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Analise da distribuicao da temperatura de superficie em relagao ao
Indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada, em estacéo seca e
chuvosa, no municipio de Teixeiras- MG.

Analysis of the surface temperature distribution in relation to Normalized
Difference Vegetation Index, in dry and rainy season, in the municipality of
Teixeiras-MG.

Larissa Galvao Fontes dos Santos?!, Edson Soares Fialho?

RESUMO: O emprego do sensoriamento remoto nos estudos do clima das cidades tem sido cadavez
mais frequente, em razdo da facilidade de aquisicdo das imagens orbitais, além da possibilidade de
andlises temporais e espaciais, que permite se fazer abordagens em diferentes escalas de analise. Por
essas propriedades, tem sido utilizado ndo s6 para monitoramento de processos ambientais, como
também suas respectivas respostas térmicas. Nesse sentido, o presente estudo tem por objetivo
analisar o padrédo da distribuicdo da cobertura vegetal no municipio de Teixeiras- MG por meio do
indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI) e suas respectivas interferéncias na
Temperatura de Superficie em dois periodos, estacdo seca e chuvosa. Para tal, foram utilizadas
imagens do Landsat 8, sensor TIRS/OLI nas datas de 22/12/2018 e 04/09/2019. Na estagdo chuvosa
foram encontradas temperatura mais a menas no ambiente rural e valores mais altos de NDVI quando
comparados a estacdo seca, diferente da area urbana, em que a temperatura se mostrou mais elevada
no verdo. Com tudo, concluiu-se que a vegetacdo possui grande interferéncia na TST e a sua
implementacao de forma expressiva nos ambientes urbanos podem ser essenciais para amenizacaode
desconfortos futuros.

PALAVRAS CHAVE: Temperatura de Superficie; NDVI; Sensoriamento Remoto.

ABSTRACT: The use of remote sensing in studies of the climate of cities has been increasingly
frequent, due to the ease of acquisition of orbital images, in addition to the possibility of temporal and
spatial analysis, which allows approaches to be made at different scales of analysis. For these
properties, it has been used not only for monitoring environmental processes, but also for their
respective thermal responses. In this sense, the present study aims to analyze the pattern of vegetation
cover distribution in the municipality of Teixeiras-MG using the Normalized Difference Vegetation
Index (NDV1) and their respective interferences in the Surface Temperature in two periods, dry season
and rainy. For this, images of Landsat 8, TIRS / OLI sensor were used on the dates of 12/22/2018 and
9/4/2019. In the rainy season, milder temperatures were found in the rural environment and higher
NDVI values when compared to the dry season, unlike the urban area, which was higher in the
summer. However, it was concluded that vegetation has great interference in TST and its expressive
implementation in urban environments can be essential to alleviate future discomfort.

KEYWORDS: Surface Temperature; NDVI; Remote Sensing.
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INTRODUCAO

O processo de urbanizagdo é marcado pelo intenso movimento migratorio de pessoas aos
aglomerados urbanos, reconfigurando a dinamica e geometria do espaco. Nesse sentido, 0 uso intenso
do territorio pelas atividades humanas reverberam em uma série de transformacoes, sobretudo, nos
padrdes de uso e cobertura da terra, marcado pela supresséo da cobertura vegetal, a impermeabilizagéo
da superficie, a verticalizacdo dos grandes centros e que, somado aos demais fatores dessa
antropizacdo, podem vir a desencadear mudancas nos elementos do clima.(OKE,1987; FIALHO,
2010 e CORREA, 2014).

De acordo com Dorigon e Amorim (2017), aspectos como a rugosidade, a retirada da
vegetacdo e a geometria dos ambientes urbanos podem interferir de forma direta no balango de
energia padrdo entre superficie e atmosfera, afetando os componentes climaticos e, condicionando
nesses locais, a formacao do que se denomina clima urbano.

Landsberg (1956) denomina clima urbano como a condi¢do em que as caracteristicas do clima
local se diferenciam do espaco circunvizinho, apresentando maior quantidade de calor, modificando
elementos como a temperatura, umidade e a ventilacdo. O aumento de tais varidveis da atmosfera
urbana, se torna preocupante por influenciar de forma direta na qualidade de vida da populacédo. Por
esse aspecto, a comunidade cientifica tem desenvolvido técnicas de analise dos ambientes urbanos e,
0 sensoriamento remoto tem sido cada vez mais requisitado (PORONGABA; AMORIM,2019).

Desde a década de 1970, o imageamento terrestre provenientes de satélites, como a série
Landsat, tem sido empregado para obter dados da Temperatura de Superficie (ALMEIDA et al.,
2015). O aprimoramento e a acessibilidade as imagens orbitais impulsionaram a sua utilizacdo, além
de contar com alta resolucdo espacial e fornecer analises em diferentes escalas, possibilita a utilizacéo
dos dados espectrais na faixa do infravermelho termal dentro da janela atmosférica (DELGADO et
al., 2012). A Temperatura de Superficie Terrestre (TST), pode fornecer importantes informagdes
sobre as especificidades fisicas do clima local, o que a torna fundamental para o estudo e
entendimento das variaveis ambientais dentro de ambientes urbanos, dentre elas,a vegetacao.

O sensoriamento remoto alem de permitir medi¢es da Temperatura de Superficie radiante,
fornece medicGes de energia refletora nas faixas do vermelho e infravermelho préximo do espectro
eletromagnético, possibilitando a detecgdo da vegetagdo (YUE et al., 2007; PESSI et al., 2019). A
energia refletora nas faixas do vermelho e infravermelho proximo é diretamente ligada a atividade
fotossintética (FERREIRA, 2008), a clorofila presente nas folhas absorve a luz visivel enquanto a
estrutura celular da vegetacao reflete o infravermelho préoximo (PAULA, et al.,2016).

Entre os indices utilizados para a analise da cobertura vegetal, temos o indice de Vegetagio
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por Diferenca Normalizada (NDV1). Além de mapear a existéncia de cobertura vegetal, o NDVI exibe
uma medida de quantidade ou condicdo da vegetacdo dentro de um pixel, possibilitando a
compreensdo dos impactos de mudancas de cobertura em relagao a temperatura na superficie terrestre
(ORHAN, 2014 e SANTOS et al, 2019). Paralelamente, cidades de pequeno porte vem sendo
estudadas por observacdes moveis, acitar, Porto Firme (PRADO et al, 2018), Cajuri (FIALHO et al.,
2016) Vicosa (FIALHO, 2015), Ponte Nova (ALLOCCA,; FIALHO, 2019) e Ervalia (SANTOS et al,
2019) ja através do sensoriamento remoto.

Com esse enfoque, o presente trabalho tem como objetivo analisar o padrdo espacial da
distribuicdo da Temperatura de Superficie Terrestre no municipio de Teixeiras — MG em relacdo a
sua cobertura vegetal, através do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) por meio

dos produtos do Landsat 8, em dois periodos, seco e chuvoso.

MATERIAIS E METODO
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Teixeiras (Figura 1), compreende uma area de 166,74km?, localizado na regido
imediata de Vicosa, na Zona da Mata Mineira. De acordo com o Ultimo censo, apresentava uma
populacdo de 11.355 (IBGE, 2010), com estimativas de aumento de aproximadamente 3,0% para 0
ano de 2019, sendo 67,0% desse total, residente na area urbana.

Segundo Fialho (2012) o sitio* do municipio é predominantemente ondulado, intercalado por
areas montanhosas para a por¢ao noroeste, sentido ao municipio de Pedra do Anta, onde se encontra
0 ponto mais elevados com 929 metros de altitude, na proximidade da comunidade rural de Vai e
volta. No territorio do municipio, as cotas altimétricas variam de 600 a 929m. As por¢des mais planas
do municipio correspondem as varzeas e baixas vertentes do RibeirdoTeixeiras e seus afluentes, onde
a malha urbana esta inserida. (ROCHA; FIALHO, 2010), principalmente no trecho que compreende
a comunidade rural da Cachoeirinha, local de retirada de agua pela Copasa (Companhia de
abastecimento de aguas de Minas Gerais), local situado antes do ultimo bairro urbano, denominado
Progresso até a altura do bairro Osvaldo Amaral, situado na confluéncia do ribeirdoTeixeiras, como

ribeirdo da barrinha.

1 Segundo Dolfus (1973) o sitio de uma cidade pode ser entendido como o conjunto de elementos fisicos e naturais que
possibilitam o assentamento humano e posterior modificacdo de acordo com as necessidades da sociedade
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Figura 1 - Mapa de localizacdo do Municipio de Teixeiras-MG.
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AQUISICAO DAS IMAGENS DE SATELITE E PROCESSAMENTO DOS DADOS

Para a elaboracdo do calculo e dos mapas da Temperatura de Superficie e do indice de

Vegetacdo por Diferengca Normalizada, foram utilizadas imagens provenientes do satélite Landsat 8,

disponibilizadas gratuitamente e adquiridas através do Servico Geoldgico dos Estados Unidos

(USGS). Foram utilizados dados dos sensores Thermal Infrared Sensor (TIRS) e The Operational

Land Imager (OLI), com as qualificagdes inseridas na Tabela 1.

As imagens selecionadas foram dos dias 22/12/2018 e 04/09/2019, no horario de 12:51 UTC
(9:51 horério local), orbita 217, ponto 74, banda/canal 10, 4 e 5. A escolha das datas se deve,

primeiramente, a auséncia de nebulosidade sobre a area de estudo e, as analises de meses

predominantemente imidos e secos, respectivamente, correspondendo as esta¢fes de verdo e inverno.

Para a elaboracdo do mapa termal, foi trabalhada a banda 10 (infravermelho termal) em

ambiente SIG, sendo primeiramente reprojetada para o0 Datum SIRGAS UTM 23S e, em seguida,

para a extracdo dos dados termais, foram aplicadas duas equacgdes disponibilizadas pela USGS.
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Tabela 1. QualificacOes dos produtos Landsat 8.

Sensor  Banda Intervalo Resolugéo Resolugdo  Largura da Faixa Resolucdo

Espectral (um) Espacial (m) Temporal Imageada (Km) Radiométrica

1 0,43 -0,45

2 0,45-0,51

3 0,53-0,59

4 0,64 -0,67

oLl 5 0,85-0,88 30
6
7
8
9

1,57-1,65 16 dias 185 16 bits
2,11-2,29
0,50-0,68
1,36-1,38
10 10,60 - 11,19 100

TIRS 11 11,50 -12,51 Disponibilizadas
em 30m

Fonte: USGS, 2017 Organizacéo: Os autores (2020), AdaptadoUSGS,2017.

A primeira convertendo o valor do pixel para os niveis de refletdncia obtidos no topo da
atmosfera (TOA) (Equacéo 1).

(Equacéo 1)

LA =M * Qcal + AL
Onde:

L 1 = Radiancia espectral do sensor no topo da atmosfera (W / (m? * srad * pm).
M L= Fator multiplicativo de redimensionamento da banda 10.
A L = Fator de redimensionamento aditivo especifico da banda 10.

Q cal = Valores de pixel do produto padrdo quantizados e calibrados (DN).

Em seguida, transformando os valores para brilho de temperatura do satélite, em Kelvin, para

por fim, efetuar a transformagéo para celsius (Equacéo 2).

(Equacéo 2)
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Onde:

T= Temperatura efetiva no satélite (K).
L A = Radiancia espectral (W / (m? * srad * pm).
K 1 = Constante de conversdo térmica especifica da banda dosmetadados.

K 2 = Constante de conversdo térmica especifica da banda dosmetadados.

Para o calculo do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada, foram utilizadas as
bandas 4 (vermelho) e 5 (infravermelho préximo). Estas duas bandas espectrais sdo utilizadas por
apresentar maior sensibilidade a absor¢é@o de clorofila nas folhas da vegetagédo e na densidade da
vegetacdo na superficie (ALMEIDA et al, 2015). O produto das bandas é gerado a partir da

equacao3:

(Equacéo 3)

NIR —R
NDVI= NIR +R

Onde:
NIR= Infravermelho préximo. R= Vermelho.

O NDVI é produto da diferenca entre a refletdncia no infravermelho préximo e a refletancia
no visivel, gerando valores que variam del a -1, no qual valores mais proximos alrepresentam areas
de maior densidade, vigor e atividade fotossintética da vegetacdo (SANTOS; NEGRINI, 1997 apud
PAULA et al. 2016). Valores proximo a 0 geralmente representam solo exposto e valores negativos,
corpos d’agua (PESSI, 2019). No software QGIS Noosa versdo 3.6.2 realizou-se uma malha de
pontos para extracdo dos valores de cada pixel das imagens NDVI, submetidos posteriormente a
uma planilha eletronica onde foram realizados os célculos de propor¢éo dos resultados de cada
imagem.

Por fim, em ambiente SIG foram delimitados o perimetro das imagens correspondente a area
de estudo trabalhada e adicionada falsa cor para realce e interpretacdo dos valores adquiridos através
do processamento. Para as analises da condicdo do tempo das datas trabalhadas, foram realizadas
consultas aos dados climaticos do Centro de Previsdao do Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) e
Estacdo Meteorologica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2020) para os dias de
passagem das imagens Landsat 8.
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Foram utilizados dados da estagdo meteorolégica mais préxima do municipio de Teixeiras
que ndo ultrapassasse o limite de 25 km de raio utilizadas pelos modelos de previsdo do tempo
(ROCHA; FIALHO, 2010).

A estacdo esté localizada dentro do Campus Universitario de Vigosa, em um raio de 15km.
Além da estacdo, foram acrescentados dados de precipitacdo adquiridos no site da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA) com registros diarios e, analises de cartas sindticas obtidas no site da Marinha do

Brasil.

RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com os dados do Boletim Meteoroldgico Técnico da CPTEC, nos dois dias da
captura das imagens de satélite, nota-se a presenca de uma circulacdo anticiclénica sobre o sudeste
do pais. Em ambos os dias, representativo da estagcdo seca (04/09/2019) e da estacdo chuvosa
(22/12/2018), esse sistema favoreceu a auséncia de nebulosidade significativa e contribuiu para a
elevacdo da temperatura, devido a maior incidéncia solar.

Dessa forma, mesmo em estacOes distintas, as condi¢Bes atmosféricas dos dois dias
analisados se mantiveram semelhantes. No dia 9 de setembro, a temperatura do ar, registrada pela
Estacdo Meteoroldgica de Vigosa (INMET), apresentou méaxima de 31,5°C e minima de 15,0°C,
com ventos de baixa intensidade, majoritariamente dos quadrantes nordeste e sudeste e, no dia 22
de dezembro, obteve-se temperatura maxima de 33,7°C e minima de 16,4°C, com ventos também
de intensidade baixa e em sua maioria do quadrante sudeste.

No entanto, as diferencas sdo significativas quanto a precipita¢cdo dos dias que antecederam
as imagens. Foram analisados 30dias que antecedem cada imageamento, e 0s registros evidenciaram
volume total de precipitagédo dentro da normalidade de cada estacdo. Entre os dias 05/08/2018 a
04/09/2019, totalizou-se 6,9mm, divididos em 3 dias de precipitacdo, enquanto do dia 22/11/2018 a
22/12/2018, totalizaram em 14 dias 186,3mm (Figura2).

Figura 2- Distribuicdo da precipitacdo em mm entre agosto e setembro de 2019 e novembro e
dezembro de 2018.

Precipitagdo: Agosto/ Setembro Precipitagdo: Novembro/ Dezembro

Fonte: ANA(2019) Organizagdo: A autora(2020).
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De acordo com as consideragfes de Covele (2011), a vegetacdo responde de forma
diferenciada em estacOes secas e chuvosas, sendo a precipitacdo um fator importante para o
desenvolvimento das mesmas, de forma que, em periodos de seca, elas tendem a ter seu
desenvolvimento afetado.

A resposta a periodos de estiagem pela vegetacdo pode ser observada no mapa de indice de
vegetacdo da estagdo seca (Figura 3), comparada as diferencas evidenciadas na Figura 4, em periodo
chuvoso. O Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (Figuras 3 e 4) esta representado em
uma escala de -1 a 1, com diferencas significativas entre as imagens.

O NDVI de inverno (Figura 3) apresentou resultados -0,23 e 0,55, no qual os valores mais
altos, representados pela coloragdo verde mais intensa, coincidem com por¢es do municipio
cobertas por fragmentos de formacdo florestal que mantém mesmo na seca, vegetacdo densa. Em
porcdo extensa do territério hd o indicativo de baixo NDVI, representados pela tonalidade
avermelhada, interpretados como solos cobertos por culturas esparsas, baixo vigor e a presenca de
solo exposto. Essa relagdo de baixo NDVI é ainda mais evidente, quando comparada a Figura 4,

representativa do verdo, estacdochuvosa.

Figura 3- Carta de NDVI representativo da estacdo seca, na data de 04/09/2019.
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Figura 4- Carta de NDVI representativo da estagédo chuvosa, na data de 22/12/2018.
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No NDVI de veréo (Figura4), os resultados variaram entre-0,16 e 0,64,com a predominancia
de valores proporcionalmente mais altos, indicando maior vigor e adensamento vegetacional,
contrastando com a coloracdo predominante, hd pequenos fragmentos de vermelho intenso na
imagem, provenientes, em sua maioria, de vertentes com solo exposto, locais com a presenca de
agua represada e ambientes construidos, sendo esse Ultimo, localidades que se mostram distribuidas
pelo meio rural, assim como ha a maior evidencia da &rea urbanizada, que se mostrou bem
delimitada.

As diferencas entre as imagens estdo melhor retratadas na Figura 5. Para visualizagéo das
diferencas em proporcdo entre as imagens, os resultados obtidos com o processamento das mesmas
foram reclassificados em 5 classes, sendo: valores de -1 a 0 (agua); 0 a 0,2 (Solo exposto e vegetacao
pouco pronunciada); 0,2 a 0,4 (moderada vegetacdo); 0,4 a 0,6 (muita vegetacéo) e >0,6 (vegetacao
extremamente pronunciada).

De acordo com a Figura 5, ambos os dias tiveram 0,01% para valores negativos. O NDVI da
estacdo seca (Figura 3) apresentou, aproximadamente, 10,0% a mais dos valores no intervalo
correspondente a indicios de superficie exposta e vegetacao pouco pronunciada, quando comparados
ao NDVI da estacdo chuvosa, além de conter 85,0% dos dados totais dentro do intervalo que
corresponde a moderada vegetacdo. Enquanto, no dia representativo da estacdo chuvosa, 80,0% dos

resultados estdo concentrados no intervalo correspondente a muita vegetacéo, e identifica-se ainda,
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0,33 % em vegetacdo extremamente pronunciada, o que é ausente no NDV I da estacdoseca.

Figura 5- Proporc¢&o dos resultados das cartas de NDVI do municipio de Teixeiras-MG.
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Organizacéo: A autora(2020).

As respostas térmicas podem ser observadas nas Figuras 6 e 7. A partir da analise visual das
imagens é possivel observar diferencas significativas, no que tange a espacializacdo da temperatura
de superficie (TST). A TST da estagdo seca (Figura 6), obteve-se amplitude térmica de 12,0°C, com
as temperaturas de superficie mais amenas no intervalo de 22,0°C a 23,0°C e as maiores entre 32,0°C
a 34,0°C. As porcdes mais frias identificadas, apresentaram predominancia sobretudo na por¢édo
oeste do municipio, que faz limite com os municipios de Guaraciaba e Vigosa, local onde se
observou a presenca dos resultados mais altos de NDVI. As temperaturas de superficie mais altas se
apresentam de forma dispersa, no entanto, & possivel observar concomitancia consideravel de sua
ocorréncia sobre areas que expressaram baixo valor de NDVI. Além disso, também, cabe destacar,
que as areas de maiores valores de temperatura de superficie, abarcam dessa superficie descampada,
passando por area agricolas e areas de pastagens degradadas, onde 0 processo erosivo, comeca a
produzir uma superficie desprotegida de cobertura vegetal rasteira. Porfim, esses ambientes citados,
cabe destacar, que apresentam em algumas localidades, temperaturas de superficie superiores ao
nacleo urbano, como se observa nas proximidades do entorno imediato, onde se tem cortes de talude

expostos e loteamentos urbanos, que estdo na fase inicial de preparagéo doterreno.
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Figura 6 - Temperatura de Superficie Terrestre do Municipio de Teixeiras, no dia 04/09/2019.
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Organizacdo: Autora (2020).

As respostas térmicas do verdo (Figura 7), apresentaram uma amplitude térmica de 10,0°C,

com minima de 22,0°C e méaxima de 32,0°C. Diferentemente dos resultados de inverno, na maior

parte do territorio foram encontradas temperaturas abaixo de 27,0°C, com poucas por¢des de elevada

temperatura. Essa diferenca pode estar relacionada a predominancia na superficie de vegetacéo,

como pastagem e culturas de maior expressividade proporcionada pelo regime de chuvas, que se

concentra no periodo de verdo, favorecendo o desenvolvimento das plantas. Areas cobertas por

vegetacdo apresentam menor capacidade de armazenar calor, quando comparadas a por¢des de

superficies de terra sem cobertura vegetal e material construido, o que influencia para valores mais

amenos de temperaturas de superficie (LIU et al.,2012).

COLEGIO DE APLICACAO-COLUNI/ UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA



12 ISSN: 1983-2656

N.9 —vol. 3-2020

REVISTA PONTO DE VISTA

Figura 7- Temperatura de Superficie Terrestre do Municipio de Teixeiras do dia 22/12/2018.
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Organizagdo: Autora (2020)

O NDVI sobre a mancha urbana e o entorno rural préximo (Figura 8) evidenciou no inverno

maior diferenciacdo, no qual, o baixo NDVI se concentrou sobre areas densamente construidas e

pavimentadas, e apresentou aumento conforme &reas préximas de superficie descampada e a

presenca de vegetacdo na urbe. No verdo, o NDVI urbano se mostrou mais homogéneo, com

predominio de baixo NDVI em quase todo perimetro urbano, apresentando valores mais elevados

nas areas de vegetacdo mais expressiva na cidade. Isto por que, 0 NDV1 ao buscar mapear a presenga

ou auséncia de vegetacdo baseado no valor do pixel, também mede a quantidade e condigdo da

vegetacdo, dando suporte para uma melhor anélise dos processos de alteracdo na cobertura vegetal

relacionando a temperatura na superficie terrestre, conforme observado por Orhan et al. (2014).
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Figura 8- NDVI da area urbana do municipio de Teixeiras dos dias 04/09/2019 e 22/12/2018.
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Organizacéo: A autora (2020).

No que diz respeito a TST da area urbana (Figura9), nota-se que no inverno a area

densamente construida ndo é evidenciada com elevadas respostas térmicas, diferentemente do seu

entorno rural pr6ximo, que concentraram as maiores temperaturas, com sua maxima em 32,0°C,

devido a maior presenca de superficie exposta. No verdo, a mancha urbana apresenta leve realce,

com valores de temperatura maiores quando comparados a maior parte do seu entorno,

alcancando29,0°C.

O realce da area urbana, se deve ao maior recebimento de radiacdo solar, condicdo comum

desse periodo do ano. A presenca da cobertura por vegetacdo no entorno proximo, assim como a

superficie mais umidecida, em raz&o do regime de chuvas auxiliam na atenuacéo da TST, na medida

em que ha reducéo do albedo das superficies e a vegetagdo fica mais esverdeada, condicao favoravel

a maior absor¢éo de energia solar para realizacdo do processo de evapotranspiracao.
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Figura 9- Temperatura de superficie da &rea urbana do municipio de Teixeiras nos dias
04/09/2019 e 22/12/2018
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Organizacdo: A autora (2020).

De acordo com Jensen (2009), quando coberta por vegetacdo, as superficies apresentarﬁ
maior capacidade térmica, necessitando de maior quantidade de energia para que a temperatura eleve
1,0°C, quando se é comparado a materiais do ambiente urbano. As areas dentro da mancha urbana
que mostraram temperaturas mais amenas se devem a bairros com menor aglomeracao de casas e
com a presenca de vegetacdo rasteira nos demais espagos vagos, que nao foi detectado pelo NDVI
do episddio de verdo, devido a sua maior homogeneizagdo dos espagosconstruidos.

Por fim, pode-se dizer que apesar da pequena amostragem temporal das imagens, 0s A
correlagéo entre os dados do NDVI e os dados de temperatura de superficie demonstra que baixos
indices vegetativos estdo atrelados a intervalos de temperatura mais elevados, que apresentaram
melhores respostas no verdo do que no inverno, conforme também verificado por Paula et al. (2016)
para a cidade de Juiz de Fora.

Apesar da possibilidade de uso da técnica de sensoriamento remoto, que permite abarcar uma
area continua, permitindo uma visdo ampla da area em analise. Além da existéncia de imagens
gratuitas disponibilizadas pelos site do Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), que permite a

condicdo de monitoramento de processos ambientais, que vem apresentando uma melhora na
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resolucdo espectral nos dltimos 20 anos, cabe destacar, que a Zona da Mata Mineira, apresenta certa
dificuldade de apresentar um namero significativo de imagens em boas condi¢6es de uso em funcgéo
da condicéo serrana, mais precisamente de divisor de duas grandes bacias hidrogréaficas, que séo a
do rio Doce e do Paraiba do Sul, que somada a circulagdo atmosférica regional e local, produz uma
nebulosidade, que pode restringir 0 uso da imagem, pois 0 objeto de analise pode estar recoberto de
nuvens.

Essa condigdo somada ao tempo de passagem do satélite de 15 a 16 dias, que permitiria duas
Imagens por més, pode ndo existir, pois muitas das vezes existe uma coincidéncia no veréo de dias
nublados com a passagem do satélite. Os meses de agosto e setembro para a regido da Zona da Mata
Mineira sdo aqueles em que a condi¢cdo de nebulosidade baixa favorece a existéncia de mais de uma

imagem por més, pois coincide com o final do periodo seco e uma estabilidade atmosférica.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados gerados a partir do sensoriamento remoto evidenciaram a intrinseca relacao
entre o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada e a Temperatura de Superficie. Observou-
se que nos dados da estacdo seca, inverno, o longo periodo sem precipitacdo favoreceu a condicao
de superficie exposta, culturas pouco desenvolvidas e vegetacdo de baixo vigor, o0 que
consequentemente favoreceu a identificacdo de respostas térmicas elevadas em diversas por¢des do
territorio rural, sobretudo, quando comparada ao episddio da estacdo chuvosa,verdo.

Em contrapartida, na rea urbana a situacéo se fez inversa, mesmoTeixeiras sendo uma cidade
de pequeno porte, no verdo a area urbana apresentou leve realce quando comparada a maior parte de
seu entorno proximo, enquanto no inverno, a temperatura soou inexpressiva. A umidificacdo da
superficie, no verdo possibilitou o desenvolvimento da vegetacéo, sobretudo vegetacdo rasteira e
culturas no entorno rural proximo, enquanto a maior incidéncia solar da estacdo, favoreceu o
pequeno aumento da temperatura sobre a mancha urbana.

Em virtude dos resultados, estimativas sdo levantadas sobre a importancia da implementacéo
de vegetacdo de forma expressiva em dados espacos do ambiente urbano a fim de interferir de forma
positiva nas respostas térmicas desses ambiente, visto que, no verdo, cidades de pequeno porte ja
mostram indicios de diferencgas entre as areas circunvizinhas e o0 ambiente densamente construido,
tomando, dessa forma, a intervencdo precoce desses espagos, como possibilidade de medidas

atenuantes de situag@es futuras, em termos de desconforto térmico.
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