Os objetivos principais do presente trabalho foram: 1) estimar a
temperatura da superficie continental, 2) os indices de vegetacdo e albedo
da superficie e posteriormente 3) comparar a evolugdo espago-temporal
destas imagens com a climatologia local do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) em Rio Branco, AC. As técnicas de sensoriamento
remoto (SR), permitiram uma andlise temporal de uso e ocupagdo do solo,
especialmente com vistas a identificar e monitorar as alteragGes na
paisagem. Com base no calculo do viés médio (VM), o presente estudo
mostrou que, em areas densamente verdes, onde a falta de estacdes
meteoroldgicas ocorrem, o algoritmo que estimou a temperatura da
superficie, pode ser utilizado para o preenchimento de falhas, ja que os
valores foram ligeiramente subestimados, com valor deste indicador de -
0,322C para o ano de 1994. Foi verificado também uma superestimativa dos
resultados, com valor de viés médio de 0,312C para o ano de 1996. Os
resultados mostraram um acréscimo de temperatura de faxia média de
1,129C de 1990 a 2010. O albedo da superficie aumentou significativamente
em Rio Branco, principalmente onde ocorreram as maiores porcentagens da
classe “drea urbana”. Verificou-se que os valores médios do NDVI, SAVI e IAF
apresentaram maiores oscilagdes, principalmente nos anos de maiores
aumento das areas antropizadas (2005, 2009 e 2010). Os resultados obtidos,
ainda que em carater preliminar, indicam a eficiéncia do SR por meio da
andlise da banda termal do satélite Landsat-5 como ferramenta de analise
na identificacdo de ilhas de calor urbanas, mostrando-se eficaz quanto a
espacializacdo dessas anomalias espacial e temporalmente.
PALAVRAS-CHAVE: sensoriamento remoto, ilhas de calor, Rio Branco

The main goals of this work were: estimating the continental surface
temperature, vegetation index and later compare the spatio-temporal
evolution of these images with local climatology of the National Institute of
Meteorology (INMET) in Rio Branco, AC. The techniques of remote sensing
(RS), integrated into a geographic information system (GIS), allows a
temporal analysis of land use and occupation, especially in order to identify
and monitor the changing landscape. Based on the calculation of average
bias (VM), this study showed that, in densely green, where the lack of
weather stations occur, the algorithm that estimated the surface
temperature can be used to fill the gaps, since values were slightly
underestimated, with a value of -3.50 for this indicator for the year 2008. It
was also verified an overestimation of results, with the average bias value of
7.01 for the year 1996. The results showed an increase in temperature of 6.6
oC from 1990 to 2010. The surface albedo increased significantly in Rio
Branco, especially where there were higher percentages of Class "urban
area". There was sharp decline in all indices of vegetation due to increased
urban sprawl in Rio Branco. The results, though preliminary in nature,
indicate the efficiency of the SR by the analysis of the thermal band of
Landsat-5 as an analysis tool in the identification of urban heat islands,
proving to be effective as the spatialization of these anomalies in space and
time.

KEYWORDS: Recycling, batteries, characterization
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INTRODUCAO

O municipio de Rio Branco,
capital do Acre, possui cerca
335.796 mil habitantes, o
equivalente a 45,82% da populagdo
total do Estado (IBGE, 2011).
Historicamente a existéncia da
cidade estd relacionada com a
formacdo dos primeiros seringais do
Alto Acre, o Volta da Empresa e o
Seringal Empresa, ambos situados as
margens do Rio Acre, e pertencentes
a Neutel Maia que chegou ao local
em 1882. A economia de Rio Branco
passou a estar associada ndo apenas
com a extracdo do latex das
seringueiras, mas também do
comércio que centralizou-se na
regido (Bezerra, 2006).

No inicio, seu
desenvolvimento econémico teve
como base a atividade extrativista e
comercial impulsionando o processo
de uso e ocupacdo do solo urbano.
Atualmente as atividades comerciais
e extrativistas, estimuladas por
politicas publicas, levaram a um
forte processo de urbanizagdo de
Rio Branco.

A implantacdo de areas
residenciais e comerciais, dentre
outras atividades, podem
proporcionar alteragées no clima
urbano. Conhecer estes processos e
seus impactos para a populagdo e
atividades produtivas sdo
importantes, pois, permitem nortear
os processos de planejamento e
gestdo. Para seu estudo a ciéncia
ocidental dispde de uma consideravel
quantidade de referéncias, das quais
podem ser destacadas as
contribuicbes de Oke (1978),
Henderson-Sellers &  Robinson
(1989), Escourrou (1991), Monteiro &
Mendonga (2003), dentre outras.

Segundo Amorim (2000), o
processo intenso de urbanizagdo
altera o balango de radiacdo e o
hidrico da superficie devido a
substituicdo dos materiais naturais
pelos materiais urbanos e cria
condi¢bes climaticas diferenciadas

No processo de
urbanizagao, a remocdo da
cobertura verde e sua substituicdo
por areas construidas elevam o
indice de albedo e,
consequentemente, a superficie do
solo passa a reter menos quantidade
de energia, aumentando a
refletdncia. Sabe-se que, quanto
mais elevado é o volume de energia
armazenado, maior é o equilibrio
térmico. Nas cidades, verifica-se,
portanto, uma desorganizagdo do
mecanismo climatico (Conti, 2003).

Monteiro (1976) notou que
embora tenha ocorrido uma grande
evolugcdo nos métodos de andlise e
na epistemologia da ciéncia, até
meados do século XX, os estudos

sobre clima urbano  apenas
investigavam sob aspectos
meteoroldgicos dando pouco

destaque a degradacdao ambiental
proveniente de atividade antrépica.
Nesse sentido, o uso de imagens de
satélite no estudo do clima urbano
é, entretanto, um recurso ainda
muito pouco utilizado quando se
observam os estudos de climatologia
brasileiros (Monteiro & Mendonga,
2003). Os trabalhos de Lombardo
(1985), Mendonca (1995),
Mendonga & Dubreuil (2005),
Colhishon (1998) e Ortiz et al. (2011)
sdo alguns exemplos brasileiros que
empregaram imagens de satélite na
andlise do campo térmico das
cidades.

Delgado et al. (2012) ao
estudarem a influéncia da mudancga
da paisagem, a partir de dados TM
em Cruzeiro do Sul, AC, constataram
o crescimento 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 4dreas antropizadas
com valores superiores a 40°C.

Nesse sentido, a utilizagdo
de novas tecnologias como por
exemplo, imagens de satélite,
podem subsidiar pesquisas que
permitem ndo somente um

caracterizando o clima urbano. também possibilitar a geracdo de
dados e informagdes dinamicos do
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clima urbano, destacando que as
alteragbes do ambiente sdo
decorrentes das atividades
humanas, sendo o resultado da
correlagdo entre a sociedade e a
natureza na cidade.

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
resolucao espacial de 1,1 km destes
dados é adequada somente para o
mapeamento  da temperatura
urbana em escala regional (Chen et
al., 2002). Recentemente, foram
utilizados dados térmicos dos
satélites da série LANDSAT, tendo-se
destacado por muitos anos o
LANDSAT-5, com resolucdo espacial
de 120 m, para estudos de ilha de
calor de escala local (Weng, 2003).
Como a temperatura da superficie
continental é mais facilmente
relacionada com as condi¢Ges da
propria  superficie, uma das
principais aplicagcdes do
sensoriamento remoto térmico no
estudo de climas urbanos consiste
em examinar relagBes 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).

Dados pontuais possuem a
vantagem de alta resolucdo
temporal, mas por outro lado tém
pobre resolugdo espacial. Nas
ultimas décadas, o sensoriamento
remoto aplicado em estudos de
clima urbano vem destacando-se,
pois além de possuir alta resolugdo
espacial e oferecer visdes de
diferentes escalas, permite a
utilizacgdo de dados espectrais
localizados na regiao do
infravermelho termal dentro da
janela atmosférica. Isto faz como
gque os sensores que operem nesta
regido possam ter seus dados
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Figura 1. Localizagdo geografica da area de estudo e recorte do municipio Rio Branco, AC com a composicdo RGB (4, 3 e

2).

Tabela 1. Dia da passagem do satélite Landsat-5 para o municipio de Rio Branco, AC

Orbita/Ponto Dia/Més/Ano

2/67 01/08/1990

2/67 11/07/1994

2/67 12/06/1995

2/67 14/06/1996

2/67 19/07/1997

2/67 06/07/1998

2/67 10/08/1999

2/67 25/06/2000

2/67 30/07/2001

2/67 04/07/2003

2/67 04/06/2004

2/67 10/08/2005

2/67 26/06/2006

2/67 29/06/2007

2/67 01/07/2008

2/67 06/09/2009

2/67 24/08/2010
convertidos, apds sofrerem correcao fundamental para o estudo da albedo da
dos efeitos atmosféricos e da climatologia urbana (Voogt & Oke, posteriormente
superficie (emissividade), em 2003). evolugdo espago-temporal
temperatura da superficie Desse modo o trabalho teve imagens com a climatologia local a
continental (Dash et al., 2002; Weng como objetivos principais: estimar a partir dos dados
& Yang, 2004), a qual é um temperatura da superficie Instituto Nacional de Meteorologia
parametro de importancia continental, indices de vegetacdo e (INMET) em Rio Branco, AC.
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MATERIAL E METODOS

A area de estudo
selecionada para este trabalho
corresponde ao municipio de Rio
Branco, AC (Figura 1). O municipio
de Rio Branco sofreu um grande
processo de crescimento
populacional a partir da década de
70, com crescente concentragdo de
populagdo urbana. Para analisar a
evolugdo das temperaturas da
Estacdo Meteorolégica do INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia)
com sede em Rio Branco, AC,
utilizou-se uma série histérica diaria
da temperatura média do ar, no
periodo que compreendeu 20 anos
(1990-2010) e, imagens do sensor
TM, a bordo do satélite Landsat-5,
Orbita 2, ponto 67, (Tabela 1).

Para o processamento dos
dados, foram utilizados os softwares
ERDAS IMAGINE 10 e ArcGIS 9.3. O
software ArcGIS versdo 9.3 foi
utilizado para o trabalho de dados
vetoriais, banco de dados e mapas, o
software ERDAS IMAGINE 10 foi
utilizado para o processamento de
imagem como: calculo da calibragdo

radiométrica, refletancia das
bandas, albedo no topo da
atmosfera, albedo da superficie,

indices de vegetacdo, emissividade
de cada pixel no dominio espectral
da banda termal, emissividade da
banda larga, temperatura da
superficie e classificagdo ndo
supervisionada.

As imagens TM sdo
compostas de sete bandas
espectrais, sendo que seis bandas
sdo refletivas e uma termal (banda
6). A radiancia espectral dos alvos
observados pelo sensor TM sdo
armazenadas em niveis de cinza, ou
numero digital, os quais variam de 0
a 255 (resolugdo radiométrica de 8
bits) e tendo resolugdo espacial de
30 m nas bandas refletivas e 120 m
na banda do termal.

De acordo com o
algoritmo SEBAL (Surface Energy
Balance Algoritm) proposto por
Bastiaanssen et al. (1998) uma série
de sequéncias foi efetuada. Por
meio da equacdo 1, foi calculado a
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radiancia espectral de cada banda
(Ly), dada por:

L +|—max—|—m'
M min 255

em que, ND é o numero digital de
cada pixel. J4, os coeficientes L,y €
Lmn S30 as radiancias espectrais
maximas e minimas (Wm™sr™ pm™).
Tratando-se de dados TM, as
imagens, cujas datas de aquisicao
estdo compreendidas de 1 de margo
de 1984 a 4 de maio de 2003, foram
utilizados os valores de Lyn € Lmax
propostos por Chander & Markhan
(2003).

Posteriormente, calculou-
se a refletancia de cada banda (py),
com a equacgdo 2:

nLk.
M E, cos,dy

(2)

em que, Ly é a radiancia espectral de
cada banda, E, é a radiancia solar
espectral de cada banda no topo da
atmosfera (W m” pum™), 6, é o
angulo zenital solar retirado da
informagdo do cabegalho das
imagens do sensor TM e d, é a
distancia relativa terra-sol (em
unidade astrondémica - UA) (equagdo
3).

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

dp =1+ 0,033COS(DJ X Z—RJ
365

(3)

em que, DJ representa o dia do ano.

Com a refletancia de cada
banda foi possivel obter o albedo no
topo da atmosfera (a..) e, por sua
vez, o albedo considerando os
efeitos atmosféricos ou albedo da
superficie (0):

N . 255

Qiop = 0,293p, + 0,274p, + 0,233p; +
0,154p, +0,033ps + 0,011p,
(4)

_%oa "%

T
SwW

o

(5)

em que, a, é o albedo da radiagdo
solar refletida pela atmosfera, que
varia entre 0,025 e 0,04, foi utilizado
o valor de 003, 1, ¢ a
transmissividade atmosférica que
para condicdes de céu claro, pode
ser obtida por:

Tw=0,75+2.10"2,

(6)

em que, Z, é a altitude.

O indice de Vegetacdo da
Diferenga Normalizada (Normalized
Difference Vegetation Index - NDVI)
foi obtido por meio da razdo entre a
diferenca das refletividades do
infravermelho proximo (py) e do
vermelho (py) e a soma das mesmas
(equagdo 7):

NDVI _PivTPv
Prv TPy
(7)

Para o calculo do indice de
Vegetacdo Ajustado para os Efeitos
do Solo (Soil Adjusted Vegetation

Index — SAVI), empregou-se a
expressdo proposta por Huete
(1988).
1+ 0Py —pq)
SAVI = 2 11
(l+py+pp)
(8)
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 varidvel com o grau de
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fechamento do dossel, permitindo
melhoria na interpretacdo das
varidveis da vegetacdo. Neste
estudo foi utilizado o valor de 2 igual
a 0,1, em virtude de se verificar que
esse valor proporciona um indice de
Area Foliar (IAF) mais compativel
com valores em superficie.

Na estimativa do IAF,
definido pela razdo da area foliar de
toda a vegetacdo por unidade de
area utilizada por essa vegetagao,
adotou-se a equagdo empirica
sugerida por Allen et al. (2002).

In[0,69—SAVI)
IAF =— 0,59

0,91

(9)

Para obtencdo da
temperatura da superficie (T,, em
kelvin), foi utilizada a equagdo de
Plank invertida, valida para um
COrpo negro:

(10)

em que, K, (607,76 W m?srt um'l) e
K, (1260,56 W m? st p.m'l) sdo
constantes de calibragdo da banda
termal do sensor TM e Lyc é a
radiancia espectral da banda termal.
Como cada superficie ndao emite
radiacdo eletromagnética como se
fosse um corpo negro, hda a
necessidade de introduzir a
emissividade de cada pixel no
dominio espectral da banda termal
(ens). Assim, quando for calculada a
radiacdo de onda longa emitida da
superficie, devera ser considerada a
emissividade da banda larga (&) (6 —
14 um). Segundo Allen et al. (2002),
as emissividades gyz e g, podem ser
obtidas, para NDVI > 0 e IAF < 3,
pelas expressoes:
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eng = 0,97 +0,00331 IAF
(11)
€0=0,95 + 0,01 IAF

(12)

Sendo adotado o valor de
eng = €9 = 0,98, para pixels com IAF >
3. E, conforme Allen et al. (2002)
utilizou-se para corpos d' agua (NDVI
<0 ea<0,47) os valores de gyg =
0,99 e g, =0,985.

Objetivando  avaliar o
desempenho estatistico do método
para determinar a temperatura da
superficie, foram realizadas analises
comparativas entre as metodologias
propostas com base nos valores
efetivamente medidos (observados)
na estacdo meteoroldgica em Rio
Branco, AC. Para o teste dos
modelos, foi adotado o coeficiente
de determinagdo e correlagdo (r e
r). Adicionalmente, foi estimado o
seguinte erro estatistico: viés médio
(VM) proposto por Willmott &
Matsuura (2005). As expressoes
utilizadas para estimativa do indice
de determinagdo e erro foram:

N -
2 _ inzl(Pi _0)2
izl(oi -0)
(13)
VM = El(Pi _O')
N
(14)

.ésimo

em que, P, éoi valor estimado
de temperatura da superficie (2C), O;
, .ésimo

é o i valor observado de
temperatura da superficie (2C), O é
o valor médio observado de
temperatura da superficie (2C), Né o
nuimero de dados analisados.

Para este estudo utilizou-se
a classificacdo ndo supervisionada
proposta por Freitas et al. (2012),
visando mapear a darea urbana de
Rio  Branco-AC, utilizou-se o
classificador “ISODATA” do
programa ERDAS IMAGINE 2010.
Este procedimento distribui classes
espectrais de maneira uniforme no
espaco para, em seguida, aglomerar
classe por classe, em um processo
interativo (repetitivo). Para este
trabalho foram definidas o numero
de uma classe e vinte e cinco
interacdes. Procedeu-se a uma
afericdo visual entre as classes
espectrais geradas e, no programa
ArcGIS 9.3 foram gerados os mapas
da mancha urbana.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A mudanga da paisagem e o
aumento da mancha urbana em Rio
Branco, AC substituindo as areas
verdes, resultou no aumento da
temperatura do ar, causadas pela
modificacdo no balango de radiagdo
e, consequentemente as ilhas de
calor, as temperaturas médias do ar
tiveram um ligeiro aumento. Fato
que pode ser comprovado pela
Figura 2. A temperatura média anual
obteve aumentos significativos, que
podem ser constatados na
inclinacdo da reta de tendéncia, que
demonstra que a maioria dos anos
apresentaram uma elevagdo
térmica.

Em estudo recente em Rio
Branco (Acre) de tendéncia climatica
no aumento da temperatura minima
do ar através do teste estatistico de
Mann-Kendall e regressdo linear
simples, os pesquisadores
constataram uma forte tendéncia de
elevagdo na temperatura minima do
ar de 44% para Rio Branco no
periodo de 1970 a 2010 (Delgado et
al. 2012).

Na Figura 3a-q sao
apresentadas as relagdes temporais
e espaciais  estimadas pelo
classificador ISODATA a partir do
sensor TM do Landsat 5. Foi
constatado que as areas
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Figura 2. Temperatura média didria dos anos de 1990 a 2010 para o municipio de Rio Branco, AC.

antropizadas dentro da area de
estudo apresentam elevagdo
significativa para os anos de 2005,
2009 e 2010 mais de 130 mil
hectares foram destinados a areas
antropizadas (Figura 4).

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 dreas antropizadas
com valores maximos de 42°C.

As dreas urbanas e com
pouca vegetacdo (solo exposto), se
destacaram com as  maiores
temperaturas. Isso em virtude do
concreto e areia possuir
propriedades de absorcdo térmica,
que faz com que o calor que é
irradiado fique concentrado,
resultando em dreas de pico
térmico. O resultado da substituicao
de superficies naturais, como
vegetacdo e solo nu, por materiais,
como asfalto e concreto, reduzem a
cobertura  vegetal e alteram
radicalmente as propriedades de
impermeabilidade, radiativas,
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térmicas e aerodindmicas da area
urbana.

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 apresentam 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.

Analisando o albedo da
superficie (Figura 5) da drea de
estudo é perceptivel constatar um
maior nimero de valores de albedo
médio para os anos de 2005, 2009 e
2010 superiores a 0,14 em areas
antropizadas.

A tendéncia geral é de areas
com  vegetagao mais densa
apresentar os menores valores de
albedo enquanto areas com algum
tipo de atividade antrdpica, tal como
agricultura e influéncia urbana,
apresentar os maiores valores de
albedo.

Na Figura 6 verifica-se que
os valores médios do NDVI, SAVI e
IAF apresentaram maiores
oscilagdes, principalmente nos anos

de maiores aumento das areas
antropizadas (2005, 2009 e 2010).

O NDVI identifica melhor
uma vegeta¢do mais densa, o que
explica o aumento das dreas de
mata (1994 a 1998). O ano de 2010
foi caracterizado com o menor
indice NDVI de 0,45 (Figura 6).

O ano de 2004 foi
caracterizado com o maior IAF 0,79,
conforme Figura 6. Esse resultado
indicou aumento na biomassa do
municipio, resultando em
diminuicdo das areas classificadas
como antropizadas (Figura 4).

O indice SAVI oscilou entre
0,26 em 2010 a 0,40 para o ano de
2004 (Figura 6). O SAVI é um indice
mais aconselhavel para caracterizar
vegetacdo ndo densa pelo fato de
ter ajuste na refletividade do solo e,
portanto, um indice confidvel para o
municipio de Seropédica pela
guantidade de pastagens existentes
na regiao.

Na Figura 7a, verifica-se que
a aplicagdo do algoritmo para
determinar a temperatura da
superficie através de imagens TM do
satélite Landsat 5, apresentou
coeficiente de correlagdo (r) de 0,70
quando comparado com os dados da
estacdo de Rio Branco-AC  (Figura
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Figura 3a-q. Classificagio ndo supervisionada pelo método ISODATA para o municipio
de Rio Branco, AC.
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Figura 6. Valores médios dos indices de vegetagdo (NDVI, SAVI e IAF) para Rio Branco-AC.
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Figura 7a. Andlise de regressao para relacdo entre temperatura INMET versus SEBAL.
7a). Os valores do viés médio diferenciaram ao longo de 17 anos A partir das analises
variaram de um minimo de -0,322C a de estudo na faxia média de 1,12°C realizadas nas figuras anteriores,
um maximo de 0,31°C mostrando que a metodologia do observa-se segundo Leitdo et al.
respectivamente para as cenas SEBAL para estimar a T, € viavel para (2002), que as alteracbes no uso e

estudadas (Figura 7b).
Os valores estimados em
relacio aos medidos do INMET
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cobertura do solo podem influenciar
significativamente nas variagOes
climaticas em escala regional e

ISSN Impresso 1808-4524 / ISSN Eletrénico: 2176-9478



0.4

(b)
03 | X
0.2
X
0.1 4
o
£, X X X
E T x T
> X %
-0.1
X X X X X
0.2 | X
X
-0.3 X
-04
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Anos
Figura 7b - Viés médio (b) para relagcdo entre temperatura INMET versus SEBAL.
global. O aumento do albedo cada ano que passa sobre no Ao CNPg pelo

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 inclinagdo do
Sol, tipo de vegetacgdo, condigdes de
umidade do ar e da superficie,
umidade e tipo de solo, além da
guantidade e tipo de nuvens.

As  dreas  densamente
urbanizadas em Rio Branco-AC,
combinadas com a falta de

vegetacdo, podem resultar em
baixos valores de calor Iatente,
umidade especifica e

evapotranspiragdo, mas, por outro
lado, aumenta significativamente os
fluxos de calor sensivel que
modificam a camada limite urbana.

CONCLUSOES

A evolugdo histérica das
temperaturas de Rio Branco, AC foi
analisada a partir das imagens do
sensor TM, a bordo do satélite
Landsat-5, nas quais observaram-se
que o aquecimento concentrou a
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perimetro urbano, visto que, as
transformagGes na paisagem natural
tém ocorrido de maneira muito mais
devastadora, onde nao ha
preocupagdo com os agravantes
ambientais.

Os resultados obtidos neste
estudo, ainda que em carater
preliminar, indicam relevante
alteracdo da paisagem ao longo dos
17 anos analisados. Os valores
demonstram avanco das areas
antropizadas (8.899,11 ha em 1995
para 159.424,74 ha em 2010).

A temperatura da superficie
estimada pelo algoritmo SEBAL para
os anos de 1990 a 2010,
apresentaram valores maximos de
29,372C e valores minimos de
16,572C. O presente estudo mostrou
que os dados estimados da
temperatura da superficie
apresentaram boa correlagdo de
0,70 com os dados do INMET, ja que
as temperaturas foram
subestimadas e superestimadas com
valores minimos e maximos de -
0,322Ce 0,312Cem 1994 e 1996.
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