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RESUMO

Os distintos usos da terra e fitofisionomias vegetais apresentam diferentes temperaturas superficial. O objetivo deste
trabalho é investigar a variacdo da temperatura superficial nas fitofisionomias de cobertura vegetal e usos da terra na
Bacia Hidrogréafica do Corrego Piraputanga/MT, no inicio e final da estagdo seca, do periodo de 1990 a 2020. Para obter
o0s dados de cobertura vegetal e usos da terra nos anos de 1990, 2000, 2010 e 2020, foram classificadas imagens dos
satélites Landsat 5 e 8. Para gerar os dados de temperatura superficial, foram utilizadas as bandas de infravermelho termal
de imagens dos satélites Landsat 5 e 8, expressando os valores de radiancia do solo em temperaturas na escala Celsius. A
significancia da diferenca da temperatura média das classes de vegetacdo e uso da terra foi aferida via teste de Kruskal-
Wallis e pds-teste de Dunn, testados com nivel de significancia de 5%. A maior temperatura média superficial ocorreu
nas pastagens, alcancando 41,71°C. Em contraste, a Floresta Estacional Sempre Verde Aluvial com dossel emergente
apresentou temperatura média superficial de 38,91°C. Entre 1990 e 2000 foi identificado aumento das pastagens, inclusive
em Areas de Preservacdo Permanente, 0 que impactou a temperatura superficial média da bacia. Esses resultados
corroboram que classes com maior cobertura vegetal apresentam temperaturas médias de superficie mais baixas do que
aquelas com menor vegetacdo. Portanto, é essencial que as atividades antropicas realizadas na bacia sejam orientadas
pelas autoridades publicas, afim de promover a ado¢do de boas praticas de uso da terra.

Palavras-chave: cobertura vegetal, dindmica espaco-temporal, Geotecnologias; sensoriamento remoto.

Variation in surface temperature in the Cérrego Piraputanga River Basin/MT,
Brazil

ABSTRACT

The different land uses and plant phytophysiognomies have different surface temperatures. The objective of this work is
to investigate the surface temperature variation in vegetation cover phytophysiognomies and land uses in the Cérrego
Piraputanga Watershed/MT, at the beginning and end of the dry season from 1990 to 2020. To obtain data on vegetation
cover and land use in the years 1990, 2000, 2010 and 2020, images from the Landsat 5 and 8 satellites were classified.
To generate surface temperature data, the thermal infrared bands from images of the Landsat 5 and 8 satellites, expressing
soil radiance values in temperatures on the Celsius scale. The significance of the mean temperature difference between
vegetation and land use classes was assessed using the Kruskal-Wallis test and Dunn's post-test, tested at a significance
level of 5%. The highest average surface temperature was recorded in the pastures, reaching 41.71 °C. In contrast, the
Evergreen Alluvial Seasonal Forest with emergent canopy had an average surface temperature of 38.91 °C. Between 1990
and 2000, an increase in pastures was identified, including in Permanent Preservation Areas, which impacted the average
surface temperature of the basin. These results corroborate that classes with greater vegetation cover have lower average
surface temperatures than those with less vegetation. Therefore, it is essential that the anthropic activities carried out in
the basin are guided by the public authorities, in order to promote the adoption of good land use practices.

Keywords: vegetation cover, space-time dynamics, Geotechnologies; remote sensing.
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Introducéo

A supressdo da vegetacdo natural para
insercdo das monoculturas, pastagens e &reas
urbanas vem transformando a superficie terrestre
(Stephens et al., 2019; Ellis et al., 2021; Zalles et
al., 2021), implicando em mudangas nos processos
climaticos, visto que diferentes coberturas vegetais
resultam na ocorréncia de temperaturas superficiais
do solo diferentes, causando alteragfes tanto em
areas urbanas como em é&reas rurais (Guilherme et
al., 2020; Kafy et al., 2020; Ferreira et al., 2020;
Gohain et al., 2021; Soares et al., 2022; Silveira et
al., 2023; de Souza Pereira et al., 2024).

A crescente degradacdo dos componentes
naturais das paisagens demanda da sociedade
providéncias urgentes, visando a sua conservagéo e
recuperacdo. No caso da Bacia Hidrografica do
Corrego Piraputanga (BHCP), situada no
municipio de Céceres, a supressao de vegetacdo,
principalmente nos vales, alcancando porcées da
Area de Preservacdo Permanente (APP) hidrica,
torna-a vulneravel & poluigdo dos rios e do lencol
freatico, assoreamentos, ressecamento de leitos,
alteracdo de elementos climéaticos, como aumento
da temperatura do ar e do solo e aumento de ventos
(Caioni et al., 2017a; Ramos et al., 2018).

Com base na literatura que versa sobre 0s
casos de alteracdo da cobertura da terra de bacias
hidrogréaficas e sua relagdo com a alteracdo da
temperatura superficial solo (Hung et al., 2006;
Klemp, 2015; Caioni et al., 2017b; Caioni et al.,
2018; de Souza Morais et al., 2022), parte-se do
principio de que as alteracBes espa¢o-temporais da
paisagem da BHCP, derivadas de alguns usos da
terra, COmo a pecuéria, provocaram a substitui¢do
da cobertura vegetal natural, o que possivelmente
implicou no aumento da temperatura superficial do
solo.

Fendmenos como aquecimento global e
mudancas climaticas regionais sdo compreendidos
a partir de estudos, a exemplo daqueles que
investigam a Temperatura Superficial do Solo
(TSS) e sua relagdo com outros parametros, por
exemplo, os tipos de usos da terra (Nejad et al.,
2019; Guilherme et al., 2020; de Souza Pereira et
al., 2024). A TSS é resultado da troca de energia
eletromagnética entre o solo e a atmosfera
(Ayoade, 1996).

De toda a energia do Sol que atinge o topo
da atmosfera, em média apenas 51% chegam a
superficie, e aproximadamente 46% da energia que
incide sobre a atmosfera é absorvida pela superficie
terrestre (Tubelis e Nascimento, 1988). Porém, tal
porcentagem varia de acordo com as propriedades
da superficie na qual as ondas incidem. Pesquisas

tém apontado a dindmica da cobertura vegetal e uso
da terra como principal causa da alteracdo da TSS,
devido as maiores temperaturas serem encontradas
em éareas desmatadas, quando comparadas com
areas de vegetacdo natural conservada (Kafy et al.,
2020; de Souza Morais et al., 2022).

Emami et al. (2016) apontaram a
temperatura da superficie da Terra como um dos
pardmetros-chave em uma ampla gama de estudos
geocientificos e ambientais, assinalando a
possibilidade de monitoramento por sensoriamento
remoto das variagbes espaco-temporais de
temperatura em grandes areas. A estimativa remota
da TSS tem sido uma importante ferramenta no
monitoramento da dindmica dos recursos do
planeta Terra e na compreensdo dos processos
climaticos e ecoldgicos, possibilitando antecipagdo
de perturbacBes ambientais e eficiéncia no
gerenciamento desses recursos (Schollaert et al.,
2019; Hendges et al., 2020).

Ao atingir a Terra, a radiacdo
eletromagnética solar interage com os objetos, que
sdo chamados de alvos. Os alvos possuem
diferentes propriedades, resultando em diferentes
padrbes de absorcédo, reflexdo e transmissdo das
ondas eletromagnéticas e a partir desse padréo €
possivel identificar os diferentes tipos de alvos da
superficie terrestre (Retallack, 1977).

Emami et al. (2016) relataram a eficiéncia
dos sensores infravermelhos dos satélites orbitais
Landsat 5 e 8, dado as suas medidas de temperatura
terem precisdo comparavel as obtidas in situ, 0 que
foi corroborado por outras pesquisas (Hendges et
al., 2020; Moradi & Darant, 2022; Karbalaee,
2023), trazendo robustez aos dados espaciais
gerados via Sistema de Informacdo Geogréfica e
imagens de satélite, nesta pesquisa.

Entre os anos de 1960 e 1970, o governo
federal estimulou o avango do processo de
colonizagdo na regido Centro-Oeste por meio de
politicas de expansdo da fronteira agricola. A
implantacdo de rodovias, como a MT-126,
contribuiu para a aceleracdo da substituicdo da
vegetacdo natural dos biomas Cerrado e Pantanal
por pastagens (Souza & Sousa, 2014). Na
municipalidade de Céceres, proximo a area urbana,
a ocupacao ocorreu por meio de chécaras, sendo
que a area do baixo curso da BHCP comegou a ser
utilizada como pasto natural, para criagdo
extensiva de gado durante o periodo da estiagem
(Da Silva Andrade et al., 2013).

Atualmente, Caceres desempenha a fungédo
de polo regional nas areas de salde, educagdo
superior e prestacdo de servicos, sendo que a
atividade base de sua economia € a pecudria. A
forma desordenada de ocupagdo e uso da terra da
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regido sudoeste do estado de Mato Grosso, em que
a BHCP estd inserida, se deu por meio do
desmatamento da vegetacdo natural para a
instalacdo de pastagens e de lavouras, originando
areas com alto grau de degradacdao (Nunes et al.,
2012). Os relatorios de 2019 a 2022 sobre
desmatamento no Brasil tém indicado que mais de
99% do desmatamento ocorre de forma ilegal,
sendo importante detectar sua ocorréncia a fim de
identificar padrdes e tendéncias de uso da terra
(MapBiomas, 2023).

As bacias hidrograficas sdo unidades
geogréficas utilizadas na gestéo e planejamento de
corpos hidricos brasileiros, considerando que deve,
para a gestdo efetiva, haver integracdo entre todos
0s aspectos da paisagem, ou seja, 0S Seus
componentes fisicos, bioldgicos e antrépicos
(OMM, 1992). Devido a importancia
socioecondmica da Bacia Hidrogréfica do Cdrrego
Piraputanga (BHCP) para a sociedade cacerense e
dos municipios préximos, o Ministério Publico
Estadual de Mato Grosso (MPE/MT) tem realizado
acoes de monitoramento da qualidade da agua e
fiscalizacdo das areas de APP (Alcantara, 2019).
Neste contexto, os dados gerados por esse estudo

contribuem para o arcabouco de dados e
informacbes sobre a bacia, por apresentarem
informagBes quanto a temperatura superficial
média apresentada por diferentes coberturas
vegetais e usos da terra.

Estudos da dindmica espago-temporal
servem de ferramenta para compreender as
mudancas fisicas no ambiente, assim como suas
causas, quer sejam naturais ou antrépicas (Oliveira
Silva et al., 2021; Lorenzon et al., 2022).

Face ao exposto, 0 objetivo desta pesquisa é
investigar a variacdo da Temperatura Superficial
do Solo nas fitofisionomias de cobertura vegetal e
usos da terra na Bacia Hidrogréafica do Cdrrego
Piraputanga/MT, no inicio e final da estagdo seca,
do periodo de 1990 a 2020.

Material e métodos

Area de Estudo

A BHCP esta localizada no municipio
brasileiro de Céaceres, integrante da regido sudoeste
de planejamento do estado de Mato Grosso (Mato
Grosso, 2017).

Projecho Clingrica Lquiretanguiar
Datum: SIRGAS 2000

e BROTO
— T4

MT-343

—An 0 200

Litmtve & aaseece | e—— T

afme Cotrego Praputanga

5 nas Cermrado

2 RoParagual Pantanal

Bacia Hidrografica do
Cérrego Praputanga

Figura 1. BHCP nos contextos estadual e dos biomas em Mato Grosso (posicéo inferior a esquerda) e urbano

(& direita). Fonte: Rodrigues et al. (2021).

A bacia possui area de161,40 km?, situada
entre as coordenadas geograficas 15° 57 e 16° 12’
de latitude Sul e 57° 30’ e 57° 42 de longitude
Oeste. Cuja extensdo territorial de 96,22%

encontra-se no bioma Cerrado e 3,78% no Pantanal
(Rodrigues et al., 2021).
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As nascentes do cérrego situam-se na Serra da
Piraputanga, que integra a Provincia Serrana, e sua
foz esta na Baia do Salobra, que deflui em uma
planicie de inundag&o, na margem esquerda do Rio
Paraguai (Figura 1), que é o principal curso
responsavel pela inundagdo da planicie pantaneira,
que confere singularidade ao bioma Pantanal.

Procedimentos metodoldgicos

Geracdo de mapas temporal de cobertura vegetal e
uso da terra

Para elaboracdo dos mapas espaco-
temporal da cobertura vegetal e usos da terra da
area de pesquisa, contemplando o inicio e final da
estacdo seca, dos anos investigados, foram obtidas
as imagens dos satélites Landsat-5, sensor TM

(Thematic Mapper) e Landsat-8, sensor OLI
(Operational ~ Terra  Imager), (Tabela 1),
disponiveis no catalogo de imagens do Servigo de
Levantamento Geoldgico Americano (USGS,
2015), considerando para selecdo das imagens, as
que continham menor percentual de cobertura de
nuvens.

As imagens foram trabalhadas no Sistema
de Processamento de InformacGes
Georreferenciadas (SPRING), versdo 5.2.6 do
INPE (Cémara et al., 1996). Foi criado um projeto
com 0s seguintes parametros cartograficos:
projecdo Universal Transversa de Mercator
(UTM), Datum Sirgas 2000, fuso 21S, retangulo
envolvente Long 1 (57° 42’ 00”) e Long 2 (57° 30’
00”) e Lat 1 (16° 12’ 00”) e Lat 2 (15° 57° 00”).

Tabela 1. Dados das imagens utilizadas na geracdo dos mapeamentos de cobertura vegetal e uso da terra da

BHCP.

Horadacaptura  Eleyacdo  Cobertura

Satélite Data —
Inicio

Final do Sol de nuvens

21/05/1990 13:11:49
Landsat 5 14/04/2000 13:26:03
26/04/2010 13:42:24
Landsat 8 05/04/2020 13:51:12

13:12:15 49.83917486 5

03:26:31 56.75406742 1

13:42:51 51.27144911 0
3:51:43 54.62986196 2,5

Fonte: os autores (2023).

As imagens do satélite Landsat 5, foram
georreferenciadas no modo tela-a-tela, a partir da
marcacao de pontos de controle obtidos na imagem
ortorretificada GeoCover, disponivel
gratuitamente no sitio da National Aeronautics and
Space Administration (NASA). Esse processo nao
foi necessario para as imagens do satélite Landsat
8, pois sdo georreferenciadas. As imagens de
ambos satélites possuem resolugdo espacial de
30m.

As bandas das imagens dos satélites
Landsat 5 e 8 passaram por recorte pela mascara da
area de estudo. As imagens recortadas pela area da
bacia passaram pelas seguintes fases de
processamento:  segmentacdo  (método  de
crescimento  de regides e classificador
Bhattacharya), treinamento, classificagdo
supervisionada € mapeamento para classes
tematicas. Os limiares de similaridade e érea
utilizados para as imagens do Landsat 5 foram de 8
e 8, respectivamente, enquanto do Landsat 8 foram
de 100 e 100. Esta diferenca de parametro é devido

as resolucdes radiométricas das imagens serem
distintas.

Os pardmetros utilizados para
interpretacdo dos objetos contidos na imagem
foram os sugeridos por Florenzano (2002), os quais
sdo: tonalidade/cor, textura, tamanho, forma,
sombra, altura, padréo e localizagdo geogréfica. A
elaboracdo dos layouts dos mapas e as
quantificacbes das classes tematicas foram
realizadas no SPRING.

Para definicdo das classes tematicas de
cobertura vegetal e uso da terra foi utilizado o
Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira (IBGE,
2013), conforme consta na tabela 2.

A validacdo dos mapeamentos de
cobertura vegetal e uso da terra anteriores a 2020,
com intuito de sanar duvidas derivadas da fase de
classificacdo das classes ocorreu por meio de
comparagdo visual de mapas gerados por 6rgdos
publicos e do grupo de pesquisa Serpegeo da
Unemat e o de 2020 por meio de trabalho de
campo.
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Tabela 2. Classes tematicas de cobertura vegetal e usos da terra da BHCP

Classes Legendas

| - Floresta Estacional F

Floresta Estacional Semi-decidual Aluvial Fa
Floresta estacional Sempre verde aluvial com dossel emergente Fe
Il - Savana (Cerrado) S

Savana arborizada sem floresta-de-galeria Sas
Savana parque sem floresta-de-galeria SPs
11 - Areas Antrépicas A

Agricultura Ag
Pecuaria (pastagem) Ap
Florestamento/Reflorestamento Re
Vegetacdo secundaria sem Palmeiras Vsp

Fonte: os autores (2023).

Estimativa da temperatura superficial das classes
de cobertura vegetal e uso terra

entdo, foram convertidos em temperaturas na
escala Celsius.

Para geracdo dos dados de temperatura
superficial demandou o uso das bandas
infravermelho termal, com resolu¢do de 120 m,
geradas pelos satélites Landsat 5 e 8. Inicialmente

Para calcular a emissividade da banda
termal das imagens do Landsat 5 e 8 foi utilizado o
método proposto pela USGS (2015) para as datas
apresentadas na tabela 3.

foram obtidos os valores de radiancia do solo que,

Tabela 3. Informacdes das imagens do satélite Landsat 5 e 8, utilizadas no mapeamento da Temperatura
Superficial do Solo da BHCP

Satélite/ Hora de aquisicdo  Cobertura
Data —— :

Sensor Inicio Fim de nuvens
21/05/1990 13:11:49 13:12:15 5
10/09/1990 13:11:25 13:11:52 0
14/04/2000 13:26:03  03:26:31 1
Landsat5/ TM 451092000 13:20:41  13:30:08 1
26/04/2010 13:42:24 13:42:51 0
31/07/2010 13:42:00 13:42:26 0
Landsat 8/ TIRS-OLI 05/04/2020 13:51:12 13:51:43 2,5
12/09/2020 13:52:02  13:52:37 0

Fonte: os autores (2023).

O célculo do valor da TSS em graus
Celsius requer os dados de emissividade,
informados nas bandas termal das imagens dos
satélites Landsat 5 e 8 (Tabela 3), nos quais é
aplicada a equagdo 1, disponibilizada no sitio do
Servigo Geoldgico Americano (USGS, 2015):

Ly=ML x Qca + AL (Equacéo 1)

Em que:

L. Radiancia espectral no topo da atmosfera, em
Watts por metro quadrado por esferorradiano por
micrémetro,

ML: Fator multiplicativo de redimensionamento
(3,3420x10*Watts por metro quadrado por
esferorradiano por micrometro). E o coeficiente de

ganho da banda espectral (constante fornecida nos
metadados da imagem para cada banda espectral).
Qcal: Valor quantizado calibrado pelo pixel em DN
AL: Fator de redimensionamento aditivo
especifico (0,10000), também fornecido nos
metadados da imagem para cada banda espectral.

Esta equacdo converte os valores digitais
(Qcar) capturados pelos sensores do satélite em
medidas de radiancia espectral. Qca representa a
guantidade de energia captada pelo sensor, que é
funcdo da radiancia espectral da superficie
terrestre, da atmosfera e da geometria de
iluminagéo e observacéo.

Os valores de radidncia das bandas dos
satélites Landsat 5 e Landsat 8 foram expressos em
temperatura (Equacéo 2), indicada nos trabalhos de
Callejas et al. (2011), Coelho e Correa (2013),
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Klemp (2015), Silva et al. (2016), Caioni et al.
(2017b) e Santana et al. (2022):

T = k—z (Equacéo 2)

In (%+ 1)

A equagdo 2 descreve a Temperatura de
Brilho no Topo da Atmosfera obtida pelos sensores

Tabela 4. Descri¢do das variaveis da Equacao 2.

de Infravermelho Térmico do Landsat 8.
Temperatura de brilho é a temperatura equivalente
(em kelvin) de um corpo negro ideal com a mesma
radiancia espectral. As grandezas k1 e k2 séo
constantes de calibracdo especificas da banda
térmica do sensor TIRS (Thermal Infrared Sensor),
também fornecidos nos metadados da imagem. A
Tabela 4 traz os valores para os satélites Landsat 5
e Landsat 8.

Eq. Descricao

Landsat 5 Landsat 8

T Temperatura efetiva no satélite em Kelvin (K)

K?  Constante de calibragéo 2
K!  Constante de calibracdo 1

Ly Radiancia Espectral do sensor de abertura em Watts/(m2 sr um) Banda 6

1260,56 (K)  1.321,08 (K)
607,76 (K) 774,89 (K)
banda 10

Fonte: os autores (2023).

A temperatura na escala kelvin (K) é
convertida para Celsius (°C), conforme a
expressdo:

Tc=Tk—273,15 (Equacéo 3)

Em que:

Tc: Temperatura em graus Celsius
Tk: Temperatura em Kelvin

No ArcGis, versdo 9.2 (Esri, 2007), os
dados de cobertura vegetal e uso da terra de 1990,
2000, 2010 e 2020 foram combinados entre si, e as
areas, nas quais as classes de cobertura vegetal e
uso da terra ndo foram alteradas ao longo do
periodo  analisado, foram recortadas e
identificadas, como areas de pixels iguais para cada
classe.

A partir dos pixels puros realizou-se o
processamento da TSS, identificando a
temperatura média para o inicio e para o final do
periodo seco e a média geral da temperatura
superficial proveniente de cada classe.

Anélise estatistica

Os dados de temperatura média para o
inicio e final do periodo seco foram submetidos aos
testes de normalidade de Kolmogorov-Smirnov
(KS) e de Shapiro-Wilk (SW), ao nivel de
significancia de 5%. O teste KS utiliza as fungdes
de distribuicdo empirica para testar a normalidade,
cuja estatistica do teste é dada por:

D=max |[Fn(x)—F(x)|
Em que:

D é a estatistica de teste Kolmogorov-
Smirnov,

Fn(x) é a funcdo de distribuicdo empirica
da primeira amostra, e

F(x) é a funcéo de distribuicdo empirica da
segunda amostra

O teste de Shapiro-Wilk, cuja hipo6tese nula
é de que os dados seguem distribuicdo normal, é
baseado na estatistica abaixo:

_ Q=1 a xi)z

W Z?=1(xi — Xx)?

Em que:

n é o numero de observagdes na amostra,

x; sdo as observacdes ordenadas da menor para a

maior,

a; sdo constantes calculadas a partir dos valores

esperados das ordenagdes sob a distribuicdo

normal, e

X é a média das observacdes da amostra.
Confirmada a ndo normalidade dos dados

(p-valor<0,05), as classes foram comparadas no

mesmo periodo por meio do teste ndo paramétrico

(H) de Kruskal-Wallis (nivel de significancia de

5%), que compara 3 oOu mais amostras

independentes e indica se ha diferengca em ao

menos 2 grupos. A estatistica do teste H é:

12 9 R}
= (55 L) 300D

Em que:
N é o nimero total de observa¢fes em todos os
grupos,
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g é o nimero de grupos,

Ri é a soma dos ranks para o i-ésimo grupo,

ni € o nimero de observacdes do i-ésimo grupo
Em seguida, aplicou-se o pos-teste de Dunn (nivel
de significAncia de 5%) para comparagdes
maultiplas entre os grupos, o que possibilitou a
comparagdo em pares entre as classes. A estatistica
do teste para cada comparacdo é calculada usando
a diferenca entre os ranks médios dos dois grupos
em questdo, dividida pelo erro padrdo dessa
diferenca.

Resultados e discussao

Na Bacia Hidrografica do Corrego
Piraputanga estdo presentes quatro fitofisionomias
de cobertura vegetal e quatro classes de uso da terra
(Tabela 5). A cobertura vegetal natural ainda é
predominante na darea, sendo as maiores areas
recobertas pela Savana arborizada sem floresta-de-
galeria, seguida da Floresta estacional sempre
verde aluvial com dossel emergente, Floresta
estacional semidecidual aluvial e Savana parque
sem floresta-de-galeria.

A Pastagem é o uso predominante na bacia,
contudo pode ser encontrada areas de Agricultura
Florestamento/Reflorestamento e de Vegetacdo
secundéria sem Palmeiras.

A Floresta estacional Semidecidual
Aluvial agrupa fitofisionomias aluviais que
ocorrem ao longo dos cursos hidricos (Oliveira
Silva et al., 2021) e compde a mata ciliar da bacia
do médio curso até préximo a foz) sendo
encontradas nas depressdes pantaneiras margeando
0 Rio Paraguai e seus afluentes (IBGE, 2013).

Na foz da Bacia ocorre a Floresta
estacional sempre verde aluvial com dossel
emergente, onde o Rio principal da BHCP se
encontra com o Rio Paraguai. Tal formacéo
apresenta emergéncia de dossel, com arvores de 25

metros de altura, em média. “Este tipo de
vegetacdo, que apresenta alto verdor no periodo de
estiagem, ocorre no estado de Mato Grosso e se
estende por toda a regido da Bacia Sedimentar dos
Parecis, parte das Depressdes do Guaporé, do
Paraguai, do Araguaia e do Planalto de Tapirapua”
(IBGE, 2013, p. 84).

Ambas as florestas estacionais ocorrem em
area de mata ciliar, que, segundo o Caodigo
Florestal (Brasil, 2012), é definida como Area de
Preservacdo Permanente proibindo a sua
supressao. A APP hidrica da bacia compreende
6,7686 km2 (4,21% da &rea total).

Em 1990, 28,02% de sua vegetacdo era
substituida por pecuéaria. Ja em 2020, esse
percentual subiu para 44,22%, evidenciando o
desenvolvimento da atividade pecuéria como um
fator de degradacdo das APP dos cursos hidricos,
em especial das nascentes. Tal resultado aponta
desacordo do uso da bacia com a Lei 12.65/2012
(BRASIL, 2012), que prevé que em cursos de 10
metros de largura deve-se ter no minimo 30 metros
de APP (Chaves et al., 2023). Ramos et al. (2018)
analisaram as APP hidricas e de declividade, que
totalizam 27,49% da bacia e das quais 23,18%
estavam em desconformidade com a legislacdo
ambiental.

Rodrigues et al. (2021) expuseram que tais
usos da terra podem produzir erosdo no solo das
margens dos rios, assoreamento e até contaminagdo
das é&guas. A conservacdo da vegetacdo,
principalmente de mata ciliar, influencia na
qualidade da &gua, diminuindo o escoamento
superficial, amenizando a eroséo e possibilitando a
infiltracdo da agua da chuva no solo Sartorio &
Maier, 2024), além de que a vegetacdo captura
carbono atmosférico durante o processo de
fotossintese, o que contribui na estabilidade da
temperatura superficial da Terra (Caballero et al.,
2022).

Tabela 5. Quantificacio das classes cobertura vegetal e uso da terra na BHCP.

Area (km?)
Classes 1990 2000 2010 2020
km2 9% km? % km?2 % km?2 %

Floresta Estacional Semi-decidual Aluvial 3,39 2,11 3,75 233 218 1,36 2,22 1,38
Floresta estacional Sempre verde aluvial com 281 175 259 161 257 160 250 156
dossel emergente
Savana arborizada sem floresta-de-galeria 109,54 68,29 94,13 58,68 93,88 58,53 94,60 58,96
Savana parque sem floresta-de-galeria 591 3,68 1,13 0,70 0,18 0,11 0,22 0,14
Agricultura 0,71 0,44 2,76 1,72 484 3,02 391 243
Pecuaria (pastagem) 38,01 2369 56,02 34,92 55,62 34,67 55,97 34,88
Florestamento/Reflorestamento -- -- -- -- 0,0 0,07 0,2 0,07
Vegetacao secundaria sem Palmeiras -- -- -- -- 097 060 0,82 0,53
Total 160,40 100 160,40 100 160,40 100160,40 100
Fonte: os autores (2023).
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A Savana arborizada sem floresta-de- arbustivo e arbéreo ralo, podendo conter espécimes
galeria possui uma fitofisionomia constituida por de grande porte como pequizeiros e ipés (IBGE,
um estrato gramindide continuo e um estrato 2013).
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Figura 2. Temperatura Superficial do Solo da BHCP. Fonte: os autores (2023).
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Figura 3. Temperatura Superficial do Solo da BHCP. Fonte: os autores (2023).

A Savana parque sem floresta-de-galeria é
formada por um estrato graminoide continuo e
espécimes arbustivos e arbdreos dispostos de
forma mais esparsada e isolada que na Savana

arborizada sem floresta-de-galeria.

As Savanas sdo formacGes naturais que se

adequam ao desenvolvimento de atividades
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agropecuaria, porém ao analisar a dindmica da
cobertura vegetal e usos da terra da bacia foi
possivel verificar que as Savanas foram as areas de
cobertura vegetal predominantemente convertidas
em pastagem, entre 1990 e 2020, nos vales das
serras da Provincia Serrana.
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As menores TSS ocorreram nas areas de a presenca de nuvens na regido no momento da
relevo escarpado na bacia, constituidas pelas serras captura da imagem. Em setembro de 2020 houve
pertencentes a Provincia Serrana e nas Areas de partes da superficie da BHCP que apresentaram
Preservacdo Permanente hidricas (APP), recoberta temperaturas de quase 70°C, devido a alteracéo de
pela Floresta aluvial, que ocorrem ao longo dos albedo causada pela queimada.
cursos fluviais, conforme pode ser observado nas Na tabela 6 sdo apresentas as médias da
figuras 2 e 3, relativas a espacializacdo da TSS da temperatura de cada classe de cobertura vegetal e
BHCP do inicio e do final do periodo seco, dos uso da terra encontrados na bacia para cada uma
anos de 1990, 2000, 2010 e 2020. das datas analisadas.

Os valores de temperatura destoantes Devido a presenca de nuvens na imagem
podem ser explicados pelas condigdes de maio de 1990, a média da temperatura de cada
meteoroldgicas locais no dia em que as imagens de classe do inicio do periodo seco de 1990 sédo
satélite foram capturadas. Pode-se observar que em discrepantes das demais, fato que pode ser
maio de 1990, houve &reas em que as temperaturas atribuido as baixas temperaturas das areas cobertas
obtidas pelo satélite foram inferiores a 0° C devido por nuvens, que alteraram o valor médio dos dados.

Tabela 6. Temperatura média Superficial Solo das classes cobertura vegetal e usos da terra do inicio e fim do
periodo seco, nos anos de 1990, 2000, 2010 e 2020 e a média em todas as datas.

Area 1990 2000 2010 2020 Média  Geral
(km?) Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim

Fa 101,07 11,37 38,97 51,45 53,47 40,84 3594 24,81 3558 39,03 40,99 40,01

Fe 200,95 1548 38,6 50,9 51,15 40,07 33,96 24,15 34,07 38,37 39,45 38,91

Sas 664589 18,94 39,75 51,45 52,99 40,53 37,01 24,76 53,64 38,91 43,25 41,08

Sps 10,6 19,21 39,93 51,77 54,98 42,03 36,18 24,22 36,51 39,34 41,9 40,62

Ag 58,76 21,35 38,32 50,79 49,5 40,24 36,24 24,31 37,79 38,44 40,46 39,45

Pe 2255,01 17,89 40,62 52,37 54,87 42,87 38,45 26,03 38,06 40,43 43,01 41,71
*Classes: Fa - Floresta estacional Semidecidual Aluvial; Fe - Floresta estacional Sempre verde aluvial com
dossel emergente; Sas - Savana arborizada sem floresta-de-galeria; Sps - Savana parque sem floresta-de-
galeria; Ag - Agricultura; Pe - Pecuaria (pastagem); Re - Florestamento/Reflorestamento; Vsp - Vegetacdo

secundéria sem Palmeiras. A unidade de medida da area estd em km?2 e das temperaturas estd em °C. Fonte: 0s
autores (2023).

Classes*

A TSS da bacia apresentou a média total de médias de superficie mais baixas do que aquelas
39,08 °C no inicio da estacdo seca e de 39,70 °C no com menos vegetacao.
final, evidenciando entre os dois periodos o As classes de Floresta estacional
aumento da temperatura média de 0,62 °C. apresentaram diferenga de temperatura média entre
Diferenca essa que pode ser explicada pela inicio e fim do periodo seco de cerca de 1 °C,
diferenca de umidade presente no ambiente, visto enquanto as classes de Savana e as de Uso da terra
que parte da energia solar que chega na atmosfera diferiram em aproximadamente 2°C, na média da
é transformada em calor latente pelos processos de temperatura entre os periodos. Tal fato pode ser
evaporagao e evapotranspiracdo e retornam para a atribuido as fitofisionomias de Savana possuirem
atmosfera (Ayoade, 1996), de modo que a maior menor densidade vegetal e a pastagem, principal
umidade presente no solo e na matéria vegetal esta uso da terra, recobrirem a maior parte da superficie
relacionada a uma menor energia térmica na do solo. Pois, na bacia as espécies de gramineas e
superficie do solo (Santana et al., 2022). herbaceas, passam por um processo de secagem no
Notavelmente, a maior temperatura média periodo de seca maior do que espécies de maior
de superficie foi registrada em pastagens, chegando porte (Gohain et al., 2021). A interacdo da matéria
a 41,71°C. Em contraste, a Floresta estacional vegetal seca com a energia emitida pelo Sol resulta
sempre verde aluvial com dossel emergente em maior TSS, seja pela auséncia de processos de
apresentou uma temperatura superficial média evaporacdo e evapotranspiragdo, ou seja, pela
mais baixa de 38,91°C, quase 3°C menor que a diferenca do albedo entre a vegetacdo verde e seca
temperatura nas pastagens. Esses resultados (Wanderley et al., 2019).
suportam a 37 ideia de que as classes com mais Independentemente da diferenca dos
cobertura vegetal experimentam temperaturas valores entre as temperaturas méxima e minima
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encontrados foi identificado que as menores
temperaturas ocorreram em areas
predominantemente de vegetacdo mais adensada e
préximas aos cursos hidricos, enquanto que em
superficies com vegetacdo menos espessa, Como
pastagem ou Savana (constituida por espécie semi-
caducifolia ou caducifdlia), as temperaturas
apresentaram valores maiores. Tal padrdo é
consoante ao encontrado nos estudos de Klemp
(2015), Silva et al. (2016), Caioni et al. (2018),
Nejad et al. (2019), Caioni et al. (2021); Guilherme

57°39'0"W 57°36'0"W 57°33'0"W
Il 1 1

et al., (2020) e de Souza Pereira et al. (2024) que
atribuiram o fato a diferenca de albedo entre
diferentes tipos de vegetacdo, ao sombreamento
gue o dossel faz sobre o solo ou ainda a maior
atividade fotossintética de areas com vegetacdo
mais densa.

Na figura 4 estéo representadas as areas da
bacia que ndo tiveram a cobertura vegetal alterada
ao longo do periodo analisado, portanto foi
mantida 0 mesmo tipo de fitofisionomia de 1980 a
2020
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Figura 4. Areas de cobertura vegetal e uso da terra da BHCP inalterados nos anos analisados. Fonte: os autores

(2023).

As classes de Reflorestamento e de
Vegetacdo  secunddria ndo constam  no
mapeamento, pois ocorreram na bacia a partir de
2000. As partes em branco no interior da bacia
representam areas em que ocorreram alteragcdo no
tipo de cobertura vegetal entre uma data e outra,
impossibilitando a identificacdo da dindmica da
temperatura por classe de uso da terra e cobertura
vegetal ao longo do tempo.

Ao testar a significancia da diferenga entre
as temperaturas predominantes em cada classe de
cobertura vegetal e uso da terra da area de estudo,
pelo teste kruskal-Wallis, que foi utilizado devido
a ndo normalidade confirmada para os dados pelos

testes de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk, a
um nivel de significancia de 5%, possibilitam
afirmar que ha diferenca significativa de
temperatura entre as classes. Ressalta-se que
devido a presenca de nuvens na bacia no momento
da captura da imagem, em maio de 1990, os
resultados estatisticos para essa data foram
desconsiderados na anélise dos resultados.

As classes de Reflorestamento e de
Vegetacdo  secunddria ndo  constam  no
mapeamento, pois ocorreram na bacia a partir de
2000. As partes em branco no interior da bacia
representam areas em que ocorreram alteragdo no
tipo de cobertura vegetal entre uma data e outra,
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impossibilitando a identificagdo da dindmica da
temperatura por classe de uso da terra e cobertura
vegetal ao longo do tempo.

Ao testar a significancia da diferenga entre
as temperaturas predominantes em cada classe de
cobertura vegetal e uso da terra da area de estudo,
pelo teste kruskal-Wallis, que foi utilizado devido
a ndo normalidade confirmada para os dados pelos
testes de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk, a
um nivel de significancia de 5%, possibilitam
afirmar que h& diferenca significativa de
temperatura entre as classes. Ressalta-se que
devido a presenca de nuvens na bacia no momento
da captura da imagem, em maio de 1990, os
resultados estatisticos para essa data foram
desconsiderados na anélise dos resultados.

As classes de Reflorestamento e de
Vegetacdo  secundaria ndo  constam  no
mapeamento, pois ocorreram na bacia a partir de
2000. As partes em branco no interior da bacia
representam areas em que ocorreram alteracdo no
tipo de cobertura vegetal entre uma data e outra,
impossibilitando a identificacdo da dindmica da
temperatura por classe de uso da terra e cobertura
vegetal ao longo do tempo.

Ao testar a significancia da diferenga entre
as temperaturas predominantes em cada classe de
cobertura vegetal e uso da terra da area de estudo,
pelo teste kruskal-Wallis, que foi utilizado devido
a ndo normalidade confirmada para os dados pelos
testes de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk, a
um nivel de significancia de 5%, possibilitam
afirmar que ha diferenca significativa de
temperatura entre as classes. Ressalta-se que
devido a presenca de nuvens na bacia no momento
da captura da imagem, em maio de 1990, os
resultados estatisticos para essa data foram
desconsiderados na anélise dos resultados.

A partir da significancia da diferenga entre
as classes, gerada por meio dos pds-teste de Dunn,
constatou-se que, por terem um p-valor menor que
0,05, algumas classes foram marcadamente
diferentes entre si, ou seja, todos os resultados da
tabela 7, cujo valor seja menor que 0,05, indicam
diferenca significativa de temperatura entre as
classes.

Todas as combinagBes entre classes
resultaram em pelo menos uma data com diferenca
significativa da temperatura superficial. As
combinacBes entre classes que  menos
apresentaram diferencas significativas foram:
Floresta estacional semidecidual aluvial e Savana
arborizada sem floresta de galeria, quando
comparadas com Savana parque sem floresta de
galeria (Tabela 7).

A comparacdo estabelecida entre as classes
Pastagem com a Floresta estacional semidecidual
aluvial, Floresta estacional sempre verde aluvial
com dossel emergente e a Savana arborizada sem
floresta de galeria evidenciou a existéncia de
diferenca significativa nas sete combinaces entre
classes.

A classe Pecuéria (pastagem) apresentou
diferenca significativa com a Agricultura em seis
das sete combinag0es.

Uma maior temperatura na classe de
Pecuaria (pastagem) em relacdo a de cobertura
vegetal € comumente encontrada e justificada pelo
fato de que é&reas de pastagem tém menor
capacidade de refletdncia do que as areas
florestadas, devido a uma maior incidéncia de solo
exposto, que é caracterizado pela auséncia de
cobertura vegetal e estar relacionado a uma maior
absorcdo da radiacdo solar pelo solo (de Souza
Morais et al., 2022).

A atividade Pecuéria, desenvolvida desde
a ocupacdo poés-colonial da Bacia, apresentou
crescimento na primeira década de analise e
estabilizou nas duas seguintes, contribuindo para a
transformacéo estrutural da paisagem devido a
intensa reducdo e fragmentacdo da vegetacdo
(Souza; Sousa, 2014). A expansdo da atividade
pecuaria, no modelo atual de producéo, depende do
desmatamento de novas areas (Oliveira Silva,
2021, Pilatti et al., 2022), como ocorreu na Bacia,
cuja supressdo de vegetacdo se deu em virtude da
implementacdo de  4reas de  pastagem,
principalmente, nas areas recobertas pela Savana
arborizada sem floresta-de-galeria.

Neves et al. (2014) e Ramos et al. (2018)
haviam apontado uma tendéncia de substituicdo da
vegetacdo natural por usos, que foram confirmadas
por essa pesquisa, pois as Savanas, que possuem
gramineas naturais adequadas para o forrageio
bovino (Rodrigues et al., 2021), sdo suprimidas
para o plantio de pastagens exoticas, situacdo que
causa modificacdo da paisagem. Tal procedimento
ndo é essencial a producdo pecudria na regido e
causa prejuizos ambientais, tais como perda de
biodiversidade e deterioragdo do solo (Sartorio &
Maier, 2024).

Neves et al. (2014) e Ramos et al. (2018)
haviam apontado uma tendéncia de substitui¢do da
vegetacdo natural da Bacia hidrografica do
Corrego Piraputanga por usos. Rodrigues et al.
(2021) também identificaram a substituicdo da
vegetacdo natural por pastagem como principal
pressdo antropica na bacia, resultando em um
indice de transformacdo antrdpica regular para a
bacia como um todo, porém alto onde ocorrem
atividades pecuarias.
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Tabela 7. Comparacéo da Temperatura Superficial Solo média das classes da cobertura vegetal e uso da terra,
no inicio e fim do periodo seco, nos anos de 1990, 2000, 2010 e 2020.

Classes 1990 2000 2010 2020

do teste Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim
1-2 0 0,662 0,187 0* 1 1 1 0*
1-3 0 1 1 0,053 1 0* 0,112 0*
1-4 0,004 0* 0* 0* 0* 0* 0* 1
1-5 0,279 0* 0,08* 0* 1 0,027 1 1
1-6 1 0,008* 0,152 0* 0,07 1 0,313 1
2-3 0 1 0,121 0* 0,117 0* 0,188 0,763
2-4 0 0* 0* 0* 0* 0* 0* 0*
2-5 0 0* 1 0,473 1 0* 1 0*
2-6 0,009 0,251 1 0,188 0,737 1 0,433 1
3-4 0 0* 0* 0* 0* 0* 0* 0*
3-5 0 0* 0,002* 0* 0,301 0* 0,019 0*
3-6 0,859 0,027* 0,126 0* 0,008* 0,083 1 0,455
4-5 0 0* 0* 0* 0* 0* 0* 0,005*
4-6 1 1 1 1 1 0* 0* 0,761
5-6 1 1 1 0,012* 0,107 1 0,119 0,202

Legenda das classes dos testes: 1 Agricultura, 2 Floresta estacional semidecidual aluvial, 3 Floresta estacional sempre
verde aluvial com dossel emergente, 4 Pecudria (Pastagem), 5 Savana arborizada sem floresta de galeria, 6 Savana parque
sem floresta de galeria. A coluna do inicio de 1990 (destacada a coluna em cinza) foi desconsiderada na analise devido a
presenca de nuvens na imagem. (*) indicam os campos com diferenca significativa (p-valor<0,05) entre as classes,

conforme pos-teste de Dunn. Fonte: os autores (2023).

A pastagem apresentou semelhangas tanto
com a Savana parque sem floresta de galeria quanto
com a Savana arborizada sem floresta de galeria
com relacéo a temperatura superficial do solo. Tal
caracteristica pode ser esclarecida por haver uma
semelhanca na densidade de matéria vegetal verde
entre essas classes (Gohain et al., 2021).

Mildrexler et al. (2011) explicaram em
uma comparacdo global de diferenca de
temperatura entre classes de vegetacdo, que as
areas com mais estratos vegetais apresentam maior
rugosidade superficial, o que aumenta a superficie
de contato da energia solar com o topo dos dosséis
das arvores, aumentando também a conducdo de
calor sensivel e latente da superficie para a
atmosfera, diminuindo a temperatura da superficie.

Ao comparar a Floresta estacional
semidecidual aluvial com a Floresta estacional
sempre verde aluvial com dossel emergente foi
encontrada diferenca significativa apenas no fim da
seca de 2000 e 2010. A Savana arborizada sem
floresta de galeria e a Savana parque sem floresta
de galeria apresentaram diferenca significativa
apenas no fim da seca do ano 2000. O que pode
explicar a auséncia de diferenca significativa entre
essas classes para a maior parte das datas
analisadas € a semelhanca de densidade
vegetacional que ocorre ao comparar florestas
estacionais aluviais entre si e Savanas entre Si
(Mildrexler et al., 2011).

Neves et al. (2014) ressaltam ainda que 0s
usos indevidos na bacia podem comprometer a
produtividade a longo prazo, inclusive da producéo
agropecuaria. Krenak (2019) por exemplo,
evidencia que na cultura ocidentalizada,
comumente, as formas atuais de uso da terra sdo
justificadas como sendo necessérias & manutengédo
da economia, construindo junto a populagdo a ideia
equivocada de que a manutencdo dos ecossistemas
esteja dissociada do desenvolvimento social.

Porém, as evidéncias arqueoldgicas tém
comprovado que a humanidade vem mudando os
ecossistemas terrestres nos ultimos 12.000 anos,
porém com o processo de colonizagdo europeia as
formas tradicionais de uso da terra foram
substituidas pela exploracdo da natureza, causando
0 imenso impacto ambiental negativo que vivemos
hoje (Ellis et al., 2021).

A vista disso ha necessidade urgente de
medidas de fiscalizacdo para conservacdo das APP
e manejo das éareas degradadas, assim como
propostas alternativas de producdo que considerem
a paisagem natural e sua dindmica anual para um
desenvolvimento econdmico em consonancia com
as caracteristicas ambientais da bacia.

Os conhecimentos tradicionais acerca de
modos de producdo que coadunam com a
conservagdo ambiental sdo referéncias importantes
no planejamento e execucdo de préaticas de
promog&o um desenvolvimento social econdmico e
ambiental (Iriarte et al., 2020). Por isso ¢é
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importante a elaboracdo de estratégias de
intervencdo que considerem as evidéncias e
propostas cientificas e resgatem a sabedoria
ancestral dos povos originarios, 0s quais produzem
comida ndo s6 em rocados mas também em meio a
floresta (Maezumi et al., 2022) e que sdo, inclusive,
capazes de restaurar a qualidade do solo (Muchane
et al., 2020; Ellis et al., 2021, Gomes et al., 2021;
Oliveira Silva et al., 2021).

Concluséao

H& um padrdo na variacdo da TSS nas
fitofisionomias de cobertura vegetal e usos da terra
na Bacia Hidrografica do Corrego
Piraputanga/MT, pois nas classes com menor
densidade de cobertura vegetal (Pastagem e
Savanas), ocorrem temperaturas mais altas em
comparagdo com as classes com maior densidade
de vegetacdo (Floresta estacional semidecidual
aluvial e Floresta estacional sempre verde aluvial
com dossel emergente), indicando que a
conservacdo da vegetacdo contribui para que as
TSS sejam mais baixas.

Faz imperativa a implementacdo de

medidas de salvaguarda e conservagdo da cobertura
vegetal natural e da biodiversidade da é&rea
investigada.
Isso requer a orientacdo e participacdo ativa do
poder publico, para que seu desenvolvimento
ocorra em consondncia com a conservacdo da
cobertura vegetal natural em Areas de Preservacio
Permanente ou de vulnerabilidade ambiental,
fomentando boas praticas no uso da terra, em
atendimento ao preconizado na Constituicdo
Brasileira, relativo ao direito das geracdes
presentes e futuras usufruirem de um meio
ambiente ecologicamente equilibrado.
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