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Resumo: As ilhas de calor estdo presentes no meio urbano possuindo como alguns fatores contribuintes para
sua ocorréncia, a supresséo de areas verdes e aumento de superficies impermeaveis. Para estimar a tempe-
ratura de superficie, destaca-se a utilizacéo do sensoriamento remoto. O presente trabalho objetiva avaliar a
correlacdo entre as temperaturas superficiais obtidas por imagens de satélite e as observadas em estagao
meteoroldgica, na cidade de Rio Paranaiba — MG. Na verificagdo da correlacdo nas estagbes seca e chuvosa
calculou-se: REQM, EMA, R?, 1, IC e ICmod. A estagdo seca apresentou resultados de maior correlagéo (IC=
0,94; R2= 0,91; r= 0,95) em relagdo & estacdo chuvosa (IC =0,43 R2= 0,07; r= 0,26) e a analise de todo o
periodo propiciou resultados favoraveis para as métricas (IC=0,90; R?=0,77; r=0,88). Tal resultado corrobora
a utilizacdo do sensoriamento remoto como alternativa para aquisicdo de dados de temperatura superficial
em locais com auséncia de dados meteorologicos.

Palavras-chave: Geoprocessamento. Landsat 8. llhas de Calor.

Abstract: Heat islands are present in the urban environment, some contributing factors for their occurrence
are the suppression of green areas and the increase of impermeable surfaces. To estimate the surface tem-
perature, the use of remote sensing is highlighted. The present work aims to evaluate the correlation between
the surface temperatures obtained by satellite images and those observed in a meteorological station, in the
city of Rio Paranaiba - MG. To verify the correlation between them in the dry and rainy seasons, the RMSE,
MAE, R?, r, d and d’1 were calculated. Despite the dry season showing results of greater correlation (d = 0.94;
R2 = 0.91; r = 0.95) in relation to the rainy season (d = 0.43; R2 = 0.07; r = 0, 26), the analysis of the entire
period provided favorable results for the metrics (d = 0.90; R2 = 0.77; r = 0.88). This result corroborates the
use of remote sensing as an alternative for acquiring surface temperature data in locations with no meteoro-
logical data.

Keywords: Geoprocessing. Landsat 8. Heat Islands.

1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a ocupacdao intensa e nao planejada das areas urbanas propi-
ciou o aumento de temperatura provocando fendémenos climaticos, como as ilhas de calor
(BIAS; BAPTISTA; LOMBARDO, 2003). Tais ilhas causam grande desconforto térmico por
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meio da geragao de microclimas urbanos (VIEIRA; MACHADO, 2018). Sao originadas em
areas urbanas e suburbanas pela intensa absorcdo e retencédo de calor pelos materiais
presentes; diferenciando-se quando comparados aos materiais naturais presentes nas
areas rurais (GARTLAND, 2010).

Conforme Porangaba, Teixeira e Amorim (2017), dentre as diferentes possibilidades
de analisar o clima urbano, destaca-se a utilizacdo dos produtos gerados pelo sensoria-
mento remoto visando a identificacdo da variacédo térmica de uma regido.

De acordo com Coelho e Corréa (2013), os dados e técnicas de sensoriamento re-
moto sdo usados em estudos de uso e cobertura do solo, crescimento urbano, conforto
térmico, ilhas de calor, entre outros. Na literatura, varias técnicas tém sido aplicadas para
analisar mudancas de temperatura na superficie terrestre baseando-se em imagens de sa-
télite (RASUL et al., 2017).

O trabalho de Sonnenberg et al. (2020), por exemplo, analisa imagens de satélite por
sensoriamento remoto para fins de aquicultura em reservatérios na estacdo seca e chu-
vosa, comprovando que o sensoriamento remoto pode ser utilizado para diversos fins.

Cita-se, o grande uso das imagens do satélite Landsat no Brasil em pesquisas para
o estudo do campo térmico climéatico urbano, em fungéo do facil acesso e a disponibilizacdo
gratuita das mesmas (VIEIRA; MACHADO, 2018).

Neste enfoque, estudos sobre a estimativa da temperatura de superficie através do
sensoriamento remoto tém sido desenvolvidos, inclusive em cidades de pequeno e médio
porte no Brasil, a saber: Candido Mota - SP, Caceres - MT, Araxa - MG, Nova Andradina-
MS, Rosana - SP, Presidente Prudente - SP, Paranavai - PR. (PORANGABA; TEIXEIRA,
AMORIM, 2017; RAMOS; NEVES; SILVA, 2017; LEITE; OLIVEIRA; BORGES, 2016; AMO-
RIM, 2017).

Estudos como os de Silva et al. (2020), Rampazo, Picoli e Cavaliero (2019) e Lima,
Oliveira e Bezerra (2020), comparam dados climaticos provenientes do sensoriamento re-
moto com os dados climaticos convencionais, obtidos por estacdes meteoroldgicas.

Conforme apontam Filgueiras et al. (2016), dado o grande espacamento das redes
de estacBes meteoroldgicas, a correlacdo dos dados destas com os estimados por senso-
riamento remoto possibilita a determinacao de valores proporcionais aos dados de tempe-
ratura do ar em locais onde a disponibilidade de dados meteoroldgicos € escassa.

No presente trabalho, tomou-se como estudo de caso 0 municipio de Rio Paranaiba-
MG, localizado na regido do Alto Paranaiba. Tal municipio passou por um crescimento po-
pulacional de 15,3% no periodo de 2007 a 2017 (MENEZES FILHO e RODRIGUES, 2017),
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apos a instalacdo de um campus universitario, o que gerou além da expanséao da urbaniza-
cdo uma forte demanda sobre os equipamentos urbanos, como saude, transporte e sane-
amento.

Destarte, o objetivo deste estudo é avaliar a correlacdo entre as temperaturas de
superficie estimadas pelo satélite Landsat 8 e as temperaturas registradas por uma estacéo
meteoroldgica nas estacdes seca e chuvosa, localizada no municipio de Rio Paranaiba-
MG.

2 MATERIAL E METODOS

2.1Area de estudo

Rio Paranaiba é um municipio brasileiro localizado no estado de Minas Gerais, situ-
ado na Mesorregido do Alto Paranaiba, distante 350km da capital Belo Horizonte (PREFEI-
TURA DE RIO PARANAIBA, 2020). O referido municipio tem uma area de 1.352,353 km?
e populacao estimada de 12.313 habitantes (IBGE, 2019). A densidade populacional € de
aproximadamente 9,11 hab./km? (AMAPAR, 2020).

A altitude média da cidade é de 1076 metros e suas coordenadas geogréaficas sexa-
gesimais sdo: latitude 19° 11' 39" Sul e longitude 46° 14' 37" Oeste (CIDADE-BRASIL,
2020). A precipitacdo média do Alto Paranaiba é de 1480 mm anuais (SANTOS; FER-
REIRA, 2016) e o bioma que abrange a cidade de Rio Paranaiba € o cerrado (IBGE, 2019).
Apesar de ser um municipio de pequeno porte, Rio Paranaiba possui um campus da Uni-
versidade Federal de Vicosa, o que leva a cidade a possuir uma populacgéo flutuante. Como
consequéncia, desde 2006, quando a Universidade foi instalada na cidade, impulsionou-se
um crescimento da malha urbana, sem o devido planejamento. Devido a maior parte da
area do municipio ser rural, restringiu-se o estudo a area urbana, foco deste estudo, repre-

sentada na Figura 1.
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Figura 1- Mapa de localizacéo
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Fonte: Elaborado pelos autores.

2.2 Procedimentos metodoldgicos

Os dados de temperatura registrados no municipio foram obtidos da estacdo mete-
orologica Vantage Pro 2, localizada na Cooperativa Regional de Cafeicultores em Guaxupé
(Cooxupé). A estacao entrou em operacdo no ano de 2002, com os registros de tempera-
tura, umidade, pressao, radiacdo solar, precipitacdo e velocidade do vento. A altitude da
estacdo € 1120 metros, com localizacdo nas coordenadas geograficas sexagesimais: lati-
tude 19° 11' 46" Sul e longitude 46° 14' 07.4" Oeste, Fuso 23S (SISMET COOXUPE, 2020).

Utilizando as imagens obtidas pelo sensor TIRS do satélite Landsat 8, acessadas
através do United States Geological Survey (USGS, 2019), foi possivel estimar as tempe-
raturas superficiais nas estacoes seca e chuvosa para os anos de 2014 - 2015, 2016 - 2017
e 20109.

A estacao seca refere-se ao periodo de estiagem compreendendo os meses de ju-
nho a setembro. Ja a estacdo chuvosa abrangeu os meses de dezembro a marco.

Nas duas estacOes escolhidas verificou-se a presenca de nuvens sobre a area de
estudo, reduzindo o niumero de imagens disponiveis. Portanto, adotou-se como critério de
selecéo, imagens que nao tivessem nuvens sobre a area de estudo e que possuissem ate

50% de cobertura de nuvens.
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Para analisar a representatividade da amostra de imagens em relacdo as imagens
disponiveis, admitindo-se um nivel de confianca de 95%, utilizou-se a calculadora de amos-
tragem Solvis (SOLVIS, 2020). O calculo é feito correlacionando os seguintes dados: o
grupo (imagens disponiveis), a amostra (imagens utilizadas) e o nivel de confianca; obtendo
como resultado o erro maximo admitido. O recorte da area de estudo e a estimativa da
temperatura superficial das imagens foram realizados utilizando-se o software QGIS 3.4. O
shapefile do municipio de Rio Paranaiba usado para auxilio no recorte da area de estudo
foi baseado no trabalho de Faria Filho, Goncalves e Gomes Luiz (2019). Na Figura 2 apre-

senta-se um fluxograma resumindo as etapas do presente trabalho.

Figura 2 - Etapas principais metodolégicas

Coleta de imagens obtidas pelo sensor TIRS do

satélite Landsat 8, com o recorte da drea de estudoe a Comparagéo dos dados estimados pelo satélite com os
estimativa da temperatura superficial das imagens obtidos pela estagao meteorologica, nas seguintes datas:
realizados pelo software QGis 3.4 25/12/2014, 01/01/2015, 17/01/2015, 02/02/2015,

05/07/2015, 21/07/2015, 06/08/2015, 22/08/2015,
23/09/2015, 21/12/2016, 30//12/2016, 11/03/2017,
24/06/2017, 10/07/2017, 11/08/2017, 27/08/2017,
12/09/2017, 28/01/2019, 10/03/2019, 30/06/2019,
Coleta dos dados de temperatura da estacao 01/08/2019, 17/08/2019, 24/08/2019, 09/09/2019,
meteorologica Vantage Pro 2, localizada na cidade de 18/09/2019
Rio Paranaiba

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para o calculo das temperaturas da superficie por sensoriamento remoto, utilizou-se
a banda infravermelho termal do sensor TIRS (banda 10), com resolucao espacial de 30
metros e intervalo espectral de 10,6 — 11,19 um. Para a conversao de niveis cinzas para
radiancia disp0s-se da Equacao (1): (USGS, 2020).

LA = ML * Qcal + AL (1)

Onde:

LA: Radiancia espectral do sensor de abertura em Watts/(mz2.sr.um);

ML: Fator multiplicativo de redimensionamento da banda 10 = 3.3420E-04;

AL: Fator de redimensionamento aditivo especifico da banda 10 = 0.10000;

Qcal: Valor quantizado calibrado pelo pixel em DN = Imagem banda 10.

Com os valores de radiancia calculados, obtém-se diferentes niveis de temperatura

das imagens por meio da Equacéao 2 (USGS, 2020):
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Onde:

Tk: Temperatura efetiva no satélite em Kelvin (K);
K2: Constante de calibracdo 2 = 1.321,08 (K);
K1: Constante de calibracédo 1 = 774,89 (K);

LA: Radiancia espectral em Watts/(mz2.sr.um).

Por fim, para converter a temperatura Kelvin (K) para graus Celsius (°C), utilizou-se

a Equacao 3:
Tc = Tk-273,15 3)
Onde:

Tc: Temperatura em Celsius;

Tk: Temperatura em Kelvin.

De posse dos dados obtidos da estacdo Vantage Pro 2, selecionaram-se as tempe-
raturas nas mesmas datas que foram coletadas as imagens do Satélite Landsat 8.

Segundo o INPE (2020) o horario de passagem do satélite Landsat 8 ocorre entre as
10h e 12h, que representa o intervalo de horério diario em que ha o registro das maiores
temperaturas. Ja a estacdo Vantage Pro 2, coleta os dados durante 24 horas, sendo as
temperaturas maximas registradas no intervalo das 11h as 13h. Logo, os horarios de ma-
xima temperatura coletados pela estacao sdo aproximadamente os horarios da passagem
do satélite Landsat 8, possibilitando a comparac¢éo entre os valores obtidos pelo satélite e

os resultados obtidos pela estacdo meteoroldgica.
2.3Exatidao e precisdo dos dados de sensoriamento remoto

Conforme explanam Camparotto et al. (2013), exatidao refere-se ao grau de confor-
midade entre o valor estimado e o valor observado e precisdo corresponde ao grau de

variacdo de resultados de uma medicéo e se fundamenta no desvio-padrao de uma série

de repeticbes da mesma analise.
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No intuito de avaliar a exatidao e a precisao dos dados estimados de temperatura
obtidos pelo uso das imagens Landsat 8, utilizaram-se das seguintes métricas: Raiz do Erro
Quadratico Médio (REQM), Erro Médio Absoluto (EMA), indice de Concordancia (IC), indice
de Concordancia modificado (ICmod), coeficiente de determinacéo (R?) e coeficiente de
correlacao de Pearson (r).

O REQM corresponde ao calculo do desvio entre os valores observados e os valores
estimados e é adotado para avaliar a precisdo da interpolacdo. Quanto menor o valor do
REQM, menor a variabilidade entre os valores observados e os estimados (XU et al., 2015).

O REQM pode ser calculado pela Equacgéo (4):

1

REQM = [M]E 4)

n

Outro modo de se avaliar o erro é através do Erro Médio Absoluto (EMA). O EMA
usa os valores absolutos das diferencas, 0 que resulta em parametros estatisticos nao ne-
gativos e sem limite superior (BORGES et al., 2010). Quanto menor o valor do EMA, melhor

€ a relacao entre valores observados e os estimados. O EMA ¢é obtido pela Equacéo (5)

_ XiL,|Ei-0i|

EMA )
Onde:

REQM: Raiz do Erro Quadratico Médio;

Ei: Valor de temperatura estimado pelo sensor TIRS do satélite Landsat 8;

Oi: Valor de temperatura observado na estacdo meteoroldgica Vantage Pro 2;

n: Nimero de observacoes;

EMA: Erro Médio Absoluto.

O indice de Concordancia (IC) se fundamenta no grau de dispersdo dos dados obti-
dos em relacdo a média. Sua exatiddo é dada pelo afastamento dos valores estimados em
relagéo aos observados (CAMARGO; SENTELHAS, 1997). O IC varia de 0 a 1, sendo que
0 significa nenhuma concordancia e 1 concordancia perfeita (WILLMOTT, 1981). O indice

é calculado pela Equacéo (6):
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IC=1-

Apesar da grande utilizacdo da referida equacédo, houve uma modificacdo proposta
por Willmott et al. (1985). A vantagem dessa nova equacao (Equacao 7) é que as diferencas
recebem sua devida ponderacdo (LEGATES; MCCABE, 1999), sem a funcdo quadratica
gue influencia o resultado, propiciando valores elevados desse indice, mesmo quando nao
se tem um bom desempenho (CAMPAROTTO et al., 2013).

O Iindice de Concordancia modificado pode ser expresso pela Equacéo (7):

2?=1|Ei_0i| (7)
Y, [Ei-0]+|0i-0]

ICmod =1 —

Onde:

IC: indice de Concordancia;

Ei: Valor de temperatura estimado pelo sensor TIRS do satélite Landsat 8;

Oi: Valor de temperatura observado na estacdo meteorolégica Vantage Pro 2;

n: Numero de observacoes;

O: Média aritmética dos valores observados pela estagdo meteoroldgica Vantage
Pro 2;

ICmod: Indice de Concordancia modificado.

Através da regresséo linear dos dados de temperaturas obtidos por sensoriamento
e observados pela estacdo meteorologica, é possivel encontrar o coeficiente de determina-
cao (R?).

Por fim, outra métrica para avaliar a correlacdo entre os dados observados e estima-
dos é o coeficiente de correlacdo de Pearson (r) dado pela raiz quadrada de R2, que é uma
medida de associacao linear entre variaveis. Seu valor varia de -1 a 1, com o sinal indicando
correlacao positiva ou negativa entre as variaveis (dados observados e estimados). Valores
proximos a unidade negativa ou positiva indica correlagdo perfeita. Ja valores proximos a

zero, correspondem a nenhuma relagéo linear entre as variaveis.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram obtidas 57 imagens capturadas pelo satélite Landsat 8 durante as estacdes
seca e chuvosa para os anos de 2014, 2015, 2016, 2017 e 2019. Entretanto, devido aos
critérios de selecao adotados, apenas 25 imagens foram consideradas satisfatorias para o
estudo. Na Figura 3 apresentam-se, como exemplo, 0s mapas com as temperaturas de

superficie obtidas pela utilizacdo das imagens do Landsat 8.

Figura 3 - Temperatura de superficie nas estacdes seca e chuvosa para o ano de 2017
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Tabela 1, apresenta-se a quantidade de imagens disponiveis e utilizadas para as
estacbes seca e chuvosa, confirmando a quantidade superior de imagens utilizadas para

este Ultimo periodo.

Tabela 1 - Comparativo das imagens disponiveis com as imagens que foram utilizadas.

Imagens disponiveis Imagens Utilizadas
Estacédo
Quantidade Quantidade %
Chuvosa 22 9 40,91
Seca 35 16 45,71
Total 57 25 43,86

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Figura 4 apresenta-se a comparacao entre as temperaturas estimadas e as ob-

servadas e a variagdo em modulo destes dados, na estacdo seca, que abrange 0os meses
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de junho a setembro. Nesta época do ano, as imagens sao limpas, praticamente sem nu-
vens, possibilitando um maior nimero de imagens para analise. J& na estacdo chuvosa ha

uma reducédo da disponibilidade de imagens pela presenca de nuvens e sombras.

Figura 4 - Comparacédo entre temperaturas estimadas e observadas, na esta¢céo seca
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 5 apresenta a comparagao entre as temperaturas estimadas por sensoria-
mento remoto e as observadas e a variagdo em modulo destes dados, na estacao chuvosa,
gue abrange os meses de dezembro a marco.

Figura 5 - Comparac¢éo entre temperaturas estimadas e observadas, na esta¢do chuvosa
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Em relacdo ao erro admitido para a amostra de imagens selecionada, obteve-se
para o periodo chuvoso o valor de 25,70%, e para o periodo seco igual a 18,31%. Consi-
derando-se todas as imagens selecionadas, o erro maximo foi de 14,82%.

Verificou-se a exatidao e a precisdo por meio do calculo das estatisticas apresenta-

das na Tabela 2.

Tabela 2 -Validagcdo dos dados de temperatura do satélite Landsat 8 e da estagdo meteorolégica

Estacdio REQM (°C) EMA (°C) IC ICmod R2 r

Chuvosa 2,78 2,36 0,43 0,25 0,07 0,26
Seca 1,78 1,40 0,94 0,76 0,91 0,95
Total 2,20 1,75 0,90 0,68 0,77 0,88

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com a Tabela 2, os valores da estacdo chuvosa nédo se correlacionaram
tdo bem quando comparados com a estacdo seca. O REQM e EMA da estacao chuvosa
foram de 2,78°C e 2,36°C, respectivamente. Na estacdo seca, houve uma variabilidade
menor para o REQM e EMA, com resultados de 1,78°C e 1,40°C, respectivamente. Ja para
todo o periodo (Total) compreendendo as duas estacdes, os resultados foram de 2,20°C
para REQM e 1,75°C para EMA.

Mesmo a estacdo chuvosa apresentando erros superiores a estacdo seca e a total,
considera-se ainda que os valores sdo admissiveis na variacdo de temperatura entre 0s
dados obtidos por sensoriamento e os dados observados. Estudos como o de Silva et al.
(2020) que correlacionam a temperatura de superficie obtida por sensoriamento remoto
com as temperaturas da estacdo de monitoramento sem a distingcao entre estacdes chuvo-
sas e secas, obtiveram uma Raiz do Erro Quadratico Médio (REQM) de 2,74°C, valor muito
préximo ao encontrado no presente estudo para a estacao chuvosa.

Avaliando o IC de acordo com a Tabela 2, para a estacdo chuvosa obteve-se um
valor de 0,43, traduzindo-se numa baixa concordancia entre dados estimados e observa-
dos. Contudo, para o periodo seco, o valor de IC obtido fora de 0,94, demonstrando para
o referido periodo excelente concordancia entre os dados. Considerando-se o periodo todo,
o IC obtido fora de 0,90, significando a baixa influéncia da estagdo chuvosa no resultado
final satisfatorio para o indice de concordancia.

O indice de concordancia modificado (ICmod) segue o mesmo raciocinio do IC, com
resultados variando de 0 a 1, porém resultando em valores menores, ja que a equacao do

ICmod ndo emprega termos quadraticos. Como dito anteriormente, para o periodo chuvoso
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confirmou-se para o ICmod o valor reduzido ja obtido para o IC, no valor de 0,25; indicando

baixa concordancia entre os dados. Ja para a estagdo seca, obteve-se para o ICmod, o

valor de 0,76, indicando boa concordancia para os dados; o que se replicou para o periodo

total no valor de 0,68.

O coeficiente de determinacéo (R?) foi obtido através do método de regressao linear,

para as estagcdes chuvosa, seca e total (Figuras 6, 7e 8).

Figura 6 - Correlacéo dos valores de temperatura (estacao chuvosa)
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 7 - Correlacdo dos valores de temperatura (estacao seca).
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Figura 8 - Correlacéo dos valores de temperatura (periodo total)
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Na estacao chuvosa, o coeficiente de determinacao foi de aproximadamente 0,07 o
gue resulta em nenhuma correlacédo entre os dados da estacdo e os dados obtidos pelo
Landsat 8. A estacdo seca obteve um R2 de 0,91, ou seja, 91% da variagao total das tem-
peraturas observadas na estacdo podem ser explicados pelas temperaturas obtidas por
sensoriamento. Para a correlagdo entre as temperaturas considerando-se todo o periodo
analisado, obteve-se um valor inferior de R2, em comparacdo a estacdo seca, no valor de
0,77.

Quanto ao coeficiente de Pearson (r) o periodo seco e o total possuem uma 6étima
correlacdo, com valores de coeficiente de Pearson de 0,95 e 0,88, respectivamente, valores
gue se assemelham ao calculado no trabalho de Hofierka et al. (2020), que apresentou um
coeficiente de Pearson de 0,88, ao comparar valores modelados da temperatura terrestre
com os estimados pelo Landsat 8. Entretanto, no periodo chuvoso foi registrado um coefi-
ciente de Pearson de 0,26, o que significa que ndo ha uma boa relacéo linear entre os
dados.

Em suma, houve coeréncia entre os dados obtidos da estacdo e os dados obtidos
por sensoriamento remoto nas estacdes seca e total. Todavia, para o periodo chuvoso os
resultados ndo foram adequados, demonstrando néo haver correlagéo entre os dados de
satélite e os observados, com excecao apenas para os valores obtidos de REQM e EMA.
A reduzida correlacdo entre os dados de satélite e os observados no periodo chuvoso pode
ser explicada pela dificuldade em obter imagens nesse periodo, ja que a maioria apresenta

nuvens sobre a area de estudo, diminuindo a amostra e acarretando maiores erros.
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4 CONCLUSOES

Os resultados encontrados na estacéo seca dos anos de 2015, 2017 e 2019 foram
satisfatérios e comprovam que as temperaturas estimadas pelo sensoriamento remoto sao
diretamente relacionadas as temperaturas obtidas pela estacdo meteorologica presente no
municipio de Rio Paranaiba.

Na estacdo chuvosa houve discrepancia entre os valores estimados por sensoria-
mento e os dados observados, sem correlacdo entre os dados. Entretanto, a variacao de
temperatura calculada através da Raiz do Erro Quadréatico Médio das temperaturas (REQM)
e do Erro Médio Absoluto (EMA) resultou em valores plausiveis. Uma tentativa de melhorar
os resultados encontrados na estacdo chuvosa seria aumentar o periodo de abrangéncia
para obtencdo de um maior nimero de imagens a serem analisadas, reduzindo o erro rela-
tivo & amostra.

Apesar da estacdo seca apresentar resultados de maior correlacdo em relacdo a
estacdo chuvosa, a analise de todo o periodo propiciou resultados favoraveis para as mé-
tricas. Como a amostra total, que abrange todo o periodo de estudo, era maior e os valores
de temperaturas de ambas as estacfes (seca e chuvosa) se intercalaram, houve um resul-
tado coerente entre valores observados e estimados.

Espera-se que tal estudo possa contribuir na estimativa de temperaturas em locais
gue apresentam auséncia de registros meteoroldgicos, tdo quanto, possa auxiliar no estudo

futuro com outras variaveis meteorolégicas.
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