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RESUMO

A presente pesquisa busca estudar mudancas ambientais em virtude do avango do agronegécio
sobre o territério da Comunidade Quilombola Morro de Sdo Jodo (CQMSJ), no Estado do
Tocantins, e suas repercussdes sobre as temperaturas de superficie e do ar. Nos ultimos 20 anos,
a comunidade percebe ter vivenciado diversas consequéncias ambientais em detrimento da
substituicdo da vegetacdo nativa, que antes fazia parte de seu territorio original, por lavouras
comerciais de grande escala, aos moldes do agronegocio. Por ser uma pesquisa de carater
interdisciplinar, os procedimentos metodoldgicos possuem abordagem no campo da
climatologia e no uso de geotecnologias para estudos de tematicas relacionadas ao clima. Na
parte climatologica, o trabalho possui duas frentes para aquisicdo e tratamento de dados de
temperatura do ar: a primeira a partir de registros armazenados no banco de dados do
Laboratorio de Analises Geoambientais (LGA/UFT), coletados por meio de transecto mével
entre os anos de 2019/2020 sobre a &rea de estudo; e a segunda, a partir de coleta de campo em
pontos fixos, por meio de datalogger, em episddios no final de cada estacdo, entre os anos de
2020 e 2021. A utilizacdo de imagens de satélite da série Landsat 5, 7 e 8 serviu para a geracao
de mapas de indice de Vegetacdo (NDVI) e Temperatura de superficie (TST). Os mapas se
referem a momentos de periodo seco (inverno/ outono) e de periodo chuvoso (primavera/
verdo), em cenarios de observacdo referentes a duas épocas distintas, anterior (1999/2000) e
posterior (2019/2020/2021) a expansao agricola na area de estudo. Os resultados indicam que
houve uma variacdo da temperatura de superficie associada principalmente as alteracfes no uso
e ocupacao da terra sobre o Territério da CQMSJ. Ao longo dos anos, as alteracbes de TST se
mostraram mais expressivas em locais com atividades antropicas mais intensas, como nas areas
de monocultivo nas partes oeste (proximo a TO- 458) e leste da area de estudo (a direito do
Corrego Séo Felipe). Ja em termos de temperatura do ar, observa-se que as variagdes espaciais
no transecto, indicam que as diferencas térmicas entre os pontos ndo alcancam valores tdo
elevados quanto aquelas normalmente verificadas em estudos de clima urbano (ilhas de calor),
mas sugerem que as mudangas ambientais conduzem a formacao de mosaicos microclimaticos
gue podem se intensificar ao longo do tempo. Em relacdo ao comportamento temporal das
diferengas térmicas observados em analise simultdnea em pontos fixos, o padrdo é muito
semelhante aquele verificado em estudos de clima urbano, ou seja, determinados tipos de
tempo, mais ou menos presentes em cada estacdao do ano, podem elevar ou atenuar as diferencas
térmicas. Dessa forma, os resultados sinalizam para provaveis consequéncias da exploracédo
intensiva desse territério tradicional inserido no bioma Cerrado, em especial quanto aos seus
aspectos microclimaticos, com possiveis implicacdes sobre a vida de uma comunidade
quilombola.

Palavras-chaves: Comunidades tradicionais. Agronegocio. Alteragdes microclimaticas.
Geotecnologias. Imagens termais.



ABSTRACT

The present research studies environmental changes due to the advance of Agricultural Business
in the Quilombola Community Morro de Sdo Jodo (CQMS)J), in the State of Tocantins, and its
repercussions on the surface and air temperatures. In the last 20 years, the community notices
the consequences of environmental changes as large-scale profit crops fitting the agribusiness
model replaces native vegetation, which was part of its authentic territory. Because of its
interdisciplinary aspect, the methodology associates climatology and geographical information
system to analyze climate issues. Regarding climatology, the collected data about air
temperature comes from Laboratério de Analises Geoambientais (LGA/UFT) database,
gathered with a mobile transect between the years 2019/2020 on the studied site, and from field
data collection at fixed points on the data logger in episodes at the end of each season between
the years 2020 and 2021. Composing NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) and
TST (Land Surface Temperature) maps by satellite images captured from the Landsat 5, 7, and
8 series. The maps refer to periods of the dry season (winter/fall) and a rainy season
(spring/summer), in case scenarios referring to two distinct seasons back in (1999/2000) and
then (2019/2020/2021), before and after agriculture expansion in the studied area. Results
indicate variation in the surface temperature is mostly associated with changes and
modifications in land use and occupation over the CQMSJ territory. Over the years, the TST
changes were more expressive in places with more intense anthropic activities, such as in the
restricted monoculture area in the west (near TO-458) and east of the study area (to the right of
the S&o Felipe stream).Referring to air temperature, the spatial variations on the transect
indicate that temperature differences between the points are not as high as those typically
measured in studies of urban climate (heat islands), but suggest that the environmental changes
lead to the formation of microclimatic mosaics can increase over time. The temporal
performance of temperature differences observed in a simultaneous analysis at fixed points, the
pattern is very to the documented in studies of urban climate i.e. some types of weather, with
variances, in each season of the year can increase or mitigate temperature differences. Results
point to the possible consequences of intensive exploration of this traditional territory located
in the Cerrado biome, especially when comes to its microclimatic aspects with possible effects
on the life of a quilombola community.

Key-words: Traditional communities. Agribusiness. Geotechnologies. Microclimatic changes.
Geotechnologies. Thermal imagery.
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1 INTRODUCAO

A Comunidade Quilombola Morro de Sdo Jodo (CQMSJ), esta integrada
territorialmente ao municipio de Santa Rosa do Tocantins, localizado na regido centro-sul do
Estado de Tocantins, é a protagonista do presente estudo. A medida em que tem ocorrido a
perda de seu territorio original, ao longo do processo espoliativo promovido pela expansao do
agronegocio, o nucleo da CQMS]J foi cercado pela instalacdo e dindmica de atividades deste
setor e passou a conviver gradualmente com problemas ambientais iniciados pela substituicdo
da vegetacdo nativa por lavouras comerciais.

Apos a certificacdo que reconheceu sua identidade cultural enquanto povo quilombola
junto & Fundacdo Cultural Palmares, no ano de 2006, resta ainda a regularizagdo territorial
confinante ao Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria, INCRA. A primeira
certificacdo concedeu ao grupo, no entendimento de Cleto (2015), o sentimento de
pertencimento e possibilitou melhor organizacdo politica para reivindicar direitos e a luta pela
regularizacdo fundiaria. Atualmente apenas uma parte reduzida de moradores detém parcelas
de terra.

A érea reivindicada por esse grupo se limita as fronteiras que coincidem na confluéncia
de rios e corregos no entorno da comunidade, sendo essa area muito aquém do territorio tracado
inicialmente a partir de suas caracteristicas ancestrais. Na busca de identificar as bases
territoriais do Quilombo Morro de Sdo Jodo, Abentroth (2020) descreve que, embora até o
presente momento ndo se tenha o dimensionamento real do territorio e haja a necessidade de
ser regulamentado pelo 6rgao fiscalizado, é possivel o reconhecimento da constituicdo do
territorio originario, bem como mensurar as perdas do mesmo. Apos pesquisa documental em
dados fornecidos por cartérios de registro de imdvel, registros paroquiais, analise do contetido
de processos junto ao INCRA e depoimentos dos individuos pertencentes a CQMSJ, Abentroth
(2020) chega a verificacdo de um recorte de 7.857 alqueires que compunham o territorio
originario, reunindo no inicio as fazendas Roma, Morro Séo Jodo, Pedregulho ou Gorgulho, Séo
Felipe, Barreira das Catas e a Fazenda Santa Rosa.

A perda e o parcelamento do territdrio original se deram por meio da venda por parte de
herdeiros e por vias ilegais como a grilagem, venda possibilitada pela falsificagdo de
documentos em ¢6rgdos oficiais. Quase em sua totalidade, as terras da comunidade se
transfiguraram em propriedades privadas de grandes latifundios, atualmente destinados a
cultura de soja, milho e criacdo de gado (ABENTROTH, 2020).
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A cooperacdo entre a comunidade e pesquisadores em busca da producdo de
conhecimento tem contribuido de algum modo no resgate do protagonismo dos quilombolas
para o enfrentamento em face da realidade de controvérsias e injustica ambiental que
experimentam. Carneiro et al. (2015) destaca a importancia da integracédo entre conhecimento
local das comunidades e as outras formas de conhecimento, como o conhecimento técnico, no
sentido de que o protagonismo das comunidades e a cooperacdo de profissionais, cientistas e
instituicdes, permitam compreender e validar argumentos e contextos de problemas e
controvérsias em pauta. Ao passo em que esses agentes se dispdem a trabalhar juntos, em prol
de uma causa comum, produzem conhecimentos que servem como base para uma ciéncia cidada
que “[...] potencializa o desenvolvimento de praticas mais democraticas e de justica distributiva,
por reduzir assimetrias de poder e acesso a recursos que conformam contextos de
vulnerabilidade socioambiental” (CARNEIRO et al., 2015, p. 248), além de ampliar as formas
de sugerir intervences e solucbes mais efetivas.

Do protagonismo da CQMSJ e unido cooperativa com a academia € que surgiu o
problema que serviu como premissa para a presente pesquisa, tendo como base a percepcao dos
moradores locais sobre as alteragdes ambientais e microclimaticas em decorréncia do avango
do agronegdcio. Logo, pretendeu- se verificar tais alteracdes e suas repercussdes sobre os
microclimas, uma vez que nao se dispbe de estudos técnicos a esse respeito. Os moradores
locais, ao se manifestarem sobre as alterages ambientais sobre a qual a comunidade passa e ao
estabelecerem relacdo entre as mudancas em seu ambiente e as condi¢gdes microcliméaticas em
seu territorio, possuem a compreensdo de que tais alteracbes extrapolam as fronteiras das
propriedades rurais e influenciam o seu modo de ser e de se ressignificar como quilombo.

Baseando-se no pressuposto de que as mudancgas no uso e cobertura da terra ao longo
do territério da CQMSJ, intensificadas pelo agronegdcio, contribuiram para alterar parametros
microclimaticos, entre os anos de 1999 a 2021, o estudo procura estabelecer a relacéo entre as
transformacoes da superficie num recorte rural e suas interferéncias nos microclimas, no que
tange ao comportamento de TST e TA.

Dessa forma, o estudo busca explorar a ideia de que a intensificacdo do agronegdcio na
area de estudo esteja contribuindo para a elevacao das temperaturas de superficie e do ar, tanto
se considerarmos os elementos técnico-cientificos da Climatologia, quanto a percepcdo dos
préprios quilombolas.

Os estudos desenvolvidos junto a CQMSJ contextualizam problemas vivenciados por
seus sujeitos. O esbogo da problematica provem de pesquisas recentemente desenvolvidas junto

a comunidade e que envolve direta ou indiretamente o tema, como Cleto (2015), Souza e
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Chaveiro (2019) e Abentroth (2020), que exploram a forma como a comunidade percebe, se
organiza e enfrenta essas transformacdes ambientais experenciadas especialmente nos ultimos
22 anos. Durante esse tempo, tem se intensificado a exploragéo de recursos naturais mediante
a implantacdo de lavouras comerciais numa area que, de modo ancestral, é considerada o
territorio original da CQMSJ.

Cleto (2015, p.9), em estudo qualitativo, considerou a resiliéncia da CQMSJ e aspectos
de promogao dessa condi¢ao no que tange ao enfrentamento de “[...] novos condicionamentos
que atingem diretamente o comportamento social, tanto individualmente quanto coletivamente,
afetando o desenvolvimento, a interagdo com o meio € a manutencao de identidade”. Conforme
essa autora, trata-se de uma configuragdo que deriva de processos transnacionais de
reestruturacdo produtiva, internacionalizacdo da economia e globalizacdo, condi¢des nas quais

0 agronegocio esta inserido.

Novamente recorrendo a Abentroth (2020), a pesquisadora contribui na abordagem da
problematica territorial da CQMSJ, ao questiona-la em seus pormenores, por meio de
documentos fundiarios e marcadores geograficos ainda vivos na memoria dos pertencentes ao
quilombo. Sua pesquisa trouxe uma contribuicdo significativa para o direcionamento do que
vira a ser a nova abrangéncia territorial da comunidade com a regularizacéo fundiaria, solicitada
junto ao INCRA no mesmo ano em que a comunidade foi reconhecida como quilombola, 2006,
mas até 0 momento ndo obtida.

Hoje, a situacdo fundiaria desse territério é complexa, havendo diferentes propriedades,
de tamanhos variados, divididas entre familias quilombolas e outros proprietarios que praticam
a agricultura comercial, a silvicultura e a pecuaria bovina. Cleto (2015) descreve que a
comunidade subsiste ha mais de 200 anos, sendo constituida pelos descendentes de Victor de
Sena Ferreira, filho do Padre José Bernardino de Sena Ferreira e da escrava conhecida como
Pelbnia ou Pelonha. Portanto, Victor foi o herdeiro das terras que formariam a comunidade. De
acordo com Souza e Chaveiro (2019), o pequeno nucleo habitacional da comunidade reunia,
em 2018, um total de 113 habitantes, situados na parte oeste do municipio de Santa Rosa do
Tocantins. Contudo, a considerar os membros da comunidade que passaram a residir em cidades
vizinhas, esse numero pode se ampliar significativamente (cerca de trés centenas ou mais).

Souza e Chaveiro (2019) discutem os conflitos ambientais, territoriais e suas
consequéncias sobre os modos de vida da populacéo, frente ao avanco do agronegécio sobre a

comunidade. Durante realizagdo de entrevistas semiestruturadas, os moradores pontuam em



25

suas falas as alteracdes ambientais sentidas por eles, principalmente ao longo das duas Gltimas
décadas.

Sobre as interferéncias do agronegdcio no que diz respeito aos aspectos climaticos, 0s
moradores locais relataram o “aumento da sensagdo de calor e a significativa redugao de tipos
de tempo atmosférico com temperaturas mais amenas que eram comuns em meados do ano
[...]” (SOUZA; CHAVEIRO, 2019, p. 14). Nesse mesmo estudo, 0s pesquisadores observam
que a comunidade faz relacdo direta com o desmatamento e os problemas ambientais a que
estdo expostos.

Ao elaborar o mapa de uso e cobertura do solo relativos a dois periodos, anos de 2000
e 2017, abrangendo o territério e o povoado quilombola, Souza e Chaveiro (2019) notaram o
aumento de areas de plantio a partir da sede do municipio de Santa Rosa do Tocantins. Assim,
no extremo oeste do municipio, o territério quilombola, delimitado por diferentes cursos
d"agua, se vé encurralado pela expansdo das areas agricolas, intensificada a partir de 2012.

A partir desses resultados, Souza e Chaveiro (2019) supdem que as mudancas locais e
microclimaticas observadas pelos moradores sob forma de desconforto térmico, podem estar
associadas a duas condigdes: a primeira, a partir da mudanca no uso do solo, ao retirar vegetacao
natural do territério quilombola e do seu em torno, para a implantacdo de lavouras e pastagens;
e a segunda, decorrente do abandono de materiais e técnicas construtivas vernaculares por parte
dos quilombolas, como o uso de adobe e taipa, substituindo-0s por constru¢fes convencionais
de alvenaria, em parte das moradias.

O recorte temporal empregado nesta dissertacdo também parte de suas percepcbes
coletivas, englobando uma situacdo anterior a intensificacdo do agronegdcio na area de estudo,
nos anos de 1999 e 2000, e a situagdo ou cendrio atual, em que ha presenca intensiva de lavouras
comerciais no territério, nos anos de 2019 a 2021. Trata-se, pois, de um intervalo de 22 anos,
iniciado no momento em que houve um maior grau de transferéncia de terras a agentes privados
para fins comerciais, segundo os préprios quilombolas.

Para o recorte espacial, o contorno definido para o estudo tenta enquadrar o territério
gue a comunidade quilombola Morro de S&o Jodo reivindica e espera a regularizacdo fundiaria
junto ao INCRA. Essa area esta circunscrita entre os rios Tocantins, Manuel Alves, Formiga e
corrego Sdo Felipe, na porcdo oeste/noroeste do municipio de Santa Rosa do Tocantins. O
espagco territorial que o recorte contempla serviu como base para coleta de dados climatolégicos
e para a elaboracéo de produtos cartograficos por meio de geotecnologias.

Pela complexidade do tema de pesquisa dentro do campo das ciéncias ambientais, foi

preciso recorrer a uma metodologia que transitasse na relagéo entre os elementos estudados
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sobre o clima e o ambiente, pois estdo conectados entre si pela origem de fenémenos e
dindmicas ambientais, considerando a interacdo entre o social e o natural.

A estimativa da temperatura de superficie, por meio de imagens de satélites, e os dados
de temperatura do ar coletados por equipamentos especificos possibilitaram uma melhor
compreensdo da natureza e da origem dessas alteracdes ao longo do tempo e do espaco dessa
comunidade quilombola, de uma maneira quanti-qualitativa.

Por fim, espera-se contribuir para uma melhor compreensao da problematica sugerida
baseada nas indagacgdes da propria comunidade, por meio da producdo de material cientifico
capaz de ser um instrumento técnico que subsidie o processo de luta por justica ambiental e que
possa corroborar para a melhoria da qualidade de vida dessa comunidade, bem como para outros

beneficios de direito, em paralelo ao processo de regularizacdo fundiaria.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar as principais caracteristicas em termos de temperaturas de superficie e do ar,
bem como suas possiveis relagdes com as mudangas ambientais promovidas pela intensificacéo

do agronegdcio no territorio quilombola Morro de Séo Jodo - Tocantins.

2.2 Objetivos Especificos

Estimar indice de vegetacdo (NDVI) e temperatura de superficie (TST) por meio do
sensoriamento remoto, em diferentes cenarios, considerando a area de estudo, e os limites

temporais preestabelecidos, que incluem a analise de intervalos entre 22 anos, de 1999 a 2021.

Relacionar a temperatura do ar (TA) em diferentes tipos de paisagem comuns na area
de estudo no territério quilombola Morro de S&o Jodo em anos de analise mais recente (2019-
2021)

Analisar as mudancas na cobertura da superficie e relacionar com as alteragcbes campo

térmico a partir das leituras de TA em diferentes recortes no territério ao longo do tempo;

Avaliar as possiveis influéncias do agronegdcio sobre as alteracdes de uso e cobertura da
terra, TST e sobre o comportamento da TA.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Agronegocio de comunidades tradicionais no Cerrado: questdes territoriais e
ambientais em debate

3.1.1 Panorama sobre a agricultura e o0 avango do agronegocio no Cerrado

A historia sobre a agricultura vai além da evolucdo de instrumentos de trabalhos e do
gradativo aumento da producdo agricola. Segundo Mazoyer e Roudart (2010), a historia da
agricultura conta mais sobre a evolugdo da sociedade humana que sobre a prépria agricultura,
pois a primeira ndo é dissociavel da segunda. A adaptacdo humana ao meio, a acumulagédo de
conhecimento e a consequente aplicacdo da chamada tecnologia deram-se de modo
diferenciado em todas as regibes do mundo, j& que cada povo tem a sua propria heranca
agricola. Portanto, o que se tem sdo agriculturas diferenciadas por todo o globo.

H& que se entender que muito do que se tem como forma de producgdo agricola e
modalidades de agriculturas atualmente, diz respeito ndo apenas a uma herangca, mas a
resultados de uma adequacdo a sistemas socioecondmicos, politicos e estruturas sociais bastante
complexas que as sociedades humanas viveram ao longo da historia, os ditos modos de
producdo. Os modos de producédo se permutaram continuamente ao longo do tempo em diversas
formas, até chegar ao modo que se configura agora, o capitalismo financeiro. Assim como ha
predominancia de um modo de producao, isso ocorre também com a agricultura. A cada modo
de producdo que existiu, houve também uma agricultura que se sobrepde as outras formas.
Nesses conformes, a agricultura predominante é aquela que se alinha ao modelo vigente para a
época (BALSAN, 2006).

Tem-se um exemplo na segunda revolucdo agricola dos tempos modernos, reportando
a esse recorte historico de modo bastante genérico, enquanto se chegava ao fim da Idade Média
e o capitalismo industrial se consolidava. No campo, o que havia era a adogdo de praticas
industriais por meio da motorizacdo (motores a explosao e elétricos, tratores e engenhos), da
mecanizacdo (maquinas e equipamentos complexos e eficientes), da adocdo de produtos
quimicos (uso de fertilizantes e agrotoxicos) e da selecdo de plantas e animais domésticos
capazes de se adaptar aos meios de producéo agroindustriais, permitindo maiores produtividade
e lucros (MAZOYER; ROUDART, 2010).

Nesse momento, surgem o0s primeiros complexos agroindustriais, como a
mundialmente conhecida Nestlé, que em 1890 ja aglutinava 180 aldeias suicas, as quais

perderam sua autossuficiéncia, tendo que prestar servicos a empresa. Outro exemplo, ja no
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Brasil, a partir dos anos 1890, é o grupo Matarazzo, que atuava nos ramos de alimentos, téxtil
e em diversos segmentos agricolas da época, que divide mercado com a Sanbra (incorporada
hoje pela multinacional Bunge) e a Anderson Clayton Company. Em 1953, essas empresas
exportam, juntas, 9% do total de exportacdes brasileiras (ALBUQUERQUE, 1983).

Com uma agricultura cada vez mais dependente de arranjos agroindustriais
monopolizados, nos moldes de praticas que aumentam a producdo agricola, diminuem custos e
majoram lucros, os estabelecimentos agricolas capazes de adquirir tratores, equipamentos
mecanicos e rentabilizar seus plantios passariam a estar incluidos nesse novo sistema.
Entretanto, muitas familias camponesas ndo conseguiam seguir o ritmo dessas novas formas de
se produzir no campo, ndo era viavel a todos os que dependiam da terra para a subsisténcia
alcancar niveis de investimentos altos, e isso propiciou o aumento de desigualdades na
agricultura e no campo (BRITO, 2009).

O estudo dos mecanismos da segunda revolugdo na economia camponesa demonstra,
em suma, uma progressao desigual dos estabelecimentos agricolas, desenvolvimento de uns, e
regressdo, empobrecimento e até eliminacdo daqueles que ndo podiam se incluir nos

investimentos rurais. Conforme Mazoyer e Roudart (2010) descrevem:

Esse sistema, que dependia das condicBes fisicas e econdmicas da regido, era
precisamente aquele que tendia a ser adotado pela maioria dos estabelecimentos
agricolas em desenvolvimento da regido, o que conduzia a uma especializacdo
regional pronunciada. Mas também existiam regies nas quais nenhuma
especializacdo era viavel, e essas regies estavam condenadas ao retrocesso agricola
e ao abandono (MAZOYER; ROUDART, 2010, p.422).

A maioria dos produtores agricolas de paises desenvolvidos podiam incorporar essas
praticas modernas em seus processos produtivos, em contrapartida, isso era uma realidade
distante em paises subdesenvolvidos (ou em desenvolvimento), que compreendida modelos de
agricultura com maiores deficiéncias e subequipados. Naturalmente, como a logica desse
sistema moderno dependia de altos investimentos, a revolucdo agricola se instaura com
diferengas bem expressivas nas diferentes areas rurais. Para 0s camponeses pobres, 0 que se
tinha era a baixa produtividade, a defasagem tecnoldgica e, consequentemente, poucas chances
de concorrer com a produgdo de estabelecimentos agricolas j& participantes da agricultura
mecanizada (GONCALVES, 2005).

A incorporacdo desses novos meios resultou em altos niveis de produtividade, sendo
possivel que os estabelecimentos rurais abandonassem a variedade de produgdo animal e

vegetal e se dedicassem aos cuidados de producfes mais rentaveis de acordo com as condic¢des
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ambientais e as demandas de mercado. Isso permitiu a especializacdo em produtos
intencionalmente escolhidos e 0 aumento exponencial de excedentes agricolas. Mais tarde,
esses subsistemas especializados passaram a depender de uma rede de outros subsistemas, dai
a espacializacdo multirregional, permitindo uma nova modalidade de regionalizacdo e com
expressiva influéncia em lugares cada vez mais distantes, participando de novas regides
agricolas. As mudancas facilitaram também o escoamento da produgdo por meio de melhorias
nos meios de transporte rodovidrios da época, condicionados ao arranjo produtivo
(MAZOYER; ROUDART, 2010).

Em outras palavras, esse movimento comega com o produtor rural que passa a se dedicar
a producdo de um produto especifico, abandona sua autossuficiéncia e se distancia do
consumidor. Segundo Gongcalves, (2005, p. 8) o agente produtivo ndo se norteia mais a partir
da necessidade do consumidor, com quem antes possuia uma relacdo direta, agora “[...] sua
acao produtiva exige mais que terra e trabalho, exige dinheiro (D) para aplicar na atividade
produtiva com a compra de maquinas, de insumos e de capacidade de trabalho dos
empregados”.

Assim, esse sistema de producdo agricola estava configurado a um arranjo circunscrito,
num primeiro momento, a uma dimens&o vertical e, num segundo, a uma dimensao horizontal.
A dimensdo vertical diz respeito aos sistemas industriais que comportam uma somatoria de
servigos voltados a produgao agricola situados “a montante”, a exemplo das fazendas voltadas
para atividades de plantio e aos complexos industriais que incluem as indUstrias mecanicas,
extrativas e quimicas e “a jusante”, a exemplo do conjunto de industrias responsaveis pela
estocagem, transformacdo, distribuicdo e comercializacdo do produto agricola. A dimensao
horizontal parte da nova organizacdo espacial que veio a surgir, um sistema agrario
multirregional que se desdobra em um modo de organizacdo e ocupacdo do espaco geografico
rural diferente do que antes se tinha (GONCALVES, 2005).

Esta configuragédo explica como a agricultura, estruturada a partir da segunda revolugéo,
foi moldada aos modos de producdo do capitalismo industrial e financeiro, bem como pelas
ideologias por detras deles, passando a designar-se mundialmente pelo termo agronegécio. Ross
(2003, p.2) sintetiza a definicdo do termo ao referir- se como uma estrutura complexa que
compreende a integracdo entre “[...] a agricultura, agropecuaria, conhecimentos e
comercializacao direta da producao, principalmente para a exportagao”.

Nesse sentido, explicita-se a presenga do crédito como elemento indispensavel do
processo de desenvolvimento capitalista e a solidez do padrdo de financiamento como axioma

da alavancagem do investimento para a realizacdo e expansao da producdo. Em outros termos,
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a reproducdo ampliada do capital inseriu de forma plena a agricultura na ldgica da
financeirizacdo da riqueza num universo globalizado (STEPHANOU, 2014).

A unido entre a pecudria e a agricultura com o0s sistemas industriais e financeiros
transforma os insumos provenientes desse setor em mercadorias semelhantes a um produto
comercial, e, portanto, gerador de capital, com uma cadeia produtiva prépria, ampliada e
destinada ao mercado externo. Para Gongalves (2005), a Idgica de transformacéo de alimentos
em capital financeiro se da pelo abandono do esquema MDM de producdo de mercadoria (M)
para transformar em dinheiro (D) e permitir a obtencdo de mais mercadoria (M) e transforma-
se aos estimulos da reproducdo ampliada do capital, seguindo a acdo tipicamente capitalista
DMD, de aplicar dinheiro (D) na producdo de mercadoria (M) com o objetivo de obter mais
dinheiro (D). Nessa ldgica, o capital extrapola suas origens setoriais da economia e se permuta
na condicdo de capital financeiro, assumindo o principio e o fim para as a¢cbes do mercado de
um modo geral.

Na segunda metade do século XX, na velocidade em que a modernizacao se estabelecia,
tanto em seus padrdes seguidos, quanto em retornos produtivos e rentaveis em escalas cada vez
maiores, surge nos Estados Unidos da América a chamada “Revolu¢dao Verde”. Esta estava
fundamentada em pesquisas agrondmicas voltadas a plantas mais resistentes, acrescentando ao
movimento de industrializagdo da agricultura as pesquisas biotecnologicas voltadas a “[...]
selecdo genética, fertilizacdo mineral, tratamentos, cultivo puro de populagBes geneticamente
homogéneas, mecanizacdo parcial, estrito controle da agua” (MAZOYER; ROUDART, 2010,
p. 501).

A Revolucdo Verde situa-se na transi¢do entre o capitalismo industrial e financeiro, e
se apresenta como um “modelo” de desenvolvimento pronto, remetendo a nogdo prescritiva de
uma soma de praticas eficientes para serem adotadas no campo. O “pacote tecnoldgico”
incentiva a ado¢do do cultivo de espécies vegetais selecionadas ou modificadas geneticamente
e do uso de agrotoxicos.

As empresas quimicas ganharam espago dentro da agricultura, sobretudo subsidiadas
por grandes grupos econémicos. A Monsanto, por exemplo, € uma empresa que se ocupa tanto
de quimicos, fertilizantes e “defensivos”, quanto de melhoramento genético de vegetais. Até o
inicio do séc. XXI, detinha 90% da comercializacdo dos produtos transgénicos no mercado
mundial (BRITO, 2009).

O principio de equivaléncia substancial atribuido as sementes transgénicas, tratadas
como plantas similares as plantas convencionais, e a disseminacdo de que o uso das plantas

geneticamente modificadas diminuiria a quantidade de agrotoxicos e fertilizantes, foram os
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principais argumentos para a liberagdo dos OGMs (Organismos Geneticamente Modificados),
permitidos inicialmente pela Agéncia reguladora do governo americano FDA (Food and Drugs
Administration), a pedido da Monsanto. Sua concentracdo monopolista dentro da producao de
agrotoxicos e transgénicos revela sua estreita relacdo e dominio dos mecanismos de concessdes
governamentais, inclusive restringindo a atuacdo de agentes publicos que denunciavam 0s
maleficios da substituicdo de sementes convencionais por sementes transgénicas e sua relacéo
estreita com 0 uso de agrotoxicos. Sem mencionar as estratégias empresariais a nivel global
como a fusdo, aquisicOes e associa¢cdes com empresas do mesmo ramo (ROBIN, 2008).

Em virtude da criagdo do herbicida Roundup Ready®, foram desenvolvidas variedades
de sementes de soja geneticamente modificada, denominada soja RR (Roundup Ready) pela
Monsanto. O herbicida, ao ser usado no cultivo de soja transgénica, ndo atua sobre esta planta,
gue permanece imune a seus efeitos. Isto porque, por meio da introdu¢do no genoma da planta
do gene que codifica a enzima 5- enolpiruvatoshiquimato 3-fosfato sintase (EPSPS) isolada da
bactéria (Agrobacterium tumefaciens estirpe CP4), resistente ao herbicida, também a torna
capaz de metabolizar o glifosato. Outras culturas, como fumo, tomate, algod&o, linho e batata,
também foram obtidas pela introducdo de uma enzima insensivel ao herbicida, ou da
superproducdo da enzima EPSPS (FILLATTI et al., 1987; VASLIN, 1993; PADGETTE et al.,
1996; MONQUERO, 2005).

No Brasil, como ainda ndo havia liberag&o do cultivo de transgénicos, a sua entrada no
pais se deu de forma irregular, os produtores de soja em sua grande maioria contrabandeavam
grandes volumes de soja transgénica do tipo RR (BRITO, 2009; RAMOS, 2013). Robin (2008)
avalia que o contrabando dessas sementes impds ao governo brasileiro e a outros paises da
América do Sul a necessidade de legalizacdo de sementes transgénicas, permitindo a Monsanto
mais tarde cobrar royalties por cada tonelada de soja transgénica. Em 1984, o herbicida ja era
diretamente produzido no pais.

O fluxo de empresas externas no pais passou a ser perceptivel por conta das
modificagdes organizacionais expressivas envolvendo a aquisi¢cdo de empresas nacionais de
pesquisa genética e de producdo de sementes, fusdes de empresas e contratacdo de parcerias
com 0rgaos publicos. Sobre o monopolio de empresas transnacionais ligadas as pesquisas de
sementes transgénicas, Araujo e Mercadante (1999) citam num relatério destinado a
Assembleia Legislativa de Brasilia, exemplos de como grandes empresas de pesquisas

biotecnolodgicas atuaram no Brasil no final do séc. XIX.
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No Brasil, a Monsanto incorporou, em 1996, a FT-Sementes, empresa paranaense
dedicada a pesquisa e melhoramento, principalmente de soja, que possuia expressivo
e valioso estoque de material genético. O brago brasileiro da Monsanto denominado
Monsoy Ltda. prevé investir, até o ano 2000, US $15 milhdes no Brasil, na montagem
de infraestrutura de pesquisa e de beneficiamento de sementes (GM 24/7/98). A
mesma Monsanto, em 1997, incorporou a divisdo vegetal da Agroceres, a maior
empresa brasileira de pesquisa e comercializacdo de sementes melhoradas. A
Monsanto contratou parceria com a EMBRAPA, para o desenvolvimento de
tecnologia, em que, provavelmente, vale-se do estoque de material genético que esta
possui - 0 maior do Brasil - e, em contrapartida, aporta sua tecnologia de ponta, no
campo da engenharia genética. Esta parceria é tdo intensa que levou o Presidente da
EMBRAPA e encaminhar, oficialmente, carta a CTNBIo, intercedendo pela liberacédo
da soja RR. (ARAUJO e MERCADANTE, 1999, p. 26).

A unido por parte do Estado e empresas transnacionais na época era motivada pela
necessidade de insercdo e solidez de investimentos externos para a expansao e escoamento
agricola a partir do provavel potencial que o agronegécio brasileiro possuia. Argumentava-se
qgue o pais dispunha de grandes dimensfes de terras ndo ocupadas e possibilidades de se
aumentar a producdo agricola, mediante admissdo de praticas tecnoldgicas a niveis mais
elevados.

A edicdo de leis como a Lei de Protecdo de Cultivares (n° 9.456, de 25 de abril de 1997)
potencializou a atuacdo dessas empresas e depois de quase uma década de discussdes
institucionalizou- se a Lei 11.105, de 24 de marco de 2005, ou Lei de Biosseguranga, amparada
pelo principio da precaucéo, pactuado no Protocolo de Cartagena. Este estabelecia que, havendo
inseguranca quanto aos impactos sobre a saide humana e ao meio ambiente, a comercializacéo
de um determinado OGMs poderia ser bloqueada (GOLDFARB, 2016).

No entanto, sua efetivacdo é marcada por regressdes, ao impossibilitar a atuagdo interna
de 6rgaos como Ibama e a Anvisa, para exigir padrdes ambientais e sanitarios nas avaliacoes
de liberacdo de transgénicos, e pelo comprometimento suspeito da comissdo que presta apoio e
assisténcia técnica ao governo federal na formulacéo de politicas, normas e pareceres nacionais
de biosseguranca, a CNTBIo - Ministério da Ciéncia, Tecnologia e InovacGes. A Carta aberta
dos Cientistas Brasileiros, divulgada em 2003, no qual 8 membros que compdem a comissao
da CNTBio fazem parte, traz 0 empenho destes pesquisadores na persuasdo publica, ao
emitirem sua visdo neoliberal, incentivando o pais na adesdo de tais praticas, alegando que o
caminho oposto seria um retrocesso tecnoldgico e sobretudo econdémico. Outro fato comum €
a manutencdo de ligacdes com empresas interessadas nas concessdes de OGMs, participando
de pesquisas patrocinadas por elas (GLASS, 2009).

O espaco mundial alcancado pelo setor de transgenia se deve, em parte, pelas estratégias

adotadas em termos de presséo sobre os agricultores, a manipulagéo de instrumentos de Estado
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e aglutinagdes empresariais. Desse modo, hoje apenas um pequeno extrato de grandes empresas
lideres dos setores agroquimicos transnacionais encabega este ramo em nivel global, a partir de
megafusbes como a Bayer e Monsanto, Dow e DuPont, e a jungcdo de SinoChem-China e
Syngenta) (THUSWOHL, 2013).

No mercado econémico brasileiro, o agroneg6cio encontrou arranjos institucionais
propicios a adocdo dessas praticas. Em 2017, segundo as estimativas da Céleres Consultoria, 0
Brasil ja era o segundo maior produtor de transgénicos do mundo, com 17,73 milhdes de
hectares de milho plantados e na regido Sudeste a taxa média tende a atingir 93,7%, com
destaque para S&o Paulo (95,2%) cultivados com milho transgénico (CELERES, 2017).

Para Pelaez (2006), o sistema regulatério do Brasil formulado e aprovado pela
governanca ao longo do tempo, baseou- se sobretudo no poder econdmico do agente inovador,
sendo tal agente a empresa interessada na comercializacdo de OGM no pais. Assim, se restringe
as vantagens de curto prazo, em detrimento das possiveis consequéncias maléficas de longo
prazo, mediante o0 uso desses produtos.

A modernizacdo do campo brasileiro foi, entdo, ligada ao incentivo estatal para a
expansdo do cultivo de transgénicos, casada a liberacdo de agroguimicos, nas duas primeiras
décadas do século XXI. Logo, sendo um pais com base econémica na producdo de commodities
agricolas, que ocupa grande parte de sua estrutura produtora, a aderéncia aos OMGs influencia
0 aumento de consumo de agrotoxicos, como o herbicida glifosato usado nas lavouras de soja
(GONGALVES, 2005).

Outra contradicéo interligada ao uso de produtos transgénicos e agrotdxicos no contexto
brasileiro, que marca a modernizacao da agricultura, diz respeito a questdo agraria do pais. Tal
processo aprofundou ainda mais a concentracdo de terras, heranca desde as doacdes de terras
publicas que se converteram em grandes latifindios, ainda na monarquia (CARNEIRO, 2015).

Sobre esse periodo, a Lei de Terras, de 1850, segundo Buainain et al. (2007), funcionava
como mecanismo de consolidacdo da grande propriedade rural e empatava 0 acesso ao
trabalhador livre & terra. Além disso, intensificava litigios e contendas entre os que ocupavam
pequenos lotes de terras, como 0s sesmeiros e lavradores sem recursos, e 0s que tinham maiores
extensdes de terra, como 0s posseiros confinantes e senhores de latifindios. Mesmo com a
abolicdo do trabalho escravo ao final do século XIX, a situagdo agraria do pais ndo mudou.
Furtado (1969) reforca essa visdo, observando que houve poucas mudancas na forma de
organizacdo produtiva e distribuicdo de renda.

Passando pela unidade camponesa associada as atividades de autossustento, até chegar

a empresa agropecuaria capitalista, a estrutura fundiaria no Brasil é resultado de um complexo
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e longo processo de ocupacao de terras traduzido pela supremacia do latifundio e outras formas
de producdo agraria, cuja base se afirmou pelo processo de colonizacdo baseado em
propriedades familiares formadas por imigrantes europeus, concentrando-se em partes das
regides sudeste e sul do pais (LOPES, 2008).

Para Delgado (2012), como forma de contornar a crise cambial de 1999 e a gestéo da
divida externa, resultado da estagnacdo econdmica de duas décadas anteriores, o Brasil é
inserido na divisdo internacional do trabalho e passa a fornecer ao mercado externo bens
primarios. Com isso, as reservas nacionais foram reabastecidas pelo fluxo continuo de capital
externo, dando sequéncia & modernizacao técnica agricola iniciada nos governos militares, nas
décadas de 1960 e de 1970.

Atualmente, o agronegdcio enreda o Estado brasileiro em um conjunto de politicas de
acumulacdo de capital pelo setor primario, o qual captura recursos primarios e renda fundiaria
ligada ao setor externo. Consiste em um processo altamente concentrador da propriedade e da
renda fundiaria para responder a uma pressao externa por ajustamento das transacdes de
mercadorias e servigos (AUGUSTO et al., 2012).

Com isso, a caracterizacdo do setor agrario brasileiro tornou-se um sistema de
dominagdo e controle social, desde as “plantations”, passando pelos demais processos
colonizadores. Todos estdo relacionados ndo somente a acumulacdo de terras nas méos de
poucos, mas também a acumulacdo de capital. A reproducdo do capital também induziu
mudancas quanto a divisdo social do trabalho e, a partir disso, as multiplas regies agrarias
brasileiras assumem posicoes e papéis distintos (LOPES, 2008).

Retomando a fase mais recente, com a constituicdo dos complexos agroindustriais
mencionados no inicio do capitulo, estes dependem de alto capital aplicado, desde insumos e
maquinarios, industrias de processamento de matérias-primas agricolas, e se estabeleceram em
grandes extensbes de terras. A agricultura tradicional foi, entdo, substituida por atividades
agropecuérias totalmente dependentes de insumos industriais (FAJARDO, 2008).

Inicialmente, foi nas regides do sul e sudeste do pais que a agricultura se desenvolveu
de forma intensiva. Entretanto, devido tanto ao esgotamento de terras disponiveis, quanto a
necessidade de aumento da producdo agricola, houve o direcionamento das atividades para
novas areas e a consequente expansao agricola (SILVA, 2000).

A porcéo centro-sul do pais foi, dessa forma, onde se concentraram inicialmente tais
processos de modernizacgéo, industrializagéo e de construcdo de complexos agroindustriais no
pais (FAJARDO, 2008; FERNANDES; WELCH; GONCALVES, 2014). Entre os anos 1980 e
1990, a medida em que a seletividade do capital abria espaco para areas mais afastadas, cadeias
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produtivas das culturas como a de soja, milho e cana-de-agucar foram incorporadas nas por¢oes
centrais do pais, como as areas de Cerrado no Centro-Oeste, Norte e Nordeste. Essas areas se
tornam novas zonas produtivas, agregadas ao modelo produtivo do agronegdécio (LOPES, 1981;
FAJARDO, 2008).

Dentro desse contexto, 0 Cerrado tornou-se estratégico na incorporagdo de novas areas,
tanto pela sua posicdo geografica, como por suas caracteristicas fisico-ambientais, que
propiciaram a expansdo da producdo agropecuaria nos padrfes da nova agricultura moderna,
baseada no pacote tecnologico da Revolucdo Verde. A modernizacdo da agricultura, aliada ao
processo de expansdo da fronteira agricola no Cerrado, teve como fator caracteristico a efetiva
participacdo do Estado. Salim (1986) diz que:

[...] especificamente para areas de cerrado, tem sido dada maior énfase aos programas
especiais, tornando-os o principal veiculo de capitalizacdo e tecnificagdo de sua
agricultura. Utilizando-se desses instrumentos de ag&o, o Estado induz os produtores
rurais a realizarem as agBes esperadas, através das seguintes medidas: crédito rural
orientado, assisténcia técnica seletiva, seguro contra riscos, incentivos fiscais etc.
(SALIM, 1986, p. 308).

Podemos destacar o Programa de Assentamento Dirigido do Alto Paranaiba - PADAP;
o Programa de Desenvolvimento dos Cerrados - POLOCENTRO; e o Programa de Cooperagéo
Nipo-Brasileira de Desenvolvimento dos Cerrados - PRODECER, como o0s principais
programas que incentivam o desenvolvimento de novos modelos produtivos e de novas
tecnologias para os Cerrados (SILVA, 2000; SALIM, 1986).

Baseado na execucdo de grandes projetos de colonizacéo agraria direcionados as regides
Centro-Oeste e Norte, nos dominios do bioma Cerrado, esse modelo de desenvolvimento trouxe
transformagfes no ambito social e ambiental, resultando em diversos problemas como a
migracdo de milhares de pequenos proprietarios, parceiros, arrendatarios e colonos para essas
novas areas de expansdo da fronteira agricola no pais.

Pode-se citar o éxodo rural de pequenos posseiros, povos tradicionais e demais
comunidades rurais para 0s centros urbanos mais industrializados, ou o encurralamento dessas
comunidades tradicionais, reduzidas a limites territoriais minimos, como consequéncia dos
diversos conflitos, lutas e a perda de seus territérios de origem (ALVES; SOUZA; MARRA,
2011). Esse processo é ocasionado por um conjunto de praticas que subtrai direitos desses
povos, sendo o Estado um aliado favoravel aos agentes do agronegocio.

Segundo Alves (2005), a chegada dos sulistas em areas de Cerrado, como no sul do

Piaui e Maranhdo, e no oeste da Bahia, estabeleceu novas dindmicas econdmicas e sociais. O
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autor descreve que a implementacdo de politicas que incentivam a agricultura moderna nessas
regides, como a ampliacdo de linhas de crédito, a disposi¢do de grandes extensdes de terras
devolutas, a estruturacao da infraestrutura viaria, de abastecimento de energia elétrica e acesso
as telecomunicacdes, atraiu a instalacdo de grandes empresas de comercializacdo e
processamento de soja, e desencadeou movimentos migratérios.

Nesse sentido, ¢ o capital que “[...] define as estratégias e aciona 0S mecanismos
necessarios para sua mobilizacdo” (ALVES, 2005, p.42). Ao final, esse processo de
modernizacdo termina por revelar-se excludente, ou precariamente inclusivo, pois as
comunidades locais passam a ser vitimas do desemprego e de dificeis condi¢des de manutencéo,
ao terem dissolvidos seus meios tradicionais de produgéo.

As bases do agronegocio no Cerrado se solidificaram com o alinhamento do Estado,
atendendo a demandas e press@es politicas deste setor. A justificativa encontra-se na expansao
do mercado, devido a estagnagdo produtiva de outras areas do Brasil, almejando manter-se
como fornecedor de mercadorias primarias. O discurso inclui alavancar o desenvolvimento
econémico e social dessa regido, porém esse modelo se dissemina espacialmente ignorando as
consequéncias ambientais e sociais no ambito cerradeiro, por conta de terras baratas, condi¢des

de logistica e instalacdo favoravel.

3.1.2 Agronegadcio e territorio das comunidades tradicionais no Cerrado

As mudancas ocorridas no campo brasileiro, particularmente nas ultimas cinco décadas,
consolidaram o agronegdcio como forma de reproducdo hegemonica no campo, tanto do ponto
de vista técnico, quanto na disputa politico-ideoldgica pelo modelo agricola brasileiro. Esse
modelo, consolidado no falso discurso da producdo de alimentos, baseia-se na exploracao
intensiva dos recursos naturais e na desapropriacdo violenta de povos indigenas, populagdes
tradicionais e pequenos agricultores

O agronegdcio tem se territorializado com maior ou menor resisténcia em todo o pais.
No entanto, o Cerrado tem sido historicamente uma das principais areas de teste para este
modelo de cultivo. Desde a elaboracéo e a implementacéo do pacote tecnoldgico da Revolucéo
Verde, até 0s experimentos com as novas biotecnologias de manipulacdo genética de sementes,
esta area € vista e utilizada como um tabuleiro inerte para a produ¢do de commodities, com a
criagdo de um mercado fortemente monopolizado, controlado por poucas empresas (ALVES,
2015; OLIVEIRA, 2015).
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As empresas do agronegdcio operam sobre uma ampla gama de atividades direta ou
indiretamente relacionadas a agricultura. No entanto, sua base esta estruturada no mercado de
sementes e agrotdxicos. Enquanto o controle de sementes ameaca as variedades desenvolvidas
e 0 conhecimento histérico das populacbes tradicionais, 0s agrotoxicos tém sido uma arma
quimica contra esses povos, envenenando as pessoas e 0 ambiente natural em que baseiam seu
sustento e consolidam seus territorios (AUGUSTO et al., 2012).

Com essas transformacdes, pode-se observar, a partir dos argumentos de Poletto (2017):

[...] Somando o que fizeram os povos andarilhos da claridade em seus doze mil anos
de historia, com o que fizeram os colonizadores “brancos” em seus trezentos anos de
violéncia, saque e exploracdo, a acdo humana ndo chegou nem perto do que foram
capazes de fazer os empresarios rurais nos Gltimos trinta anos. E isso mesmo: nos
altimos trinta anos. Vejam o que aconteceu: em aproximadamente 11 mil e 970 anos,
os seres humanos derrubaram e, as vezes, fizeram queimadas em 12% da cobertura
vegetal do Cerrado; com a velocidade da implantagdo do agronegécio, a ganancia
humana conseguiu derrubar e queimar, em mais ou menos 30 anos, mais de 70% da
vegetacdo do Cerrado — e, claro, junto com a vegetacao, seja pela agdo do fogo, seja
pelo envenenamento que acompanhou a nova agricultura, também foram mortas e
desapareceram muitas espécies de animais, aves, insetos, peixes € micro-organismos
tipicos do bioma (POLETTO, 2017, p. 64).

Com suas origens na mineracgao e na pecuaria, 0 processo contemporaneo de ocupacgao
transformou o estado do ambiente natural dos cerrados em um estado dominado por relacdes
controladas por atores hegemonicos visando a reproducdo do capital (CASTILHO;
CHAVEIRO, 2010). O Cerrado se vé como produto da histéria social em movimento. Ou seja,
estd em constante transformacdo e tem um significado socioespacial que resulta do
entrelacamento de variaveis internas e externas. Estes ultimos sdo economicamente motivados
e hegemonicos. As variaveis internas sao compostas por elementos locais (movimentos sociais
e resisténcia) motivados por reacfes politicas que defendem o Cerrado como legado de vida.
Tais varidveis configuram e desenham o cerrado enquanto territorio.

Para Castilho e Keychain (2010, p. 45), o Cerrado como territério "[...] torna-se um
produto historico a ser apropriado e contestado pelos atores sociais que o fazem por sua
capacidade econdmica, cultural, politica, informacional e estratégica [...]". Nesse sentido, a
abordagem territorial permite identificar a l6gica hegemonica implementada pelos atores que
defendem a modernizagdo, bem como os efeitos que derivam desse processo e as resisténcias e
tradicBes que se opdem aos ditames dessa logica.

Vale destacar que cerca da metade da vegetacdo original do dominio de Cerrado foi
convertida em areas dedicadas a monoculturas (principalmente soja, milho e algodéo), plantios

florestais homogéneos (pinheiros e eucaliptos) e pastagens, e as demais areas estdo bastante
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afetadas, com apenas cerca de 20% da vegetacdo nativa relativamente intacta (BEUCHLE et
al., 2015). Além da alta biodiversidade, o Cerrado se destaca como uma area social e
culturalmente diversa, com um longo historico de ocupacgéo por povos indigenas e tradicionais
(NOGUEIRA, 2017).

E relevante destacar o papel do Estado, que, por meio de projetos e politicas publicas,
criou oportunidades para a reproducéo do capital no Cerrado. No passado recente, grandes areas
do Cerrado passaram por mudangas infraestruturais no curso da modernizacdo (construcdo de
ferrovias, rodovias, usinas hidrelétricas, urbanizacéo). Depois, pela inser¢do da mecanizacéo e
insumos e créditos, também pelo aumento da ciéncia e da informac&o, periodo que Santos
(2006) chama de técnico-cientifico-informacional. Segundo Pires (2000), os programas
governamentais combinados com outros incentivos publicos, como politicas de concessdo de
crédito, precos minimos e instalacdo de infraestrutura, contribuiram significativamente para
uma nova configuracdo da area regional do Cerrado, resultando em mudancas sociais,
econdmicas e ambientais.

Em 2015, foi institucionalizado o MATOPIBA!, pelo Plano de Desenvolvimento
Agropecuério do MATOPIBA — PDA MATOPIBA, que tinha por finalidade promover e
coordenar politicas publicas voltadas ao desenvolvimento econdmico “sustentavel” fundado
nas atividades agricolas e pecuérias e na “melhoria” da qualidade de vida da populagdo que
vivia na érea de influéncia de efetivacdo desse projeto (BRASIL, 2015). Com a revogagdo
deste plano pelo decreto n° 10.473 de 24 de agosto de 2020, a expressao passa a ser utilizada se
referindo a uma parte da regido de Cerrado que atualmente concentra as atividades agricolas de
monocultivo e uso intensivo de insumos.

Esses programas desenvolvimentistas possibilitaram a rapida ocupacdo de terras no
Cerrado por parte do modelo exploratério baseado em atividades agropecuarias mercantis
mecanizadas, o agronegdcio. Para Chaveiro (2021), essas politicas repercutem numa dimenséo
territorial no espago no qual elas sdo implementadas, que condicionaram a expansao do
agronegocio a medida em que eram efetivadas e passaram a governar o uso do solo desse
dominio, seja na construcéo de rodovias que permitam o escoamento da producéo agricola, seja
na facilidade de acesso a financiamentos de projetos agricolas.

Assim sendo, Eloy et al. (2017) dizem:

L Acrénimo formado pelas iniciais dos estados do Maranh&o, Tocantins, Piaui e Bahia.
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No contexto da rapida expansdo da agricultura industrial, as politicas
ambientais e agricolas no Cerrado tém se concentrado na modernizagdo das
préticas agricolas visando aumentar a produtividade das lavouras e conter o
desmatamento ilegal, enquanto muito pouco se sabe sobre o funcionamento dos
sistemas agricolas tradicionais e 0 manejo da agrobiodiversidade nesse bioma (ELOY
etal., 2017, p.131).

Além da compreensdo do Cerrado enquanto bioma, é necessario o entendimento do
Cerrado enquanto territorio. Chaveiro (2010) considera que o Cerrado, ao se consolidar como
territorio, tem comprometido o seu carater de bioma. Neste sentido, ao passo que a agricultura
extensiva se territorializa como modelo dominante no campo, seu carater governado pela légica
do capital passa a afugentar outros modos que destoam de seu escopo, como os modelos
tradicionais que sdo reproduzidos entre os indigenas, os povos tradicionais quilombolas e as
comunidades camponesas, que coexistem e resistem antagonicamente as territorialidades do
capital no campo.

Enquanto o capitalismo opera para transformar a terra em artigo financeiro, o alimento
em commodities, as populacdes tradicionais possuem sistemas produtivos vinculados ao saber
local e numa relacdo particular com a natureza. Os povos cerradeiros alinham saberes
socioculturais, modos de vida e as paisagens dos Cerrados, sendo que esse alinhamento se
encontra em processo de ressignificacdo. Apesar das profundas mudancas agricolas no Cerrado,
nas Ultimas décadas muitas comunidades tradicionais desenvolveram e adaptaram sistemas
agricolas complexos e diversificados, baseados na agricultura migratéria, pesca, coleta de
produtos da biodiversidade, conhecimento e uso de espécies vegetais e gado de solta
(NOGUEIRA, 2009).

Por isso, Little (2010) propde uma ampla aplicacdo do conceito de conhecimento
tradicional a partir de uma perspectiva étnica, compreendendo-o como todo conhecimento
pertencente a povos indigenas, povos agroextrativistas, quilombolas, ribeirinhos e outros
grupos sociais, e que sao utilizados para suas atividades de producédo e reproducao, em suas
respectivas sociedades. Esse conhecimento se expressa em diferentes sistemas, cada um com
sua coordenacdo cultural e ritual, que depende das pessoas ou grupos sociais em seus diferentes
contextos historicos e biofisicos, construindo determinadas tecnologias e estabelecendo suas
proprias tradicdes. E preciso entender que "o conhecimento local é uma ciéncia viva e que as
comunidades tradicionais do Cerrado contribuem para uma ciéncia baseada na vida e na
exploragdo dos recursos dentro de um territorio” (CUNHA, 1999, p. 156-157).

Eloy (2017, p. 159) sugere que:
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As acgdes relacionadas a gestdo desses sistemas ndo devem ser pautadas pela simples
manutencdo ou resgate de praticas tradicionais pelo simples fato de serem
tradicionais; o que se defende é que essas praticas possam ser estudadas a luz da
sustentabilidade e aprimoradas e disseminadas, inclusive para comunidades rurais ndo
tradicionais.

Do ponto de vista social, o impacto da expansao da agricultura empresarial tem levado
a expropriacdo territorial de comunidades locais (indigenas, agricultores familiares,
quilombolas etc.) por empresas de capital nacional e internacional (SAUER; LEITE, 2012).
Logo, fica claro que a expansdo do agronegocio no Brasil ndo se trata apenas da protecdo das
praticas tradicionais e da diversidade agricola associada, mas também de formas especiais de
aumentar o conhecimento ecologico (agricola) em determinadas areas de producdo. No entanto,
varios fatores podem limitar a dindmica de conservacdo da agrobiodiversidade: o0 acesso restrito
a diversidade e as informacg0es relacionadas, o abandono da atividade agricola devido a perda
de terras e ao éxodo rural, ou mesmo por conta de severas restricdes ou mudancas ambientais
(WOOD; LENNE, 1997).

O ritmo sem precedentes da expansdo da agricultura industrial estd ameacando a
diversidade agricola e cultural no Brasil, mas o conhecimento agricola tradicional também
molda, em algum sentido, as fronteiras do agronegdcio. Eles desenham espacos particularmente
heterogéneos, onde os intersticios cultivados por comunidades indigenas, quilombolas e
camponesas funcionam como ilhas de agrobiodiversidade e onde sistemas hibridos sdo
constantemente inventados, com adaptacgdes seletivas e experimentagdes com novidades. Longe
de se opor a modernidade ou a economia de mercado, o conhecimento tradicional consiste em
processos especificos de inovacao. Este conhecimento € tributario das experiéncias e interaces
dos agricultores com o seu ambiente e no entorno, sendo o0 acesso e protecdo das areas onde
estes processos ocorrem uma condigdo fundamental para o seu desenvolvimento (NUNES;
SANTOS JUNIOR; SAVIAN, 2020).

O modo de vida dos diferentes povos indigenas e comunidades tradicionais do cerrado
formaram areas sustentaveis que combinam a conservacdo do Cerrado com conhecimentos e
praticas que transcendem geracdes. Este antigo encontro entre culturas e gestdo da paisagem
resulta em uma diversidade de territdrios. Esses diversos territorios persistem e se reinventam
nos intersticios da brutal expansdo da fronteira agricola e mineira que ja devastou mais da
metade da cobertura dos Cerrados, alimentando conflitos por terra, violéncia e deslocamentos.
De um total de 7.353 locais onde ocorreram conflitos fundiarios rurais entre 2003 e 2018, 40,5%
deles foram nos cerrados e suas zonas de transicdo. Diante desses conflitos, a luta pela terra tem
sido continua (AGUIAR; LOPES, 2020).
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As grandes corporacOes capitalistas, sejam do agronegdcio ou do hidronegocio,
disputam partes do territorio para ampliar seus lucros e privatizar 0s recursos naturais, e
disputam com populacdes tradicionais, incluindo quilombolas, indigenas e camponeses,
sistemas de referéncias culturais, simboélicas, sociais e econdmicas. E, assim, possivel
compreender que, embora ocupem a mesma parte do espagco, ndo competem pelo mesmo
territorio porque o compreendem e se apropriam de formas diferentes (FERNANDES, 2008).

O autor supracitado explica:

Uma classe ndo se realiza no territério de outra classe. Por essa razdo, 0s
territrios do agronegdcio e os territdrios campesinos e indigenas séo distintos. Os
territorios do campesinato e os territorios do agronegécio sdo organizados de formas
distintas, a partir de diferentes relagdes sociais (FERNANDES, 2008, p. 285).

Trata-se de uma compreensdo cultural do territdrio, reconhecendo-o como um espaco
construido pela sociedade/natureza, e identificando territorialidades enraizadas em relagdes de
poder ndo institucionalizadas, relacGes culturais, enfim, a materialidade em que a sociedade, de
certa forma, expressa o tempo e espaco (CHAVEIRO, 2010).

Para Silva (2011), a chegada do agronegdcio aos Cerrados talvez seja o fenbmeno com
maior potencial de mudanca local e regional nessa area, pois estimula um intenso intercambio
que desencadeia e sofre desestruturagdo, redimensionamento das condi¢des de existéncia e
referéncias simbdlicas. Nessa perspectiva, ele observa que as mudangas na organizacao social
da producdo sdo claramente visiveis, pois a dificuldade de emprego impde as realidades da
populacédo a necessidade de se adequar aos padrdes de funcionamento do agronegécio. Explica
que o processo de dependéncia do agronegocio gera desequilibrios imediatos na identidade
sociocultural, ou seja, no reconhecimento que os agricultores tém dos componentes do seu
modo de vida, dos valores culturais que séo identificados.

Acselrad, Mello e Bezerra (2012) referem-se a dindmica de expansdo do agronegocio
sobre o territorio, ao pontuar que as terras tradicionalmente ocupadas pelas comunidades
tradicionais sdo alvo dos interesses econdmicos dessa estrutura. Esses povos se tornam objetos
de investidas em atos de “deslegitimagdo”, sendo que, junto vem o esfor¢o destinado a isola-
las das demais forgas sociais. Isso resulta em conflitos, como Marques (2008) denomina sendo
“processos de despossessdo” e se instalam em diferentes niveis (local, regional, nacional,
internacional), envolvendo diferentes tipos de agentes, como comunidades locais, grupos
étnicos, ambientalistas, proprietarios fundiarios, grupos imobiliarios, empresas do agronegdcio

e poder publico.
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Cleto (2015, p.14) alerta que “[...] as comunidades tradicionais brasileiras passaram a
enfrentar novas areas de imprevisibilidade, o que provocou transformagdes importantes na
organizacdo e no modo de vida das mesmas, colocando-as em situa¢do de vulnerabilidade”.
Souza e Chaveiro (2019) consideram que a perda do territdrio tradicional para o agronegocio
altera profundamente os habitos e o cotidiano de povos tradicionais vulneraveis as
consequéncias desse modelo produtivo. Os povos indigenas, as comunidades quilombolas e 0s
assentados rurais vivem interferéncias em aspectos essenciais, inerentes a sua continuidade,
como Souza e Barros (2019) exemplificam, na alimentacédo, na satde, no sustento, nos saberes
e na cultura.

Assim, fica evidente a dualidade entre os povos tradicionais e o agronegdcio, a partir das
perspectivas e valores que cada um distintamente possui, nas multiplas formas de apropriacdo
e uso dos recursos naturais. Para 0s primeiros, a terra representa a qualificacdo do espago como
lugar de vivéncia (habitat), e para o segundo grupo, ela se permuta em lugar de negécio
(mercadoria em si e base para a producédo de outras mercadorias) como evoca Mazzetto (2005).
Souza (2019, p. 183), destaca tal dicotomia para além do que essa questdo € reduzida, no sentido
de que “[...] as disputas pelo uso do solo ndo sdo disputas entre atividades, sao contendas entre

grupos sociais”.
3.1.3 Implicagbes ambientais e climéticas do agronegécio sobre o Cerrado

O Cerrado € conhecido por sua diversidade bioldgica e é considerado a savana mais rica
do mundo. E também de grande importancia do ponto de vista social e cultural, pois muitas
populacdes tradicionais vivem em seu territorio e vivem de forma sustentavel, com recursos
naturais extraidos da terra. S8o0 modos de vida baseados hum profundo conhecimento sobre essa
biodiversidade. Por isso, permitem a perpetuacdo dessas comunidades sem destruir 0 meio
ambiente e garantindo a conservacao de espécies que fazem parte do patriménio natural do
Brasil. O Cerrado abrange cerca de 2 milhdes de km2, o que corresponde a um quarto do
territorio nacional (BRASIL, 2017).

Esse bioma tem sofrido os efeitos da exploragdo e (re)ocupacdo de suas areas com
monoculturas, como no Triangulo Mineiro e no sudoeste goiano, no oeste da Bahia e sul do
Maranh&o, onde sdo produzidas commodities, principalmente cana-de-agucar e soja. Existem
extensas areas ocupadas por essas usinas, a maioria das quais exporta matérias-primas e seus
produtos para outros paises, restando apenas o0 excedente de producdo para o mercado interno

brasileiro.
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Segundo Delgado (2012), a implementacdo da modernizagdo da agricultura
conservadora no final do século XX, a partir de 2000, colaborou na construcdo das bases para
a consolidacdo de um projeto hegemonico, o do agronegocio. O contexto politico-econémico
neoliberal da década de 1990 favoreceu a implantacdo do agronegGcio como estratégia
econdmica, o que significou um intenso processo de monopolizagdo do mercado de sementes e
insumos agricolas, especialmente agrotoxicos.

Uma das bases de apoio ao agronegocio € o uso intensivo de agrotoxicos. Os agrotoxicos
ocupam posi¢des contraditorias e complementares: por um lado, fazem parte da base de um
modelo agricola que visa ao lucro imediato e a cria¢do de riqueza limitada a poucos em prol do
“progresso”; por outro, fazem parte da logica destrutiva moldada pela desigualdade e pela
exploracdo, que desconsidera a diversidade socioecoldgica e a riqueza de culturas e
conhecimentos produzidos historicamente pelas dindmicas sociais (AUGUSTO et al., 2012).

A construcdo discursiva-ideoldgica do agronegdcio nos induz a pensar que esse € 0
modelo agricola vidvel para nossa sociedade, no qual os agrotoxicos tém papel fundamental, a
partir da narrativa do “mal necessario”. Para Bezerra (2009), esse discurso visa idealizar o
agroneg0cio como um projeto que modernizou e avangou o meio rural brasileiro, enfatizando
seu alardeado crescimento, tanto do Produto Interno Bruto (PIB) quanto da geragdo de
empregos e renda. Também se v&é como um projeto de fomento ao setor agropecuério que
encabeca a economia brasileira.

O problema estrutural (concentracdo, superexploracdo, expropriacdo e exclusdo) do
agronegocio persiste (CAMACHO, 2012). O viés econdmico e a midia voltada para 0 aumento
da producdo, da riqueza e das novas tecnologias nédo podem esconder os efeitos negativos desse
modelo hegemdnico. Nesse sentido, destacamos o uso de agrotéxicos que causam SErios
impactos socioambientais como intoxicacdes, doencas cronicas, problemas reprodutivos,
reducdo da biodiversidade de nossos biomas, contaminacdo do solo, dgua e alimentos, entre
outros (CARNEIRO et al., 2015).

Assim pode-se entender que a modernizagdo da agricultura por meio da expansdo do
agroneg0cio causou e ainda causa inumeros impactos negativos na sociedade e no meio
ambiente. Em termos ambientais, esse processo produz: desmatamento, poluicdo e
assoreamento dos recursos hidricos, poluicdo do ar e do solo, desertificacdo, erosdo, reducao
da biodiversidade e mudancas climaticas. Esses impactos ambientais negativos séo sentidos e
vistos principalmente nos setores produtivos do agronegocio, onde a produtividade e o lucro
sdo priorizados em detrimento de uma legitima sustentabilidade ambiental. A necessidade de

sustentabilidade ambiental s6 surge quando se trata de sustentabilidade econdmica. Desse
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modo, & medida em que a agricultura moderna se territorializa no Cerrado e suprime seu carater
de bioma, altera seus componentes climaticos, hidrogréficos, fitofisionbmicos,
geomorfoldgicos e pedoldgicos (CHAVEIRO, 2010).

As diferentes visdes de desenvolvimento sobre o Cerrado, incluindo a reproducao
hegemdnica do agronegocio sobre o territorio, de um lado, e a luta em defesa desse bioma pelas
comunidades tradicionais, do outro, resultam em uma série de riscos ambientais para as
populacdes do campo que dependem desse lugar. Por conseguinte, surgem conflitos em
decorréncia de injusticas ambientais.

Diante do cenério futuro de acumulo de danos ambientais e de suas possiveis
consequéncias para a humanidade, as atividades econdmicas, incluindo o agronegocio,
precisam introduzir novas formas produtivas, que podem ser adotadas com base nos principios,
entre outros, do legitimo desenvolvimento sustentavel e dos principios do desenvolvimento
ecolégico. Segundo Montibeller Filho (1993), sua adogdo se justifica porque o
desenvolvimento sustentavel visa a conservacao da natureza e a satisfacdo das necessidades
essenciais do homem, proporcionando justica social, valorizando a diversidade cultural e
mantendo a integridade ecologica. Mesmo o desenvolvimento ecoldgico baseia-se em um
desenvolvimento capaz de garantir a melhoria da qualidade de vida da maior parte da populagao
e 0 cuidado com a protecdo ambiental, considerando as responsabilidades em relacdo as futuras
geracdes (MONTIBELLER FILHO, 1993).

Souza e Barros (2019) observam que a exploracdo do ambiente promovida a partir desse
modelo hegem®nico causa, em primeiro lugar, transformacGes na superficie terrestre. Em
segundo, diz respeito a vulnerabilidade social dos povos tradicionais que sdo afetados
diretamente por essa conjuntura de “[...] consolidacdo do agronegdcio como principal via de
exploracdo capitalista da natureza” (SOUZA, 2016, p. 130).

As transformacdes na superficie ocorrem por meio da substituicdo da vegetacdo nativa
por lavouras comerciais, 0 que cria um rol de problemas ambientais. Essas transformacdes
também podem afetar o clima, especialmente nas escalas inferiores (local, topoclimética e
microclimatica), pois contribuem para elevar a temperatura do ar, além de agravar disputas pela
agua e a sua a contaminag&o por produtos agroquimicos, como exemplifica Souza (2016). Essas
circunstancias possibilitam, assim, discussdes sobre as influéncias dessa atividade econdmica
sobre a ordem climatica.

As formas de apropriacdo do homem sobre a paisagem produzem diversos impactos e

sdo sentidos em maior ou menor proporgdo nos elementos que constituem a mesma. A TST
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como um desses elementos sensiveis a relagdo entre o meio biofisico e antropico, responde as
mudancas de uso e cobertura da terra (SANTOS; FERREIRA JUNIOR; FERREIRA, 2011).

Santos, Ferreira Janior e Ferreira (2011), em analise sazonal da TST em bacias
hidrograficas no Cerrado, utilizando dados orbitais com resolucédo espacial moderada de 1 km,
perceberam que os maiores valores de TST nesse dominio coincidem espacialmente junto as
bacias hidrograficas onde predominam atividades de pecuaria e agricultura intensiva, e em
locais com baixa taxas de vegetacdo remanescente, como o oeste da Bahia, oeste e sudeste de
Goiés, oeste do Mato Grosso e regido central do Tocantins. As médias termais também
apresentaram maiores valores durante o periodo seco nessas bacias, influenciados pela
sazonalidade climatica. J& as menores médias termais de superficie foram em bacias mais
antropizadas, em regides urbanizadas e de ocupacédo consolidada, situadas na porcao centro sul
do bioma e que possui caracteristicas climaticas mais amenas.

Desse modo, fica claro que o agronegdcio implica uma dindmica com profundos efeitos
culturais e ecoldgicos, com base em uma ideia de “modernidade” que subjuga o modo de vida
tradicional que ainda resiste aos processos de desterritorializacao. Por isso, a titulo de concluséo
dessa abordagem, concorda-se com Silva; Monteiro; Silva (2015), que constataram que a
“dureza” do agronegocio no Brasil reune uma forte competitividade de mercado com uma série
de elementos negativos, que envolvem: significativa disparidade quanto a posse ou propriedade
da terra, relacGes trabalhistas questionaveis, impactos sobre a manutencéo das culturas locais e
uso intensivo dos recursos naturais, capaz de gerar desequilibrio ambiental, inclusive no plano

climético.

3.2 A Comunidade Quilombola Morro de Sdo Jodo (CQMSJ)

3.2.1 Povos quilombolas: lutas, resisténcias e reconhecimento

Os processos de formacdo dos quilombos no Brasil ndo estiveram ligados unicamente
como fruto da resisténcia escravizada ou de sua retirada dos dominios do latifindio. Os
denominados quilombos contemporaneos, as comunidades negras atuais, constituem grupos
socialmente organizados que lutam em sua grande maioria pela posse de terras herdadas de seus
antepassados (FIABANI, 2008).

Segundo a Secretaria da Administracdo do Estado do Tocantins (SECAD), existem 44
comunidades quilombolas certificadas pela Fundacdo Cultural Palmares (FCP) neste estado

(TOCANTINS, 2018). Embora esse numero seja reconhecido pelas associacOes, deve-se
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ressaltar que o numero de grupos negros em situacdes semelhantes de assentamento é ainda
maior, pois esses registros podem ter sido atualizados. Além disso, 0 nimero de comunidades
negras que ainda esperam alcancar seus direitos legais de reconhecimento cultural e territorial
é elevado. Genericamente, Guimardes (2012) explica sobre as etapas do processo de
regularizacdo das comunidades reconhecidas como quilombola e a presenca destas no Estado
do Tocantins:

O autorreconhecimento € apenas o primeiro passo que eles devem passar, pois apés a
certificacdo do autorreconhecimento, eles ainda precisam passar por um longo
processo de luta e aperfeicoamento para regular seu pais e territorio, uma luta que
finalmente passa pelo Territorio-Quilombola. O processo de delimitacdo de terras
quilombolas, iniciado pelo FCP com certificagdo e implementado pelo INCRA, segue
um conjunto de requisitos para tratar da questao fundiaria brasileira, pais formado por
grandes latifandios, e continua até hoje, auxiliado por grandes grupos. No Tocantins,
em 2011, seis das 29 comunidades quilombolas ja haviam iniciado o processo de
regularizacdo de suas terras por meio da parceria firmada entre o INCRA e a
Universidade Federal do Tocantins - UFT, para elaboracdo de Relatérios Técnicos de
Identificacdo e Delimitagdo (RTID), a parceria visa delimitar as areas quilombolas no
Tocantins (GUIMARAES, 2012, p. 39).

Em vista dos argumentos de Silva (2017, p. 8), o processo de regularizacdo fundiaria
quilombola é lento, "pois até o final de 2016 apenas 152 territorios haviam sido titulados em
favor de 294 comunidades e cerca de 15.910 familias". Demonstra-se, assim, 0 marasmo do
estado brasileiro para resolver essa questao, pois o Instituto Nacional de Colonizacao e Reforma
Agréaria (INCRA) tem a responsabilidade de regularizar essas terras, mas mostra despreparo
para essa funcdo e agrava a lentiddo do processo de titulacdo das terras quilombolas. Até 2017,
“[...] 1.692 processos administrativos foram instaurados, dos quais cerca de 85% sequer
concluiram e publicaram o Relatorio Técnico de Identificacdo e Delimitacdo (RTID) da area
reivindicada” (SILVA, 2017, p.8).

Segundo Lifschitz (2011), até a metade do séc. XX no Brasil, cresceram o numero de
pesquisas voltadas para as comunidades quilombolas, inserindo-as nas discussdes, tanto na
construcdo teorica, quanto voltadas para politicas publicas. No entanto, o discurso ideoldgico
nas décadas de 1960 e 1970, voltado ao incentivo a modernizacdo industrial, passou a desprezar
as comunidades tradicionais. Alguns estudos passaram a considerar que o0s padrdes de
reproducdo desses povos eram ultrapassados e dificultavam a implantacdo de padrdes
modernos, refor¢ando a invisibilidade e desvalorizando o conhecimento local. Somente nas
ultimas décadas do século XX, é que as comunidades tradicionais retornam ao cenario politico

no que tange ao debate voltado para a criagdo de politicas publicas de reconstrucdo de
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patriménios culturais em prol de comunidades indigenas e de afrodescendentes (CLETO,
2015).

Um cuidado necessario € o de trabalhar o conceito de quilombo, com base na sua
acepcao atual e no sentido das proprias comunidades quilombolas, na tentativa de garantir o
acesso a terra, considerando os ajustes de tamanho e as mais diversas conjunturas de
apropriacdo territorial, para além do binémio resisténcia e fuga (SCHMITT; TURATTI,
CARVALHO, 2002).

A identificacdo e o reconhecimento dos territorios quilombolas representa muito mais
do que apenas um vislumbre do passado, que se cristaliza em fatos histdricos que precisam ser
reinterpretados e assumem uma nova dimensao. Como sugere Leite (2005, p.2), “inicia uma
espécie de demanda ou uma nova agenda na politica nacional: afrodescendentes, partidos
politicos, académicos e ativistas sdo solicitados a definir o que é o quilombo e quem sdo 0s
quilombolas”.

Um relatorio foi elaborado na 22 Conferéncia Nacional da Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (ATER), abordando a necessidade de reconhecimento da posse e regularizacdo
do territério dos povos e comunidades tradicionais. Foi pontuado, conforme o Ministério de
Desenvolvimento Agrario (MDA) (2015), que:

E necessario um olhar diferenciado para Povos e Comunidades Tradicionais, pois, de
modo geral, estdo localizados em areas com infraestrutura precéria. Existe parcela
representativa desses grupos que ainda ndo possuem o registro. Sem a DAP?, eles
ficam alijados de politicas puablicas importantes. Outra questdo diz respeito a
necessidade de adequar as politicas publicas as especificidades desses grupos. Os
servigos de ATER também podem auxiliar na questdo fundiaria. Atualmente, a
regularizacdo dos territdrios tradicionalmente ocupados é a principal bandeira dos
Povos e Comunidades Tradicionais (MDA 2015, p. 35).

Fiabani (2008) explica que a dificuldade de muitos desses grupos étnico raciais em obter
documentos que validariam a titulagdo de suas terras possibilitou inimeras acGes
expropriatorias. A questdo agraria se agrava mais ao passo que uma série de acdes arbitrarias
sdo executadas, como é o caso da grilagem e de outras formas irregulares de apropriacdo da
terra. Essas sdo praticas tém marcado a historia de perdas territoriais de comunidades

quilombolas ao longo de todo o pais.

2 DAP - Declaragdo de Aptiddo ao PRONAF (Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar), que
atualmente vem sendo substituido pelo Cadastro Nacional da Agricultura Familiar (CAF).



49

3.2.2 Historia, localizacgdo, luta pela legalizacéo de territorialidade da CQMSJ

No grupo familiar do Quilombo Morro S&o Jodo que ainda resiste ao tempo, a memoria
dos Quilombolas passada de forma oral € a principal evidéncia da existéncia de ancestrais
Quilombolas nas areas por eles mencionadas em suas historias, vividas ou contadas por seus
ancestrais foram narradas, fatos narrados, historias, nomes de lugares, cangdes, dancas, objetos
e costumes foram demarcados.

A comunidade QMSJ situa- se na porc¢do oeste do municipio de Santa Rosa do Tocantins
e possui 113 habitantes em seu nucleo habitacional (Souza; Chaveiro, 2019). Segundo Cleto
(2015, p. 24), pelos relatos dos moradores do Morro S&o Jodo, o povoado "[...] existe hd mais
de 200 anos e foi fundado pelos descendentes do Sr. filho da escravizada Pelonha e o padre
Bernardino de Sena Ferreira, entdo paroco da Diocese de Goias Velho, distrito de Natividade,
na época"”. O distrito de Morro Sdo Jodo, possui uma populacdo predominantemente idosa
(acima de 60 anos) cujo rendimento médio gira entorno das pensdes rurais.

Antes de se tornar Quilombo, Morro Sao Jo&o era uma vila fundada por familiares de
Victor Sena Ferreira. O nome de batismo da vila deveu-se a devog¢do do entdo progenitor Sena
Ferreira a um santo e a presenca de um morro proximo a vila que servia de referéncia para o
local e esconderijo de negros fugidos da escravidao. Abentroth (2020) as origens das terras que
compde o territério da CQMSJ sdo oriundas a partir de doacdo de terras de escravistas para
trabalhadores escravizados para que cultivassem e naturalmente torna- se um lugar que
reunissem afrodescendentes.

Tecnicamente, Ferreira e Andrade (2013) descrevem as origens do nome do bairro

Quilombo de Santa Rosa:

O significado do nome Morro Sdo Jodo, classificado considerando tanto a motivacéo
para o termo genérico quanto para o termo especifico, como geomorfotopénimo
(topdnimos relacionados a forma topografica, morro) e hagiotopénimo (relacionado
ao santo, Séo Jodo) (FERREIRA; ANDRADE, 2013, p. 341).

Além disso, evidencia-se que a Associacdo Quilombola do Quilombo Morro Sdo Joédo
foi criada oficialmente em 2007, um ano apos a certificacdo do Quilombo permanece, conforme
ata da reunido, registrada na Republica Federativa do Brasil sob 0 numero 09.019.698/0001-61,
com o titulo da entidade (home fantasia) a sigla QUILOMBO/MSJ, com sede no proprio
municipio. A associagdo tem um status de registro ativo, com individuos da comunidade sendo

membros associados voluntarios.
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A partir de uma visdo mais recente do estatuto municipal, foi feita uma classificagdo
sobre quem realmente seria caracterizado como quilombola e, portanto, teria o direito de
federar. Para se socio, o integrante deve ter lacos familiares com o fundador Victor de Sena
Ferreira e estender essa ligacéo aos seus descendentes.

Dessa forma, o processo de territorializagdo da Comunidade de Morro Sdo Jodo foi
baseado em fatos historicos marcantes que compdem a esséncia do lugar. Segundo Moreira
(2009):

No que se refere a Comunidade de Morro S&o Jodo, ao longo do tempo, quando o
local se tornou residéncia de ex-escravos, 0 processo de reconstrucao identitaria se
instalou e se desenvolveu até os dias atuais. Permanecer no mesmo lugar e estar
conectado a um determinado pais € uma das caracteristicas da forma como os
afrodescendentes falam sobre a regido e sobre suas proprias vidas. Os atuais
proprietarios sdo, em sua maioria, descendentes da ex-escrava Dona Pelonha,
fundadora da mesma aldeia e antiga proprietaria da mesma terra. O tradicional (0s
costumes e tradi¢des do Morro S&o Jodo) é parte importante do que explica a transi¢éo
da antiguidade para o presente, quando os afros falam sobre as perdas irreversiveis
que ocorreram neste local, sobre as pessoas (MOREIRA, 2009, p. 20).

A questdo de regularizacdo fundiaria da CQMSJ segundo Abentroth (2020) é complexa,
em analise documental a autora que o territrio original da CQMSJ foi fracionado de forma
arbitraria, a partir de transferéncias de titulos de posse pelo entdo Cartério de Natividade.
Segundo o que relata, o filho mais velho de Victor Sena Ferreira herdou a sede da fazenda, que
atualmente é o ndcleo da comunidade, e o restante da terra foram fracionados entre os demais
irmaos, por inventario ao todo reuni 10 herdeiros. A partir dai sua descendéncia passa a povoar
todo o territdrio original por meio da agricultura de subsisténcia e seus simbolismos culturais
que remetem a sua ancestralidade africana, como a danga e a capoeira.

Apobs pesquisa documental em dados fornecidos por cartdrios de registro de imovel,
registros paroquiais, analise do contetdo em processos junto ao INCRA e depoimentos dos
individuos pertencentes a CQMSJ, Abentroth (2020) chega a verificacdo de um recorte que
compunham o territério origindrio, compostos pelas fazendas Roma, Morro Séo Joao,
Pedregulho ou Gorgulho, Sdo Felipe, Barreira das Catas e a Fazenda Santa Rosa.

Ao passar 0 tempo, as perdas das terras originarias se deram por transferéncia de posse
e vendas arbitrarias. Em decorréncia disso, ocorre o afastamento de remanescentes de suas
origens e grau de parentesco, causando evasdo e esvaziamento dessas terras. As consequéncias
atuais que a comunidade enfrenta juntamente com a dificuldade em legalizar seu territério, sdo
da ordem de direitos basicos, como acesso a servi¢os publicos como educacdo, saude e

infraestrutura, no qual sdo incluidos precariamente.
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As pesquisadoras Abentroth (2020) e Cleto (2015) destacam que antes de pertencer a
escrava Pelonha e Victor de Sena Ferreira, ja havia no territério onde era a fazenda Roma era
moldado pelo viés econdmico, considerada uma sesmaria, havia uma economia que explorava o
territorio a partir da producao de cana, criacdo de gado, exploracdo de minério e da mao de obra
escrava. Depois as geracdes que se seguem, passam a relacionar- se com o ambiente
reformulando a propriedade a praticas quilombolas. Assim, o0 “[...] vinculo dos moradores com
a terra onde moram comp®e sua identidade e traduz a trajetdria assinalada por marcos, limites,
percursos dos antepassados, divergéncias internas e relacbes entre si e com 0s outros”
(ABENTROTH, 2020, p. 50).

O sentido de territério para as comunidades tradicionais, ultrapassa os limites de “[...]
espacialidade humana na materialidade do territorio com a interacdo sociedade-natureza para
sua dimensao simbolica, principalmente no estudo das sociedades ditas tradicionais” (COSTA,
2020, p.36-37). Dessa forma, o conceito de territorio passa a ser qualificado como lugar de
vivéncia e reproducdo de saberes para 0s povos tradicionais, como Abentroth, (2020, p. 14)
bem descreve, “[...] a terra, na dimensao do territorio, ¢ bem mais que um simples ‘pedago de
chao’, mas ¢ reconhecida como pertencimento, ancestralidade, objeto de cla familiar, capaz de
despertar lembrangas, memorias e sentimentos de afetividade”.

O olhar langcado acima das disputas por territorio, entre os diferentes grupos sociais no
campo, permite 0 acesso a grandezas de problemas maiores. Souza e Chaveiro (2019, p. 3)
observam que ha apoio estabelecido entre Estado e agentes vinculados ao agronegécio,
mediante financiamento e desregulagdo, “[...] ao dispor da terra pela via da estratégia
economicista — e gerar problemas ambientais face ao modo pelo qual a terra € usada — desdobra-
se na injustica ambiental consoante a injustica social “.

Considerando as inferéncias desse modelo de dominacdo do espago, no estado do
Tocantins, a expansao do agronegdcio se faz a partir “[...] do preco barato das terras; do
incentivo das esferas federal e estadual; e do discurso ideol6gico de que a expansdo do setor
seré a alavanca do desenvolvimento econdmico e social das areas em que se instala” (LIMA,
2015, p.4).

A luz deste estudo, percebe-se que, diante da complexidade das informagdes que estio
sendo processadas, € dificil chegar a uma conclusdo mais efetiva da histdria sobre a legalizacéo

da formagé&o do territorio Quilombo Morro S&o Jodo. Segundo Carvalho (2018):

Com muita dificuldade comegamos a vislumbrar historicamente alguns sinais, ainda
cartograficamente e juridicamente a confirmar, das terras que formardo o
territorio/real a ser demarcado por reivindicacdo dos quilombolas do Morro S&o Jodo,
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possivelmente formado por quatro grandes propriedades conhecidas hominalmente
por fazenda Roma, fazenda Séo Felipe, fazenda Barreiro das Catas e fazenda Santa
Rosa (CARVALHO, 2018, p. 13).

Vale dizer que o distrito representa um sistema habitacional aparentemente conservador,
mas integrado ao processo de mudanca do sistema de desenvolvimento urbano, interposto por
interesses sociais de melhoria da qualidade de vida, em contraste com referéncias culturais, mas
em parte necessario para a continuidade da existéncia da comunidade no local, territdrio de sua
origem. Desse modo a comunidade QMSJ corresponde ao que o autor Lifschitz (p. 155, 2011)
compreende como uma neocomunidade, por envolver “[..] processos de reconstru¢do simbolica
que colocam em pauta a delimitacdo de suas fronteiras, através da ressignificacéo e da selecao
de simbolos do passado” vinculados a um contexto de transformagdes efetuadas por grupos
hegemonicos dentro do modo de producéo vigente.

Conforme Lira e Ribeiro Neto (2016, p. 40), esses quilombolas sdo sujeitos sociais ainda
considerados camponeses ha medida em que se reproduzem por meio de valores definidos pelo
trinbmio: terra, trabalho e familia, ou seja, sdo areas de terra. e assim a reproducdo social da
familia é alcancada.

Segundo Fiabani (2011) mostra:

[...] na maioria das comunidades ha problemas de terra, particularmente apropriagao
de terras griladas, terras invadidas etc. Os problemas de terra surgiram quando
agricultores, grileiros e outros meios ilegais usaram para expropriar terras das
comunidades. Havia uma cultura em que a terra era usada para produzir alimentos,
criar alguns animais, colher lenha, frutas silvestres etc. No inicio, os agricultores
negros dependiam muito da terra para sobreviver sem se importar com a
documentacdo. Algum tempo depois, as comunidades muitas vezes enfrentaram atos
de expropriacdo. Atualmente, eles exigem que o Estado cumpra a lei. A terra das
comunidades negras também é reconhecida como patrimdnio cultural e étnico
(FIABANI, 2011, p. 161).

Desde a promulgacdo da Constituicdo de 1988, mais especificamente o artigo 68 do Ato
das Disposi¢des Constitucionais Transitorias (ADCT) descrito por Tavares e Almeida (2013,
p. 216), foi estabelecido: "para os remanescentes das comunidades quilombolas ocupando sua
Terra final a propriedade é reconhecida e o estado deve emitir os titulos apropriados”, na época
foram elaboradas diretrizes publicas para a regularizacdo das areas quilombolas.

A despeito de tantas dificuldades na retorica e aspereza da histéria fundadora da
Comunidade Quilombola Morro Sao Jodo, ano apds ano ela persiste com uma resisténcia

renovada para manter seus costumes, festividades religiosas, originalidade cultural e
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permanéncia no pais e na paisagem, o que torna esta comunidade tdo especial e fascinante pelo
estudo e conhecimento da sua historia.

Fica evidente, portanto, que a questdo da delimitacdo de terras no Brasil, seja para
populacgdes tradicionais ou para fins de protecao ambiental e a reforma agraria, embora entre os
argumentos dispares, uma questdo contenciosa, sujeita a disputas e vacila¢des, subordinada ao
jogo de forcas politicas e representagdes, 0s interesses contingentes dos grupos que controlam
o0 Estado, e ainda o apetite por recursos naturais da nacéo e grupos privados internacionais e
nacionais.

Conforme as elucidagdes de Treccanni (2006):

A formagcdo de territdrios étnicos, disseminados por todo o Brasil, se inicialmente um
fator de segregacéo social, possibilitou o fortalecimento dos mecanismos de defesa da
identidade cultural. Portanto, o reconhecimento do dominio desses territérios é muito
mais do que a implementacdo de uma politica fundiaria, uma vez que se tornou um
elemento de salvacéo da cultura afro-brasileira e levou a uma nova cartografia social
da matriz étnica, baseada na ascendéncia negra em conexdo com a resisténcia a
opressdo historica sofrida. A pesquisa historica mostrou que, enquanto 0s escravos
eram libertados lenta e gradualmente, a legislacdo lhes negava o acesso a terra, pois a
ocupagcéo era considerada crime. Infelizmente, para os negros e para o Brasil, 0 sonho
da princesa Isabel de dar terras aos escravos ndo se concretizou no momento de sua
libertacdo. Hoje, ao emitir o titulo de reconhecimento de dominio, o Estado brasileiro
ndo apenas resolve uma divida histérica, mas também resgata elementos fundamentais
de um dos grupos sociais que construiram a identidade nacional. Devido a esta, luta
das comunidades remanescentes de quilombo por seus territérios pode ser apontada
como o maior fato juridico dos Gltimos quinze anos no campo brasileiro, pois esta
mobilizac8o politica emerge num contexto no qual os negros resistem as medidas
administrativas e politicas de negagdo de seus direitos (TRECCANNI, 2006, p.1-2).

Este trecho de Treccanni (2006), torna lucido o qudo importante é o reconhecimento
para todo um povo que precisa conhecer (novamente) os motivos 6bvios pelos quais eles tém
que lutar para alcancar seus objetivos, motivos pelos quais eles buscavam. H& muito para seus
ancestrais: o sonho da liberdade. Ao falar de liberdade, refere-se ao direito inato de ir e vir,
fazer o que for considerado viavel para sua comunidade, respeitar sua cultura e, claro, com as
terras herdadas por direito, sem que isso seja considerado crime. para 0
Federal/Estadual/Municipal.

A composicdo da territorialidade quilombola como fator fundador de uma identidade
coletiva autbnoma é coerente com a mudanca de paradigma referida pelo autor, uma vez que a
luta pelo direito ao territorio manifesta a primordialidade de atestar a comunidade, seus proprios
pardmetros de sociabilidade para determinar, de acordo com as normas de producdo e

reproducdo dos grupos ditadas por suas referéncias étnicas.
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E incontestavel que as progressdes registradas se devem aos movimentos da sociedade
civil organizada e sua capacidade de pressionar o Estado para que defenda suas reivindicacoes.
No entanto, pode-se observar que Vvarias etapas foram alcancadas, principalmente na area de
reconhecimento dos direitos das populagdes quilombolas, mas ainda ha um longo caminho a

percorrer para traduzir esse reconhecimento em direitos efetivos.
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4 METODOLOGIA

O levantamento bibliografico, conforme observado no capitulo anterior, filiou-se as
tematicas da modernizacao da agricultura, do agronegocio, de suas implicacBes ambientais e
climaticas e também sobre a questdo quilombola no Brasil. Tal fundamentacéo tedrica é um
passo que antecede o enfoque empirico sobre 0s objetivos da pesquisa, pois emoldura e ampara
toda a discussdo da dissertacdo, estabelecendo o viés pelo qual o tema foi abordado e 0s
resultados interpretados. Buscou-se, ao realizar essa leitura tedrica, focalizar de modo conjunto
0s aspectos territoriais e ambientais no ambito das relacdes sociedade-natureza, campo de
estudo da presente pesquisa. Especificamente sobre trabalhos precursores a este estudo junto a
CQMSJ e a problemética que a envolve e tangencia, teve-se como base as pesquisas de
Carvalho (2011), Oliveira (2015), Cleto (2015), Souza (2016), Souza e Chaveiro (2019), e mais
recentemente Abentroth (2020) e Pires (2017).

Os procedimentos metodolégicos desenvolvidos para atingir os objetivos que
contemplam o estudo de caso, basearam-se em abordagens provenientes do campo de
conhecimento em Climatologia e em Geotecnologias. Em linhas gerais, se dividiram na
definicdo do local e periodo de anélise do estudo, para estabelecer o recorte espacial e temporal.
Em seguida, na obtencdo de dados meteoroldgicos oficiais e por coletas em campo de
temperatura do ar (TA), destinados a analise climatoldgica, momento que busca relacionar o
tipo de cobertura da terra e sua relacdo nos resultados de TA. Por ultimo, na obtencdo de
imagens de satélite com finalidade de estimar a temperatura de superficie (TST) e indice de
vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) da &rea estudada, para representacdo de dados
climaticos e a situacdo da vegetacdo presente, o intuito de estabelecer correlacbes em
microescala das condi¢cBes ambientais que repercutem no clima entorno da CQMSJ e seu
territorio.

A analise quantitativa dos dados se deu por meio de sua representacdo grafica e
cartografica e pardmetros da estatistica descritiva para geracdo de tabelas e graficos,
demonstrativos que serviram como base para a analise qualitativa dos resultados ao considerar
possiveis relagdes entre a intensificagdo do agronegocio e as mudangas ambientais no territorio
quilombola, com énfase nas alteracBes no uso da terra, das temperaturas de superficie e nos

aspectos microclimaticos.
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4.1 Caracterizacdo da area de estudo

O territério da CQMSJ faz parte do municipio de Santa Rosa do Tocantins, cuja a sede
se encontra a 310 metros de altitude, na latitude 11°26'56" sul e longitude 48°07'14" oeste.
Embora sua abrangéncia ainda esteja em processo de demarcagdo, conforme a vontade dos
moradores da CQMSJ o territdrio reivindicado para regularizacao fundiéria esté situado na parte
oeste do municipio, entre os limiares dos rios Tocantins, Manuel Alves e Formiga, além do
corrego Sao Felipe. Deste modo, a conformacao de fatores ambientais no entorno da CQMSJ
faz com que essa regido condicione a juncao da bacia hidrografica do rio Tocantins e de sub-
bacias como o rio Manuel Alves e seus afluentes.

O rio Formiga, afluente do rio Tocantins, possui uma bacia com extensdo de 96,5 km, e
abrange uma area territorial de 1.801,93 Km2, cuja maior parte se encontra dentro do municipio
de Santa Rosa do Tocantins (995,45 Km?), e inclui o corrego Séo Felipe (LEITE; ROSA, 2013).

Ao centro dessa area se encontra 0 pequeno nucleo habitacional do povoado, em que
vive a maior parte dos componentes que formam a comunidade, como o demonstrado no Mapa

de localizacao da area de estudo (Figura 1).

Figura 1- Mapa de Localizagdo da area de estudo.
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A érea do territorio e arredores do Quilombo Morro de Sdo Jodo, em termos de
vegetacdo, esta inserida no dominio Cerrado. Quando se considera 0 uso e cobertura da terra
no ano de 2017, a parte oeste do municipio Santa Rosa do Tocantins possui algo em torno de
50,11% de areas compostas por vegetacdo nativa de cerrado, enquanto que 47,73% equivale as
areas antropicas agricolas, conforme dados obtidos por Souza e Chaveiro (2019).

O municipio ainda ndo possui histérico de dados meteoroldgicos consistentes para se
permitir a caracterizacdo do clima local de forma direta. A instalacdo da primeira estacéo oficial
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para coletas automaticas de dados foi em
agosto de 2015.

Assim, preliminarmente, recorre-se aos estudos de clima tocantinense a partir da
Climatologia tradicional com perspectiva analitico-separativa, como exemplo pesquisas feitas
por Tocantins (1997) e Tocantins (2020) e contempla também a abordagem genética e dindmica
do clima local que trazem uma compreensdo dos tipos de tempo e ritmos climatico atuantes no
estado onde esta localizado o municipio, por meio de autores como Souza (2016), Nascimento
e Novaes (2020).

De um modo geral, de acordo com a Secretaria do Planejamento e Orgcamento do
Tocantins (SEPLAN- TO), a classificacdo climatica de Koppen- Geiger para o clima do
Tocantins é o tipo Aw — Tropical de verdo Umido e periodo de estiagem no inverno, sendo o
més mais chuvoso janeiro e o mais seco agosto (TOCANTINS, 1997).

Segundo os levantamentos observados por Souza (2016), devido a centralidade do
Tocantins no territorio nacional, o clima do estado sofre influéncias de variados sistemas
atmosféricos. Na parte central e sul do estado, onde se localiza a &rea de estudo, o principal
sistema atuante sob influéncia é da Massa Tropical Atlantica (mTa). A medida que se aproxima
para o norte do estado, hd uma transicdo gradual, passando a predominar a Massa Equatorial
Atlantica (mEa).

O regime sazonal das chuvas, concentradas entre outubro e marco, corresponde as
estacdes primavera-verdo. Na porc¢do sul do estado, a média acumulada de chuvas anuais sdo
de 1300 a 1500mm. O sistema de massas de ar que mais atua para a génese de chuvas no TO
¢ a Massa Tropical Atlantica (mTa). A Massa Equatorial Continental (mEc) e a Massa
Equatorial Atlantica (mEa) também contribuem para forma-las, atuando especialmente no

periodo de primavera-verdo. (PINTO, 2013).
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Conforme a definicdo de escalas do clima proposta por Ribeiro (1993), a escala
microclimatica foi a que melhor se adequou & pesquisa, levando em consideracdo sua
abrangéncia espacial e temporal. Nessa escala, as condi¢des da superficie terrestre influenciam
no balanco de radiacdo e de energia local, pois a depender do tipo de cobertura da terra,
funcionam como barreiras que impedem a chegada de radiacao solar no solo e, portanto, havera
interferéncia em processos fisicos que estdo associados a temperatura do ar e do solo, varidveis
que foram analisadas desse estudo a partir do tipo de cobertura sobre o recorte espacial
(PEREIRA; SENTELHAS; ANGELOCCI, 2002).

Para o entendimento de como as mudancas na superficie do territorio quilombola
repercutiram sobre o microclima no territorio nas Ultimas décadas, a metodologia de pesquisa
langou mao das técnicas de analise que a Climatologia e as geotecnologias disponibilizam, por
meio da coleta de dados priméarios em campo, vinculados ao tratamento de imagens orbitais e

aos dados secundarios tomados a partir de estacbes meteoroldgicas préxima ao local de estudo.

4.2 Procedimentos Metodoldgicos

Nesse estudo, utiliza- se a estimativa de dois parametros importantes para estudos
ambientais, a Temperatura de Superficie Terrestre (TST) e o indice por Diferenca Normalizada
(NDVI), utilizando as técnicas de sensoriamento remoto para manipulacdo de imagens de
satelite da série Landsat.

Os dados de temperatura do ar (TA) foram coletados em campo a partir de duas técnicas
frequentemente utilizadas na Climatologia Geogréafica, principalmente em estudos de clima
urbano, sdo elas: a coleta de dados por meio da instalacdo de leitores (datalloger) em pontos

fixos, e por transecto moével fazendo registros de dados ao longo de um trecho pré-determinado.

4.2.1 Dados de TA coletado a partir de transecto movel

Uma base de dados importantes coletados em campo e que foi incorporada ao estudo foi
formada por dados de temperatura do ar coletados por meio de transecto movel entre os anos
de 2019 e 2020. Esse banco de dados foi obtido pelo desenvolvimento do projeto de pesquisa
intitulado “Implicagdes ambientais do Agronegdécio sobre comunidades do Cerrado
tocantinense” vinculado ao Laboratério de Analises Geoambientais (LGA/UFT) do Curso de
Geografia, Campus de Porto Nacional, cadastrado no GPU/UFT sob o0 n°2790, em um contexto

do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao Cientifica (PIBIC), desenvolvido por Castro
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(2020), portanto, recorre- se a esses dados como mais um elemento para compreenséo do tema
investigado.

Comumente utilizado em estudos de clima urbano, o0 método do transecto movel é
considerado de simples aplicacdo e de baixo custo. Pesquisas ambientais a partir dessa
ferramenta podem auxiliar no planejamento de estratégias de gestdo urbana e também no meio
rural.

As medicdes mdveis sdo executadas em percursos a pé, de bicicleta ou por veiculos
automotores, coletando dados climaticos como temperatura e umidade do ar. No meio urbano,
é sensivel as diferengas dos elementos climaticos ao longo das ocupagdes e da cobertura do
solo. Valim Janior e Santos (2020) observam o empirismo predominante na aplicacdo desse
método e recomendam algumas praticas com o objetivo de padronizar os procedimentos para

transectos méveis. Sao elas:

[...] a velocidade deve variar entre 20 e 30 km/h quando realizada em veiculos ou
motocicletas, os horarios as 00 h, 06 h, 12 h e 18 h GMT (Greenwich Meridian Time);
0 tempo gasto entre a medida do ponto inicial e do ponto final do itinerario ndo
ultrapasse uma hora; os sensores e abrigos devem estar instalados e ligados
aproximadamente 10 minutos antes do horario de inicio (VALIM JUNIOR; SANTOS,
2020, p.425).

Os autores supracitados defendem que a auséncia de padronizacdo dificulta a
reproducdo e comparages cientificas entre os resultados das pesquisas, por outro lado, o uso
dessa técnica padronizada é fundamental para a qualidade de pesquisas com aplicagdo em
diversos campos de estudo em andlises do microclima, na agrometeorologia e na
micrometeorologia, por exemplo. Assim, o emprego criterioso da metodologia do transecto
mavel constitui uma ferramenta extraordinaria nas questdes de aprofundamento dos estudos da
climatologia e criacdo de estratégicas para solucdo de problemas ligados ao planejamento
urbano e ambiental.

O transecto movel empregado para a coleta dos dados foi realizado com um
termohigrometro da marca Instrutherm, modelo HT-210, protegido por um mini-abrigo de PVC
recoberto com folha de aluminio e fixado na lateral de um automdvel por meio de distanciador
de 1 metro de comprimento, a uma altura aproximada de 1,5 metros do solo (padréo em estacoes

climatoldgicas) (Figura 2).
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Figura 2- Equipamento utilizado na coleta de dados.

Fonte: CASTRO (2020).

Os periodos das coletas de dados foram no final de cada estacdo (11/09/2019 - final de
inverno, 19/12/2019 - final de primavera, 14/03/2020 - final de verdo, e 19/06/2020 - final de
outono), seguindo os horarios padronizados de observacdo meteoroldgica: 9h (12h UTC), 15h
(18h UTC) e 21h (00h UTC). A coleta se deu numa extensdo espacial de 12 km, em paradas a
cada 500 m, totalizando 25 pontos ao longo da estrada TO 458, rodovia estadual que cruza boa
parte da area estudada e transpassa a area do povoado, ndcleo habitacional da CQMSJ.
Pretendeu- se analisar a variacdo de temperatura do ar existente em funcdo de um trajeto
caracterizado por diferentes tipos de uso e cobertura da terra, assim como mostra 0 mapa de
localizacdo dos pontos dentro da area de estudo (Figura 3 3).

A duracéo do percurso total levava em torno de 40 minutos para ser completado. Esse
tempo decorrido depois do horario inicial de partida foi levado em consideracdo na analise dos
valores registrados de temperatura do ar ao longo do tracado.

Conforme 0 mapa com a localizagdo dos pontos de coleta ao longo desse trajeto (Figura
3), ha indicacdo do uso e ocupacdo da terra entorno de cada ponto coletado, demonstrado no
banco de dados vinculado ao mesmo projeto mencionado anteriormente. Para esse estudo,
subdividiu-se o trecho completo em subtrechos, mediante a natureza e as similaridades dos
diferentes tipos de vegetacdo que compdem as diferentes paisagens e fitofisionomias que foram
identificadas nos trabalhos de campo. Além do aspecto vegetativo em alguns pontos, foram
observadas outras caracteristicas fisicas particulares do entorno como presenca de rio, solo

exposto, area de plantio, presenca de habitacdes e altitude.
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Figura 3- Pontos de coleta por transecto mdvel ao longo da Rodovia TO- 458.

Legenda

[ ®rasil ("7} Area de estudo

[ Tocantins —— Hidrografia

[ ]santaR. do Tocantins === Rodovias
cQMsJ

Pontos de coleta/
cobertura da terra

Ponto 1- Mata ciliar/ Rio Formiga

Pontos 2 a 5- Cemado/ Cerraddo/ Quintal
Pontos 6 a 11- Lavoura

Pontos 12 a 15- Cerrado sentido restrito

Ponto 16- Povoado

Ponto 17- Cerrado sentido restrito

Pontos 18 a 20- Capoeira/ Cemado/ Pasto

Pontos 21 a 24- Capoeira

® OO0 @O @ @ @

Ponto 25- Mata Ciliar/Corrego S. Felipe

Sistema de Proje¢do UTM. Fuso 22. Datum horizontal: SIRGAS 2000. Fontes de dados: Imagens do Landsat 8,
Sensor OLl.Data da imagem:24/06/2021. Cena-222068. Composi¢édo
colorida 6R5G4B. Nasa, USGS (2021). Bases cartograficas: ANA (2018), IBGE (2010), DNIT (2018).

Fonte: Elaborado pela autora (2021).
Isso buscou facilitar uma melhor relacdo entre caracteristicas semelhantes entre as

formagdes de paisagens e os resultados da coleta em campo.
Mediante essas proposicdes, convencionou-se a existéncia de seis subtrechos que

compdem o trecho total percorrido, explicados seus pormenores a seguir.

4.2.1.1 Caracterizacgao por subtrechos ao longo do transecto dos pontos de coleta de TA

A area de estudo se encontra dentro do dominio de Cerrado. Para Ab’Saber (2003), o
Cerrado é um conjunto paisagistico que se da pela complexa combinacdo de fatores fisicos,
ecologicos e bidticos, que na aparéncia, relativamente homogénea, se estende a grandes
espacos, proporcionando uma repeticdo de paisagens — cerrados, cerraddes, campos e demais
tipos. Ross (2003), define o dominio de Cerrado como floresta-ecotono-campo, sendo que o
conceito de ecotono tem o sentindo menos rigido do que as classificagdes fisiondbmicas e
floristicas, referindo-se ao mosaico cerrado.

Por meio de recortes trecho a trecho de imagens do Google Earth demonstradas a seguir,
ressalta- se a variabilidade do uso e cobertura da terra verificadas ao longo do tragado de coleta
(TO- 458). A cobertura, quando ndo ocupada por monocultivo, pastagens ou capoeira, se
configura em complexos proprios das fitofisionomias savanicas, pertencentes a0 mosaico

Cerrado.



62

Na coleta de dados de temperatura do ar foi dada a importancia de demonstrar os tipos
de vegetacao potencial que circundava cada ponto de coleta de temperatura do ar ao longo da
rodovia estatual TO 458. A vegetacdo é um fator primordial a se considerar na anélise de
paisagens (LEITE, 2011). Ao longo do trecho estdo presentes locais com formacoes florestais
como mata ciliar e cerraddo, subtrechos de cerrado sentido restrito ou cerrado tipico, oriundas,
respectivamente de formacGes savanicas e campestres, também ha a presenca de quintais em
alguns trechos, locais com arvores plantadas. Com isso, a medida em que transita por todo o
trecho, ha subtrechos que possuem paisagens em que ha apenas um tipo de vegetacao, e outras
que apresentam combinac0es de diferentes fitofisionomias entre si.

No inicio do trecho, 0 1° ponto da coleta de temperatura do ar, localizado na latitude
11°16°44”S e longitude 48°23°27”W, possui a menor altitude de todo o trajeto, 225 m, seu
entorno é caracterizado pela vegetacdo de mata ciliar (Figura 4) e dgua. Sua posicéo coincide

sobre a ponte do Rio Formiga, a presenca de mata ciliar estd as margens desse rio.

Figura 4- Entorno do ponto 1.

Ponto 1 Legenda

Uso e Ocupacio da terra: Mata Ciliar +  Pontos de coleta por transecto

P1- Mata cmanRto Formiga

300 m

Fonte: Google Earth, adaptado pela autora (2022).

O ultimo ponto do transecto, 0 25° ponto, assim como o primeiro, também esta inserido
numa area cujo em torno representa um extrato de vegetagdo nativa de mata ciliar (Figura 5), e
sobre a ponte de outro curso d’agua, neste caso menor, o Corrego Sao Felipe a uma altitude
aproximada de 230 m, situa- se na latitude 11°20°11”S e longitude 48°18°55”W.
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Figura 5- Entorno do ponto 25.

Ponto 25 Legenda

Uso e Ocupagéo da terra: Mata Ciliar »  Pontos de coleta por transector

.
nterConego.Sao.Ge

lipete

200m

Fonte: Google Earth, adaptado pela autora (2022).

Para 0 1° e 0 25° ponto de coleta, embora estejam situados nas extremidades do trecho
principal, os resultados de temperatura do ar podem ser analisados sob perspectivas
semelhantes, por ambos estdo situados em &reas com a mesma natureza em seus aspectos
vegetacionais.

A mata ciliar é um tipo de vegetacdo propria de formacdes florestais no dominio de
Cerrado, que se identifica pela predominancia de espécies arboreas com dossel continuo e
distintos graus de caducifdlias na estacdo seca, estdo presentes nas bordas de cursos d"agua
(RIBEIRO; WALTER,1998). Esta formacdo, apesar de representar pequena por¢ao do cerrado,
destaca-se pela sua riqueza, diversidade genética e pelo seu papel na protecdo dos recursos
hidricos, edaficos, fauna silvestre e aquatica. Mesmo com a utilizacdo antrépica, “[...] estas
areas mantém remanescentes florestais que continuam cumprindo o seu papel estabilizador da
paisagem, sdo areas nao modificadas ou debilmente modificadas” (LEITE, p. 194, 2011).

Para Silva et al. (2011), superficies de cores claras, lisas e secas apresentam maiores
taxas de albedos (%), enquanto que superficies asperas e escuras taxas menores. Desse modo,
a presenca de vegetacdo e sua estrutura, fatores como a composicéo estratificada das folhas, a
presenca de sub-bosque e a umidade do solo também contribuem para a diminuicéo do albedo
de superficie (LEITAO; OLIVEIRA, 2000; BIUDES et al., 2014). Areas nativas influenciam
o0s elementos climaticos como temperatura e umidade, alterando as condi¢Ges microclimaticas,

a biomassa das matas ciliares tem alta capacidade de absorver a radiacédo solar, que passa a ser
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utilizada na evapotranspiracéo e diminui os indices de albedo (BIUDES et al., 2014; FAUSTO
etal., 2016).

Ao subdividir o transecto em subtrechos, entre o primeiro e ultimo ponto de coleta,
mediante suas similaridades paisagisticas de uso e cobertura do solo do entorno, e em
conformidade aos demonstrado nos procedimentos metodoldgicos, tem-se a intengdo de
facilitar a compreenséo e a anélise dos dados coletados.

Convencionou-se como Subtrecho I, os pontos de coleta 2, 3, 4 e 5, no qual estéo inseridos
em uma area onde h& o predominio da vegetacdo de cerrado tipico, combinando- se a quintal
no ponto 3 e cerraddo no ponto 5. O referido quintal, ja modificado pela acdo humana,
apresentou cobertura variada e até mesmo solo exposto, na ocorréncia de vegetacdo ela pode se
apresentar rala, em processo de reconstituicdo, devido ao eventual uso e ocupacéo do terreno,
e até mesmo arvores frutiferas que foram plantadas e cultivadas, além da presenca de habitac&o,
neste exemplo.

O cerrado tipico origina-se de subdivisdes do Cerrado Sentido Restrito, apresenta um
conjunto de plantas lenhosas de estrutura semelhantes, raquiticas, com ramificacfes tortuosas
e irregulares, possui estatura baixa, cascas grossas, fendida ou sulcada, possui folhas em geral
rigidas e coriaceas que podem perder-se em periodos secos. Algumas espécies encontram- se
entre 25 cm a 2 metros sobre a superficie do solo, compostas por gemas subterraneas perenes
(xilopadios) que permitem a rebrota ap6s a queima ou corte por (IBGE, 2012).

Os pontos 2 e 4 apresentam em seu em torno poucos sinais de degradacdo por uso e
ocupacdo da terra, ja o ponto 5, além de vegetacdo nativa de cerraddo, apresenta o inicio de
uma vasta area de cultivo agricola (Figura 6).

O cerraddo € caracterizado por Savana Florestada-Sd (IBGE, 2012), com formacéao de
dossel continuo em que predominam cobertura arborea com espécies comuns no cerrado sentido
restrito, mas por sua formacdo florestal também apresentam espécies de floresta prépria da Mata
Seca e da Mata de Galeria ndo-inundavel, com dossel continuo. A cobertura arbdrea varia entre
50% a 90%, conforme a estacdo seca ou chuvosa, e cresce entre 8 e 15 metros (RIBEIRO;
WALTER, 1998; RIZZINI, 1997).



65

Figura 6- Entorno do subtrecho 1.

Subtrecho | 5 7 Legenda
Uso e Ocupago da terra: Mosaicos de Cerrado/ Lavoura 4 f + Pontos de coleta por transecto
P2- Cerrado,tipico
o456
L\
R,
P3- Cerradoo Quintal
5
x¥

R

¥
MW

P4- Cé{rado tipico
'\ Q

N

P5- Céﬁrgadéo/ Lavoura

|\

Fonte: Google Earth, adaptado pela autora (2022).

O Subtrecho 11 vai do 6° ao 9° ponto (Figura 7), sendo que ao redor é caracterizado numa
abrangéncia maior pela presenca de lavouras, uma area desmatada que se destina
predominantemente ao plantio de soja nas safras principais e outras culturas como sorgo,

gergelim, nas safras secundarias.

Figura 7- Subtrecho 1.

Subtrecho Il Legenda

Uso e Ocupagéo da terra: Lavoura ), + Pontos de coleta por transecto

P7-kavoura

P8-'lkavoura

pof¥avVoura

Fonte: Google Earth, adaptado pela autora (2022).
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O Subtrecho 11l compreende os pontos 10 e 11 (Figura 8), sendo similar ao Subtrecho

Il (Figura 7), com areas destinadas a producao agricola, acrescidas de areas de pastagem.

Figura 8- Entorno do subtrecho I11.

Legenda
7 Pontos de coleta por transecto

Subtrecho Il

Uso e Ocupacéo da terra: Lavoura/ Pasto

P10- Pasto/ Lavoura

S5 o] ——

Fonte: Google Earth, adaptado pela autora (2022).

O Subtrecho IV inclui do 12° ao 17° ponto (Figura 9), sendo que o ponto 16 equivale ao
lugar onde se situa o povoado, pequeno nucleo habitado que concentra a CQMSJ no arranjo
territorial atual. No inicio desse subtrajeto, o ponto 12 ressalta a transicdo entre areas de uso
antrdpico do Subtrecho 111 e areas de vegetacdo nativa de cerrado tipico, 0s pontos seguintes
demarcam o entorno com nivel de conservacao relativamente conservado, pela presenca de um

fragmento de vegetacdo de cerrado tipico que circunda toda comunidade.
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Figura 9- Entorno do subtrecho IV.

Subtrecho IV : Legenda

Uso e Ocupacéo da terra: Cerrado tipico/ CQMS. ‘e . » Pontos de coleta por transecto

2 Cerrado Tipico Q

J

\QPlS- Cerrado tipico

N
.
P14- G__erraodo tipico

QE’W- Cerrado tipico

Fonte: Google Earth, adaptado pela autora (2022).

O Subtrecho V abrange os pontos 18, 19 e 20 (Figura 10), com presenca de fragmentos
mesclados de cerrado tipico, capoeiras e pastos, marcando a transicdo entre o cerrado tipico e
uma parcela significativa do trecho de area degradada, com presencga majoritaria de capoeiras,

cobertura que também se faz presente no dltimo subtrecho (Subtrecho VI).

Figura 10- Entorno do subtrecho V.

Subtrecho V Legenda

Uso e Ocupacéo da terra: Pasto/Cerrado/ Capoeira » Pontos de coleta por transecto

P18-'Pasto/.Cerrado
4

Google Earth
i 5 | 500 m

Fonte: Google Earth, adaptado pela autora (2022).
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O Subtrecho VI refere-se aos pontos 21, 22, 23 e 24 (Figura 11). Notou- se durante as
visitas na area de estudo, que nesse subtrecho mantém-se a predominancia do mesmo tipo de
cobertura da terra, a vegetacdo de capoeira, remetendo a nocdo de que em épocas anteriores
essa area foi destinada ao manejo do cultivo agricola, e em tempos mais distantes, de vegetacao
natural.

Figura 11- Entorno do subtrecho VI.

Subtrecho VI A Legenda I

Uso e Ocupacéo da terra: Capoeira 7 Pontos de coleta por transectar

P21-'Capeeira

Q?ZZ« Capoeira

QEZ3»Capoewa

o)

P24~ ,Capoeira

600 m

Fonte: Google Earth, adaptado pela autora (2022).

A vegetacdo, de capoeira pode ser entendida por vegetacdo subsequente a derrubada,
caracterizada por Oliveira-Filho (1994). Outros autores a compreende como agrupamentos
vegetais que surgem pela intervencdo do homem (VELOSO, 1948 citado por WALTER, 2006).
Warming (1973) citado por Walter (2006), classifica a capoeira como uma flora arborea-
herbacea de formacgdes vegetativas secundarias a partir de intervencbes humanas como a
derrubadas e a queima, expressa por termos como “‘campos sujos, capoeira e mato” empregados
para exemplificar essa categoria.

Como denota a um termo coloquial, recorrendo ao dicionario Michaelis online (2020,
ndo paginado) tem- se alguns significados que podem servir como nocao para interpretacao,
sdo eles: “1 Terreno cujo mato foi rogado e/ou queimado para cultivo da terra ou para outras
finalidades [...] 2 Mato ralo, constituido por vegetacdo de pequeno porte, que nasce em terrenos

esgotados e abandonados depois da derrubada de mata primaria”.
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Essa mesma fonte traz termos que carregam tipologias fisiondmicas como “Capoeira

brejada”, “Capoeira de machado”, “Capoeira grossa” e “Capoeira rala” explicadas a seguir.

“[...] EXPRESSOES Capoeira brejada, area de uma capoeira em que hd mais
umidade. Capoeira de machado, capoeira grossa [...] capoeira cuja vegetacdo €
formada por arvores altas e copadas; capoeira de machado. Capoeira rala, terreno que,
por ser rocado anualmente, tem sua vegetacdo quase toda formada por arbustos e
ervas. ETIMOLOGIA tupi kopuéra” (MICHAELIS ONLINE, 2019, ndo paginado).

A presenca dessa vegetacao remete a sua natureza em ser uma tentativa de recuperar- se
e revolver ao estado anterior de preservacdo, em relacdo ao albedo de superficie, esse tipo
vegetacional pode indicar maiores indices em relacdo a vegetacao primaria de cerrado tipico ou
mata ciliar, que apresentam maior nivel de conservacao e nao possuem exposicao do solo como

em areas de capoeira.

4.2.2 Dados de temperatura do ar coletados em pontos fixos

Foram coletados dados de temperatura do ar por meio de aparelhos termohigrometros
digitais da marca Elitech, datalogger modelo RC- 05 (Figura 13), em pontos fixos, conforme as
instrucdes padronizadas e recomendacdes de exposicdo desses equipamentos, descritas por
Gartland (2010), devidamente protegidos por abrigos (dossel), confeccionados em madeira,
pintados na cor branca, com dimens@es de 50x50x50 cm, perfurados em suas faces por furos
(inclinados a 45°), e posicionados a uma altura em torno de 1,5 m, conforme demonstrado na
Figura 12. Os aparelhos datalogger foram calibrados desde fabrica, com a certificacdo de
calibracdo valida para os periodos das coletas em campo, e foram usados pela primeira vez
nessa pesquisa. Esses leitores foram formatados para fazer o registro a cada uma hora de

intervalo de tempo, ou seja, armazenaram a temperatura instantanea de hora em hora.

Figura 13- Instalag@es dos abrigos. Figura 12- Abrigo de protecéo para o datalogger.

Data Logger

RC-5

®» @
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S—
Fotografia: Elitech Brasil (2022).

Fotografia: Acervo da autora (2020).
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Como um procedimento comumente utilizado no &mbito de estudos de clima urbano, os
critérios de posicionamento espacial para estacGes fixas se adequam conforme Monteiro (1990)
preconiza, devendo-se ater em instalar os pontos de coleta em locais seguros, para evitar a perda
de instrumentos e aparelhos por eventuais roubos ou depredacdo. Como o estudo em questdo
se da no ambiente rural, neste sentindo, teve-se a preocupacao de escolher pontos que tivessem
sob a tutoria de pessoas responsaveis, a exemplo, dos moradores locais da CQMSJ.

Além dessas instrucbes ja mencionados, as estacfes fixas foram situadas em pontos
estratégicos, seguindo a representacdo em trés paisagens que predominantemente compdem a
area estudada. Um ponto fixo que se adequa a vegetacgéo de cerrado sentido restrito (Figura 14),
outro ponto em campo de monocultivo agricola (Figura 15), e um terceiro ponto situado no

lugar de habitacdo (quintal), no povoado quilombola (Figura 16).

Figura 14- Vegetagdo de cerrado Figura 15- Area de monocultivo.

Fotografia: Acervo da autora, (2020). Fotografia: Acervo da autora, (2020).

Figura 16- Lugar de habitag&o.

Convencionalmente, determinou-se como ponto 1 (Figura 14) o local de instalagdo do
abrigo que representa a vegetacdo de cerrado, a uma altitude de 227 m, na latitude 11°17°15”S
e longitude 48°23°32”W; o ponto 2 (Figura 15), no campo de plantagdo agricola, situado na
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latitude 11°19°06”’S, longitude 48°22°54”W ¢ altitude de 251 m; ¢ o ponto 3 (Figura 16) , no
local de habitacdo do povoado quilombola, fixado na latitude 11°19°38”S e longitude
48°21°35”W, € na altitude de 278m.

O mapa a seguir (Figura 17), mostra a distribuicdo espacial dos locais em que se

situaram os pontos fixos para coleta de temperatura.

Figura 17- Locais de coleta por pontos fixos sobre a area de estudo.

e Km
Legenda
[ ®rasil (73 Area de estudo
[ rocantins © Pontos de coleta
[ santaR. do Tocantins = Hidrografia
[ Jcamsy === RodoVvias

Sistema de Projegdo UTM. Fuso 22. Datum horizontal: SIRGAS 2000. Fontes de dados: Imagens do Landsat 8,
Sensor OLl.Data da imagem:24/06/2021. Cena-222068. Composicéo
colorida 6R5G4B. Nasa, USGS (2021). Bases cartograficas: ANA (2018), IBGE (2010), DNIT (2018).

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

A temperatura do ar horaria, em cada ponto, foi registrada em episodios de 21 dias
consecutivos, nos finais de cada estacdo. Para o inverno o periodo de coleta foi correspondente
ao episodio do dia 1 a dia 21 de setembro/2020; de 1 a 21 de dezembro/2020 diz respeito aos
dados de primavera; o verdo foi contemplado pela coleta de dados entre os dias 1 e 21 do més
de margo/2021; e o outono pelo conjunto episodico de 01 a 21 de junho/2021.

Sobre a caracterizacdo de como se encontrava as proximidades de cada ponto, tomou-
se 0 cuidado de sempre no inicio de cada episodio registrar fotografias in loco. Outra ferramenta
que auxiliou na caracterizagdo dos pontos fixos de coleta foi o software GAP LIGHT
ANALYZER - GLA 2.0. Todos os pontos fixos foram avaliados em relacdo a abertura do dossel
por meio da obtencdo de uma imagem voltada para 0o que tem acima de cada ponto. As
fotografias foram obtidas sem luz solar direta (no inicio do dia ou com céu nublado). A parte



72

superior da cdmera no Ponto 1 foi voltada para o leste, o Ponto 2 foi para sudoeste, ja no Ponto
3 foi novamente para o leste.

No Quadro 1 pode-se verificar a propor¢éo de abertura do dossel para cada ponto. O
Ponto 2 apresentou a maior abertura, quase em sua totalidade, com 98,64% da area, desse modo
possibilita maior passagem de luz solar, seguido do Ponto 1 e depois do Ponto 3, ambos com a

presenca de arvores no dossel.

Quadro 1- Abertura do dossel nos pontos fixos.
Pontol Ponto 2 Ponto 3

Abertura do dossel

T

76,52% 98,64% 74,52%
Organizacdo: Autora, 2022.

A andlise ritmica episédica € uma metodologia comumente aplicada para analise
dindmica do clima, nesse estudo foi explorada como uma ferramenta para identificar os sistemas
atmosféricos e 0os mecanismos de circulagdo na escala diaria atuantes sobre a area de estudo
durante 21 dias consecutivos de coleta de Ta em pontos fixos.

Na analise do ritmo episddico, seguiu-se a analise do clima proposta por Monteiro
(1971), e os autores Zavattini e Boin (2013), que também explicam e defendem o uso dessa
técnica de pesquisa.

Para o estudo do ritmo climatico e sua distribuicdo espacial, Monteiro (1971) propde o
uso de procedimentos de decomposicdo didria dos estados atmosféricos, representando

simultaneamente os elementos climaticos e os sistemas atmosféricos. Assim, passam a ser
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adotados gréficos de andlise ritmica, como instrumentos importantes para a verificagdo da
dindmica climética e dos tipos de tempo sobre uma determinada localidade, em periodos-padréo
(anuais ou episodicos).

Este enfoque sintético, que alia elementos do clima e suas respostas geogréaficas ou
ambientais, somente foi possivel com a introducéo da nogéo de ritmo e, por consequéncia, com
a aplicacdo da andlise ritmica (SANT"ANNA NETO; ZAVATINI, 2000) A anélise ritmica,
enguanto metodologia, passa a ser usada por muitos pesquisadores. Assim, Monteiro preconiza
uma nova perspectiva com principios e propositos proprios para uma climatologia aplicada que
supera a analise climatoldgica separativa, esttica e quantitativa, como caracteriza Sant’anna
Neto (2004).

Esse modelo considera a representacdo simultanea dos elementos do clima em funcgéo
da sucessdo de tipos de tempo numa escala temporal diaria a partir da visdo geral dos
mecanismos de circulacdo, com a intencdo de perceber a influéncia de fendbmenos atmosféricos
advindos de uma dindmica atmosférica regional sobre as varidveis climéticas locais. Para tanto,
foi recorrido ao emprego de imagens de satélite GOES-16 e de cartas sinodticas para a
identificacdo visual dos sistemas atmosféricos atuantes na area de estudo durante os episédios
sazonais de coleta de dados. Esses produtos meteoroldgicos estdo disponiveis no site do
CPTEC/INPE.

Os dados climéticos utilizados foram retirados da base de dados oficiais da estacdo
automatica do INMET do municipio de Santa Rosa do Tocantins, cadigo A052. Pela auséncia
de dados de vento da estacdo automatica de Santa Rosa do Tocantins, utilizaram-se dados das
estacfes convencionais (analdgicas) de Peixe (Codigo 83228) e de Porto Nacional (Cddigo
83064) (INMET, 2021).

Com isso, para esta etapa, considerando as finalidades da analise ritmica episodica, sua
representacdo e analise antecede a andlise do comportamento de Ta coletada em pontos fixos

durante os episodios ja descritos.

4.2.2.1 Caracterizacao do entorno dos pontos fixos

Em escala microclimatica, um abrigo adequado para sensores registradores de
elementos climaticos, deve ter a capacidade de reduzir os efeitos da radiacdo, ventilagdo e
sombreamento sobre as leituras, as caracteristicas do entorno também influenciam no

comportamento de Ta.
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A depender do local de fixagéo, as coletas podem ter influéncia de diversos fatores, a
exemplo, numa dada leitura em que o local de coleta se encontra em campo aberto, sem
obstaculos préximos ao abrigo ou com altura inferior a ele, o0 comportamento dos elementos
climaticos sofrera influéncia do arranjo fisico ao redor, que permite uma maior passagem de
luminosidade e vento até o abrigo, como locais de plantagdo agricola. De modo oposto, se ha
obstaculos fisicos, estes podem atuar no sentido de sombrear e mesmo dificultar a chegada de
vento. Assim, as leituras se modificam conforme aspectos intrinsecos ao abrigo, e extrinsecos
referentes as caracteristicas fisicas em volta ao abrigo. Tais caracteristicas, por sua vez, sofrem
influéncia de fendmenos que sobrevém de escalas climaticas superiores e atribuem
determinados padrdes climaticos ao longo do ano sobre a superficie terrestre, definindo as
particularidades de cada estacao.

Em visitas a campo para a instalacdo dos leitores de Ta, perceberam-se os efeitos da
sazonalidade climatica sobre as fisionomias mais comuns de vegetacao nativa presentes na area
de estudo. A Figura 18 demonstra as condicfes fisicas do entorno no Ponto 1, a partir das
fotografias registradas in loco. Nesse ponto, cujo o entorno € predominantemente de cerrado
tipico, percebem-se as mudancas naturais na vegetacao ao longo das visitas em cada estacdo do
ano contemplada pelos episodios em que houve a coleta de TA em pontos fixos.

A condicdo fitofisiondmica da vegetacao nativa se modifica influenciada pelos padroes
climéticos de cada estacdo do ano. Na visita realizada no dia 31/08/2020, no que tange a
reposicdo ou caréncia de biomassa, as fotografias A e B demonstram que a vegetacdo se
encontrava visualmente mais seca e rala (Figura 18), principalmente a vegetacdo rasteira,
resultado do periodo de estiagem proprio da estacdo de inverno. Assim, foi observada a
transformacdo das espécies de arvores semicaducifélia, que perdem parte de suas folhas
ocasionalmente. O déficit hidrico e as altas temperaturas estdo entre os fatores ambientais mais
estressantes para as plantas (DICKISON, 2000).

Condicéo fisica semelhante a essa também foi verificada ao final da estacdo de outono,
no dia 29/05/2021, nesse mesmo ponto ( Figura 18. G e F). As estagdes de inverno e de outono
para a area de estudo, dizem respeito a um periodo habitualmente quente e seco.

Nas visitas realizadas no inicio do periodo chuvoso, como a realizada em 30/11/2020,
representada na Figura 18. C a vegetacdo ainda ndo se encontrava ainda com toda sua
composicao de biomassa reconstituida, devido aos baixos teores pluviais acumulados. A partir
da permanéncia de chuvas, logo no inicio de Dezenbro, a biomassa se mostrou mais

recomposta, como o visualidado na Figura 18. D.
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Figura 18- Condic¢6es no entorno do Ponto 1 em vegetacao de cerrado tipico (A. 31/08/2020;
B. 31/08/2020; C. 30/11/2020; D. 22/12/2020; E. 26/03/2021; F. 26/03/2021; G. 28/06/2020;
H. 28/06/2020).

544 EEOIE Y

Fonte: Autora, 2022.

Na Figura 19 é representado o Ponto 2, circunscrito em area de plantio agricola. As
mudancas na paisagem em areas voltadas para uso antropico, como este, se ddo em virtude dos
periodos anuais destinados ao plantio e colheita de safras principais e secundarias. Tais
periodos, por sua vez, sao definidos mediante condi¢fes climaticas ideais, preparo do solo,
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plantio e colheita. Os agricultores baseiam-se no comportamento do clima local, principalmente
esperando por teores pluviais adequados para abrir a temporada de plantio da safra principal,
ou seja, norteiam- se na quantidade de chuva acumulada que é responsavel pela disponibilidade
de &gua do solo, e determina- se a melhor época para preparo do solo e semeadura das culturas
anuais, assim como a colheita. Nesse contexto, ao longo das visitas a campo, foram observadas
mudancas na cobertura do solo em volta do Ponto 2, que varia conforme a sazonalidade de
plantio das culturas temporarias que ali sdo cultivadas.

Localizado na extremidade sudoeste da maior area destinada ao plantio agricola dentro
da érea de estudo, em visita no dia 31/08/2020, o Ponto 2 apresentava uma paisagem que denota
0 estado tipico de estiagem, propria para 0s meses de agosto e setembro na regido, com o solo
coberto de matéria seca advinda da colheita da safra secundéria. Essa cobertura é utilizada como
um aporte para o plantio direto, denota as condi¢des do solo em estagio pds-colheita a espera
de condic¢des climaticas favoraveis para o plantio da proxima safra. Na area adjacente ao local
de plantio, logo no plano ao lado do Ponto 2 (Figura 19 A e B) o terreno encontrava- se com
solo exposto. Esta area havia sido subsolada recentemente, o subsolamento é um implemento
agricola de preparacéo do solo para plantio, que mobiliza a camada mais superficial do mesmo
com a finalidade de desagregar camadas compactadas ou adensadas.

As fotografias C e D da Figura 19, demonstram a visita feita em 30/11/2020 no lugar de
plantacdo agricola ao redor do Ponto 2, antes da coleta de Ta no episddio ao final da primavera,
com teores pluviais ainda insuficientes para o plantio da safra principal de soja. Logo, esperava-
se apenas 0 momento adequado para a semeadura do plantio direto sobre o solo, ainda com
resquicios da forragem seca que se mantinha desde a safra secundaria. As imagens E e F (Figura
19), registradas ao final do episodio de primavera, em visita dia 22/12/2020, ja certificavam o
plantio da soja em estagio inicial, possibilitado pela chegada do periodo chuvoso sobre a area
de estudo.

Em 26/02/2021, antes do episodio de verdo, a paisagem nesse mesmo local, expressada
na Figura 19. fotografias G e H, evidenciava a plantacdo de soja em estagio final de
desenvolvimento. Em alguns locais de plantio agricola visitados, era possivel verificar que a
colheita dessa safra ja estava em andamento.

Na visita que antecedeu a coleta ao final do episodio de outono, no dia 29/05/2021, o
que estava por toda a area de plantio agricola era a safra secundaria de gergelim (Figura 19. | e
J) além dessa cultura secundaria, no local adjacente ao Ponto 2, ainda havia uma pequena

plantacdo de abobora.
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Figura 19- Condigdes entorno do Ponto 2 no local de plantio agricola (A. 31/08/2020;
B. 31/08/2020; C. 30/11/2020; D. 22/12/2020; E. 26/03/2021; F. 26/03/2021; G. 28/06/2020;
H. 28/06/2020).

Fonte: Autora, 2022.

Nas condigdes que circunda o Ponto 3, situado no povoado da CQMSJ, séo observadas
menores alteracdes sazonais a medida em que acontecem as coletas de Ta ao longo do ano. Em
seu entorno, hé a presenca de diversos elementos, vivos e ndo vivos, tanto de vegetagdo que se
combina entre espécies tipicas do Cerrado e outras exoticas, quanto a presenca de construcées
por variados materiais e até solo exposto (Figura 20). Tal composi¢do pode influenciar na
quantidade de luz, sombreamento e ventila¢do que alcanca o abrigo e, consequentemente, pode
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refletir nos valores de Ta coletada pelo datalogger.

Figura 20- Condigdes entorno do Ponto 3 no povoado (A. 31/08/2020; B. 31/08/2020; C.
30/11/2020; D. 22/12/2020; E. 26/03/2021; F. 26/03/2021; G. 28/06/2020).

Fonte: Autora, 2022.

4.2.3 Estimativa de Temperatura de Superficie Terrestre (TST) e Indice de Vegetacdo por
Diferenca Normalizada (NDVI)

Esta etapa demonstra os parametros utilizados para a obtengdo da composicéo colorida,
a estimativa de Temperatura de Superficie Terrestre (TST) e o indice de Vegetagdo por
Diferenca Normalizada (NDVI) sobre a area de estudo, a partir das imagens de satélite.
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Uma ferramenta que vem sendo muito utilizada atualmente para anélises de mudanga
na superficie terrestre € o sensoriamento remoto, o qual torna possivel a utilizacdo de imagens
de satélites para diagnostico da existéncia de ilhas de calor, por exemplo, além de possibilitar a
analise de caracteristicas térmicas, ambientais e de superficies. No ambiente rural, essas
ferramentas auxiliam no monitoramento de mudangas de uso e ocupag&o da superficie.

A TST é um importante pardmetro fisico inserida nos processos de troca de calor e
massa que acontece na superficie, em funcdo do balanco de radiacdo. Na vida vegetal ela
influéncia na regulagéo do crescimento, manutencdo e desenvolvimento vegetal (PAUL et al.,
2004). Além de sua utilidade no monitoramento agricola, pode ser Gtil para detectar queimadas,
em estudos oceénicos e andlises voltadas para a mudancas climéticas (FERREIRA, 2004).

Em climas locais, essa variavel contribui em representar a relacdo dependente entre o
solo e a atmosfera. A depender da natureza e estado em que se encontra a superficie, ocorrera
variagcOes termais que favorecera a contencdo ou aceleramento de processos evaporativos. A
natureza da superficie determina o albedo e a porcentagem de radiacao solar absorvida, usada
para aquecimento por calor sensivel e por calor latente (RICKLEFS, 1996; CHEDE, 1974;
COSTA FILHO, 2005). Primavesi (1987) entende que alguns tipos de cobertura do solo podem
influenciar na reducdo da temperatura, protegendo e diminuindo a perda de &gua do solo por
evaporacéo.

O sensoriamento remoto permite o tratamento das imagens de satélite em funcdo da
calibracdo radiométrica, reflectdncia monocromatica, determinacdo dos indices de vegetacédo
(NDVI, SAVI e IAF), da emissividade e ao fim a temperatura de superficie terrestre (MELO et
al., 2010).

A anélise da vegetacdo pelo NDVI, permite 0 mapeamento da vegetacgdo e verificar o
vigor vegetativo. A partir de como a vegetacdo processa a radiacdo eletromagnética, sua
condicdo geral auxilia na correlacdo entre o estado vegetativo e atributos do solo, a
diferenciacdo entre os tipos de vegetacdo e estagio de desenvolvimento da planta, bem como
locais com solo exposto, entdo se torna uma ferramenta Util para avaliar recursos naturais
relacionados a superficie.

As folhas de uma planta, em vigor vegetativo, produzem uma resposta eletromagnética
caracteristica. Os indices espectrais da vegetacdo sdo um parametro utilizado em estudos desse
tipo, cujos métodos séo definidos pelo sensoriamento remoto, a exemplo Benedetti et al. (2011)
e, mais recentemente, Aires e Bezerra (2021). O indice de vegetacdo mais utilizado é o
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) (COHEN et al., 2003; DORIGO, et al., 2007).
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Proposto por Rouse et al. (1974), o NDVI é determinado pela combinagdo dos dados
espectrais de duas ou mais bandas, tomadas das imagens disponibilizadas por sensores de
satélites. As bandas utilizadas para avaliar a condicao geral da vegetagéo por esse indice séo as
bandas vermelha, de comprimento de onda entre 0,6 e 0,7 um, e a banda do infravermelho,
entre 0,7 e 1,1 um. A banda vermelha é bem absorvida por uma planta saudavel e a banda do
infravermelho refletida (ROJAS, 2007). Os valores de NDVI variam de -1 a 1, sendo que 0s
valores positivos representam areas com vegetacdo e os valores negativos representam areas

sem vegetacao.

4.2.3.1 Obtencdo de imagens de orbitais da composicao colorida, estimativa de Temperatura
de Superficie (TST) e Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI)

As imagens escolhidas para o recorte espacial, se deram pelos produtos disponiveis da
Série Landsat 5 (Sensor TM), 7 (Sensor ETM+) e 8, em formato GeoTIFF, disponiveis na
plataforma do Explorer do Servi¢o Geoldgico dos Estados Unidos (USGS). Para os anos 1999
e 2000, a composicao colorida falsa-cor foi obtida pela juncao entre as bandas 5-Red, 4-Green
3-Blue das imagens do satélite Landsat 5 e 7. O Quadro 2 sintetiza os tipos de satélites e seus
sensores, bandas e resolucdes espectrais e espaciais dos produtos utilizados no estudo.

A TST foi estimada pela banda termal 6, com resolucao de 120 m para a imagem tomada
do Landsat 5) e de 60 m para a imagem do Landsat 7, ambas reamostradas para 30m. Ja a
estimacdo do NDVI se deu pela imagem visivel do vermelho (banda 3) e imagem do
infravermelho préoximo (banda 4).

Para a analise entre os anos 2019 e 2021, utilizou- se produtos da série Landsat 8, a
composicdo colorida falsa- cor foi obtida pela combinacdo entre as imagens visiveis bandas
6R(6Red)- 5G (5Green)- 4B (4Blue) do sensor OLI (Operacional Land Imager), e a estimativa
de TST pela imagem termal (banda 10) do sensor TIRS (Thermal Infrared Sensor) e NDVI
pelas imagens das bandas 4R (4-Red) e 5NIR (5- Ned Infrared NIR).
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Quadro 2- Caracteristicas das bandas espectrais dos satélites Landsat 5, 7 e 8.

Satélite Sensor Bandas espectrais Resolugdo espectral [ Resolugdo espacial [Resolugdo temporal
B3 (VERMELHO) 0,63- 0,69 um
B4 (INFRAVERMELHO . 0m
PROXIMO) 0,76- 0,90 pm
Landsat 5 TM (Thematic Mapper) (B5) |NF'|\:<AAé\§gM ELHO 155- 1.75 pm
B6 (INFRAVERMELHO
TERMAL) 104- 125 um 120 m
B3 (VERMELHO) 0,63- 0,69 pm
B4 (INFRAVERMELHO
) PROXIMO) 0,76- 0,90 pm 30m 16 dias
ETM+ (Enhanced Thematic
Landsat 7
Mapper Plus) (BS) INFRAVERMELHO 1.55-1.75um
MEDIO
B6 (INFRAVERMELHO
TERMAL) 10,4- 12,5 pm 60 m
B4 (VERMELHO) 0,64- 0,67 pm
B5 (INFRAVERMELHO
OLI (Operational Land Imager) PROXIMO) 085- 0,88 pm 30m
Landsat 8 (B6) INFRAVERMELHO
MEDIO 156 - 1,66 pm
B10 (INFRAVERMELHO
TIRS (Termal Infrared Sensor) TERMAL) 10,6 -11,19 pm 100m

Fonte: Adaptado de USGS (2021).

As composicdes coloridas ajudaram na caracterizacdo das paisagens, este recurso
possibilitou ter uma nocao de como se encontrava a area anteriormente, como nos anos de 1999
e 2000. Além das imagens coloridas, para caracterizar as paisagens em anos mais recentes,
tomaram-se fotografias retiradas em visitas feitas no campo de estudo.

As imagens escolhidas para composicao coloridas e estimativa de TST e NDVI sobre a
area de estudo, seguiram alguns critérios para aquisicdo, atentando a presenca de ruidos, como
erros digitais, nebulosidade e areas queimadas sobre a area de estudo. Também houve a
preocupacado na escolha da data de selecdo para ser compativel aos periodos de coleta de dados
climaticos em campo por transecto e estacdes fixas, possibilitando a analise posterior de

condicdes meteorologicas semelhantes.

Um exemplo de erro digital foi encontrado na série Landsat 07 como exp8e a imagem
do produto LEO7_L2SP_222068 19990908 20200918 02_T1 ST B6, de controle de
qualidade em formato JPEG (Figura 21), disponiveis na plataforma web USGS Earth Explorer
(2021).
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Figura 21- Imagem de controle de qualidade da banda termal da série Landsat 07, Colecdo 2,
Nivel 2: 08/09/1999.

Fonte: USGS, (2021).

Outro exemplo de possiveis obstaculos para escolha de imagens de satélite é a presenca
de nuvens sobre a area de estudo. A Figura 22 mostra um exemplo de espalhamento de nuvens
sobre a regido de interesse na imagem da série Landsat 07, Colegdo 1, Nivel 2, 24/09/1999, produto
LEO7_L1TP_ 222068 19990924 20200918 02 T1.

Figura 22- Exemplo de espalhamento de nuvens sobre a area de estudo.

Fonte: USGS, 2021.

Desse modo, as imagens escolhidas para os anos 1999/2000, cenério de analise anterior,
foram adquiridas pelos produtos da série Landsat 5 e 7, ambos da colecdo 1 e nivel 2 descritos
na tabela 1 a seguir. As imagens para os anos de 1999/2000 correspondem assim as datas de 08
de setembro de 1999, 14 de dezembro de 1999 e 30 de junho de 2000.
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Tabela 1- Descricdo dos produtos Landsat 5 e 7 para 0s anos 1999/2000.

Cobertura

Produto Cena Ano Més de nuvens
(%0):
LEO7_L1TP 222/068 1999 Setembro 15%
LEO7 _L1TP 222/068 1999 Dezembro 28%
LTO5 L1GS 222/068 2000 Junho 0%

Fonte: Adaptado de USGS (2021).

As imagens escolhidas para os anos 2019/2020, foram adquiridas dos produtos do

Landsat 8 Colecdo 1 Nivel 2 e correspondem as imagens de 07 de setembro de 2019, 12 de

dezembro de 2019 e 21 de junho de 2020, conforme dispbe a Tabela 2. Como ja citado, tais

meses correspondem a primeira representacdo da situacao de analise mais recente, conforme o

recorte temporal definido para o estudo.

Tabela 2- Descrig¢do dos produtos Landsat 8 para os anos 2019/2020.

Cobertura de

Produto Cena Ano Més Dia
nuvens (%0):
LC08 L1TP 222/068 2019 Setembro 07 0%
LC08 L1TP 222/068 2019 Dezembro 12 11,32%
LCO8_L1TP 222/068 2020 Junho 21 0,04%

Fonte: Adaptado de USGS (2021).

Para a segunda representacdo da situacdo de andlise mais recente, entre 0s anos

2020/2021 as imagens escolhidas correspondem as datas de 09 de setembro de 2020, 14 de
dezembro de 2020 e 24 de junho de 2021. Todos obtidos da série Landsat 8, Colecdo 1, Nivel

2. A Tabela 3 apresenta melhor detalhamento dos produtos adquiridos para analise desse

periodo.

Tabela 3 - Descri¢do dos produtos Landsat 8 para os anos de 2020 e 2021.

Cobertura de

Produto Cena Ano Més Dia
nuvens (%o):
LC08 L1TP 222/068 2020 Setembro 09 0,01%
LCO08_L1TP 222/068 2020 Dezembro 14 1,39%
LCO08 L1TP 222/068 2021 Junho 24 0,76%

Fonte: Adaptado de USGS (2021).
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As imagens escolhidas em setembro de 2020 e 2021 apresentaram ainda a presenca de
algumas &reas de queimadas. Os dados de pixels dessas zonas foram excluidos no momento de
fazer as analises estatisticas, assim como a cobertura de nuvens que se concentrara nas imagens
coletadas em dezembro 1999 e 2019. Estas ultimas houveram a necessidade de representa-las

na legenda de seus respectivos mapas como nuvens.

4.2.3.2 Célculo do indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada (NDVI)

No sentido de averiguar os valores de indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada
(NDVI) optou- se pelo modelo matematico proposto por Rouse et al. (1974). O NDVI avalia
ndo somente o vigor vegetativo de uma vegetacdo ou cultura, também identifica as areas com
diferentes estagios de vegetacdo ou areas sem cobertura vegetal, assim é possivel caracterizar
sua distribuicdo espacial, assim como seu estado ao longo do tempo, no qual variam de acordo
com as condi¢Oes climaticas e ciclos fenoldgicos, como descreve Folhes (2007). O NDVI foi
calculado para os anos de 2000, 2019, 2020 e 2021.

Para tanto, em primeiro lugar, calculou- se a reflectancia monocromaética para as bandas
tanto para a banda do vermelho quanto a banda do infravermelho préximo correspondente a
cada sensor. Desse modo, 0s numeros digitais de cada pixel e banda, Qcal, foram convertidas
para reflectancia planetaria a partir do coeficiente de reescalonamento de reflectancia
informado no arquivo metadados da imagem (MTL file), (USGS, 2021). O célculo da
reflectancia (Equacéo 1) se deu pela Equacgéo 1.

_ Mchal+Ap
P2~ Tsin (05m) ().
Em que:
P, = Reflectancia Planetaria Corrigida;
M,, = Fator multiplicativo de redimensionamento da banda

(Reflectance_Mult_Band_x; x: n° da banda), onde x € nimero da banda;

Qcal = Valor quantizado e calibrado do pixel em nivel de cinza (DN);

Ap = Fator aditivo de redimensionamento da banda (Reflectance_Add_Band_x; x: n°
da banda), onde x é nimero da banda.;

OSE = Angulo de elevagéo do sol.
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Em seguida, o0 NDVI é dado pela razéo entre a diferenca das reflectdncias das bandas
do infravermelho préximo (p;yp) € do vermelho (pygr) ), € @ soma entre elas, como

demonstra a Equacdo 2.

PIvP—PVER
= — 2).
Pa PIvP+PVER )
Em que:

NDVI= indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada;

Prvp = Reflectancia da banda do infravermelho;

PvEer = Reflectancia da banda do vermelho.

4.2.3.3 Calculo da Radiancia espectral

Inicialmente para a obtencdo da Temperatura da Superficie Terrestre (TST) foi
calculada a radiancia espectral da banda termal (LA) que posteriormente, em funcdo de outros
parametros como a emissividade, foi convertida em TST. O calculo da radiancia espectral (L;)

(Equacéo 3), permite a calibracdo radiométrica das imagens Landsat.
Ly = MQcqi + Ay 3).

Em que:

L, = Radiancia espectral no topo da atmosfera (W/ m?-sr-pum)

ML = Fator multiplicativo de redimensionamento da banda (RADIANCE_MULT _
BAND_x), onde x € nimero da banda.

Qcal = Valor quantizado e calibrado do pixel em nivel de cinza (DN);

AL = Fator aditivo de redimensionamento da banda (RADIANCE_ADD_BAND_Xx),

onde X é niUmero da banda.

4.2.3.4 Calculo da Emissividade (&)

Posteriormente, antes do célculo da TST, foi preciso calcular a emissividade (€). Os
estudos de Van de Griend; Owen (1993) evidenciaram que existe correlagdo entre o indice de
Vegetacdo por Diferenga Normalizada (NDVI) e a Emissividade da superficie. Essa correlagdo

é dada pelo célculo de PV (Proporcéo de Vegetacdo) pela Equacéo 4.
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NDVI - NDVIy
PV — ( Min )2

NDVIpsx - NDVI pin (4).
Em que:

PV = Proporcdo de vegetacéo;

NDVI= indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada;
NDVI min= Indice de Vegetacio da Diferenga Normalizada minimo calculado para area
de estudo;

NDVI ma= Indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada maximo calculado para area

de estudo.

O calculo da emissividade se da em virtude de os pixels ndo emitirem radiacdo
eletromagnética assim como um corpo negro. Em virtude dessas proposi¢cdes, optou- se em

seguir a Equacdo 5 proposta por Sobrino, Munoz e Paulini (2004).
&= n-PV+m (5).

Em que:

&= emissividade;

n = Desvio padrdo no valor de 0,004;

m= Relacdo entre a emissividade da vegetacao e do solo, valor médio de 0,986;

PV = Proporcdo de vegetagéo resultante da Equacéo 4.

4.2.3.5 Conversdo da Radiancia espectral em Temperatura de Superficie Terrestre (TST) sem
ajuste.

A Temperatura de Superficie sem ajuste (TST) foi estimada pela Lei de Planck,

segundo recomenda Markham e Barker (1986), a partir da Equacao 6.

K
BT = | —— |- 273,15 6).
((—)) ©
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BT = Temperatura de superficie sem ajuste (Celsius);

Ki= Constante de conversdo térmica da banda especifica (K2_CONSTANT_BAND_Xx);
Kz= Constante de conversdo térmica da banda especifica (K1_CONSTANT_BAND_ x);
L. = Radiancia espectral da banda (W/m2 sr um);

4.2.3.6 Calculo da Temperatura de Superficie Terrestre (TST) corrigida

Por fim, com os demais calculos feitos, foi possivel calcular a temperatura de superficie
corrigida (TST) empregada em estudos como o de Ranagalage, Estoque e Muravama (2017),
Aires e Bezerra (2021).

BT
TST = : ().
1+ D) ()

Onde:

TST= Temperatura de superficie corrigida;

BT = Temperatura de brilho (Celsius);

A = Comprimento de onda (um) da banda termal;
&= Emissividade;

C,= Constante equivalente ao valor de 1,4388 - 10> m/k®.

4.2.3.7 Andlise dos dados

Para abranger os anos analisados e a area de estudo, a aquisicao de dados se deram por
diferentes abordagens metodoldgicas advindas da climatologia, a demonstracéo de resultados é
baseada na mesma sequéncia proposta nos procedimentos metodolédgicos da pesquisa, seguindo
os critérios de recortes temporais delimitados, dentro do intervalo aproximado de 20 anos, e 0s
periodos de aquisicdo direta, coleta em campo, de dados climaticos.

A escolha do intervalo de 20 anos delimitou entre o periodo inicial os anos de 1999 e

2000 e o periodo posterior e atual, os anos de 2019/2020 e 2021. Para esses cenarios 0s produtos

3 0 valor de C, é dado pela expressdo: (%), em que, h é determinado pela constante de Planck ( 6,626 - 10734
108m
N

23
Js), ¢ corresponde a velocidade da Luz (2,998- 0

Emissividade.

s ), o é a constante de Boltzmann 1,38:

e &:
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a partir das imagens, demonstram uma ideia geral das condic6es climaticas e uso da terra para
cada periodo analisado.

Inicialmente foi tomado dados de temperatura do ar coletados por transecto por meio do
acervo base do projeto de pesquisa “Implicagdes ambientais do agronegdcio sobre as
comunidades do campo no Cerrado tocantinense”, vinculado ao Laboratorio de Analises
Geoambientais (LGA/UFT), cadastrado no GPU/UFT sob 0 n°2790 campos de Porto Nacional-
TO. Esses dados contempla um dia para cada estagdo, nos meses de setembro e dezembro de
2019, marco e junho de 2020, nos horarios de 9h, 15h e 21h, coletados em 25 pontos ao longo
da rodovia estadual TO 458 que transpassa o territorio quilombola.

O segundo método aplicado para a aquisi¢do de dados ainda de temperatura do ar, se
deu pela coleta direta de dados por meio da leitura por datalogger situados em 3 pontos fixos,
optou- se por coincidir ao periodo 0s mesmos meses de coleta por transecto no entanto
abrangendo anos diferentes, setembro e dezembro, do ano de 2020, e margo e junho do ano de
2021, em episddios de 20 dias consecutivos para cada estacéo.

Por altimo, foi feito a geracdo de mapas termais e de indice de vegetacdo, por meio do
processamento das imagens de satélite tanto para o periodo anterior, anos de 1999/2000, quanto
para periodo de andlise posterior, os anos de 2019/2020/2021.

Em busca de verificar a relagdo entre varidveis microclimaticas de um cenario anterior
e outro posterior, a anélise qualitativa do conjunto de resultados obtidos na pesquisa, considera
as possiveis intervencdes do agronegocio no que diz respeito as mudancas ambientais no
territério quilombola, com énfase nas alteracdes da cobertura vegetal, no uso da terra, na
temperatura de superficie e nos aspectos microclimaticos.

A andlise quantitativa dos dados se deu por meio de modelos matematicos na producdo
de mapas, e parametros da estatistica descritiva para geracao tabelas e graficos, demonstrativos
que serviram como base para a analise qualitativa dos resultados ao considerar possiveis
relacfes entre a intensificacdo do agronegécio e as mudancas ambientais no territorio
quilombola, com énfase nas altera¢cGes no uso da terra, das temperaturas de superficie e nos
aspectos microclimaticos.

Entdo, pretendeu- se relacionar as diferentes coberturas da superficie e os resultados de
temperatura do ar, percebidos no estudo de campo e nas estimativas de temperatura de

superficie.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados foram apresentados segundo a fragmentacdo do recorte temporal e
espacial da pesquisa, abordando uma “situagdo anterior” correspondente ao inicio da
intensificacdo do agronegdcio no territorio da CQMSJ, anos de 1999 e 2000, e outra “situagdo
posterior”’, momento mais recente entre os anos 2019 a 2021, em que ha a tomada intensiva de
lavouras comerciais em volta do nicleo da comunidade quilombola, portanto séo analise de
cenarios pontuais num intervalo de 22 anos.

Respeitando 0s recortes temporais e espaciais conforme a sequéncia cronoldgica, 0s
préximos subcapitulos tratam da caracterizacao de paisagens e discussdes a partir da geracéo
de mapas de composicdo colorida, indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) e
Temperatura de Superficie Terrestre (TST).

No primeiro periodo referente a situacdo anterior, os resultados se desenvolvem a partir
da composicdo colorida que denota as paisagens tipicas que se tinha no territorio da comunidade
durante os anos 1999 e 2000 e a estimativa de NDVI e TST também desses anos.

Para o periodo mais recente de analise, parte- se também do entendimento geoespacial
a partir da composicdo colorida do recorte, e depois da estimativa de TST e NDVI sobre a &rea
de estudo.

Além disso, para 0 cenario mais recente, apresenta- se analises de temperatura do ar
(TA) tomados pela coleta de dados a partir de dois métodos de coleta de dados climaticos, o
primeiro por transecto maéveis, para os anos de 2019 e 2020, e o segundo por pontos fixos, que
comtemplam os anos de 2020 e 2021.

Ainda para os anos de 2020 e 2021, verifica- se as condi¢des de atuacdo de massas de
ar para a area de estudo, bem como o Ritmo Climatico entre os episddios coletados para depois
analisar o comportamento de TA.

Com a apresentacao dos resultados de TA por transecto mével e datalogger, a Gltima
etapa se atentou em correlacionar as variaveis de TA, TST, NDVI, verificando as condicdes de
mudanca de TST e NDVI na “situagéo anterior” e “posterior” a intensificacdo do agronegocio,
por intermédio da projecéo e verificacdo dos valores dessas variaveis em pontos que coincidem
com os mesmos locais de coleta de TA por transector e contemplando esses cenarios. Tal
projecdo facilita a analise da variagdo de TST ao longo do tempo, dando suporte & discusséo
chave sobre como essas variaveis mudaram ao longo do tempo e influenciam nos valores da

temperatura do ar.
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Figura 23- Organograma da ordem de demonstracao dos resultados.
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5.1 Descricdo da &rea de estudo nos anos 1999/2000 a partir das composi¢oes coloridas

A composicao colorida para os anos de 1999 e 2000 (Figura 24), denota a influéncia da
sazonalidade climéatica bem definida sobre a area de estudo, localizada na regido central do
Estado do Tocantins. Tal area possui os parametros climaticos para lugares de clima tipo AW
— Tropical, descritos por Tocantins (2020) e Nascimento (et al., 2020), cuja as caracteristicas
desse tipo climatico sdo definidas por um periodo de cinco a seis meses chuvosos e Umido, de
outubro a marco, que juntos compdem as estacOes de primavera e verdo, os demais meses fazem
parte do periodo de estiagem, de abril a setembro, por serem quente e seco marcam a estacao
inverno e outono.

Pela composicdo colorida desse periodo, se podem tomar notas sobre 0s aspectos
vegetacionais e uso do solo. As composi¢Oes para 0s meses de setembro/1999 e junho/2000
remete a estiagem propria do periodo seco e quente, ja para 0 més de dezembro/1999 a
vegetacdo se manifesta de forma mais expressiva por se tratar de um més dentro do periodo
chuvoso e imido no Cerrado.

A correlacdo entre a composicao colorida para a época em dezembro/1999 (Figura 24
.B), estacdo de primavera, além da presenca de poucas nuvens, exibe também que boa parte da
area estava ocupada por areas de vegetacdo natural, incluindo fitofisionomias do dominio de
cerrado, e com dominio maior, a presenca de pastagens de origem nativa, conforme traz o0s
relatos de Souza e Chaveiro (2019).

A imagem de setembro/1999 (Figura 24. A) correspondente a estacédo de inverno, possui
recortes em tons terrosos que indicam &reas com solo exposto, esses locais se concentram ao

noroeste da CQMSJ e no extremo nordeste e sudeste do mapa. Podem se configurar em lugares
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voltados para o uso antropico, como campos em que eram desenvolvidos a agricultura de pousio
por moradores locais, ou recortes mais degradados no qual em sua cobertura ja eram

estruturadas atividades mais intensivas para a época.

Figura 24-Composicdo colorida para os anos de 1999/2000.
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Sistema de Proje¢do UTM. Fuso 22. Datum horizontal: SIRGAS 2000. Fontes de dados: Imagens do
Landsat 5 e 7, Sensor TM e ETM+. Composi¢édo Colorida:5R4G3B. Data das imagens: A.08/09/1999;
B.13/12/1999; C.30/06/2000; Cena 222068. Nasa, USGS (2021).
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E possivel também visualizar em boa parte do mapa, outros locais em tons que remetem
a textura de vegetacdo seca, possivelmente em setembro/ 1999 eram éreas de pastagem nativa
adjacentes a locais com vegetacdo mais densa. Esse cendrio salienta uma nocédo dos efeitos da
longa estiagem do periodo quente e seco sobre o substrato vivo, normalmente restrito a seis
meses, marcado pelo baixo indice pluviométrico, baixa umidade do ar e altas temperaturas
sobre a vegetacdo local, sendo que tais varidveis climaticas influenciam nas caracteristicas
morfoldgicas, anatdmicas e fisioldgicas da vegetacdo (PASINI, 2014). Por ser uma vegetacao
rala e em grande parte nativa, a pastagem toma nessa época 0 aspecto de forragem seca.
Igualmente se percebe a permanéncia de locais em tons verdes mais intensos, que indicam
supostamente a presenca de vegetacdo com aspecto mais denso equivalente a copas de arvores
que subsistem melhor no periodo seco, mantendo sua fitomassa um pouco mais abundante.
Esses recortes se concentram proximo ao local de habitagdo da CQMSJ na parte central da area

e ao redor dos cursos d"agua.
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Para 0 més de dezembro/1999, os poucos tons esverdeados que restaram no periodo de
estiagem ganham maior proporcao sobre a area, do mesmo modo para locais com vegetacdo
mais densa, como as matas ciliares entorno dos rios, provavelmente causada pelo retorno e
estabilidade dos teores pluviais, comuns a esse més. Esse contexto resulta em maior
disponibilidade de &4gua no solo para absorcdo das raizes das plantas, permitindo a rebrota e
maior vigor vegetal, principalmente da vegetacdo rala (pastagem natural), tornando- a mais
densa em termos de biomassa e aumentando seu grau de influéncia sobre a area de estudo. Estas
se fazem presente para além da concentracdo entorno da CQMSJ ou nas margens dos rios, como
se evidenciou em periodo de estiagem. Ainda se observa areas expostas em menor quantidade,
que continuou se restringindo na regido do extremo sul e na porgédo oeste no mapa, locais que
apresentam desde entdo atividades antropicas mais intensas.

Em geral, no mapa de dezembro se permite visualizar melhor onde se ha a concentracéao
de solo exposto dentro da area de estudo. Esses locais ainda se encontram a oeste do mapa, se
estendendo em direcdo a noroeste, se faz presente também no extremo sul da area de estudo,
acrescidos de outra parte ao lado nordeste da margem do Corrego Séo Felipe. Além disso é
possivel perceber em alguns pontos do mapa, como no extremo noroeste, normalmente areas
de transicdo entre solo exposto e pastagem nativa, a substituicdo desses locais sem vegetacédo
por algum tipo de vegetacdo conforme a cobertura de transfiguracéo no periodo chuvoso.

No mapa da Figura 24. C, representando o més de junho/1999, embora os tons
esverdeados aparentam ter uma vegetacdo em estado de maior nivel de vigor vegetativo que
nos demais periodos, esse més se insere ao final da estacao de outono, portanto faz parte de um
periodo quente e seco. Desse modo, possui maiores indices de vegetacdo que o més de
setembro/1999 e menor indice que o més de dezembro/1999, como se comprova a partir da
proporcdo de valores de NDVI, demonstrados no Quadro 3. Essa nocdo ocorre muito
provavelmente devido as distin¢Bes entre as datas das imagens tomadas e a equalizacdo dos
histogramas entre elas para padronizacdo de classes, diminuiram a diferenca entre as cores.

Outro fator € a influéncia da sazonalidade climatica para o fim de outono. Nesse periodo
a vegetacdo ainda carrega resquicios do periodo chuvoso, embora seja um més considerado
seco, com baixos teores pluviais, encontra- se num periodo de transicdo em relagdo a umidade
como pontua Nascimento e Novais (2020), com isso apresenta valores intermediarios,
esbocando temperaturas mais amenas, além de maior nebulosidade e ocorréncia de ventos se

comparado com o més de setembro.
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5.2 Situacdo anterior a intensificacdo do agronegdcio na CQMSJ (anos 1999-2000)

5.2.1 Indice de Vegetacéo por diferenga Normalizada (NDV1) entre os anos 1999-2000

Nos mapas com a estimativa de NDVI entre os anos 1999 e 2000, demonstrados na
Figura 25, as tonalidades de verde correspondem as areas de vegetacdo, nas quais 0s tons mais
escuros representam valores maiores de NDVI (areas com vegetacdo mais densa). Tal figura
esboca a distribuicdo espacial das classes de NDVI para os meses de setembro/1999,
dezembro/1999 e junho/2000. Esses periodos seguem os critérios dos procedimentos
metodoldgicos pré-estabelecidos, buscando analisar periodos semelhantes ao das coletas em

campo.

Figura 25 - NDVI (Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada) para os anos de
1999/2000.
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De acordo com Chouhan & Rao (2011), valores negativos entre -1 a 0 associam- se a
cursos d"agua ou elementos ndo vivos como rocha e areia. Valores moderados representam
arbustos e pastagens (0,2 a 0,4), enquanto valores altos indicam florestas ou vegetagcdo mais
densa (0,6 a 0,8).
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Segundo Liu & Ming (2000), outras classes com valores menores, entre -1 e 0,2, podem
ser de pastagens, vegetacéo rasteira, solo exposto. Tais autores sugerem que valores de NDVI
entre 0,3 a 0,6 correspondem a cobertura vegetal pouco densa ou area disposta de forma anexa
as areas verdes, e maiores de 0,6 se incluem em vegetacdo mais densa.

Em dominio de Cerrado, entorno do reservatorio da usina hidrelétrica de Luis Eduardo
Magalhdes — TO, proximo a area de estudo, Pires (2017) constatou padrdes de classes de NDVI
em funcdo de dados coletados em campo e do mapa de uso e cobertura da terra. Segundo a
autora, valores de NDVI entre 0,41 a 0,60 podem corresponder a areas de formacgdes campestres
e formagdes savanicas como o cerrado ralo, classes entre 0,61 a 0,70 indicam &reas de cerrado
denso, e de 0,71 a 1,00 areas de formacdes florestais.

Entre os periodos analisados, a média obtida na estimativa de NDVI para o més de
setembro (Figura 25.A), foi de 0,304, com desvio padrdo de 0,102 e valores desse parametro
variando entre -0,302 e 0,671. Seguido da média de NDVI para o més de junho/2000 (Figura
25. B) de 0,455 e desvio padrdo de 0,138, com os respectivos valores de NDVI minimo e
méaximo de -0,704 e 0,787. Ja para dezembro/1999, o NDVI foi de 0,535 e seu desvio padrao
de 0,147, as minimas e méaximas variando entre -0,398 e 0,806.

Outro parametro que foi considerado é a proporcdo de classes dos valores de NDVI
entre 0s anos 1999 e 2000, para verificar a sua ocupacao de classes em relacdo a area de estudo,

dispostos no Quadro 3.

Quadro 3- Concentragdo de NDVI (indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada) por

classes (1999/2000).

Classes NDVI|  |%set |%dez |%jun

-1-0 1,031 1,15 1,11
0,01-0,10 0,15 0,10( 0,07
0,11-0,20 8,70 0,93 0,56
0,21-0,30 42,95| 1,82 7,46
0,31-0,40 31,59 9,79|19,02
0,41-0,50 11,69(22,11|33,90
0,51-0,60 3,62126,07(26,83
0,61-0,70 0,28|30,77|10,71
0,71-1,00 0,00 7,27 0,35

Organizacdo: Autora, 2022.

A diviséo das classes para setembro/1999 destacaram que a maior parte dos valores de

NDVI nesse més centralizaram- se entre a classe de 0,21 a 0,30, totalizando 42,95% da area de
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estudo, seguido do intervalo superior entre 0,31 e 0,40, que concentra 31,59% da &rea, ambos
correspondem a 74,34% da &rea total, apenas 15,59% da area indicam atividade fotossintética
com maior intensidade pela estimativa, acima de 0,41 . Essas classes apontam que no periodo
quente e seco de setembro a cobertura vegetal passa por estresse hidrico e tende a absorver
menos radiacdo solar, aumentando sua reflectancia no espectro visivel e absorvendo-a mais no
infravermelho préximo. Nesse sentido, as médias de NDVI para setembro correspondem as
estimativas mais baixas, indicando 0 momento com menor presenca de fitomassa na area de
estudo, quando comparado a outras situacfes consideradas.

Em contrapartida, a estimativa de média para 0 més de dezembro representou 0 més
com maior proporcao de vegetacao na area de estudo. Na distribuicdo, 78,95% da area possui
valores de NDVI entre 0,41 e 0,70, desses, 30,77% da area concentra- se valores entre 0,61 e
0,70 com maior abrangéncia, 26,07% entre 0,51 e 0,60 e 22,11% entre os valores de 0,41 e 0,50
(Figura 26). Proximo a esta &rea de estudo, Pires (2017) observou valores de NDVI mais
elevados para 0 més de abril, um més que também se encontra no periodo chuvoso e umido
para a localidade, e nessas condi¢cdes a autora atribui 0 bom desenvolvimento da vegetacéao

nativa e de areas de pastagens a boa disponibilidade hidrica no perfil do solo.

Figura 26-Frequéncia de NDVI (indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada) para os
anos de 1999/2000.
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Para 0 més de junho/2000 a classe com maior proporcéo da area de estudo foi entre os
valores 0,41 e 0,50 ocupando 33,90% da &rea total, seguido da concentracéo de 26,83% entre a
classe de 0,51 e 0,60, ambas indicam a presenca de vegetacdo que juntas dominam 60,73% da
area (Figura 26), sugerindo que mesmo no final de outono e metade do periodo quente e seco,
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a vegetacdo ainda se conservava, resultantes dos teores intermedidrios de umidade que
permanecem no solo. A terceira classe de maior proporcao dos valores de NDVI para junho foi
a de 0,31 e 0,40, ocupando 19,02% da area, indicando que a vegetacdo se encontrava em
processo de perda de fitomassa. Ao recorrer ao seu respectivo mapa (Figura 25), percebe- se
que esta area fazia parte de locais que j& se encontravam antropizados e atualmente sdo
destinados ao plantio agricola intensivo. Souza e Chaveiro (2019) ao gerarem mapas das
principais classes de uso e cobertura da terra para 0 més de maio/2000, identificaram estas
mesmas areas como ‘““areas antropicas agricolas”.

As proporgdes para junho/2000 possuem valores de NDVI concentrados em classes
inferiores aos demonstrados em dezembro/1999 e indicam proximidade a proporc¢éo de valores
para 0 més de setembro. Junho e setembro sdo meses que fazem parte do periodo quente e seco
gue permanecem entre 5 a 6 meses (maio a outubro) na parte centro — norte do dominio de
Cerrado. Estes meses tém algumas caracteristicas de transicdo que os distinguem, junho com
valores intermediérios para a média mensal de umidade relativa do ar, variando entre 60,1 a
70% e em setembro o céu claro, a auséncia de precipitacdo e a baixa umidade do ar faz com que
este més apresente temperaturas minimas entre 18,1 a 20°C (NASCIMENTO; NOVAIS, 2020).

5.2.2 Temperatura de superficie terrestre (TST) entre os anos 1999/2000

A Figura 27 exibe a distribuicdo espacial das classes Temperatura de Superficie (TST)
na area de estudo também para 0s meses de setembro/1999, dezembro/1999 e junho/2000.

A média de TST para setembro/1999 foi de 34,01°C, com desvio padrdo de temperatura
de 1,98. A TST minima foi de 25,33°C, e maxima de 41,56°C. Esses valores de TST minima e
méaxima para setembro/1999 sdo mais elevados em comparacdo com as estimativas para 0s
meses de dezembro/1999 e junho/2000.

Para dezembro/1999 a TST média foi de 26,47°C, com desvio padrdo de 1,59 e valores
limitando- se entre a minima de 21,53°C e méaxima de 36,10°C. Junho/2000 apresentou uma
TST média de 27°C e desvio padrdo de 1,38, sobre a area a TST variou entre a minima de
23,47°C e a méxima de 32,59°C.

As minimas foram encontradas em local cujo solo esta coberto por vegetacdo natural e
as maximas em local com solo exposto e que se destinam ao uso agricola. Nos trés meses se
concentram ao norte da CQMSJ, préximo a rodovia estadual TO — 458.

As maiores TST para setembro se concentram nos mesmos locais em que se tinha

também os baixos valores de NDVI, em areas antropicas voltadas para atividades agricolas,
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demonstrando assim uma correlagcdo entre a auséncia de cobertura vegetal e aumento da
temperatura das camadas superficiais do solo. Neste més, as TST mais expressivas sobre a area
se concentraram em intervalos que variam de 32,01 a 36°C (Figura 28). A classe de 32,01 a
34°C se apresenta em 37,69% da area e a classe de 34,01 e 36°C, reunem 36,67% da area,

somando juntas 74,36% de toda a area de estudo (Quadro 4).

Figura 27-TST (Temperatura de Superficie Terrestre) para os anos de 1999/2000.
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Organizacdo: Autora, 2021.

Quadro 4- Concentracdo de TST (Temperatura de Superficie Terrestre) por classes

(1999/2000).

Classes TST |%set %dez  |%un

20,00- 24 0,00 1,69 0,82
24,01- 26 0,24 42,85| 19,41
26,01- 28 0,75 41,40 62,19
28,01- 30 1,52( 10,98| 13,55
30,01- 32 9,63 2,25 3,98
32,01- 34 37,69 0,47 0,04
34,01- 36 36,67 0,36 0,00
36,01- 38 11,22 0,01 0,00
38,01- 40 1,70 0,00 0,00
40,01-43 0,58 0,00 0,00
43,01-47 0,00 0,00 0,00

Organizacdo: Autora, 2022.
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Na proporcdo de TST em funcdo da &rea de estudo (Quadro 4) pode- se verificar a
concentragdo de classes entre os meses de dezembro e junho em proporcdes similares entre
24,01 e 30°C.

Dezembro/1999 se mantém com proporc¢des semelhantes entre as classes, com 42,85%
da &rea apresentando classes entre 24,01 a 26°C, e outros 41,40% da &rea correspondem em
TST entre 26,01 a 28°C. Em junho/2000 a maior parte da &rea, cerda de 62,19% possui TST
entre 26,01 a 28°C. Em ambos 0s meses tais classes de TST correspondem a mais de 80% do

total da area analisada.

Figura 28- Frequéncia de TST (Temperatura de Superficie Terrestre) para 0s anos de
1999/2000.
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Percebe- se entdo que o més de setembro como 0 més que possui maiores valores de
TST, facilitado por fatores externos como a sazonalidade climatica local e fatores intrinsecos
ao solo, como o estado em que se encontra o terreno e sua cobertura. Neste més, em primeiro
lugar, infere- se caracteristicas climaticas préprias ao periodo quente e seco, notadamente a
maior incidéncia de radiacdo solar sob a area, devido a configuracdo da atmosfera com baixa
umidade, céu limpo e auséncia de precipitacdo (NASCIMENTO, et al., 2021), tal configuracéo
favorece a disponibilidade maior absorcéo de energia solar pelo solo, sendo mais elevada no
inverno, que no verdo (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002). Em segundo, sendo
um momento com déficit hidrico na situacdo em questdo, € possivel que na area houve o
aumento de exposicao do solo, e devido a escassez de dgua no solo o que contribui a perda de

biomassa no dossel das arvores e a condicdo de palha seca das pastagens. Desse modo a
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passagem livre de radiacdo solar até a superficie, favorece maior armazenamento calorifico pela
conducdo de calor sensivel nas primeiras camadas do solo.

Em dezembro/1999, percebe- se menores TST, resultante de um arranjo espacial que se
distingue de setembro/1999, devido o retorno das chuvas, a cobertura da terra sobre a area de
estudo demonstrava- se elevado grau de vegetacdo no auge do seu vigor, isso dificultava a
chegada da energia radiativa ao terreno, pois ela tendia ser interceptada e absorvida pelas folhas,
evitando que parte do calor sensivel fosse direcionado para o interior do solo. Este fato
acrescido ao maior teor de vapor d'agua, tanto no ar quanto no solo, que absorvem melhor a
radiacéo terrestre na faixa do infravermelho, exercendo papel importante no aquecimento da
atmosfera, assim como a maior presenca de nuvens no céu refletem e irradiam a energia emitida
da terra (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002).

O més de junho/2000 mesmo pertencendo a estacdo de outono, com caracteristicas
quente e seca, apresentou intervalos de TST semelhantes a andlise feita para 0 més de
dezembro/1999, provavelmente devido a permanéncia maior do periodo chuvoso e imido que
0 antecedeu, conservando bem a vegetacao que se manteve bem conservada até esse momento.

Os resultados demonstram uma relacdo entre a auséncia de cobertura vegetal e o
aumento da temperatura das camadas superficiais do solo, notadamente em porcGes onde a
vegetacdo de Cerrado foi suprimida para o desenvolvimento de pastagens, sejam estas nativas
ou cultivadas. Por outro lado, nos arreadores do povoado da CQMSJ, a vegetacdo nativa foi
melhor conservada, permaneciam com TST menores, em ambos 0s meses examinados, ainda

conforme a Figura 27.

5.3 Situacdo posterior a intensificacdo do agronegécio na CQMSJ (anos 2019-2020)

Em duas décadas apds os anos 2000 a configuracdo espacial sugere o aumento de locais
qgue anteriormente ja aparentavam ter o solo exposto, e destinavam- se ao uso agricola,
conforme descrevem Souza e Chaveiro (2019). De forma expressiva € mapeada avangcaram
sobre a parte oeste da area de estudo, sendo melhor definidas principalmente no periodo quente
e seco (Figura 29. A). As areas verdes ainda se mantém concentradas entorno das areas de
monocultivo, nas areas de preservacdo permanentes (APP’s) fluviais e da CQMSJ.

Nesse sentido, foi percebido que ao longo do tempo houve a reducdo da vegetacdo nativa
em locais de pastagens por exemplo, e substituicdo dessas areas por locais possivelmente
destinados a lavouras comerciais, fato evidenciado também por Souza e Chaveiro (2019). A

parte noroeste que se mostrava como uma area desmatada anteriormente, aparece em
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setembro/2019 com maior area de influéncia, ocupando um espaco bem maior que em
setembro/1999, aspecto que pode ser visualizado na Figura 24. Em toda a parte leste da margem
do corrego Séao Felipe até ao sul, ha a expansdo dessas mesmas areas descampadas voltadas
para o cultivo agricola, em 1999 tais circunstancia eram mais evidentes apenas na regiao
nordeste desse ponto de referéncia.

Na imagem ainda de setembro/2019, ha a presenca de queimada em uma parcela da area
que aparenta ndo ser destinado ao monocultivo, mas que alcanca esses locais. Esta ocorréncia
néo foi detectada no mesmo periodo em 1999, mas influenciou em valores altos de Temperatura
de Superficie (TST) 20 anos depois. Por ser um periodo de estiagem as areas de planta¢des se
mostram com aparente solo exposto.

Em dezembro/2019 ha a presenca de algumas nuvens, e por se tratar do periodo chuvoso,
0s tons em verde aparentam uma vegetacao mais vigosa. Para as areas de monocultivo aimagem
apresenta o inicio de plantio, com plantas em estagio inicial de crescimento (Figura 29.B).

A imagem de junho/2020 ainda demonstra vegetacao vigorosa para areas verdes, a parte
mais expressiva de monocultivo em tons terrosos, apresenta tanto solo exposto quanto area
plantada (Figura 29.C).

Figura 29-Composicéo colorida para o0s anos de 2019/2020.
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Organizacao: Autora, 2022.

5.3.1 NDVI (indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada) anos 2019-2020
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A média de NDVI para setembro/2019 foi de 0,360, com desvio padrdo de 0,154 e os
valores maximos e minimos foram respectivamente de 0,800 e -0,571. Em dezembro/2019 a
média foi de 0,583, valor que indica a presenca mais uniforme de vegetacdo em estado de vigor
vegetativo, com desvio padrédo de 0,168, valores de NDVI maximo e minimo variam entre 0,868
e -0,653. Para junho/2020 a média foi de 0,549, com desvio padrédo de 0,169, e valores de NDVI
maximos e minimos entre 0,833 e - 0,900.

A estimativa de NDVI para o0 més de setembro/2019 foi a que apresentou maiores
amplitudes entre seus dados e menor valor médio em relagcdo as estimativas para os demais
meses de dezembro/2019 e junho/2020, indicando menor presenca de atividade fotossintética.
Mostrou- se também semelhante em comportamento ao mesmo periodo de setembro/1999,
ambos se inserem num mesmo contexto espaco- temporal de sazonalidade climatica, no qual o
arranjo climatico no periodo de inverno no dominio de Cerrado expressa temperaturas
extremas, tanto do ar quanto do solo, e o estresse hidrico nas plantas faz com que elas percam
agua e se desidratam, tomando a aparéncia seca ou sem folhas.

Figura 30- NDVI (indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada) para os anos de
2019/2020.
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A partir da variabilidade espacial de NDV1 para os meses analisados gerou- se o gréfico
de frequéncias apresentado na Figura 31. Como se observa, em setembro/2019 a éarea ficou
dividida em ordem decrescente em maiores concentracdes entre os intervalos que variam de
0,21 a0,50. A classe entre 0,21 a 0,30 reuniu 31% da area de estudo, seguido da classe de 0,31
0,40 que reteve 21,5% do total da area e a classe de 0,41 e 0,50, com 18,5%.

Mesmo com o comportamento climatico semelhante no més setembro/1999 ou
setembro/2019, a diferenciacdo entre esse intervalo de 20 anos se mostra no deslocamento ao
longo do tempo de valores de NDVI para classes superiores, como a diminuicao de area que
esbocavam os valores de sua classe entre 0,21 e 0,40 em 1999 e a transferéncia de 22,85% de
sua area correspondente para classes entre 0,41 e 1, evidenciando o aumento de areas verdes
ainda que fosse periodo de estiagem.

Os valores de NDVI de setembro de 1999 comportam o maior indice entre vegetacao
seca, pastagem e vegetacéo rala. A tendéncia de frequéncia para Setembro de 2019/2020 , ainda
que se concentre entre 0,21 e 0,50, apresenta indices maiores que os anos de 1999/2000, entre
0,41- 1, que podem reunir vegetacao com formacg6es campestres, formacdes savanicas como o
Cerrado ralo, Cerrado denso, e formacoes florestais, que podem inferir que para essas areas,
embora em propor¢do menor em extensdo territorial, indicando uma possivel regeneracdo do
Cerrado.

Quadro 5- Concentragio de NDVI (indice de Vegetaco por Diferenca Normalizada)

por classes (2019/2020).
Classes NDVI |%set |%dez |%un
-1-0 1,0 | 12 | 11
0,01- 0,10 02 | 01 | 0,1
0,11- 0,20 85 | 0,2 | 05
0,21- 0,30 31,0 | 38 | 28
0,31- 0,40 21,5| 6,5 | 12,1
0,41- 0,50 18,5 | 12,1 | 14,6
0,51- 0,60 12,3 | 22,5 | 22,5
0,61- 0,70 58 | 27,4 | 32,4
0,71- 1,00 1,1 | 26,2 | 13,9

Organizacdo: Autora, 2022.

Em dezembro/2019 o os valores de NDVI se concentraram entre as classes 0,51 e 1
(Quadro 5), juntos integram 76,1% na area de estudo, com destaque para a classe entre 0,61 e
0,70 que mais abrange a area, cerca de 27,4%. Houve o aumento em 18,93% na area ocupada
pelo intervalo de 0,71 e 1, anteriormente, no ano de 1999 para 0 mesmo més, compreendia
apenas 7,27% (Quadro 3).
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Em junho/2020, assim como em dezembro/2019 a classe de NDV1 que mais se expressa
na area com 32,4%, entre os valores de 0,61 e 0,70. Nesse periodo na area de estudo, ao final
de outono no hemisfério sul, as proporcdes entre os valores de NDVI tende a se espalhar,
tornando- se visiveis espacialmente em mais intervalos de classes semelhante ao més de
setembro/2019, ainda que se limite a classes superiores que este ultimo, classes com valores
entre 0,31 e 1. Este més também evidenciou- se maior amplitude entre os valores de NDVI, o
gue demonstra ainda, tanto presenca de vegetacdo mais densa, como a vitalidade das areas de
cerrado tipico, ou de cerraddo e mata ciliar, quanto anuncia a proximidade do periodo mais
quente e seco observada em campo no aspecto mais seco da vegetagdo com o estado visual da
pastagem natural ali presente.

Em relacdo ao periodo de andlise anterior (junho/1999) para junho/2019 também é
possivel observar que houve a diminuicdo de areas que apresentava NDVI entre 0,31 e 0,6 e
uma possivel migragcdo e aumento de &reas que exibem valores de NDVI acima de 0,61, cerca
de 35,24%, no momento mais atual.

Observa- se entdo o aumento dos valores de NDVI em classes que denotam a maior
presenca de vegetacdo, no periodo seco de setembro/2019 em intervalos com NDVI acima de
0,51 e em periodo chuvoso.

Valores da média de NDVI maiores nos meses analisados entre os anos 2019/2020 e
aumento da proporcdo da area para classes superiores indicando a presenca de vegetacdo mais
densa nos Gltimos 20 anos. Entende-se que isso provavelmente deve-se ao fato do aumento de
uma maior area destinada ao plantio agricola, que comumente ao longo dos meses chuvosos,
como dezembro, estd coberta pelo plantio das safras principais. Contexto diferente de
dezembro/1999, onde se tinha area reduzida destinada a diferentes sistemas de plantio agricola.
Além disso, para as médias de NDVI maiores em 2020 e 2019 do que em 1999 e 2000, houve
influéncia dos valores maximos positivos das classes superiores que atualmente a area
apresenta, no qual eventualmente correspondem a fragmentos de areas verdes e areas de
preservacdo que puderam se consolidar ao longo do tempo, a partir de uma segmentacao que se
estabeleceu de modo evidente de areas reservadas somente para plantio agricola, melhor
observado na Figura 30.A, no qual mostra a estimativa de NDVI para estacdo seca de
setembro/2019. No entanto, os anos 1999/2000 apresentou amplitudes menores entre os valores
maximos e minimos, remetendo a no¢do de maior homogeneidade espacial em termos de

vegetacionais e uma menor interferéncia que atualmente exibe.
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Figura 31- Frequéncia de NDVI (indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada)
para os anos de 2019/2020.
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Para 0s meses de setembro/2019 e junho/2019 com caracteristicas climéticas que se
assemelham em alguns aspectos, o0 aumento da média de NDVI e de &reas com vegetacdo mais
densa pode se explicar pelo comportamento da vegetacdo em locais em que ha disponibilidade
hidrica como ao redor de cursos d"agua, como locais de mata ciliar como foi percebido também
por Couto Janior (2007) em estudo de identificacdo de assinatura temporal de NDVI em
fitofisionomias do Cerrado.

5.3.2 TST (Temperatura de Superficie Terrestre) anos 2019-2020

A média de TST para o més de setembro/2019 foi de 37,32°C, com desvio padrdo de
3,216, indicando um conjunto diverso de valores de TST, que variam entre a maxima de
46,98°C e a minima de 27,94°C, e resultam numa amplitude de 19,04°C.

Para dezembro/2019 a TST média foi de 27,11°C e desvio padrdo de 1,400, com
variacdo entre maxima e minima de 32,12 a 20,99°C. A amostra de TST para esse més obteve
a menor amplitude quando comparados aos outros meses de setembro/2019 e junho/2020. Em
junho/2020 os valores de TST maximos e minimos variam entre 35,13 e 24,13°C, com média
de 27,83°C, com desvio padréo de 1,999.

A multiplas tonalidades de cores da Figura 32 indicam a variacdo espacial entre os
intervalos de classes de TST, foram geradas a partir de estimativas deste parametro.
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Figura 32- TST (Temperatura de Superficie Terrestre) para os anos de 2019/2020.
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Figura 33- Frequéncia de TST (Temperatura de Superficie Terrestre) para 0s anos de
2019/2020.
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Para setembro/2019 os valores de TST se concentram em medidas bem distribuidas
entre as classes de 34,01°C a 40°C. O intervalo de classe com maior distribuicdo sobre a area,
sdo os valores de 38,01 e 40°C, com uma propor¢do de 24,4% da mesma. Além da perda de

biomassa da vegetacdo natural devido a estiagem, e e a presenca de areas queimadas,, nesse
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momento o solo que se encontrava exposto em areas agricolas, a espera do retorno das chuvas
para um novo plantio, foram responsaveis pela elevacdo da TST em setembro/20109.

Os meses de dezembro/2019 e junho/2020 apresentam concentracdo de TST em classes
semelhantes, entre 24,01 e 32,01°C, embora em diferentes proporcdes sobre a area, como
demonstra 0 Quadro 6. Em dezembro/2019 os valores de TST em maior proporgéo se
concentram entre 26,01°C e 28°C, com ocorréncia em 56% da area de estudo. Para a mesma
classe, junho/2020 apresenta em 46,1% da area. Este més considerado quente, apresentou
maiores concentracbes de TST em classes um pouco mais elevadas que o més de

dezembro/2019, reunindo 15,5% a mais em intervalos acima de 28 °C.

Quadro 6- Concentracdo de TST (Temperatura de Superficie Terrestre) por area

(2019/2020).

Classes TST |oset  |%dez  |%un

20,00- 24 0,0 0,1 0,0
24,01- 26 0,0 22,1 16,1
26,01- 28 0,0/ 56,0| 46,1
28,01- 30 0,8 16,8 21,7
30,01- 32 2,6 5,0 12,3
32,01-34 12,1 0,0 3,3
34,01- 36 21,4 0,0 0,5
36,01- 38 20,2 0,0 0,0
38,01- 40 24,4 0,0 0,0
40,01- 43 13,8 0,0 0,0
43,01- 47 4,8 0,0 0,0

Organizacdo: Autora, 2022.

Entre os anos de 1999 a 2019, no més de setembro houve o aumento das propor¢des em
classes superiores de TST ao longo do tempo, o0 que antes se concentrava em intervalos de 30°C
a 38°C (Quadro 4), em anos mais recentes os intervalos aumentaram para classes entre 32,01 a
43°C (Quadro 6). Sendo assim percebeu-se 0 ajuntamento em propor¢Ges com valores
superiores, essa mudanca redistributiva provavelmente foi induzida pelo aumento de areas
desmatadas, ou substitui¢do de pastagem natural para fins agricolas, que em periodos quente e
seco se expressam com mais énfase devido boa parte dessas areas se encontrarem com 0 solo
exposto, ou parcialmente desnudos, com poucos residuos vegetais, muitas vezes aguardando o

retorno das chuvas para o plantio da safra principal.

5.3.3 Analise de Temperatura do ar (TA) entre os anos 2019/2020
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Neste capitulo é desenvolvido a analise da temperatura do ar coletada por transecto
movel ao longo da rodovia To-458 como a metodologia aponta, entre os anos de 2019 e 2020.

Castro e Souza (2022), basearam- se nos dados meteoroldgicos disponibilizados pela
Estacdo Automética de Santa Rosa do Tocantins (INMET), para verificar os sistemas
atmosféricos atuantes durante os dias de coletas por transecto. Durante as estacdes secas de
inverno (11/09/2019) e outono (19/06/2020) predominou a massa de ar tropical atlantica (mTa),
com ventos vindos do quadrante leste, 0 tempo estavel com poucas nuvens para a data de junho
e as temperaturas do ar variaram de 18,8°C e 38,7°C em setembro. Na coleta em dezembro
(19/12/ 2019), ao final da primavera, a massa de ar tropical atlantica (mTa) se mantém, e a
direcao do vento passa a vir de outras direcdes alem do leste, advém também do sudeste e norte,
a presenca de chuvas contribui para diminuir a amplitude das temperaturas, se comparado aos
dados coletados em periodo seco, como em setembro. Na coleta em margo (14/03/2020) houve
a atuacdo de duas massas, a mTa e a mEa, ventos provenientes dos quadrantes leste, nordeste e
sudeste, e maior nebulosidade.

Comparando os horarios determinados para a coleta, as 9h, 15h e 21h, coletados em um
dia para cada estacéo, infere-se que as menores temperaturas estdo em subtrechos cujo em torno
predominam formacdes vegetais nativas.

Notou- se que os subtrechos envoltos em areas de pastos e plantacfes, coberturas que
modificam de modo mais expressivo a superficie, contém os pontos que apresentam as
temperaturas mais elevadas.

Considerando todas as coletas, os conjuntos de dados do episddio de setembro
apresentaram os maiores valores de temperatura. Para as 15h, dezembro apresenta as leituras
mais baixas, por influéncia do tipo de tempo nublado e chuvoso, nos horérios restantes, a
temperatura do ar nesse més supera as leituras de marco e junho. Margo apresenta temperaturas
mais do que junho a partir do 15° ponto em diante no transecto. O més de junho possui 0
conjunto de temperaturas mais baixas para os horarios das 9h e 21hs quando comparado aos
demais meses.

Durante os horarios em que houve a coleta de TA, a temperatura se elevava
normalmente em subtrecho do ponto onde se aferia a temperatura maxima ao longo do tracado.
Isso ocorreu também para 0s registros de menores TA, a temperatura diminuia no subtrecho
Cujo 0 ponto que registrava a menor temperatura fazia parte. Assim, pela jungéo de pontos de
coleta reunidos em subtrechos com mesma cobertura ou uso da terra, € possivel perceber a

diferenciacdo térmica ao longo do eixo de coleta, permitindo perceber que a natureza da
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superficie a medida em que se altera pode influenciar na elevagéo ou queda da temperatura do
ar no transecto.

A variacdo altimétrica ndo contribuiu para a elevacao ou a queda da temperatura do ar
ao longo do trecho. A diferenca de altitude entre a menor cota, no ponto 1 (225m), e a maior
cota, no ponto 17 (289m), totaliza somente 64 metros. A correlacdo entre a TA e a altitude,
conforme os pardmetros evidenciados pela Correlacdo de Pearson, mostrou-se pouco
significativa, por meio de valores que variam entre -0,5 e 0,5 (CASTRO; SOUZA, 2019).

5.3.3.1 A Temperatura do ar (TA) ao longo da rodovia TO- 458 as 9h.

A Figura 34 demonstra as leituras de temperatura do ar ao longo dos subtrechos na
rodovia TO- 458. A partir das 9h em diante, a temperatura sobe rapidamente a medida em que
é coletada no transecto, isso é explicado pelo rapido aquecimento do ar depois do nascer do sol,
momento em que se inicia a transferéncia de energia emitida pela superficie (radiacdo
infravermelha) e a conducéo de calor sensivel para o ar (MENDONGCA; DANNI-OLIVEIRA,
2007). Esse processo atinge seu pico maximo por volta das 15h, guando as maiores
temperaturas do dia normalmente sdo registradas.

Para esse horario das 9h, as menores temperaturas foram registradas em subtrechos
inseridos em area de vegetacdo nativa, em matas ciliares ou no cerrado tipico, grande parte no
inicio do transecto. Analisando o conjunto de dados referente ao dia coletado em setembro de
2019, no final de inverno, e em dezembro de 2019, no final de primavera, as temperaturas mais
baixas foram registradas em pontos cujo em torno fica em mata ciliar. Ja as temperaturas
maiores se situam em volta de subtrechos inseridos em areas de transicdo que mesclam
pasto/lavoura e capoeira/cerrado/pasto, exceto para a coleta realizada no final de primavera,
que se situa em um subtrecho cuja vegetacdo € de capoeira.

Em 11/09/2019, final de inverno, a TA média foi de 33,2 °C, sendo que a minima, de
30,7 °C, estava situada no ponto inicial do trecho, ponto 1, ao redor onde ha predominancia de
mata ciliar. Ja a maxima, de 35,2 C°, ocorreu préxima no 24° ponto do tracado de coleta, onde
a cobertura do solo é de capoeira, no subtrecho VI.

No dia 19/12/2019, final de primavera, o trecho teve uma temperatura média de 28,9 °C,
sendo a minima de 27,7 °C no 25° ponto do transecto, com vegetacédo de mata ciliar. A maxima,
de 29,5°C, se repetiu em 3 pontos de coleta, no 11°, onde ao redor € caracterizado pela cobertura
vegetal de pasto/lavoura e nos pontos 15° e 16°, cercados pela vegetacéo de cerrado tipico, no

subtrecho VI. Nesse conjunto, ha um aumento da temperatura a partir do ponto 5, subtrecho |



Figura 34- Temperatura do ar as 9h.
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(cerrado tipico/cerraddo), até um pouco depois de onde se encontra a maxima temperatura, logo
apo6s o ponto 15, subtrecho IV (cerrado tipico), depois a temperatura comeca a apresentar
valores menores até o final do trecho.

Os registros para a estacdo de verdo, no episodio de 14/03/2020, periodo chuvoso, a
média do trecho foi de 27,9 °C. A minima foi de 27,0 °C, localizada no ponto 5, pertencente ao
subtrecho I, em que ha predominancia de cerrado tipico ao redor. A maxima foi de 28,5 °C,
esta Ultima observada em 2 pontos coletados, no 18° e 0 19°, posicionados no subtrecho V, cuja
cobertura oscila entre cerrado tipico, capoeira e pastagens.

Em 19/06/2020, final de outono, a temperatura média foi de 26,5 °C, a temperatura mais
baixa foi de 26,1 °C, mensurada no subtrecho IV (pontos 13 e 14), no entorno da vegetacéo de
cerrado tipico. A maior temperatura foi de 28,1°C, no ponto 24, local cercado por capoeira, e
que faz parte do subtrecho 1V, ja no final do transecto.

Durante a coleta a partir das 9h, a marcha de TA apresenta uma tendéncia em aumentar
conforme a coleta se estende pelo transecto e se aproxima do seu final. No entanto, isso fica
mais evidente em periodos secos e quentes, para os dados dos episddios de setembro (2019),
final de inverno, e de junho (2020), final de outono. S&o desses conjuntos coletados as 9h, as
maiores amplitudes térmicas.

No entanto, a coleta feita em junho possui o conjunto de dados de temperaturas do ar
mais baixas, quando comparados aos demais dias de coleta para esse mesmo horario, variando
entre 24°C e 28,01 °C. Jd em 11/09/2019, vé-se o conjunto de temperaturas do ar mais altas, de
30,7 °C a 35,2 °C. A ocorréncia de classe com menores valores de temperatura minima se da
porque no més de junho as temperaturas registradas normalmente na madrugada costumam
atingir valores mais baixos que nos demais periodos. Enquanto que o més de setembro
apresenta madrugadas mais aquecidas, resultantes do acumulo de calor do dia anterior.

Quanto a variacdo dos dados a partir da média, comparando a temperatura do ar para
esse horario e considerando todo o conjunto de dados coletados em cada estacdo, os dados
referentes ao episddio de verdo, coletados em mar¢o, se mostraram mais homogéneos, com um
desvio padrdo de 0,402, assim como a menor amplitude térmica para esse horario, seguido do
conjunto coletado na primavera, com desvio padrdo de 0,515. Isso se explica pelo tipo de tempo
(nublado e chuvoso) tipico dessas estacdes, ambas dentro do periodo chuvoso, onde a umidade
do ar mais elevada atua para uma maior constancia das temperaturas.

As menores temperaturas para os dias coletados nos episodios de final de inverno,
periodo seco, e de final de primavera, periodo umido, se concentraram no inicio ou no final do

transecto, onde predominam a mata ciliar. Para os demais conjuntos dos dias coletados, nos
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episodios de verdo e de outono, as menores temperaturas se concentraram em subtrechos do
transecto em proximidade ao cerrado tipico e mata ciliar.

As temperaturas maximas das coletas realizadas nos episddios de final de inverno e de
outono, localizam-se no mesmo ponto, ao redor de capoeira e ambos em periodos estacionais
semelhantes, com caracteristica quente e seca, podendo ter influéncia do tipo de cobertura. Por
ser uma cobertura menos densa, em periodos secos a capoeira pode ter parte do solo exposto
devido o pouco sombreamento da vegetacdo menos densa, aumentando assim o agquecimento
na superficie do solo e diminuindo sua a umidade, o que facilitaria 0 aquecimento mais intenso
do ar pela emissdo de calor sensivel a 1,5m de altura, para 9h.

Nos periodos chuvosos, em episodios de final de primavera e de verdo, observa-se que
as temperaturas mais altas, em sua maioria, se situam em subtrechos inseridos em areas de
transicdo entre cerrado tipico e capoeira, onde se mesclam também pastagens e lavouras. A Ta
maxima na primavera, também foi registrada em outros dois pontos localizados ao redor do
cerrado tipico. Para essa leitura, outros fatores além da cobertura da terra podem ter deslocado
massa de ar quente para a area circundante.

No periodo chuvoso, a vegetacdo apresenta ganho de biomassa, e a velocidade do vento
€ menor as 9h, com excecao dos momentos de aproximacao de nuvens carregadas que precedem
a ocorréncia das chuvas, além do que a analise no horario das 9h, se mostrou mais indefinida e
influenciado pelo fator temporal do aquecimento matutino (natural), é possivel entdo que essa
conjuntura atue no sentido de manter temperaturas mais elevadas em pontos com a vegetacédo
nativa mais presente, dificultadas pela auséncia de vento a circulacdo e a renovacdo do ar. No

entanto, essa hipotese, exige verificagdo com maior detalhamento para a sua verificacao.

5.3.3.2 A coleta de Temperatura do ar (TA) ao longo do trecho na rodovia TO- 458 as 15h.

Num horario mais critico sob o ponto de vista do calor, na coleta as 15h (Figura 35), as
menores temperaturas registradas também foram aferidas em pontos inseridos em subtrechos
dentro ou proximos a vegetacao nativa de cerrado tipico ou mata ciliar.

No dia 11/09/2019, no episddio de final de inverno, o transecto apresenta a menor
variacdo de temperatura a partir da média, com desvio padréo de 0,562. No entanto, & o conjunto
com as maiores temperaturas, com a média de 39,9 °C.

A marcha de temperatura do ar apresentou uma pequena elevacdo no inicio do trecho,
no inicio do subtrecho Il, com o uso da terra voltado para o cultivo agricola, onde houve o

registro da maior temperatura para o horario, de 40,7°C, no ponto 9. J& a menor temperatura do
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ar ocorreu no ponto 17, do subtrecho 1V, com 38,5°C, situado logo depois do povoado da
CQMSJ, imerso no cerrado tipico.

Em 19/12/2019, no episddio de final de primavera, a média do trecho foi de 31,3 °C. A
partir das 15hs, o trecho apresentou as menores temperaturas no inicio do subtrecho I, ao redor
do ponto 4, com a cobertura de cerrado tipico, onde houve o registro da menor temperatura, de
30,2 °C. Depois gradativamente se eleva, tendo uma pequena alta acumulada que se concentra
ao final do transecto, ao redor do ponto em que ha o registro de maior temperatura do ar, de
32,8 °C, no ultimo ponto (25°), local proximo de mata ciliar. Ainda assim, é o conjunto que, ao
todo, possui as menores temperaturas para as 15h, também varia pouco em relacdo a média,
com o desvio padrdo de 0,663. VariacOes de nebulosidade ao longo dessa coleta, podem
explicar a menor média de TA, bem como suas oscilagdes ao longo do trecho, a medida em que
era coletada, as nuvens foram se dissipando e o tempo foi abrindo, este fator pode ter
influenciado 0 aumento da temperatura ao final do transecto.

A marcha de temperatura em 14/03/2020, no episddio de final de verdo, apresentou
média de 33,9 °C. No inicio do transecto houve registros de TA um pouco abaixo da média,
mas que logo se elevou ao chegar um pouco depois da metade do subtrecho | (cerrado tipico)
até chegar na maxima registrada ja no subtrecho II, inserida em da &rea de cultivo agricola
(Ponto 9), de 36,8°C. Em seguida, permaneceu sempre proximo a maxima no subtrecho Il1, na
area de transi¢cdo com presenca de pastagem e lavoura, até a metade do subtrecho IV (Ponto
14), com cobertura de cerrado tipico.

Depois a temperatura oscila mais rapidamente e ao chegar no inicio do subtrecho V,
registra a menor temperatura do transecto em dois pontos consecutivos, o 20° e 21°, de 30,9°C,
em area de transicdo entre o cerrado tipico e a capoeira, mesclando-se com pastagem. Essa
variacdo acentuada na temperatura do ar fica mais evidente ao se chegar a 1,865 como valor de
desvio padrdo, sendo a maior oscilacdo a partir da média, para o horario das 15h. Esse resultado
para o periodo chuvoso, novamente se explica pela variagdo da nebulosidade ao longo da coleta,
que tende a encobrir mais a area conforme se aproxima ao final do transecto. A variacdo de
nebulosidade interfere muito na temperatura do ar, que responde rapidamente a maior ou menor
incidéncia da radiacéo solar. A amplitude mais alta pertence também a coleta das 15h, para o
final de verdo, de 5,9°C.

No episodio de junho, em 19/06/2020, ao final do outono, registrou-se no 1° ponto a
temperatura mais baixa de todo o trecho, de 32,5 °C. Embora a variagdo da marcha de
temperatura para esse dia seja baixa, com desvio padrdo de 0,686 em relacdo a média, de

33,7°C, depois da afericdo da menor temperatura logo no inicio do transecto, a mesma se eleva



Figura 35- Temperatura do ar as 15h.
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pouco a pouco, préximo ao 10° ponto, em que € verificada a maior temperatura do ar, de 34,9°C.
Esse ponto esté situado um pouco depois da metade do subtrecho Il, que se insere dentro da
area de monocultivo. Medidas proximas a maxima se prolongam até o final do subtrecho Il
(Pasto/ Lavoura), quando lentamente diminuem até o final do subtrecho V (Capoeira/cerrado
tipico/ Pasto) e voltam a subir no ultimo subtrecho, em que predomina a vegetacdo secundaria
de capoeira, ndo ultrapassando os 34°C no penultimo ponto.

Em geral, para esse horario a temperatura € um pouco mais estavel no tempo
(cronologico), diferentemente das 9h, no qual existe influéncia de um rapido ganho de calor.
As 15h dos episodios de inverno, primavera e outono 0s pontos com as temperaturas mais
baixas se situam sobre cobertura de cerrado tipico, é provavel que esses valores estejam
vinculados ao processo de evapotranspiracdo da cobertura vegetal que transfere vapor d'agua para
o ar, pela perda de calor latente, resfriando o ambiente.

As temperaturas mais altas se concentram nas coletas realizadas em periodos quente e
seco, em finais de inverno e outono, e também no verdo, no final do periodo chuvoso, fazem
parte de pontos no subtrecho Il que esta imerso numa area destinada ao plantio agricola.

Em marco, a leitura apontou Ta mais baixas para o subtrecho em que consiste numa area
de transi¢do que ndo ultrapassa mais que 2 km, onde ha cobertura de cerrado tipico mesclando-
se ora com pastagens, ora com a presenca de vegetacao secundaria de capoeira, com coberturas
ndo uniformes do solo e com intervencgdo antrépica. Também foi o conjunto com maior desvio
padrdo da média de TA para as 15h. Tais observacdes podem ser explicadas pelas variacfes de
nebulosidade durante as coletas, realizadas num dia ao final do verdo, em gque a atmosfera se
encontrava mais instavel.

Nesse horério, durante o periodo de estiagem em areas agricolas (na entressafra), sem
as condicdes favoraveis ao plantio o solo fica a espera e quase sempre exposto ou coberto por
palhas, nesse momento ha maior absorcdo de radiacdo visivel (ondas curtas) pela superficie,
isso faz com que a superficie aquecida se torne uma fonte de infravermelho (ondas longas), que
emitem calor sensivel para as primeiras camadas acima da superficie. Conforme explica
Gartland (2010), o ganho de calor no ar se da pela emissdo de radiacdo infravermelha (ondas
longas), partindo da superficie aquecida, atinge seu apice aos 1,5m a 2 m acima do solo, devido
o tempo de defasagem de 2 a 3 horas ap6s o pico de energia radiante no meio-dia quando a

superficie recebe a maior carga de energia solar para um dia.
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5.3.3.3 Acoleta de Temperatura do ar (TA) ao longo do trecho na rodovia TO- 458 as 21h.

O gréfico em linha demonstrado na Figura 36 mostra a variacdo de TA ao longo do
transecto durante as estacdes, aferida as 21h. As 21h, no dia 11/09/2019, a TA varia entre
24,6°C e 28,4°C, apresentando uma maior amplitude em relagdo aos outros conjuntos de dados
coletados para esse horario. Observa- se que logo depois do inicio da coleta, assim que foi
aferida a menor temperatura no Ponto 2, de 24,6°C, ainda no subtrecho | (cerrado tipico), a
marcha de temperatura tende a aumentar lentamente em subtrechos cujo entorno é cercado por
areas de monocultivo, subtrecho Il, ou de transicdo entre pasto/lavoura, subtrecho Ill. Ao
chegar no subtrecho seguinte, subtrecho IV, pontos circundados por vegetagéo nativa de cerrado
tipico, ela exibe uma leve queda, mas antes de termina-lo volta a aumentar até atingir a maxima
temperatura, de 28,4°C, coletada no Ponto 16, onde se situa no povoado da CQMSJ. Do final
desse trecho em diante a TA mantém- se mais alta e atinge novamente no mesmo valor maximo,
de 28,4°C, Ponto 19, agora situado ao redor de pasto e cerrado tipico, subtrecho V. Avante no
transecto, a partir do Gltimo subtrecho (Capoeira) a TA volta a cair discretamente, até atingir
25°C, no altimo Ponto, em que fica ao redor de mata ciliar, sobre o Corrego Séo Felipe.

Levando em consideracao a temperatura mais alta coletada no povoado da CQMSJ, tem-
se a relacdo entre a variacdo espacial da TA e a natureza da superficie num episodio dentro do
periodo quente e seco. A influéncia dos materiais presentes nas moradias (alvenaria), além do
préprio metabolismo causado pela aglomeracdo de casas e circulagcdo de pessoas (uso de
veiculos, equipamentos elétricos, fogdes a lenha e a gas etc.) contribuiram para geracao de calor
e consequente elevacdo da TA. Esses elementos contribuem para uma maior absorcdo de
radiacdo durante o dia (materiais construtivos), que depois € liberada lentamente durante a
noite.

No dia 19/12/2019, a média de TA para o transecto das 21h foi de 25,8°C, o
comportamento da temperatura para esse dia e horario € bem uniforme, com a variacdo de
temperatura de 0,132 (Desvio padrdo). A maior temperatura é aferida no 1° ponto, de 26,1°C,
que é rodeado de mata ciliar, segue ainda numa marcha razoavelmente uniforme durante todo
0 subtrecho I, circundado por vegetacdo nativa de cerrado tipico. Como a diferenca de
temperaturas nédo ultrapassam 0,5°C, as leituras continuam ao longo do trecho sem mudancas
expressivas, até os subtrechos 1V (cerrado tipico), V (Pasto/ cerrado tipico) e VI (Capoeira), no
qual trés pontos marcam a menor temperatura de 25,6°C, os pontos 17, 19 e 22.

Para o final de verdo, episddio de 14/03/2019, a TA média foi de 25,2° C, sendo que em

todo o transecto o comportamento também é uniforme, tanto em relacdo a média, com desvio
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padrdo de 0,464, quanto pela diferenca entre a TA maxima e TA minima de 1,6 °C. A
temperatura aumenta proximo ao Ponto 7, que registra TA maxima de 26,1°C, area que pertence
ao subtrecho 11, inserido em area de monocultivo. Sem oscilagcdes bruscas, tende a ir baixando
até os menores registros de TA no transecto, aferindo-se minima de 24,5°C no Ponto 21, inicio
do subtrecho VI, imerso em local com vegetacdo secundéria de capoeira.

Proximo ao final de outono, na coleta de 19/06/2020 para as 21 horas, a TA se mantém
estavel até o Ponto 16, local de moradia da CQMSJ. A partir dele, final do subtrecho 1V (cerrado
tipico), ela se eleva e se concentra no subtrecho V, area que registra a TA mais alta do transecto,
no Ponto 18, de 22,8°C, inserida numa cobertura de transi¢ao entre o cerrado tipico e a capoeira.
Logo em seguida, conforme a coleta segue para o final do transecto, a temperatura diminui no
subtrecho VI (Capoeira) e registra a menor TA no ultimo ponto, sobre a ponte do cdrrego Sdo
Felipe, onde hé a presenca de mata ciliar.

Observa- se que as leituras feitas em coletas de periodos chuvosos, tém as maiores
temperaturas do ar inicio da coleta, antes da metade do transecto, e as menores se apresentam
depois da metade do transecto, embora sejam conjuntos de TA mais uniformes. O oposto
acontece nas coletas em periodos secos, onde as menores temperaturas sao aferidas no inicio
do transecto e as maiores proximas ao final.

Desperta-se atencédo para o fato de que as maiores temperaturas para os conjuntos de TA
coletados em periodos secos, a exemplo das coletas de inverno e de outono, se concentram em
pontos aferidos proximos ao povoado da CQMSJ. Fato explicado pelo tipo de tempo estavel
(poucas nuvens) proprio do inverno, havendo incidéncia livre da radiacdo solar, a radiacéo
incide mais diretamente sobre as moradias, permitindo com que cada componente e tipo de
materiais ali presentes armazene uma quantidade de calor significativa ao longo de todo o dia,
que posteriormente serd liberado lentamente nas primeiras horas da noite, marcada pela
auséncia de atividade solar.

Assim, nesse periodo, a natureza dos materiais na superficie apresenta uma influéncia
maior sobre a temperatura do ar. No povoado da CQMSJ, se concentram tipos variados de
moradias, algumas foram construidas a partir de técnicas tradicionais como as casas de adobe
e taipa (Figura 38), em maior nimero, outras casas construidas pelo modo convencional, de
alvenaria. Embora maioria dos quintais sejam arborizados, normalmente com arvores frutiferas,
como manga, pequi, caju, a densidade de vegetacédo presente nao € suficiente para impedir que
o0 solo e as moradias se aquecam mais e liberem mais calor sensivel. Outro elemento observado
diz respeito a rua principal da comunidade, que permanece com solo exposto. A juncédo de tais

fatores € responsavel pela elevagédo da temperatura do ar.



Figura 36- Temperatura do ar as 21h.
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Na coleta de outono, em 19/06/2020, o 25° ponto registrou a menor temperatura, de
20,6°C, as 21h. O ultimo ponto ndo possui influéncia de superficies artificiais (construidas),
mas de mata ciliar, com isso se resfria mais rapidamente sob condicdes de céu claro, tipicas do
més de junho, periodo quente e seco, resultando na temperatura do ar mais baixa.

O oposto acontece na coleta de primavera as 21h, no 1° ponto em volta de mata ciliar,
foi registrada a maior temperatura do ar do trajeto, de 26,1 °C. O efeito da umidade do ar, mais
elevada em dezembro, além da ventilacdo reduzida, pode ter influenciado esse dado.

Para as 21h, as temperaturas mais baixas dos episodios de setembro e de junho foram
em pontos cercados pela vegetacdo de cerrado e de mata ciliar. Para dezembro e margo 0s
pontos de coleta com temperaturas minimas se situaram em locais envoltos ao subtrecho onde
predomina a transicao de cerrado para a capoeira. A coleta em junho apresentou o conjunto de
dados de temperatura mais baixas para esse horario de 21h.

A partir do momento em que a radiacao terrestre emitida no ar é maior do que a radiacao
solar incidente no solo, a temperatura diminui gradualmente, o que ocorre ao anoitecer. No
entanto, as 21h outros fatores, além da cobertura da terra e a auséncia de incidéncia solar, podem
interferir nos valores de temperatura do ar.

Durante o inicio da noite pode haver trechos em que ha a existéncia de massa de ar
quente, 0 que ocasiona um aumento de temperatura do ar inesperado em alguns pontos
coletados. Como ja mencionado, pode ser devido a retencéo de calor por matérias construidas,
assim como a concentracao de poluentes (LOMBARDO, 1985; GBURCIK et al., 2003). Como
exemplo, ilhas de calor podem se formar, esse fendbmeno é mais observado em regibes
urbanizadas como em cidades de médio a grande porte.

Com isso, a temperatura do ar se eleva em trechos onde o calor emitido pela superficie
de construces se dissipa no ar, criando bolsdes de ar quente. Desse modo, a concentracdo de
calor devido a urbanizacdo atribui as cidades um microclima bastante alterado, a formacéo da
diferenciacdo horizontal de temperatura a partir de processos antropogénicos (STULL, 1988;
OKE, 1982). Assim, por suas proprias dindmicas e caracteristicas, 0 ambiente urbano facilita o
estudo de ilhas de calor.

Observacg0es sobre a dissipagdo do calor no inicio da noite em ambientes rurais sdo
menos explorados. Quando ocorrem, a maioria dos estudos ressalta diferenca de elementos
climaticos desse ambiente em comparacdo ao ambiente urbano, e percebem a pouca
diferenciacdo na temperatura no espago rural.

Os valores de temperatura do ar na coleta para esse horario, assim como estudos

aplicados para o urbano, mostraram um aumento de temperatura por advecgdo em pontos
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coletados proximos ao nucleo habitacional, onde vivem a maior parte dos moradores da CQMSJ
e se concentram as residéncias e vias ndo pavimentadas (com solo exposto) (Figura 37), que
atravessam a comunidade. Conforme apontado, é possivel que esses indices elevados tenham
relacdo com as propriedades térmicas dos componentes construtivos que estdo presentes no
povoado. Em suas moradias, por exemplo, as construcOes tradicionais de adobe (Figura 38)
foram substituidas ao longo dos anos por materiais utilizados em construgdes convencionais
como tijolos ceramicos, telhas cerdmicas e calcamentos de concreto. Durante o dia, esses
materiais absorvem radiacdo solar e, no inicio da noite, dissipam calor de modo lento na
atmosfera, de modo a contribuir para um ambiente mais aquecido na area de influéncia do
aglomerado de casas. No mesmo sentido, a rugosidade da superficie dificulta a circulacdo

horizontal dos ventos locais, 0 que possibilitaria o resfriamento mais rapido do ar.

Figura 37- Ndcleo habitacional da CQMSJ.
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Fotografia: Adaptado Google Earth, (2022).
Figura 38- Via principal (TO- 458) Figura 39- Casa de adobe na CQMSJ.
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5.3.4 A diferenca entre TA e TST entre os anos 2019/2021

Os gréaficos nas Figuras 40, 41 e 42 presentes neste subtOpico, projetam variaveis
climéticas que se modificam conforme o balanco de radiag&o terrestre, sdo elas, a temperatura
do ar (TA) e a temperatura de superficie terrestre (TST), em funcdo dos diversos usos e
ocupacdo da terra, ao longo da rodovia que perpassa na CQMSJ (TO 458), e durante periodos
anuais inseridos em estacdes quente e seca de inverno e outono, e na estacdo chuvosa de
primavera. Segundo Pereira, Sentelhas e Angelocci (2002), a temperatura do ar préxima ao solo
pode sofrer influéncia da temperatura do solo.

Nos meses de periodo quente e seco (setembro/ 2019 e junho/ 2020), a TST foi durante
a maior parte do trecho superior em relacdo a TA. No entanto, 0 més de periodo chuvoso,
dezembro/2019, em lugares cujo o solo é coberto de vegetacdo natural, as leituras de Ta
ultrapassam as leituras de TST, esta Ultima se eleva em pontos em torno da area de plantio
agricola. Também é em dezembro que se tem maior proximidade entre a TA e TST.

Em setembro/2019 (Figura 40), o aquecimento maior do solo se da em areas de
vegetacdo natural, em areas agricolas e em locais cobertos por pastagens. Nesse momento, com
a reducdo de biomassa, a superficie perde boa parte de sombreamento da vegetacdo viva e
diminui a umidade disponivel no solo, passa entdo a armazenar calor elevando a TST e também
emiti-lo sob forma de calor sensivel (radiacdo infravermelha longa) para a camada de ar mais
préxima, aumentando a TA.

A TA e TST se aproximam em uma &rea de vegetacdo natural mais consolidada que
circunda ao redor do nucleo da CQMSJ, possivelmente devido a maior presenca de area foliar
e queda de temperatura do solo nesses locais.

Primavesi (1987), a cobertura do solo tem funcédo de protecao, pois reduza temperatura
durante as horas mais quentes do dia, diminuindo a perda de 4gua por evaporacao.

Nas estacOes secas, com 0 solo nu, a radiacdo solar que incide diretamente sobre ele,
restringe os processos de evapotranspiracdo, maior parte da energia armazenada na superficie
sera utilizada no aquecimento do ar, resultando em elevacdo brusca da temperatura do ar e do
solo (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002).

Valores de TST inferiores que TA em locais de vegetacdo natural de cerrado tipico
(inicio do trecho e proximo a CQMSJ) , bem como em areas de capoeira, durante 0 momento
de periodo chuvoso e umido ( Figura 41), podem se justificar devido as primeiras camadas do
solo e o ar estdo supridos de agua, maior parte de energia sera destinado em ao processo de

evapotranspiracdo, principalmente em solos cobertos de vegetacdo natural ou em areas
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agricolas plantadas, com isso, parte do balanco hidrico que seria destinada a producao de calor
latente (LE) aumenta, diminuindo a fracdo dirigida para calor sensivel (H) e fluxo de conducéo
de calor no solo (G), ou seja, pouca energia radiativa sera disponibilizada ao aquecimento das
plantas, do ar e do solo (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002). Assim, a precipitacao
pluviométrica altera significativamente o balanco de energia, aumentando o ganho de biomassa,

a umidade no solo e no ar, por exemplo.

Outra hipotese é de que no periodo chuvoso a velocidade do vento seja menor, este fato
associado ao ganho de biomassa, dificultam a circulacdo e a renovacao do ar, de modo que
mantém a TA mais elevada em pontos com a vegetacao nativa mais presente

A TST é mais elevada que a TA em pontos inseridos em locais de monocultivo, onde o
plantio da primeira safra ainda se encontra em estagio inicial de desenvolvimento, ainda com
sombreamento restrito do solo, a radiacdo vai incidir mais chegando até o mesmo, e
favorecendo o fluxo e armazenamento de calor sensivel.

A aproximacao entre valores de TA e TST pode se explicar pelo tipo de tempo nublado
e chuvoso tipico da estacdo de primavera, além de umidade do ar mais elevada, que atuam para

uma maior constancia das temperaturas.

Em junho (Figura 42), a TST é superior que a TA em boa parte do transecto, com
excecdo de alguns pontos no qual essas variaveis mais se aproximam, em areas com a terra
coberta por vegetacdo natural de cerrado tipico, e no trecho que se encontra préximo a CQMSJ,
incluindo a comunidade. Em poucos pontos isolados (20° ao 25°) inseridos na capoeira,

préximo ao final do trajeto, a TA se expressa maior que a TST.

No outono, 0 més de junho possui caracteristicas climéticas similares as do més de
setembro. Diferencia- se pelo maior teor de umidade do ar, e a presenca de nuvens e de ventos
com maior velocidade contribuindo para valores um pouco menores das variaveis observadas

no més de setembro, pertencente a estacdo de inverno.
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Figura 40- TA e TST em setembro/ 2019.
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Figura 41- Tae TST em dezembro/ 2019.*
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4 Dados ausentes de Temperatura de Superficie (TST) correspondem a pontos que situavam em locais cobertos por nuvens, de maneira que impossibilitou a verificacdo de
valores dessa variavel.
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Figura 42- Tae TST em junho/ 2020.
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5.4 Situacdo posterior a intensificacdo do agronegécio na CQMSJ (anos 2020-2021)

Assim como nas imagens de setembro/dezembro de 2019 e junho/2020, as imagens de
2020/2021 em areas de monocultivo evidenciam a transicao entre as épocas de plantagdo. Como
exemplo a mudanca sob a maior area de plantio situado na parte oeste e em outros recortes
menores demonstrados na Figura 43. Também é possivel perceber a variacdo sazonal da
vegetacdo pela diferenciacdo de cores ao longo das imagens, no qual os tons verdes indicam

vegetacao e os terrosos solo exposto parcialmente ou totalmente.

Figura 43- Composicéo colorida para os anos de 2020/2021.
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Em setembro/2020 além do solo exposto na maior parte em areas de plantio, a Figura
43. A, ainda evidencia uma regido em que houve gueimada, localizada na parte leste da area de
estudo, transpassando o Corrego S&o Felipe. Também percebe- se que a vegetacdo nativa se
distingue com maior énfase entre as demais areas. Nota- se que para dezembro/2020 boa parte
da area de plantio agricola, a oeste da area de estudo, ainda se encontrava com solo exposto

(Figura 43. B), diferentemente de dezembro/2019, ano anterior, que ja se tinha areas plantadas
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como se percebe nessa mesma parte da area de estudo (Composicao colorida - Figura 29. B).
Em junho/2021 a imagem sugere que ainda ha plantacbes nas areas de lavoura (safra
secundaria) comprovada pela visita em campo (Ponto 2 - Figura 19.J) em que se tem plantacdes
de gergelim na parte oeste da area, e a vegetacao natural ainda se mantém com niveis altos de
atividade fotossintética como vestigios da estacdo chuvosa anterior de verdo.

Nesse sentido, além das areas com vegetacdo natural que circundam os rios e ao centro
da area de estudo, na composicao colorida dos anos de 2020 e 2021 demonstra a area reservada
para producdo agricola se estabelece na parte oeste/noroeste, sua cobertura ora se encontra com
plantio (Junho/2021) ora permanece a espera de condic¢des climaticas adequadas para plantio e
a (Setembro/2020, dezembro/2021). Na parte leste, proximo a extensdo do Corrego Séo Felipe,
0 solo exposto do més de setembro/2020, apresenta- se com cobertura nos meses em
dezembro/2020 e junho/2021, remetendo a nocao de uma vegetacgdo que ligeiramente sofre com

a sazonalidade climética habitual, que em visitas a campo evidenciou- se ser capoeira.

5.4.1 NDVI (indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada) anos 2020-2021

A média de NDVI para setembro/2020 foi de 0,406, apresentando a maior média entre
as analises desse parametro para 0 mesmo més referente aos periodos anteriormente abordados,
com desvio padrdo de 0,162, e valores minimos e maximos variando entre -0,777 e 0, 817,
respectivamente. O més de dezembro/2020 o NDVI obteve uma média de 0,571 para toda a
area, com desvio padrdo de 0,201, com valor minimo e maximo respectivamente de -0,571 e
0,872. Para 0 més de junho/2021 o NDVI variou entre o valor méximo de 0,803 e minimo de -
0,912, a média de foi 0,486, com desvio padréo de 0,167.

Para a maior média de NDVI em periodos mais recentes como més de setembro/2020,
entende- se que esses valores foram influenciados pelo modelo de producéo vigente sobre a
area de estudo. Com a intensificacéo e estabelecimento da atividade agricola como atividade
econdmica predominante, voltada unicamente para agricultura comercial em larga escala, estas
areas destinadas tendem se tornaram mais delimitadas e restritas espacialmente.

Enquanto ndo h& avanco dessas atividades para outras areas como em locais com
cobertura de vegetacao natural ou em processo de regeneracdo como capoeiras, estas tambéem
se tornaram segmentadas ao longo da area e por consequéncia mais se desenvolveram.
Diferentemente de 20 anos atras, no qual toda a area significava um arranjo espacial que se

conformava moldado por outras atividades econémicas hoje impossibilitadas, como a criagéo
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de gado soltos na pastagem natural, plantio de roca de toco, atividades comuns que 0s
quilombolas da CQMSJ naquela época praticavam (SOUZA; CHAVEIRO, 2019).

Logo abaixo, a Figura 44 demonstra a espacialidade dos valores de NDVI sobre a area
de estudo. Para 0 més de setembro esses valores se acumulam entre classes de valores entre
0,21 a 0,51, sobre a éarea, com a classe de 0,21 a 0,3 representando area de queimada e solo
exposto abrangendo 22,02%, a classe superior de 0,31 e 0,40, em sua maioria cCoOmo exposi¢do
do solo totalizando 22,39% da area, ambas as classes mais restrita a area de monocultivo, e a
classe de 0,41 e 0,50, com maior propor¢do em area, com 22,82%, embora bem préximos de

outras proporg¢des indicam locais com vegetacéo rasteira de cerrado (Figura 44. A).

Figura 44- NDVI (indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada) para os anos de
2020/2021.
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Em dezembro/2020 a maior proporcédo de &rea se concentrou na classe de NDVI de 0,71
a 1, com 33,73% no total. Outra parcela da area se mescla entre as classes entre 0,41 e 0,70,
somam 46,20% de toda a area, em ambos 0s casos séo intervalos que sugerem um periodo de
elevada atividade fotossintética, grande parte dessas locais se caracterizam por coberturas com
vegetacdo natural, sdo situadas logo ao centro ao redor da CQMSJ, e proximos de areas pluviais

e das areas de monocultivo. Outra parte em menor propor¢do se concentra em classes com
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valores de 0,21 a 0,40, e indicam em sua maioria areas de plantio agricola localizadas a oeste

da area de estudo e um restante ao sul e na margem leste ao Cérrego S&o Felipe.

Figura 45- Frequéncia de NDVI (indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada) para os

anos de 2020/2021.
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Quadro 7- Concentragio de NDVI (indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada) por

classes (2020/2021).
Classes NDVI |%set |%dez |%un
-1-0 1,05 1,14| 1,07
0,01-0,10 0,10( 0,05| 0,06
0,11-0,20 3,80| 0,44| 0,66
0,21-0,30 22,02| 10,02| 8,26
0,31-0,40 22,39| 7,81{21,98
0,41-0,50 22,82| 10,78|16,97
0,51- 0,60 15,76(16,42|21,07
0,61-0,70 9,12(19,60(25,41
0,71-1,00 2,94|33,73| 4,52

Organizacao: Autora, 2022.

Em junho/2021, boa parte da area de estudo se combinou em valores de NDVI com
proporcdes proximas entre as classes 0,31 até 0,70, proporcGes que representam cerca de
85,43% da area. A maior parcela se encontra em areas que sugerem a presenca de vegetacao
mais densa entre 0,61 e 0,70 de 25,41%, como o cerraddo. A segunda maior propor¢do sao 0s
valores de 0,31 a 0,40, retnem 21,98% da area, podem incluir nessa categoria areas de
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monocultivo com solo exposto, pastagem natural com parte de sua biomassa seca ou plantagfes
com pouca biomassa em estagio final para a colheita, como as planta¢cGes de gergelim
verificadas em visita de campo. As areas que correspondem as classes entre 0,41 e 0,50 e de
0,51 a 0,60 totalizaram respectivamente 16,97% e 21,07% da area, estes locais podem indicar

vegetacOes de cerrado a partir de formacdes savanicas e campestres.

5.4.2 TST (Temperatura de Superficie Terrestre) anos 2020-2021

A estimativa de TST durante os anos 2020 e 2021 sobre a area de estudo, pode ser
visualizada na Figura 46, pela distin¢éo entre diferentes cores que caracterizam a espacialidade
de cada classe.

A média de valores de TST (Temperatura de Superficie Terrestre) para setembro/2020
foi de 36,80°C, com desvio padrdo de 2,89 e TST minimas e maximas variando entre 27,41°C
e 46,43°C. Ja para 0 més de dezembro/2020 o valor médio de TST foi de 27,55°C com desvio
padrdo de 2,75 e sua TST minima 27,55°C e TST méaxima de 41,84°C. Por ultimo, junho/2021
obteve uma média de 29,28°C, seu desvio padrdo de 2,63, a TST maxima e minima foram
respectivamente de 36,38° e 24,68°C.

Figura 46- TST (Temperatura de Superficie Terrestre) para os anos de 2020/2021.
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Na Figura 47 é possivel visualizar as propor¢des em porcentagem representando a
concentracdo de determinadas classes de TST sobre a area de estudo, referentes as imagens
analisadas entre os anos de 2020/2021, em periodos que coincidem com 0S mMesmos meses

visitados em campo para coleta em pontos fixos.

Em setembro/2020 os locais que esbogaram as temperaturas de superficie mais altas,
foram regiGes de solo exposto, comumente em &reas de monocultivo ou que houveram
gueimadas sob o solo, com TST no intervalo de 38,01°C até 47°C, cuja a somatorias de areas
que esbocam tais temperaturas incorporam 32,65% de toda a area. A classe com valores de TST
de 36,01 a 38°C sobressaiu- se na maior parte da &rea, em 25,74%, seguida da classe que retinem
as TST de 34,01 a 36°C que incluem 25,55% do total de area (Quadro 8). Ambos aparecem
ainda em alguns locais de monocultivo como no extremo sul e ao nordeste ao lado Corrego Séo
Felipe da area de estudo, ou em zonas de transicao entre areas de lavouras e areas com vegetacdo
natural, essas zonas também sdo observadas TST entre 34,01 e 36°C. Abaixo disso séo locais

que se caracterizam em sua maioria por vegetacao natural mais densa, ao redor de rios e APP’s.

Figura 47- Frequéncia de TST (Temperatura de Superficie Terrestre) para 0s anos de
2020/2021.
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Quadro 8- Concentracao de TST (Temperatura de Superficie Terrestre) por classes

(2020/2021).

Classes TST |%set %dez  |%un

20,00- 24 0,00 0,00 0,00
24,01- 26 0,00 0,00 5,00
26,01- 28 0,46 0,60f 36,54
28,01- 30 0,29( 11,88 22,80
30,01- 32 2,53 45,10 18,89
32,01- 34 12,77 21,34 9,16
34,01- 36 25,55 9,04 7,41
36,01- 38 25,74 4,63 0,20
38,01- 40 19,15 5,70 0,00
40,01- 43 10,78 1,72 0,00
43,01- 47 2,72 1,72 0,00

Organizacdo: Autora, 2022.

Em dezembro/2020, 45,10% da area de estudo reuniu TST de 30,01 a 32°C em locais
que se caracterizam pela presenca de vegetacao natural, seja pastagem nativa ou fitofisionomias
com maior grau de biomassa, como areas com solos coberto por cerrado tipico e formacdes
mais densas, se mesclam também com outros valores de TST, de 28,01 e 30°C, correspondendo
11,88% da area (Figura 46. B). As classes de TST acima de 32,01°C correspondem a 44,15%
da area de estudo e se concentram em locais destinados, em boa parte, a areas de monocultivo.

Em junho/2021 apresenta ao longo da &rea de estudo TST concentradas entre os
intervalos de 26,01 e 34°C (Quadro 8). Assim, 0 més de junho possui concentragdes mais baixas
em relacdo aos meses de setembro/2020 e dezembro/2020. A maior parte da area nesse periodo
esboca temperaturas de 26,01 a 28°C, sdo areas de vegetacdo natural (Figura 46.C), a segunda
maior classe que se expressa sobre a area é o intervalo que contém TST de 28,01 a 30°C em
sua maioria diz respeito as zonas de transi¢do entre a vegetacdo natural e areas de plantio
agricola. As TST mais altas estdo entre as classes acima de 30,01°C, juntas somam 35,46% da
area restritas a areas agricolas, momento, sobre essa area havia o plantio da safra secundaria
(gergelim) em boa parte dos locais de monocultivo, esse tipo de vegetacdo se encontrava no

ponto de colheita, com aspecto seco.

5.4.3 Andlise de Temperatura do ar (TA) entre os anos de 2020/2021
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Esta secdo se dedica a andlise da temperatura do ar (TA) em pontos fixos coletados no
cerrado tipico, em &rea de plantio agricola e no povoado da CQMSJ. Os registros de TA foram
observados em intervalos de 21 dias cada, inseridos em episddios ao final das estacbes de
inverno e primavera no ano de 2020, e de verdo e outono no ano de 2021, considerando as
subdivisdes climaticas de cada periodo que se tem no dominio de Cerrado e as distintas
fragmentacOes de uso e cobertura da terra presentes na area de estudo. Com isso foi possivel
relacionar o comportamento TA sobre diferentes caracteristicas da superficie do solo, ao longo
dos padrdes climaticos anuais.

Entretanto, anteriormente buscou-se o entendimento da génese e da dindmica climatica
para verificacdo de tipos de tempo que se tinha sobre a regido, no momento em que houve as
coletas episddicas. Como apontam o0s procedimentos metodoldgicos, a analise ritmica
considerou aspectos climaticos numa escala regional/local, tendo sido realizada hos mesmos
periodos em que se deram as coletas de Ta em pontos fixos, considerando o horario de 12 UTC.

Dessa forma, foi possivel estabelecer relacdo entre os sistemas atmosféricos sobre a area
de estudo e sua interferéncia em elementos climaticos, como a temperatura e a umidade, que

resultam em condicdes de tempo especificas.

5.4.3.1 Anélise Ritmica do episodio de inverno (01/09/2020 a 21/09/2020)

O episodio ao final do inverno teve o intervalo temporal de 01/09/2020 a 21/09/2020.
Nesse periodo, como mostra a Figura 48, verifica-se a atuacdo predominante da Massa Tropical
Atlantica (mTa) em quase todo o episodio, com ventos advindos principalmente do quadrante
leste e, em menor frequéncia, da direcdo nordeste em Porto Nacional. J& na estacdo
meteoroldgica de Peixe, foi observada a direcdo de ventos mais do quadrante leste e sudeste,
com excecdo do final do episddio, quando a dire¢cdo muda para noroeste em ambas as
localidades. No dia 21/09/2020, teores pluviais foram registrados entre as 20 e 21h, com uma
precipitacdo de 0,6 mm para o episédio. Como consequéncia desse evento registrado ao final
do episddio, a temperatura do ar diminui para 23,6 °C as 21h do dia 21/09/2020, menor que a
média do dia de 25,08°C, e a umidade relativa se eleva para 87% , um valor contrastante com
0 restante do episddio para 0 mesmo horario, com média de umidade relativa de 42,5%.
Anteriormente ao aparecimento da eventual precipitacdo, houve acdo da Massa Equatorial
Atlantica (mEa) entre os dias 17 e 21/09/2020.

Tais massas atlanticas atuam frequentemente sobre o Estado de Tocantins, a mTa se
concentra mais sobre a regido centro-sul e no periodo de estiagem repercute numa condi¢ao

sinotica de ceu claro, maior passagem de radiacdo solar até a superficie durante o dia, e
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facilidade de resfriamento noturno do ar, situagdes que incrementam as temperaturas maximas
reduzem as minimas (NASCIMENTO; NOVAIS, 2020). Ja a mEa mostra-se mais atuante na
porc¢éo norte do estado, como verificado por estudo de Souza (2016). Os ventos com a direcao
predominantes do quadrante leste apontam para esses sistemas atlanticos atuantes na area de
estudo.

Figura 48- Grafico de analise ritmica, episodio de inverno (01/09/2020-21/09/2020) sobre o
Municipio de Santa Rosa do Tocantins - TO

Episédio de Inverno (01/09/2020 a 21/09/2020)
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5.4.3.2 O comportamento de Temperatura do ar (TA) no episddio de inverno (01/09/2020
a 21/09/2020)

No episddio de inverno (Figura 48), h4 a mensuracdo dos maiores valores de TA
maximas em relagdo aos outros episodios. Ao final do inverno, sendo um més considerado um
periodo de transicdo entre as estagcdes seca e chuvosa, setembro/2020 apresentou elevadas
temperaturas durante o dia e baixas temperaturas durante a noite. Esse episodio é marcado por
baixas precipitacdes e teor de vapor d'dgua no ar, o que termina resultando em céu aberto, ar
seco e menor quantidade de nuvens. Como o ar se encontra seco, ele se aquece excessivamente
durante o dia, devido ao aumento do fluxo convectivo de calor sensivel decorrente da radiacdo
solar, e se resfria rapidamente durante a noite, processo facilitado pela maior perda energética
radioativa da superficie durante esse periodo. Essa configuracdo atribui a TA elevadas

amplitudes térmicas na estacao de inverno.

Considerando o comportamento da TA ao longo do episddio, o Ponto 1, inserido no
cerrado tipico, possui a menor média, de 26,85°C, seguido do Ponto 2, imerso em area de
monocultivo agricola, que obteve uma média de 28,71°C e do Ponto 3, situado no povoado da
CQMSJ, com TA média de 28,77°C.

Verificou- se que no periodo em que ha a concentracéo de altas temperaturas, entre 0s
horarios de meio-dia e 18h, boa parte das méaximas é verificada no ponto 3, mesmo que em
alguns momentos tais leituras sejam superadas pelas medi¢fes no Ponto 1 para esse intervalo.
Além disso, é no Ponto 1 que ha o registro da leitura méxima de TA em todo o episddio, de
43,6°C, as 16h, seguido do Ponto 3, que registra uma TA max. de 43,2°C, as 14h, por Gltimo o
Ponto 2, com TA méx. de 42,4°C também as 16h, todos registrados no 18° dia do episodio.

De modo oposto, é no periodo noturno, até o inicio da manhd, entre 21h e 7h, que se
concentram as temperaturas mais baixas. Dentro desse intervalo, 0 Ponto 1 possui 0S menores
valores de TA, nele ocorre 0 menor registro de TA de todo o episodio, de 14,7°C, as 7h, seguido
do Ponto 2, com minima de 16,3°C, as 6h, e depois a minima do Ponto 3, com 18°C, também
as 6h, todos registrados ao 3° dia do episodio.

Analisando tais distingfes térmicas nesse episodio, conforme os graficos nas Figuras
50, 51 e 52, notou- se também que as maiores diferencas de TA entre 0s postos de coleta se
acentuam durante a noite, principalmente na madrugada, se estendendo até as 7h da manha. A
diferenga média entre os pontos 1 e 2 foi de 2,33°C, no geral o Ponto 2 possuindo os registros
de TA mais elevados. Do Ponto 1 para o Ponto 3 a diferenca média de TA foi de 2,76°C, tendo

0 Ponto 3 o conjunto de TA mais altas.
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Figura 49- Dados horérios de temperatura do ar em pontos fixos sobre o territério da CQMSJ- TO, em episodio de inverno.
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Em relagdo as diferencas entre as leituras de TA do Ponto 2 para o Ponto 3, a diferenca
média foi de 1,19°C, sendo que o Ponto 3 exibe Ta mais elevadas, regularmente no periodo
noturno e ao amanhecer.

No periodo diurno, as maiores diferencas de TA entre um ponto e outro se dao durante
a tarde. No 21° dia do episddio, as 16h, o Ponto 1 teve a TA mais alta em relagdo ao Ponto 2,
com uma diferenca de 8,1°C entre as leituras, sendo o Ponto 1 com TA de 36,9°C e o Ponto 2
com TA de 28,9°C. No entanto, tal valor é um dado que se diferencia nos demais dias do
episddio de inverno, em que a diferenca entre esses pontos, ndo excedem 3,1°C, segunda maior
diferencga.

O mesmo comportamento acontece entre os pontos 1 e 3, quando a maior diferencga foi
registrada também no ultimo dia do episodio, com o valor de 8,4°C, as 16h, quando o Ponto 1
registrou uma TA de 36,9°C e o Ponto 3 com 28,5°C. No dia 18, a diferenca chega a 7,1°C, as
16h, como a segunda maior do episodio. Essas diferencas também foram as maiores no conjunto
dos quatro episddios, referentes as quatro estacfes do ano.

Verificou- se que, no 21° dia do episddio houve uma pequena precipitacdo registrada na
estacdo automatica de Santa Rosa do Tocantins, de 6mm, entre as 20 e as 21h. Assim, as
diferengas de temperaturas podem ter ligacdo com a nebulosidade e até com a ocorréncia
eventual de alguma precipitacdo desigualmente distribuida no préprio territorio quilombola,
com caracteristicas convectivas. Essa mesma situacao também pode ter ocorrido no 18° dia no
episddio, nesse periodo do ano, é comum o gradual deslocamento do centro de acdo da mTa
para porcoes do Atlantico mais distantes do continente sul-americano, permitindo a retomada da
formacg&o de nuvens mais robustas sobre 0 Tocantins e o prenincio da estacdo chuvosa. A mudanca
na direcdo dos ventos, verificada numa escala um pouco mais ampla (estacdes de Porto Nacional e
de Peixe) pode estar relacionada a esse tipo de deslocamento das massas de ar, ou seja, a um leve
reposicionamento caracteristico da transicéo do periodo seco para o periodo chuvoso.

Do Ponto 2 para o Ponto 3 a maior diferenca se mostrou no dia 18° do episodio, de
4,6°C, com o Ponto 2 medindo 41,1 °C, e o Ponto 3 com 36,5 °C, ocorrido as 16h. A Figura
52 detalha a diferenciacdo térmica entre esses dois pontos, no qual o Ponto 2 é mais quente
durante o dia, concentrando- se em TA mais altas no inicio da manhd, entre as 7h e 10h e ao
final da tarde, as 16h, até o inicio da noite, 21h, e 0 Ponto 3 € mais quente a noite, entre as 22h
e 6h e na transicdo entre o final da manhé e inicio da tarde (11am as 15pm).



137

Figura 50- Diferengas térmicas entre Ponto 1 e 2 no inverno.
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Figura 51- Diferengas térmicas entre Ponto 1 e 3 no inverno.
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Figura 52- Diferengas térmicas entre Ponto 2 e 3 no inverno.
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No episddio de inverno, ao buscar justificativa para entender as razfes que resultaram
em um periodo que apontou maior amplitudes e diferengas térmicas, mais expressivas entre as
leituras de TA a partir de diferentes locais de coleta, observou- se a influéncia das condicdes de
cobertura do solo no entorno do abrigo e as repercussdes do clima regional na escala
microclimatica. Juntos, esses aspectos condicionam algumas caracteristicas proprias do periodo
seco e quente no qual se insere o episddio sobre os valores de TA.

Ayoade (1986) descreve que a variagdo térmica € maior na estacdo seca, assim a
amplitude térmica didria € maior, influenciada pela menor cobertura de nuvens, pela baixa
umidade e pelos dias calmos, ja que com ventos menos intensos a troca de calor nas camadas
mais baixas da atmosfera é desfavorecida.

Percebe- se que na estacdo seca, na qual se insere o0 episédio de inverno, a variacdo
térmica espacial € mais acentuada pelas manhas, entre 8h e 11h, e ao final da tarde, entre 17h e
19h. Nos demais horarios, entre 12h e 16h, e no periodo noturno, depois das 22h até o inicio da
manhd, a variacdo é menor, embora ocorram alguns valores extremos (temperaturas mais altas
e mais baixas das 24h).

No geral, o Ponto 1, o qual se insere na vegetacdo natural descrita, embora apresente a
menor média para o episodio de inverno, influenciada pelos valores de TA mais baixos durante
0 periodo noturno, é o conjunto com maior amplitude térmica diaria, desse modo, observa- se
que o local de cerrado tipico esfria mais rapidamente a noite até o inicio da manha, marcando
as TA mais baixas do episodio e durante o dia esquenta, principalmente no periodo da tarde,
em alguns momentos supera o Ponto 2 (Plantio agricola sem cobertura), com TA mais altas
entre 12h e 18h e Ponto 3 (Povoado) no intervalo das 16h as 18h. E nesse intervalo de tempo
que o Ponto 1 atinge a TA méxima.

Influenciada pelo periodo de estiagem devido a escassez hidrica, a vegetacdo de cerrado
tipico, formada pela juncdo de gramineas ralas (que nesse periodo tomam 0 aspecto seco) e as
copas de arvores de pequeno porte (que se tornam menos densas), tem a biomassa diminuida.
Essas condicionantes sdo exemplificadas na Figura 18, nas fotografias A e B. A biomassa em
niveis baixos resultard em superficies com vegetacdo mais seca, menor teor de dgua no solo e
nas plantas e alguns pontos o solo estard exposto, mesmo que esta superficie possua maior
albedo, a capacidade de absorcéo e retencdo e transferéncia de calor da mesma sera maior no
final de inverno, fazendo com que o fluxo de calor sensivel seja mais intenso nas camadas do
ar proximas a altura do abrigo durante o dia.

Mesmo em campo aberto, durante o intervalo da tarde, momento do dia com maior

radiacdo solar e consequente producéo de calor sensivel chegando até a altura do abrigo, a TA
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na area de monocultivo e no povoado, apresentou leituras menores que 0s registros no ponto
localizado no cerrado tipico. Assim, a hipOtese que se levanta sobre os registros de TA
compilados pelos medidores dentro do abrigo na area de vegetacdo natural de cerrado,
apresentarem TA mais alta durante a tarde, é a influéncia que o entorno abrigo pode ter tido de
outros elementos climéticos durante o dia, como a pouca presenca de vento, propria do final de
inverno, e agravada por fatores externos como as condi¢des imediatas ao redor do abrigo, a
exemplo da presenca de arvores, como € 0 caso do Ponto 1. Esse arranjo fisico também contribui
para sombrear o ponto em dados horéarios do dia, a depender da posi¢édo solar, que influencia
também alterando taxas de evaporagdo e umidade do ar.

A érea de monocultivo, nesse episddio, se encontrava sem plantio de cultura®, como
demonstra a Figura 19, nas fotografias A e B. Durante a noite, com solo exposto e em campo
mais aberto que os demais pontos, esse local se resfriou semelhante ao Ponto 3, no entanto com
TA mais baixas que as leituras de TA recolhidas no povoado. Essa semelhanca é notada por
suas médias de TA bem préximas entre os dois pontos de leitura, como ja mencionado.

De todo modo, o Ponto 2, na area de monocultivo, normalmente possui as TA mais altas
em relacdo ao ponto situado no Cerrado, expressas principalmente durante a noite, a partir das
19h, e durante toda a manha, até o meio-dia. Também sao superiores que as TA do Ponto 3 para
os horéarios principalmente entre 7h e 11h e entre o final da tarde e inicio da noite, concentrando-
se entre 16h e 21h.

Ja o ponto situado no povoado (Ponto 3) registra as TA mais altas durante a noite, a
partir das 19h até 11h da manha. Estes registros também possuem o conjunto de TA mais altas,
com comportamento semelhante a area de monocultivo, entre os horarios de 12h e 15h,
semelhante a area de cerrado tipico, mas, com TA superiores. Atingem sua TA maxima entre
uma e duas horas antes do pico de TA na vegetacdo de Cerrado (que 0 supera apenas no
intervalo de 16h a 18h), sua amplitude térmica foi a menor em relacdo aos demais postos de
coleta.

Nessa época do ano, com baixos teores de umidade, sendo 0 momento mais critico do
periodo de estiagem impossibilitando o plantio e consequentemente deixando o solo desnudo,
a radiacdo solar chega mais facilmente no Ponto 2, isso permite que a superficie se aqueca mais

pela absor¢édo de parte da energia néo refletida, e semelhantemente ao Ponto 3, cujo o entorno

° A identificacdo de haver ou ndo plantio em determinadas épocas do ano foi realizada em campo.
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também possui superficies que favore¢cam maior producédo de calor sensivel pelo aquecimento
dos materiais ali presentes, como moradias, e/ou pela prépria geracdo de calor nas moradias
(uso de equipamentos elétricos, queima de lenha etc.

Nesse sentido, 0 aquecimento noturno se deve a uma maior dificuldade para perder calor
acumulado ao longo do dia, em um horario em que as temperaturas estdo naturalmente em
declinio na atmosfera livre. Em contrapartida, a noite, mesmo com a vegetacdo em seu menor
vigor, sua presenca facilita o entorno do Ponto 1 se esfriar mais rapidamente que os demais
pontos, pois o calor que é produzido durante o dia nessa superficie, se dissipa mais rapidamente
que em locais cujo o0 solo esta quase todo exposto (Ponto 2), ou que possua habitacbes e fluxo
maior de pessoas (Ponto 3), condi¢des da superficie que permitem a dissipacao de reflectancia

da superficie sob forma de ondas longas, que sédo os raios infravermelhos.

5.4.3.3 Anélise Ritmica do episddio de primavera (01/12/2020 a 21/12/2020)

O episddio ao final da primavera se situa no inicio do periodo chuvoso, apresentou
menores amplitudes térmicas e valores de umidade do ar mais elevadas em relacdo aos
episédios de inverno e de outono, devido a manifestacdo de massas de ar atlanticas e
continentais atuando em conjunto com outros sistemas meteoroldgicos responséveis pela
elevada atividade convectiva ao longo da estacdo de primavera e de verao.

A Massa Tropical Atlantica (mTa) aparece com maior atuagao no episodio, associando-
se ora com a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), ora com complexos convectivos
de mesoescala (CCM) e Linhas de instabilidade (LI), como sistemas intensificadores de teores
de chuva ao longo do periodo chuvoso (Figura 53). Por exemplo, vé-se a atuacdo da mTa com
CCM no dia 04/12/2020, apresentando teor pluvial de 31 mm. A mesma massa, agora com
manifestacdo de ZCAS, antecede a precipitacdo de 11 mm do dia 11/12/2020. E a ocorréncia
de LI, com teores de 20mm de chuva, no dia 12/12/2020. A circulacdo regional foi regida pela
soma da mEa com LI no dia 8/12/2020, seguida da atuacdo da mEc combinada com ZCAS no
dia 09/12/2020, momento em que ha o maior teor pluviométrico do episédio, de 70mm. Essa
ocorréncia pluvial mais expressiva aumentou a umidade relativa e diminuiu a temperatura do
ar. Embora com a menor frequéncia em todo o episédio, a mEc aparece também em trés dias
consecutivos: 16, 17 e 18/12/2020, combinando- se com CCM e repercutindo novamente em
alguma pluviosidade. A posicdo geografica de Santa Rosa do Tocantins e a direcdo
predominantes dos ventos ndo favorecem a atuagcdo da mEc sobre a area de estudo, a area mais

afetada é a bacia do Araguaia (parte oeste do TO).
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Figura 53- Grafico de analise ritmica, episodio de primavera (01/12/2020- 21/12/2020) sobre
0 Municipio de Santa Rosa do Tocantins - TO®
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® Na aquisicdo de valores dos elementos climaticos no banco de dados das estacdes climaticas do INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia) tiveram dados ausentes, esbocado por falhas ao longo dos graficos.
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5.4.3.4 O comportamento de Temperatura do ar (TA) no episodio de primavera (01/12/2020
a 21/12/2020)

O episodio de 01/12/2020 a 21/12/2021 representa a estacdo de primavera. Esse periodo
foi marcado pelo inicio das chuvas na area de estudo, isso favoreceu o plantio da safra principal
de soja nas porcdes dentro da area de estudo destinadas ao plantio agricola, como no local
adjacente ao Ponto 2. Também contribuiu para o rebrotamento da cobertura rasteira como
pastagem nativa e adensamento das copas de arvores presentes nos locais em que predomina a
vegetacdo de cerrado tipico, permitindo o aumento de biomassa entorno do Ponto 1. As
condicdes ao redor do Ponto 3, situado no povoado, se modificam menos, ainda que o periodo
chuvoso beneficie 0 ganho de biomassa das arvores dentro dos quintais. E importante
mencionar que na visita que antecedeu esse episddio, no dia 30/11/2020, para alocar 0s
coletores de TA, ainda ndo havia plantio de soja em &reas destinadas a esse fim. Contudo, o
plantio ocorreu ao longo do episddio, como pode ser verificado em seu término, quando da
retirada dos equipamentos.

Na estacdo de primavera, o dominio da MEC se expande gradativamente sobre o
Cerrado e ajuda a condicionar 0 aparecimento das chuvas, que se intensificam ainda pela
atuacdo da ZCAS, com isso esse periodo € marcado por elevados teores de precipitacéo,
umidade e nebulosidade (NASCIMENTO; NOVAIS, 2020). Com o tempo nublado e a umidade
elevada, o comportamento de TA no episddio coletado na primavera apresenta menores
amplitudes diérias, portanto apresentam menores diferencas térmicas entre os postos de coleta,
sem possuir uma nitida distingdo sobre quais horarios especificos se concentram possiveis
variacOes térmicas entre as leituras de um ponto e outro, ou seja, sem um padrdo de
comportamento.

O comportamento de TA pode ser observado na Figura 54. Os primeiros dias do
episddio foram os de maiores amplitudes térmicas, durante esse momento ainda ndo havia
teores pluviais habituais para 0 més de dezembro, isso € percebido na visita no inicio desse
episddio, como visualiza-se nas fotografias C e D, da Figura 19. Ainda ha solo exposto na area
de plantio agricola e vegetacdo rasteira ainda seca circundante ao Ponto 1, retratado na
fotografia C da Figura 18.

Depois, pode-se verificar que ocorreram chuvas sobre Santa Rosa do Tocantins, com
171mm acumulados no episodio (a partir do 3° dia), como mostram os resultados de analise
ritmica. Isso favorece o aumento da umidade do ar, resultando em menores amplitudes térmicas
nos demais dias. A maior amplitude diaria se da no Ponto 1, de 21,3°C, na sequéncia o Ponto
2, de 20,4°C, e depois o Ponto 3, de 20°C.



Figura 54- Dados horérios de temperatura do ar em pontos fixos sobre o territério da CQMSJ- TO, em episddio de primavera.
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Isso fica evidente com as médias de TA, que no Ponto 1 foi de 26,99°C (a maior entre
0s pontos), no Ponto 2 foi de 26,85°C (a menor média) e no Ponto 3, com media de 26,94°C.
As dimens@es sdo bem pequenas, com valores de TA média proximos entre si.

As maximas e as minimas também se manifestaram entre o 1° e 2° dia do episddio. O
Ponto 1 possui o valor de TA minima mais baixa do episodio de primavera, de 18,2°C, seguido
do Ponto 2, com 20,3°C, e depois do Ponto 3, com registro de 20,5°C. Todos no primeiro dia
do episddio e no mesmo horario, as 6h da manha. Para as maximas, o Ponto 1 apresentou sua
maior leitura, de 39,5°C as 14h, o Ponto 3 registrou a TA maxima de 40,5°C, as 13h e as 14h,
seguidos do Ponto 2 com TA méxima de 40,7°C, as 13h, todos esses valores observados no
2°dia do episddio.

As diferencas térmicas entre 0s pontos sdo menos acentuadas nesse episodio, sem o
padrdo mais definido do episddio anterior (periodo seco), sem nitida distincdo em escalas
horérias das variacGes da marcha de TA diéria entre um ponto de coleta e outro. Assim, 0
comportamento da TA nesse episodio ocorreu sem grandes variagdes entre os postos de coleta,
mas mesmo assim notou- se que foi no periodo da tarde, entre 12h e 18h, o intervalo com maior
variacdo. Com excecdo dos trés primeiros dias, tais distor¢des nas leituras de TA se deram do
Ponto 1, com TA mais elevadas. A média de diferenca térmica entre as leituras do Ponto 1 para
0s pontos 2 e 3 foi de, respectivamente, 0,79°C e 0,13°C (Figura 55).

As maiores diferencas térmicas foram observadas no inicio do episddio, entre 0 1° e 0
3° dia, nesses trés primeiros dias o tempo ainda manteve- se quente e seco, com a auséncia de
chuva. Nos trés primeiros dias, preferencialmente no periodo diurno, durante a manha das 8h
as 11h, a maior diferenca entre o Ponto 1 e os demais pontos foi de 2,7°C. As 9h da manha do
dia 1, com a TA registrada de 27,6°C no cerrado tipico e os demais pontos com TA de 30,3°C,
observou-se que o Ponto 1 ainda apresentou registros de TA mais baixo. A medida em que se
estendia o dia para o extremo da tarde, a maior diferenca foi de 4,9°C, as 18h do dia 2, com a
TA registrada no cerrado tipico de 36,6°C e os demais pontos com Ta de 31,7°C.

Durante a tarde, a maior diferenca foi entre o Ponto 1, com leitura superior de 34,9°C,
e 0s Pontos 2 e 3, registrando em ambos os locais a TA de 29,2°C, uma disparidade de 5,7°C,
as 17h, do dia 7/12 (Figura 55).

O comportamento da TA se tornou mais instavel com as primeiras chuvas no més de
dezembro, de modo que ja ndo era de facil distincdo apontar um padrdo de comportamento
diario de TA ao longo do episodio de primavera, visto que isso passou a depender fortemente

dos tipos de tempo e de suas variagbes para 0 momento analisado.
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A noite, entre as 19h até o inicio da manh, 7h, foi o Ponto 1 que obteve registros de TA
mais baixos, quando comparado aos demais pontos. A maior diferenca de TA nesse intervalo
se deu as 7h da manhd do dia 2, de 3°C entre a TA de 19,9° marcada no Ponto 1 e a TA de
22,9°C marcada no Ponto 3. Ainda que no inicio do episddio o Ponto 2 apresentasse leituras
de TA superiores ao Ponto 3, concentrando-se principalmente no inicio da tarde (Figura 56), as
diferengas se mantiveram bem pequenas ao longo de todo o episddio. Excecdo foi observada
no dia 19/12, as 5h, quando houve diferenca de 0,7°C a mais no Ponto 2. No geral, o Ponto 2,
em area de cultivo, apresentou valores de TA ligeiramente menores e que nao ultrapassam 0s

0,2°C nesse episddio, em relagdo ao Ponto 3 (povoado).

Embora as diferencas térmicas ja se apresentam mais baixas no final do episédio de
primavera, tendo em vista que a dindmica do balango energético numa escala microclimatica
se diferencia bastante de um ponto para o outro, o Ponto 1 (Localizado no cerrado tipico)
apresenta valores de TA um pouco mais elevados que os demais locais de coleta. Mesmo
ausentes os padrdes de variacdes térmicas verificados em episddios quente e secos, ao final da
primavera tais diferencas possuiam mais ocorréncias ao final da tarde, entre as 16h e 20h, e por
vezes também se estendia durante a noite, até as 3h da manha como sugere as Figuras 55, 56 e
57 que demonstram tais distingdes.

Influenciado pela instabilidade do tempo atmosférico no periodo chuvoso, o
comportamento da TA em ambiente de vegetacao natural (cerrado), indica o papel da cobertura
vegetal no balanco de energia local. Maiores teores de vapor d'agua no ar acompanham a
frequéncia e aumento das chuvas. Portanto, com o aumento da disponibilidade de &gua no solo,
eleva- se também o grau de absorcdo de dgua por meio das raizes da vegetacdo ao redor do
ponto, assim como o oposto também acontece. Isto €, a medida que a TA aumenta, num periodo
de maior intensidade solar, processos de evapotranspiracao se intensificam, transferindo a agua
do solo, e sobretudo do interior e superficie das plantas para o ar. Desse modo, o vapor d'agua
no ar servira para absorver radiacao solar e terrestre atuando como um “regulador térmico” por
mais tempo, conforme explica Ayoade (1986) atua com efeito sobre a TA. Com mais vapor
d'adgua no ar, a dissipagdo do calor fica mais dificultada, pois aumenta a radiagcdo atmosférica e

o efeito estufa natural.
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Figura 55 - Diferencas térmicas diarias entre os pontos 1 e 2 na primavera.
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Figura 56- Diferencas térmicas diarias entre os pontos 1 e 3 na primavera.
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Figura 57- Diferengas térmicas diarias entre os pontos 2 e 3 na primavera.
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Devido a sua propriedade fisica da &gua de possuir elevado grau de calor especifico, 0
calor sensivel sob forma de ondas de longo comprimento de infravermelho, ficara retido por
mais tempo no ar, principalmente em periodos noturnos nos ambientes com vegetacdo nativa
ou area plantada, onde ha maior evapotranspiracéao.

Chang (2006) observou que a pressdo de vapor d'agua no ar é diretamente proporcional
a capacidade de armazenamento de calor no ambiente. Rosenberg et al. (1983) verificou que na
faixa méaxima espectral da radiacao terrestre de 10 um, o vapor d'agua absorve grande parte da
mesma, diminuindo sua fuga para camadas superiores e aumentando a energia térmica na
superficie. Gianotti et al. (2013) observaram que o calor armazenado pelo vapor d'agua em
ambiente de Cerrado Rupestre, modelou as temperaturas minimas quando estas diminuem

durante a noite, refletindo em valores maiores de TA média.

5.4.3.5 Andlise Ritmica do episodio de verao (01/03/2021 a 21/03/2021)

O episodio ao final da estagdo de verdo, entre os dias 01/03/2021 e 21/03/2021 (Figura
58), apresentou menores amplitudes térmicas, em virtude da continuidade do periodo chuvoso
e dos tipos de tempo associados. Os teores pluviais concentraram- se no inicio do més devido
a atuacdo da ZCAS e o predominio expressivo da mTa em condi¢des de instabilidade, dando
uma pausa a partir do dia 7. Tal cenario prevaleceu até o dia 11° do episédio, quando passa a
alternar com outras situacdes atmosféricas. Num primeiro momento com a mEc, que se
intensifica nos dias 12 e 14, e em seguida, nos dias 16 e 17, ha a presenca da mEa. A mTa
retorna no dia 18, no entanto entre os dias 19 e 20 a mEa volta a atuar novamente, ressurgindo
com linhas de instabilidade (LI) e chuva, contribuindo para a elevacdo da umidade, da
nebulosidade e para a reducdo das temperaturas. A direcdo dos ventos durante o episédio se
mostrou varidvel advindo de diferentes quadrantes, o que é préprio do ritmo alternado entre os

diferentes sistemas atmosféricos.
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Figura 58- Grafico de analise ritmica, episodio de verdo (01/03/2021-21/03/2021) sobre o
Municipio de Santa Rosa do Tocantins — TO.’
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Organizacao: Autora, 2022.

" Na aquisicéo de valores dos elementos climaticos no banco de dados das estag@es climaticas do INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia) tiveram dados ausentes, esbocado por falhas ao longo dos graficos.



153

5.4.3.6 O comportamento de Temperatura do ar (TA) no episodio de verdo (01/03/2021 a
21/03/2021)

No episddio ao final da estacdo de verdo, entre os dias 01/03/2021 a 21/03/2021, a
biomassa da vegetacdo de cerrado tipico ao redor do Ponto 1 apresentava seu maximo vigor
(Figura 18) em virtude dos altos teores pluviais que se concentraram desde a primavera sobre
essa regido de estudo. No Ponto 2, demonstrado na Figura 19, fotografias G e H, o que se via
era a cultura de soja, como safra principal, em sua fase final. Em algumas partes das areas
agricolas ja era possivel visualizar os restos de massa vegetal seca pds- colheita (palhada) como

0 expresso na Figura 59.

Figura 59-Superficie do solo com massa vegetal seca p6s colheita, em margo/2021.

Fotografia: Autora, 2022.

O comportamento da TA no decorrer do episodio, semelhante ao episddio de primavera,
apresentou pouca variacdo térmica entre os postos de coleta, assim como as medidas de
tendéncia central permaneceram semelhantes entre si: 0 Ponto 1 com a média de 25,81°C, o
Ponto 2 com uma média um pouco acima, de 25,92°C, e o Ponto 3 com a média um pouco
abaixo dos demais pontos, de 25,55°C.

Foi no inicio da manhd que se expressaram as temperaturas minimas do episédio, todas
no 7°dia. O Ponto 1 esteve com TA minima de 19,9°C, as 7h da manhd, no Ponto 2 foi também
de 19,9 °C, porém antecipando-se em uma hora, as 6hs da manhd, e no Ponto 3 a minima foi

um pouco superior que as demais, de 20,4°C, as 7h da manha.
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Figura 60- Dados horéarios de temperatura do ar em pontos fixos sobre o territério da CQMSJ- TO, em episddio de verao.
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Ja as TA méximas se manifestaram em todos os postos de coleta no dia 5. A TA méxima
no Ponto 1 foi de 36,6°C, as 17hs, a TA méaxima no Ponto 2 foi de 35,2°C, antecipando- se em
duas horas, as 15h, e o Ponto 3 igualou-se ao Ponto 2, também com maxima de 35,2°C, as 15h.

Esses registros minimos e maximos de TA entre os pontos de coleta obtiveram a menor
amplitude em relagcdo aos demais episddios, observados nas outras estacdes do ano. O Ponto 1
atingiu a maxima amplitude térmica diaria de 16,7°C, seguido do Ponto 2 com 15,3°C e depois
do Ponto 3, com 14,8°C.

Assim como no episodio de primavera, embora as chuvas tenham se concentrado entre
0 1° e 6° dia (primeiros dias do episodio de verdo), outros elementos climaticos, como a
aumento na umidade do ar e maior nebulosidade, podem ter contribuindo, tanto para menores
amplitudes em cada ponto, como em diferencas menos acentuadas entre os postos de coleta. As
diferencas térmicas entre os postos de coleta foram as menores, em relacdo aos demais
episodios, além disso, ndo apresentaram padrdes horarios bem definidos ao longo dos registros,
assim como no episddio de dezembro. Esse comportamento se da devido as variagdes dos tipos
de tempo, que se modificam mais rapidamente no periodo chuvoso. A diferenca média entre as
TA do Ponto 1 para o Ponto 2 foi de 0,61°C, com temperaturas mais elevadas no segundo ponto.
Entre os pontos 1 e 3, as leituras tiveram diferenca média de 0,52°C. Ja as TA do Ponto 2 para

0 3 expressaram uma diferenca térmica média de 0,62°C.

No verdo, durante o dia, o Ponto 2 na plantagéo de soja atingiu TA maiores, seguido do
Ponto 1, no cerrado tipico, sendo um pouco maior que o Ponto 3, situado no povoado. Durante
a tarde, entre os pontos 1 e 2, a maior diferenca ocorreu no dia 3, as 13h, de 5,8°C, com o
primeiro ponto registrando menor TA, de 25,4°C, e o0 segundo ponto com TA de 31,2°C (Figura
61). Em seguida, entre os pontos 1 e 3, a diferenca foi de 5,2°C no dia 18, as 17h, com a maior
TA observada no Ponto 1, de 34,9°C, e a menor TA no Ponto 3, de 29,2°C (Figura 62).

As diferenciagdes diurnas e noturnas entre esses dois pontos se dao durante o final da
manhd/ inicio da tarde (11h as 15h) com TA mais altas no Ponto 2 e o Ponto 3 com TA mais
altas durante o final da tarde, por toda a noite e inicio da manha (18h e 10h). Do ponto 2 para 0
3, a maior diferenca foi de 4,5°C, observada no dia 5, as 18h, sendo o Ponto 2 com TA mais
alta, de 35,1°C, e o Ponto 3 com TA de 30,6° (Figura 63).

Na analise do periodo noturno, as maiores diferencas térmicas se deram logo no inicio
da noite. Do Ponto 1, com TA de 30°C, para o Ponto 2, com TA de 34°C, a diferenca foi de
4°C, registrada as19h da noite do dia 5. Assim, o ponto localizado no cerrado apresentou TA

menor. Do ponto 1 para o 3, mantendo 0 mesmo comportamento que no periodo da tarde, a
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diferenca foi de 1,3°C no dia 7, as 19h, com o Ponto 1 tendo TA mais elevada, de 29,5°C, e
Ponto 2 com TA de 28,2°C.

Entre os Pontos 2 e 3 houve diferenca de 5,2°C, registrada em dois dias distintos, dias 5
e 7, com TA superior no Ponto 2, respectivamente de 34°C e 33,4, enquanto o Ponto 3 se
manteve com TA de 28,8°C e de 28,2°C, respectivamente, ambos as 19h. Durante a noite, 0
cerrado permaneceu com TA mais baixas , seguida das leituras na area de lavoura e depois do
povoado durante a madrugada.

Essa maior alternancia térmica entre os pontos de coleta, como foi apontada, é
caracteristica nos episodios marcados por maiores teores pluviais. Embora sendo o episédio
com menores amplitudes térmicas e TA maximas mais baixas pelo aumento das chuvas e
presenca de nuvens sobre a area de estudo, as leituras de TA em locais de cobertura com
vegetacdo mostraram-se mais elevadas. O Ponto 1 apresentou TA mais altas em relacdo ao
Ponto 3, sobretudo a tarde, com pico entre 12h e 16h. No entanto, o Ponto 3 supera as TA do
Ponto 1 por vezes na madrugada (Figura 62). A coleta no povoado, entdo, obteve o conjunto de
leituras de TA mais baixas nesse episodio, seguido do ponto situado no cerrado tipico e, depois,
do ponto situado em area de monocultivo, este com temperaturas mais altas.

Na escala microclimatica em que a variacdo espacial da temperatura sofre grande
influéncia em funcdo dos componentes de cobertura do solo, superficies com maior capacidade
de absorcao térmica, ou seja, alta absorcao de radiacdo solar, como as coberturas de vegetacdo
densa, sobretudo em estacdes chuvosas, funcionam como uma barreira fisica que empata a
chegada dessa energia no solo, e consequentemente diminui a reflexdo dessa energia sob forma
de calor sensivel para o ar, resultando na queda da temperatura do ar.

Com maiores teores pluviais para o final de verdo, h4d o aumento da umidade no ar, da
cobertura de nuvens, da disponibilidade de biomassa na superficie, desencadeiam o processo
de evapotranspiracdo, que ajudam a controlar as TA maximas e minimas, diminuindo a
amplitude térmica.

A precipitacdo quando se dissipa na atmosfera, transforma o calor sensivel do ar em
calor latente nas superficies molhadas. A cobertura de nuvens, a quantidade e o tipo de
nebulosidade atuam no sentido de dificultar a passagem da radiac¢ao solar global em direcéo a
superficie terrestre, isso pode resultar em diminuicéo de valores de TA maxima (GIANOTTI et
al., 2013). De modo oposto, as nuvens também interferem na temperatura do ar por meio da
retencdo de radiacéo terrestre na atmosfera, ocasionando um efeito estufa natural, quando a
nebulosidade muitas vezes pode funcionar como um cobertor que ajuda a reter o calor na

camada de ar entre o chdo e a cobertura de nuvens.



Figura 61- Diferengas térmicas diarias entre os pontos 1 e 2 no verao.
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Figura 62- Diferengas térmicas diarias entre os pontos 1 e 3 no verao.
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Figura 63- Diferengas térmicas diarias entre os pontos 2 e 3 no verao.
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5.4.3.7 Anélise Ritmica do episodio de outono (01/06/2021 a 21/06/2021)

No episddio ao final de outono, entre o dia 01/06/2021 e 21/06/2021, volta-se a observar
maiores amplitudes térmicas relacionadas aos tipos de tempo tipicos do periodo seco, semelhante

ao ocorrido no episédio de inverno.

Figura 64- Grafico de analise ritmica, episodio de outono (01/06/2021-21/06/2021)
sobre 0 Municipio de Santa Rosa do Tocantins — TO.
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Nesse caso, o0 retorno da mTa passou a atuar de modo permanente durante todo o intervalo
(Figura 64), repercutindo em ritmo e condi¢des mais estaveis, com temperaturas elevadas e umidade
baixa no periodo da tarde, e temperaturas mais baixas e umidades mais elevadas no periodo da
noite, também contribui para a auséncia de chuvas e dire¢do dos ventos, vindos principalmente do

quadrante sudeste, em Peixe e oscilante em Porto Nacional.

5.4.3.8 O comportamento de Temperatura do ar (TA) no episodio de outono (01/06/2021 a
21/06/2021)

O episodio coletado ao final da estacdo de outono compreende o periodo entre
01/06/2021 e 21/06/2021, periodo habitualmente quente e seco. As caracteristicas da paisagem
no entorno dos pontos de coleta eram semelhantes ao episodio de inverno, no entanto, com
pequenas diferencas por ser um periodo que ainda proporciona temperaturas mais amenas do
que aquelas verificadas no final do periodo seco. Circundante ao Ponto 1 j& era notavel o cerrado
tipico com gramineas mais secas pela auséncia de chuva, como mostram as fotografias G e H,
Figura 18.

Ja ao redor do Ponto 2, o solo estava coberto pela safra secundaria, com uma vasta area
com gergelim plantado, proximo da colheita, esperada ainda para 0 més de junho. O ponto 3 se
encontrava mais sombreado, remetendo a ideia de que as copas das arvores em um quintal do
povoado ainda possuiam um indice mais vigoroso de biomassa, como resquicio da estacéo
chuvosa passada, mas também das caracteristicas de outono nas baixas latitudes.

Com a média de TA mais baixa em relagdo aos outros postos de coleta, quanto aos
demais episddios, o Ponto 1 registrou média de 25,1°C no episodio de outono, seguido da média
no Ponto 2, de 26,32°C, e da média no Ponto 3 bem préxima ao anterior, de 26,53°C.

O comportamento de TA mostrou-se semelhante ao episédio de inverno, no entanto com
menores amplitudes térmicas diarias e menores desvios em relagdo as médias. 1sso resultou em
menores diferencas de TA entre os locais de coleta, periodo diurno com TA mais baixas e em

noites com TA mais altas em relacdo ao episodio do més de setembro (inverno).

Do periodo noturno até o amanhecer do dia, foi o intervalo com as TA mais baixas,
estendendo tal caracteristica a todos os dias do episédio, conforme pode ser observado no
gréfico da Figura 65. A TA minima no Ponto 1 foi de 16,5°C, esse valor também foi observado
no Ponto 2, seguido do Ponto 3, com TA minima de 18,4°C. Todas as TA minimas foram

registradas as 7h do 5° dia no episodio.
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Figura 65- Dados horarios de temperatura do ar em pontos fixos sobre o territério da CQMSJ- TO no episodio de outono.
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Durante as tardes, periodo em que houve as maiores diferenciacfes entre 0s postos de
coleta, o Ponto 3 segue com as leituras mais altas, com a TA méxima de 39,1°C, registrada dia
14, seguido do Ponto 1, marcando méxima de 37°C no dia 17, e depois do Ponto 2, com TA
méaxima de 36,1°C, novamente dia 14, todos do horéario das 16h.

A maior amplitude térmica diaria também se deu no Ponto 3, medindo um intervalo
entre a TA méxima e a minima de 20,7°C, seguido do Ponto 1, com intervalo de 20,5°C e depois
do Ponto 3, de 19,6°C.

Nesse episodio, semelhante ao episodio de inverno, marcadamente as diferenciagdes
térmicas se ddo em horarios especificos. As coletas de TA no Ponto 1 sdo os registros mais
baixos durante a noite e em toda a manha, em relacdo aos demais pontos de coleta. Porém,
diferentemente do episodio de inverno, em que as TA mais baixas neste local se mostravam
logo ao inicio da noite, a partir das 19h, e seguiam até por volta das 11h da manha do dia
seguinte, no outono esse intervalo se antecipa para o final da tarde, as 17h, e segue também até
as 10h- 11h final do periodo matutino. O pico dessa diferenca ocorre por volta das 19h. O Ponto
2 registra TA mais altas em relacdo ao Ponto 1 das 17h até a manhd seguinte, 10h, e para o
Ponto 3, as diferencas se deram durante a manha, entre as 8h e 12h/13h, e ao final da tarde para
o inicio da noite, entre 18h e 21h. Nos demais horérios do dia, o Ponto 2 normalmente apresenta
TA mais baixas que o Ponto 3, e mais altas que o Ponto 1.

Outra ressalva, € que entre os horérios de 18h e 21h, as leituras no monocultivo demora
para se resfriar mais que os registros no povoado, oposto ao que acontece para o final de
inverno. Certamente no Ponto 2, momento em que o solo e o gergelim se encontravam
relativamente secos no ponto de colheita (Figura 19. C), o resfriamento noturno no monocultivo
foi mais lento devido uma maior absorcdo de radiacdo ao longo do dia, e onde ha menos
condicdes para evapotranspiracdo. Ja o Ponto 3 tem maior sombreamento e arvores maduras se
tornam capazes de buscar dgua mais profundas no solo condicionando processos de

evapotranspiracao mais intensos que na area de monocultivo.

Tais circunstancias ficam evidenciadas nas diferencas de TA entre esses pontos, sendo
que a diferenca térmica média entre os Pontos 1 e 2 foi de 1,49°C. Durante a maior parte da
tarde, o Ponto 1 ainda possui as TA mais altas se comparado ao Ponto 2, concentradas
diariamente entre os horarios das 12h e 16h. Nesse horario, a maior diferenca foi de 3,8°C as
15h do dia 15, estando o Ponto 1 com TA de 32,9°C e o Ponto 2 com TA de 29,1°C (Figura
66). Quando se comparam 0s registros do Ponto 1 com os registros do Ponto 3, o primeiro

possui leituras de TA mais baixas, mas na transi¢cdo entre manha e tarde normalmente supera
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as leituras do Ponto 3. A diferenca térmica média entre eles foi de 1,6 °C. Nos horérios entre
14h e 18h, a maior diferenca foi as 16h, no dia 17, quando o Ponto 1 registrou TA de 37°Ce 0
Ponto 3 marcou TA de 33,3°C (Figura 67). Assim, houve uma disparidade de 3,7°C de um

ponto para o outro.

Do Ponto 2 para Ponto 3, a diferenca média entre as leituras de TA foi de 1,14°C, com
0 Ponto 2 registrando maiores TA durante a manha, comumente a partir das 8h, e ao final da
tarde, concentrando-se entre 18h e 23h. Com isso, houve comportamento similar ao episodio
de inverno, com distingdo apenas de horarios, diferenciando entre si mais tardiamente, em uma
ou duas horas. A maior diferenca entres esses dois pontos de coleta foi de 4,2°C, as 15h no dia
18, com TA de 34,3 °C no Ponto 2 e TA de 38,5 °C no Ponto 3 (Figura 68).

No entanto, é ao final da tarde, depois das 16 h, que as diferencas térmicas sdo expressas
mais significativamente, evidenciando inversao térmica entre os pontos localizados no cerrado
tipico e na area de lavoura, com plantio de gergelim. Observou-se que a maior diferenca entre
0s Pontos 1 e 2 foi de 5,2°C, com o Ponto 1 registrando TA de 28,7°C e o0 Ponto 2 com TA de
33,9°C, isso as 18h no 7° dia do episddio. Assim sendo, nesse horario o0 ponto no cerrado esteve

com TA inferior ao ponto situado no monocultivo.

Nesse mesmo intervalo, entre os Pontos 1 e 3 (Figura 67) houve diferenca de 4,9°C
também ao 7°dia do episddio, mas antecipando-se para as 17h, com a TA de 32,4°C no Ponto
1l eaTAde 37, 3 no Ponto 3, ou seja, maior valor de TA no ponto situado no povoado.

Quando se comparam os valores de TA nos Pontos 2 e 3, no Ponto 2 foram observados
0s maiores valores de TA durante os periodos matutinos e a partir das 16h até o inicio da noite,
por volta das 21h. Frequentemente os valores de TA no Ponto 3 eram superados pelas leituras
no Ponto 2 (Figura 68). Entre esses pontos, a maior diferenca foi de 3,5°C, registrada as 18h do

17° dia no episddio, estando o Ponto 2 com 33,9°C e o Ponto 3 com 30,4°C.
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Figura 66- Diferengas térmicas diarias entre os pontos 1 e 2 no outono.
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Figura 67- Diferengas térmicas diarias entre os pontos 1 e 3 no outono.
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Figura 68-Diferencas térmicas diarias entre os pontos 2 e 3 no outono.
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No episodio do outono, a TA demonstrou comportamento semelhante ao episodio de
inverno, embora ndo supere os valores minimos e maximos de TA apresentados para 0 més de
setembro/2020. Esses episodios, inseridos dentro do periodo seco, possuem em comum baixos
teores pluviais, e consequentemente com menor vapor d'agua no ar e amplitude térmica diaria
elevada. No entanto, possuem diferencas no que tange ao comportamento do vento, ao final do
outono e inicio do inverno, o Tocantins tem as maiores velocidades de vento do ano,
principalmente nas manhas. Ja no final do inverno (setembro), essas velocidades caem muito e
muitas calmarias sdo registradas, o que contribui para a sensacdo de calor.

As leituras de TA no ponto localizado no cerrado tipico possuia TA mais baixas que 0s
demais pontos desde o final da tarde, depois das 16h, durante a noite e quase em toda a manha.
Jaatarde, entre 12h e 15h, apresentava TA mais elevada que o Ponto 2, sendo que esta elevacéo
se antecipava em cerca de uma hora quando comparada com as leituras no Ponto 3, mais
especificamente entre 11h e 13h.

A variacdo diaria da TA no Ponto 2, adjacente a area de plantio, apresentou elevagéo de
TA superior ao ponto situado no cerrado tipico, normalmente apds 3 a 4 horas do pico da energia
radiante, e seguia assim até o final da manha posterior. A partir desse momento, apresentava
TA menores que o Ponto 1, geralmente no pequeno intervalo entre 12h e 15h. As leituras do
Ponto 2 foram superiores em horérios matutinos, tipicamente entre 8h e 12h, e no final das
tardes e inicio das noites, entre 18h e 21h, em relacdo ao Ponto 3, no povoado. Esses valores
de TA maiores pela manha no Ponto 2, se justificam provavelmente porgue esse ponto comeca
a receber radiacdo mais cedo, sem sombreamento termina por se aquecer mais rapidamente. Ja
no final da tarde e inicio da noite, a liberacdo do calor passa a ser lenta, por ter sido mais
acumulado no ponto 2, devido as condicdes do estado da superficie.

5.4.4 Comparativos entre a situacdo anterior de 1999/2000 e situacdo posterior (2019-2021)

Projetou- se sobre a area de estudo 0s mesmos pontos em que houve a coleta de TA por
transecto, ao longo da rodovia que perpassa a CQMSJ e foi verificado os valores de TST e
NDVI no pixel referente a cada ponto como trata os subtopicos abaixo. E importante pontuar
que os dados de TST para anos mais recentes (2019 e 2020) foram averiguados ao longo da
rodovia TO-458, e o0 valor do ponto em que se averiguou a TST normalmente se caracteriza
como um pixel na imagem que se encontrava nesse trecho com solo exposto, podendo
influenciar para aumentar os valores de TST e diminuir os valores de NDVI. Em 1999 essa

rodovia ja existia.
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5.4.4.1 NDVI (indice de Vegetac&o por Diferenca Normalizada) na situagdo anterior de
1999/2000 e situacao posterior (2019-2021)

As diferengas entre os valores de NDVI em 20 anos demonstradas nas figuras a seguir,
sdo mais influenciados pelas mudancas de uso e cobertura da terra, a sazonalidade climatica
atua no sentido de realcar as similaridades entre os meses de mesmo periodo, entre o intervalo
de tempo analisado.

Em setembro/1999 (Figura 69) a média averiguada ao longo da rodovia TO- 458 foi de
0,303, ja no mesmo més contudo para o ano de 2019 foi de 0,286, resultando em médias bem
préximas, com uma pequena diferenca de 0,017. Esses valores indicam vegetacao seca ou solo
exposto, que podem tanto se configurar em pastagem como em vegetacdo natural de cerrado,
como cerrado tipico e capoeira que se encontram em processo de perda parcial de biomassa.
Em toda parte do trecho o comportamento de TST em ambos os anos se mantém similar,
destoando apenas no ponto 13, local que possui uma cobertura de cerrado tipico, onde foi
verificado a maior diferenca entre os NDVI, de 0,580, indicando maior vigor vegetativo para o
més de setembro/1999.

Para o comparativo entre os meses de dezembro/1999 e dezembro/2019 (Figura 70) suas
respectivas médias de 0,466 e 0,477 indicam o estado de vigor vegetativo razoavel, havendo
valores que podem apontar para a presenca de vegetacdo de cerrado tipico, ainda rala, em fase
de crescimento em todo o transecto. O més de dezembro para 0 ano mais recente possui uma
maior média de NDVI.

A variagdo de precipitacdo do ano anterior para o posterior, pode ter influenciado em
maiores valores de NDVI para o ano mais recente, principalmente na quantidade de biomassa,
resultante do rebrotamento da vegetacdo, a medida que as chuvas retornam. No dominio de
Cerrado, dezembro é um més que se espera maiores indices pluviométricos, no entanto, a
chegada do periodo chuvoso pode haver variagdes de um ano para o0 outro, tendo anos que a
chuva se antecede e outros anos no qual podem ter atrasos para sua chegada ou término como
explica Nascimento e Novais (2020). Junho apresenta valores médios de NDVI maiores que 0s
verificados no més de setembro e mais proximo que os valores para 0 més de dezembro. Ao
longo do intervalo de 20 anos, o NDVI em junho reduziu sua média apresentada de 0,391 em
2000 para 0,362, valor médio para 2020 (Figura 71).

Os valores de NDVI nos meses de periodo quente e seco apresentaram pequenas
mudancas ao longo da rodovia estadual TO- 458, dentro do intervalo de tempo de 20 anos. Ja
no més de dezembro, no periodo chuvoso, a média mais recente, em 2019 foi superior que a

média em 1999.
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Figura 69- Diferencas de NDVI (indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada) para 0 més de setembro em 20 anos.
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Figura 70- Diferencas de NDVI (indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada) para 0 més de dezembro em 20 anos.®
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8 Dados ausentes de NDVI (indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada), correspondem a pontos que situavam em locais cobertos por nuvens, de maneira que

impossibilitou a verificacdo de valores dessa variavel.
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Figura 71- Diferencas de NDVI (indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada) para 0 més de junho em 20 anos.
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5.4.4.2 TST (Temperatura de Superficie Terrestre) na situacao anterior (1999/2000) e
situacdo posterior (2019-2021)

O comportamento TST do ano 1999 para 2019 modificou- se principalmente em regides
do mapa cuja a cobertura da terra modificou- se ao longo desse intervalo de tempo, em funcéo
de atividades humanas, locais que atualmente sdo voltados para o cultivo agricola (lavouras),
criagcdo de gado (pastos) e capoeira.

A média de TST para 0 més de setembro no percurso do transecto em 1999 foi de
34,15°C, menor que a média dessa variavel para o0 mesmo periodo observados em 2019, sendo
de 36,88°C, uma diferenca de 2,73°C em 20 anos.

As variacGes de TST no periodo, sugere maiores alteracdes em regiGes que hoje
apresentam pontos inseridos numa parcela de terra que demonstram uma cobertura de solo
secundaria, ou seja, ao passar 0s anos, o tipo de cobertura nessas parcelas de terra modificou
em detrimento da acdo antropogénica como o desmatamento. O grafico da Figura 72,
demonstra essa ponderacdo. Nele, observa- se os pontos de coleta que possuem maiores
diferencgas de TST entre os anos de 2019 e 2020 para esse periodo. Tais diferencas se deram em
trechos situados ao redor de lavoura e pasto, como os pontos 10 e 11, e em pontos situados ao
redor de capoeira, a partir do 21° ponto reduzindo até final do trecho que termina no ponto
situado sobre a ponte no Cérrego Séo Felipe, entorno de mata ciliar. Em ambos os trechos
ultrapassam uma diferenca de TST superior a 5°C, apresentando a méxima de todo o tragado
de 5,98°C no Ponto 11, e de 5,1°C no Ponto 22, convertendo esses locais para fins de uso
humano, voltados para o formato da agricultura moderna.

O més de setembro, tanto em 1999 quanto em 2019, apresentou maiores valores de TST
que 0 més de dezembro dos mesmos anos, 0 que estd de acordo com a sazonalidade climética
local. Em setembro, no auge do periodo quente e seco no Cerrado, a atuacdo de sistemas
atmosféricos estaveis, como a massa Tropical atlantica (mTa) continentalizada, causa
interrupcdo das chuvas, redugdo da umidade e da nebulosidade, favorecendo a passagem de
radiacdo solar pela atmosfera até o solo.

Assim, sendo este um momento habitual de escassez hidrica, o solo se encontra mais
exposto em locais que aguardam o inicio do periodo chuvoso para o plantio da safra principal
do ano, que nessa area costuma ser de soja. Na propria vegetacdo nativa de Cerrado, a baixa
disponibilidade hidrica desse periodo contribui para a perda de biomassa no dossel das arvores

e na vegetacdo arbustiva e campestre.
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Figura 72- Diferencas de TST (Temperatura de Superficie Terrestre) para o més de setembro em 20 anos.
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A média de TST ao longo do transecto sobreposto no mapa de dezembro/1999 foi de
27,12°C, apo6s 20 anos essa média foi de 27,55°em dezembro/2019, portanto com um aumento
de 0,43 ° C. Como ja pontuado em outras analises, embora esses valores sofram influéncia de
outros fatores intrinsecos ao solo e a relagdo com elementos climaticos de escalas superiores, a
presenca de chuvas esperadas para este més de dezembro, atribui a esse periodo menores
amplitudes, assim como menores variagdes térmicas, que contribuem para oscilagdo e valores
mais uniformes de TST e consequentemente de TA.

Os valores de TST em dezembro/ 1999 se mostraram superiores aos valores de
dezembro/2019 em pontos cujo a cobertura em dias de analise mais recente era de vegetacdo
natural, no trecho entre 12° e 15° ponto e o Ponto 16, situado no povoado. Atentando aos
mapas de composicdo colorida e NDVI essa parte demonstra um estado de vigor vegetativo
menos intenso que em 2019, podendo indicar baixos indices pluviométricos até aquele
momento ou até mesmo intensidade de atividades antrépicas na area proxima ao nucleo da
CQMSJ. O mesmo notou- se em pontos como o Ponto 6 que atualmente é lavoura e no Ponto
23 onde é cercado por capoeira. Nos demais pontos, as leituras de TST para dezembro de 2019
foram superiores que 0 mesmo periodo anterior para 1999, assim como na comparacao de
setembro indicam maiores variac6es trechos que passaram por mudanga quanto ao uso da terra.

No més de dezembro de 1999 e 2019, percebem-se menores valores de TST, resultantes
de um arranjo atmosférico que se distingue significativamente de um més como setembro. A
atuacdo de sistemas responsaveis pelo retorno das chuvas, como a massa Equatorial continental
(mEc) e a propria massa Tropical atlantica (mTa) mais deslocada em direcdo ao oceano, €
responsavel pelo aumento da umidade do ar e da nebulosidade, dificultando a chegada de
radiacdo diretamente no solo.

Nessas condicdes, a vegetacdo encontra 0 auge do seu vigor vegetativo, passando a
cobrir o solo com maior eficiéncia. Isso também dificulta a chegada da energia radiativa
diretamente no terreno, pois ela passa a ser mais bem interceptada e absorvida pelas folhas. A
maior umidade disponivel no solo, capaz de ser evaporada e evapotranspirada, influencia
diretamente para a dissipacéao do calor, eventualmente acumulado na superficie, sob a forma de
calor latente (PEREIRA et al., 2007).
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Figura 73- Diferencas de TST (Temperatura de Superficie Terrestre) para 0 més de dezembro em 20 anos.’
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® Dados ausentes de Temperatura de Superficie (TST) correspondem a pontos que situavam em locais cobertos por nuvens, de maneira que impossibilitou a verificacdo de
valores dessa variavel.
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A média de TST no transecto para junho/1999 foi de 27,53 °C e de junho/2020 com
TST de 28,55°C. Portanto a diferenca da média de TST para 0 més de junho entre dos anos de
2000 e 2021, foi de 0,72 C°, demonstrando uma varia¢do pequena de TST nesse intervalo de
tempo mais uniforme. Com essa media menor que a diferenca entre os meses de setembro/1999
e setembro/2020,

A maior diferenca se deu no Ponto 20 (3,37°C), cuja cobertura da terra atualmente se
mescla entre pasto/ capoeira. Embora a maior parte do trecho as aferi¢cdes de junho/1999 tenham
valores de TST menores que para 0 mesmo periodo no ano de 2020, em alguns pontos isso é
superado passando a ultrapassar as leituras de 21 anos depois, isso ocorre no ponto 12 (Cerrado)
do 15 ao 18, trecho com cobertura de cerrado tipico, povoado, € a juncdo entre capoeira e

cerrado tipico, e ao final do transecto, depois do 23° ponto em diante (Capoeira).
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Figura 74- Diferencas de TST (Temperatura de Superficie Terrestre) para o0 més de junho em 20 anos.
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5.4.4.3 Comparativos entre recortes espaciais da situagao anterior de 1999/2000 e situacao

posterior (2019-2021).

Os comparativos entre 0s anos anteriores e 0s mais recentes denotam que as alteragdes

ndo seguem um padrdo homogéneo, concentram-se espacialmente em areas agricolas a oeste

da area de estudo, na porcao leste, proxima ao Corrego Sé&o Felipe, e na por¢édo sul da area de

estudo. Tais alteragdes se deram em fungéo da intensificagdo do uso agropecuario da terra sobre

essas areas, em especial.

A Figura 75, traz um comparativo das mudancas ocorridas entre os valores de NDVI e

TST nos anos estudados.

Figura 75- Comparativo entre anos de 1999, 2000, 2019, 2020 e 2021 na parte oeste da area

de estudo.
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TST Dez/1999

TST Jun/2000
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Os dados gerais de TST e de NDVI para setembro/1999 remetem a uma maior
homogeneidade entre seus valores, quando comparados aos mesmos periodos de anos mais
recentes, sugerindo que a maior parte da area de estudo era explorada por atividades de menor
impacto ambiental. Os recortes da parte leste mantiveram-se com caracteristicas semelhantes
ao longo do tempo, j& demonstrando, em anos anteriores, locais com solo exposto proximos ao
que se tem em anos recentes, sendo que grande parte se configura como capoeira.

Os dados gerais das imagens de setembro/2019 e setembro/2020 foram influenciados
pelas areas de queimadas, o primeiro na parte oeste e o segundo na parte leste, modificando
tanto os valores de TST, quanto de NDVI. Ao longo do tempo, o local de produgéo agricola na
parte oeste se tornou mais segmentado e bem definido em relacdo as areas adjacentes.

A imagem de dezembro/2021 sugere que houve pouca precipitacdo acumulada até a sua
data. As areas agricolas estdo sem cultivo (alta TST e baixo NDVI) e as areas de vegetacdo
estdo mais secas. Isso destoa da situacédo verificada em dezembro/2019, na qual o aspecto das
imagens de composigéo colorida e a espacialidade do NDVI remetem a um maior teor de chuvas
acumuladas até este més, o que permite melhor rebrota de vegetacao.

Em junho/2021, as areas agricolas também estdo sem cultivo na porcdo sul, o que
justificou as altas TST e o baixo NDVI. Em junho/2000 essas areas ja eram modificadas,
possivelmente destinadas a pastagem, para criacdo de gado. As composic¢des coloridas ajudam
a ilustrar isso.

Ao longo do tempo, as areas de uso agropecuario na por¢ao oeste se consolidaram, muito
provavelmente envolvendo a substituicdo de pastagens por cultivo agricola. Outras partes do
territorio quilombola, em 1999, ja demonstravam locais destinados a atividades agropecuarias
parecidos com o que se tem em 2019. Uma parcela dessas areas (na porcao leste, por exemplo)
estava constituida por capoeiras em 2019, dado o seu abandono temporario. No entanto, em
trabalhos de campo posteriores, tém-se observado sua retomada para formacédo de pastagens e
cultivos agricolas, consolidando a tendéncia de maior exploracdo agropecudria no territério

quilombola, por meio de agentes externos a comunidade.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do ponto de vista da comunidade, a avaliagdo da TA e TST desenvolvida nesse
estudo, foi de encontro com a percep¢do de mudancas ambientais notadas coletivamente em
decorréncia da intensificacdo do agronegdcio sobre seu territério, como o aumento da sensagdo
de calor e a reducdo de tipos de tempos atmosféricos mais amenos. Neste sentido, durante o
estudo, as medidas e estimativas das variaveis climaticas em marcos temporais de um recorte
de 22 anos expressaram mudangas em graus variados em toda a area de estudo. Desse modo a
pesquisa cientifica se torna mais uma producéo que reafirma a contribuicdo e o conhecimento
da comunidade acerca do territério que ocupa e a relacdo entre as mudancas de uso e ocupagao
da terra e suas consequéncias ambientais sobre 0 mesmo.

As variacOes espaciais da TA ao longo do transecto, indicam que as diferencas térmicas
entre 0s pontos nao alcancam valores tdo elevados quanto aquelas normalmente verificadas em
estudos de clima urbano (ilhas de calor nas cidades), mas sugerem que as mudancgas ambientais
conduzem a formacdo de mosaicos microclimaticos que podem se intensificar ao longo do
tempo, evidenciados espacialmente nos resultados de TST e NDVI. Por isso, a area de estudo
e a propria temaética da pesquisa requerem atencdo, em virtude do avanc¢o da fronteira agricola
sobre remanescentes de cerrado. As diferencas observadas podem justificar a percepcdo dos
quilombolas a respeito do aumento do calor.

Em relacdo ao comportamento temporal das diferencas térmicas, observado na analise
simultanea da TA em diferentes tipos de uso ou cobertura da terra, observa-se que o padrdo é
muito semelhante aquele verificado em estudos de clima urbano, ou seja, determinados tipos
de tempo, mais ou menos presentes em cada estacdo do ano, podem elevar ou atenuar as
diferencas térmicas. Maior umidade, nebulosidade, precipitacdo e ventos tendem a
homogeneizar as temperaturas do ar. Menor umidade, nebulosidade, precipitacdo e ventos
tendem a acentuar as diferencas térmicas. A comparacdo com padrbes observados em areas
urbanas se deve a grande disponibilidade de estudos e pesquisas sobre o clima nesses locais, ao
passo que as investigacdes em areas rurais sdo bem menos recorrentes.

Locais com maior cobertura vegetal sofrem interferéncia consideravel desse tipo de
superficie, reduzindo a TA e a TST nesses espagos, especialmente no periodo diurno. Ja no
periodo noturno, locais com maior geracdo de calor antropogénico, retencdo de calor por
materiais construtivos e com maior nimero de obstaculos a circulagdo do ar tendem a apresentar

niveis de calor mais elevados do que areas de cerrado e de cultivo agricola ao seu redor.
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Desse modo, tanto o desmatamento quanto as mudangas nos materiais construtivos nas
moradias parecem contribuir, de modo geral, para o aumento do calor, ainda que em horérios
diferentes do dia. Isso remete a necessidade de regularizacdo do territério, controle do
desmatamento, recuperacgéo de areas degradadas e politicas de valorizacao de praticas ancestrais
quilombolas, a exemplo das técnicas construtivas, como o adobe.

Além dos efeitos da sazonalidade climatica, que normalmente distinguem 0s meses
analisados, as mudancas no uso e cobertura da terra podem estar envolvidas nas diferencas
térmicas observadas entre os anos 1999 e 2021. A elevacdo da TST, por seu turno, podera
implicar em alterages nos microclimas do territorio quilombola, passando a afetar diretamente
a vida da comunidade que habita essa area por um longo tempo, desde seus antepassados.

Comparando o comportamento da TST e do NDVI entre os anos estudados, essas
varidveis se alteraram principalmente em por¢des do territdério cuja cobertura da terra
modificou-se especialmente por forga de novos agentes que passaram a ocupar a area. Trata-se
de locais que atualmente sdo destinados ao plantio agricola, como na parte oeste, além de
pastagens e outras areas recém desmatadas, na parte leste. O ndo aproveitamento dessas Ultimas,
conduz a um processo de regeneracao florestal que leva a formacéo de capoeiras, porém o grau
de cobertura da terra ndo sera 0 mesmo até que essa vegetacao atinja estagios mais maduros, o
que pode durar um periodo de varios anos.

Por outro lado, a por¢do imediatamente no entorno do povoado quilombola e também
aquelas proximas aos cursos d'agua, por apresentarem vegetacdo de maior porte e melhor
conservada, mantém-se com temperaturas menores, o que pode contribuir para microclimas
mais frescos. Essas areas encontram-se mais vinculadas a posse e ao uso quilombola, cujo modo
de vida e a producdo de alimentos ndo depende de grandes areas suprimidas de vegetacao, assim
como acontece com a producdo agricola comercial de larga escala, segundo o modelo do
agronegocio.

Contudo, a problemética que envolve esse territorio se mostra complexa, ndo permitindo
ser lida simplesmente por um olhar maniqueista, a partir das figuras de um agressor e de uma
vitima. Os papéis e os interesses sdo complexos, pode haver conflitos internos entre os
quilombolas e destes com outros agentes externos, sendo que tudo isso pode trazer implicagGes
ambientais e, mais especificamente, climaticas. Tais aspectos reforcam a necessidade de melhor
avaliar as diferentes formas de uso da natureza, suas consequéncias ambientais e sobre a
qualidade de vida, além dos proprios beneficios que a regularizacéo desse territorio quilombola,

em especial, podera trazer a comunidade em foco.



183

Por fim, pontua- se que a escala de andlise permitiu verificar tendéncias de aumento das
temperaturas (TST e TA) em nivel local e microclimético, ndo excluindo a possibilidade de
continuacdo do estudo em escalas superiores, sendo possivel que haja interferéncia de outras
escalas (regional, zonal e global) nessas tendéncias, embora a pesquisa nao tenha se voltado a

essa verificacao.

6.1 Contribuicdes da dissertacéo

Esse estudo da sequéncia a pesquisas de protagonismo e participacdo ativa da
comunidade da CQMSJ, emergindo a partir da consciéncia e percepcao ambiental dos proprios
quilombolas, que indicam suas demandas por pesquisas. Seu desenvolvimento vai de encontro
aos objetivos de uma ciéncia cidada, que visa a atender aos interesses populares. Assim, buscou-
se contribuir com a construcdo de um material técnico-cientifico que podera ser agregado aos
demais estudos existentes e servir como subsidio para a regularizacao do territorio reivindicado
pela CQMSJ, bem como para o desenvolvimento de futuros projetos e politicas publicas junto
a essa comunidade.

Em um plano mais amplo, este trabalho também buscou um melhor entendimento sobre
as alteracfes ambientais em curso no cerrado tocantinense, especialmente em virtude do avanco
do agronegécio nesse estado. Como consequéncia, vé-se a aceleracdo de mudancas
permanentes dentro dos territérios tradicionais, principalmente aqueles ainda ndo regularizados
do ponto de vista fundirio, situacdo comum vivida pelas comunidades quilombolas. Logo,
procura-se reforcar a necessidade da regularizacdo desses territorios, formado por pessoas que
habitam seu lugar perpetuando saberes sobre a natureza, convivendo numa légica de producéo

econdmica, politica e cultural voltada para o coletivo.

6.2 Trabalhos futuros

A temperatura do ar e a temperatura de superficie sobre diferentes tipos de uso e
cobertura da terra no territério da CQMSJ constituem elementos que indicam alteracGes
microclimaticas ocorridas nos ultimos anos, conforme procurou-se demonstrar. Porém, por
serem elementos que se relacionam além das condigdes de superficie, possuem vinculos diretos
com outras variaveis e fatores climaticos, a exemplo dos estados atmosféricos e da ventilag&o.

Desse modo, estudos que se debrucam sobre outros componentes microclimaticos
relacionados ao balango radiativo local e as condi¢cbes de superficie podem ainda ser

desenvolvidos, no sentido de melhor elucidar as vérias faces desse fendmeno. Destaque tambem
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deve ser dado a estudos que contemplem a questdo do conforto nas moradias quilombolas, o
uso de diferentes materiais construtivos e suas repercussdes em termos de temperatura.

Por fim, além do aspecto climatico, outras dimensdes e problematicas ambientais podem
ser exploradas, em atendimento as demandas da propria comunidade, em especial quanto as

questBes da &gua e do uso de agrotéxicos no ambito de seu territorio.
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