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RESUMO

O estudo analisou a dindmica espago-temporal do uso do
solo no norte de Mato Grosso (Amazonia Meridional) e
suas implicagcdes climaticas e educativas. Utilizando
imagens orbitais do Earth Explorer (USGS) com corregdo
radiométrica e temperaturas de superficie, aplicou-se
classificago supervisionada por maxima
verossimilhanga no ArcGIS, gerando mapas que
evidenciaram intensas conversdes de florestas em areas
agricolas, pastagens e urbanas nas ultimas décadas.
Dados climatolégicos do BDMEP/INMET, referentes a
temperatura do ar e umidade relativa, revelaram
correlagdo entre o avango agricola e o aumento das
temperaturas superficiais, acompanhado da redugdo da
umidade em areas desmatadas, reflexo da diminui¢do da
evapotranspiragdo ¢ de mudancas no balango de calor.
Esses resultados corroboram estudos que apontam a
formagdo de “baixas térmicas” em regides de uso
intensivo do solo. No campo da educagdo ambiental, o
trabalho propds metodologias participativas, trilhas
interpretativas e uso pedagogico de imagens de satélite,
como estratégias para sensibilizar comunidades e
estudantes quanto a importancia da sustentabilidade.
Conclui-se que a expansdo antropica no norte mato-
grossense impacta significativamente o clima local,
refor¢ando a necessidade de integrar o monitoramento
ambiental a praticas educativas e politicas publicas
voltadas ao desenvolvimento regional sustentdvel.

Palavras-chave: Imagens  Orbitais. =~ Amazodnia
Meridional. Mudancas Climaticas. Ensino de Ciéncias.

Como citar ABNT:

PINHEIRO, J. R.; SILVA, C. L. F.; CURADO, N. G.
S. C. Ensino de Ciéncias ¢ Educacdo Ambiental: analise
espago-temporal do Uso do Solo e suas Implicagdes
Climaticas no Norte de Mato Grosso In: REIS, C. dos;
BARBOSA, E. P.; REINA, L. D. C. B,; FEISTEL, R.
A. B. (Orgs.). Ciéncias da Natureza e Matematica:
relatos de Ensino, Pesquisa e Extensdo. Sinop: KGM
Editora, 2026. v. 6, cap. 9, p. 187-203. DOI:
doi.org/10.29327/5790880.6-9

ABSTRACT

The study analyzed the space-time dynamics of land use
in northern Mato Grosso (Southern Amazon) and its
climatic and educational implications. Using orbital
images from Earth Explorer (USGS) with radiometric
correction and surface temperatures, a supervised
maximum likelihood classification was applied in
ArcGIS, producing maps that revealed intense
conversions of forests into agricultural areas, pastures,
and urban zones over recent decades. Climatological
data from BDMEP/INMET, regarding air temperature
and relative humidity, showed a correlation between
agricultural expansion and increases in surface
temperatures, accompanied by reductions in humidity in
deforested areas — a reflection of decreased
evapotranspiration and changes in the heat balance.
These results support studies indicating the formation of
“thermal lows” in regions of intensive land use. In the
field of environmental education, the work proposed
participatory methodologies, interpretative trails, and
pedagogical use of satellite imagery as strategies to raise
awareness among communities and students about the
importance of sustainability. It is concluded that
anthropogenic expansion in northern Mato Grosso
significantly impacts the local climate, reinforcing the
need to integrate environmental monitoring with
educational practices and public policies aimed at
sustainable regional development.

Keywords: Agroecology. Family farming. Public
policies. Healthy eating.
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INTRODUCAO

O solo ¢ um elemento fundamental para a existéncia do ser humano, especialmente diante
do crescimento da populacdo mundial e do aumento da demanda por alimentos. Para suprir essas
necessidades, utilizam-se técnicas de agricultura e pecudria cada vez mais avancadas. Essas praticas
transformam o espago e alteram a cobertura do solo, conforme a cultura introduzida em cada local.
No entanto, ¢ essencial ter atengdo aos possiveis impactos dessas alteracdes nos sistemas que
dependem do solo para sua manutengao.

Além disso, a intensificacao das atividades agricolas e a expansao urbana desordenada tém
provocado alteracdes significativas nos regimes hidrologicos e na qualidade dos recursos hidricos.
Estudos demonstram que a substituicdo da vegetagdo nativa por areas agricolas ou urbanizadas reduz
a capacidade de infiltragdo do solo, aumentando o escoamento superficial e a erosdo, o que resulta no
assoreamento de corpos d'dgua e na degradacdo da qualidade da 4gua devido ao transporte de
sedimentos e poluentes. Essas transformacdes nao apenas impactam os ecossistemas aquaticos, mas
também tém implicac¢des significativas para o clima local e regional, evidenciando a necessidade de
praticas de uso do solo mais sustentaveis e integradas a gestdo dos recursos hidricos (Perazzoli,
Pinheiro; Kaufmann, 2013; Jovino et al., 2022).

Quando retiramos ou substituimos a cobertura do solo, devemos nos ater que havera
modificagdes significativas na relacdo solo, planta e atmosfera. Isso ocorre porque os niveis de
reflectancia (albedo) da luz solar sdo alterados, assim como a produg¢do de umidade a partir da
transpiragdo da vegetacdo, o que afeta diretamente o ciclo hidroldgico. Sendo assim, quando a
cobertura do solo ¢ modificada em regides da Amazdnia continental, observa-se que ha alteracdes
diretas no clima local e regional. (Tarifa, 1994).

Pondera-se que, a relacio Homem e Natureza ¢ um importante viés de pensamento quando
tratamos problemas socioambientais, sendo importante trazer o ser humano de volta ao seu estadgio
de pertencente a natureza, enfatizando que a ideia de ser alheio ao sistema natural nos levou a uma
dindmica social perigosa, que nos iludi a enxergar a natureza apenas como uma gama de recursos
disponiveis para o consumo crescente como argumenta Rodrigues (2009, p. 32).

O desafio ¢ tratar o ser humano como pertencente ao meio natural, ou seja, ao meio ambiente,
rompendo com a logica cartesiana de separagdo entre meio ambiente, seio social, cultural e
econdmico, pois como afirmam e Santos (2005, p. 2), esta logica impede que o aluno construa um
ponto de vista interpretativo do meio ambiente (Griin 1996, p. 54)

Neste contexto, a Educagdo Ambiental proporciona, a partir da criticidade, a possibilidade
de que todos os individuos participem de forma cidadd do didlogo sobre os impactos ambientais

ocasionados pela retirada ou substituicdo da cobertura vegetal. Isso se d4 através do acesso ao
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conhecimento, levando em consideragao a histéria dos povos ocupantes de um territdrio € o contexto
do uso de determinadas técnicas de exploragdo do meio ambiente.

Considerando que determinadas praticas podem futuramente influenciar a disponibilidade
de recursos naturais, assim como a qualidade de vida de toda uma sociedade, a Educacao Ambiental
trabalha na conscientizacdo ¢ na mudanca de comportamentos. Seu objetivo € promover atitudes
sustentaveis que garantam o equilibrio ambiental e 0 bem-estar da presente e futuras geragdes. E este
o viés de Educacdo Ambiental que norteou a presente abordagem no que diz respeito ao processo de
uso do solo ¢ as mudancas climaticas locais.

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de abordar o tema transversal “Meio
Ambiente” a partir dos conceitos de umidade e temperatura, tomando como ponto de partida a
transformagdo do uso do solo em regides da Amazdnia, com énfase no municipio de Juara — MT.
Essa abordagem visou proporcionar uma compreensdo concreta dos fendmenos ambientais,
integrando-os ao contexto da educagdo basica e publica.

A ambicdo aqui, volta-se na tentativa de estabelecer uma relagdo causa e efeito entre
ocupagdo do solo no que diz respeito a retirada da vegetacdo nativa e a introdugdo de novas culturas,
e como isso pode interferir diretamente na disponibilidade de umidade e temperaturas de superficie
nestas areas ocupadas, para o mesmo, fez-se uso das imagens orbitais na validagdo das hipdteses aqui
apresentadas, de modo que, usando imagens orbitais da area de estudo, foram analisadas e
comparadas a dindmica de transformagdo em diferentes anos, proporcionando aos alunos a
possibilidade de acompanhar as mudangas do espaco a partir de algo histdrico e concreto como tratado
por Melo et al. (2004), construindo assim, um conhecimento técnico cientifico acessivel a todos,
dando novas perspectivas e significagdes ao espaco observado e vivido.

A pesquisa também evidenciou a importincia de contextualizar esses fenomenos dentro do
ambiente escolar, permitindo que os alunos compreendam as interagdes entre atividades humanas e
alteracdes ambientais em sua propria comunidade. Ao relacionar conceitos cientificos com a realidade
local, o trabalho contribuiu para uma aprendizagem mais significativa e engajada, promovendo a
conscientizacdo sobre a importancia da sustentabilidade e do equilibrio ambiental.

Em suma, o estudo alcangou seus objetivos ao proporcionar uma analise concreta das
transformagdes ambientais em Juara, integrando conhecimentos cientificos ao cotidiano dos

estudantes e destacando a relevancia da educacdo ambiental no contexto da Educacao Basica.
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METODOLOGIA

As imagens orbitais foram obtidas no sitio do Earth Explorer operado pelo USGS (United
States Geological Survey), que fornece a refletancia radiometria corrigida para os efeitos atmosféricos
e a temperatura da superficie.

As imagens da area de estudo foram escolhidas levando em consideracao a disponibilidade
de dias sem a cobertura de nuvens ou presenga de fumaca (condi¢des de céu claro), com o objetivo
de tornar uma andlise temporal consistente, que compreende o periodo seco, bem como a
disponibilidade de dados micrometeorologicos.

Neste estudo foram utilizados 1 imagem dos sensores OLI e TIRS a bordo do satélite Landsat
8, para o ano de 2020, e 4 imagens do sensor TM (Thematic Mapper) do satélite Landsat 5, obtidas
na plataforma ESPA (EROS Science Processing Architecture) do Servico Geoldgico Americano
(USGS). A plataforma ESPA permite o download de produtos de reflectincia da superficie,
reflectancia no topo da atmosfera e temperatura de brilho dos sensores a bordo dos satélites Landsat,
AQUA e TERRA.

Os produtos de reflectancia da superficie corrigidos do sensor OLI foram processados pelo
software LEDAPS (Landsat Ecosystem Disturbance Adaptive Processing System) hospedado na
plataforma ESPA. O LEDAPS consiste em um complexo algoritmo que integra dados internos dos
sensores (metadados) com dados externos (NCEP, NOAA e NASA) para alcancgar trés objetivos
chaves: 1) converter numero digital em reflectancia TOA; ii) detectar pixel com nuvens a partir da
reflectancia TOA e; 1ii) obter a refletdncia da superficie corrigida a partir da reflectaincia TOA
(Schmidt et al., 2013).

Ap0s a aquisi¢do das imagens foi realizada o pré-processamento realizando as seguintes
etapas: empilhamento das imagens compostas pelas bandas (1 a 7) do satélite Landsat 5/TM e das
bandas (1 a 9) do satélite Landsat 8 (TIRS); recorte das imagens de acordo com os limites da area de
estudo, que nesse caso usou-se 0 Datum WGS84 (World Geodetic System 84) como padrao. Todas
as etapas citadas anteriormente foram realizadas utilizando um software de Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG) gratuito e de codigo aberto, QGIS 3.40.3.

A fungdo basica do processamento digital ¢ fornecer ferramentas para facilitar a
identificacdo e a extra¢do das informagdes contidas nas imagens, para posterior interpretacao.

O resultado desse processo ¢ a producdo de outras imagens, contendo informagdes
especificas, extraidas e realcadas a partir das imagens brutas (Crosta, 1992). Nesse contexto, o
processamento digital ¢ uma etapa preparatdria € quase sempre obrigatoria, da atividade de

interpretagdo das imagens de sensoriamento remoto.
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O processamento das imagens selecionadas e a obtencao da temperatura de superficie foram
realizados na versdo profissional do software Erdas 2014, em versdo gratuita para testes. Foram
aplicadas as metodologias descritas por Chander, Markham e Helder (2009), bem como por Allen,
Tasumi e Trezza (2007).

A umidade do ar foi estimada a partir da metodologia de Fries et al. (2012), que propde
representar graficamente a umidade relativa em areas de dificil monitoramento. A abordagem baseia-
se em técnicas de regressdo linear para estimar dados meteoroldgicos, considerando latitude,
longitude e altitude dos pontos de coleta. O procedimento mostrou-se eficiente na regionalizagao da

umidade relativa do ar no Vale do Rio Sao Francisco e cordilheira oriental dos Andes equatorianos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Levando em conta a eficacia desse recurso didatico na Educacdo Basica, decidimos oferecer
aos estudantes uma representagdo visual do processo de ocupagdo do perimetro urbano de Juara-MT.
Nas paginas seguintes, apresentaremos também os dados de temperatura da superficie e umidade do

ar extraidos das imagens (Tabela 1).

Tabela 1 - Dados de Temperatura e Umidade do ar obtidos através das imagens orbitais.

s Composicao de | Temperatura de | Umidade do ar
Ano Data Satélite lfandca supsrficie (°O) (%)
1985 01/jul Landsat 5 R5G4B3 22,8 75,6
1990 31/jul Landsat 5 R5G4B3 20,7 76,8
2000 26/jul Landsat 5 R5G4B3 25,6 72,0
2010 20/jun Landsat 5 R5G4B3 27,5 61,3
2020 02/ago Landsat 8 R6G5B4 28,8 57,8

Fonte: Adaptado de Earth Explorer operado pelo USGS, 2021.

A vinda de familias camponesas para essa regido se da sob a oOtica de fatores repulsivos e
atrativos; a migrac¢ao se constituiu nesse emaranhado de interesses e necessidades, pois, ao passo que
era anunciado o El Dourado, a Terra Prometida, familias estavam negligenciadas no campo,
empobrecidas e com  dificuldades em  acompanhar a  crescente = mecanizagdo
(Oliveira, 1997; Sant’ana, 2015).

O empresariado do Sul e Sudeste e a mado de obra do Nordeste eram vistos como parceiros
ideais para o desenvolvimento da regido Amazonica, mas o colono gaicho era vislumbrado como
aquele que detinha o conhecimento técnico no campo; tendo experiéncia em técnicas modernas, era
ele o perfil ideal para o projeto da regido Amazonica, onde justamente se almejava a agricultura
intensiva e mecanizada, que necessitava de trabalhadores com conhecimento técnico a fim de tornar

a regido altamente produtiva (Oliveira, 1997).
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Entre 1985 e 1990, quando o municipio de Juara, recém-criado, comegou a receber fluxos
migratorios de familias sobretudo das regides Sul e Nordeste, observou-se uma significativa
transformagdo na cobertura do solo (conforme ilustrado nas Figuras 1 € 2). Esses novos moradores,
muitas vezes motivados pela busca de melhores condigdes econdmicas e pela promessa de terra fértil,
associada ao incentivo de programas federais de colonizagdo e a “terra prometida”, deram origem a

ramificagdes urbanas, expansao de dreas agricolas e desmatamento para pastagens.

Figura 1 - Juara: Area ao redor do perimetro urbano 1985

AREA COBERTA POR VEGEI'AQEO AREA DESMATADA O LIMITE URBANG DE JUARA RIO ARINOS

Fonte: Adaptado de Earth Explorer operado pelo USGS, 2021.

A ocupagdo de toda essa regido pertencente a Amazonia Meridional se deu a exemplo da
Revolucao Verde: o campo passou a exigir alta tecnologia, ampliacdo das areas agricolas e aumento
significativo da produgdo. Assim, foram atraidos para essa regido, além dos pequenos produtores,
grandes empreendimentos agropecudrios, que ampliaram sua poténcia ao passo que muitos dos
pequenos produtores fracassaram.

Ressaltamos que, embora a tecnologia estivesse adentrando o campo e promovendo grandes
transformagdes, no inicio do projeto colonizador e principalmente em pequenas propriedades as
técnicas de extragdo de madeira colocavam em risco a vida dos trabalhadores, enquanto na agricultura
a producdo ndo atingiu os patamares necessarios para que as familias se mantivessem em suas
propriedades (Alves; Fisch; Vendrame, 1999; Nepstad et al., 2001; Laurance et al., 2001; Roberts;
Keller; Soares, 2003; Bonini; Pessoa; Junior, 2013).
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Figura 2 - Juara: Area ao redor do perimetro urbano 1990.

AREA COBERTA POR VEGEFA(;RO AREA DESMATADA O LIMITE URBAND DE JUARA RIO ARINOS

Fonte: Adaptado de Earth Explorer operado pelo USGS, 2021.

Nesse modelo de expansdo da fronteira agricola, a cobertura vegetal do solo foi rapidamente
retirada e substituida por plantacdes e pastagens. Além dos impactos sociais dessa dindmica de
reprodugao do espacgo e produgao do capital, que afeta diretamente o interesse de diversos individuos,
existem os impactos ambientais resultantes desse processo.

Essa perspectiva de desenvolvimento embalou a politica nacional entre os anos de 1996 e
2003. Mesmo com essa nova roupagem, a geopolitica militar continuou prevalecendo na Amazonia.
Debates importantes sobre os servicos ambientais prestados pela floresta em pé, a demarcacio dos
territorios indigenas e o reflorestamento estavam em pauta; no entanto, na pratica, os programas
Brasil em Ac¢do e Avancga Brasil promoveram a expansdo da fronteira agricola, impulsionaram a
monocultura — especialmente a da soja — e ampliaram as possibilidades de crescimento da pecuaria
nas regides Centro-Oeste e Norte (Oliveira, B., 2005).

Medidas deveriam ser tomadas para conten¢ao do desmatamento nessas areas de colonizagdo
recente, a expansao do extrativismo vegetal e da fronteira agricola deveriam ser mais bem planejadas,
o pais adotou uma série de medidas para conter tal avanco do desflorestamento, mas no inicio do
século XXI o desmatamento ja alcangava os 60 milhdes de hectares. Embora as questdes ambientais
jé& tenham ganhado palco nos debates internacionais e no legislativo brasileiro, no Brasil ndo houve

grande efetividade na redu¢ao do avango do desmatamento (Oliveira, 2005).
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A partir das Figuras 3, 4 e 5, podemos observar as transformagdes ocorridas no espago ao
longo dos anos, além de extrair informacdes relevantes sobre a area, como demonstrado na Tabela 1.
Estudos € modelos climaticos recorrem as ferramentas de sensoriamento remoto — técnicas que
permitem captar informagdes sobre a superficie terrestre por meio da interacdo da radiacao
eletromagnética com sensores instalados em plataformas orbitais, aéreas ou terrestres. Com imagens
obtidas por satélites, ¢ possivel conhecer a dinamica de uso da terra, mudancgas na vegetagao, emissao
de calor e até¢ modelar a evapotranspiragao.

Essa abordagem viabiliza estudos ambientais complexos em escalas espago-temporal
amplas, como a analise de toda a bacia hidrografica do Rio Amazonas no Brasil. Essa bacia se estende
aproximadamente entre as longitudes 47° ¢ 75° O e latitudes 6° N e 17° S. O municipio de Juara (Mato
Grosso), localizado a cercade 11°15'S e 57° 31" W, esta inserido nessa bacia.

Na Figura 3, € possivel observar que grande parte da cobertura vegetal que existia ao redor
do perimetro urbano de Juara, foi retirada. Isso pode ser explicado pelo avango e crescimento do
potencial econdmico das madeireiras na década de 1990 e pelo avango da pecudria extensiva na regiao

nesta mesma década.

Figura 3 - Juara: Area ao redor do perimetro urbano 2000.

® AREA COBERTAPOR VEGETAGAO ® AREADESMATADA  LIMITE URBANODEJUARA ® RIO ARINOS

Fonte: Adaptado de Earth Explorer operado pelo USGS, 2021.

A explora¢ao da madeira em Juara nos anos de 1970 a 1990, foi uma das principais fontes

de renda do municipio, o desmatamento se deu de forma acelerada bem como o povoamento € o
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avango da agricultura e posteriormente da pecudria, a retirada da madeira se deu concomitante e
vinculada as outras culturas econdmicas. Nao havia para o momento nenhuma politica de
reflorestamento, isso fez com que faltasse matéria prima para essa atividade, as chamadas madeiras
nobres ficaram raras (Pereira, 2011).

O municipio de Juara tem, atualmente, sua economia baseada na extragao de madeira, na
agricultura e na pecuaria. Embora a atividade madeireira tenha exercido um importante impacto
econdmico, como supracitado, a exploracdo intensa resultou no esgotamento das chamadas madeiras
nobres. Enquanto isso, a pecuaria foi ganhando forga, tornando-se o principal pilar da economia local.
O destaque € para a criagdo de gado: em 2017, o rebanho era de aproximadamente 950 mil cabecas,

sendo o terceiro maior do estado (IBGE, 2018; Oliveira; Jasper,2018).

Figura 4 - Juara: Area ao redor do perimetro urbano 2010

® AREA COBERTAPOR VEGETACAO ® AREADESMATADA  LIMITE URBANODEJUARA ® RIO ARINOS

Fonte: Adaptado de Earth Explorer operado pelo USGS, 2021.

Nas Figuras 4 e 5, podemos observar dentro e fora da area delimitada a consolidacdo do das
transformagdes ocorridas no uso do solo para o municipio de Juara. Esses dados obtidos através das
imagens orbitais, servem de ilustragdo aos processos de ocupacao e os impactos dele decorrente. As
imagens foram capturadas nos meses de junho, julho e agosto, e o critério de sele¢do foi periodo de
estiagem, com maior visibilidade do solo, ou seja, dias com mais baixo nivel de nebulosidade. Por

essas imagens podemos obter representacdes das condigdes meteorologicas instantdneas de
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temperaturas de superficie e umidade do ar, do periodo em que o satélite capturou a imagem,
configurando assim o estado do tempo meteorolégico para o lugar, dia, momento.

O presente estudo se materializa em uma area de abrangéncia da Amazonia, necessitamos
compreender a dindmica climatica desta regido, na qual o ciclo hidrolégico exerce um papel

fundamental, sendo a vegetagdo uma das maiores responsaveis pela abundancia de 4gua na regido.

A primeira caracteristica fundamental da Amazonia é sua enorme extensdo de terras baixas
junto ao Equador, recebendo diariamente uma razoavel porcentagem de calor global que
chega a Terra. Em segundo, a existéncia de uma consideravel massa oceanica quente
justamente na trajetdria dos ventos de Nordeste e Leste que sopram o ano todo dentro da
Bacia. E em terceiro, o papel importante desempenhado pela Cordilheira dos Andes, barrando
toda circulacdo zonal (dos baixos niveis) e afunilando a umidade para o interior, num
verdadeiro anfiteatro, sem saida para o vento que sopra do quadrante leste. E por tltimo e
nao menos importante, a extensa cobertura vegetal associada as diversas fases do ciclo
hidrolégico. Na realidade, todas essas caracteristicas se combinam para interagir ¢ modificar
a propria circulagcdo atmosférica. Assim, a génese das chuvas na Amazoénia depende
fundamentalmente da interag@o desses fatores. (Tarifa, 1994, p. 19)

Como tratado pelo autor, o clima da regido amazonica € resultado de interagdes diversas. A
floresta como um elemento de interagdo possui grande valor em servi¢os ambientais no que diz
respeito ao clima, pois promove a reciclagem da 4gua e o armazenamento de carbono, além de manter

o solo drenado e nutrido.

Figura 5: - Juara: Area ao redor do perimetro urbano 2020

® AREA COBERTAPOR VEGETACAO ® AREADESMATADA ~ LIMITEURBANODEJUARA ® RIO ARINOS
Fonte: Adaptado de Earth Explorer operado pelo USGS, 2021.
Aqui abre-se um paréntese para distinguirmos, clima e tempo meteoroldgico, pois, apesar de
representarem o mesmo sistema, o sistema climatico, as escalas temporais sao diferentes. O clima

configura-se como a média dos valores dos diferentes elementos meteorologicos predominantes em
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uma regido e suas variabilidades, durante um longo intervalo de tempo, de pelo menos 30 anos.
Enquanto o tempo meteorologico se refere a condi¢des momentaneas da atmosfera, estando sujeito a
sofrer ao longo do dia varia¢des de pluviosidade, umidade relativa do ar, disponibilidade de nuvens
e radiagdo solar (Andrade; Basch, 2012).

A complexa relagao existente entre Solo-Planta-Atmosfera faz com que o fluxo de
movimento da dgua seja elevado, devido a altos valores de energia que incide na superficie, por se
tratar de uma zona climatica equatorial cerca de 25% da agua precipitada evapora antes que atinja o
solo, fazendo com que ocorra a formagao de nuvens baixas logo ap6s a ocorréncia das chuvas. (Tarifa,
1994; Fisch; Morengo; Nobre, 1998; Borma; Gitirana JR; Luiz, 2015)

Quanto maior a densidade da cobertura vegetal, menor ¢ a reflectancia da energia solar
(albedo) e menor ¢ também a temperatura da superficie, pois a energia advinda dos raios solares ¢
utilizada prioritariamente no processo de evapotranspiracdo. A floresta possui grande capacidade de
reter a radiacdo solar, devido a folhagem ser agrupada na copa, a vegetacdo de diferentes alturas
aprisiona a radiagdo devido as multiplas reflexdes no profundo dossel, ou seja, grande quantidade da
radiagdo recebida penetra dentro da floresta sendo refletida apenas 13% da energia recebida. (Pavao

et al., 2017; Liberato; Nascimento, 2011)

A substitui¢@o de florestas por pastagens ou areas agricolas e a constante mudancga no uso do
solo na Amazdnia, altera a capacidade da superficie refletir radiacdo de onda curta, e afeta
diretamente o albedo da superficie, ficando a pastagem responsavel pelo maior albedo. Esse
aumento no albedo da regido indica, nesse caso, que a superficie apos a substitui¢do de sua
cobertura natural, retém menos energia. Com isso a uma menor quantidade de energia para
os processos atmosféricos que inicia proximo da superficie, por exemplo, convecgdo.
Podendo acarretar mudangas climaticas, e gerar modifica¢des na vida das pessoas. (Liberato;
Nascimento, 2011, p. 6116)

Embora os dados extraidos das imagens sejam referentes ao tempo meteorologico, modelos
climaticos e estudos in loco, sugerem que o processo de aumento da temperatura na regido amazonica
estd ocorrendo, bem como a diminuicdo dos indices de umidade, uma vez que estes fatores estdo
diretamente ligados ao processo de reciclagem da dgua e exposicao do solo que tem sofrido alteragdes
em decorréncia do desmatamento (Gash; Nobre, apud Santos, 2017; Gomes; Leite; Soares, 2021;
Marengo; Souza, 2018).

Estudos realizados por Gash; Nobre, (apud Santos, 2017), in loco em areas especificas da
Amazodnia, como a fazenda Dimona, nos arredores de Manaus entre 1990 e 1991, em seguida a
fazenda Nossa Senhora, proxima a Ji-Parana (RO) entre 1992 e 1993, e uma campanha curta em
Maraba em 1993, apontam efeitos perceptiveis do desmatamento em escala local. Eles observaram
um aumento significativo no albedo da pastagem, na faixa de 0,13 a 0,18.

Com o solo descoberto e com pouca umidade, o saldo de radiacdo da superficie também se
altera: boa parte da energia passa a ser canalizada para o fluxo de calor sensivel, elevando a
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temperatura da superficie. O estudo mostrou, ainda, que a pastagem recebe, em média, 11% menos
radiag@o do que a floresta (Gash; Nobre, apud Santos, 2017)

Como consequéncia das alteragdes no albedo, o solo exposto passa a refletir mais a luz solar,
reduzindo o calor latente que antes estaria disponivel para evapotranspiragdo. Isso provoca maior
aquecimento da superficie, elevando as temperaturas proximas ao solo (Gomes; Leite; Soares, 2021)

Quando o solo aquecido pela radiagdo solar se torna mais quente que a atmosfera, ocorre
transferéncia de calor para o ar. Isso da origem a um movimento convectivo: a camada limite diurna
se caracteriza por turbuléncia térmica e mecanica, formando, enfim, a camada limite convectiva.
(Leite; Lyra; Amorim, 2017).

Os dados de temperatura de superficie e umidade do ar obtidos por satélites, quando
comparados com outras pesquisas na Amazonia, mostram claramente que o desmatamento causado
pela ocupagdo acelerada tem grande influéncia no albedo, na disponibilidade de 4gua no solo e, por
consequéncia, na reciclagem hidrica. Tudo isso afeta diretamente a temperatura da superficie e a
umidade do ar.

Estudos na bacia amazonica revelam que entre 30% e 50% da precipitagdo ¢ resultado da
evapotranspiragdo. A medida que o desmatamento avanga, o ciclo hidrologico é afetado, alterando os
indices de umidade do ar relacionados a evapotranspiracdo. (Gomes; Leite; Soares, 2021)

De 1949 a 2017, observou-se na Amazonia um aquecimento entre 0,6 °C e 0,7 °C, com
concentragdes maiores nas ultimas décadas, sendo 2017 o ano mais quente desde meados do século
XX. Projegdes futuras indicam que até 2040 as temperaturas na bacia amazonica devem aumentar
entre 1 °Ce 1,5 °C, com reducao da precipitacdo na ordem de 25% a 30%. Até o final do século XXI,
a temperatura tende a ultrapassar 4 °C, com queda de chuva entre 40% e 45%. (Marengo; Souza,
2018).

Em contrapartida, os dados de Juara, obtidos por imagens orbitais, mostram um aumento de
cerca de 6 °C em 35 anos—ainda que as projegdes para a Amazonia inteira indiquem um acréscimo
de 4 °C até 2100. Isso se deve ao fato de Juara ser uma area urbana, onde se somam agdes antropicas:
desmatamento, liberacdo de CO: pela queima da biomassa, crescimento urbano, emissao de gases de
efeito estufa por combustiveis fosseis e pavimentagao das areas urbanas.

Devido a caréncia de estagdes meteoroldgicas na regido amazdnica — inclusive em Juara,
ndo ¢ possivel confrontar diretamente dados satelitais com dados locais. Por isso, recorremos a
estimativas dos estudos de abrangéncia do bioma e a projecdes climaticas. Vale lembrar que, em uma
area tdo extensa quanto a AmazOnia, ocorrem variagdes regionais quando comparamos areas

especificas ao todo.
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A convergéncia de dados in loco, de modelos climaticos e das imagens urbanas de Juara
revela um padrdo claro: ao longo dos anos, ha aumento da temperatura da superficie e queda da
umidade do ar. Esse fendmeno se confirma em nossos dados e em outros estudos robustos, mostrando
com seguranga a influéncia da acdo humana nesse processo.

A utilizagdo de imagens orbitais ¢ das informacdes extraidas delas possui grande valor
educacional. Permitem ao estudante visualizar, no contexto local, as mudancas ocorridas em seu
municipio ao longo do tempo, demonstrando que as mudangas climaticas globais se manifestam
também no local.

A substitui¢do de florestas por pastagens ou areas agricolas, bem como a constante alteracao
do uso do solo na Amazonia, modifica a capacidade de reflexdo de radiagdo de onda curta, e afeta
diretamente o albedo. As pastagens possuem maior albedo, retendo menos energia, o que reduz o
suprimento energético para os processos atmosféricos de conveccdo. Isso pode acarretar mudancas
climaticas e afetar a vida das pessoas (Liberato; Nascimento, 2011, p. 6116).

Ao integrar os dados de aumento de temperatura e queda da umidade na Amazonia com os
registros locais de Juara, constata-se um panorama alarmante: as alteragdes no uso do solo,
desmatamento, expansdo urbana e emissdes antropicas intensificam o aquecimento local, que ja
ultrapassa em até 6 °C o observado pelo modelo para o bioma até 2100. Esse aumento ¢ consistente
com estudos regionais que mostram que areas com 50 % de perda florestal aquecem cerca de 4,4 °C,
comparado a apenas 0,3 °C em locais pouco desmatados. Com menos evapotranspiragdo e mais calor
sensivel, observa-se um ciclo vicioso: solo exposto refletem mais radiagao (albedo elevado), reduz a
umidade, eleva a camada convectiva e fortalece o calor, repercutindo em estresse térmico, tanto para
a vegetagao quanto para a populagdo (XU et al., 2022).

Em consequéncia, a Amazonia caminha para um ponto critico, onde a perda de floresta
compromete a capacidade de gerar chuvas, entre 30 % e 50% da precipitacdo sdo oriundas da propria
evapotranspiracdo. As proje¢des falam por si: um aumento de até 6 °C na temperatura média e
reducao de 40 a 45% da chuva até o fim do século. Juara, assim, funciona como um microcosmo
dessas mudancas globais, evidenciando que fendmenos climaticos escritos em escala continental se
refletem das raizes as ruas. Portanto, reforga-se a urgéncia em politicas que revertam o desmatamento,
restauram a cobertura vegetal e promovam uma gestao territorial que garanta a conservagao hidrica e
térmica da regido, cruciais ndo apenas para a Amazonia, mas para todo o ciclo climatico que sustenta

a vida na parte central e Sudeste do Brasil (Lovejoy; Nobre, 2018).

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo comprovou, de forma clara e integrada, a associagdo direta entre a expansao

antropica em Juara, e as alteracdes climaticas locais. O uso de imagens de satélite (Landsat 5 e 8),
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aliado a analise de temperatura de superficie e estimativas de umidade, evidenciou o desmatamento
crescente das ultimas décadas, acompanhando o surgimento de areas agricolas, pastagens e zonas
urbanas. Entre 1985 e 2020, observou-se um aumento de aproximadamente 6 °C na temperatura de
superficie e queda significativa na umidade do ar, reflexo da reducao da evapotranspiracao e
mudangas no balango térmico, corroborando os dados de outras pesquisas na Amazonia.

Ao integrar sensoriamento remoto, dados climaticos e Educacdo Ambiental, o trabalho
evidenciou uma abordagem didatica potente. Estudantes puderam visualizar, analisar e discutir os
efeitos ambientais de forma contextualizada, aproximando teoria e realidade local. A aplicagao de
metodologias participativas, como trilhas interpretativas e uso de imagens orbitais, mostrou-se eficaz
para fomentar a conscientizac¢do e estimular praticas mais sustentaveis.

Portanto, além de trazer contribuigdes cientificas relevantes ao mapear e quantificar as
mudancas no uso do solo e suas implicagdes climaticas, o estudo também oferece um caminho
promissor para a Educacdo Ambiental no ensino basico. Reitera-se a necessidade urgente de politicas
publicas que promovam o monitoramento continuo do uso do solo, restauragao da vegetacao e adocao

de estratégias territoriais sustentaveis.
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