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Resumo 

O presente estudo teve como objetivo analisar a relação entre uso do solo, cobertura vegetal e 

temperatura superficial da área não alagável do Pantanal de Cáceres/MT. O mapa de temperatura 

foi confeccionado utilizando as imagens do sensor Operational Land Imager (OLI) 

eThermalInfrared, do satélite Landsat 8, os mapas de cobertura vegetal e uso do solo  no SPRING. 

A região sudoeste da área de estudo possuí maior concentração de vegetação o que possibilitou 

maior NDVI e menores temperaturas e as regiões noroeste e sul-sudoeste possuem menor 

concentração de vegetação o que resulta em menores valores de NDVI e maior temperatura 

superficial. Os locais com presença efetiva de vegetação se portaram de maneira favorável no 

índice de vigor da vegetação, contribuindo para que a temperatura local ficasse baixa, o oposto 

ocorreu com as áreas utilizadas para fins agropecuários onde o índice de vigor se apresentou baixo 

e a temperatura alta. 

Palavras chave: geotecnologias, NDVI, temperatuda, uso e cobertura do solo. 

1  Introdução 

Conforme Almeida et al. (2015) o uso de sensoriamento remoto é extremamente útil na compreensão 

dos processos referentes ao aquecimeto desigual da superfície, cobertura vegetal e uso do solo.  Assim 

o Normalized Difference Vegetation Index – NDVI permite avaliar os estágios sucessivos da 

vegetação, identificar áreas críticas em relação à cobertura vegetal e localizar diferentes tipologias de 

uso (LIMA et al., 2013). 

Para Almeida et al. (2015), em áreas com maior vigor vegetativo a temperatura dimínui ao passo que 

nas áreas onde a vegetação foi suprida e substítuida por plantações ou edificações a temperatura 

aumenta, de tal modo o aquecimento é inversalmente proporcional ao índice de vegetação. 
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A amplitude térmica do solo está relacionada diretamente com a radiação dos materiais (cobertura do 

solo) e dos diversos usos que são realizados no território, seguindo este príncipio os mesmos 

detectaram maiores teperaturas em áreas de solo exposto e edificadas e as menores em superfícies  

vegetadas e com presença de água (COELHO e CORREA, 2013). 

Assim sendo, objetivou-se analisar a relação entre uso do solo, cobertura vegetal e temperatura 

superficial da área não alagável do Pantanal de Cáceres. 

2 Materiais e Métodos 

2.1. Área de estudo 

O Pantanal brasileiro é toda área contígua, inserida na Bacia do Alto Paraguai (BAP), sujeita a 

inundações periódicas inter e intra-anuais (Silva e Abdon, 1998). As fisionomias são diferenciadas em 

função das regiões e rios que formam essa imensa planície alagável, possibilitam a sua divisão em 11 

sub-regiões ou subunidades morfológicas, denominadas por estudiosos como pantanais, cuja 

adjetivação (nome) varia de acordo com a região onde estão situados (Neves et al., 2008).  

A sub-região ou Pantanal de Cáceres estende-se desde a fazenda Barra do Ixu, na margem direita do 

rio Paraguai, no município de Cáceres/MT, até a ilha do Caracará, no município de Corumbá/MS, no 

sentido norte-sul; limitando-se a oeste com a fronteira da República da Bolívia e a leste com o 

Pantanal de Poconé, no município de Poconé/MT e totalizando, aproximadamente, 9,01% da área do 

Pantanal Matogrossense e 50,87% da área do município de Cáceres (Neves et al., 2008)(Figura 01). 

Nos limites do município a área não inundável, cujos espaços não estão sujeitos ao alagamento anual, 

correspondem a 3.729,88 Km2 (Neves et al., 2009).  
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Figura 1. Pantanal de Cáceres no contexto nacional estadual e municipal. 

2.2. Procedimentos metodológicos 

Para a formulação dos mapas temáticos utilizou-se quatro imagens do ano de 2016 do satélite Landsat 

8, órbitas/pontos: 227/71 e 72 e 288/71 e 72,  bandas 4, 5, 6,  com resolução espacial de 30 metros, 

sensor Operational Land Imager (OLI) e banda 10 do sensor ThermalInfrared, com resolução espacial 

de 100 metros,adquiridas no formato “tif”, no sitio do Serviço de Levantamento Geológico Americano 

(USGS, 2013).  

Para a confecção do mapa de cobertura vegetal e uso do solo da área não inundável do Pantanal 

cacerense usou-se o GeoreferencedInformationProcessing System (SPRING), versão 5.3, do Instituto 

Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE (Câmara et al., 1996). Foi criado um Banco de Dados 

Geográfico (BDG), com as seguintes informações cartográficas: projeção e datum: Universal 

Transversa de Mercator/SIRGAS-2000 e retângulo envolvente: Long 1 (60º 00’ 00”) e Long 2 (54º 00’ 

00”) e Lat 1 (20º 00’ 00”) e Lat 2 (7º 00’ 00”).Executou-se os procedimentos de mosaico, recorte, 

segmentação e classificação no SPRING das bandas 4, 5 e 6. 

Na segmentação adotou-se o método de crescimento de regiões para agrupar os "pixels" adjacentes e 

semelhantes, gerando regiões homogêneas. Foram utilizados os limiares: similaridade 400 e área 400. 

Na classificação utilizou-se o classificador supervisionado Bhattacharya (Oliveira e Mataveli, 2013) 

no qual o algoritmo utiliza a distância de Bhattacharya para medir a separabilidade estatística entre 

cada par de classe espectral (Leão et al., 2007). As classes temáticas foram definidas: Agropecuária 
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(locais cujo uso do solo é direcionado para agricultura e/ou pecuária ), Massa D’ Água (áreas 

ocupadas com água livre de vegetação, englobando os rios e lagos) e Vegetação (todos os tipos de 

formações vegetacionais). 

O arquivo vetorial da classificação foi exportado no formato shapefile (shp.) para edição e 

quantificação no ArcGis, versão 10.5 (Esri, 2017). Os erros de rotulação de classes foram corrigidos 

por meio da edição de polígonos, a partir dos dados advindos do trabalho de campo. 

Para a geração do mapa termal, no software ArcGis, foi utilizada as ferramentas 

ExtractbymaskeRasterCalculator. Aplicou-se nas bandas 10 (infravermelho termal) de cada imagem 

os procedimentos de recorte e conversão dos níveis de cinza para radiância, de acordo com Coelho e 

Correa (2013), por meio da fórmula 1. 

                                         𝐿𝜆 =  𝑀𝐿 ∗  𝑄𝑐𝑎𝑙 +  𝐴𝐿                                             (1) 

onde: 

Lλ= Radiância Espectral do sensor de abertura em Watts/(m² srμm); 

ML= Fator multiplicativo de redimensionamento da banda 10 = 3.3420E-04; 

AL= Fator de redimensionamento aditivo especifico da banda 10 = 0.10000; 

Qcal= Valor quantizado calibrado pelo pixel em DN = Imagem banda 10. 

Através da aquisição dos valores de radiância foi aplicada a fórmula 2 (Coelho e Correa, 2013), 

que possibilitou a obtenção dos diferentes níveis de temperatura da imagem. 

𝑇 =
𝐾2

     𝑖𝑛(
𝑘1

𝐿𝜆
+1)

                                          (2) 

sendo: 

T: Temperatura efetiva no satélite em Kelvin (K); 

K2: Constante de calibração 2 = 1.321.08 (K); 

K1: Constante de calibração 1 = 774.89 (K); 

Lλ:Radiância espectral em Watts/( m2srμm). 

 Após a conclusão das duas etapas apresentadas os valores de temperatura em Kelvin foram 

convertidos em graus Celsius (°C) a partir da fórmula 3. 
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                                                        𝑇𝑐 =  𝑇𝑘 –  273,15                                        (3) 

Onde: 

Tc:Temperatura em Celsius e Tk: Temperatura em Kelvin. 

A quantificação dos valores do NormalizedDifferenceVegetation Index – NDVI (Rouseet al., 1974; 

Deeringet al., 1975) foi executada no software ArcGis, versão 10.5 (Esri, 2017). O NDVI foi 

estabelecido para a quantificação do crescimento da vegetação e da biomassa acumulada, cujos valores 

variam de -1 a 1 (Rouseet al., 1974; Deeringet al., 1975) e é obtido através da refletância do 

infravermelho próximo e do vermelho, que correspondem as bandas 4 e 5 do sensor OLI do satélite 

Landsat 8, respectivamente (Fórmula 4). 

              𝑁𝐷𝑉𝐼 =  (𝑁𝐼𝑅 −  𝑅) / (𝑁𝐼𝑅 +  𝑅)                                           (4)   

Sendo: 

NIR = Infravermelho próximo e R = Vermelho. 

Para execução da quantificação das classes mapeadas no ArcGis, as informações foram exportadas na 

extensão  dbf, para que no programa Excel (2016) da Microsoft fossem realizados os cálculos. 

Por meio de sobreposição dos produtos cartográficos gerados foram estabelecidas as análises. 

3 Resultados de Discussões 

A classe agropecuária recobriu 71,87% da área (Figura 2A); a cobertura vegetal 28,04%, conforme 

dados do Probio (2007) deste percentual 4,63% é relativo a Floresta Aluvial e 95,37% a Savana 

Florestada, enquanto a classe água foi de 0,09% Bonjour, et. al. (2008) ressalta que o município de 

Cáceres possui o maior rebanho bovino da região sudoeste matogrossense, com aproximadamente 2,5 

milhões de cabeças, que corresponde a 9,4% do rebanho do Estado, criado de forma extensiva. 

Ressalta o autor que a geomorfologia da região é considerada inadequada para mecanização agrícola, 

apesar de estar sendo implantada, portanto pouco apta à produção de grãos, o que favorece a 

pecuarização.  

As áreas de agropecuária apresentam índices que vão de -0,34 a 0,062, considerados baixos (Figura 2 

B), Jarlanet al. (2008) ressaltam que nesses valores há pouca representatividade em umidade e 

densidade florística/folhística, consequentemente foram onde registaram-se as maiores temperaturas. 

O valor mais acentuado (0,398) corresponde as áreas onde estão situadas a Floresta Aluvial e Savana 

Florestada, que conforme Júnior et al. (2008) é considerado baixo, visto que é peculiar das savanas 

terem uma variação no NDVI de 0,600 em períodos chuvosos e 0,400 em períodos secos. 
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Figura 2. Mapas: A- cobertura vegetal e uso do solo, B- NDVI, C- temperatura superficial.  

A região sudoeste da área de estudo possui a maior concentração de vegetação, bem como, os maiores 

índices de vigor da vegetação entre 0,132 - 0,398 corroborando para que essa região apresentasse a 

menor temperatura da área variando de 19,65º C a 24,69° C (Figura 2 C). As regiões noroeste e sul-

sudoeste são dominadas pela agropecuária, de tal modo que elas possuem os menores índices de vigor 

vegetativo, variando de -0,34 - 0,062. Assim essas áreas possuem os maiores valores de temperatura, 

que variam entre 31,32ºC e 38,00ºC.  

4 Considerações Finais 

Concluiu-se que há relação direta entre a cobertura vegetal e uso do solo e destes com o NDVI e de 

temperatura. Os locais com presença efetiva de vegetação se portaram de maneira favorável no índice 

de vigor da vegetação, contribuindo para que a temperatura local ficasse baixa, o oposto ocorreu com 

as áreas utilizadas para fins agropecuários onde o índice de vigor se apresentou baixo e a temperatura 

alta.  
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