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INTRODUCAO

As cidades produzem um clima local especifico, reconhecido como clima urbano
(Monteiro, 1976). A camada da atmosfera proxima a superficie urbana é radicalmente
aterada por meio de processos antropicos que substituem os elementos naturais por
elementos artificiais (Fernandez Garcia, 1995).

As principais caracteristicas que determinam a formagdo do clima urbano so o
aumento datemperatura do ar, a diminuicdo da umidade relativa do ar, a concentracéo
das precipitacdes, a alteracdo na direcdo e velocidade dos ventos e 0 aumento da poluicéo
do ar. O aumento datemperatura do ar geraasilhas de calor, efeito do climaurbano mais
documentado pela comunidade cientifica (Oke, et. al, 2017).

Asilhas de calor podem ser divididas em quatro tipos, conforme Oke et al. (2017),
sendo elas: ailha de calor atmosférica (Canopy layer urban heat idand), a ilha de calor
vertical (Boundary layer urban heat island), ailha de calor de superficie (Surface urban
heat island) e ailha de calor de subsuperficie (Subsurface urban heat island). O presente
trabalho trabalhara com as ilhas de calor de superficie noturna.

As ilhas de calor de superficie sGo aquelas detectadas a partir do sensoriamento
remoto paraidentificacdo datemperatura dos alvos urbanos, sendo mapeadas a partir do
infravermelho termal. Conforme Gartland (2010, p. 40), “o sensoriamento remoto pode
ser usado para medir temperaturas e outras caracteristicas de superficies, como, por
exemplo, coberturas, pavimentos, vegetacao e solo nu, por meio da medicdo de energia
refletida e emitida a partir deles”. Tal técnica ¢ amplamente aplicada em estudos do clima

urbano (Amorim, et al., 2009; Frasca Teixeira, Amorim, 2013; Voogt; Oke, 2003).
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Asrepercussdes dasilhas de calor de superficie sdo percebidas por toda populacéo
urbana que se encontra em risco frente a esse fendmeno, mas ndo sdo vividas de forma
igual. As pessoas mais expostas cotidianamente a ele sdo aguelas com menores condi¢oes
socioecondmicas e menores possibilidades de se protegerem, seja por meio de
climatizagdo artificial, de construgdes termicamente eficientes, ou seja, na propria
mobilidade, ja que se locomover de carro (climatizado) é bem diferente de utilizar
bicicleta®, muito usada pelos moradores que ndo possuem automovel e quase sempre
fazem longos deslocamentos pela cidade, sobretudo os moradores das periferias. Estes se
encontram em vulnerabilidade socioambiental urbana, que se combina com outras tantas
vulnerabilidades que vivenciam os mais pobres nas cidades.

SituacOes de risco ao desconforto térmico e a formacdo de ilhas de calor
intensas podem ser observadas como condi¢des naturais em todas as cidades
brasileiras, mas a vulnerabilidade social a estes eventos € bastante seletiva; ou
sga, as repercussies sobre o desconforto térmico se fazem notar sobretudo
sobre apopulacdo pobre, umavez que elando possui as condicdes econdmicas,
técnicas e cientificas para fazer face a influéncia do clima sobre suas vidas
(MENDONCA, 2010, p. 158).

Nessa perspectiva, o objetivo do presente trabalho é identificar os setores urbanos
emrisco e vulnerabilidade socioambiental urbanaailhade calor de superficie noturnaem
Trés Lagoas, cidade localizada a leste de Mato Grosso do Sul, tendo relevo aplainado,
com altitude média de 320 metros, nos biomas de cerrado e de floresta atlantica, com a
classificacdo climética tropical semisseco (Novais, 2023). A populagdo municipal é de
132.152 hab., a densidade demogréfica € de 12,93 hab.kn?, com 48,96 kn? de area
urbanizada e a renda dos trabalhadores formais é em média de trés salérios minimos
(IBGE, 2022). A cidade experimentou um crescimento populacional e territorial
acentuado nas Ultimas décadas devido a implantacéo de industrias de celulose (Delcol e
Milani, 2022), e estudos apontaram a presenca de ilhas de calor (Ortiz Porangaba et al.,
2021) e situagdes de risco e vulnerabilidade socioambiental urbana a esses fendbmenos
(Ortiz Porangaba; Bacani; Milani, 2020), sobretudo nas periferias urbanas, onde se
concentra a populacéo de menor renda e capacidade de consumir artefatos de protecéo

contraas altas temperaturas.
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METODOLOGIA (OU MATERIAISE METODOS)

Para 0 mapeamento da vulnerabilidade socioambiental urbana a ilha de calor
superficial, foram feitos trés mapas-base, sendo mapa de uso do solo, de segmento de
rendimento e de temperatura superficial noturna da cidade de Trés Lagoas, que
sobrepostos geraram 0 mapa de vulnerabilidade socioambiental.

O mapeamento do uso e ocupagdo do solo de Trés Lagoas se deu no software
ArcGis 10.8 (marcaregistrada Environmental Systems Research Institute - Esri), a partir
de uma imagem de satélite hibrida da cidade estudada foram criados shapefiles de cada
uma das classes de uso do solo, sendo elas: Urbano — denso com pavimentacéo, Urbano
— denso sem pavimentacao, Urbano — esparso com pavimentacéo, Urbano — esparso sem
pavimentacdo, Espaco sem construco, Vegetaco Alta, Vegetacso Baixa e Agua.

Para a elaboracdo do mapa darenda domiciliar (Figura 2), foram utilizados dados
de renda do Censo IBGE (2010) distribuidos na malha digital territorial de Trés Lagoas
(Censo, IBGE, 2010).

O mapadailhade calor noturnase deu apartir do tratamento deimagem de satélite
noturna obtida junto ao servico geoldgico dos Estados Unidos (United Sates Geological
urvey - USGS), disponibilizada livremente pelo 6rgéo, a partir de solicitagdo prévia
junto a0 site https.//landsat.usgs.gov/landsat-data-acquisition-request. A imagem

utilizada € proveniente do satélite Landsat 8 sensor TIRS, banda 10 do espectro
Infravermelho termal (faixa espectral 10,6 — 11,19 um), com resolug¢ao espacial de 100
metros e reamostradas para 30 metros, do dia 16 de novembro de2019, as 21h51min (hora
local). O tratamento se deu no software ArcGis, com a utilizacdo de formulas descritas
em Ortiz Porangaba, Bacani e Milani (2020).

Para a determinacdo da vulnerabilidade socioambiental urbana a ilha de calor
superficial em Trés Lagoas, foram definidos pesos para as classes de uso do solo, parao
segmento de rendimento e para atemperatura superficial conforme tabelas 1 e 2:

Tabela 1 - Conversao das classes de uso do solo de Trés Lagoas em pesos.

Classes de uso do solo
Urbano — denso com pavimentacdo
Urbano — denso sem pavimentacdo

Urbano — esparso com pavimentagdo
Urbano — esparso sem pavimentacdo
Espago sem construcéo
Vegetacdo Alta
Vegetacdo Baixa
Agua
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https://landsat.usgs.gov/landsat-data-acquisition-request

Tabela 2 - Conversdo do segmento de rendimento e da temperatura de superficie noturna de

Trés Lagoas em pesos.
Renda domiciliar Peso Temperatura de superficie Peso
Até 2 sal&rios minimos 3 3,7-18,01°C 0
De 2 a4 salé&rios minimos 3 18,01 - 21,01°C 1
De 4 a6 salarios minimos 2 21,01 -24,01°C 2
De 6 a8 salérios minimos 1 24,01 -26,01°C 3
Acimade 8 salérios minimos 0 26,01-29,8°C 4

Apos a definicdo dos pesos dos mapas de uso do solo, de renda domiciliar e de
temperatura de superficie noturna, os mesmos foram reclassificados e sobrepostos a partir
daequacéo (1):

VSU = USO + RENDA + ICUSn (1)

Onde:

VSU = Vulnerabilidade socioambiental urbana a ilha de calor noturna;

USO = uso do solo urbano;

RENDA = Renda domiciliar;

ICUSNh = Ilha de calor superficial noturna.

Depois desse procedimento, foram definidas cinco classes para a vulnerabilidade
socioambiental ailha de calor de superficie da area de estudo, sendo: Muito Fraca (0-2),
Fraca (3-4), Moderada (5-6), Forte (7-8) e Muito Forte (9-10).

RESULTADOSE DISCUSSAO

A partir da Figura 1 é possivel identificar que nacidade de Trés Lagoas a classe —
Urbano denso pavimentado — localiza-se magjoritariamente no eixo central e entorno. As
classes Urbano denso sem pavimentacdo e Urbano esparso com pavimentacéo estdo nos
bairros entre atransicdo do eixo central, pericentral e nas bordas da cidade. Enquanto a
classe Urbano esparso sem pavimentacdo se apresenta apenas nas bordas da cidade, sendo
algumas dessas areas periféricas urbanas — onde se concentra a populagdo mais
empobrecida (extremo sul da cidade).

Na Figura 2, observa-se a distribuicdo da renda domiciliar em Trés Lagoas, 0S

setores urbanos com concentracdo de salérios mais elevados coincidem com o eixo central



e bairros ao centro sul. Os bairros em que os moradores possuem 0s menores salarios

est&o nas bordas do espaco urbano, conformando a periferia

Figura 1. Mapa de uso e ocupacdo do solo de Trés Lagoas (MS)
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Figura 2. Mapa de renda domiciliar de Trés Lagoas (MS)
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O mapa da Figura 3, referente a temperatura superficial noturna de Trés Lagoas
em 16 de novembro de 2019, 21h51 (horalocal), demonstra que maior parte da cidade se
encontrava com temperaturaentre 24,01 e 26,01 °C, com pontos mais aguecidos a centro-
sul e anoroeste (26,02 a 29,8 °C), enquanto o entorno urbano teve temperatura superficial
em aproximadamente 21 °C, sendo esse com uso solo predominantemente de vegetacéo

baixa.



Figura 3. Mapa de temperatura superficial noturna de Trés Lagoas (MS), 16 de hovembro de
2019, 21h51 (hora local)
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Na Figura 4, observa-se que as classes de vulnerabilidade socioambiental Muito
Forte e Forte se localizam em setores urbanos em que o uso do solo é classificado como
Urbano denso pavimentado e com renda domiciliar abaixo de 4 salérios minimos. 1sso
podeindicar que apopulacao que reside nessas areas pode estar expostaaos efeitos diretos
das ilhas de calor de superficie devido a baixa capacidade socioeconémica de climatizar

0s ambientes.
Figura 4. Mapa de vulnerabilidade socioambiental urbana ailha de calor noturnaem Trés
Lagoas (MS)
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As classes de vulnerabilidade socioambiental Moderada, Fraca e Muito Fraca

coincidiram com bairros em que a renda € mais elevada e mesmo com 0 uso do solo



densamente urbanizado a capacidade socioecondmica os protege do fenébmeno estudado.
Destaca-se que essas classes de vulnerabilidade socioambiental também aparecem em
areas com vegetacao alta e/ou baixa, que acabam por reduzir aintensidade dailhade calor
superficial.

CONSIDERACOESFINAIS

Osresultados do presente trabalho indicam que na cidade de Trés Lagoas ocorrem
situacOes de vulnerabilidade socioambiental urbana a ilha de calor superficial noturna,
classificadas como Muito Forte e Forte em bairros com o uso do solo denso e pavimentado
e com renda domiciliar abaixo de 4 sal&rios minimos. Indicando que os residentes
vivenciam situagdes de desconforto térmico relacionadas ao uso do solo urbano e devido
a baixa capacidade socioecondmica de climatizagdo dos ambientes, corroborando com
pesquisa realizada anteriormente na cidade (Ortiz Porangaba, Bacani e Milani, 2020).

As classes Moderada, Fraca e Muito Fraca coincidiram com bairros que, mesmo
com o intenso uso do solo urbano, a renda domiciliar mais elevada e/ou a presenca de
vegetacao atenuou os impactos dailha de calor superficial noturna. Nessas éreas, arenda
domiciliar mais elevada indica que, mesmo estando em risco aos efeitos da ilha de calor
superficial, osresidentes podem climatizar os ambientes e terem melhor conforto térmico.

Nesse sentido, indica-se que 0 aumento da cobertura vegetal baixa e alta pode ser
umasolucdo eficaz para arrefecimento datemperatura superficial urbananos pontos mais
aguecidos, como também a tomada de agdes imediatas por parte do poder publico paraa

climatizacdo dos ambientes da populacdo em vulnerabilidade Forte e Muito Forte.

Palavras-chave: Clima Urbano; llhas de calor, Sensoriamento Remoto, Ambiente
Tropical.
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