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RESUMO: As atividades antrópicas são as principais promotoras de modifi cações ambientais. 
Mudanças promovidas pelo avanço da agropecuária vêm despertando a atenção da comunidade 
cientifi ca em âmbito global, e mais recentemente as ocorridas no contexto do bioma do cerrado 
despertam preocupação. Desta forma o presente estudo representa um ensaio sobre o impacto dos 
principais usos da terra no território da bacia hidrográfi ca do rio Marataoan, no Meio-Norte piauiense, 
representando um subsídio para futuro ordenamento territorial e planejamento de atividades supressoras 
da cobertura vegetal. O trabalho teve como objetivo compreender os impactos das mudanças do uso 
e cobertura da terra e na dinâmica da temperatura da superfície. A metodologia empregada contou 
com revisão bibliográfi ca, aplicação do sensoriamento remoto, e pesquisa de campo. Os resultados 
constataram a existência de correlação espacial entre a remoção da cobertura vegetal natural e a 
elevação da temperatura da superfície, apresentando aumento de até 1,3 ºC em área de pastagem.

Palavras-chave: Temperatura da superfície. Uso e cobertura da terra. Bacia hidrográfi ca.

ABSTRACT: Anthropic activities are the main drivers of environmental changes. Transformations 
promoted by the expansion of agriculture and livestock have drawn the attention of the scientifi c community 
worldwide, and more recently those occurring within the Cerrado biome have raised concern. Thus, the 
present study represents an essay on the impact of the main land uses in the territory of the Marataoan 
River watershed, in the Mid-North region of Piauí, serving as a contribution to future territorial planning 
and the management of activities that suppress natural vegetation cover. The objective of this work was 
to understand the impacts of land use and land cover changes on surface temperature dynamics. The 
methodology employed included a literature review, the application of remote sensing, and fi eld research. 
The results confi rmed the existence of a spatial correlation between the removal of natural vegetation cover 
and the increase in surface temperature, showing a rise of up to 1.3 ºC in pasture areas.

Keywords: Surface temperature. Land use and land cover. Watershed

RESUMEN: Las actividades antrópicas son los principales factores promotores de modifi caciones 
ambientales. Los cambios impulsados por la expansión de la agropecuaria han despertado la atención 
de la comunidad científi ca a escala global, y más recientemente, aquellos ocurridos en el contexto 
del bioma del Cerrado generan preocupación. De esta manera, el presente estudio constituye un 
ensayo sobre el impacto de los principales usos del suelo en el territorio de la cuenca hidrográfi ca 
del río Marataoan, en el Medio-Norte del estado de Piauí, representando un subsidio para el futuro 
ordenamiento territorial y la planifi cación de actividades que suprimen la cobertura vegetal. El trabajo 
tuvo como objetivo comprender los impactos de los cambios en el uso y cobertura del suelo y en la 
dinámica de la temperatura de la superfi cie. La metodología empleada incluyó revisión bibliográfi ca, 
aplicación de técnicas de teledetección y trabajo de campo. Los resultados evidenciaron la existencia 
de una correlación espacial entre la remoción de la cobertura vegetal natural y el incremento de la 
temperatura superfi cial, con aumentos de hasta 1,3 ºC en áreas de pastizales.

Palabras clave: Temperatura de la superfície. Uso y cobertura del suelo. Cuenca hidrográfi ca.
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INTRODUÇÃO

Diante das intensas mudanças na paisagem do cerrado piauiense provocadas pelas atividades 
agropecuárias, e as constantes discussões do impacto da remoção da vegetação nativa no clima global, 
buscou-se averiguar, tomando a escala da bacia hidrográfi ca do rio Marataoan (BHRM) - no estado do Piauí,  
as consequências das alterações do uso e cobertura da terra nos padrões de temperatura da superfície do solo.

Á área de estudo está localizada no Meio-Norte piauiense (Figura 1), abrangendo os municípios 
de Barras, Cabeceiras do Piauí, Campo Maior, Altos, José de Freitas, União, Lagoa Alegre e Miguel 
Alves, abrangendo aproximadamente 3.038 Km2, no contexto fi togeográfi co do cerrado (savana), 
ocorrendo com fi sionomia fl orestal e coberturas menos densa, formando paisagens típicas de regiões 
de clima com precipitações sazonais.  

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Figura 1. Mapa de localização da bacia hidrográfi ca do rio Marataoan.

As paisagens, em grande parte, são profundamente transformadas pela ação humana. Nesse 
contexto, a vegetação se destaca como o componente natural que mais revela a presença e o grau de 
intervenção da sociedade sobre o ambiente, funcionando como uma expressão sintética das dinâmicas 
ambientais (Bertrand, 2004).

Segundo Vibrans et al., (2021) e Galina, Ilha e Pagotto (2022), o mapeamento da cobertura 
natural e dos usos do território constitui uma ferramenta estratégica para a gestão territorial. Essa 
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prática fornece subsídios relevantes para o planejamento, a proteção dos recursos naturais e o fomento 
ao desenvolvimento econômico e social.

No estudo de Martins e Galvani (2020) sobre bacias hidrográfi cas, os autores destacam que o uso e 
a cobertura da terra atuam como reguladores do ciclo hidrológico e do processo de evapotranspiração. As 
alterações nesses elementos estão diretamente associadas às mudanças no saldo de radiação, impactando 
também os processos de infi ltração, escoamento superfi cial e armazenamento de água no solo.

A remoção da cobertura vegetal vai interferir no balanço de radiação da superfície. Logo, a 
radiação que incide sobre o solo infl uencia diretamente sua temperatura, afetando a fl ora e fauna locais, 
bem como processos como a mineralização do húmus, a nitrifi cação e, consequentemente, a fertilidade 
do solo. Para os diferentes tipos de ambientes estáveis, o princípio da conservação exige a manutenção 
de uma cobertura vegetal densa, capaz de reproduzir os efeitos da vegetação natural (Tricart, 1997).

No estudo de Martins e Galvani (2020) sobre bacias hidrográfi cas, os autores destacam que o uso e 
a cobertura da terra atuam como reguladores do ciclo hidrológico e do processo de evapotranspiração. As 
alterações nesses elementos estão diretamente associadas às mudanças no saldo de radiação, impactando 
também os processos de infi ltração, escoamento superfi cial e armazenamento de água no solo.

A remoção da cobertura vegetal vai interferir no balanço de radiação da superfície. Logo, a 
radiação que incide sobre o solo infl uencia diretamente sua temperatura, afetando a fl ora e fauna locais, 
bem como processos como a mineralização do húmus, a nitrifi cação e, consequentemente, a fertilidade 
do solo. Para os diferentes tipos de ambientes estáveis, o princípio da conservação exige a manutenção 
de uma cobertura vegetal densa, capaz de reproduzir os efeitos da vegetação natural (Tricart, 1997).

Estudos, dentro do contexto urbano, destacam a contribuição da vegetação na amenização da 
temperatura da superfície, sendo apontados como fator importante na manutenção do conforto térmico  
(Feitosa et al., 2019; Ferreira; Pereira; Labaki, 2021). Resultados semelhantes foram apresentados por 
Pereira et al. (2024) ao analisarem o impacto da remoção dos remanescentes fl orestais no perímetro 
urbano de Rio Verde, Goiás.

Santos et al., (2020) destacam a importância da criação de modelos de análise da temperatura 
da superfície para gerenciamento da dinâmica hídrica, desenvolvimento da agricultura e no 
monitoramento das condições ambientais. Tricart (1997) em sua proposta de análise integrado da 
paisagem, lembra da importância da vegetação para o equilíbrio térmico, demarcando a interação da 
cobertura vegetal como o espectro eletromagnético do infravermelho térmico.

Nesse mesmo sentido, Guilherme et al. (2020) aponta que modifi cações na cobertura vegetal 
alteram as formas de dispersão de energia, ocasionando mudanças na temperatura e umidade relativa, 
explicado pela dependência dos microclimas aos padrões de cobertura. Santos et al. (2020) alertam que 
quanto mais degrada for a cobertura natural maior será a aproximação entre os valores da temperatura 
da superfície e do ar; pelo menor aproveitamento de energia no processo de evapotranspiração, 
concentrando o excedente calórico na superfície, que erradia para ar.

Borges e Veras (2024), estudando as relação entre o índice de vegetação normalizado (NDVI) 
no município de Campo Maior, Piauí, evidenciaram que a variações da temperatura da superfície 
estavam relaciona com proporção de biomassa fotossintetizante, constatando que quanto menor a 
quantidade de vegetação ativa, maior será a temperatura da superfície, reafi rmando assim a importância 
da vegetação como regulador térmico.
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Dessa maneira, torna-se relevante analisar as transformações da paisagem, evidenciando sua 
importância no contexto do clima local, e como fator de grande infl uência na dinâmica hídrica. 
Logo, a análise temporal das transformações do uso e cobertura da terra na bacia hidrográfi ca do rio 
Marataoan se apresenta com uma contribuição para o entendimento do comportamento do ambiente 
diante das alterações promovidas por atividades antrópicas.

A pesquisa teve como objetivo analisar o impacto das transformações no uso e  cobertura da 
terra na dinâmica da temperatura da superfície da bacia hidrográfi ca do Rio Marataoan, considerando 
o reconte temporal de 23 anos.

METODOLOGIA

A metodologia adotada na pesquisa é de cunho quali-quantivativo, assumindo a perspectiva de 
expor as transformações no uso e cobertura da terra na bacia hidrográfi ca do rio Marataoan. Utilizou-
se como etapa para a formulação a revisão bibliográfi ca, no intuito de apropriar-se de conceitos, e 
verifi car possibilidades metodológicas em pesquisas similares. 

As fontes de dados adotadas para o tema uso e cobertura da terra foi o projeto MapBiomas 
(2025), coleção 09, fi ltrada para o recorte temporal entre os anos de 2000 a 2023, com o objetivo de 
verifi car as principais transformações do uso e cobertura da terra na bacia estudada, com ênfase no 
impacto das atividade agropecuárias e seu papel como agente transformador da paisagem.

Os levantamentos dos dados de temperatura foram realizados através das imagens do satélite 
Terra (2010) , como meio para comparação e verifi cação das ocorrências de mudanças das médias de 
temperaturas do ano 2000 e 2023, buscando averiguar a existência de correlação entre as mudanças 
no uso e cobertura da terra e as alterações da temperatura da superfície.

A aquisição dos dados, processamento e elaboração de informações cartográfi cas foram feitas 
em software e plataformas livres, dentre eles os Qgis 3.40.10 e o Google Earth Engine. No Google 
Earth Engine foram extraídos os dados das médias anuais de temperatura da superfície para os anos 
2000 e 2023, utilizando imagens de 930 metros de resolução espacial, com fi ltro de cobertura de 
nuvens para 5%.  no Qgis, utilizando a calculadora raster,  foi realizado o procedimento de análise 
da diferença das médias para recorte temporal estudado, buscando espacializar apenas as áreas que 
sofreram com alterações na média da temperatura da superfície.

As informações sobre o uso e cobertura teve como fonte o projeto Mapbiomas (2025), com imagens 
pré-processadas no Google Earth Engine, recortandas para a áreas de interesse e fi ltradas para os anos 
2000 e 2023. No Qgis foram extraídas as áreas da bacia hidrográfi ca que passaram por transformações, 
assim como a identifi cação das classes de uso responsáveis pelas maiores mudanças da paisagem.

O processo seguinte abrangeu a análise espacial, buscando compreender a infl uência das 
mudanças do uso e cobertura da terra na temperatura da superfície das áreas alteradas, através de uma 
análise comparativa das duas variáveis, identifi cando, assim, a infl uências das atividades humanas da 
dispersão térmica da superfície, e as mudanças da paisagem delas decorrentes.

Foram realizados também incursões em campo no alto, médio e baixo curso da bacia hidrográfi ca 
do rio Marataoan, entre os dias 19 de abril e 23 de julho de 2025,  como uma forma de verifi car as 
informações levantadas através do sensoriamento remoto e realizar registro fotográfi cos das paisagens 
representativas do fenômeno estudado. 



1667

Impacto do uso e cobertura da terra no padrão da temperatura da superfície na bacia hidrográfi ca do rio Marataoan, Piauí, Brasil

Ciência Geográfi ca - Bauru - Ano XXIX - Vol. XXIX - (4): Janeiro/Dezembro - 2025

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A bacia do rio Marataoan passou por mudanças signifi cativas em pouco mais de duas décadas, 
tendo como principais responsáveis pelas transformações da paisagem a agropecuária e sua 
consequente conversão das áreas naturais em campos de pastagem. A pesar de ainda apresentar muitas 
áreas preservadas, o avanço da pecuária vem marcando mudanças signifi cativas nesse território.

A Figura 2 exibe a distribuição espacial das classes de uso e cobertura (no ano 2000) e da 
temperatura média da superfície (entre os anos 2000 e 2010 )  da BHRM. Nota-se a forte presença da 
cobertura natural, representadas pela formação fl orestal e savânica, e início do aparecimento de áreas 
de pastagem (mapa “B”).  

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Figura 2. Mapa da média da temperatura da superfície entre os anos de 2000 e 2010 (“A”), e uso e cobertura da terra 

para o ano de 2000 (“B”) na BHRM.

Quanto à temperatura da superfície do solo (mapa “A”), ela apresenta uma relação com as 
classes de uso e cobertura mencionadas, determinando para às áreas fl orestadas menores médias de 
temperatura, registrando números que fi cam na casa dos 25 ºC nos extremos norte e sul da bacia. Já 
as temperaturas mais elevadas estabelecem uma relação com as áreas com cobertura vegetal menos 
densa ou inexistente, a exemplo da formação savânica e dos campos de pastagem, apresentando 
temperaturas médias com máximas de 29 ºC.
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Os mapas da Figura 3 representam as variáveis discutidas nas representações cartográfi cas 
anteriores, apresentado a distribuição espacial desses elementos para o ano de 2023. No mapa “D”  
fi ca nítida a expansão das áreas de pastagem, avançando especialmente sobre a formação savânica, 
reduzindo essa classe de cobertura no centro-sul da bacia do rio Marataoan, com maior destaque para 
o território do município de José de Freitas, Piauí.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Figura 3. Mapa da média da temperatura da superfície entre os anos de 2010 e 2023 (“C”), e uso e cobertura da terra 

para o ano de 2023 (“D”) na BHRM.

O mapa “C” evidencia o impacto da redução da cobertura vegetal natural na média da 
temperatura da superfície, exibindo mudanças no padrão de emissão de calor no território da bacia, 
tornando visível a elevação das médias de temperatura mínima, que superam os 26 ºC; e máxima, 
que ultrapassou os 30 ºC. Os dados mostraram um aumento das médias de temperatura de 1,3o C 
propagado pelo território da bacia do rio Marataoan, com aumento mais evidentes nos setores que 
sofreram transformações no padrão do uso e cobertura da terra.

A Figura 4 exibe as características destacadas anteriormente. Tem-se nos dois mapas abaixo 
uma análise comparativa na qual são destacadas as mudanças ocorridas entre os anos 2000 e 2023, 
tanto para uso e cobertura da terra, quanto para a temperatura média da superfície.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
Figura 4. Representações das transformações no uso e cobertura da terra e da temperatura 

da superfície na BHRM, de 2000 a 2023.
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A interpretação do mapa permite indicar que a conversão das áreas fl orestadas em pastagem 
é o tipo de intervenção que provoca o maior impacto no que diz respeito à elevação da média da 
temperatura da superfície, apresentando aumento entre 0,96 ºC - 1,15 ºC, evidenciado nos destaques 
01, 02 e 04. É importante destacar que em enclaves dentro das áreas de pastagem, onde o solo se 
encontra exposto, foram detectadas temperaturas que chegaram a 1,34 ºC, mas que a escala da 
representação cartográfi ca não permitiu exibir.

As áreas que foram convertidas de savana para pastagem mostraram uma menor elevação da 
temperatura média da superfície, por outro lado, representam a cobertura vegetal mais afetada pelas 
atividades antrópicas, tendo a classe de “Formação savânica para pastagem ” o total de 424,737 km2, 
representando aproximadamente 14 % de área da bacia hidrográfi ca do rio Marataoan. Essas áreas 
convertidas para pastagem impactaram na dispersão térmica, computando um aumento médio entre 
0,78 ºC a 0,96 ºC paro o recorte temporal de 2000 a 2023.

A Figura 5 apresenta um exemplo de uma paisagem resultante da transformação de uma área 
de vegetação savânica em pastagem para criação bovina, no município de Campo Maior, Piauí. Em 
primeiro plano pode ser percebido ausência completa de vegetação nativa, em segundo plano, árvores 
remanescentes do bioma do cerrado (savana).

Fonte: Acervo dos autores (2025).
Figura 5. Registro fotográfi co de área formação savânica convertida em pastagem no município 

de Campo Maior, Piauí, 14 de jul. 2025.

Nesse local, os dados apontaram para elevação considerável da temperatura, apresentando trechos 
com médias que variam entre 0,6 ºC e 1,15 ºC, valores que indicam mudanças signifi cativas no microclima, 
e possíveis perturbações nas dinâmicas hídricas de escoamento, infi ltração e evapotranspiração.

Paisagem semelhante pode ser observada no município de Barras (Figura 6), na parte oeste 
do baixo curso da bacia hidrográfi ca. Observa-se um ambiente que naturalmente era constituído por 
uma cobertura vegetação com característica de fl oresta, associada à presença de palmeiras de babaçu, 
parcialmente preservadas, dividindo espaços com extensos campos de pastagem.
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Esse tipo de alteração no uso e cobertura da terra da bacia hidrográfi ca do rio Marataoan 
constituí umas das classes onde pode ser verifi cado mudanças bruscas na média de temperatura da 
superfície. Um ambiente antes formado por componentes vegetais que ofereciam forte proteção ao 
solo, atualmente conta com a presença de espécies de com menor atividade de fotossíntese, e menos 
efi ciente na proteção contra a radiação solar.

Fonte: Acervo dos autores (2025).
Figura 6. Registro fotográfi co de área de formação fl orestal convertida em pastagem no município 

de Barras, Piauí, 22 de jul. 2025.

A Figura 7 apresenta um campo de pastagem no médio curso da bacia do rio Marataoan, no município 
de José de Freitas, Piauí. No local foi constada a existência da pastagem e solo exposto em prepara para o 
cultivo, além da expansão do desmatamento para área que extrapolam o território da bacia.

Fonte: Acervo dos autores (2025).
Figura 7. Registro fotográfi co de área de formação savânica convertida em pastagem e cultivo no município 

de José de Freitas, Piauí, 23 de jul. 2025.
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Os aspectos presentes na Figura 7 apresentaram as características ambientais vinculadas às 
maiores mudanças das médias de temperatura da superfície. É possível observar o contraste paisagístico, 
marcado pela a presença de savana arborizada, em primeiro plano; em último plano, um extenso campo 
de pastagem; e em médio plano, o solo exposto, responsável por maior absorção de radiação solar.

Na Figura 8 observa-se a presença de bovinos em um ambiente constituído por pastagem 
composta por espécie de gramínea natural do bioma, mas em um cenário de supressão das espécies 
arbóreas típicas, que naturalmente estariam distribuídas de forma espaçadas. 

Apesar de constituir alterações consideráveis, esse tipo de prática se apresentou menos invasiva que as 
ilustradas nas fi guras anteriores. Esse local não apresentou alteração na média de temperatura da superfície. 

Por se tratar de um ambiente que naturalmente apresenta baixa densidade de vegetação arbórea, 
e gramínea com ciclo vinculado ao regime de chuvas, as médias de temperaturas da superfície são 
naturalmente elevadas; distinguindo-se das pastagens implantadas em ambientes que sofreram com a 
remoção da cobertura vegetal com savana densamente arborizada, ou constituída por fl oresta.

Fonte: Acervo dos autores (2025).
Figura 8. Registro fotográfi co de área de formação savânica convertida em pastagem no município 

de Cabeceiras do Piauí, Piauí, 19 de abr. 2025.

Esse fato permite pensar sobre os ambientes mais adequados para implantação de atividades 
como a pecuária e a agricultura, direcionando a uma refl exão sobre a importância da setorização de 
locais mais receptíveis à essas atividades, considerando a capacidade produtiva, manejo adequado e 
magnitude dos impactos ambientais resultantes.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Esse estudo constatou que transformações na paisagem promovidas por atividades antrópicas, 
com ênfase na remoção da cobertura vegetal natural, além de afetarem diretamente a diversidade 
fi togeográfi ca, impactam também no equilíbrio da dispersão térmica da radiação solar.



1673

Impacto do uso e cobertura da terra no padrão da temperatura da superfície na bacia hidrográfi ca do rio Marataoan, Piauí, Brasil

Ciência Geográfi ca - Bauru - Ano XXIX - Vol. XXIX - (4): Janeiro/Dezembro - 2025

Evidenciou-se também que as maiores amplitudes das temperaturas da superfície são resultadas 
da derruba da formação fl orestal, indicando sua importância para a manutenção do equilíbrio dos 
microclimas mais ameno, e na proteção do solo e retenção da umidade.

Apesar de ainda apresentar relativa preservação, a bacia hidrográfi ca do rio Marataoan vem 
demonstrando, por meio dos dados de uso e cobertura, uma tendência de crescimento nas áreas 
dedicadas à agropecuária e na expansão das pastagens. Essa dinâmica revela uma alteração signifi cativa 
no padrão paisagístico da região. Paralelamente, as análises da propagação espacial da temperatura 
da superfície evidenciam uma relação direta entre essas mudanças no uso do solo e o aumento da 
temperatura, sugerindo impactos ambientais associados às atividades antrópicas.

O presente estudo, apesar de ser uma sucinta análise dos padrões de ocupação da bacia 
hidrográfi ca do rio Marataoan, visa também induzir outras discussões a posteriori, a exemplo dos 
impactos dessa mudanças paisagísticas e elevação da temperatura na perca de umidade, seu impacto 
no índice de aridez e nas demais dinâmicas hídricas da bacia, e como isso pode afetar no volume de 
água disponível e suas repercussões para a sociedade e atividades produtivas.

NOTA

3 Esse recorte temporal para a temperatura da superfície busca fugir de eventuais fl utuações promovidas 
por eventos meteorológicos, a exemplo do El nino.
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