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RESUMO: Objetivou-se com o presente artigo analisar a relacdo entre a
temperatura superficial e os diferentes padrdes de cobertura do solo no
perimetro urbano do municipio de Alta Floresta — MT, nos anos de 1990, 2000,
2010 e 2017, a partir da utilizacdo de sensoriamento remoto. Os mapeamentos
foram elaborados com as imagens do sensor TM/Landsat 5 e OLI/Landsat 8.
Para a realizacdo da analise temporal por meio de imagens de satélite utilizou-
se o software Arcgis 10.1. Foi realizada a classificacdo supervisionada maxima
verossimilhanca onde se obteve 3 classes, a classe Area edificada a classe
Floresta e a classe Pastagem. O processamento dos dados para a obtencéo da
temperatura superficial foi obtida através do software QGIS 2.18.1, utilizando as
bandas termais 6 do sensor TM/Landsat 5 e banda 10 do sensor OLl/Landsat 8
e aplicacdo de falsa cor nas imagens para distinguir as classes de temperatura.
Os resultados mostraram a supressao da floresta nativa por area edificada ao
longo dos anos analisados e consequente aumento da temperatura superficial.
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TEMPORAL ANALYSIS OF SURFACE TEMPERATURE OF ALTA
FLORESTA - MT THROUGH REMOTE SENSING

ABSTRACT: The aim of this article was to analyze the relationship between
surface temperature and the different soil cover patterns in the urban perimeter
of the municipality of Alta Floresta - MT, in the years 1990, 2000, 2010 and 2017.
From the use remote sensing. The mappings were made with images from the
TM / Landsat 5 and OLI / Landsat 8 sensor. To perform the temporal analysis
using satellite images, the Arcgis 10.1 software was used. The maximum
likelihood supervised classification was carried out, where 3 classes were
obtained, the Class built area, the Forest class and the Pasture class. The data
processing for obtaining the surface temperature was obtained using the QGIS
2.18.1 software, using thermals 6 from the TM / Landsat 5 sensor and band 10
from the OLI / Landsat 8 sensor and applying false color to the images to
distinguish the classes temperature. The results showed the suppression of the
native forest by built area over the years analyzed and the consequent increase
in surface temperature.
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Introducéo

A analise da paisagem pode ser entendida como um processo
metodoldgico que busca explicar a estrutura da paisagem e suas transformacoes
ao longo do tempo bem como os agentes que a transformaram (VALE E
BORDALO, 2017).

A urbanizacdo é um dos mais drasticos transformadores da paisagem
natural produzindo grande impacto ao meio ambiente, poluindo o solo a agua e
0 ar e substituindo a vegetacdo nativa por edificacbes de concreto e
pavimentagdo asféltica resultando assim no aumento da temperatura visto que
sao materiais que absorvem calor (DE PAULA, et al. 2016).

E neste contexto que ocorrem as ilhas de calor que se diferenciam das
areas preservadas apresentando uma maior temperatura, diminuicdo da
circulacao dos ventos, diminuicdo da umidade causando o desconforto térmico
frequentemente sentido nos centros urbanos (PONTE, et al. 2017).

As ilhas de calor que sdo consequéncias de um clima tipicamente urbano
podem influenciar diretamente nas atividades cotidianas da populagdo de uma
cidade que vao desde diminuicdo do desempenho fisico para as atividades
laborativas até problemas de saide (PORANGABA, et al. 2017).

O Monitoramento de areas urbanas € essencial para um planejamento e
gestdo sustentavel do territério. Neste sentido, um grande desafio aos
pesquisadores consiste em avancar na abordagem de técnicas que sejam
eficazes e econdmicas na andlise de fenbmenos de carater geografico, a partir
da consideracdo do tempo e do espaco analisando mudancas ndo sé na
transformacao da paisagem como também mudancas no clima de uma regido
(SANTOS, et al. 2018).

Um dos métodos mais eficazes de acompanhamento de transformacédo da
paisagem é a analise temporal com o0 uso da tecnologia de sensoriamento
remoto, por meio dessa tecnologia € possivel realizar estudos que permite
compreender o processo evolutivo de uma regido comparando imagens de
satélite de varios periodos, podendo desta maneira, auxiliar no monitoramento
da area de interesse. Dentre os satélites com aplicacbes desse tipo de

monitoramento, destacam-se os da série Landsat.

Os satélites da série Landsat proporcionam a possibilidade de anélise
multitemporal da paisagem e suas mudancas tais como 0 uso e ocupacao do
solo fornecendo de forma precisa e econdmica informacgdes relevantes para a
tomada de decisdo em gestdo ambiental.

Os beneficios dos satélites Landsat vao além do monitoramento do uso e
ocupacao do solo e as transformacdes da paisagem, pois 0S mesmos possuem
as chamadas bandas termais que sao capazes de coletar dados da temperatura



superficial de uma determinada regido sendo eficaz no acompanhamento das
mudancas climéaticas.

Desta forma, o mapeamento de ndcleos urbanos e suas é&reas de
preservacdo permanentes (APP) € de grande importancia para a fiscalizacéo da
paisagem, pois sdo areas que estdo em constante transformacdo e
frequentemente sdo ameacadas por perturbacbes antropicas, sendo
fundamental o seu monitoramento.

O presente artigo teve como objetivo analisar as transformacfes da area
urbana de Alta Floresta - MT bem como avaliar as mudancas na temperatura
superficial utilizando imagens multiespectrais dos satélites Landsat 5 e Landsat
8.

Material e métodos

A area de estudo localiza-se no extremo norte do Estado de Mato Grosso,
no municipio de Alta Floresta - MT, sob as coordenadas geograficas 09° 02’ 29"
a 11° 15’ 45” de latitude sul e 56° 44' 55" a 58° 45’ 10” de Longitude Oeste (Figura
1). A precipitagéo pluviométrica da regido € de 2000 a 2500 mm ao ano. O clima
segundo a classificacao de Képpen € chuvoso com nitida estacao seca, tipo Awi.
A flora do municipio € formada principalmente por Floresta Ombréfila Aberta e
Densa e uma parte de Cerrado. A vegetacédo do tipo Cerrado se localiza na
regido sul do municipio e a Floresta Ombréfila Densa no extremo Norte, sendo
o restante do municipio coberto por Floresta Ombréfila Aberta. (FERREIRA,
2001).
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Figura 1. Localizacao do limite urbano de Alta Floresta — MT.



Para a realizacéo deste trabalho foram utilizadas as imagens de satélite
dos anos de 1990, 2000, 2010 e 2017, no periodo do més de agosto; periodo de
seca da regido e consequentemente com baixa incidéncia de nuvens. As
imagens dos anos de 1990 a 2010, sao provenientes do Sensor TM/Landsat 5 e
a imagem do ano de 2017 foi adquirida do Sensor OLl/Landsat 8; o satélite
LandSat 5 foi desativado em 2013.

A composicao de bandas coloridas (R, G, B) para o Sensor TM/Landsat 5
foram as Bandas 3, 4, 1. E Sensor OLl/Landsat 8 foram as bandas 3, 4, 2. Para
a realizacdo da analise temporal por meio de imagens de satélite utilizou-se o
software Arcgis 10.1. Foi realizada a classificacdo supervisionada maxima
verossimilnanca onde se obteve 3 classes, a classe Area edificada a classe
Floresta e a classe Pastagem. A delimitacao das APPs fundamentou-se no Novo
Cddigo Florestal Brasileiro (SODRE, 2013) cujas normas determinam APP de 30
m para rios com menos de 10 m de largura e para nascentes APP de 50 m.

O processamento dos dados para a obtencéo da temperatura superficial
foi obtida através do software QGIS 2.18.1, inicialmente foi transformado os
dados de DN (digital number) para reflectancia TOA (Top of Atmosphere
reflectance) e temperatura de brilho (At-Satellite Brightness Temperature) para
a correcdo atmosférica foi aplicado o método DOS1, é um método que visa
estimar a interferéncia atmosférica a partir dos DN. Apés a conversdo do método
de correcdo atmosférica criou-se um raster virtual da banda 6 do sensor
TM/Landsat 5 e banda 10 do sensor OLI/Landsat 8 e aplicacdo de falsa cor nas
Imagens para distinguir as classes de temperatura.

Resultados e Discussao

Através dos resultados da classificacdo supervisionada foi possivel
observar alteragbes significativas ao longo dos anos na paisagem do limite
urbano do municipio de Alta Floresta - MT. A analise temporal apontou que a
classe area edificada teve um aumento de 40% entre 1990 e 2017 Tabela 1. O
periodo de maior crescimento da area edificada ocorreu entre os anos de 2000
e 2010 com um avango de 26%. A classe Floresta dominava mais de 34% da
area estuda no ano de 1990, havendo uma reducdo para menos de 11% em
2017. A classe Pastagem apresentou um aumento siginificativo entre os anos de
1990 a 2000 e posterior reducdo nos anos 2010, chegando a 6,82 em 2017,
apresentando uma reducao préoxima a 17% em relacdo ao ano de 1990.

Tabela 1. Uso do solo no limite urbano de Alta Floresta —MT.

ANOS (AREA EM %)

CLASSES 1990 2000 2010 2017
AREA EDIFICADA 41,89 49,86 75,53 82,29
FLORESTA 34,36 12,91 12,69 10,89
PASTAGEM 23,75 37,23 11,78 6,82
TOTAL 100 100 100 100

Ainda foi possivel verificar que a expanséo da area edificada entre os anos
de 1990 e 2017, comecou ha regido central e avancou para as regides periféricas
do perimetro urbano Figura 2.
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Figura 2. Mapas da dinamica da paisagem do limite urbano do municipio
de Alta Floresta- MT.

Foi possivel observar que na década de 1990 houve uma substituicdo
inicial da floresta primaria por areas de pastagem possivelmente abandonadas
neste periodo e que com o aumento da populacdo apdés o ano 2000, foi
fortemente suprimida por areas edificadas.

O aumento da area edificada e consequente reducao da floresta primaria
causou uma diminuicdo significativa nas areas de preservagdo permanente
Tabela 2.



Tabela 2. Area de Preservacédo Permanente do limite urbano do municipio de

Alta Floresta—MT.

ANOS (AREA EM %)

CLASSES 1990 2000 2010 2017
APP* 68,65 46,46 43,75 38,33
APPD** 31,35 53,54 56,25 61,67
TOTAL 100 100 100 100

A reducdo total das APPs foi préximo de 30% entre os anos de 1990 a 2017. O
periodo que mais se destruiu as matas ciliares foi entre os anos de 1990 a 2000,
com reducdo de mais de 22% provavelmente por ser um periodo de pouca
fiscalizacdo e grande liberdade e até mesmo incentivo para se substituir a
floresta por uso alternativo do solo trazendo grande prejuizo para flora urbana.

Com a expansdo urbana e consequente supressdo da floresta ocorreu um
aumento da temperatura superficial no nucleo urbano de Alta Floresta Figura 3.
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Figura 3. Mapas de estimativa de temperatura da superficie do perimetro urbano
de Alta Floresta - MT.



O ano de 1990, foi 0 que apresentou as temperaturas mais amenas atingindo
uma maxima de 25,84 °C, na area edificada. No ano 2000, houve um aumento
significativo da temperatura superficial atingindo 30,81 ‘C, esse aumento de
temperatura persistiu nos anos de 2010 e 2017 com maximas de 35,6 °C e 40,19
°C respectivamente para regides de area edificada. Resultado semelhante foram
observados por Menezes e Mendes (2013), onde foram constatadas
temperaturas maiores em areas edificadas.

Observa-se que as mesmas regides apresentaram aumento de temperatura ao
longo dos anos. Segundo Teza e Baptista, (2005) isso pode ser explicado pelo
aumento da area edificada e maior area coberta por concreto e ruas
pavimentadas ocorrendo a formagéo de ilhas de calor.

Em todos os anos analisados as menores temperaturas foram encontradas em
regibes de floresta preservada e matas ciliares e a medida que essas areas
foram substituidas por pastagem ocorreram aumentos significativos de
temperatura até atingir seu pico com as areas edificadas.

Os dados obtidos servem de alerta, pois a formacéo de ilhas de calor pode
influenciar diretamente na qualidade de vida dos moradores. Sendo assim faz-
se necessario a preservacao de areas de floresta urbana, matas ciliares e o
plantio de espécies arboreas ao longo das vias publicas.

Concluséao

A analise temporal demonstrou que houve uma transformacdo drastica na
paisagem do perimetro urbano de Alta Floresta com perda significativa da
vegetacao nativa incluindo areas de preservacdo permanente.

A andlise de temperatura superficial indicou um aumento significativo da
temperatura ao longo dos anos especialmente nas &reas edificadas
influenciando o microclima e formando verdadeiras ilhas de calor.

As areas onde a vegetacdo natural foi preservada apresentaram as menores
temperaturas em todos o0s anos analisados indicando a importancia da
preservacao de areas de vegetacao nativa e o plantio de espécies arbdéreas em
ambientes urbanos.
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