). O fogo ocasionado por raios, de
origem natural, s6 acontece no periodo chuvoso, o que indica que a maioria
dos incéndios sdo de origem criminosa, uma vez que o material lenhoso na
estacdo menos chuvosa no Cerrado € extremamente inflamavel, afetando o
poder de regeneracao natural (SCARANO, 2018).

A Zona de Amortecimento (ZA) descrita no plano de manejo do PNE tem
por objetivo delimitar o entorno de uma unidade de conservacao com propdsito
de minimizar impactos negativos, nas quais advém de atividades de caréter
antrépico que estdo sujeitas a restricdbes especificas para preservacao do
ambiente (FONSECA, 2016). Um desses impactos sdo os chamados efeitos de
borda que ocasionam alteracdes no meio bidtico e abidtico por meio do
aumento da temperatura, umidade, intensidade dos ventos e alteracfes
biolégicas por aumento ou reducédo de espécies (PRIMACK e RODRIGUES,
2001).

Diante disso, a ZA tem o papel de evitar a fragmentacédo dos habitats e
diminuir o efeito de borda, minimizando as modificacbes na vegetacdo, no
ambito espacial e na dinadmica das populagcbes vegetais, 0 que pode levar a
extingdo de populagbes locais que nem sempre sao protegidas corretamente.
Porém, no caso do PNE, este papel ndo é cumprindo, sendo grande parte dos
solos manejados indevidamente, comprometendo a sustentabilidade, sendo
necessario monitorar a ZA a fim de garantir a integridade da area protegida
(LIMA-RIBEIRO, 2008; RIBEIRO et al., 2010).
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A ZA surge como uma estratégia de restricdo que circunda todo o PNE
numa faixa de 2 a 10 km, visando reduzir os impactos, servindo como um filtro
das atividades que possam comprometer a integridade da UC. Como a ZA da
area em questdo j4 esta imersa na ocupagdo agropecuaria fica restrito numa
faixa de 2 km a aplicacdo de defensivos agricolas que ndo esteja classificado
como verde. Os impactos oriundos dessas atividades para os produtores rurais
nao seriam um problema maior do que abdicar das praticas agricolas em suas
propriedades (FLEURY et al., 2009).

Sendo considerado uma ilha de conservacao, pode-se dizer que o PNE
nao esta ecologicamente estavel, visto atividades com grau de degradacao
estarem em contraste direto com o Parque impedindo a criacdo de corredores
ecolégicos e suas areas Umidas que deveriam ser apenas para recarga de
recursos hidricos, mas encontram-se ocupadas pelo plantio de grdos e cana-
de-acucar (MARTINS et al., 2020).

O estudo da temperatura de Superficie tem sido muito utilizado para
mapeamento de areas de vegetacdo afins de detectar e monitorar mudancas
ambientais (BEZERRA et al., 2019). Ao utilizar tais praticas na area do PNE
torna-se possivel acompanhar os parametros biofisicos em contraste com ZA
gue se encontra com culturas temporarias, analisando o contraste entre o0s
niveis de temperatura atrelados ao uso e cobertura da terra e sua importancia

ambiental.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O PNE é uma unidade de conservacao de protecdo integral criada em
1961, e possui area de 133.642 hectares, localizado majoritariamente na regiao
sudoeste de Goias, na divisa com os Estados de Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul, entre as coordenadas geograficas 17°54'18.77"S e 53°0'25.69"0;
17°51'54.04"S e 52°55'8.83"0; 18° 8'44.72"S e 52°43'42.70"0; 18°20'47.50"S e
52°45'43.31"0; 18°18'18.14"S e 52°58'5.25"0; 18° 6'3.72"S e 53° 7'10.80"0O;
17°58'50.00"S e 53° 0'6.79"0.
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A ZA conta com 263.432 hectares, abrangendo Estado de Goias, Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul, entre as coordenadas 17°47'4.58"S e
52°58'37.25"0; 17°51'23.52"S e 52°43'53.46"0; 18°3'7.85"S e 52°42'19.49"0O;
18°12'48.21"S e 52°31'46.74"0; 18°20'33.93"S e 52°33'11.79"0; 18°25'49.13"S
e 52°42'45.36"0; 18°27'53.49"S e 53°1'16.02"0; 18°14'2.41"S e 53°18'28.59"0;
18° 8'20.12"S e 53°23'52.20"0; 18° 1'51.16"S e 53°17'58.83"0; 17°52'55.07"S
e 53° 7'58.40"0 (Mapa 1).

Mapa 1 - Localizacdo do Parque Nacional das Emas e Zona de Amortecimento.
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3.2 Coleta de dados

Em primeiro momento, teve-se acesso a um conjunto de informacoes
disponiveis na plataforma MapBiomas, projeto de mapeamento anual do uso e
cobertura da terra nos Biomas do Brasil, onde foram baixados os mapas de uso
da terra da Colecao 6 para os anos de 1985 e 2020 e coletadas informacdes
referentes a classes de legenda e paleta de cores que sao atribuidos para os

componentes da superficie. Estas informacgfes sdo importantes para analisar a
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dindmica de uso da terra e cobertura vegetal na area de estudo, assim como
relacionar estas categorias de uso a variacao da temperatura de superficie.

Os arquivos em formato “shapefile” (.shp) com informagdes sobre
drenagem, limites municipais, estaduais e delimitacdo do PNE foram obtidos na
plataforma do Sistema Estadual de Geoinformacdo (SIEG). Os vértices que
delimitam a Zona de Amortecimento foram obtidos no plano de manejo do
parque (FRANCA et al., 2007) sendo a ligacéo entre estes realizada de forma
manual com apoio em imagem de satélite para gerar o poligono da area.

Em um segundo momento foram adquiridas imagens satelitarias para
extracdo dos dados de temperatura de superficie na plataforma USGS - Earth
Explorer, realizando a busca com os seguintes parametros: localizacdo do PNE
e da Zona de Amortecimento, cobertura de nuvens inferior a 40%, e o periodo
de janeiro de 2019 a dezembro de 2020. Este intervalo foi definido
considerando a abrangéncia de 2 periodos de cada estacdo do ano para
analise sazonal e a disponibilidade de um nimero maior de imagens com baixo
percentual de cobertura de nuvens.

O Satélite selecionado para a pesquisa foi o LandSat8, sendo a area de
estudo incluida na orbita 224, pontos 72 e 73. As imagens selecionadas

encontram-se descritas no Quadro 1.

Quadro 1 — Data do Imageamento e Temperatura do Ar no PNE e ZA.

Sensor Data Estacdo/Periodo
08/janeiro/2019 Veréo - chuvoso
TIRS 29/marco/2019 | Transicdo verdo/outono - chuvoso
(Thermal Infrared 16/maio/2019 Outono — transi¢cao chuvoso/seco
19/julho/2019 Inverno- seco
Sensor) 05/setembro/2019 | Transicao inverno/primavera - Seco

31/margo/2020 | Transicdo verdo/outono - chuvoso

Orbita 224, pontos 72 e 73 |___18/maio/2020 Outono — transicao chuvoso/seco

(obtidos na mesma data) 05/julho/2020 Inverno - Seco
07/setembro/2020 | Transicao inverno/primavera - seco
26/novembro/2020 Primavera - chuvoso

Org: Albuquergue, 2022.

Apés o download das imagens, foram selecionados os arquivos do

sensor TIRS (Thermal Infrared Sensor) referentes a banda 10, trabalhando
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numa faixa espectral do infravermelho termal, com 100m de resolucao espacial
reamostrada para 30m, e 12 bits resolucéo radiométrica.

Apés a imagem registrada em 05 de setembro de 2019 houve uma
sequéncia de dias nublados nas datas de passagem do satélite sobre a regiéo,
impossibilitando a analise entre o final da primavera de 2019 e no verdo de
2019/2020.

Para validacdo dos dados de temperatura de superficie seriam
necessarios pontos de monitoramento no interior do parque, mas como nao
existem estacbes na éarea, utilizou-se informacdes de temperatura do ar
coletadas pela estacdo meteorologica automéatica do INMET mais préxima da
area de estudo situada no municipio de Mineiros (GO), a 69,9 Km em linha
reta. Como as imagens de satélite sdo obtidas na regido em horério proximo as
10h40min, foram utilizados os dados de temperatura do ar registrados as 11h

(horario de Brasilia) para calculo de correlacédo de pearson.

3.3 Processamento de dados

O software utilizado para processamento dos dados foi 0 ArcGIS 10.1®,
licenciado para o Laboratério de Geoinformacdo da Universidade Federal de
Jatai. Inicialmente foram recortadas as imagens teméticas com a classificacao
de uso da terra e cobertura vegetal para o Parque Nacional das Emas e sua
Zona de Amortecimento, visto que estas imagens sao disponibilizadas para
todo o territério nacional. Foram também utilizadas as ferramentas “dissolve” e
“reclassify” para reduzir o numero de poligonos. Por fim, fez-se a conferéncia
das classes teméticas, calculo das areas e elaboracdo dos mapas tematicos.

No ArcGIS 10.1®, as imagens da banda 10 do sensor TIRS/Landsat 8
passaram por operacdes de mosaico e recorte, considerando que a area de
estudo é coberta por duas cenas (72 e 73) da érbita 224. Para o calculo da
temperatura de superficie, o primeiro passo foi a obtencdo da radiancia
espectral (La), visto que as imagens brutas encontram-se apenas com valores
de numeros digitais (escala de cinza). Este valor pode ser obtido conforme
Ariza (2013) pela equacéo 1:

La = ML x Qcal + AL (1)
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Onde:

ML = fator multiplicativo de redimensionamento de banda (3,3420°4 =
0,0003420).

Qcal = valor calibrado dos niveis de cinza (Imagem da banda 10);

Al = fator aditivo de redimensionamento de banda (0,10000);

Para a emissividade da superficie, considerando se tratar de uma area
vegetada com indice de area foliar (IAF) médio acima de 3, definiu-se o0 ENB =
0,98 conforme recomendado por Allen et al (2002).

Para a correcdo da Radiancia Termal da Superficie (RC), utilizou-se a
equacao 2 conforme Allen et al (2002). Para os valores de Rp e TNB foram
utilizados respectivamente os valores de 0 e 1 conforme recomendagdes do

mesmo autor.

_ L10-RP
~ TNB

RC — (1 - ENB) X RSKY (2)

Ainda conforme Allen et al., (2002), os valores de Rsky (narrow band
downward thermal) podem ser obtidos conforme a equacdo 3, onde Ta
corresponde a temperatura do ar média obtida as 11h na estacdo automatica

do INMET instalada na cidade de Mineiros (GO).
RSKY = (1,807 x 1019 x Ta*[1-0,26 exp (-7,77 x 104[273,15 — Ta]?)] (3)

Para o célculo da temperatura de superficie (equacédo 4), além das
informacg0des calculadas nas etapas anteriores (emissividade e radiancia termal
corrigida), sdo necessarias as constantes k1 e k2 informadas nos metadados

das imagens, sendo k1 = 774,8853 e k2 = 1321,0789.

K2

Ts = 4
S I (ENi)c(Kl"'l) (4)

Com todos os calculos realizados, obteve-se 10 imagens em formato TIF
onde se tornou possivel analisar a temperatura de cada pixel especifico da tela

e associar com uso e ocupacao.
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3.4 Andlises estatisticas

Os valores maximo, minimo e médio, assim como o desvio padrao,
foram calculados com o uso da ferramenta Zonal statistics as a table do ArcGIS
10.1®, onde posteriormente foram organizados tabelas-sintese e gréficos, nos
guais se obteve a quantidade de area em metros e suas respectivas classes.

Também foi elaborada uma correlacdo das temperaturas de superficie
médias com a registrada na estacdo meteorolégica de Mineiros, sendo possivel
avaliar a variagao entre os modelos.

No software QGis 3.16, por meio da ferramenta Land cover change
disponibilizada no complemento Semi-Automatic Classification, elaborou-se o
mapa de mudanca de uso da terra entre os anos de 1985 e 2020 para
identificar as principais alteracdes no ambiente em um periodo de 35 anos,

sobretudo as areas desmatadas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise do uso da terra e cobertura vegetal pela classificacdo do
projeto MapBiomas

O levantamento de usos da terra no ano de 1985 classificou 09 tipos de
categorias existentes entre o PNE e sua ZA, sendo: formacédo florestal,
formacdo savanica, campo alagado e area pantanosa, formacdo campestre,
pastagem, outras lavouras temporarias, outras areas nao vegetadas, rio, lago,
oceano e soja (que na verdade se trata de areas de graos, visto que no periodo
de safrinha também s&o cultivados milho, sorgo, algoddo e outros cultivos
Menos expressivos).

Nos limites do PNE ha predominancia de formacéo campestre, formagéo
savanica e campos alagados, sendo as caracteristicas originais da UC. Na ZA
que teria como funcdo a manutencdo a reducdo de impactos na UC e o
estabelecimento de conexbes com outras areas por meio de corredores
ecolégicos, apesar da presenca de fitofisionomias de Cerrado, identificou-se
predominédncia do cultivo de soja e outras lavouras temporarias com

fragmentos de pastagem (Mapa 2; Tabela 1).



Mapa 2- Uso da Terra e Cobertura Vegetal em 1985 no PNE e ZA.
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Tabela 1 — Areas calculadas para cada categoria de uso da terra no PNE e ZA.

1985 2020
Uso e cobertura da terra Area (ha) | Area (%) | Area (ha) | Area (%)

Formacéo Florestal 22390 3,13 11930 3,01
Formacéo Savanica 96840 19,39 48780 12,31
Silvicultura 0 0 7422 0,19

Campo Alagado e Area Pantanosa 29730 6,72 24140 6,09
Formac&o Campestre 118473 29,5 104100 26,28
Pastagem 44001 11,1 40940 10,33
Cana-de-Agucar 0 0 20680 5,22

Mosaico de Agricultura e Pastagem 0 0 16660 4,2
Outras Areas ndo-Vegetadas 304,4 0,08 300,9 0,08
Rio, Lago e Oceano 95,66 0,02 81,58 0,02
Soja 38280 9,66 115800 29,22

Outras Lavouras Temporarias 46130 20,4 12090 3,05
Total 396244 100 396244 100

Org: Albuquerque, 2022.
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No levantamento de uso da terra para o ano de 2020, apGs um intervalo
de 35 anos, se tornou possivel analisar o avanco do setor agropecuario sobre a
ZA. Nesse periodo, houve a introducéo da silvicultura e cana-de-acucar e uma
expansao das atividades agropecuarias, com destaque para os graos, sobre as
areas de vegetacao nativa.

O PNE por se tratar de UC continua com sua vegetacao
predominantemente campestre, formacdes savanicas e campos alagados,
destacando pequenos pixels de pastagem dentro do Parque, atribuidos a
falhas na classificacao realizada pelo MapBiomas. Estas falhas séo comuns,
considerando que a assinatura espectral de éareas de campo limpo é
semelhante a de pastagens. Ja nas areas da ZA onde se faziam necessérias
acOes de restauracdo ambiental, observou-se a incorporacdo de novas areas
de producdo agropecuaria ao longo de 35 anos, que cada vez mais
descaracterizam sua funcdo ecoldgica, visto ocupacao indevida de areas de
pastagem, cultivo de cana-de-acUcar, e aumento da producdo de outras
lavouras tempordérias, principalmente a soja (Tabela 1; Mapa 3).

Possiveis motivos que levaram a essa expansao agricola foram a
instalacdo de usinas de cana-de-agcUcar para producdo de etanol e
investimentos na producdo de grdos. Em 2020 de acordo com o IBGE (2022) a
producdo de cana, milho e soja em Mineiros foi de 240000 ha, Serranépolis
63000 ha, Chapaddo do Céu 183000, Costa Rica 173176 ha, Alto Taquari
123704 ha e Alcinopolis 15986 ha.

Esta perda de espaco da vegetacdo natural para areas agropecuarias no
entorno de unidades de conservagcdo vem avancando nitidamente, ndo sé no
Parque Nacional das Emas. Em estudos realizados por Moraes, Mello e Toppa
(2015) na ZA do Parque Estadual Paulo Ferreira sendo uma mistura de
Cerrado com Mata Atlantica situados em S&o Paulo, a baixa conectividade
entre os fragmentos de vegetacdo na ZA impedia/dificultava o deslocamento de
modo seguro dos animais entre 0s remanescentes até a UC. O que torna
preocupante o fato de como a legislacdo ambiental ainda carece de politicas
mais efetivas, visto que aos poucos toda area perderd sua funcdo causando

danos irreparaveis ao ecossistema.
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Mapa 3 - Uso da Terra e Cobertura Vegetal em 2020 no PNE e ZA.
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Vale ressaltar que as areas classificadas como soja pelo MapBiomas

deveriam constar como graos, visto que a soja € cultivada em safra até meados

de marco, mas depois as areas sdo usadas para cultivo de milho, sorgo,

girassol, entre outros grdos de safrinha. Na regido também é registrado o

cultivo de algodao.

Ao comparar os mapas de uso da terra e cobertura vegetal dos anos de

1985 e 2020, observa-se que a ZA passou por significativa alteragdo ambiental

com a expansdo de atividades agropecuarias e reducdo das éareas de

vegetacdo que ajudavam a cumprir o papel de protecdo e reducdo de efeitos

de borda. Conforme pode ser observado no mapa 4, uma area de 62.580 ha foi

perdida em um intervalo de 35 anos, sobretudo em areas préximas a cursos

d’agua com maior concentragdo na divisa do Parque com O municipio de

Serranopolis que no ano de 2020 teve 240.000 ha somente para plantio de

cana, soja e milho segundo IMB (2022). Isso corresponde a um desmatamento

de aproximadamente 24% da Zona de Amortecimento no periodo analisado.
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A quantidade de areas identificadas como reflorestadas mostrou-se
pouco significativa diante da quantidade desmatada nesse intervalo temporal,
sendo de apenas 4.305 ha, enquanto 261.300 manteve-se inalterada ou
classificada como manutencao de uso.

Em analises de Assad et al (2020) as areas de pastagens vém
decrescendo no bioma Cerrado nos ultimos anos estimando que mais de 5,6
Mha de pastagens foram convertidos para graos, o que foi evidenciado na ZA
do PNE onde essa migracdo significativa das é&reas de pecuéaria para
agricultura, representa cerca de 50.150 ha, enquanto o inverso foi de 995.4 ha.
Isso que implica no crescimento na oferta de graos, proteina e fibras na regiao
nao necessariamente para alimentacdo da populacdo, mas sobretudo para
producdo de racdo para a criacdo animal e exportacdo de commodities. Ja as
areas de agropecudria que passaram para silvicultura foram de 213.4 ha,

principalmente para a producdo de madeira para secagem de graos.

Mapa 4 — Conversao do uso da terra e cobertura vegetal entre os anos de 1985
e 2020 no PNE e ZA.
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Os efeitos de desmatamento identificados na ZA, nos Estados do MT e
MS no primeiro periodo de andlise jA contava com alto grau de areas
agricultaveis, enquanto no lado pertencente ao Estado de GO, tinha uma
predominancia por areas de pastagem e havia um numero maior de areas
savanicas, sendo perceptivel sua reducdo conforme segundo periodo de
analise.

Visto o crescente aumento de areas destinadas a producédo de graos e
pecuaria na ZA do PNE esta cada vez mais descaracterizando sua
funcionalidade, tornando a conexdo entre areas nativas quase que nula entre
os fragmentos, que segundo noticiado por Oliveira e Jacometto (2022) no dia
16/07 ocorreu a apreensao de maquinarios que desmatavam areas ilegalmente
nas margens da UC, contabilizando uma perda de 50 ha de vegetacdo nativa.
Mesmo com cadigo florestal de 2012 a falta de politicas de protecdo ambiental
que realmente assegurem a integridade do Parque ainda carece de
adequacdes e acdes mais rigidas.

Por se tratar de uma ZA estabelecida em lei, atividades agropecuarias
descaracterizam a funcdo na qual a mesma foi criada. Apesar da vegetacéo
dentro do limite do PNE ainda estar intacta, a pressdo que o entorno exerce

pode contribuir para fragilidade no processo de manutencdo do ambiente.

4.2 Temperatura de superficie

Conforme os componentes da superficie vdo se modificando ao longo do
tempo, a dindmica da temperatura sobre o local também acompanha essa
transformacao. No PNE a estrutura floristica, apesar das queimadas, mantém
certo equilibrio na variacdo da temperatura superficial, 0 que ndo ocorre na sua
ZA, visto o uso da terra apresentar diferentes categorias antrépicas e algumas
por curtos periodos de tempo.

As trocas de energia que ocorrem entre a superficie e a atmosfera
dependem dos materiais que compdem estas superficies. Em um ambiente
estavel, as temperaturas tendem ser adequadas as populagdes residentes e, a
partir do momento em que acontece a conversdo destas vegetacoes, resulta

em alteragdes climaticas. Como em estudos prévios de Pereira et al (2017) em
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uma andlise em Montes Claros — MG, o aumento da temperatura foi
responsavel pela reducédo da umidade do ar e a degradacéo de cursos hidricos.

As figuras 1, 2 e 3 apresentam um conjunto de imagens do PNE e da ZA
para cada dia referente a passagem do satélite Landsat8 sobre a regido, onde
se torna possivel a visualizacdo das temperaturas no momento e dia
especifico, associados ao uso da terra e cobertura vegetal.

A figura 1 traz uma sequéncia de imagens do periodo chuvoso até o
inicio do inverno, marcando o periodo seco na regido. No dia 08/01/2019
referente a Figura 1 a), a temperatura de superficie (TS) apresentou maiores
variacbes e maiores valores sobre ZA em &areas destinadas a producéo
agricola e areas de pastagem, onde a maxima nesta area que se teve registro
foi de 41.57 °C, enquanto no interior do PNE as TS se mantiveram em todo
dominio entre 29 e 30 °C. Por se tratar do més de janeiro, ndo foi possivel
encontrar uma imagem sem cobertura de nuvens, sendo que as temperaturas
minimas registradas (17.32 °C) ocorreram sob estas areas.

Fora as areas com cobertura de nuvens, as temperaturas mais amenas
foram registradas sobre areas de campo alagado e &areas pantanosas, além
das areas de lavoura que apresentaram baixas temperaturas por conta da
cobertura foliar densa, onde quanto maior a cobertura do solo, menor sera a
temperatura de superficie. Porém, esse ciclo dura no maximo quatro meses e
depois volta apresentar picos de temperatura maxima sem a cobertura vegetal.

No dia 29/03/2019 (Figura 1 b), com imagem registrada em periodo de
transicdo verdo/outono (periodo chuvoso), a maiores TS se encontram em
areas de pastagem visto o menor indice de area foliar, com méaximas de 34.23
°C. As temperaturas novamente foram registradas em areas com cobertura de
nuvens (16.94° C) na ZA, enquanto nas dependéncias do PNE os valores
ficaram entre 23 e 24 °C sem grandes variacfes espaciais.

No dia 16/05/2019 referente a Figura 1 c), (outono - transicéo do periodo
chuvoso para o0 seco), nas areas de pastagem as maximas de TS chegaram a
31.87 °C, e os menores valores ainda em areas de formacao florestal e
lavouras (milho ou sorgo, considerando ser periodo de safrinha), com valor
minimo de 16.68 °C. Vale ressaltar que no intervalo de 05 meses a TS na ZA
teve uma variacdo de 10°C em relacdo as maximas, enquanto no interior do

PNE a variacao foi pela metade, com 5 °C.
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No dia 19/07/2019 (Figura 1 d), periodo de inverno, caracterizado

climaticamente como seco, a falta de cobertura vegetal em areas agricolas e a

baixa umidade relativa do ar se tornam fatores para elevacéao das temperaturas

superficiais em areas de agricultura, visto que os grados ja foram colhidos,

deixando o0 solo sem ou pouca cobertura vegetal. As temperaturas maximas

foram registradas em areas de pastagem (36.74 °C), enquanto as minimas

estavam sobre areas de campo alagado e areas pantanosas, sendo estas

responsaveis pelo equilibrio térmico no local com 21.31 °C. Dentro dos limites

do PNE a TS ficou entre 21.32 e 25°C, variando conforme a densidade da

cobertura vegetal e a proximidade com corpos hidricos.

Figura 1 - Temperatura de Superficie nas datas 08/01/2019, 29/03/2019,

16/05/2019 e 19/07/2019 no PNE e ZA.
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Segundo estudos de Ray et al (2015) e Assad et al (2020), essa

variabilidade climatica é responsavel por aproximadamente um terco das
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oscilagbes da produtividade agricola em todo o mundo, nas quais afetam além
da temperatura, a distribuicdo de chuva, impactando o ciclo das culturas e da
prépria vegetacao.

Os mapas contidos na figura 2 apresentam uma sequéncia que vai do
auge do periodo seco (final do inverno de 2019) até o inicio do inverno de
2020, com imagens do periodo chuvoso entre estes limites. No dia 05/09/2019
referente (Figura 2 e), transicdo inverno/primavera, sendo periodo seco,
obteve-se valores altos nas areas de lavouras, mas o maior obtido foi de 47.14
°C dentro do PNE na formacdo campestre, enquanto as demais areas na
mesma classificacéo registrou 34 a 35 °C.

Segundo Schumacher e Setzer (2022), em estudos sobre queimadas no
PNE, pontuaram que em setembro de 2019 ocorreu um incéndio que atingiu
cerca de 6 mil hectares no parque, justificando os altos valores. JA& TS mais
amena foi de 27.51 °C, registrada nas regides de formacéao florestal e campo
alagado e area pantanosa. Os meses entre agosto e outubro sao
especialmente delicados para as regides de Cerrado, visto que registram
valores muito baixos de umidade relativa do ar e altas temperaturas diurnas,
sendo fundamental a existéncia e conservacao de areas de vegetacao de porte
arbdreo para garantia do conforto térmico e ambiental.

A proxima imagem analisada foi obtida somente no dia 31/03/2020
(Figura 2 f), transicdo verdo/outono classificado como periodo chuvoso. As
altas temperaturas voltam a se destacar em areas de lavouras e na regido do
plantio de cana-de-aclucar com maxima de 36.56 °C, sobretudo em areas
preparadas para o plantio de safrinha. As temperaturas minimas foram
registradas em areas cobertas por nuvens (18.56 °C), com temperaturas mais
amenas sob areas com vegetacdo de porte arboreo conservadas (formacéo
florestal e savanica).

No dia 18/05/2020 (Figura 2 g), outono na transicéo do periodo chuvoso
para o seco, a maxima de TS registrada foi de 38.26 °C nas areas de pastagem
e cana-de-acucar, onde ocorreu um aumento de 6.39 °C em relagédo ao ano
anterior. A TS minima foi registrada sobre as areas de lavouras (provavelmente
milho), enquanto no interior do PNE n&o houve variagdes significativas na TS

se em relagdo a imagem de marco.
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Figura 2 - Temperatura de Superficie nas datas 05/09/2019, 31/03/2020,
18/05/2020 e 05/07/2020 no PNE e ZA.
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Org: Albuquerque, 2022.

No dia 05/07/2020 (referente a Figura 2 h), inverno seco, onde as areas
de plantio se encontram em pousio, com solo descoberto, as temperaturas
maximas registradas foram superiores a 41 °C, juntamente com &reas de
pastagem, elevando em 4.9 °C em comparacdo a mesma época do ano
anterior. JA& as minimas foram registradas em areas de campo alagado e
pantanoso e formacédo florestal com 21.49 °C, reforcando a importancia da
vegetacao arborea e areas umidas para o equilibrio térmico. Dentro do PNE, a
vegetacdo campestre registrou um aumento das TS ficando entre 29 e 31 °C,
enquanto a formacdo savanica registrou média de 27 °C. Nota-se uma
diferenca média superior 10 °C entre as temperaturas de superficie médias no
interior do parque com as registradas nas areas agropecuarias do entorno.

Finalizando o recorte temporal do estudo, a figura 3 apresenta dois

mapas com o0 auge do periodo seco na regido, entre o final do inverno e
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meados da primavera. No dia 07/09/2020 (Figura 3 i), transi¢do inverno para
primavera (periodo seco) as areas agricolas em pousio se mostraram com TS
maximas de 49.88 °C e numa proporcéo bastante elevada para todas as outras
culturas temporérias e areas de pastagem. Destaca-se também uma parcela de
formagdo campestre na borda do PNE com caracteristicas de ocorréncia de
incéndio, sendo que no mesmo periodo do ano anterior ja havia ocorrido a
gueima em outra parcela do parque. A ocorréncia de incéndios criminosos €é
comum neste periodo no Cerrado e sinalizam um alerta importante para a
necessidade de acBes para protecdo de areas vegetadas. A TS minima
registrada foi de 27.31 °C em campo alagado e area pantanosa e em
fragmentos de formacéo florestal. A temperatura média no interior do PNE
(areas campestres), com excecdo da parte caracteristica de queimada,
apresentou médias entre 37 e 38 °C. Novamente, observa-se uma diferenca
superior a 10 °C entre as temperaturas registradas no interior do parque e nas

areas agropecuarias da ZA.

Figura 3 - Temperatura de Superficie nas datas 07/09/2020 e 26/11/2020 no
PNE e ZA.
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Fonte: Imagem Landsat 8 - sensor TIRS.
Org: Albuquerque, 2022.

No dia 26/11/2020 (Figura 3 j), primavera e inicio do periodo chuvoso no
verdao 2020/2021, o nivel de TS se mostrou mais elevado em toda ZA com TS
maxima de 47.03 °C nas regifes de agricultura e pastagem (provavelmente

com solo preparado para plantio). Dentro do PNE a categoria de formacéo
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campestre mostrou areas caracteristicas de incéndio, partindo de 31 a 33 °C
para areas com 35 a 39 °C registradas pelo sensor. A formacdo savanica se
manteve com as minimas de 24.64 °C, junto as areas alagadas e pantanosas.
E importante registrar que apesar da ocorréncia de chuvas entre setembro e
outubro, estas ainda ndo apresentam volumes suficientes para repor os déficits
hidricos acumulados pelo solo no periodo seco. Os excedentes hidricos
comecam a ser registrados em novembro, quando a vegetacao natural volta a
apresentar maior vigor vegetativo e as lavouras e pastagens adquirem volume
foliar para recobrir os solos.

Em suma, conforme por Assad et al (2020), as alteracdes climaticas
poderdo afetar toda a geografia da producédo agricola brasileira reduzindo o
poder produtivo. Quando inserida na ZA o aumento dos impactos sob a UC
ocorre devido altos valores das temperaturas sobres areas agricolas para

guase todas as lavouras e pastagem nas bordas do PNE, conforme tabela 2.

Tabela 2 — Temperatura registrada em Mineiros e Temperatura de Superficie,
Area Natural e Antropizada no PNE e ZA.

Data Tzaorg;o. Temp. Superf. (°C) | Diferenca* Ngtrl??al AntrA(\)r;iz;ada
08/jan/19 23.2 27.5 4.3 27.9 29.3
29/mar/19 22.6 25.3 2.7 25.7 26.0
16/mai/19 14.5 23.2 8.7 23.6 24.2
19/jul/19 16.2 26.7 10.5 27.3 29.8
05/set/19 22.2 32.3 10.1 33.2 37.2
31/mar/20 22.4 31.3 8.9 26.5 27.4
18/mai/20 18.4 26.2 7.8 26.5 28.2
05/jul/20 18.8 25.7 6.9 27.9 30.8
07/set/20 26.2 27.3 1.1 35.5 40.4
26/nov/20 25.1 34.2 9.1 31.6 36.5
Média 21.96 27.97 6.8 28.6 31.0

* Diferenca entre a temperatura média do ar e temperatura calculada a partir de
imagem de sensoriamento remoto.
Org: Albuquerque (2022).

A diferenga entre a temperatura coletada na estacdo de Mineiros e a
temperatura de superficie medido sobre o PNE e ZA, demostraram uma

diferenca média de 6 °C, onde mesmo com a distancia do equipamento da area
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de estudo, o coeficiente de correlagdo se mostrou dentro dos padrdes
aceitaveis entre a temperatura de superficie e a temperatura do ar com 0,611.
Analisandos as condi¢cOes de tempo por meio das cartas sinéticas do dia
08/01/2019 e 16/05/2019 (Figura 4), 31/03/2020 e 07/09/2020 (Figura 5) nota-
se que nao foram registradas anémalas sobre a area de estudo, indicando que
as temperaturas de superficie calculadas ndo sofreram interferéncias

atmosféricas significativas.

INPE-CPTEC-GPT
08/01/2019 12Z
T T

Fonte: CPTEC — INPE, 2022.

Figura 5 - Carta sinoética do dia 31/03/2020 e 07/09/2020.

Fonte: CPTEC — INPE, 2022.
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Nas figuras 6, 7 e 8 sdo apresentados graficos com a relacdo entre
Temperatura de Superficie médias, minimas e maximas com as categorias de
uso da terra e cobertura vegetal.

Em estudos realizados por Pereira et al (2012) na bacia da UHE de
Barra do Coqueiros, municipios de Cacu e Cachoeira Alta (GO), as
temperaturas mais elevadas ocorriam sobre areas agricultaveis, principalmente
quando o solo se encontrava sem cobertura vegetal, no qual a vegetacéo
apresenta padroes de comportamento distintos de absorcdo de energia,
producéo de calor e reflectancia. Esta tendéncia também foi registrada na Zona
de Amortecimento do Parque Nacional das Emas.

Conforme grafico apresentado na figura 6, as maiores médias foram
registradas entre julho e setembro (periodo seco), estendendo a novembro
(inicio das chuvas com reposi¢cdo de agua no solo) com picos em areas de
silvicultura recém cortada, pastagem e agricultura. As menores médias
ocorreram em maio (final do periodo chuvoso), tendo grande relacdo com a

umidade do ar e ocorréncia de chuvas.

Figura 6 - Temperatura de Superficie Média registrada no PNE e ZA.
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Na figura 7 € notavel que nos periodos secos as minimas tendem a ser
mais elevadas, e apresentar um declinio no periodo chuvoso, demonstrando a
importancia da agua e da umidade relativa do ar para amenizacdo de
temperaturas no Cerrado. As areas de lavouras, em especifico as plantacdes
de gréos, visto abrangéncia no territorio e seu ciclo de plantio/colheita serem
rapidos, é um fator determinante para grandes oscilacdes de temperatura.

A silvicultura, mesmo no periodo chuvoso e ndo sendo atividade
predominante na area, foi a que obteve as temperaturas mais elevadas em
relacdo as minimas, indicando predominio de areas recém plantadas ou
cortadas ou em rebrota. As formacdes savanicas, florestal e campestre, mesmo
com minimas gue variam ao longo do ano sempre mantem o mesmo padréo de
amplitude térmica, sendo estas as caracteristicas que compdem o ambiente
natural com maior constancia no PNE. O mesmo deveria ocorrer na ZA, se
houvessem medidas efetivas para controle de atividades agropecuarias na

mesma.

Figura 7 - Temperatura de Superficie Minima registrada no PNE e ZA.
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Vale ressaltar que os altos valores de temperatura registradas em areas
classificadas como agua deve-se, provavelmente, a escala de trabalho na
classificacdo de uso do Mapbiomas, que associa estas areas com a vegetacao
(ou auséncia dela) proximas aos cursos d’agua. Mesmo assim, estas areas se
mantém com uma amplitude térmica baixa, onde as minimas mais elevadas
distribuem-se entre julho e novembro, indicando a importancia da agua e da
umidade do ar no equilibrio térmico do Cerrado. Destaca-se, ainda, que as
temperaturas minimas abaixo de 18 °C registradas nos periodos chuvosos
devem-se a cobertura de nuvens sobre a area estudada.

Na Figura 8 tem-se a relacdo das temperaturas maximas mais elevadas,
que vao se distribuir entre primavera e verdo, periodo em que a superficie
recebe maior quantidade de radiacdo, além de ter fotoperiodo maior. As
formagBes campestres e savanicas apresentaram as maiores maximas, visto o
registro de queimadas, enquanto em todas as demais datas a pastagem e
outras lavouras temporarias apresentam maximas superiores aos demais

componentes da superficie.

Figura 8 - Temperatura de Superficie Maxima registrada no PNE e ZA.
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O crescente aumento das maximas no periodo amostral relaciona-se a
expansao agropecuaria na ZA, como resultantes de aumento gradual que esta
ocorrendo em grande escala ao longo do tempo. Em estudos realizados por
Novais (2019) sobre classificacdes climéticas do bioma Cerrado, valores
extremos sao resultados de incéndios e queimadas da vegetacao que
geralmente acontecem a partir de julho, podendo ultrapassar os 40°C. O que
de fato aconteceu com temperaturas nos meses secos onde 0s picos estiveram
numa faixa préximos a 50 °C.

A diferenca de até 10 °C na temperatura média da superficie registrada
entre areas de conservacdo e areas agropecuarias, indica que se nao
houvessem areas de conservacdo como o PNE, a sensacao térmica na regiao,
aliada a baixa umidade do ar no periodo seco, seria semelhante a registrada

em desertos.

CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizagao desta pesquisa pode-se concluir que as mudancas nos
usos da terra e na cobertura vegetal sdo as principais causadoras do aumento
das temperaturas de superficie na regido. As areas de pastagem e culturas
temporarias sdo os principais agentes responsaveis por aproximadamente 24%
da ZA ter sofrido desmatamento nos ultimos 35 anos, o que indica a falta e/ou
ineficiéncia de politicas para conservacdo destas areas nas quais contribuiu
para precarizacao ambiental com aumento dos efeitos de borda, uma vez que a
pressdo do entorno demostra temperaturas mais elevadas que no interior do
Parque.

Com isso o0 uso de geotecnologias que visem o monitoramento de UC’s
para fins melhoria na qualidade ambiental por varidveis climatolégicas,
possibilita acompanhar a dinamica do local afim de gerar relatérios que possam
dar subsidios a melhorias dos critérios de conservacgao, visto a ZA nao atender
as necessidades da sua criacdo, diante do avanco das praticas agropecuarias
gue ocasionam o0 aumento das temperaturas.

O acompanhamento das transformacdes dos padrdes de uso da terra,
assim como das condicOes atmosféricas da dados para justificar o aumento

das temperaturas e frequéncia de eventos cada vez mais extremos, uma vez
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gue a perda da biodiversidade gera um desequilibrio ambiental provocando
alteracdes na dinamica natural da UC. A instalacdo de equipamentos para
mensurar a temperatura nas diversas areas que compdem a superficie daria
subsidios para um acompanhamento mais detalhado sobre os impactos
oriundos do avango gradativamente e ilegal sobre a ZA.

O uso de geotecnologias proporciona um olhar geogréafico sobre o
territdrio que vai além dos fatores que diverge aos modos exacerbados de
exploracdo da terra, mesmo com atual modo de producao capitalista € possivel
a conciliacdo de plantio com manejo de solo adequado e respeitar os limites
gue sao reservados para as UC’s nas quais incluem sua ZA, pois a mesma é
mais que a garantia de sobrevivéncia de fauna e flora, € a maneira de
preservar a identidade e a historia do Cerrado, como ajudar na reducdo das
mudancas climaticas e promover qualidade de vida e sobrevivéncia das futuras

geracgoes.
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