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EIXO TEMATICO: CLIMATOLOGIA: POLITICA E CIENCIA

RESUMO

Ao realizar estudos sobre clima urbano e seus amé®s € preciso levar em consideracdo toda
caracteristicas em solo, vegetacdo, recursos osdrimeios de transportes, processos de uso e
ocupacdo da &rea em estudo. As transformacOes iatiabetas no espaco urbano consolidam
modificacBes na paisagem natural das cidades,sgeeiado a um planejamento ineficaz potencializa
a probleméatica ambiental, podendo ser enfatizaddeosrdem climética, decorrentes das ac¢des dos
agentes sociais produtores do espaco no uso e gium solo em seus diversos segmentos.
Utilizando do Software SPRING 5.3 buscou-se mapeaampo térmico da cidade de Aquidauana-MS
no ano de 1990 e 2008, Gerar mapas de temperatusgaido com (Banda 6 termal) e umidade
relativa usando a metodologia (NDVI e NDWI) sobréraa urbana de Aquidauana a partir das
imagens LANDSAT 5 TM. Através das imagens foi pesisanalisar e interpretar os dados obtidos do
(Satélite Landsat) e identificar os episodios Hadlde calor e frescor na area urbana de Aquidauana
Considera - se como fatores desencadeadores dagpate absorcdo térmica na cidade, os agentes
sociais produtores do espaco urbano, reduzidodriicarea verde e os tipos de materiais utilizados
para construcao civil e pavimentacéo.

PALAVRAS -CHAVES: Clima Urbano, llhas de Calor e Sensoriamento Remoto

ABSTRACT

By performing studies on urban climate and its gaition is necessary to take into account all
characteristics of soil, vegetation, water resogirogeans of transport, process, use and occupéncy o
the study area. The changes embodied in the cdasedi changes in urban landscape of cities, which
associated with an inefficient design enhancesethéronmental problem, may be emphasized the
climate of order, arising from the actions of sbaigents producers in the use of space and lanthuse
their various segments. Using the software SPRINSs6ught to map the thermal field in the city of
Aquidauana-MS in 1990 and 2008, generate maps @iogoto temperature (thermal Band 6) and
relative humidity using the methodology (NDVI andDWI) on Aquidauana urban area from
LANDSAT 5 TM. Through the images was possible talgre and interpret the data (Landsat
Satellite) and identify the episodes of heat istaimd urban areas and freshness of Aquidauana.
Considered - as triggers patterns of heat absorptighe city, the social agents producers of urban
space, low rate of green area and the types of riaigteused for construction and paving.
KEY WORDS: Climate Urban Heat Islands and Remote Sensing.

JUSTIFICATIVA E PROBLEMATICA

As cidades no presente sofrem com o0 processo lbgnigacdo sedimentado de forma
desordenada, uma vez que tém criado significatimasferéncias no meio, expondo a populagéo a
vulnerabilidade soOcio-ambiental, sobretudo aosrdéatale ordem climética. As transformacdes no
ambiente urbano, advindas da diferentes atuacGesgientes sociais produtores do espacgo, geram
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entre outros aspectos, um novo padrao de clima soiperimetro urbano, criando assim uma nova
atmosfera sobre ele.

Ao realizar estudos sobre clima urbano e seus amées € preciso levar em consideragao
todas as caracteristicas da &rea de estudo, sgeta¢do, recursos hidricos, meios de transportes,
processos de ocupacdo da aeefgrmas derivadas, tudo o que evidencia as tramaffbes no meio
geogréfico influenciando sua estrutura e organizacém reflexos no espaco de vivéncia cotidiana
das pessoas, sendo que algumas absorvem em mar@nou grau 4 gravidade dos efeitos. Segundo
Christofoletti (1999, p. 131 e 132).

O aquecimento ndo pode ser atribuido apenas negzoae uso da terra e
urbanizacéo, pois também é encontrado nas tempesatios oceanos. As
mudancas nas condi¢bes climaticas em &reas urdasizaonstituem
categoria de impactos antropogenéticos, com ampibliodrafia,
considerando tanto os efeitos na temperatura, deras ilhas de calor,
Como na precipitacao.

Referindo-se a cidade de Aquidauana especificamgiiteém apresentados reflexos da
influéncia exercida pelo ineficiente uso e ocupagéoespaco, repercutindo nas manifestacdes de
extremo climatico, que aliado a um planejamentcamniobineficaz expbe parcela da populacdo &
vulnerabilidade climatica.

O clima tropical da cidade apresenta um periodeadmcom altas temperaturas e um periodo
de seca com indices de temperatura amena e ragaeata indices baixos. Segundo Joia (2003) “no
periodo chuvoso (de outubro a abril), ocorrem pitiées torrenciais, causando inundagfes nas
areas ribeirinhas. Na seca (maio a setembro), ¢éatésmeses com auséncia de chuvas. Esta estiagem
favorece as queimadas que ocorre todo o ano, h@oo tfla regido do pantanal”. No verdo, a
temperatura média oscila entre 28°C a 32°C. Nammavem torno de 18°C a 22°C.

Dessa forma, o presente artigo busca uma anakliseatlacteristicas de temperatura e umidade
relativa intra-urbanas para a cidade em questdizantio-se do Sensoriamento Remoto que é uma
ferramenta que permite estudos desta naturezaerefam suporte de diagndstico ao tema analisado,
revelando as caracteristicas oriundas, no climanartocal pelos diferentes e intensos usos do espag
no ambiente citadino. Por ser dotado de recursaolégico os dados produzidos torna possivel,
acompanhar e diagnosticar a variabilidade climatiaa mais diferentes escalas, dentre elas, as
variacfes no clima urbano.

OBJETIVOS

Configura-se como objetivo do trabalho mapear opcatérmico da cidade de Aquidauana-MS
no periodo de 1985 a 2011, na estacdo sazonalvdenaiverdo. Gerar mapas de temperatura e
umidade relativa sobre a area urbana de Aquidaaigaatir das imagens LANDSAT 5 TM do ano de
(1990 e 2008). Analisar e interpretar os dadosdobtidas imagens orbitais (Satélite Landsat) e

identificar os episddios de ilhas de calor e freseoarea urbana de Aquidauana.
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MATERIAL E METODO

Para o trabalho ora apresentado, utilizou-se d aanavermelho termal, cujo sensor TM possuli
7 bandas; as bandas 1, 2, 3, 4, 5, e 7 sdo asshdadiafravermelho proximo e tem uma resolucao de
30x30m no terreno, a banda 6 € a do canal do tezmaifravermelho distante, e tem resolucéo de

120x120m no terreno. Segundo Florenzano (2002):p.27

O sensor TM, registra dados em sete canais ou dasgactrais (3 no visivel, 1 no
infravermelho préximo, 2 no infravermelho médio end infravermelho termal)
com uma resolucdo espectral de 30 metros (excetogaanal termal, que € de
120 metros).

Embora o satélite LANDSAT 5 tenha sido utilizadedfientemente para o monitoramento dos
recursos terrestres é possivel usa-lo também cemanienta para a analise climética, pois seus dados
digitais inseridos na imagem sdo possiveis de sa@mertidos em valores de temperatura de
superficie, através de um modelo matemético gepmlo software de SIG, como é o caso do
SPRING, que segundo Mendonca (2003, p.188):

Para o estudo do campo térmico das cidades podkdizar imagens de satélite de
baixa e alta resolucdo. As imagens Landsat TM (darainfravermelho térmico;
resolucdo de 120m) podem ser utilizadas, por exemu estudo da variacdo
térmica infravermelha intra-urbana através da sigieurbana.

Para o tratamento das imagens foram utilizado sofV8PRING 5.3.3, 0 seu suporte LEGAL
(Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algdbnmra gerar as temperaturas nas imagens
orbitais no perimetro urbano da cidade de Aquidathd8, o FATIAMENTO, para gerar as cores nas
imagens e o PERFIL, para gerar os graficos de texypa da cidade. As imagens de satélite foram
obtidas do site do Instituto de Pesquisas EspaeialSlPE (de dominio publico) no periodo
compreendido entre 1985 a 2011 onde foram trabathaw software IMPIMA 5.3.3 para a
transformacéo das imagens T, a partir dai trabalha-las no software SPRING 5.8@ndo um
banco de dados para serem inseridas. No bancodde @tzram criadas as categoria IMAGEM, onde
se cria os Planos de Informacdes e neles sdo anasdghndas de cada imagem. Para a transformagéo
dos niveis de cinza da banda 6, do termal, emedade temperatura aparente de superficie foi
utilizado o suporte LEGAL do SPRING, onde crioudsea nova categoria, como modelo matematico
(MNT), para que assim as temperaturas possam sadag onde os valores digitais das imagens,
lidos por um SCRIPT, tenham seus dados convertiostemperatura e distribuidos pela cena.
Método utilizado por Camargo (2003) onde:

“Para a obtencéo da temperatura aparente foi r@@esstransformacao do
sinal digital proveniente do satélite em radiar(@m?2.srum) e, posterior,
conversao em temperatura, como descrito pelas fasnauseguir:
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L = {[( Lmax — Lmin) / (NCmax — NCmin)] * (NC — NCim)} + Lmin (1)
Temp (°C) = {(K1) / 1n [K2 /L) + 1]} - 273.15 (2)

Onde Lmax e Lmin representa o valor de maxima e minima radiancia
escalonados pelo sensor (encontrado geralmentegoo/@ descritor das
imagens)NCmax representa o nivel de cinza maximgZmin representa o
nivel de cinza minimd\C representa o nivel de cinza de

cadapixel da imagemK1 e K2 séo constantes de calibracdo para a banda do
infravermelho termal (10,4 — 12ym)".

A geracdo das cartas foi realizada no Software SIMAB.3.3 que € a ferramenta que da
suporte ao SPRING. Para a composi¢cdo das coresinmagens estudadas foi utilizado uma
classificagdo adotando intervalos de 2°C para teahpa e 2% para a umidade relativa, para cada
classe.

Foram calculados o NDVI e NDWI. O calculo foi baseam Rouse et al.(1973) e Turcker
(1979) segundo estes autores afirmam que o NDVWh éndicador sensivel a vegetacéo e é calculado
através da reflectancia do infravermelho proximaoevisivel, que correspondem as bandas 3 e 4 do
sensor TM, ao mesmo tempo. O NDVI foi calculadofeome a equagéo (3)

O NDWI foi obtido conforme Gao (1996), segundo toauo NDWI mede o teor de umidade
na vegetacdo e é calculado através da reflectéonadiafravermelho préximo e infravermelho médio,
que correspondem as bandas 4 e 5 do sensor TM;@ndy respectivamente.

Equacobes:

NDVI =PIVP - PV (3)
PIVP +PV

NDWI =PIVP -PM (4)
PIVP  +PM

Onde:PIVP refere-se aeflectancia no infavermelho proximBY no visivele PM no infravermelho

meédio.
A escolha dos anos analisados (1990 e 2008), emveu disponibilidade das imagens
LANDSAT 5 TM, contemplando a sazonalidade no peridd (1985 a 2011).

RESULTADOS E DISCUSSOES

As caracteristicas climaticas da cidade de Aquita04S, apresenta dois periodos sazonais
bem definidos, tendo como caracteristica o clin@pital, sendo inverno seco e o verdo chuvoso. O
processo de producdo do espaco urbano da cidafiguitauana tem gerado transformacgdes no meio
natural, que ja merecem ser considerados nos aspegativos ao clima. O fendmeno identificado
como ilha de calor, desencadeado em funcéo da meadiilizacdo do solo, diminuigdo da vegetagdo
arbérea, canalizacdo dos leitos d’agua que cortperionetro urbano sdo responsaveis pelo aumento

dos poluentes dispersos na atmosfera, sendo assientando a superficie de absorg¢éo térmica na
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cidade. Através das imagens Landsat 5 Tm? (Thervimper) banda 6, canal termal utilizado, para

fornecer as temperaturas da superficie, identifgmas seguintes caracteristicas, conforme asdfigu

1 e 2) abaixo:

Temperatura de Superficie em Aguidauana — MS
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Figura 1: Espacializacédo das temperaturas solmead ibana de Aquidauana no ano 1990 periodo de
transicdo: inverno/primavera e primavera/veraoQ8 ¥ 17/12).
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Figura 2: Espacializagdo das temperaturas sobreea @bana de Aquidauana no ano de 2008
periodos de transigao: inverno/primavera e prinaverdo (12/08 e 18/12).

Observa-se que no ano de 1990, do dia (11/08)dmede transi¢cdo do inverno/primavera ha
um grande aquecimento da area urbana de Aquidabamagistros de temperaturas acima de 22°C e
chegando a > 30°C, ja no dia (17/12) ha registedethperaturas de 26°C e acima de 32°C. A

configuracdo urbana comeca a sofrer transforma€fimao representado na (figura 3).
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Legenda
Pantos de Coletas de Temperaturas
®  Pi- Barm Semaria
®  P2- Vila Cuarenis
®  P3- Bawro Alto
® P4 Barro Ao
® P& Cenio

PO Bairo Guanandy

P7- Bairro Jardim Asmoporic

PB- Vil Bancaria

P& Vila Santa Taresinha

P10- Bawro Alto (Ligoa Compnida) | pi™v

a8 oF N 5.

P5 — Centro

Figura 3: Configuracdo Urbana de Aquidauna — MS.

Como se pode observar nos pontos (P5, P4 e PQajuesponde a area P5 — centro, P4 —
Bairro Alto e P9 — V. Santa Terezinha na cidadeAdeidauana sdo areas densamente ocupadas,
Conforme pode ser visualizada na (figura 3) todasias sao pavimentadas, e com vegetacao rarefeita
gue associado ao intenso processo de uso e ocugac8olo, tem influenciado na formacdo do
desconforto térmico na area urbana de Aquidauamap qpode ser observado nas imagens acima
(figura 1 e 2) espacializagdo das temperaturaf) teos anos de 1990 quanto de 2008, houve registro
de temperatura acima de > 30 °C, para o ano de d3f#0a 2008 > 24 °C. Fatores que podem ser
atribuidos principalmente ao uso e ocupacao da;edpeal.

No entanto no ano de 2008, no dia da passageratélites (12/08) periodo de inverno, onde
as temperaturas costumam apresentarem-se mais arenereu registro de temperatura de 16°C e
acima de 22°C, consideradas relevantes para cem@sdia (18/12) em que o satélite capturou a cena,
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notaram-se registros de temperaturas minimas @@ e &tima de 24°C. indices considerados amenos
para a regiao.

O crescimento descontinuo da cidade de Aquidaaesaciados a concentracdo populacional
e planejamento fragil, tem, no entanto, provocatia variedade de mudancas no ambiente urbano.
As condicOes especificas de padrdes de uso doesol®,aspectos geoldgicos e geomorfologicos do
sitio e o processo de ocupagdo e transformacdo afagem urbana somados a condicbes
socioecondmica da populacéo, tem evidenciado irmpaetgativos no espaco.

Segundo JOIA (2003: 31), “o nucleo urbano de Aquestea surgiu € definida como a principal
area probleméatica de uso indevido do solo”. ROS91170) refere-se as dificuldades de expanséo e
de equipamentos urbanos ligados as caracterighica®io natural que impde fortes barreiras fisicas.

A urbanizacéo, de acordo com Lombardo (1985), 84i1986) e Gongalves (2003) impde
modificacbes no clima local comprometendo a préptimosfera da cidade, originando o clima
urbano. Que de acordo com (MENDONCA; MONTEIRO, 20um sistema que abrange o clima
de um dado espaco terrestre e sua urbanizacdo sendtividades socioecondmicas urbanas o0s
principais fatores de sua formacao”.

Verifica-se que com o processo de evolucdo danirhgdo e dos equipamentos utilizados
para atender as necessidades dos citadinos, promeeducdo das areas verdes, o aumento da
superficie de absorcdo térmica, o crescimento deasampermeabilizadas, o adensamento das
construcbes e a pavimentacdo asféltica das vias,fa@ires que influenciam nos indices de

temperatura.

NDVI — indice de Vegetac&o

P3.-Jd
Areoporta P6- Lagoal
dos By

obas

NDVI - 1990/08 NDVI - 2008/08

O NDVI - indice de vegetacdo foi classificado comtons mais escuros na cena acima.
Observa-se que na cena de 1990/08 na regido P3erdporto ha uma expressédo bem acentuada de

vegetacdo, porém na cena de 2008/08 da mesma regi@ese que ha uma ruptura na expressao de
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detalhes, essa ruptura se déa a intensificacdoale asupacdo do espaco na regido. E notério também
gue no entorno do cérrego Joao Dias ha indicesex@nmessivo de vegetacao na imagem de 2008/08

do que na imagem de 1990/08.

NDWI — indice de Umidade Relativa

P4 - Chrregn
Guamandy

NDWI — 1990/08 NDWI —2008/08

O NDWI — indice de umidade foi identificado os pmmmais claros na imagem e pode-se
observar que no ano de 1990 ocorre baixo indicandidade em relacdo a imagem de 2008, que
apresenta mais areas claras. Na imagem de 198WO&irizal apresenta pequenos pontos de
umidade, j& na mesma &rea, porém no ano de 2008/08a presenca maior de detalhes de umidade.
O mesmo procedimento ocorre na regido P2- Lagopiedane P3- Jd. Aeroporto respectivamente.

CONCLUSAO

Aquidauana é considerada uma cidade de pequen® pueis apresenta particularidades nos
aspectos do uso e ocupacdo do espago que termiiflde nas caracteristicas sécio-ambientais no
avanco de processo de urbanizacdo. Consideras ageates sociais produtores do espaco urbano, a
auséncia de areas verdes e os matérias utilizadaspnstrugéo civil e pavimentagdo, no decorrer do
avanco do processo de urbanizacao, promotoreamifdrmacdes, resultando reflexos nos padrées de
absorcao térmica na cidade.
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