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Introducéo

Os estudos pertinentes ao saldo de radiagdo apresentados por Tubelis e Nascimento [1] identificam a radiacdo
absorvida pela superficie do solo como fonte de energia primaria para aquecimento do solo e do ar, para evaporagao e
para reposicéo de parte da emisséo terrestre. Os referidos autores ainda mencionam que a variagdo diéria e anual do
balango de radiacdo do solo provoca alteragOes diarias e anuais na temperatura do ar e do solo, sendo que as
modificacdes diarias ocorrem em virtude da trajetdria do sol acima da linha do horizonte, ao passo que as alteracfes
anuais sdo ocasionadas, devido principalmente a declinagdo dos raios solares. No que se refere a essa Gltima variacdo
apresentada no balango de radiagdo, a cobertura do solo se destaca entre os demais elementos responsaveis pelas
alteragdes por constituir a superficie que interage diretamente com a radia¢do eletromagnética incidente e, por isso, 0
albedo e a absortancia da superficie estdo em funcdo das caracteristicas fisico-quimicas e por sua vez espectrais da
superficie irradiada.

Nesse contexto, o conhecimento do uso da terra de determinada area apresenta-se como informagdo que auxilia na
compreensdo da evolucdo da temperatura de superficie ao longo do ano. Como exemplo, em pesquisa realizada por
Arantes, et al. [2] no municipio de Goiénia sobre a temperatura de superficie média de cada bairro e sua correlagcdo com
0 uso do solo e indice de vegetacdo, os autores constataram que nos meses da estacdo seca, os diferentes tipos de
cobertura do solo identificados na area de estudo responderam por temperaturas de superficie diferentes, observando
que determinados tipos de uso estavam associados a temperaturas mais elevadas, e outros mais amenas. O estudo
efetuado — dessa forma — corrobora para reafirmacdo da relagdo existente entre cobertura do solo e temperatura de
superficie apresentados por Tubelis e Nascimento [1] acima.

Diante da situacéo apresentada, levando-se em consideragdo a mudanga do solo identificada por Leite [3] na bacia do
Rio Vieira no periodo entre 1985 e 2010 e intensa urbanizacéo a qual o municipio de Montes Claros — sitio da bacia em
destaque — vem apresentando nas Ultimas décadas, a presente pesquisa objetiva avaliar a evolugdo da temperatura de
superficie da bacia do rio Vieira no ano de 2010, do periodo de meados do verdo (fevereiro) a proximidades da
primavera (setembro), com intuito de compreender o comportamento térmico das classes de cobertura do solo da area
de estudo. Para tanto, o estudo usara de produtos orbitais oriundos do Sensoriamento Remoto (SR), aliado a ferramentas
de andlise espacial e estatistica oferecida em ambiente de Sistema de Informacéo Geogréfica (SIG).

Materiais e Métodos

Para efeito de realizagdo da proposta de analise sazonal da evolucdo da Temperatura de Superficie (ts) da bacia do rio
Vieira por classes de uso do solo, a presente pesquisa utilizou como base de dados minima para geragdo dos produtos o
Modelo Digital de Elevacdo (MDE) da missdo Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) e as imagens 6rbita/ponto
218/72 dos dias 22/02/2010, 11/04/2010, 14/06/2010, 17/08/2010 e 18/09/2010 do sensor Thematic Mapper (TM),
satélite LANDSAT 5. As analises espaciais a serem efetuadas foram direcionadas para 2010, devido este ano apresentar
maior acervo de imagens da area de estudo com cobertura maxima de nuvens de 10%. A manipulacdo e geracao dos
produtos, as analises de cunho espacial e demais procedimentos operacionais foram realizados nas interfaces dos
softwares ArcGIS 10.2.1 e Microsoft Office Excel 2007. Dessa forma, concebendo os materiais e softwares
empreendidos na pesquisa, 0 encaminhamento da pesquisa seguiu 5 etapas fundamentais: 12. Extracdo da Bacia
Hidrogréfica da area de estudo; 22. Georreferenciamento das imagens de Satélite; 32 Mapeamento do Uso do Solo; 42
Caélculo de Temperatura de Superficie e 52 Confeccdo dos mapas e Analise dos Resultados.

Na primeira etapa da pesquisa, o limite da bacia do rio Vieira foi obtido através do método de extracdo apresentado
por Jenson e Domingue [4]. Em seguida, a corre¢do geométrica das cinco imagens de satélite do ano de 2010 ocorreu,
mediante a utilizacdo do MDE como imagem-verdade. A etapa consecutiva constitui 0 mapeamento do uso do solo e
para tanto, foram identificadas inicialmente por meio de mecanismo de fotointerpretacdo as classes Eucalipto, Cerrado,
Area Urbana e Mineracdo, sendo posteriormente extraidas através de indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada
(NDV1), devido suas respostas espectrais nas faixas do vermelho e infravermelho proximo do espectro eletromagnético
permitir sua distingdo. Em seguida, as demais classes - Floresta Estacional Decidual, Pastagem/Solo Exposto e Outros —
foram obtidas através do método de Classificagdo Supervisionada Maxima Verossimilhanga.
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A quarta etapa da pesquisa, por sua vez, encerrou o calculo de Temperatura de Superficie da bacia de estudo, sendo
realizado nesse caso por meio do algoritmo Surface Energy Balance Algorithms for Land (SEBAL) encontrado em
Allen, Tasumi e Trezza [5]. Os parametros de calibracdo e demais valores de entrada necessarios ao célculo acima
foram parcela disponibilizados no momento da aquisicdo das imagens no site eletrdnico do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE [6] e em parte nos estudos de Chander e Markham [7]. A quinta etapa, por fim, constituiu a
confeccdo dos mapas no software ArcGIS e a andlise dos resultados - por sua vez - teve por base os fundamentos
tedricos presentes em Meneses e Almeida [8] e estudo de caso de Leite [3].

Resultados e Discussao

Com relacéo aos resultados atingidos, 0 mapeamento de uso de terra da bacia do Rio Vieira (Fig. 1) do ano de 2010
registrou que da area total de 580,1 km? pertinentes a bacia, 56,7% sdo representado pela vegetacdo natural, sendo assim
compostas por Cerrado (41,7%) e Floresta Estacional Decidual - FED (15,0%). Em segundo lugar, a classe Pastagem/
Solo Exposto destacou-se com 24,3% da area da bacia. A area urbana, por sua vez, correspondeu a 10,3%. As demais
quatro classes mapeadas — Outros, Eucalipto, Mineragdo e Corpos Hidricos — perfizeram, de outro modo, os 8,5% de
area restante da bacia, sendo que as trés Gltimas contribuiram com menos de 1% cada uma no computo total da area.

No que se refere a temperatura de superficie geral da bacia, a média encontrada com base nos cinco meses de analise
apresentou variagdo de 16,9°C (minima) no més de junho a 25,8°C e 28,6°C (maxima) para os meses de fevereiro e
setembro. Os dados acima extraidos a partir do algoritmo SEBAL apresentaram correlacdo positiva de 78,5% e
diferenca média de 1,5°C com a temperatura média registrada na estacdo meteoroldgica do Instituto de Ciéncias
Agrérias — ICA/ Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG [9] para os dias de passagem do satélite. Tais
informagdes mostram proximidade da temperatura do SEBAL com a temperatura da Estag&o.

A evolucdo térmica das classes de uso da terra, indicado pelo gréfico 1, evidencia que as classes Vegetacdo Natural,
Eucalipto, Corpos Hidricos e Outros apresentaram comportamento diferenciado das classes Area Urbana, Mineragio e
Pastagem/ Solo Exposto, visto que o primeiro grupo apresentou ts média para o periodo de estudo de 20,91°C, enquanto
que o segundo grupo registrou ts média de 24,9°C, respectivamente. Tais informagdes, assim, permitem separar as
classes de uso do solo da bacia do Rio Vieira segundo sua ts, sendo que tais diferentes térmicas constituem do ponto de
vista fisico resultante da emitancia e emissividade caracteristica de cada tipo de uso da terra.

Nesse contexto, Rosa [10] demonstra através da Lei de Stefan-Boltzmann a relagdo entre Temperatura e Emitancia,
no qual a quantidade de radiacdo emitida por um corpo é tanto crescente quanto maior for sua temperatura. Meneses e
Almeida [8], por sua vez, abordam a relagdo entre absortancia na faixa do infravermelho e emissividade por meio das
observacdes de Kirchoff, onde corpos com alta absortancia no infravermelho (isto é, baixa reflectancia) estdo
associados a altos valores de emissividade. As consideracfes apresentadas permitem compreender a evolugdo da ts das
classes de uso da terra identificadas, onde os produtos obtidos através do SEBAL demonstraram que as temperaturas
levemente mais amenas das classes Cerrado, FED, Eucalipto, Corpos Hidricos e Outros ocorram, em fun¢do de
possuirem menores valores de energia emitida pela superficie e maiores emissividades quando comparado as classes
Pastagem/ Solo Exposto, Area Urbana e Mineracdo que registraram valores de emitancia e emissividade relativamente
inversos aos anteriores e ts levemente mais elevadas.

Logo, baseando-se no contexto exposto no inicio dessa pesquisa, 0s resultados atingidos no processo acima deixam
claro que as variagdes na temperatura de superficie ocorrem a medida que se muda o uso da terra em analise,
reafirmando - dessa forma — a colocacdo de Arantes et al.[2], no qual a temperatura do ar apresenta tendéncia de reagir
rapidamente as mudangas no uso da terra de determinada area.

Conclusodes

Com relacdo aos objetivos propostos no dmbito dessa pesquisa, cabe enfatizar que os resultados atingidos fazem
parte de um estudo preliminar que vislumbra utilizar o algoritmo SEBAL no calculo de temperatura de superficie,
buscando com base nos fundamentos do Sensoriamento Remoto e da Climatologia compreender as relacdes existentes
entre a cobertura do solo de determinada area e sua temperatura de superficie. Sendo assim, as analises efetuadas entre a
evolucdo da temperatura de superficie da bacia do Rio Vieira e a cobertura do solo da mesma certamente refletiram a
relacdo entre esses dois elementos anteriormente apresentadas por Tubelis e Nascimento [1].
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Figura 1: Uso do Solo da bacia do Rio Vieira do ano 2010
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Gréfico 1. Temperatura de Superficie Média (T, média) dos meses de estudo do ano 2010 por classe de Uso do Solo



