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Resumo

Analisou-se as mudancgas de parametros biofisicos e tendéncias de indices
de extremos anuais da temperatura do ar na regiao de Sinop, Mato Grosso,
considerando estagées meteorolégicas automaticas (EMA) instaladas em
area urbana e rural. As estimativas das mudancas no uso do solo, albedo da
superficie, saldo de radiacdo (Rn) e fluxos de calor sensivel (H) e calor
latente (LLE) foram obtidas por imagens dos satélites Landsat 8 e Landsat
5, no més de agosto dos anos de 2007, 2011 e 2017. Com o software Relimdex,
foram calculadas as tendéncias de seis indices de extremos dos valores
maximos, minimos e médios das temperaturas maximas e minimas anuais,
com calibracdo pelo método dos minimos quadrados e significancias
estatisticas consideradas pelo teste de Fisher com nivel de significancia
igual a a: 0,05. Foram observadas mudangas no uso e ocupagao solo e dos
parametros biofisicos com aumento do albedo e redu¢io do Rn para EMA na
area rural, enquanto na estacdo urbana (UFMT Sinop) observou-se a
inversao das parcelas de LE e H. Os indices de extremos indicaram
tendéncia no aumento das temperaturas extremas na area urbana, sendo
significativas as mudancas nos indices TNx, DTR, Tn90p e Tx90p. Na
ultima década, com a expansdo do municipio de Sinop-MT, ocorreram
alteracoes nas tendéncias dos indices de extremos de temperatura, sendo
estas, serem atribuidas as mudangas no uso do solo e parametros biofisico.

Abstract

This paper aimed to evaluet the changes in the biophysical parameters and
trends of the annual extremes of air temperature in Sinop, Mato Grosso,
Brazil, using data from automatic meteorological stations (EMA) installed
in the rural and urban areas of the municipality. The estimates of changes
in soil use, surface albedo, radiation balance (Rn) and sensible heat (H) and
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latent heat (LE) were obtained by images from the Landsat 8 and Landsat
5 satellites in August of the years of 2007, 2011 and 2017. With the
Relimdex software, the trends of six extreme indices of the maximum,
minimum and mean values of the annual maximum and minimum
temperatures were calculated with least squares calibration and statistical
significance considering the Fisher test with significance level equal to a:
0.05. It was observed changes in soil use and biophysical parameters like
albedo increase and reduction of Rn in the rural area, while in the urban
station (UFMT Sinop) occurred inversion of the ration of LE and H. The
extreme indexes indicated a tendency of increase in the extreme
temperatures in the urban area, being significant the changes in the indices
TNx, DTR, Tn90p and Tx90p. In the last decade, with the expansion of the
municipality of Sinop-MT, there have been changes in trends of
temperature extremes indices, which are attributed to changes in soil use
and biophysical parameters.

INTRODUCAO

Nos udltimos anos, as evidéncias do aquecimento
global antropogénico passaram a ganhar forca
com o desenvolvimento de modelos numéricos
para predigdo do aumento na temperatura do ar
devido as emissoes de gases do efeito estufa.
Contudo, a previsdo do clima a longo prazo ainda
é incerta, existindo divergéncias sobre os efeitos
precisos das mudancas do ambiente no clima
(JUNGES; MASSONI, 2018).

As florestas tropicais sdo ecossistemas que
desempenham papel chave na regulac¢io do clima
em escala local e regional, em funcido das
interacgoes fisicas e biolégicas no sistema solo-
planta-atmosfera, como a regulagdo do ciclo do
carbono e a disponibilizacdo de agua para a
atmosfera pelos processos de evapotranspiracio
(ARTAXO et al., 2014; DOUGHTY et al., 2015).
Entretanto, esse equilibrio dinamico,
principalmente em regides de transi¢do, esta
sujeito a forca de agles antrdépicas como o
crescimento dos centros urbanos e manejo da
terra, associados as queimadas e ao
desmatamento (NOBRE et al., 2007, ARAUJO et
al., 2015).

A substitui¢do de florestas naturais por
monoculturas e centros urbanos pode provocar
alteragdes no clima local e regional devido as
mudangas no albedo da superficie e das trocas
liquidas de radiagdo e energia entre a superficie e
a atmosfera (MARTINS et al., 2015), causando
alteracbes na temperatura do ar e do solo, e na
evapotranspiragao.

A temperatura do ar é uma variavel
ambiental que possui maior facilidade de
obtencio quando comparada com outras variaveis
meteoroldgicas, e consequentemente, vém sendo

utilizada com maior frequéncia na identificacio
de mudancgas climaticas pela associagdo de suas
flutuagées com a variabilidade de tendéncias de
indices de eventos extremos atribuidas ao
aquecimento global (MARENGO et al., 2007). No
Brasil, diversos estudos tém utilizado estimativas
dos indices de extremos de temperatura,
elaborados pela Organizacdo Meteorologica
Mundial (OMM), para avaliacdo das mudancas
climaticas locais (DANTAS et al., 2015; SANTOS
et al., 2012; SANTOS et al., 2020; SILVA et al.,
2015; SILVA et al., 2017). Porém, a maior parte
destes estudos concentram-se na regido Sul e
Sudeste do pais, ja que essas regides apresentam
maior quantidade de estagbes meteoroldgicas e
séries com melhor qualidade e intervalo de dados.

A cidade de Sinop é resultado da politica de
ocupacido da Amazonia Legal Brasileira,
desenvolvida pelo Governo Federal na década de
1970 e apresenta 139.938 habitantes (IBGE,
2020). Esta localizada na regido Norte de
Matogrosso, com uma aea de 3.194,4 km? e um
perimetro urbano de 17,0 km?. Inseri-se na bacia
hidrografica do Rio Teles Pires (divisor entre a
regido do Alto e Médio Teles Pires) e apresenta
como destaques econOmicos 0s  setores
agropecuario, extrativista vegetal (madeira),
agroindustrial, educacao e servicos, sendo ainda,
considerada como polo comercial regional de
atacado e varejo.

Sinop é tida como uma cidade planejada,
observando critérios urbanisticos modernos, com
tragado regular e uma area verde média de 27,00
m? por habitante. O vertiginoso e recente
crescimento do municipio vem propiciando
alteracoes na ocupacao do solo, e
consequentemente em parametros biofisicos
regionais.

Nesse contexto, este estudo objetivou avaliar
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as mudangas nos parametros biofisicos (albedo,
saldo de radiacéo, fluxo de calor latente e fluxo de
calor sensivel), assim como do uso e ocupacéo solo,
e suas implicacées nas tendéncias de indices de
extremos climéticos de temperatura do ar, na area
urbana e rural do municipio de Sinop, localizado
na regido de transigdo Cerrado-Amazoénia, Norte
do Mato Grosso.

MATERIAL E METODOS
Local de estudo

As séries de dados de temperaturas maxima e
minima didrias foram obtidas da estacdo
meteorolédgica automatica cédigo A917
pertencente  ao  Instituto  Nacional de
Meteorologia (INMET, 2018), instalada na
latitude -11°58', longitude -55°34' e altitude 367
m, e da Universidade Federal do Mato Grosso
(UFMT - Campus Universitario de Sinop),
instalada latitude -11°51', longitude -55°29' e
altitude 371 m. As estacdes estdo localizadas,
respectivamente, no perimetro rural e urbano do
municipio de Sinop — MT; com base de dados
compreendendo os anos de 2007-2017 (INMET) e
2011-2016 (UFMT) (Figura 1).

De acordo com a classificagdo climatica de
Koppen, o clima da regiao é do tipo Aw — tropical
umido, com a estacio seca bem definida (maio a
setembro), média anual de precipitagdo em torno
de 1970 mm e temperatura média anual de 24,70
°C (SOUZA et al., 2013) (Figura 2).

Aquisicao e processamento das imagens

A avaliacdo de mudanca do uso e ocupacgao do solo,
assim como, alteragdes no albedo (a), saldo de
radiacdo (Rn), fluxo de calor latente (LE) e fluxo
de calor sensivel (H) foram realizadas, com
auxilio de feramentas de sensoriamento remoto,
utilizando-se seis imagens de refletancia da
superficie e temperatura de brilho do Operational
Land Imager (OLI), Thermal Infrared Sensor
(TIRS) e Thematic Mapper (TM), geradas a bordo
dos satélites Landsat 8 e Landsat 5, na 6rbita 226
e ponto 68 e na 6rbita 227 e ponto 68, obtidas junto
a U. S. Geological Survey (USGS, 2018). Visto que
a presenca de nuvens nos produtos de
sensoriamento podem acarretar erros nas
estimativas de fluxos de energia, foram utilizadas
imagens correspondentes apenas ao més de
agosto (periodo de estiagem) dos anos de 2007,
2011 e 2017.

Figura 1. Localizagdo das esta¢bes meteoroldgica automéatica do INMET e UFMT, Sinop — MT, Brasil.
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Figura 2. Climograma da estac¢io Gleba Celeste localizada na regido médio norte de Mato Grosso
(normal climatolégica: 1972-2010).
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As imagens da refletdncia da superficie
passaram por correcdo radiométrica, correcio
atmosférica, correcio geométrica sistematica,
correcao de precisido usando chips de controle de
chéo e 0 uso de um modelo digital de elevagio para
corrigir erro de paralaxe devido ao relevo
topografico local (CLAVERIE et al., 2015).

Estimativas dos parametros biofisicos

As estimativas de albedo, saldo de radiacio, fluxo
de calor sensivel e fluxo de calor latente foram
obtidas como parte do Algoritmo R-SSEB
(Simplified Modeling for Energy Balance
Estimation to the Regional Scale Surface)
proposto por Araujo et al. (2017). O albedo da
superficie foi calculado de acordo com a Equacéo
1, proposta por Tasumi et al. (2008).

_ Qtoa — Qatm
Asup = 2 (1)
Tsw

em que: g, ¢ a por¢do da radiagdo solar
refletida pela atmosfera, adotou-se 0,03 de acordo
com Bastiaanssen (2000); 72, é a transmitancia
atmosférica; e a;,, representa o albedo da
superficie, sem correcio atmosférica.

O albedo da superficie, sem correcdo
atmosférica, foi obtido através de combinacio
linear das refletancias espectrais das bandas (p)
2, 3, 4, 5, 6 e 7, Equacdo 2. A transmitancia
atmosférica para dias de céu claro, Equacéao 3, foi
determinada conforme proposto por Allen et al.
(2007).

Atoa = 0,300, + 0,277 55 + 0,233, + 0,143 5 + 0,036 56 9
+ 0012, (2)

) | O

—0,00146P
000

=0,35+0,627
Tsw * exp K, cosOp,,

em que: P é a pressdo atmosférica kPa; W é agua
precipitavel na atmosfera; cos6,. é angulo
zenital solar sobre uma superficie horizontal; K¢ é
o coeficiente de turbidez (Kt= 1,0 para ar limpo e
Kit =0,5 para ar extremamente turvo, empoeirado
ou poluido).

O NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) que serve como medida de avaliagio da
condi¢do da vegetacdo é dado pela Equacio 4,
conforme proposto por Huete et al. (2002).

NDVI = Pve — PVER (4)
Pve + Pver

em que: pp é a refletancia do infravermelho
proximo; e pygr € a refletancia do vermelho

O saldo de radiacdo diario (RN24), representa
a contabilizagdo dos fluxos radiativos a superficie
em 24 horas, pode ser obtido através do computo
dos fluxos ascendentes e descendentes das
radiacbes de onda longa e curta atuantes no
sistema solo-planta-atmosfera, Equacéo 5.

Rn = Rg (1 —agyp) — Ry + Ry — (1— )Ry, (5)

em que: Rs| é a radiagdo de ondas curtas
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incidente (Wm2), ag,, € o albedo da superficie
(adimensional), R.| é a radiagao de ondas longas
emitidas pela atmosfera na direcdo da superficie
(Wm-2), Rt é a radiagdo de ondas longas emitidas
pela superficie; e €, é a emissividade.

Visto que a radiacdo solar de onda curta
incidente (Rs]) é a principal fonte de energia para
a ET, a Equacao 5 pode ser simplificada conforme
Equacao 6, na qual, a radiacao global representa
a soma da radiacio de onda curta, direta e difusa,
que alcanga a superficie da Terra (Wm-2), sendo
atenuada, juntamente com os componentes de

onda longa, pelas propriedades da
transmissividade atmosférica e albedo da
superficie.
Rnyy, = R X(1l—«a
24 924 ( sup) (6)

— (110 X 74,)

em que: Rges é a radiagdo global diaria (W m-2)
obtida de uma estacdo meteorolégica automatica
integrante da rede do INMET préxima a area de
estudo; ag,, € o albedo da superficie; e 75, € a
transmissividade média diaria da atmosfera.

As componentes do balango de energia sio
obtidas a partir estimativa do Rn descrita
anteriormente. Inicialmente, calculou-se o fluxo
de calor no solo (G) através de parametrizacoes.
Em seguida procedeu-se a determinacdo dos
fluxos de calor sensivel (H) e de calor latente (LE),
0s quais sdo estimados por meio da fracdo
evaporativa (FE).

O valor de G foi computado segundo a Eq. (7)
desenvolvida por Bastiaanssen (2000):

T,
G = [—S (0,0038a + 0,0074a2)(1

a )
—0,98 NDVI“)] R,

em que: Ts é temperatura da superficie (°C); a é o
albedo da superficie (adimensional); NDVI é o
indice de vegetac¢do (adimensional); Rn é o saldo
de radiacdo (Wm-2).

No modelo R-SSEB a fragdo evaporativa (FE)
é calculada utilizando a média de pelo menos trés
pixels quentes e trés pixels frios identificados por
meio de cartas de NDVIe Ts (SENAY et al., 2007).
Partindo do pressuposto de que os pixels quentes
apresentam valores pequenos de ET e os pixels
frios representam a ET maxima ao longo de toda
area de estudo, a média de cada conjunto de pixels
pode ser utilizada para calcular a FE para todos
os pixels da cena a partir da Equagdo 8

desenvolvida por Senay et al. (2013):

Ty — Ts
FE= 212
T =T, )

em que: T é a média dos pixels quentes, Tc é a
média dos pixels frios e Ts é a temperatura da
superficie.

Uma vez determinada a FE, os fluxos de calor
sensivel (H) e latente (LE) foram calculados
conforme as Egs. (9) e (10) (ROERINK et al., 2000;
SOBRINO et al., 2007):

H=(1-FE)(Rn—G) )
LE = FE(Rn — G) (10)

As médias e intervalos de confianca de 95%
dos parametros biofisicos (a, Rn, H, LE) foram
calculadas por bootstrapping de 1000 iteragdes
das reamostragens aleatérias com substituigcdo
(EFRON; TIBSHIRANI, 1993) e comparadas pelo
teste de teste de Kruskal-Wallis, a= 0,05.

Indices de extremos de temperatura do ar

Foram calculados 11 indices de extremos de
temperatura do ar (Tabela 1), com o software
RClimdex, desenvolvido para o R pelo National
Climate Data Centre (NCDC) da National
Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA) conforme documentado por Easterling et
al. (2003); Tank et al. (2009), por ser recomendado
na analises de indices extremos climaticos que
auxiliam no monitoramento e na deteccdo de
mudangas climaticas.

Um pré-requisito para o calculo dos indices é
o controle de qualidade dos dados (ZHANG;
YANG, 2004), que procede-se em 3 etapas: a)
substituicdo de dados faltosos; b) substituicdo de
valores nédo representativos (Tmax < Tmin); e ¢)
identificacdo de valores extremos (outliers) com
base em numero pré-determinado de desvios
padrdes.

Apbs o teste de controle de qualidade os dados
passam ainda por anilise de homogeneidade de
forma a detectar possiveis descontinuidades ou
deslocamentos nos registros de dados das séries
temporais. O teste de homogeneidade é baseado
no teste t com maxima penalizada (WANG et al.,
2007) e no teste F com maxima penalizada
(WANG, 2008), que estdo embutidos em um
algoritmo de teste recursivo. As tendéncias anuais
dos indices de extremos climaticos foram obtidas
por andlises de regressdo pelo método dos
minimos quadrados e a significincia estatistica
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da tendéncia pelo teste de Fisher.

Tabela 1. Indices de extremos de temperatura do ar avaliados na regiao de Sinop, MT.

Indice  Definigéo Unidade
TnlOp Porcentagem anual de dias em que TN < percentil 10 %
Tx10p  Porcentagem anual de dias em que TX < percentil 10 %
Tn90p  Porcentagem anual de dias em que TN > percentil 90 %
Tx90p  Porcentagem anual de dias em que TX > percentil 90 %
CSDI  Numero méximo de dias consecutivos no ano com TN < percentil 10 Dias
WSDI  Numero maximo de dias consecutivos no ano com TX > percentil 90 Dias
TXx Valor maximo anual da temperatura maxima diaria °C
TXn Valor minimo anual da temperatura maxima °C
TNx Valor maximo anual da temperatura minima diaria °C
TNn Valor minimo anual da temperatura minima diaria °C
DTR Diferenga média anual entre TX e TN °C

Org.: Dos autores, 2019.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anilise da mudanca no uso e ocupacgao do solo
demonstraram gradual redugdo nas Aareas
ocupadas por florestas nativas, que passaram de
41,76% para 39,47% da area total do municipio,

assim como, aumento das dreas agricultaveis,
cujo percentual passou de 55,51% para 56,22%.
Contudo, a principal mudanga ocorreu devido ao
crescimento do centro urbano, com aumento de
408% em uma década, sendo o crescimento mais
acentuado entre 2011 e 2017 (Tabela 2; Figura 3).

Tabela 2. Porcentagem de area de diferentes uso e ocupacéo do solo, entre os anos de 2007 e 2017, do
municipio de Sinop — MT.

Uso e Ocupacio Ano

2007 2011 2017
Area urbana 0,71 1,05 3,61
Solo exposto / Agricultura 55,51 57,74 56,22
Floresta 41,76 39,96 39,47

Org.: Dos autores, 2019.

Os parametros biofisicos, semelhantemente
ao uso e ocupacgdo do solo, também sofreram
modifica¢bes, principalmente na area urbana. O
albedo préximo a estagdo da UFMT aumentou de
0,25 para 0,45 entre 2007 e 2017, sendo este valor
em torno de 31% superior ao encontrado na
estacado INMET em 2017 (area rural).
Inversamente ao albedo, o saldo de radiacgéo, no
periodo avaliado, apresentou reducéo de 30,78% e
14,29% para a estacado UFMT e INMET,
respectivamente (Tabela 3).

Na esta¢do do INMET as parcelas dos fluxos
de energia mantiveram-se semelhantes entre o
periodo de estudo, correspondendo, para o fluxo de
calor latente, a 52,60% (2007) e 53,91% (2017) do
saldo de radiacio, e, para o fluxo de calor sensivel,
a 35,04% (2007) e 34,40% (2017). O processo de
urbanizacdo, contudo, foi responsavel por
alteragbes no particionamento de energia

Soc. Nat. | Uberlandia, MG | v.32| p.513-524| 2020 | ISSN 1982-4513

destinados aos fluxos, notando-se, para a estacgio
da UFMT, aumento da parti¢cdo de fluxo de calor
sensivel, que passou de 28,75% (2007) para
53,94% (2017), e reducédo do fluxo de calor latente,
cuja porcentagem decresceu de 58,99% (2007)
para 25,23% (2017) (Tabela 3).

Os resultados dos indices de extremos de
temperatura do ar nas estacées meteoroldgicas
sdo apresentadas na Figura 4. Na estacdo do
INMET n&o foram encontradas tendéncias
significativas (p-valor < 0,10) nos indices
relacionados a mudancas mno valor das
temperaturas maximas e minimas (TXx, TXn,
TNx, TNn e DTR). Contudo, na estacdo da UFMT,
foram significativas as tendéncias de aumento de
0,34°C nos maximos da temperatura minima do
ar (TNx) e de 0,32 °C na amplitude diaria (DTR).
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Figura 3. Mapa de uso e ocupacio do solo do municipio de Sinop — MT dos anos de 2007, 2011 e 2017.
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Tabela 3. Porcentagem de area de diferentes uso e ocupagao do solo, entre os anos de 2007 e 2017, do
municipio de Sinop — MT.

Variavel UFMT INMET

2007 2011 2017 2007 2011 2017

0,25 0,43 0,45 0,20 0,24 0,31

“ 0,1) ©0,1) ©0,1) 0,1) 0,1) 0,1)
Rn 1862,3 1330,8 1289,0 1875,5 1621,2 1607,4
(17,2) (17,2) (17,2) (16,9) (16,9) (16,9)

LE 1098,6 419,1 325,2 986,5 767,2 866,5
(23,2) (23,2) (23,2) (22,8) (22,8) (22,8)

H 535,5 648,2 695,3 657,2 618,7 553,0
(12,1) (12,1) (12,1) (11,9) (11,9) (11,9)

Valores entre parénteses representam a diferenca entre o intervalo de confianca e a média. Org.: Dos
autores, 2019.
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Figura 4. Indices extremos de temperaturas maxima e minima do ar nas estagées meteoroldgicas do

INMET e UFMT.
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Quanto as alteragoes nos dias de ocorréncia de
temperaturas extremas observou-se, na estacio
do INMET, tendéncias de aumento de dias com
temperaturas maximas e minimas superiores,
dadas pelo indices Tx90p (0,91%) e Tn90p
(1,15%). Tais alteracées sdo mais evidentes na
estacdo UFMT, na qual, observa-se aumentos de
4,84% (Tn90p) e 3,15% (Tx90p) (Figura 5).

Tendéncias de aumento de indices
relacionados a temperatura também foram
encontrados por Marengo e Camargo (2008) em 27
estagdes no sul do Brasil, entre 1960 e 2002, com
aumentos de 0,5 a 0,8 °C decénio! nas
temperaturas minimas e de 0,4 °C decénio! nas
maximas, assim como, pelo relatério sintético do
IPCC (2007), que apresenta uma visdo geral sobre
o comportamento das temperaturas médias
anuais no continente Sul-Americano e,
semelhante ao estudo, mostram tendéncias de
aquecimento de 0,5 °C no periodo de 1950 a 2000.

A tendéncia de aumento da temperatura do ar
observado, principalmente, na estacdo da UFMT
estd relacionada, entre outros, as mudancgas de
ocupacao do solo. Entre as mudancgas no uso do

solo, o desmatamento, segundo Foley et al. (2005),
é um dos principais contribuintes para a mudanca
climitica. A conversio da vegetacdo nativa por
areas de atividades agricolas e centros urbanos
sdo responsavels por mudancas na temperatura
do ambiente, visto que, causam reducdo dos
processos de evapotranspiracio (HUNKE et al.,
2015), alterando o particionamento e a magnitude
do balanco de radiacéo, albedo e fluxos de calor
latente e sensivel (RODRIGUES et al., 2013).

A auséncia de cobertura vegetal implica,
ainda, na maior reflexdo da radiacio de ondas
curtas e maior emissio de radiacdo de ondas
longas, reduzindo o saldo de radiagcdo da
superficie (ANDRADE et al., 2014), e faz com que
a energia disponivel ao ambiente seja utilizada
prioritariamente, no fluxo de calor sensivel,
aquecendo o solo e o ar (BIUDES et al., 2015). Em
contrapartida, = ambientes  vegetados, por
utilizarem a maior parte do saldo de radiacdo nos
processos de evapotranspirag¢do (calor latente),
tendem a aumentare o contetdo de vapor d’agua
disponivel no ambiente e reduzir os valores de
temperatura maxima.
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Figura 5. Indices relativos ao nimero de dias com valores extremos de temperaturas maxima e minima
do ar nas estac¢bes meteorolégicas do INMET e UFMT.
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Esses resultados, contudo, fazem parte de
uma analise parcial visto que nio é possivel
atribuir as diferencas entre as tendéncias de
temperatura exclusivamente ao uso e ocupacéio do
solo e a expansio das areas urbanas, além de, a
base de dados ainda ndo corresponder aos 30 anos
de medi¢ées, recomendado pela OMM, para
caracterizacdo climatica (SILVA et al., 2017).

CONSIDERACOES FINAIS

As mudancas no uso e ocupacio do solo entre os
anos de 2007 e 2017 foram responsaveis pelo
aumento de 80% e 55% no do albedo superficial e
reducéo de 30,78% e 14,29% no saldo de radiacao,
para o perimetro urbano (UFMT) e rural INMET)
do municipio de Sinop-MT, respectivamente.

As parcelas de energia destinadas ao H e LE
se mantiveram constantes na estacdo do
perimetro rural (INMET). No perimetro urbano
(UFMT) houve inversao das parcelas de energia
do saldo de radiagdo com aumento do H
(aquecimento do ar) e redugao do LE.

A estagdo no perimetro urbano (UFMT)
apresentou maiores valores de aumento nos de
indices de extremos de temperatura TNx (0,34

Soc. Nat. | Uberlandia, MG | v.32| p.513-524| 2020 | ISSN 1982-4513

°C/ano), DTR (0,32 °C/ano), Tn90p (4,84%) e
Tx90p (3,15%), indicando que, a crescente
urbanizacdo do municipio come¢a a alterar os
parametros ambientais locais.

Em anéilises futuras, recomenda-se a
incorporacao de outras estacbes meteorolégicas
instaladas em outros pontos do municipio, visto
que, a expansdao urbana estd ocorrendo em
diferentes eixos (sentidos).
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