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RESUMO 

 

Este estudo analisou a dinâmica espaço-temporal do uso e cobertura da terra no município de 

Parauapebas/PA e seus impactos na temperatura da superfície terrestre (Land Surface 

Temperature – LST), com a hipótese de que áreas antropizadas apresentam maior LST devido 

à ausência de biomassa florestal. Dados de sensoriamento remoto, processados no Google Earth 

Engine e no software QGIS versão 3.34.7, incluíram precipitação, LST e Índice de Vegetação 

por Diferença Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index – NDVI). Para avaliar a 

distribuição espacial dos coeficientes de determinação (R²), utilizou-se a Regressão 

Geograficamente Ponderada (Geographically Weighted Regression – GWR) via SAGA GIS. Os 

resultados revelaram uma tendência de aumento das atividades de agropecuária e outras áreas 
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não vegetadas, resultando na redução dos ambientes florestais e maior LST nas áreas 

antropizadas, confirmando a hipótese levantada. Concluiu-se que mudanças no uso da terra 

influenciam a interação solo-planta-atmosfera, destacando a necessidade de recuperação de 

áreas degradadas e infraestrutura verde urbana para mitigar esses impactos. 

 

Palavras-chave: Mudanças climáticas. Interação solo-planta-atmosfera. Sensoriamento 

remoto. 

 

Área de Interesse do Simpósio: Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento Aplicados ao 

Monitoramento Ambiental. 

 

1. INRODUÇÃO 

 

As florestas amazônicas abrigam grande biodiversidade e proporcionam diversos bens 

e serviços ecossistêmicos, como a provisão de água, a regulação do clima e a ciclagem de 

nutrientes (Cardozo; Diniz; Szlafsztein, 2023). Porém, apesar do reconhecimento dos bens e 

serviços ecossistêmicos e das legislações ambientais vigentes, as mudanças nos padrões de uso 

e cobertura da terra não cessam Entre 1988 e 2023, a taxa intermédiaria de desmatamento na 

Amazônia Legal foi de 13.637,02 ± 6.351,25 km², e no estado do Pará foi de 4.724,25 ± 

1.762,60 km² (INPE, 2024).  

As mudanças nos padrões de uso e cobertura da terra na Amazônia Brasileira são 

causadas principalmente pela expansão de pastagens, de atividades agrícolas, da extração 

madereira e expansão da urbanização em resposta ao aumento populacional (Rivero et al., 2009; 

Parente; Da Silva; Da Silva, 2021). 

Portanto, é essencial realizar diagnósticos e análises das mudanças do uso e cobertura 

da terra em escalas municipais, podendo ser empregados como mecanismos de subsídio para 

tomadas de decisões e políticas públicas. Logo, este trabalho analisou os padrões de uso e 

cobertura da terra no município de Parauapebas (Pará), e sua influência na temperatura da 

superfície terrestre. A hipótese é de que a influência seja mais acentuada em áreas sem cobertura 

vegetal. 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

A área de estudo analisada é o município de Parauapebas (Figura 1), localizado na 

região sudeste do Pará, Brasil. O município possui 6885,79 km² de área territorial, 267836 

pessoas, densidade demográfica de 38,90 habitante/km² (IBGE, 2022). 



 

 

Figura 1 – Mapa de localização do município de Parauapebas, estado do Pará, Brasil. 

 
Elaboração: Os autores, 2024. 

 

A Tabela 1 sintetiza os dados utilizados neste trabalho. 

 
Tabela 1 – Base de dados utilizada no trabalho. 

Dados Formato 
Resolução 

espacial 

Data ou 

período 
Acesso 

Precipitação 

Matricial 

0,05 graus 

(~5 km) 

Ano de 

2023 

Climate Hazards Group InfraRed 

Precipitation with Stations – CHIRPS. 

Climate Hazards Center – UC, Santa 

Bárbara. 

Índice de Vegetação por 

Diferença Normalizada 

(Normalized Difference 

Vegetation Index – 

NDVI) 

30 metros 
Ano de 

2023 

Landsat Collection 2, de cenas 

ortoretificadas Tier 1 Level 2 do período de 

8 dias 

(LANDSAT/COMPOSITES/C02/T1_L2_8

DAY_NDVI), cortesia do United States 

Geological Survey (USGS) via Google 

Earth Enginee (GEE) 

Temperatura da 

Superfície Terrestre 

(Land Surface 

Temperature – LST) 

1 km 
Ano de 

2023 

MODIS Aqua (MYD11A2.061) (Wan; 

Hook; Hulley, 2021) via Google Earth 

Enginee (GEE) 

Uso e cobertura da terra 30 metros 

Série 

histórica 

de 1985 a 

Projeto de Mapeamento Anual do Uso e 

Cobertura da Terra no Brasil (MapBiomas) 



 

 

2023 

Elaboração: Os autores, 2024. 

Dentro do GEE, o raster de LST teve sua unidade de medida convertida de Kelvin para 

Celsius multiplicando-se pela escala de 0,02 e subtraindo 273,15. Os índices de vegetação 

derivam da reflectância da superfície em resposta a comprimentos de onda ópticas das folhas, 

revelando a quantidade de clorofila (Povh et al., 2008). Dentro da plataforma GEE, o NDVI foi 

calculado a partir da seguinte equação (1): 

NDVI = 
(𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷)

(𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷)
       (1) 

Sendo: NDVI = Normalized Difference Vegetation Index; NIR = Near Infrared (banda 

do infravermelho próximo); Red (banda do vermelho).  

Aplicou-se o método de Regressão Geograficamente Ponderada (Geographically 

Weighted Regression – GWR) para analisar a distribuição espacial dos coeficientes de 

determinação (R²) entre os pares de variáveis: Precipitação e LST, NDVI e Precipitação, e NDVI 

e LST. A análise foi realizada por meio do software SAGA GIS, cuja ferramenta está habilitada 

para uso no software QGIS. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1. MUDANÇA NA COBERTURA E USO DA TERRA EM PARAUAPEBAS/PA 

 

Referente a série histórica de 1985 a 2023, a dinâmica do quantitativo de área das 

classes Floresta, Vegetação Arbustiva e Herbácea, Agropecuária, Área não Vegetada e Corpos 

d’água, pode ser visualizada na Figura 2 e a estatística descritiva está disposta na Tabela 2. 

 
Figura 2 – Dinâmica anual das mudanças no uso e cobertura da terra no município de Parauapebas 

(série histórica de 1985 a 2023). 



 

 

 
Fonte: MapBiomas, 2024. 

Elaboração: Os autores, 2024. 

Tabela 2 – Estatística descritiva da dinâmica anual das mudanças no uso e cobertura da terra no 

município de Parauapebas (série histórica de 1985 a 2023). 

Classes de cobertura e uso 

da terra 

Média 

(ha) 

Desvio 

padrão 

Máximo Mínimo 

Valor (ha) Ano Valor (ha) Ano 

Floresta 606003,93 ± 31426,03 664954,98 1985 570809,91 2023 

Vegetação Arbustiva e 

Herbácea 
4945,12 ± 954,89 7139,39 1985 2592,11 2023 

Agropecuária 65635,62 ± 29242,35 96173,05 2023 10519,90659 1985 

Área não Vegetada 10163,84 ± 3436,57 17455,01 2023 5085,609423 1985 

Corpo D´água 1819,24 ± 321,14 2256,1 2010 867,8732827 1985 

Fonte: MapBiomas, 2024. 

Elaboração: Os autores, 2024. 

 

A Classe Floresta decai em resposta ao crescimento das classes Agropecuária e Área 

não vegetada (mineração; área urbanizada; praia, duna, areal; outras áreas não vegetadas). 

Atividades antrópicas ocorrem mais na região leste, adjacentes às unidades de conservação 

Área de Proteção Ambiental do Igarapé Gelado e Floresta Nacional de Carajás (Figura 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 3 – Uso e Cobertura da Terra no município de Parauapebas nos anos de 1985 a 2023. 

 
Elaboração: Os autores, 2024. 

 

Essas atividades aumentam da entrada de radiação solar na superfície da terra, 

elevando a tempertura do ar, da LST, e a emissão de gases relacionados ao efeito estufa, 

reduzindo a estocagem de carbono. De forma geral, geram um incremento da vulnerabilidade 

do solo à processos erosivos (De Lima, 2002), além de alterarem regimes hidrológicos (Nobre; 

Sampaio; Salazar, 2007). 

 

3.2. MUDANÇA NA COBERTURA E USO DA TERRA E SUA INFLUÊNCIA NA 

PRECIPITAÇÃO E TEMPERATURA NO MUNICÍPIO DE PARAUAPEBAS/PA 

 

Espacialmente, em 2023, o NDVI (Figura 4A), a precipitação (Figura 4B) e a LST 

(Figura 4C), variaram de -0,54 a 0,91, de 1210,96 a 1614,53 mm e de 26,39 ºC a 38,31 ºC, 

respectivamente.  

 
Figura 4 – NDVI (A), Precipitação pluviométrica (B), LST (C), Coeficiente de determinação entre a 

precipitação e a LST (D), Coeficiente de determinação entre NDVI e Precipitação (E) e Coeficiente de 

determinação entre NDVI e LST (F). 



 

 

 
Elaboração: Os autores, 2024. 

 

A distribuição espacial dos valores de coeficiente de determinação indicaram a maior 

correlação entre o NDVI e a LST nas áreas antropizadas (Figura 4F), semelhante ao observado 

por Hu e Xu (2019) e Da Silva, Lopes e Santos (2023). O NDVI representa de forma mais 

significativa a densidade florestal na porção oeste do município (Figura 4A), onde há maior 

preservação em decorrência da Terra Indígena Xikrin do Rio Cateté e da Floresta Nacional de 

Carajás. A distribuição espacial observada no município de Parauapebas indicou as áreas de 

maior volume de chuvas (Figura 4B), coincidindo com os menores valores de LST (Figura 4C), 

o que representa um fator de atenção à gestão municipal, em relação as áreas de vegetação 

climácica ou secundária substituídas por áreas de mineração, pastagem e aglomerados urbanos. 

 

4. CONCLUSÃO 

 

Os resultados indicam que há uma tendência de crescimento da agropecuária e de 

demais áreas não vegetadas no município de Parauapebas/PA. Evidenciou-se que as áreas de 

unidades de conservação (UC’s) e terras indígenas proporcionam a preservação de ambientes 



 

 

florestais. De forma geral, a metodologia geoestatística se mostrou eficiente para avaliar as 

observações oriundas dos produtos de sensoriamento remoto, reforçando que as áreas com 

maior densidade de biomassa florestal apresentam maior volume de chuvas e menor LST, sendo 

o inverso nas áreas antropizadas, confirmando a hipótese levantada. A conjuntura desses 

aspectos apontam para a necessidade de maiores fiscalizações ambientais sobre as áreas 

desmatadas, execução de Planos de Recuperação de Áreas Degradadas (PRAD) e de 

infraestruturas urbanas verdes, de tal forma que viabilizem o conforto térmico para a população. 
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