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Resumo

A cobertura vegetal da superficie terrestre é um dos condicionante da
variacdo de temperatura do ar encontrado nestes locais. Assim o
objetivo da presente pesquisa é verificar a correlagdo espacial existente
entre os padroes de uso da terra e valores de temperatura de superficie
(Ts) registrados pelo satélite Landsat 8. A 4area de estudo esta
localizada na zona rural de Francisco Beltrao/PR, caracterizada pela
presenca de usos agricolas de subsiténcia. Foram processados dados de
cenas datadas de 27/11/2017 e 13/12/2017, tanto para a obtencdo dos
mapas de uso e cobertura da terra, como para os dados de temperatura
de superficie. As Ts registradas por cada uma das classes de uso da
terra: agua, floresta, campo sujo, campo, lavoura e solo exposto,
demosntraram uma forte correlacdo de Pearson, sendo de 0,9116 e
0,9292 respectivamente para as cenas mapeadas. Ao analisar a
homogeneidade entre as variancias da Ts de cada classe, verificou-se
que os valores das médias nao possuem uma similaridade minima
significativa entre si. O teste de Tukey indicou que para a primeira
data nenhuma das classes de uso apresentou valores semelhantes entre
si. J4 para a segunda data as classes de 4gua e floresta apresentaram
Ts estatisticamente similares, além das classes de campo sujo e campo.

Abstract

The vegetative cover of the terrestrial surface is one of the factors of the
temperature variation of the air found in these places. Thus the
objective of the present research is to verify the spatial correlation
between land use patterns and surface temperature values (Ts)
recorded by the Landsat 8 satellite. The study area is located in the
rural area of Francisco Beltrdao / PR, characterized by the presence of
subsistence agricultural uses. Data from scenes dated 11/27/2017 and
12/13/2017 were processed, both to obtain land cover and land cover
maps, as well as surface temperature data. The Ts recorded by each
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land use class: water, forest, dirty field, field, crop and exposed soil,
showed a strong correlation of Pearson, being 0.9116 and 0.9292
respectively for the mapped scenes. When analyzing the homogeneity
among the Ts variances of each class, it was verified that mean values
do not have a significant minimum similarity between them. The
Tukey test indicated that for the first date none of the classes of use
presented values similar to each other. By the second date the water
and forest classes presented Ts statistically similar, besides the classes

of dirty field and field.

INTRODUCAO

As questbes que visam estudar as consequéncias
da relacdo do homem sobre a natureza de forma
geral, requerem uma compreensdo das relagoes
do meio-ambiente e de sua dinamica frente a
aspectos fisicos da paisagem. Sabe-se para tanto
que quando o homem interfere num ambiente
natural, este acaba por alterar o arranjo de
elementos fisicos determinantes para as
condigoes ambientais encontradas neste local
(SOARES FILHO, 1998).

Um dos elementos fisicos presentes na
paisagem é o clima, definido por um conjunto de
variaveis (fatores e elementos) que se fundem no
tempo e no espacgo, revelando unidades passiveis
de serem medidas (RIBEIRO, 1993). Uma das
relagbes mais estreitas entre os fatores
climaticos e as condi¢des atmosféricas de tempo,
situa-se no equilibrio existente entre a radiagao
solar e a vegetacdo, onde elementos do clima
(temperatura, umidade e pressdo) sdo
resultantes do balango da radiacdo recebida e
refletida para atmosfera.

Assim, a relagdo entre a cobertura vegetal da
superficie terrestre e a temperatura do ar nestes
locais se da no controle da radiagdo solar (pois
esta serve para reduzir a incidéncia dos raios
sobre o solo) e da umidade do ar por meio da
evapotranspiracdo (OLIVEIRA, 2011). Para
Santos (2012), a cobertura vegetal, em especial a
arborea (através de sua folhagem mais densa),
absorve a mailor parte da radiagdo
eletromagnética vinda do sol (consumida no
processo de fotossintese), impedindo que esta
chegue a superficie e pela sua reflexdo aqueca a
camada de ar proxima. Este fato estabelece uma
relacdo direta entre os dados da temperatura de
superficie (Ts) e a temperatura atmosférica.
(COELHO; RAMOS; BERGAMASCHI, 2015).

Responsavel pela coleta de informacgées a
partir da  reflectancia dos objetos, o
Sensoriamento Remoto é uma ciéncia que vem se
destacando no mapeamento de alvos tanto de
carater de uso e cobertura da terra, aspectos
climaticos e de condi¢gées ambientais de nosso

Planeta. A nivel orbital os satélites e seus
sensores sio responsaveis por coletar dados e
imagens impulsionando diferentes pesquisas em
inimeras areas de outras ciéncias. O satélite
Landsat 8, lancado pela NASA em 11 de
fevereiro de 2013, opera numa altitude de 705
km, e possui o sensor OLI (Operational Land
Imager) com 9 bandas espectrais e o sensor TIRS
(Thermal Infrared Sensor) com 2 bandas
espectrais no infravermelho termal, bandas 10
(10.6 - 11.19 um). A banda 10 do Landsat 8 pode
ser utilizada apds a calibracdo através de um
modelo de  transferéncia radiativa  de
emissividade e parametros para recuperacao da
temperatura da superficie, e apresenta um erro
de polarizacéo residual inferior a 2 graus para a
maioria dos alvos (SCHOTT et al., 2014).

Desta forma, as informacées sobre a
temperatura superficial podem ser obtidas por
Sensoriamento Remoto, isto porque o calor
interno de um objeto é convertido em energia
radiante e para a maioria dos objetos, existe uma
alta correlagdo positiva entre a temperatura
cinética verdadeira do objeto e o fluxo radiante
radiado pelo objeto (JENSEN, 2009). Assim,
espera-se que diferentes classes de uso
apresentem distintos comportamentos termais,
visto que, cada particularidade quanto aos tipos
e intensidades de cobertura e uso da terra,
reflete nas condi¢ées ambientais e na relacéo de
balanco e troca de energia entre a superficie e a
atmosfera.

Desta forma a presente pesquisa teve por
objetivo verificar as diferencas registradas entre
a Ts e as classes de uso da terra detectadas pelos
sensores do satélite Landsat 8 na area rural de
Francisco Beltrao/PR, Brasil.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Francisco Beltrao esta situado na
mesorregido sudoeste paranaense, conforme
classificacdo do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) (Figura 1). Quanto a
caracterizagdo dos aspectos fisicos de relevo,
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segundo IPARDES (2004), a mesorregiao
sudoeste paranaense estd localizada, em toda
sua extensdo territorial, no Terceiro Planalto do
Parana, o qual é constituido por derrames
basalticos, com cobertura sedimentar arenitica.
A conformacdo de sua paisagem ¢é bastante
uniforme, determinada pelas formas de pequenos
planaltos e patamares. O trabalho erosivo dos

rios determinou a formacio de um relevo de altas
declividades, entre 25% e 50%, em certos locais
da regido. Assim, o municipio de Francisco
Beltrao apresenta o rio Marrecas como principal
drenagem, sendo a area de estudo drenada pelo
rio Quatorze, um dos principais afluentes da
margem esquerda da bacia do Marrecas.

Figura 1 - Cartograma de localizagdo da area de estudo.
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Como aspecto climatico, a area pesquisada
apresenta o clima  Subtropical Umido
Mesotérmico (Cfb), de verdes frescos e de
invernos com geadas severas e frequentes, néo
apresenta estacdo seca. As médias anuais de
temperatura dos meses mais quentes s&o
inferiores a 22°C, e dos meses mais frios
inferiores a 18°C. As chuvas apresentam indices
entre 1.600 e 1.900 mm precipitados e umidade
relativa do ar de 85%. A temperatura e a
umidade sdo fatores determinantes na
espacializacdo dos remanescentes nativos da
vegetacio caracteristicos dos dominios
fitogeograficos de Floresta Ombroéfila Mista

(mata de Araucaria nas regides mais elevadas) e
a Floresta Estacional Semidecidual, compostas
por espécies subtropicais localizada em areas de
menor altitude (IPARDES, 2004).

Quanto aos aspectos humanos a mesorregiao
do sudoeste paranaense é marcada pela intensa
luta em torno da posse da terra, na década de
1950, tendo vistas na exploracdo da madeira.
Atualmente os cultivos agricolas de subsiténcia
sdo a estrutura fundiaria preponderante na area
rural de Francisco Beltrdo. No censo de 2010
(IBGE) por sua vez, -contabilizou para o
municipio uma area de 735 km?, estima-se para o
ano de 2016 uma populacio de 87.491 habitantes
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(IBGE, 2010).

MATERIAIS E METODOS

Inicialmente para o desenvolvimento da presente
pesquisa foi realizada uma revisdo de conceitos
sobre o Sensoriamento Remoto orbital e
processamento digital de imagens (ARIZA, 2013;
FLORENZANO, 2005, 2007, JENSEN, 2009;
MOREIRA. 2005; NOVO, 1992; PONZONI;
SHIMABUKURQO, 2010), além do uso de imagens
termais na identificacdo da temperatura da
superficie (Ts) (COELHO; CORREA, 2013;
MONTEIRO; MENDONCA, 2003;
NASCIMENTO, 2011; SOUZA; JUNIOR, 2012).

Como fontes de dados foram utilizadas
imagens do Satélite LANDSAT 8. Do sensor OLI,
voltado para o mapeamento de objetos e
elementos referentes ao padrido de uso e
cobertura da terra. E do sensor TIRS com
imagens do infravermelho termal (ARIZA, 2013).
As cenas do satélite LANDSAT 8, datadas de 27
de novembro de 2017 e 13 de dezembro de 2017
foram adquirida de forma gratuita junto ao site
da internet do United States Geological Survey
(USGS), (https://landsat.usgs.gov/landsat-data-
access). As caracteristicas dos produtos/imagens
sdo consistentes com o padrdo de Nivel 1
(ortorretificadas). O  formato dos dados
disponibilizados ¢é um TXT (metadados) e
GeoTIFFs em arquivo compactado com cerca de 1
GB (comprimido) a <cerca de 2 GB
(descompactado). A resolucido radiométrica é de
16 Bits, Datum WGS 1984, projecao UTM
(COELHO; CORREA 2013). Desta forma as
imagens foram importadas para um Banco de
Dados Geogréafico, delimitado por coordenadas
representativas da area de estudo. As bandas
espectrais 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 do sensor OLI foram
utilizadas para realizacdo da classificacdo
automatizada dos pixels, transformando o
numero digital (ND) do registro espectral das
imagens em um tema de uso da terra. Segundo
Novo (1992) a interacdo de energia é a principal
ferramenta para o estudo do sensoriamento
remoto, pois é através dos diferentes padroes de
resposta das interagdes que se pode identificar
um objeto na superficie terrestre.

A fim de diminuir a confusio da matriz de
classificacdo das imagens, foram definidas seis
classes de uso da terra: Agua, floresta, campo
sujo, campo, lavoura (areas agricolas em estagio
inicial de crescimento das plantas, devido ao
periodo estudado) e solo exposto (dreas agricolas
em fase de preparacdo para o plantio). A
reflectancia da vegetagdo é determinada por

varios fatores como geometria das folhas, a
morfologia, a fisiologia e a quimica das plantas
(PONZONI; SHIMABUKURO, 2010). Estes
fatores, ligados ao angulo de incidéncia da luz
solar permite que técnicas de processamento
digital de imagens diferenciem espécies vegetais
em extratos. (MOREIRA, 2005). dJa o
comportamento espectral das rochas e de
elementos de solo exposto, ¢é bastante
semelhante, o que facilita o agrupamento de suas
respostas espectrais em uma classe (JENSEN,
2009).

A classificagdo das imagens foi realizada no
aplicativo SPRING (Sistema de Processamento
de Informagoes Georreferenciadas) através do
classificador histograma, que é algoritmo de
agrupamento iterativo que classifica regides
segmentadas num determinado numero pré-
definido de classes de forma automatica a partir
da média e matriz de covariancia (MOREIRA,
2011).

O nivel de confian¢a da imagem classificada
fol obtido através de uma matriz de confusio, a
fim de verificar os erros oriundos do processo de
atribuicdo dos pixels a determinadas classes. A
referida matriz utilizou uma grade de pontos
amostrais aleatoriamente distribuida e
significativa a area classificada. A Equacgio 1,
formula a determinacéo do tamanho da amostra

(n) com base na estimativa da média
populacional (tamanho da area).
2
N.0'2.<Zg>
n= z 5 1
(N-1).(E)?+ 02.<Zg>
2
Onde:

n = Numero de amostras.

N = Tamanho da populagao.

o= Desvio Padrdo populacional da variavel
estudada.

Zo/2 = Valor critico que corresponde ao grau de
confianca desejado.

E = Margem de erro ou erro maximo de
estimativa.

Com a distribuicdo espacial dos pontos
amostrais foram elaboradas as matrizes de
confusdo geradas a partir da revalidacdo da
classificacdo. Os pixels classificados serdo
comparados com imagens de altissima resolucéo
espacial (de até 0,5 m) do satélite Pléiades 1A
(desenvolvido pela agéncia espacial francesa,
CNES), disponibilizadas pelo aplicativo Google
Earth. Abordagem de mapeamento elaborada por
Moreira (2011), que usa como base as imagens de
alta resolucdo espacial capturadas do Google
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Earth e técnica de interpretagdo visual descrita
por Novo (2008).

A avaliacdo da acuracia foi baseada em
Congalton (1991), através do calculo do
coeficiente Kappa, que leva em consideracio toda
matriz de confusdo, inclusive os elementos de
fora da diagonal principal. Os niveis de
desempenho segundo o indice Kappa sdo: < 0 =
péssimo; 0 — 0,2 = ruim; 0,2 — 0,4 = razoavel; 0,4
— 0,6 = bom; 0,6 — 0,8 = muito bom; e 0,8 — 1,0 =
excelente. Para calcular o coeficiente Kappa, foi
utilizada a Equacéao 2.

n X5 %= Xq XitXai 9

2 _yC . .
n? = Y Xi4 Xy

K =

Onde:

k= coeficiente Kappa.

n = total de amostras.

X 1x;= soma da diagonal principal da matriz
de erro.

X¢ 1 x4 x,;= somatério do produto das linhas e

colunas da matriz de erro.

Para o mapeamento da Ts, Schott et al.
(2014), ressalta que das imagens termais do
LANDSAT 8 recomenda-se a utilizacdo da banda
10 do somente apds a calibracdo através de
modelos de correcido atmosférica e de parametros
para recuperagdo da Ts, porém ainda se
reconhece um erro de polarizacdo residual
inferior a 2 graus para os alvos. (SCHOTT et al.
2014).

Para o modelo de correcio atmosférica das
cenas do sensor termal TIRS, primeiramente foi
necessario realizar o calculo dos valores de
transmissividade atmosférica e da radiancia
emitida e da radiancia recebida pela superficie,
para tal procedimento foi necessario informar
dados de uma estacdo meteorologica local
(Tabela 1), como: a temperatura do ar, a pressao
atmosférica e a umidade locais na hora do
registro da imagem.

Tabela 1. Dados do modelo de correcdo atmosférica aplicados nas imagens.

Dados 11h30min - 27/11/2017 11h30min - 13/12/2017
Temperatura do ar? 22,2 °C 24,5 °C
Pressao atmosférica! 939,7 hPa 941,91 hPa
Umidade relativa do ar! 68% 65%
Transmissividade atmosférica? 0,84 K 0,82 K

Radiancia emitida?
Radiancia recebida?

1,31 W/m?2.sr.pm
2,16 W/m?.sr.um

1,53 W/m?.sr.um
2,51 W/m?.sr.um

Fonte: 'dados optidos do Sistema Meteorologico Paranaense (SIMEPAR) para area de estudo; 2calculo
de valores realizados pelo site da NASA http://atmcorr.gsfc.nasa.gov./

Org.: Autor, 2018.

Desta forma com 0s dados da
transmissividade atmosférica (0,86 K), da
radiancia emitida (1,10 W/m?.sr.um) e recebida
(1,88 W/m?2.sr.um) pela superficie, através da
Equacido 3 (BARSI, 2003) foi possivel efetuar o
calculo da radiancia (Lt).

Lt = Lroa— Ly—(1-¢) .Lq 3
T.E

Onde:

Lt= Radiancia de um alvo negro de temperatura
cinética (W/m2.sr.um).

Lroa = Radiancia espectral (W/m?.sr.pum).

1 = Transmissividade atmosférica.

&= Emissividade da superficie.

Lu = Radidncia emitida pela superficie
(W/m?2.sr.pm).
Ld = Radiancia recebida pela superficie

(W/m?.sr.um).

Como parametro de entrada, correspondente
a emissividade, optou-se em utilizar o valor de

0,935 K, o qual corresponde ao valor médio entre
superficies sem vegetacado (0,92 K) e 4reas com
vegetacdo (0,95 K) (NICHOL, 1994). Assim, apés
a correcdo atmosférica, fol necessario realizar o
calculo da Ts para o LANDSAT 8 a partir da
conversdo dos niveis de cinza da banda 10 em
radiancia espectral através da Equacéo 4 (USGS,
2014). Com o céalculo realizado, foram ainda
convertidos os valores de Ts resultantes para
graus Celsius (°C) com a subtragio do valor da
temperatura do ponto de congelamento da agua
ao nivel do mar, que equivale a 273,15° Kelvin.

Ly=M,. Qe + 4, 4

Onde:

LA= Radiancia espectral (W/m?.sr.um).

ML = Fator multiplicativo de redimensionamento
da banda (3,3420 . e4).

Qca1 = Valor quantizado e calibrado do pixel em
nivel de cinza (DN).

AL = Fator aditivo de redimensionamento da
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banda (0,1).

Os calculos definidos pelas expressoes
matemaAaticas anteriormente mencionadas, bem
como o0s processos de cruzamento das
informacoes espaciais entre os mapas de uso da
terra e da Ts registrados, foram realizados
através da algebra de mapas, implementada com
a programacao de Linguagem Espacial para
Geoprocessamento  Algébrico (LEGAL), no
aplicativo SPRING.

Para verificar se os valores referentes a Ts
registrada pelo sensor OLI condiz com a
realidade terrestre encontrada, foram realizadas
incursoes a campo nas datas e hora da passagem
do satélite pelo local imageado, onde através de
um sensor de calor foram coletadas as
temperaturas da 4gua. Sabe-se que os estudos de
parametros fisico-quimicos da agua, em especial
da temperatura, é resultado da radiagdo solar
incidente sobre a 4gua. As diferencas de
temperatura geram camadas d’dgua com
diferentes densidades, formando uma barreira
fisica que impede que se misturem, e quando a
energia do vento ndo é suficiente para mistura-
las, o calor nao se distribui uniformemente na
coluna d’agua, criando assim a estratos térmicos
homogéneos (ESTEVES, 1998)).

Para comparar se os dados da temperatura
da agua medida a campo sdo similares a Ts
registrada pelo satélite foi realizado o calculo
estatistico teste dos sinais de amostras
relacionadas. O teste dos sinais (néo
paramétrico) é aplicado em situagées em que o
pesquisador deseja determinar se duas condi¢oes
sao diferentes.

A fim de verificar estatisticamente se o fator
uso e cobertura da terra, influencia no elemento
climatico de Ts foram cruzadas informacées de
cada uma das seis classes de uso, extraida uma
faixa externa de 30m, visando diminuir a
influencia de regides caracterizadas por outros
usos adjacentes.

O cruzamento supracitado originou dados
para o calculo da correlagdo de Pearson. O
coeficiente de correlacdo linear de Pearson,
segundo Turkman e Silva (2000), estabelece um
parametro de medida correlativa que estabelece
um nivel de intensidade das relagdes entre as
variaveis. Os resultados neste coeficiente
apresentam valores num intervalo de -1 a 1.
Entende-se como correlacdo negativa perfeita
(variaveis ndo possuem nenhum tipo de relagio)

se o valor obtido for -1. Se o resultado do
coeficiente apresentar valor 1, a relacéo entre as
variaveis perfeitamente direta. Para os valores
intermedidrios, os autores indicam as seguintes
andlises entre os intervalos de valores: 0,01 a
0,39 a correlacio é fraca; 0,40 a 0,69 a correlacio
é média; e 0,70 a 0,99 a correlacao é forte.

Além da correlacio de Pearson, foi ainda
empregado o teste estatistico de Tukey e a
analise de variancia (ANOVA) para verificar se
Ts mapeadas para cada uma das classes de uso e
cobertura da terra apresentam uma diferenca em
sua média.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apés a criacdo do banco de dados no aplicativo
SPRING, passou-se a importagio das imagens do
satélite LANDSAT 8. A Figura 2 apresenta as
cartas imagem numa combinacio falsa cor entre
as bandas 7, 5 e 4 (RGB) e os mapas de uso e
cobertura da terra oriundos da classificacio.

Se analisada visualmente a evolucéo do uso e
cobertura da terra da area estudada, percebe-se
que inumeras areas classificadas como solo
exposto (tons de magenta e rosa) para imagem
datada de 27 de novembro de 2017 evoluiram
para a classe lavoura (alterando a colorag¢io) na
imagem de 13 de dezembro de 2017. Este fato é
explicado pela regido ser caracterizada pelo
plantio de culturas anuais como soja e milho, e
no periodo estudado as lavouras de soja estarem
numa fase inicial de crescimento.

Ao realizar a classificacdo das bandas, a
classe de dgua e floresta e campo sujo, que
somados representam 53% da area de estudo,
apresentaram grande semelhanca de area para
as datas mapeadas. Ja a classe lavoura
apresentou um acréscimo de 38 ha (445%), em
detrimento principalmente da diminuicdo das
areas de solo exposto (-23 ha) e do campo (-12 ha)
além do campo sujo que reduziu 03 ha.

Depois de realizada a classificagdo, foi
realizado o calculo que definiu os 60 pontos
amostrais (10 para cada classe), utilizando-se
95% de valor para o grau de confianga e 5% como
margem de erro. Assim a grade aleatéria
estimou uma distancia média entre pontos
amostrais de 170 m para latitude e 330 m para
longitude (6 colunas com 10 pontos cada).

Soc. Nat. | Uberlandia, MG | v.32 | p. 357-366 | 2020| ISSN 1982-4513 362



HENDGES; FOLLADOR; ANDRES

Estudo de correlacio entre o uso e cobertura da terra

Figura 2 - Cartas imagem e mapas de uso e cobertura da terra.
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respectivamente. Satélite Lnadsat 8, sensor OLI de 27

de novembrode 2017.

Mapa de uso e cobertura da terra
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- Campo sujo - 41 ha - Solo exposto - 75 ha

Campo - 69 ha
- Lavoura - 11 ha
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Composw;ao colorida (RGB) bandas 7, 5 e 4
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278000

1 17108000

Campo - 57 ha
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‘ Escala 1:30.000
N 0 300 600m

Org.: Autor, 2018.

Apdbs comparadas as imagens classificadas
(mapas de uso da terra) com a imagem do Google
Earth de 01/07/2016, nos pontos amostrais pré-
definidos, foi gerada uma matriz de confusio,
para o calculo do coeficiente Kappa, para
analisar o grau de confiabilidade das
classificacbes de ambas as cenas. Este célculo
resultou em valores de 0,7692 para a primeira
imagem e de 0,7507 para a segunda imagem,
ambos os valores enquadrados em um nivel
muito bom de classificacéo.

A imagem referente a banda 10 do sensor
TIRS, apds ser submetida a corre¢ao atmosférica,
e ser transformada para valores de Ts em graus
célsius , apresentou uma variagio entre 21 a 34
°C (27/11/2017) e de 23 a 36 °C (13/12/2017).
Cabe ressaltar que o pixel presente na imagem
quantifica de Ts média registrada pelo sensor

conforme a refletancia dos alvos distribuidos na
superficie terrestre, esta por sua vez é diferente
da temperatura do ar medida pelas estagoes
meteorologicas. Desta forma, Weng, Lu e
Schubring (2004); e Coelho, Ramos e
Bergamaschi (2015), em seus estudos ressaltam
que a temperatura média de superficie
apresenta, normalmente, valores mais elevados
em relacdo a temperatura média do ar, porém
essa diferenca néo infere nos resultados, uma
vez, que a temperatura quantificada pelo satélite
é a temperatura radiante da superficie.

A fim de verificar as informacgées oriundas do
sensor TIRS, as Ts foram comparadas com os
valores de temperaturas medidas a campo
(Tabela 2), pelo teste estatistico dos sinais onde
evidenciou-se uma diferenca nido significativa,
pois p=0,096 a 5% de significancia (p>0,05).
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Tabela 2 - Valores da temperatura verificados a campo e de Ts registrados pelo satélite.

Ponto / Localizacio 27/11/2017 13/12/2017
Campo (°C) TIRS (°C) Campo (°C) TIRS (°C)
P1 (W53°13°02”; S26°07°36”) 22 23,01 26 26,15
P2 (W53°13°09”; S26°07°47”) 23 23,24 26 25,84
P3 (W53°13’19”; S26°07°52”) 23 23,01 25 25,33
P4 (W53°13°08”; S26°07°35”) 24 23,75 25 24,88
P5 (W53°13°'15”; S26°07°44”) 24 23,563 25 24,64
P6 (W53°13°24”; S26°07°50”) 24 23,42 25 24,59
P7 (W53°13°22”; S26°07:51”) 24 23,52 25 24,55
P8 (W53°13’12”; S26°07°45”) 25 24,88 25 24,60
P9 (W53°13’5”; S26°07'35”) 25 24,58 26 25,24

Org.: Autor, 2018.

Ao correlacionar os dados, dos mapas de uso
e cobertura da terra e da Ts, foram comparados
os valores de T's de cada pixel de cada classe de
uso e cobertura mapeada pelo valor da média de
temperatura de cada classe. Assim o valor de
correlagdo de Pearson apresentou valores
positivos de 0,91 (correlacdo forte) para data de
27/11/2017, sendo que a classe agua e lavoura
representaram uma menor variancia de suas
temperaturas em relacio a média da
temperatura de sua classe (s =0,34 e 0,56

respectivamente). Este fator pode ser explicado
pelo extrato homogéneo, tanto para as
superficies de laminas d’agua como para culturas
agricolas em estagio inicial de crescimento. Ja a
classe de campo sujo, como mencionado
anteriormente, composta por diferentes extratos
de plantas (rasteiro, arbustivo e arboreo)
apresentou uma maior variacio de temperaturas
(s = 1,64), seguida pela classe de solo exposto
com um desvio padrao de s =1,15 (Figura 3).

Figura 3 - Grafico de disperséo das Ts das classes de uso X Ts média de cada classes de uso para a data
de 27/11/2017.
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Org.: Autor, 2018.

Com médias de temperaturas superiores bem
como as Ts representativas para cada pixel
mapeado nas classes de uso e cobertura da terra,
a data de 13/12/2017 também apresentou uma
forte correlagio estatistica de Pearson (0,93). A

classe do solo exposto apresentou algumas
temperaturas baixas em relacdo a sua média
deixando esta classe com o maior desvio padrio
entre as T's medidas e a média geral da classe (s

= 1,41). Esse fator pode ser explicado pela
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umidade ou por um solo recentemente remexido
pelas atividades agricolas (Figura 4). A classe
agua foi a classe com menor desvio padrio para
referida data com s=0,47.

Percebe-se ainda nas figuras 3 e 4, que

subtraindo a classe da 4gua, ocorre uma
tendéncia inversamente proporcional entre Ts e
o extrato vegetal, ou seja, conforme aumenta da
média da Ts identifica-se uma diminui¢cdo no
extrato vegetal.

Figura 4 - Grafico de dispersio das Ts das classes de uso X T's média de cada classes de uso para a data
de 13/12/2017.
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Org.: Autor, 2018.

Ao analisar a homogeneidade entre as
variancias (ANOVA) para os valores da Ts de
cada um dos grupos de uso e cobertura da terra
nas datas estudadas o F calculado apresentou os
valores de Fcal = 3.593,199 (27/11/2017) e de
Fcal = 4.516,345 (13/12/2017), com p < 0,001
(menor que o nivel de significancia estabelecido
de 0,05), rejeitando a hipétese HO, ou seja, os
valores das médias nfdo possuem uma
similaridade minima significativa entre si. Ja
para demonstrar quais as classes de uso se
diferem entre si, ou as classes que podem
possivelmente ser agrupadas por semelhancas de
Ts registradas, o teste de Tukey indicou que para
a primeira data (27/11/2017) nenhuma das
classes de uso apresentou valores semelhantes
entre si. Ja para a segunda data 13/11/2017 as
classes de 4agua e floresta apresentaram Ts
estatisticamente similares (0,252) além das
classes de campo sujo e campo (0,899).

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da presente pesquisa foi possivel
perceber que as Ts registradas pelo sensor OLI,

bem como as diferentes sensagdes térmicas
percebidas na area rural de Francisco Beltrao/PR
possuem uma relagdo direta com os padroes de
uso da terra mapeados, principalmente levando-
se em conta os padroes de vegetagdo
predominantes. Recomenda-se a realizagdo de
novos estudos com sensores capazes de operar
em diferentes resolugdes espectrais com
comprimento do infra-vermelho termal, bem
como com maiores resolucdes espaciais, visto a
grande variedade no mosaico de usos
encontrados na area de estudo.
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