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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a dindmica no uso e cobertura da terra em area de abrangéncia de Vigosa,
Minas Gerais. Para tanto, utilizou-se o algoritmo SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm for Land) e o
método de classificacdo ndo supervisionada por meio do algoritmo ISODATA. Foi utilizada uma série
historica de temperatura do ar (°C), da Estacdo Meteoroldgica Convencional (EMC) do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e imagens do sensor TM Landsat 5 do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), no periodo que compreendeu 16 anos (1994-2010). Os resultados mostraram que nos anos de 1999,
2000, 2003, 2006, 2009 e 2010 mais de 20 mil hectares foram antropizadas, porém, a partir de 1999 inicia-se
um acentuado crescimento das areas classificadas como mata. Os valores demonstraram avanco das areas
antropizadas (58,92% em 1994 para 71,90% em 2010) e uma reducdo das areas de pastagens (27,04% em
1994 para 5,90% em 2010). A temperatura da superficie estimada pelo algoritmo SEBAL para 0s anos de
1994 e 2010, apresentaram valores maximos de 38°C em areas antropizadas e valores minimos de 18°C em
areas de vegetagdo. Com base no célculo do viés médio (VM), o presente estudo mostrou que os dados
estimados da temperatura da superficie apresentaram boa correlacéo de 0,67 com os dados do INMET, ja que
as temperaturas foram subestimadas e superestimadas com valores minimos e maximos de -3,83°C e 2,65°C
em 1994 e 2003. Os resultados obtidos, ainda que em carater preliminar, indicam a eficiéncia do
Sensoriamento Remoto (SR) por meio da analise das bandas refletivas e termal do satélite Landsat 5 como
ferramenta de analise na identificacdo da dindmica do uso do solo, mostrando-se eficaz quanto a
espacializacdo dessas anomalias no espago e no tempo.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto, sistema de informacdo geografica, temperatura da superficie,
classificagdo ndo supervisionada.
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ABSTRACT

The paper analyses the dynamics of soil usage and coverage in Vigosa, Minas Gerais, Brazil. It uses the
SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm for Land) algorithm and the ISODATA non-supervised
algorithmic method of classification to analyse an air temperature (°C) time series recorded over a period of
sixteen years (1994-2010) by the (a?) conventional meteorology station (estacdo meteoroldgica convencional
— EMC) run by the National Institute of Meteorology (Instituto Nacional de Meteorologia — INMET), and
images provided by the TM Landsat 5 sensor from the National Institute for Space Research (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais -INPE). The results show that during the years of 1999, 2000, 2003, 2006,
2009 and 2010, more than twenty thousand hectares were anthropised. However, there has also been a sharp
growth in the number of areas classified as forest since 1999. The values demonstrate an expansion in the
anthropised areas (from 58.92% in 1994 to 71.90% in 2010) coupled with a reduction in the areas for pasture
(from 27,04% to 5,90% in 2010). The surface temperature estimated using the SEBAL algorithm for 1994 and
2010 showed a maximum value of 38°C in anthropised areas and a minimum value of 18°C in areas covered
by vegetation. Based on the mean-bias (MB) calculation, the estimated data of surface temperature showed a
good correlation of 0.67 with the data provided by INMET, as the temperatures were underestimated and
overestimated with minimum and maximum values between -3.83°C and 2.65°C in 1994 and 2003. Even
though results are preliminary, through the analysis of the reflective and thermal bands of the Landsat 5
satellite, they nevertheless demonstrate the efficiency of Remote Sensing (RS) as a tool of analysis in the
identification of the dynamics of soil usage, showing it to be particularly useful in terms of the spatialisation
of these anomalies in space and time.

Keywords: remote sensing, geographic information system, surface temperature and non-supervised
classification.
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1. INTRODUCAO

A fundacéo de Vicosa-MG esta diretamente associada com o drastico declinio da exploragdo do ouro
em Mariana, Ouro Preto e demais cidades mineradoras de Minas Gerais. O depauperamento das jazidas e a
escassez de alimentos na regido do ouro fomentaram a busca por locais mais adequados com solos férteis para
0 desenvolvimento da agricultura (Neto, 2010). No que diz respeito ao crescimento da cidade de Vigosa entre
as décadas de 1930 e 1960 ndo houve grandes intervengdes urbanas, provavelmente por causa da estagnagdo
econémica em que se encontrava a regiao.

Com a ampliacdo das atividades da Universidade Federal de Vigosa, sobretudo, a partir de sua
federalizacdo implementada em 1969, ocorreu na cidade a chegada de um numero significativo de pessoas
(estudantes, professores, técnicos, funcionarios, dentre outros) que somados ao contingente de mao-de-obra
em busca de oportunidades de trabalho, influenciaram na constituicdo de um espago urbano desordenado e
cada vez mais desigual.

Assim como no Brasil, até a década de 1960, a populacdo do municipio era predominantemente rural.
O censo demogréfico de 1970 contabiliza uma populacéo total de 25.784 habitantes, sendo destes, 17.000
residentes em &rea urbana e somente 8.784 moradores da zona rural. J& em 1980, o processo de urbanizacao
segue em expansao, uma vez que a populacdo urbana em Vigosa passa para 31.179 habitantes. Na década de
1990, a populagdo urbana aparece representada com 49.320 habitantes, saltando em 2000 para 59.792
habitantes. Comprova-se assim, um vultoso crescimento populacional acompanhado de um amplo processo de
urbanizagdo. Atualmente, Vigosa conta com uma populagdo estimada de 74.171 habitantes de acordo com
dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) em 2009, sendo que destes, 68.534 encontram-
se residindo em area urbana, o que representa 92,4% da populagdo total do municipio.

O crescimento urbano em todo o mundo tem sido visto como uma das causas do aquecimento global,
pois esse fator leva a mudanga da paisagem de cada regido ao longo do tempo. Mudangas na superficie
terrestre, como a urbanizacgdo, que tem como efeito a substituicdo de superficies naturais por edificacdes, ruas
e avenidas, tém aumentado significativamente a impermeabilizagéo dos solos e a irradiacdo de calor para a
atmosfera. As longas séries temporais reconstruidas a partir de dados geoldgicos indicam que variagdes
climaticas intensas ja ocorreram no passado. Essas mudancas ocorreram, em sua grande parte, na auséncia dos
seres humanos, podendo ser chamadas de mudangas climaticas naturais. A compreensdo das mudancas
naturais € um desafio e um problema importante que auxilia a previsdo das mudancas climéaticas naturais e
daquelas provocadas pela agdo do homem. Como o processo de urbanizacdo global acelerou tanto em
intensidade como em &rea fisica, existe um interesse crescente no entendimento de suas implicagdes na saude
humana, no funcionamento de ecossistemas, no tempo e, possivelmente, no clima como um contribuinte para
0 aquecimento global (Imhoff et al., 2010).

Dados pontuais possuem a vantagem de alta resolu¢do temporal, mas por outro lado tém pobre
resolucdo espacial. Nas Ultimas décadas, o sensoriamento remoto aplicado em estudos de clima urbano vem
destacando-se, pois além de possuir alta resolucdo espacial e oferecer visdes de diferentes escalas, permite a
utilizacdo de dados espectrais localizados na regido do infravermelho termal dentro da janela atmosférica. Isto
faz como que 0s sensores que operem nesta regido possam ter seus dados convertidos, apds sofrerem correcéo
dos efeitos atmosféricos e da superficie (emissividade), em temperatura da superficie continental (Dash et al.,
2002; Weng e Yang, 2004;), a qual é um parametro de importancia fundamental para o estudo da climatologia
urbana.

Estudos acerca do fendmeno ilha de calor, utilizando estimativas de temperatura da superficie
continental, com base em dados de satélites, foram conduzidos originalmente empregando-se dados do sensor
AVHRR a bordo dos satélites polares da série NOAA (Gallo et al., 1993; Roth et al., 1989; Streutker, 2002).
A resolucgdo espacial de 1,1 km destes dados é adequada somente para 0 mapeamento da temperatura urbana
em escala regional. Recentemente, foram utilizados dados térmicos dos satélites da série LANDSAT, tendo-se
destacado por muitos anos 0 LANDSAT-5, com resolugéo espacial de 120 m, para estudos de ilha de calor de
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escala local (Weng, 2003). Como a temperatura da superficie continental é mais facilmente relacionada com
as condigdes da propria superficie, uma das principais aplica¢fes do sensoriamento remoto térmico no estudo
de climas urbanos consiste em examinar relacfes entre a estrutura espacial dos padrdes térmicos urbanos e as
caracteristicas da superficie urbana, o que pode ajudar posteriormente no planejamento do uso da terra (Chen
et al., 2006; Delgado et al. 2012).

Desse modo, o presente trabalho tem como objetivos principais: analisar espacialmente as areas
antropizadas, mata e pastagem através do classificador ISODATA. Calcular e comparar a temperatura da
superficie através do algoritmo SEBAL com dados do INMET no municipio de Vigosa, MG entre 0s anos de
1994 e 2010.

2. MATERIAL E METODOS

A érea de estudo selecionada para este trabalho corresponde ao municipio de Vigosa, o qual possui
area total de 29.888 hectares e esta localizada na Zona UTM 23S, no Estado de Minas Gerais (Figura 1).
Foram utilizadas imagens TM Landsat 5 compostas por sete bandas espectrais, sendo seis bandas refletivas e
uma banda termal. As imagens (anos de 1994 a 2010) foram adquiridas no catalogo eletrénico de imagens do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) por meio de acesso ao link <www.dgi.inpe.br/CDSR/>
(CDSR, 2012).

A classificacdo digital das imagens foi efetuada utilizando um algoritmo de classificacdo ndo
supervisionada, denominado ISODATA. Na classificacdo ndo supervisionada, os pixels da imagem sdo
examinados e divididos em agrupamentos espectrais naturais predominantes presentes na imagem. O
agrupamento € realizado através de algoritmos de agrupamentos (cluster) que separa os pixels em grupos
homogéneos cujos padrdes de refletancias séo similares, ou seja, tem a finalidade de determinar as relagOes
naturais ou inerentes a um conjunto de observag6es (Schowengerdt, 1997).

Os algoritmos de clustering ndo assumem qualquer conhecimento prévio da distribuicdo de densidade

de probabilidade dos temas, como ocorre no algoritmo de maxima verossimilhanca. O analista identifica esses
agrupamentos como classes de cobertura do solo da melhor forma possivel, através de uma combinagéo de sua
familiaridade com a regido estudada e visitas para levantamentos de verdade de campo.
Neste processo foi necessario especificar o nimero de classes pretendido e quantos processos interativos
(repetitivos) pixel a pixel foram realizados. Para o processo de classificacdo foram definidas trés classes (&reas
antropizadas, pastagem e mata) e 25 interacOes. Posteriormente, foi feita a edicdo da classificacdo e o
agrupamento das classes que se constituiam (&reas antropizadas, pastagem e mata), através de interpretacéo
visual de acordo com o comportamento espectral de cada pixel.

Posteriormente converteu-se os pixels de mesma semelhanca para area em hectares utilizando o
software ArcGIS versdo 9.3. Para isso utilizou-se as seis bandas espectrais 1, 2, 3, 4, 5, e 7 que tem méxima
resolucéo de 30m, sendo que um pixel corresponde a 0,09 hectares.

Para obtencdo e comparagdo da temperatura da superficie (Ts) foi utilizado o algoritmo SEBAL
(Surface Energy Balance Algorithm for Land) conforme proposto por Bastiaanssen et al. (1998), utilizando-se
como ferramenta a fungdo Model Maker do ERDAS IMAGINE 10. Foi utilizada uma série historica diaria de
temperatura (°C), de um periodo que compreendeu 16 anos (1994-2010), da Estacdo Meteoroldgica
Convencional do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia).

Nesse processo, uma série de sequéncias foi efetuada. Por meio da equagdo 1 proposta por Markham
e Baker (1987), foi calculado a radiancia espectral de cada banda (L,;), dada por:

Lynaz = Lo
L. =L_. + i oaeg
;'L:l juiink 255

)
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em que, ND é o nimero digital de cada pixel. Ja, os coeficientes Lmax € Lmin S0 as radidncias espectrais
méximas e minimas (Wm? sr™* pm™).

Tratando-se de dados TM, as imagens, cujas datas de aquisi¢do estdo compreendidas de 1 de marco
de 1984 a 4 de maio de 2003, foram utilizados os valores de Lyin € Lmax propostos por Chander e Markhan
(2009).
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Figura 1 - Localizagdo geografica da area de estudo e recorte do municipio de Vigosa-MG com a composicdo RGB (3, 2 e 1).

Posteriormente, calculou-se a refletancia de cada banda (pxi), segundo a equacgéo 2 (Allen et al., 2002):

Y

Pai = Emcos[&]zdr

(2)
em que, L, é a radiancia espectral de cada banda, E,; é a radiancia solar espectral de cada banda no topo da
atmosfera (W m? pum™), 8, é o angulo zenital solar retirado da informacdo do cabecalho das imagens do
sensor TM e d; é a distancia relativa terra-sol (em unidade astronémica - UA) (equagéo 3).

A distancia relativa terra-sol foi calculada por meio da equacgéo sugerida por Allen et al. (2007a):

dp =1+ U,DBBCOS[DI x%)
3

em que, DJ representa o dia do ano.

Com a refletancia de cada banda foi possivel obter o albedo no topo da atmosfera (awa) €, por sua vez, o

albedo considerando os efeitos atmosféricos ou albedo da superficie (a):
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Ohee = 0,293py + 0,274pg + 0,233ps + 0,154ps + 0,033ps + 0,01 1 pg (@)
L= Et'tOEi ELp
T
W (5)

em que, o, € o albedo da radiacéo solar refletida pela atmosfera, que varia entre 0,025 e 0,04, foi utilizado o
valor de 0,03; Tsw € a transmissividade atmosférica que para condi¢Bes de céu claro, pode ser obtida por (Allen
et al., 2002):

=075+2107 %,
= 6)

em que, Z, € a altitude.

Para o calculo do indice de Vegetacdo Ajustado para os Efeitos do Solo (Soil Adjusted Vegetation Index —
SAVI), pode ser obtido por:

(1+ ?';”:Pz - Plj'
(Atpo +pq)

SAWV] =

(7)

O SAVI é um indice que busca diminuir a influéncia da resposta espectral do solo, mediante a inclusdo de um
fator de ajuste (£) que é variavel com o grau de fechamento do dossel, permitindo melhoria na interpretacao
das varidveis da vegetacdo. Neste estudo foi utilizado o valor de € igual a 0,1, em virtude de se verificar que
esse valor proporciona um indice de Area Foliar (Leaf Area Index — LAI) mais compativel com valores em
superficie (Huete, 1988; Boegh et al., 2002).

Na estimativa do LAI, definido pela razdo da &rea foliar de toda a vegetacdo por unidade de &rea
utilizada por essa vegetacdo, adotou-se a equacao empirica sugerida por Allen et al. (2002).

" (0,59— SJWIJ
LI
’ (8)

Para obtencdo da temperatura da superficie (Ts, em kelvin), foi utilizada a equacéo de Plank invertida, valida
para um corpo negro:

Ks

S ls
n| LB 4y

T =

£

em que, K; (607,76 W m? srt pm™) e K, (1260,56 W m? sr* pm™) sdo constantes de calibracio da banda
termal do sensor TM e L, € a radidncia espectral da banda termal. Como cada superficie ndo emite radiacéo
eletromagnética como se fosse um corpo negro, ha a necessidade de introduzir a emissividade de cada pixel
no dominio espectral da banda termal (eng). Assim, quando for calculada a radiacdo de onda longa emitida da
superficie, devera ser considerada a emissividade da banda larga (¢9) (6 — 14 pum). Segundo Allen et al.
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(2002), as emissividades eng € £ podem ser obtidas, para o indice da Diferenca Normalizada (Normalized
Difference Vegetation Index - NDVI) NDVI >0 e LAI < 3, pelas expressoes:

eng = 0,97 + 0,00331 LA (10)
g = 0,95 + 0,01 LAI (11)

Sendo adotado o valor de eng = € = 0,98, para pixels com LAI = 3. E, conforme Allen et al. (2002) utilizou-se
para corpos d' &gua (NDVI <0 e a < 0,47) os valores de exg = 0,99 e & = 0,985.

Para a avaliagdo espectral da imagem para os anos de 1994 a 2010 em relacdo aos dados efetivamente
medidos de temperatura do ar do INMET, utilizou-se o erro estatistico Viés Médio (VM) proposto por
Willmott e Matsuura (2005) e o coeficiente de determinacdo e correlagdo (r* e r) (Equagdes 12 e 13).

11 —
x (Pi - D:F
2o 1=l
% 0O -0
i=1" !
(12)
1
El(Pi -0,)
V==
Iy
(13)
em que, P; é 0 i*™ valor estimado de temperatura da superficie (°C), O;i é o i®™ valor observado de

temperatura da superficie (°C), O é o valor médio observado de temperatura da superficie (°C), N é o nimero
de dados analisados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A cidade de Vicosa, MG, assim como diversas cidades do Brasil, tem crescido de forma répida e
desordenada nas ultimas décadas, sem o devido planejamento. As areas densamente urbanizadas em Vigosa-
MG, combinadas com a falta de vegetacdo, podem resultar em baixos valores de calor latente, umidade
especifica e evapotranspiracdo, mas, por outro lado, aumenta significativamente os fluxos de calor sensivel
gue modificam a camada limite urbana.

Na Figura 2a-n sdo apresentadas as relagdes temporais e espaciais entre a temperatura da superficie

estimada a partir do sensor TM do Landsat 5. Analisando as imagens classificadas da temperatura da
superficie estimada pelo sensor TM (Figura 2a-n) observa-se que ocorreu uma expressiva variacdo espacial da
temperatura da superficie para as classes classificadas neste estudo.
Foi constatado que as areas antropizadas dentro da area de estudo apresentaram elevacdo significativa para o0s
anos de 1999, 2003 e 2010 mais de 20 mil hectares foram destinados a areas antropizadas (Figura 3a-n e
Tabela 1). A Figura 3a-n e Tabela 1 indica também que nestes anos para classe area antropizada, constatou-se
que 82%, 75,4% e 72% da area apresenta temperaturas maximas compreendidas entre 37°C, 28°C e 38°C.
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Figura 2a-n. -Temperatura da superficie estimada pelo algoritmo SEBAL para 0 municipio de Vigcosa, MG.
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Tabela 1 - Transformacao espectral de pixel para &rea em hectares (ha) e em porcentagem (%) para os anos de 1994 a 2010 no
municipio de Vicosa, MG.

Ano / 1994 1996 1998 1999 2000 2001 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
hectares (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Area
Antropiza ~ 17.609 11.300 16.976  24.394 22.273 19.482 22542 15.838  18.947 20.838 19.470 16.297  20.227 21.489
da
Pastagem 8.082 11.546 8.438 5.180 5.728 7.567 5.595 8.956 7.974 2.315 2.734 7.492 2.198 1.763
Mata 4.197 7.041 4.474 314 1.886 2.838 1.750 5.094 2.967 6.735 7.685 6.099 7.459  6.635
Total 29.887 29.887  29.888  29.888 29.888 29.888 29.888  29.888  29.888 29.888 29.888 29.888  29.884 29.888
Ano /(%) 1994 1996 1998 1999 2000 2001 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Area
Antropiza 58,92 37,81 56,80 81,62 74,52 65,18 75,42 52,99 63,39 69,72 65,14 54,53 67,69 71,90
da
Pastagem 27,04 38,63 28,23 17,33 19,17 25,32 18,72 29,97 26,68 7,75 9,15 25,07 7,36 5,90
Mata 14,04 23,56 14,97 1,05 6,31 9,50 5,86 17,04 9,93 22,53 25,71 20,41 2496 22,20

Total

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

Ao estudar a influéncia da mudanga da paisagem em Cruzeiro do Sul, AC, Delgado et al. (2012)
constataram o crescimento médio de mais de 54 mil hectares das areas antropizadas entre os anos de 2005 a
2010. Outro resultado importante encontrado por estes pesquisadores foi o aumento da temperatura da
superficie em areas antropizadas com valores maximos de 42°C.

A mudanca da paisagem e 0 aumento das areas antropizadas em Vigosa, MG substituindo as areas
verdes, resultou no aumento da temperatura da superficie, causadas pela modificagdo no balanco de radiacéo
e, consequentemente as ilhas de calor. Fato que pode ser comprovado pela Figura 4. De acordo com Costa et
al. (2010) as propriedades radiativas e térmicas dos materiais urbanos, em particular, albedo, emissividade e
capacidade, e condutividade térmica, também apresentaram forte influéncia no desenvolvimento do fendmeno
ilha de calor, visto que elas determinam como a radiacdo de ondas curta e longa é refletida, absorvida, emitida
e armazenada.

A Figura 4 permite a constatacdo de que, entre as classes de uso e ocupagdo do solo, existe uma
variacdo térmica caracteristica e que, portanto, é possivel classificar cada tipo de cobertura de acordo com o
comportamento térmico. Verifica-se, em geral, que a classe mais quente é formada por areas antropizadas,
seguida da classe pastagem.

De acordo com a Figura 4, onde ocorre uma mais densa cobertura vegetal, ocorre a diminuigéo da temperatura
a superficie com valores entre 14°C e 26°C.

Resultados semelhantes foram encontrados por Costa et al. (2010), onde na regido de Ilha Solteira-SP,
a classe vegetacdo apresentou trés grupos com menores valores de temperatura: 20-23°C, 23-26°C e 26-29°C.

Para a classe de mata (Tabela 1) o valor minimo de area foi de 314 ha em 1999, enquanto que no ano
de 2007, a mesma classe espectral passou a ser de 7.685 ha, e assim ocorreu aumento em area de 7.371 ha.

Para 0 ano de 1996 (Tabela 1) esta area foi classificada com o valor maximo de 11.546 ha de
pastagem. Para pastagem no ano de 2010 (Tabela 1) o valor minimo de &rea foi de 1.763 ha. Ocorreu em 14
anos uma queda acentuada de aproximadamente 33% de area ocupada por pasto, seja ele implantado ou
espontéaneo (forma natural).

Delgado et al. (2012) avaliaram a informagdo espectral contida em imagens TM na classificacdo para
Cruzeiro do Sul, Acre (AC) e constataram aumento das areas de vegetagdo no ano de 2007 (40 mil hectares), 0
que indicou que algumas &reas de pastagens passaram por processos de regeneracao de floresta.

Na Figura 5, verificou-se que a aplicagdo do algoritmo para determinar a temperatura da superficie
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através de imagens TM do satélite Landsat 5, apresentou coeficiente de correlacdo (r) de 0,67 quando
comparado com os dados da estacdo de Vigosa-MG (Figura 5). Os valores do viés médio variaram de um
minimo de -3,83°C a um méaximo de 2,65°C respectivamente para as cenas estudadas (Figura 6).
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Figura 6 - Viés médio das temperaturas estimadas pelo algoritmo SEBAL versus a temperatura da estacdo do INMET em Vigosa,
MG.

Os valores estimados em relagdo aos medidos do INMET diferenciaram ao longo de 16 anos de estudo
na faxia média de 0,30°C mostrando que a metodologia do SEBAL para estimar a Ts é viavel para areas onde
ndo se possui estagcdes meteoroldgicas.

A partir das analises realizadas nas figuras anteriores, observa-se segundo Leitdo et al. (2002), que as
alteracGes no uso e cobertura do solo podem influenciar significativamente nas variac6es climaticas em escala
regional e global. O aumento do albedo causado pelas mudangas quanto ao uso e cobertura do solo tem
contribuido para as mudancas ambientais globais. O albedo de uma superficie coberta por vegetacdo varia
com o angulo de inclinacdo do Sol, tipo de vegetacdo, condi¢bes de umidade do ar e da superficie, umidade e
tipo de solo, além da quantidade e tipo de nuvens.

Ao estudar as oscilagdes climaticas em Minas Gerais em uma escala maior, Minuzzi et al. (2010)
constataram o crescimento entre 1961 a 2004, com destaque para 0 municipio de Vigosa, aumento de 0,86°C a
3,4°C em sete dos nove meses analisados. Outro resultado importante encontrado por estes pesquisadores foi o
aumento na pressao de vapor d’agua entre 0,35 mb/década a 0,6 mb/década, de janeiro a junho para Vigosa,
MG.

As &reas densamente urbanizadas em Vig¢osa-MG, combinadas com a falta de vegetagdo, podem
resultar em baixos valores de calor latente, umidade especifica e evapotranspiragcdo, mas, por outro lado,
aumenta significativamente os fluxos de calor sensivel que modificam a camada limite urbana.
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4, CONCLUSOES

A evolugdo historica das temperaturas de Vicosa, MG pode ser analisada de acordo com as imagens
analisadas, nas quais notou-se que o aquecimento tem-se concentrado a cada ano que passa sobre o perimetro
urbano, pois as transformac6es na paisagem natural tém ocorrido de maneira muito mais devastadora, onde
ndo ha preocupacdo com os agravantes ambientais.

Na comparacdo entre as imagens de temperatura da superficie, foi possivel notar que as areas
classificadas como antropizadas sempre se mantém mais aquecidas que as areas de pastagem e mata.

Os resultados obtidos neste estudo, ainda que em carater preliminar, indicam relevante alteracdo da
paisagem ao longo dos 16 anos analisados. Os valores demonstraram avanco das areas antropizadas (58,92%
em 1994 para 71,90% em 2010) e uma reducdo das areas de pastagens (27,04% em 1994 para 5,90% em
2010). A temperatura da superficie estimada pelo algoritmo SEBAL para os anos de 1994 e 2010,
apresentaram valores maximos de 38°C em areas antropizadas e valores minimos de 18°C em éareas de
vegetacdo. O presente estudo mostrou que os dados estimados da temperatura da superficie apresentaram boa
correlacdo de 0,67 com os dados do INMET, ja que as temperaturas foram subestimadas e superestimadas
com valores minimos e maximos de -3,83°C e 2,65°C em 1994 e 2003.

Possibilidades de trabalhos futuros que contemplem tal investigacdo para outras areas com a utilizagdo
de uma série histérica como foi utilizada neste trabalho seria bastante oportuno, haja vista, que o fendmeno
poderia ser compreendido em uma escala maior e ajudaria ainda mais 0s pesquisadores para entender as
variagOes climéaticas no meio urbano.
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