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RESUMO

PAIVA, S. L. P. Efeito dos usos da terra e da cobertura vegetal na temperatura
superficial do solo da Bacia Hidrografica do Corrego Piraputanga/MT-Brasil.
2023. 60f. Dissertacdo (Mestrado em Fisica Ambiental) - Instituto de Fisica,
Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba, 2023.

A supressdo da vegetacdo natural e sua substituicdo por monoculturas implica em
mudancas nos processos climaticos. O objetivo deste trabalho foi investigar a
temperatura média dos diferentes tipos de cobertura vegetal natural e usos da terra e a
variacdo temporal da temperatura superficial total na Bacia Hidrografica do Corrego
Piraputanga/MT. A caracterizacdo geoambiental da area de estudo envolveu a geragéo
de mapas e dados geoestatisticos a partir de imagens do satélite Geoeye e bases
cartogréficas oficiais. Os dados de uso do solo e cobertura vegetal e de temperatura
superficial média de cada classe de uso do solo e cobertura vegetal foram obtidos a
partir de imagens dos satélites Landsat 5 e 8 que foram processadas, classificadas e
utilizadas para gerar mapas tematicos e tabelas sobre a bacia. Para verificar a
significancia da diferenca da temperatura média entre cada classe de vegetacdo e uso
do solo foi realizado o teste de Kruskal-Wallis e o pos-teste de Dunn, ambos testados
com nivel de significancia de 5%. Ao analisar a temperatura média de cada uso,
observa-se gque pastagens e vegetacdo natural do tipo savana apresentam maiores
temperaturas quando comparadas as superficies florestadas. A maior temperatura
média de superficie foi registrada nas pastagens, alcancando 41,71°C. Em contraste, a
Floresta Estacional Sempre Verde Aluvial com dossel emergente apresentou uma
temperatura média superficial de 38,91°C, quase 3°C mais baixa que nas pastagens. Na
dindmica temporal entre os anos 1990, 2000, 2010 e 2020 foi identificado aumento das
areas destinadas a pastagem, inclusive em areas de preservacao permanente hidricas,
resultando na diminuicdo das areas recobertas por vegetacdo natural, o que afetou a
temperatura superficial média da bacia. E essencial que as atividades econdmicas
desenvolvidas na regido sejam orientadas pelo poder publico, que deve fomentar
préaticas de uso da terra produtivas que dialoguem com a conservacdo ambiental.

Palavras-chave: cobertura vegetal, dinamica temporal, temperatura superficial do
solo.



ABSTRACT

PAIVA, S. L. P. Effect of land use and vegetation cover on soil surface
temperature in Codrrego Piraputanga Watershed/MT-Brazil. 2023, 60f.
Dissertation (Master in Environmental Physics) - Institute of Physics, Federal
University of Mato Grosso, Cuiaba, 2023.

The suppression of natural vegetation and its replacement by monocultures implies
changes in climate processes. The objective of this work was to investigate the average
temperature of the different types of natural vegetation cover and land uses and the
temporal variation of the total surface temperature in the Cdrrego Piraputanga
Watershed/MT. The geoenvironmental characterization of the study area involved the
generation of maps and geostatistical data from Geoeye satellite images and official
cartographic bases. Land use and vegetation cover and average surface temperature
data for each land use and vegetation cover class were obtained from Landsat 5 and 8
satellite images that were processed, classified and used to generate thematic maps and
tables on the basin. To verify the significance of the average temperature difference
between each class of vegetation and land use, the Kruskal-Wallis test and the Dunn
post-test were performed, both tested with a significance level of 5%. When analyzing
the average temperature of each use, it is observed that pastures and natural vegetation
of the savannah type present higher temperatures when compared to forested surfaces.
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, almost 3°C lower than the pastures. In
the temporal dynamics between the years 1990, 2000, 2010 and 2020, an increase in
areas destined for pasture was identified, including in areas of permanent water
preservation, resulting in a decrease in areas covered by natural vegetation, which
affected the average surface temperature of the basin. It is essential that the economic
activities carried out in the region are guided by the public authorities, which must
encourage productive land use practices that dialogue with environmental
conservation.

Keywords: vegetation cover, temporal dynamics, soil surface temperature.



1.  INTRODUCAO
1.1. PROBLEMATICA

A atividade humana de supresséo da vegetacdo natural e sua substituicdo por
monoculturas, pastagens e areas urbanas, ocasionam a transformacdo da superficie
terrestre (STEPHENS et al., 2019; SCHOLLAERT UZ et al., 2019). Tal alteracdo implica
em mudancas nos processos climaticos, visto que diferentes coberturas vegetais resultam
na ocorréncia de temperaturas superficiais diferentes do solo (CALLEJAS, 2011,
KLEMP, 2015; KAFY et al., 2020; CAIONI et al., 2017a).

Fendmenos como aquecimento global e mudancas climaticas regionais sdo
compreendidos a partir de estudos, a exemplo daqueles que investigam a temperatura
superficial da terra (TST) e sua relacdo com outros parametros, por exemplo, os tipos de
usos da terra (NEJAD; ZORATIPOUR, 2019). Pesquisas tém apontado a dindmica da
cobertura vegetal e uso da terra como principal causa da alteracdo da TST, devido as
maiores temperaturas serem encontradas em areas desmatadas, quando comparadas com
areas de vegetacdo natural conservada (HUNG et al., 2006; CALLEJAS, 2011; KLEMP,
2015; KAFY et al., 2020).

A crescente degradacdo dos componentes naturais das paisagens demanda da
sociedade providéncias urgentes, visando a sua recuperacdo e conservagdo. No caso da
Bacia Hidrogréfica do Corrego Piraputanga (BHCP), situada no municipio de Caceres, a
supressdo de vegetacdo, principalmente na Area de Preservacio Permanente (APP)
hidrica, torna-a vulneravel a poluicdo dos rios e do lencol freatico, assoreamentos,
ressecamento de leitos, alteragdo de elementos climaticos, como aumento da temperatura
do ar e da terra e aumento de ventos (CAIONI et al., 2017a).

As bacias hidrograficas sdo unidades geogréaficas utilizadas na gestdo e
planejamento de recursos hidricos brasileiros, considerando que deve, para a gestdo
efetiva, haver integracdo entre todos o0s aspectos da paisagem, ou seja, 0S Seus
componentes fisicos, biologicos e antrépicos (OMM, 1992).

Com o avango tecnoldgico do sensoriamento remoto por satélite é possivel realizar
monitoramento de longo prazo, com alta resolucéo temporal e em escalas regionais ou até
mesmo globais (WU et al., 2018; LI et al., 2019). Além disso, ferramentas
geotecnologicas possibilitam a aquisi¢do, manipulagéo e a integracdo de dados tematicos

preexistentes que subsidiam a caracteriza¢do espacial-temporal de &reas susceptiveis a



degradagio (VALERIO FILHO; ARAUJO JUNIOR, 1995). Do mesmo modo, a geragio
de novos dados, a partir de sensoriamento remoto, possibilitam a identificacdo e
quantificacdo temporal das alteracdes antrépicas derivadas dos usos da terra, que, em sua
maioria, modificam a temperatura superficial, possibilitando corroborar ou refutar
hipoteses formuladas a respeito das correlagdes entre as varidveis que caracterizam a area
de estudo e a acdo antropica.

Héa ainda a necessidade de o poder pablico e a coletividade, enquanto instituicdes e
populacdo civil, manterem o acesso democratico a0 meio ambiente ecologicamente
equilibrado para as geragdes presentes e futuras, como preconizado no artigo 225 da

Constituicao Federal:

Art. 225. Todos tém direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se
ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preservé-lo para as
presentes e futuras geracbes (BRASIL, 1998).

Com base na literatura em que se encontram casos semelhantes (CALLEJAS et al.,
2011; KLEMP, 2015; CAIONI et al., 2017b; HENDGES et al., 2020), parte-se da
premissa de que as alteracGes espaco-temporais da paisagem da BHCP, derivadas de
alguns usos da terra, como a pecudria, provocaram a substituicdo da cobertura vegetal

natural, o que implicou no aumento da temperatura superficial do solo.

1.2. JUSTIFICATIVA
Estudos sobre a TST tém se tornado cada vez mais comuns nas pesquisas dos

processos climaticos, devido a forte relacdo dessa variavel com a troca de calor entre a
superficie terrestre e a atmosfera, sendo importante para subsidiar pesquisas sobre
processos como fluxos de energia e 4gua e 0 balango energético da superficie terrestre
(LONG et al., 2020).

Emami, Mojaradi e Safari (2016) apontam 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
variagdes espaco-temporais de temperatura em grandes areas.

Devido a importancia socioeconémica da BHCP para o municipio de Céceres, o
Ministério Publico Estadual (MPE) tem realizado a¢6es de monitoramento da qualidade
da agua e fiscalizacao das areas de APP (ALCANTARA, 2019). Neste contexto, os dados

gerados por esse estudo contribuem para o arcabouco tedrico de informagdes sobre a



bacia, por apresentarem informac@es quanto a temperatura superficial média apresentada
por diferentes coberturas vegetais e usos da terra. Os mapas, gerados a partir da
interpretacdo de imagens de satélites e validados por meio de pesquisa de campo, com
uso de Sistema de Posicionamento Global (GPS), sdo indispensaveis quando se busca
representar e mensurar as areas com agua superficial, vegetacdo natural ou ocupadas pelos
diferentes tipos de usos.

A estimativa remota da TST tem sido uma importante ferramenta no monitoramento
da dindmica dos recursos do planeta Terra e na compreensdo dos processos climaticos e
ecoldgicos, possibilitando antecipacdo de perturbacdes ambientais e eficiéncia no
gerenciamento desses recursos (SCHOLLAERT UZ et al., 2019).

Emami, Mojaradi e Safari (2016) evidenciaram a eficiéncia dos sensores
infravermelhos dos satélites Landsat 5 e 8, dado as suas medidas de temperatura terem
precisdo comparavel as obtidas in situ, o que traz robustez aos dados gerados via Sistema

de Informacdo Geografica e imagens de satélite, nesta pesquisa.



1.3. OBJETIVO GERAL

Investigar a temperatura média dos diferentes tipos de cobertura vegetal natural e

usos da terra e a variacdo temporal da temperatura superficial total na Bacia Hidrogréafica

do Corrego Piraputanga/MT.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar os atributos da paisagem da area de estudo;

Elaborar os mapeamentos espaco-temporal da cobertura vegetal e dos usos da terra
da BHCP, em quatro datas distintas;

Estimar a temperatura superficial do inicio e do fim do periodo seco e a temperatura
média de cada unidade de cobertura vegetal e uso da terra da area de estudo;
Analisar a significancia da diferenca da temperatura entre as classes de cobertura
vegetal e uso da terra na bacia de pesquisa;

Realizar o mapeamento espago-temporal da temperatura média da Bacia nas datas de
estudo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. FISICA AMBIENTAL

Os estudos em fisica ambiental se encarregam de interpretar fenbmenos
ambientais, tais como o clima e o tempo, utilizando instrumentos da fisica, e tém
subsidiado a compreensdo sobre transformagdes ambientais como as mudangas
climaticas. Os fenbmenos relacionados com o comportamento atmosférico, que séo
estudados em diferentes escalas de tempo e espaco, sdo os elementos meteoroldgicos
quantificaveis, como temperatura, umidade relativa do ar, velocidade e dire¢do do vento,
precipitacdo, pressdo atmosferica e radiagdo solar, ¢ os fatores, que “sdo agentes causais
que condicionam o0s elementos climaticos (..) tais como latitude, altitude,

continentalidade/oceanalidade, tipo de corrente oceanica...” (PEREIRA et al., 2007, p. 4).

2.1.1. Radiacéo Solar
Todos os corpos, independentemente de sua composicdo ou forma, emitem

radiacdo eletromagnética (REM), de modo que a poténcia irradiada por metro quadrado
(E), em W.m, é proporcional & quarta poténcia da temperatura absoluta de sua superficie
(T), em K. Os corpos negros (absorvedores-emissores ideias) respeitam a Lei de Stefan-
Boltzmann:

E=0T*

em que o é a constante de Stefan-Boltzmann e vale 5,6697 x 108 W . m2. K*.

Para corpos reais, a equacao pode ser alterada com a inclusdo da emissividade do

corpo (g):

E=€0’T4

O comportamento do Sol € muito préximo de um corpo negro ideal dada sua
emissividade ser proxima de 1. Assim, o Sol emite uma grande quantidade de energia
para 0 espago, ndo apenas devido ao tamanho da superficie emissora que é de
aproximadamente 12 mil vezes a superficie terrestre (6,0877 x 10*® m?), mas também a
alta temperatura superficial (aproximadamente 5800K), o que importa em
aproximadamente 6,31 x 10’ W/m? (KEPLER; SARAIVA, 2014).

A quantidade de energia que o planeta Terra intercepta de incidéncia normal
é da ordem de 3,7 kW/m? (constante solar), muito superior a energia geotérmica, de modo



que a radiacdo solar que incide sobre o planeta Terra é a principal fonte de radiacéo
disponivel para todos os fendmenos fisicos, quimicos e biologicos da atmosfera e da
superficie (SOARES; BATISTA, 2004).

O Sol emana ondas em todo o espectro eletromagnético, porém, seu maximo de
emissdo estd no centro do espectro visivel, sendo importantes também as quantidades de
radiacéo infravermelha e ultravioleta emitidas.

De toda a energia do Sol que atinge o topo da atmosfera, em media apenas 51%
chegam a superficie, e aproximadamente 46% da energia que incide sobre a atmosfera é
absorvida pela superficie terrestre (TUBELIS; NASCIMENTO, 1984). Porém tal
porcentagem varia de acordo com as propriedades da superficie na qual as ondas incidem.

Ayoade (1996) explica que a quantidade de insolacédo recebida pela superficie da
Terra nos tropicos é, em média, mais elevada que nas regides temperadas, considerando
também que em baixas latitudes ha maior variacdo diurna que variacdes sazonais de
temperatura.

Em se tratando do relevo, € importante ressaltar que em areas de encosta ou demais
tipos de declividade a incidéncia solar € menos uniforme que em areas planas horizontais,
0 que gera a tendéncia de que a temperatura superficial, guando medida ao meio do dia,
como € o caso da captura de dados dos satélites Landsat 5 e 8, seja menor em areas cuja
face do relevo esteja voltada para o Sol poente.

2.1.2. Fenbmenos Opticos de reflexdo, transmissao e disperséo da luz
A radiacdo solar incide de forma desigual sobre a superficie terrestre, devido

principalmente a sua forma esférica e a inclinagdo do eixo terrestre (23°26"), ocasionando
as estacOes do ano. A altitude e o relevo também influenciam a incidéncia da radiacéo
solar. Ao atingir a Terra, a REM interage com os objetos, que sdo chamados de alvos. Os
alvos possuem diferentes propriedades, resultando em diferentes padrdes de absorcéo,
reflexdo e transmissdo das ondas eletromagnéticas e a partir desse padrédo é possivel
identificar os diferentes tipos de alvos da superficie terrestre (RETALLACK, 1977). A
radiacdo solar que é absorvida pela superficie da Terra é reemitida na forma de ondas

eletromagnéticas do espectro do infravermelho, aquecendo a atmosfera.



2.1.3. Assinatura espectral dos alvos
Cada alvo da superficie terrestre possui um padrédo de reflectancia e absorbancia que

pode ser identificado e definido como a assinatura espectral do alvo. Alvos semelhantes
irdo apresentar o mesmo padrdo de reflectancia e absorbancia, possibilitando a
observagao dos conjuntos de alvo que mais se assemelham e os que mais se diferenciam
entre si.

A partir do sensoriamento remoto é possivel identificar as propriedades opticas dos
alvos da superficie. Os radares capturam informacéo dentro das janelas atmosféricas, ou
seja, com as regides do espectro eletromagnético em que a absorcdo atmosférica é tdo
pequena ou nula que a radiacao eletromagnética interage principalmente com a superficie

terrestre (Quadro 1).

Quadro 1. Intervalos espectrais de transparéncia atmosférica usados em sensoriamento
remoto orbital.

Banda Intervalo espectral Fonte da radiacdo Propriedades da
medida
Visivel 450-760 nm Sol Reflectancia
Infravermelho proximo 760-910 nm Sol Reflectancia
Infravermelho de 1190-1340 nm Sol Reflectancia
ondas curtas 1550-2500 nm
Infravermelho médio 3,5-4,2 um Corpos terrestres com Emitancia
4,5-5,0 um altas temperaturas,

como florestas em
situacdo de incéndios
ou vulcdes ativos

Infravermelho termal 8,0-9,2 um Terra Emitancia
10,2-12um
Micro-ondas (radar) 3,2-100cm Artificial Reflectancia

retroespelhada

FONTE: Meneses; Almeida; Baptista (2019, p. 14).

A composicdo de absorcdo, reflexdo e emissao de cada intervalo espectral € dada para
cada pixel que compBe uma imagem de satélite. A resolugdo da imagem varia de acordo
com os radares dos satélites e séo disponibilizados na forma de dados matriciais, ou seja,

formado por um conjunto de pixels que contém informacdes especificas.

2.1.4 Resolucdo das imagens de satélite
Os dados matriciais sdo, geralmente, gerados pelos sensores remotos orbitais e se

diferenciam uns dos outros pelas resolucdes. A resolucdo espectral é definida pelo nimero



de bandas que um sensor pode captar em uma imagem multiespectral e pela amplitude de
comprimentos de onda do espectro eletromagnético de cada uma das bandas. Quanto
menor a amplitude espectral da banda e maior o niUmero de bandas, maior seré a resolucao
espectral, porque possibilita aumento da acuracia na deteccdo da reflectancia de diferentes
objetos (MESSIAS, 2012). Cada sensor possui a sua resolucéo espectral, porém Meneses,
Almeida e Baptista (2019) mostram a amplitude de comprimento de ondas do espectro
eletromagnético que podem compor as bandas mais comumente capturadas pelo
sensoriamento remoto orbital (Quadro 1).

A resolucdo espacial especifica o tamanho das células do dado matricial e informa o
tamanho minimo da célula na qual um objeto pode ser identificado em uma imagem
(FERREIRA, 2018); a resolucdo temporal se refere a periodicidade do sensor para
revisitar o mesmo local ao longo de sua vida Gtil (INPE, 2020) e a resolucéo radiométrica
“¢ dada pelo nimero de valores digitais, representando niveis de cinza, usados para
expressar os dados coletados pelo sensor” (FERREIRA, 2018, p. 41), sendo melhor a
resolucdo radiométrica quanto maior for o nimero de valores digitais, ou nimeros digitais
(ND).

2.2. TEMPERATURA DO SOLO

A TST é resultado da troca de energia eletromagnética entre o solo e a atmosfera.
Para calcular o valor da temperatura da superficie do solo em grau Celsius, utiliza-se o
dado de emissividade informado na banda termal das imagens dos satélites Landsat 5 e
8, a partir da equacdo publicada pelo Servigco geoldgico dos Estados Unidos (USGS,
2015), com as colaborag6es de Coelho e Correa (2013), Silva et al. (2016) e Caioni et al.
(2017b), expresso na Equacéo 1:

Ly= MLx* Q. + AL (1)

Em que:

Quadro 2. Descri¢do dos simbolos da Equacao 1.

Simbolo Descricao Valor tabelado

Ly, Radiancia espectral no topo da -
atmosfera

ML Fator multiplicativo de 3,3420x10*

redimensionamento



Qcal Valor quantizado calibrado pelo =
pixel em DN
AL Fator de redimensionamento 0,10000

aditivo especifico
FONTE: elaborado pela autora (2023).

Os valores de radiancia, tanto do Landsat 5 quanto do Landsat 8, podem ser
expressos em temperatura (Equagéo 2), segundo Callejas et al. (2011), Coelho e Correa
(2013), Klemp (2015), Silva et al. (2016) e Caioni et al. (2017b):

k2

= ! (E+ 1) @
™M1z
Em que:
Quadro 3. Descric¢do dos simbolos da Equacao 2.
Simbolo Descri¢ao landsat 5 Landsat 8
T Temperatura efetiva no satélite em Kelvin (K) - -
K2 Constante de calibragéo 2 1260,56 (K) 1.321,08 (K)
K1 Constante de calibragéo 1 607,76 (K) 774,89 (K)
Ly Radiancia Espectral do sensor de abertura em Banda 6 banda 10

Watts/(m? sr um)
FONTE: elaborado pela autora (2023).

A temperatura na escala Celsius (°C) pode ser entdo obtida da escala Kelvin pela

expressao da Equacdo 3:

Tc=Tk-273,15 (3)
Em que:
Quadro 4. Descri¢do dos simbolos da Equacéo 3.
Simbolo Descricao
Tc Temperatura em graus Celsius
Tk Temperatura em Kelvin

FONTE: elaborado pela autora (2023).

2.3 COBERTURA VEGETAL E USO DA TERRA
A maior parte da superficie da Terra é recoberta por vegetacdo natural ou

reflorestada ou com os usos da terra, como cidades, agricultura, pecuaria, mineragéo e



10

etc. O levantamento e o monitoramento de sua dindmica constituem relevantes

instrumentos de orientacdo e planejamento:

O conhecimento sobre o uso da terra ganha relevo pela necessidade de
garantir sua sustentabilidade diante das quest8es ambientais, sociais e
econdmicas a ele relacionadas e trazidas a tona no debate sobre o
desenvolvimento sustentavel (IBGE, 2013, p. 17).

O solo mato-grossense comecgou a ser colonizado no inicio da navegacéo fluvial no
Rio Paraguai, no século XVI, mas, s6 no fim do século XVII, passou a ser explorado por
bandeirantes paulistas em busca de ouro (SIQUEIRA, 2009). Depois da guerra do
Paraguai, surge na administracdo colonial a preocupacdo com o povoamento colonialista
do territdrio, fomentando a expansdo da pecuéaria (DAN, 2010).

Os primeiros registros de atividade da colonizagdo europeia na bacia derivam do
século XVIII, quando era realizada a extracéo vegetal da poaia [Cephaeles ipecapuanha],
0 comércio de peles de animais silvestres e a pecuaria extensiva (SOUZA; SOUZA,
2014).

Entre os anos de 1960 e 1970, o governo federal estimulou o avango do processo
de colonizacdo 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 de cerrado e pantanal por pastagens (SOUZA; SOUZA, 2014),
modificando intensamente o padrdo de cobertura do solo principalmente no alto e médio
curso da bacia do Rio Paraguai (ANDRADE et al, 2013). Proximo a area urbana, houve
0 processo de ocupacgdo por pequenas chacaras, e a regido do baixo curso da BHCP, no
municipio de Caceres, comecou a ser utilizada como pasto natural, para criacdo extensiva
de gado durante o periodo da estiagem.

Atualmente, Caceres desempenha a fungdo de polo regional nas areas de salde,
educacdo superior e prestacdo de servigos, sendo que sua economia é sustentada pela
atividade pecuéria. A forma desordenada de ocupacdo da regido sudoeste do estado de
Mato Grosso, com intenso desmatamento de grande parte da vegetacdo natural para a
instalacdo de pastagens e de lavouras, tem originado areas com alto grau de degradacao
(NUNES et al., 2012).

A Prefeitura Municipal de Caceres destinou, no periodo de 2000 a 2016, o lixo
coletado na area urbana a um aterro sanitario localizado no limite da area da BHCP, com
cerca de 40 toneladas/dia em 2010 (ALCANTARA; PIERANGELI, 2010). A paisagem

da bacia tem sido modificada de forma antiecoldgica desde o inicio da colonizag&o. E a
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pratica comum no lixao é, eventualmente, queimar os residuos depositados em valas sem
protecdo contra poluicdo do lencol freatico e ficam a céu aberto (ALCANTARA, 2010).

Estudos da dindmica espaco-temporal servem de ferramenta para compreender as
mudangas fisicas no ambiente, assim como suas causas, quer sejam naturais, como
terremotos e intemperismo ou antrépicas, como o crescimento demogréfico (VIADANA
et al., 2006).

2.4 GEOTECNOLOGIA

Geotecnologia é “a arte e a técnica de estudar a superficie da Terra e adaptar as
informacgdes as necessidades dos meios fisicos, quimicos e biologicos” (SILVA, 2003, p.
35), cujas ferramentas possuem grande potencial para avaliagdo dos componentes
biofisicos em larga escala (TEIXEIRA et al., 2019), sendo:

[...] utilizadas por diferentes areas do conhecimento: Geografia, Agronomia,
Arquitetura, Engenharias, Biologia, dentre outras. Seus representantes comuns
sdo: [...] Sensoriamento Remoto (SR), [...] Sistemas de Informacdo Geogréfica
(SIG) e o Geoprocessamento. No ensino, as geotecnologias também estdo
presentes, principalmente nos conteidos da disciplina de geografia (RIBEIRO,
2018, p. 07).

Dentre as geotecnologias disponiveis, 0 sensoriamento remoto constitui-se na
obtencdo de informacdes de objetos a partir da deteccdo e registro da radiacdo
eletromagnética refletida/emitida por eles (NOVO, 2010). E uma ferramenta que auxilia
na caracterizacdo do meio fisico (SILVA; NEVES; BASOTTI, 2017) e, atualmente, é o
método mais eficiente na medicdo de temperatura superficial de grandes areas
(HENDGES; FOLLADOR; ANDRES, 2020). Assim como os Sistemas de Informacao
Geografica (SIG), sdo instrumentos essenciais na producdo de dados geoespaciais
(CEBALHO et al., 2017), processando dados geograficos e ndo geograficos
(alfanuméricos).

Segundo Pantigoso (1998), SIG sdo sistemas nos quais € possivel utilizar dados
georreferenciados, que sdo aqueles atribuidos de informacGes quanto a sua localizacéo,
forma e dimensdo espacial ou georreferenciaveis, que sdo aqueles aos quais tais
informagdes podem ser atribuidas, como, por exemplo, fotografias aéreas.

Um SIG deve armazenar e organizar dados espaciais graficos (vetoriais ou matriciais)
ou alfanuméricos, de modo a ser possivel manipula-los para proceder analises espaciais e
representar os resultados gerados (BISNETO, 2018; JANKOWSKI, 1995).
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O georreferenciamento ¢ “a atribuicdo de coordenadas a determinado objeto no
espaco em relagdo a um Sistema Geodésico de Referencia” (ROJAS et al., 2019, p. 77),
de modo que uma imagem passa a se constituir de propriedades cartograficas. O
georreferenciamento “[...] € feito através de parametros de transformacao, os quais podem
ser determinados por meio de pontos de controle [...]” (MANENTI; GUGLIELMI;
LADWIG, 2019). Tais pontos de controle podem ser obtidos por meio do processo tela-
a-tela de marcacdo de pontos na imagem que esta sendo georreferenciada e na imagem
ortorretificada, isto €, aguela cujas distor¢cdes provenientes da geometria de imageamento
e do relevo foram corrigidas (IBGE, 2020).

Para georreferenciar um dado, é necesséria a definicéo do sistema de projecéo no qual
os dados geoespaciais serdo representados. Um dos sistemas de projecdo utilizado no
mapeamento sistematico brasileiro € o Universal Transversa de Mercator (UTM). No
referido sistema, a projecdo é conforme, o que significa que mantém angulos e formas,
porém funciona apenas em pequenas areas. Além do sistema de projecdo, é necessaria a
definicdo do datum, que corresponde ao modelo matematico utilizado em cada lugar para
representacdo de sua superficie. Em 1993, o sistema SIRGAS 2000 foi definido como o
datum horizontal geocéntrico oficial para todo o territorio sul-americano (IBGE, 2011).

A superficie de projecdo é um cilindro cujo eixo € coincidente ao eixo polar terrestre
dividido em 60 fusos ou zonas de 6° de amplitude (TIMBO, 2001). O fuso 21 Sul é o fuso
definido para a construcdo do banco de dados geograficos da Bacia Hidrografica do
Corrego da Piraputanga devido estar contida na area desse fuso.

Outra informagéo essencial para que os SIG interpretem os dados matriciais ou
vetoriais é a informacéo do referencial geodésico, que consiste em um conjunto de pontos
cujas posicoes dependem da posicao da origem dos eixos de coordenadas (PILAR et al.,
2020).

Os dados matriciais ou raster sdo aqueles representados por uma malha
quadriculada, onde cada célula ou pixel detém informagé@o geoespacial de determinada
area, a qual varia com a resolugdo espacial dos sensores de obtencdo dos dados
(CAMARA; MEDEIROS, 1998). Os dados vetoriais ou shapes representam os elementos
ou os objetos da realidade por meio de pontos, linhas ou poligonos (PACHECO, 2014).
Dados vetoriais sdo gerados a partir de dados matriciais, 0s quais geralmente sdo obtidos

por satélites.
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Os sensores Thematic Mapper e OLI estdo a bordo dos satélites Landsat 5 e Landsat
8, respectivamente, e se assemelham quanto a resolucdo espacial de 30 m, resolugédo
temporal de 16 dias e area imageada de 185 kmz2. O Landsat 5 possui sensores com
resolucdo de 8 bits, enquanto que o Landsat 8 apresenta dados com 12 bits de resolucao

radiométrica (Quadros 5 e 6).

Quadro 5. Resolucéo espectral de cada banda espectral dos sensores do satélite

Landsat 5.

Bandas Espectrais Resolugdo Espectral (um)
(B1) Azul 0,45 - 0,52
(B2) Verde 0,52 - 0,60
(B3) Vermelho 0,63 -0,69
(B4) Infravermelho Proximo 0,76 - 0,90
(B5) Infravermelho Médio 1,55-1,75
(B6) Infravermelho Termal 10,4-125
(B7) Infravermelho Médio 2,08 -2,35

FONTE: EMBRAPA (2020).

Quadro 6. Resolucdo espectral de cada banda espectral dos sensores do satélite

Landsat 8.

Bandas Espectrais Resolucéo Espectral (um)
(B1) Costal 0,43-0,45
(B2) Azul 0,45-0,51
(B3) Verde 0,52 -0,60
(B4) Vermelho 0,63 - 0,68
(B5) Infravermelho Préximo 0,84 -0,88
(B6) Infravermelho Médio 1,56 - 1,66
(B7) Infravermelho Médio 2,10-2,30
(B8) Pancromatico 0,50 - 0,68
(B9) Cirrus 1,36 - 1,39

FONTE: EMBRAPA (2020).

O Satélite Geoeye possui um sensor pancromatico e um multiespectral com 4
bandas (Quadro 7). O sensor pancromatico possui resolucdo espacial de 41 cm, resolucdo
temporal de 3 dias e resolugdo radiométrica de 11 bits. Ja o sensor multiespectral possui
resolucéo espacial de 1,65 m, resolucdo temporal de 3 dias e também possui 11 bits de
resolucdo radiométrica (EMBRAPA, 2018).
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Quadro 7. Sensores e resolucdo espectral de cada banda espectral do satélite Geoeye.

Sensor Resolucdo Espectral (um)
Pancromatico 0,45-0,51
0,51-0,58
Multiespectral 0,65-0,69
0,78 - 0,92

FONTE: EMBRAPA (2018).

As geotecnologias, dentre elas 0 SR, sdo ferramentas capazes de subsidiar a
identificacdo e a avaliagéo dos diferentes tipos de uso do solo e de cobertura vegetal, na
medida em que contribuem para a discriminagdo de alvos com diferentes assinaturas
espectrais presentes nas imagens (SILVA et al., 2021). Os alvos séo 0s objetos presentes
e discerniveis na imagem, que no caso das imagens de satélite sdo, por exemplo,
vegetacdo, solo e agua. O SR possibilita identificar variagdes ocorridas entre duas ou mais
datas (SHALABY; TATEISHI, 2007).

Para analise do efeito da fragmentaco, as geotecnologias séo de
fundamental importancia, pois através de imagens de
sensoriamento remoto pode-se averiguar as condi¢des atuais do
ambiente, se ha presenca ou auséncia de vegetacdo e a atividade
econdmica desenvolvida, observando o presente, o passado e
realizando projeces futuras (COCHEV et al., 2016, p. 161).

Para gerar os dados de uso e cobertura vegetal, as imagens georreferenciadas
precisam ser segmentadas, isto é, 0s objetos constituintes da imagem precisam ser
divididos em células (LACERDA et al., 2019). Tal divisdo € feita de forma automatizada
pelo SIG, que segmenta a imagem a partir do reconhecimento da assinatura espectral de
cada pixel e agrupamento de pixels com informacéo espectral similar.

Para classificar as coberturas vegetais e 0s tipos de usos da terra, a partir da imagem
segmentada, se realiza a etapa de treinamento no SIG, que consiste em selecionar algumas
células (pixel) representativas de cada uma das classes de modo que, a partir das
referéncias do treinamento, o programa realize a classificacdo de todas as células da
imagem (FORNAZIEIRO; PANCHER, 2017). O método de classificacdo supervisionada
Bhattacharya agrupa as células proximas, utilizando a distancia Bhattacharya para
guantificar a separabilidade estatistica de regides espectrais semelhantes (SANTOS;
MOURA; TRENTIN, 2017).

Para identificar a dindmica espaco temporal da paisagem, ou seja, Como 0 espaco
se modifica com o passar do tempo, é necessario comparar os resultados da classificacéo

da cobertura vegetal em diferentes anos. Diante de mudancas mais lentas que ocorrem em
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ambientes rurais, em comparagdo com ambientes urbanos, muitos autores optam por
definir intervalos de 10 anos entre as datas analisadas (MIRANDA; NEVES, 2019;
MENDES et al., 2021; RODRIGUES et al., 2021; ;SILVA et al., 2021; LORENZON et
al., 2022).


http://lattes.cnpq.br/1565762109716372
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. AREA DE ESTUDO

A BHCP esté localizada no municipio de Caceres, integrante da regido sudoeste
de planejamento de Mato Grosso (MATO GROSSO, 2017). A bacia esté situada entre as
coordenadas geograficas 15° 57 e 16° 12’ de latitude Sul e 57° 30° e 57° 42 de longitude
Oeste (Figura 1). As nascentes do cdrrego 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
inundac&o, na margem esquerda do Rio Paraguai, que é o principal curso responsavel pela

inundacéo da planicie pantaneira e que confere singularidade ao bioma Pantanal.
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Figura 1. BHCP nos contextos nos contextos nacional (posicdo superior a direita),

estadual (posicdo inferior a direita) e municipal (a esquerda). FONTE: Labgeo UNEMAT
(2013).

A fauna e a flora da Bacia Hidrogréafica do Corrego Piraputanga sdo tipicas do
Cerrado. Na BHCP, sdo desenvolvidas diversas atividades econémicas, como a pecuaria,
o turismo, a apicultura, a piscicultura e o extrativismo vegetal (SILVA et al., 2013). Em
um levantamento realizado em 2012, foram identificadas na BHCP vinte e sete

propriedades, com distintos usos (balnearios, pousadas, pisciculturas, etc.). Os
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moradores, que constituem a Associacdo dos Produtores Rurais da Piraputanga
(APROPIRA) geram renda, principalmente, pela agricultura de subsisténcia e pelo
turismo (SILVA et al., 2013).

Parte da extensdo territorial do assentamento rural Facdo/Bom Jardim, composto
pelas furnas Bom Jardim, Séo José e Boa Esperanca, esta situada na BHCP e é composto
por 168 familias, distribuidas em 4.782,47 ha (MENDES et al., 2016; RODRIGUES et
al., 2020).

3.2. METODO

3.2.1. Caracterizacdo geoambiental da area de estudo
Para a realizacdo da caracterizacao dos atributos abidticos e bidticos da paisagem

da bacia, os dados vetoriais e alfanuméricos foram gerados a partir de imagens de satélite
e as bases cartograficas obtidas em sitios dos 6rgdos oficiais. Esses foram analisados em
conjunto com o referencial bibliografico disponivel sobre a area de estudo, que foi tratado
conforme a metodologia de pesquisa bibliografica, proposta por Marconi e Lakatos
(2017).

Para a organizacdo da pesquisa, 0 Banco de Dados Geografico (BDG) da bacia
foi construido a partir da proposta de Neves e Cruz (2007), de organizacdo do material
em pastas, de acordo com o formato de cada arquivo, como textos, planilhas, mapas,
imagens de satélite e arquivos vetoriais (arquivo com extensdo .shp, em inglés, shapefile,
arquivo de forma).

O levantamento de dados geoespaciais foi iniciado a partir da geracdo da mascara
de area da bacia hidrogréfica. Para isso, foram obtidas imagens geradas pelo radar
interferométrico Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), de resolugdo espacial de
30 metros, disponibilizadas no sitio do Servigo Geoldgico Americano (USGS, 2015), as
quais foram processadas no Sistema de Informagdo Geogréfica ArcGIS, versdo 9.2
(ESRI, 2007), conforme proposto por Sobrinho et al. (2010). Usando as mesmas imagens
e SIG, também foi gerado os shapefiles clinografico e altimétrico da area da bacia, tendo
sido definidas as classes de relevo considerando as seguintes fases do relevo (Quadro 8):
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Quadro 8. Classes de declividade e relevo.

Declividade (%) Relevo
0a3 plano
3,1a8 suave ondulado
8,1a20 ondulado
30,1a45 forte ondulado
45,1a75 montanhoso
>75 escarpado

FONTE: IBGE (2009).

Os shapefiles referentes a biomas, geomorfologia, geologia, pedologia e clima
foram obtidos do sitio do IBGE (2018). Os componentes abidticos foram, entdo,
recortados pela area da bacia e a partir desses dados foram gerados mapas tematicos e
tabelas informando as classes encontradas e suas respectivas areas.

Para a producdo do shapefile da rede hidrografica da BHCP, foi realizada a
vetorizacdo manual, utilizando uma imagem do satélite GeoEye de 01/06/2012, com
resolucéo de 2,5m e tendo como referéncia a hidrografia disponibilizada pelo IBGE em
parceria com a Agéncia Nacional de Aguas - ANA (BRASIL, 2021). A partir do dado da
rede hidrogréafica foi gerado o shapefile da APP hidrica da bacia, adotando como critério
de selecdo da area a Lei n°® 12.651/2012 (BRASIL, 2012).

Foi gerado também o shapefile de susceptibilidade a deslizamentos, que é obtido
pela macrocaracterizacdo dos recursos naturais, realizada pelo IBGE (2020), quantificada
sobre uma grade estatistica composta por quadrantes de 1 por 1 km?2 e que considera seis
aspectos ambientais, os quais sdo geologia, geomorfologia, pedologia, cobertura e uso da
terra, pluviosidade e declividade, tendo este Gltimo maior peso no célculo.

Apb6s a organizacdo e tabulacdo dos dados vetoriais, 0os mesmos foram
organizados em mapas tematicos, com a sobreposi¢do de informacdes como estradas e

rios, a fim de promover a interpretacéo dos resultados.

3.2.2. Mapeamento espaco-temporal de cobertura vegetal e uso da terra

No Sistema de Informacdo Geografica SPRING, versdo 5.2.6 do INPE
(CAMARA et al., 1996), foi criado um projeto com 0s seguintes pardmetros
cartograficos: projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM), Datum Sirgas 2000,
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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”).

Foram obtidas imagens dos satélites Landsat-5 e Landsat-8, conforme consta no
Quadro 9, disponiveis no catadlogo de imagens do Servico de Levantamento Geologico
Americano (USGS, 2020) do final do periodo chuvoso, quando a vegetacdo ainda é
facilmente identificada nas imagens de sensoriamento remoto orbital, considerando para

sua selecdo as que continham menor percentual de nuvens na area imageada.

Quadro 9. Informacdes das imagens utilizadas para 0 mapeamento do uso do
solo e cobertura vegetal da BHCP.

Satélite/Sensor Data Hora da captura Elevacdo do Cobertura de
inicio final Sol nuvens
Landsat 5/TM 21/05/1990  13:11:49  13:12:15  49.83917486 5
14/04/2000  13:26:03  03:26:31  56.75406742 1
26/04/2010  13:42:24  13:42:51  51.27144911 0
Landsat 8/OL1  05/04/2020  13:51:12 3:51:43 54.62986196 2,5

FONTE: elaborado pela autora (2023).

As imagens do satélite Landsat 5 foram georreferenciadas pelo modelo tela-a-
tela, a partir da marcacdo de pontos de controle tendo como referéncia a imagem
ortorretificada GeoCover, obtida gratuitamente no sitio da National Aeronautics and
Space Administration (NASA. Esse processo ndo foi necessario para as imagens do
satélite Landsat 8, sensor OLI (Operational Land Imager), com resolucdo espacial de
30m, pois séo georreferenciadas.

As bandas B3 a B5 (Quadro 5) e as bandas B4 a B6 (Quadro 6) dos satélites
Landsat 5 e 8, respectivamente, passaram por recorte pela mascara da area de estudo e
entdo foi realizado o processamento digital constituido pelas seguintes fases:
segmentacdo (método de crescimento de regibes e classificador Bhattacharya),
treinamento, classificagdo supervisionada e mapeamento para classes temaéticas.

Os limiares de similaridade e area 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 € devido as resolugdes radiométricas das imagens serem distintas. Os
parametros utilizados para interpretacdo dos objetos contidos na imagem foram os

sugeridos por Florenzano (2002), os quais sdo: tonalidade/cor, textura, tamanho, forma,
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sombra, altura, padrdo e localizacdo geografica. A elaboragdo do design grafico dos
mapas e as quantificagdes foram realizadas no Sistema de Informacéo Geografica.

Foram adotadas as classes tematicas de cobertura vegetal e uso da terra propostas
no Manual Técnico da Vegetacao Brasileira (IBGE, 2013), conforme consta no Quadro
10.

Quadro 10. Cobertura vegetal e usos da terra que foram classificados na BHCP.

Classes Legendas
| - Floresta Estacional
Floresta Estacional Semi-decidual Aluvial Fa
Floresta estacional Sempre verde aluvial com dossel emergente Fe
Il - Savana (Cerrado)
Savana arborizada sem floresta-de-galeria Sas
Savana parque sem floresta-de-galeria SPs
111 - Areas Antropicas
Agricultura Ag
Pecuaria (pastagem) Pe
Florestamento/Reflorestamento Re
Vegetagdo secundéria sem Palmeiras Vsp

FONTE: elaborado pela autora (2023).

A validacdo das classes do mapeamento da cobertura vegetal e uso da terra de 2020,

que suscitaram duvidas na etapa de classificacdo, ocorreu por meio de trabalho de campo.

3.2.3. Estimacéao da temperatura superficial das classes de cobertura vegetal e uso
terra
Para gerar os dados de temperatura superficial, a partir de imagens do Landsat 5

e 8, foi necessario utilizar a banda de infravermelho termal, com resolucdo de 120 m,
obtendo, inicialmente, os valores da radiancia do solo que, entdo, foram convertidos em
temperaturas na escala Celsius.

Para calcular a emissividade da banda termal das imagens do Landsat 5, foi

utilizado o método proposto pela USGS (2015) para as datas apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. InformacGes das imagens do satélite Landsat 5, sensor TM, que foram
utilizadas para o mapeamento da temperatura superficial da BHCP

Data Hora inicio captura Hora final captura  Cobertura 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
05/09/2000 13:29:41 13:30:08 1
26/04/2010 13:42:24 13:42:51 0
31/07/2010 13:42:00 13:42:26 0

FONTE: elaborado pela autora (2023).
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O mesmo método foi utilizado para calcular a emissividade da banda termal das
imagens do Landsat 8 (Tabela 2).

Tabela 2. Informagdes das imagens do satélite Landsat 8, sensor TIRS-OLI, que
foram utilizadas para o mapeamento do Uso do solo e cobertura vegetal da BHCP

Data Hora inicio captura  Hora final captura Cobertura de
nuvens
05/04/2020 13:51:12 13:51:43 2,5
12/09/2020 13:52:02 0

FONTE: elaborado pela autora (2023).

No SIG ArcGis, versao 9.2 (ESRI, 2007), os dados geoespaciais de cobertura
vegetal e uso da terra de 1990, 2000, 2010 e 2020 foram sobrepostos entre si, e as areas,
nas quais a classe de uso e cobertura ndo foi alterada ao longo do periodo analisado, foram
recortadas e identificadas como areas de pixels iguais para cada classe. A partir dos pixels
puros, iniciou-se o0 processamento da temperatura superficial do solo, identificada a
temperatura média para o inicio e para o final do periodo seco e a média geral da

temperatura superficial proveniente de cada tipo de uso.

3.2.4. Andlise estatistica

Para verificar a significancia da diferenca da temperatura média de cada uma das
classes de cobertura vegetal e uso da terra foram realizados dois testes de normalidade,
os quais foram Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk; ambos, a um nivel de significancia
de 5%. Verificado que o conjunto de dados ndo apresentou distribuicdo normal (p-valor
< 0,05), foram realizados testes ndo-paramétricos para comparacao entre 0s grupos.

Inicialmente realizou-se o teste de Kruskal-Wallis, a um nivel de significancia de
5% e, ao atestar diferencas significativas entre as classes, foi realizado o pos-teste de
Dunn, também a um nivel de significancia de 5%, para verificacdo de diferencas entre

pares de classes, possibilitando identificar as classes que mais diferem entre si.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. CARACTERIZACAO DA PAISAGEM DA BACIA HIDROGRAFICA DO
CORREGO PIRAPUTANGA

A extensdo territorial de 161,40 km2 da BHCP esta distribuida nos biomas Cerrado
(82,80%) e Pantanal (17,20%), conforme pode ser observado na figura 2 (NEVES et al.,
2014). Ocorrem na bacia duas fitofisionomias de Savana (Cerrado): Savana arborizada e

Savana Parque, com ocorréncia de Floresta aluvial nas margens dos cursos d’agua

(RODRIGUES et al., 2021).
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Figura 2. Biomas presentes na BHCP. FONTE: elaborado pela autora (2023).

No municipio de Céceres, segundo classificacdo de Koppen, o clima € Tropical
quente e tmido, com inverno seco, com duas estagdes bem definidas: sendo que a estacéo
chuvosa ocorre de novembro a abril e a seca de maio a outubro. O total anual de
precipitacdo € de 1335 mm, em média, com periodo de maior concentracdo pluvial média
(62,68%) de dezembro a margo. A temperatura méedia anual de Céaceres é de 26,24° C,
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sendo a média da temperatura minima 21°C e a média da temperatura maxima 32°C,
podendo a méxima diéria chegar a 41° C e a minima a 1°C (NEVES et al., 2011).

As unidades geomorfologicas presentes na bacia sdo: Planicies e os Pantanais do
Rio Paraguai, Depressao do Rio Paraguai e Provincia Serrana (Figura 3).
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Figura 3. Geomorfologia da BHCP. FONTE: elaborado pela autora (2023).

As planicies e os pantanais do Rio Paraguai possuem declividade muito baixa e
altimetria que varia de 80 a 150 m, o que suscita o surgimento de fei¢cGes de padréo
meandrante. O Corrego Piraputanga desagua em uma dessas fei¢des, que é a Baia Salobra,
a qual tem uma influéncia direta do Rio Paraguai, sendo conectada a ele durante a cheia
(RADAMBRASIL, 1982).

A Depressao do Rio Paraguai é formada por sedimentos pertencentes a Formacao
Pantanal de trés diferentes idades: aluvides antigos, aluvides sub-recentes e aluvides
recentes. Possui uma superficie de relevo pouco dissecada com topos planos e drenagem
pouco profunda em um nivel altimétrico entre 100 e 150 m (RADAMBRASIL, 1982).

A Provincia Serrana é formada por um relevo originalmente dobrado e

posteriormente erodido, constituido por uma série de alinhamento de cristas paralelas,
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com cotas altimétricas que variam de 300 a 700 m (RADAMBRASIL, 1982). Souza e
Souza (2014, p. 93) destacam as serras “Bebedouro, Facdo, Morro Grande, Piraputanga,
Pirizal, Pita Canudo, Ponta do Morro, Primavera e Quilombo” e indicam que esse
conjunto de serras apresenta cotas que variam de 280 a 629 m em pontos isolados.

Com relagdo a geologia da bacia, ha predominancia do Grupo Araras, ocupando
40,46% da area total da bacia, constituido por rochas do Pré-Cambriano Superior,
pertencentes a Formacdo Alto Paraguai e encontradas na regido da Provincia Serrana.
Também foram mapeadas as Formacdes Pantanal em 20,46% da area, Raizama em
22,36%, Sepotuba em 11,86% e Aluvides Holocénicos em 4,38% (Figura 4).
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Figura 4. Geologia da BHCP. FONTE: elaborado pela autora (2023).

Na Provincia Serrana, onde estdo localizadas as nascentes da Bacia, existem
areas com declividade acentuada, incluindo escarpas, que possuem relevo igual ou
superior a 75%, recoberta pela vegetacdo de Savana (Cerrado), enquanto no baixo curso,
a vegetacdo e de Floresta estacional semidecidual aluvial. Nessa por¢éo, a declividade se
aproxima dos 3%, se caracterizando como um terreno plano (Figura 5). A classe de relevo

predominante na bacia é a Forte ondulado (20,7%) seguida pelo Ondulado (20,16%).
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Figura 5. Declividade do relevo da BHCP, com suas respectivas fases. FONTE: elaborado
pela autora (2023).

Na BHCP ocorrem os seguintes solos e seus percentuais de ocupagdo em relacéo
a éarea total da bacia: Latossolos vermelho-amarelo (29,44%), Latossolos vermelho
(1,87%), Argissolos vermelho amarelo (35,37%), Neossolos litélico (44,34%) e
Neossolos fluvico (0,44%) (Figura 6).

Os Latossolos sdo encontrados nas superficies mais velhas e estaveis da bacia,
tendo passado por intenso processo de intemperizagéo, sendo solos profundos e pobres.

Argissolos sdo constituidos por areia e argila e tém fertilidade varidvel; na bacia

sdo encontrados nos vales da Provincia Serrana.
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Figura 6. Pedologia da BHCP. FONTE: elaborado pela autora (2023).

Os Neossolos sdo solos em processo de pedogénese, sendo que na bacia
correspondem ao tipo Neossolo Fluvico, formado por matéria organica em decomposicéo
na regido da foz do Corrego e Neossolo Litélico, constituido principalmente por minerais
e presente na Provincia Serrana (SANTOS, 2018).

Dentre os elementos mais dindmicos da Bacia estdo as margens dos rios, que sao
constantemente modificadas pela eroséo, resultando em migragdo e mesmo alargamento
dos canais fluviais. Na BHCP, o processo de erosdo nao é continuo e, sim, relacionado a
dindmica de cheia e estiagem da regiao.

Além de erosdo, outra caracteristica que pode ser Util no reconhecimento e
planejamento ambiental é a susceptibilidade a deslizamento (Figura 7).
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Figura 7. Susceptibilidade a deslizamentos da BHCP. FONTE: elaborado pela autora (2023).

Na bacia ha predominancia de média susceptibilidade (43,90%), seguida da classe
muito alta susceptibilidade (37,70%), a muito baixa susceptibilidade (14,51%) ocorrendo
na porcao da Depressdo do Rio Paraguai e na Planicies e aos pantanais do Rio Paraguai,
devido a predominancia de declividade igual ou menor a 3%, a alta (13,21%) e a baixa
susceptibilidade (7,2%).
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4.2. DINAMICA ESPACO-TEMPORAL DA COBERTURA VEGETAL E DO
USO DA TERRA DA BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO
PIRAPUTANGA/MT

Na Bacia Hidrografica do Codrrego Piraputanga estdo presentes quatro
fitofisionomia de cobertura vegetal e quatro classes de uso da terra. A cobertura vegetal
natural ainda é predominante na &rea da BHCP, sendo, as maiores areas, as de Savana
arborizada sem floresta-de-galeria, seguida de Floresta estacional sempre verde aluvial
com dossel emergente, Floresta estacional semidecidual aluvial e Savana parque sem
floresta-de-galeria. A Pastagem é a cobertura antrdpica mais frequente na bacia, porém
também sdo encontradas areas com Agricultura, Florestamento/Reflorestamento e

Vegetacdo secundaria sem Palmeiras (Tabela 3).

Tabela 3. Quantificagdo das classes cobertura vegetal e uso da terra na BHCP.

Area (Km?)
Classe 1990 2000 2010 2020
Km?2 % Km?2 % Kmz % Kmz %
Fa 3,39 211 3,75 2,33 2,18 1,36 2,22 1,38
Fe 281 1,75 259 161 2,57 1,60 2,50 1,56
Sas 109,54 68,29 94,13 58,68 93,88 58,53 94,60 58,96
Sps 591 3,68 1,13 0,70 0,18 0,11 0,22 0,14
Ag 0,71 044 276 1,72 484 3,02 391 2,43
Pe 38,01 23,69 56,02 34,92 55,62 34,67 55,97 34,88
Re - - - - 0,10 0,07 0,12 0,07
Vsp -- -- -- -- 0,97 0,60 0,85 0,53
Total 160,40 100 160,40 100 160,40 100 160,43 100

* 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 - Pecuéria (pastagem); Re - Florestamento/Reflorestamento; Vsp - Vegetacdo
secundaria sem Palmeiras. FONTE: elaborado pela autora (2023).

Os mapas de cobertura vegetal e usos da terra das datas analisadas mostraram
alteracOes na bacia derivadas do crescimento das atividades humanas, que avangaram

sobre areas antes recobertas por vegetacdo natural (Figura 8).
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Figura 8. Cobertura vegetal e uso da terra na BHCP nos anos 1990 2000, 2010 e 2020.
FONTE: elaborado pela autora (2023).

A Floresta estacional Semidecidual Aluvial agrupa fitofisionomias aluviais que

ocorrem ao longo dos cursos hidricos (SILVA et al., 2021) e comp@e a mata ciliar da
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bacia do médio curso até proximo a foz (Figura 8) sendo encontradas nas depressdes
pantaneiras margeando o 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
Depressbes 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
Codigo Florestal (BRASIL, 2012), é definida como Area de Preservacdo Permanente
proibindo a sua supressdo. A APP hidrica da bacia compreende 6,7686 km?2 (4,21% da
area total). Em 1990, 28,02% de sua vegetacdo era substituida por pecuéria. Ja em 2020,
esse percentual subiu para 44,22%, evidenciando o desenvolvimento da atividade
pecuaria 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 APPs. 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.

No trabalho de campo, observou-se que a area de Floresta aluvial, situada ao longo
dos cursos hidricos, esta sendo antropizada, com a supressdao da vegetacdo para
construcdo de balneérios, tanques de piscicultura e captacdo de agua. Rodrigues et al.
(2021) expuseram gue tais usos da terra podem produzir erosdo no solo das margens dos
rios, assoreamento e até contaminacao das aguas.

A conservagdo da vegetacdo, principalmente de mata ciliar, influencia na qualidade
da agua, diminuindo o escoamento superficial, amenizando a eroséo e possibilitando a
infiltracdo da agua da chuva no solo (PAIVA et al., 2015), além de que a vegetacdo
captura carbono atmosférico durante o processo de fotossintese, o que contribui na
estabilidade da temperatura superficial da Terra (PACHECO e HELENE, 1990).
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A Savana arborizada sem floresta-de-galeria possui uma fitofisionomia constituida
por um estrato gramindide continuo e um estrato arbustivo e arbéreo ralo, podendo conter
espéecimes de grande porte como pequizeiros e ipés (IBGE, 2013).

A Savana parque sem floresta-de-galeria é formada por um estrato gramindide
continuo e espécimes arbustivos e arboreos dispostos de forma mais esparsada e isolada
gue na Savana arborizada sem floresta-de-galeria.

As savanas sdo formacdes naturais que se adequam ao desenvolvimento de
atividades agropecuaria (AQUINO et al. 2017), porém ao analisar a dindmica de uso do
solo e cobertura vegetal da bacia é possivel observar que as Savanas foram as areas
naturais predominantemente convertidas em pastagem entre 1990 e 2020.

A atividade Pecuéria, desenvolvida desde a ocupacdo pos-colonial da Bacia,
apresentou crescimento na primeira década de analise e estabilizou nas duas seguintes
(Tabela 10), contribuindo para a transformacéo estrutural da paisagem devido a intensa
reducdo e fragmentacdo da vegetacdo (SOUZA; SOUZA, 2014). A expanséo da atividade
pecudria, no modelo atual de produgdo, depende do desmatamento de novas areas
(SILVA, 2020), como ocorreu na Bacia, cuja supressao de vegetacdo se deu em virtude
da implementacdo de areas 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.

Desmatar as savanas, que possuem gramineas naturais adequadas para o forrageio
bovino (RODRIGUES et al., 2021), para plantio de pastagens exoticas, causa uma
modificacdo da paisagem que ndo é essencial a producdo pecuaria na regido e causa
prejuizos ambientais tais como perda de biodiversidade e deterioracdo do solo (CAIONI
etal., 2017a; RAMOS et al., 2018; PICOLLI et al., 2018).

A agricultura cresceu apenas 2% durante o periodo observado, e atualmente
compde apenas 3,91% da area. Devido ao relevo de formacdo geoldgica serrana que
ocorre em parte da bacia, sua fragmentacdo em pequenas propriedades e assentamentos
rurais a area é favoravel para producdo agricola e olericola, porém Mendes et al. (2017)
explicam que a baixa producdo agricola na bacia pode estar associada a auséncia de
politicas publicas do governo federal a producdo camponesa.
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Reflorestamento e &reas com vegetacdo secundaria representam parcelas
pequenas de area, correspondendo a 0,07% e 0,5% da éarea da bacia, respectivamente. Em
2000 e 2010, areas que antes eram desmatadas foram reflorestadas ou abandonadas, onde
pode se desenvolver entdo vegetacdo secundaria sem palmeiras. O procedimento ideal
para reflorestamentos é levantar a fauna nativa da area de acordo com sua importancia na
sucessdo ecoldgica, proporcionando condi¢cBes de um ressurgimento vegetal em
condizente com as caracteristicas ambientais da regido (RODRIGUES et al., 2021),
contudo, as areas de reflorestamento sdo esparsas e sdo formadas principalmente por teca
(Tectona grandis).

Além dos usos do solo e da cobertura vegetal, tipos de solo e caracteristicas do
relevo sdo importantes fatores para se compreender a capacidade de uso da terra e sua
susceptibilidade a eroséo. Parte dessa area foi antropizada, mesmo sendo contraindicado,
para cultivo de pastagem, gerando conflito de uso na Bacia (RAMOS et al., 2018). As
pastagens estdo dentre os usos mais afetados pela erosdo, sendo fortemente
contraindicadas em locais com solo de textura grosseira e desmatamento em areas de
maior declividade.

Neves et al. (2014) e Ramos et al. (2018) ja haviam apontado uma tendéncia de
substituicdo da vegetacdo natural 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 transformacéo antrdpica regular para a bacia como um
todo, porém alto onde ocorrem atividades pecuérias.

Neves et al. (2014) ressaltam ainda que os usos indevidos na bacia podem
comprometer a produtividade a longo prazo, inclusive da producgdo agropecudria. Krenak
(2019) por exemplo, evidencia que na cultura ocidentalizada, comumente, as formas de
uso da terra sdo justificadas como sendo necessdrias a manutencdo da economia,
construindo junto a populacéo a ideia equivocada de que a manutencdo dos ecossistemas
esteja dissociada do desenvolvimento social. A vista disso ha necessidade urgente de
medidas de fiscalizacdo para conservagdo das APP e manejo das areas degradadas, assim
como propostas alternativas de producdo que considerem a paisagem natural e sua
dindmica anual para um desenvolvimento econémico em consonancia com as

caracteristicas ambientais da bacia.
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Os conhecimentos tradicionais acerca de modos de producdo que coadunam com
a conservacdo ambiental sdo referéncias importantes no planejamento e execugéo de
praticas de promocdo um desenvolvimento social econémico e ambiental (IRIARTE et
al., 2020). Por isso é importante a elaboracdo de estratégias de intervencdo que
considerem as evidéncias e propostas cientificas e resgatem a sabedoria ancestral dos
povos originarios, os quais produzem comida n&o s6 em rogados mas também em meio a
floresta (MAEZUMI et al., 2022) e que sao, inclusive, capazes de restaurar a qualidade
do solo (KATEMA; YIMER, 2014; BEULE et al., 2019; MUCHANE et al., 2020;
GOMES et al., 2021; SILVA et al., 2021).
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4.3. ANALISE DA TENDENCIA DE TEMPERATURA SUPERFICIAL NA
BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO PIRAPUTANGA/MT

As menores temperaturas ocorreram nas areas de relevo escarpado na bacia,
constituidas pelas serras pertencentes a Provincia Serrana, e nas Areas de Preservagéo
Permanente recoberta pela Floresta aluvial, que ocorrem ao longo dos cursos fluviais. As
figuras 9 e 10 séo relativas a espacializacéo da temperatura superficial da BHCP, no inicio

e no final do periodo seco entre 1990 e 2020.
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Figura 9. Temperatura superficial da BHCP em maio de 1990, setembro de 1990, abril
de 2000 e setembro de 2000. FONTE: elaborado pela autora (2023).
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Figura 10. Temperatura superficial da BHCP em abril de 2010, julho de 2010, abril de
2020 e setembro de 2020. FONTE: elaborado pela autora (2023).

Os valores de temperatura destoantes dos demais podem ser explicados pelas
condicBes meteoroldgicas locais no dia em que as imagens de satélite foram capturadas.
Pode-se observar que em maio de 1990, houve areas em que as temperaturas obtidas pelo
satélite foram inferiores & 0° C devido a presenca de nuvens na regido no momento da
captura da imagem. Em setembro de 2020 pode-se observar que houve partes da
superficie que apresentaram temperaturas de quase 70°C, devido a alteracdo de albedo
causada pela queimada.

A tabela 4 apresenta a média da temperatura de cada classe de uso do solo e

cobertura vegetal encontrados na bacia para cada uma das datas analisadas. Devido a
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presenca de nuvens na imagem de maio de 1990, a média da temperatura de cada classe
do inicio do periodo seco de 1990 sdo discrepantes das demais, fato que pode ser atribuido
as baixas temperaturas das areas cobertas por nuvens, que alteraram o valor médio dos

dados.

Tabela 4. Temperatura superficial média das classes de usos do solo e coberturas vegetais
para inicio e fim da seca em 1990, 2000, 2010 e 2020, e média de todas as datas.

usos da terra Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim Geral

Floresta estacional

semidecidual aluvial 10107 - 38,97 5145 53,47 40,84 3594 2481 3558 39,03 40,99 40,01
Floresta estacional

sempre verde Aluvial 50095 . 336 509 51,15 40,07 33,96 2415 34,07 3837 3945 3891
com dossel

emergente

Savana arborizada

sem floresta de 6645,89 - 39,75 51,45 5299 40,53 37,01 24,76 53,64 38,91 4325 41,08
galeria

Savana parque sem 10,6 - 39,93 51,77 54,98 42,03 36,18 24,22 36,51 39,34 419 40,62
floresta de galeria

Agricultura 58,76 - 3832 50,79 495 40,24 36,24 24,31 37,79 38,44 40,46 3945
Pastagem 2255,01 - 40,62 52,37 54,87 42,87 38,45 26,03 38,06 40,43 43 41,71

A unidade de medida da area esta em km? e das temperaturas estd em °C. Os dados da coluna do inicio de
1990 foram desconsiderados pela presenca de nuvens na imagem. FONTE: elaborado pela autora (2023).

Independentemente da diferenca dos valores de temperatura maxima e minima,
encontrados entre as imagens analisadas, foi possivel identificar que as menores
temperaturas ocorrem em areas predominantemente de vegetacdo mais adensada e
préximas aos cursos hidricos, enquanto que em superficies com vegetacdo menos espessa,
como pastagem ou Savana, as temperaturas apresentaram valores maiores. Tal padrdo é
consoante ao encontrado em estudos de Klemp (2015), Caioni et al. (2018), Caioni et al.
(2021); Silva et al. (2017), que atribuiram os resultados obtidos a diferenca de albedo
entre diferentes tipos de vegetacdo, ao sombreamento que o dossel faz sobre o solo ou
ainda a maior atividade fotossintética de areas com vegetacdo mais densa.

Notavelmente, a maior temperatura media de superficie foi registrada em
pastagens, chegando a 41,71°C. Em contraste, a Floresta estacional sempre verde aluvial
com dossel emergente apresentou uma temperatura superficial média mais baixa de

38,91°C, quase 3°C menor que a temperatura nas pastagens. Esses resultados suportam a
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ideia de que as classes com mais cobertura vegetal experimentam temperaturas médias

de superficie mais baixas do que aquelas com menos vegetacao.

A figura 11 apresenta as areas da bacia que ndo tiveram sua cobertura alterada ao
longo do periodo analisado, tendo permanecido com o mesmo tipo de fitofisionomia de
1980 a 2020. As classes de Reflorestamento e de Vegetacdo secundaria ndo constam no
mapeamento pois s6 passam a constar na bacia a partir de 2000. As partes em branco no
interior da bacia representam areas em que houve alteracdo do tipo de cobertura entre
uma data e outra, impossibilitando a identificacdo da dindmica da temperatura por classe

de uso do solo e cobertura vegetal ao longo do tempo.
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Figura 11. BHCP com as areas de cobertura vegetal e uso da terra inalteradas entre
1990 e 2020. FONTE: elaborado pela autora (2023).

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
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Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk, a um nivel de significancia de 5%, foi obtido o
resultado de que existe uma diferenga significativa de temperatura entre as classes.

Devido a presenca de nuvens na regido, no momento da captura da imagem em
maio de 1990, os resultados estatisticos para essa data ndo foram considerados na
descricdo dos resultados.

A Partir da significancia da diferenca entre as classes, gerada por meio do pos
teste de Dunn, foi possivel constatar que, por terem um p-valor menor que 0,05, algumas
classes foram marcadamente diferentes entre si, ou seja, todos os resultados da Tabela 5
cujo valor seja menor que 0,05 indica diferenca significativa de temperatura entre as
classes.

Todas as combinacGes entre classes resultaram em pelo menos uma data com
diferenca significativa da temperatura superficial. As combinacfes 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 5).

Tabela 5. Comparacdo da temperatura superficial média das classes de usos do solo
e coberturas vegetais para inicio e fim da seca em 1990, 2000, 2010 e 2020, para a
qual p-valor menor que 0,05 indica diferenca significativa entre as classes (p-

valor<0,05).
Classes 1990 2000 2010 2020
do inicio fim inicio fim inicio fim inicio Fim
teste

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

Legenda: resultado do teste estatistico da significancia da diferenca entre as classes: 1 Agricultura, 2
Floresta estacional semidecidual aluvial, 3 Floresta estacional sempre verde aluvial com dossel
emergente, 4 Pastagem, 5 Savana arborizada sem floresta de galeria, 6 Savana parque sem floresta de
galeria. A coluna do inicio de 1990, identificada em cinza, ndo foi considerada na analise devido a
presenca de nuvens na imagem. Os campos de diferenca significativa (p-valor<0,05) entre as classes
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estdo com asterisco (*) para destacar onde houve diferenga. Os dados da coluna do inicio de 1990
foram desconsiderados pela presenca de nuvens na imagem. FONTE: elaborado pela autora (2023).

Ao comparar Pastagem com a Floresta estacional semidecidual aluvial, a Floresta
estacional sempre verde aluvial com dossel emergente e a Savana arborizada sem floresta
de galeria foi encontrada diferenca significativa nas sete combinagdes entre classes.
Pastagem também apresentou diferenca significativa de Agricultura em seis das sete
combinagdes.

Uma maior temperatura na classe de pastagem (uso da terra) em relacdo a de
cobertura vegetal é comumente encontrada e se justifica pelo fato de que areas de
pastagem tém menor capacidade de refletancia que areas florestadas, devido a uma maior
incidéncia de solo exposto, que € caracterizado pela auséncia de cobertura vegetal e estar
relacionado a uma maior absor¢do da radiacdo solar pelo solo (CAIONI, 2017b).
Mildrexler et al. (2011) também explicam, em uma comparacdo global de diferenca de
temperatura entre classes de vegetacdo, que as areas com mais estratos vegetais
apresentam maior rugosidade superficial, 0 que aumenta a superficie de contato da
energia solar com o topo dos dosséis das arvores, aumentando também a conducao 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 é a semelhanca de densidade vegetacional que
ocorre ao comparar florestas estacionais aluviais entre si e savanas entre Ssi
(MILDREXLER et al., 2011).

A pastagem apresentou semelhangas tanto com a Savana parque sem floresta de
galeria quanto com a Savana arborizada sem floresta de galeria com relacdo a temperatura
superficial do solo. Tal caracteristica pode ser explicada por haver uma semelhanca na
densidade de matéria vegetal verde entre essas classes (WANDERLEY et al., 2019).
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5. CONCLUSOES

Nas areas de relevo movimentado, relativo as serras da Provincia Serrana,
encontram-se as cabeceiras de drenagem, situadas no bioma Cerrado, e no relevo plano
da bacia, no bioma Pantanal, elucidam as principais areas que se diferenciam dentro da
bacia.

A analise multitemporal da cobertura vegetal e do uso da terra na area de estudo
evidenciou aumento das areas destinadas a pastagem, resultando na diminuicdo das
recobertas por vegetacdo natural, principalmente as savanas. Tal fato ocorre em
consequéncia de as areas de Savana terem sido desmatadas e convertidas em classes de
uso da terra.

A andlise da temperatura superficial das classes de cobertura vegetal de uso da
terra mostrou que classes com menor densidade de cobertura vegetal apresentaram
temperaturas superiores as classes de maior densidade, demonstrando haver significancia
na diferenca da temperatura entre as classes de cobertura vegetal, que conservam uma
maior densidade de vegetacdo, e as classes de uso, que tendem a diminuir ou mesmo
remover a cobertura vegetal do solo.

Portanto, se faz necessario que medidas sejam tomadas para possibilitar a
preservacdo e conservacao da cobertura vegetal natural e da biodiversidade da bacia.
Assim sendo, € essencial que as atividades econdmicas desenvolvidas na area de estudo
sejam orientadas pelo poder publico, para que seu desenvolvimento ocorra em
consonancia com a conservagio da cobertura vegetal natural em Areas de Preservagéo
Permanente ou de vulnerabilidade ambiental, fomentando boas préaticas no uso da terra.
A utilizacdo dos saberes dos povos originarios, que vem tendo comprovacdo cientifica
pode ajudar a promover a conservagdo e coabitagdo com o0 ambiente na Bacia
Hidrogréfica do Codrrego Piraputanga/MT, em atendimento ao preconizado na
constituicdo brasileira, relativo ao direito das geracdes presentes e futuras populagdo ao

meio ambiente ecologicamente equilibrado.
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