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INTRODUCAO E REFERENCIAL TEORICO

Mudancas de uso do solo, relacionadas a urbanizagdo e ocupacdo, podem
modificar o microclima de dada localidade. Assim, compreender como o uso do solo pode
alterar a temperatura de superficie € essencial ao planejamento e gestdo de municipios.

Uma das ferramentas possiveis para o levantamento de dados de temperatura de
superficie e uso do solo, é o sensoriamento remoto. Técnicas de coleta de dados a partir
de satélites orbitais tém sido cada vez mais frequentes em pesquisas desta natureza
(GUILHERME et al., 2020), em especial com foco na climatologia geografica. Possiveis
razdes para a maior frequéncia neste tipo de pesquisa séo: a facilidade e gratuidade no
acesso as imagens de satélite, a grande quantidade de dados disponiveis (PAVAO et al.,
2017), com a possibilidade de obtencao de imagens de periodos temporais distintos, o que
viabiliza analises comparativas com maior precisao. Muitos autores tém utilizado o uso
de dados orbitais para analise de temperaturas de superficie, alguns citados na sequéncia:
Amorim (2019), Ferreira (2019), Prado et al. (2020), Fialho e Santos (2021), Agnolin et
al. (2022) e Da Cruz et al. (2023).

Este trabalho é parte de um projeto de pesquisa, financiado pela Fundacéo
Araucéria, e que estd em andamento no estado do Parana. Este 6rgdo de fomento criou 0s
NAPIs (Novos Arranjos de Pesquisa e Inovagéo), referentes a grupos de pesquisadores
que atuam em temas especificos. Os autores deste resumo fazem parte do NAPI
Emergéncia Climatica, que tem como objetivo desenvolver pesquisas a respeito das
mudancas climéticas no Parana. O projeto ¢ dividido em 5 eixos tematicos e 0 eixo ao
qual este trabalho esta inserido se intitula “Adaptabilidade e Resiliéncia Humana as

Mudancas Climaticas’/Emergéncia Climatica no estado do Parand: Riscos e
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Vulnerabilidades”, que tem como objetivo relacionar a temperatura de superficie, uso do

solo, precipitacdo e poluicdo atmosférica para distintos municipios do Parana.
Assim, este resumo expandido tem o objetivo de analisar as temperaturas de
superficie e 0 uso do solo para Cascavel (PR), com o intuito de comparar possiveis

alteracdes nestas duas variaveis ao longo de pouco mais de 20 anos.

METODOLOGIA

Os pesquisadores envolvidos no eixo supracitado do NAPI Emergéncia Climatica
fardo analises de Temperatura de Superficie (TST), a partir de imagens de satélite para os
periodos de verdo e inverno de pelo menos 15 municipios do estado.

Este trabalho apresenta analise inicial para o0 municipio de Cascavel (PR), com
base em 4 imagens de satélite: duas para o ano de 2001, a saber: 04/03/2001 e 11/08/2001
(ambas do satélite Landsat 5); e duas para 0 ano de 2022, a saber: 10/02/2022 e
04/07/2022 (ambas do satélite Landsat 8).

Os critérios para a selecdo das imagens foram: que fossem periodos de verdo e
inverno; que ndo houvesse cobertura de nuvens nas imagens selecionadas (0 que
impossibilitaria uma analise confiavel e consistente da temperatura de superficie); e que
fossem imagens que tivessem um intervalo temporal grande entre elas (no caso das
imagens selecionadas, 21 anos), de forma a possibilitar uma anélise histérica mais robusta
desta variavel.

Os mapas de Temperatura de Superficie (TST) foram feitos a partir de imagens
baixadas gratuitamente no site Earth Explorer (https://earthexplorer.usgs.gov/) e tratadas
no QGis, com o auxilio do plug-in RSGIS. Na sequéncia, foram feitos graficos no Excel,
a partir dos mapas e categorias de uso do solo definidas e disponiveis no Mapbiomas.

Cascavel esta localizada no oeste do Parana (Figura 1) e tem 348.051 habitantes
(IBGE, 2022). Situa-se em area de clima subtropical e segundo a classificacdo de Kdppen,
possui clima Cfa, tmido em todas as estacfes e com verdo quente (NITSCHE et al., 2019)
e precipitacdo anual média de 2000mm (VIANELLO e ALVES, 1991). A temperatura
média é 19,6°C (IDR) e as médias, médias das maximas e médias das minimas para cada

més do ano podem ser vistas na Figura 2.
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo e uso do solo para Cascavel (PR)
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Elaboracgéo: Celarino (2024). Fonte: Mapbiomas (2022)

Figura 2: Média, média da maxima e média da minima de temperatura para Cascavel
(PR) — 1973 a 1998
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Elaboracédo: Castellano (2024). Fonte: Instituto de Desenvolvimento Rural (IDR)

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises aqui apresentadas se basearam nos mapas de uso do solo e Temperatura
de Superficie (TST) (Figura 3), assim como nos dados numéricos gerados apds o

tratamento das imagens de satélite (Tabelas 1 e 2).
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Figura 3: Mapa de uso do solo (RGB) e Temperatura de Superficie (TST) para Cascavel
(PR) nos dias 04/03/2001, 10/02/2022, 11/08/2001 e 04/07/2022.
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Elaboracéo: Celarino (2024)

Alguns elementos se destacam na Figura 3, entre eles, a facil identificacdo da area
urbanizada do municipio de Cascavel no setor noroeste da imagem RGB, e o
espraiamento desta area ao longo do tempo. Outros pontos facilmente identificados séo,
para 0 verao, as maiores temperaturas registradas na area urbana em 2001 e as areas com
temperaturas superiores a 30°C em 2022, especialmente nas por¢Oes norte, nordeste e
noroeste do municipio. Para o periodo do inverno, a area urbana também se sobressai nas
imagens de 2001 e 2022. Comparativamente, nota-se que as temperaturas tendem a ser

maiores nas imagens de 2022 do que em 2001, tanto no inverno quanto no verao.
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acordo com os tipos de uso do solo estdo na Tabela 1.

As temperaturas médias no verdo e no inverno para os anos de 2001 e 2022, de

Tabela 1: Temperaturas médias no verao e no inverno, para 0s anos de 2001 e 2002,

para diferentes usos do solo em Cascavel (PR)

Temperatura média Temperatura média
verdo (°C) inverno (°C)

Uso do solo 2001 2022 2001 2022
Formacéo florestal 20,4 24,5 18,3 20,6
Silvicultura 20,3 24,4 18,5 20,5
Campo alagado e area pantanosa 21,0 25,8 19,4 21,0

Pastagem 216 26,3 200 [ 229

Mosaico de usos® 21,1 26,6 19,6 21,5
Area urbanizada . 246 298 A7 21,9
Outras areas ndo vegetadas 23,2 29,0 20,6 21,7
Rios e lagos 21,1 254 18,9 20,3
Soja 21,7 29,7 19,7 21,3
Outras lavouras temporarias 21,7 27,8 20,6 21,6
Cafe 21,9 27,4 20,9 21,4
Outras lavouras perenes 21,1 26,5 19,0 21,2

Elaboracéo: Celarino (2024)

As maiores temperaturas médias registradas (destacadas na cor laranja na Tabela

1) nos anos de 2001 foram na area urbanizada, tanto no verdao quanto no inverno (24,6°C

e 21,7°C, respectivamente), o que corrobora com a literatura, a respeito das ilhas de calor

urbano. Da mesma forma, o verdo de 2022 teve sua maior média de temperatura na area

urbanizada (29,8°C), porém, a maior média no periodo de inverno deste ano foi em areas

de pastagem (22,9°C).

Em relacdo as menores médias de temperatura para cada ano (destacadas em azul

na Tabela 1), nota-se que no caso do verao, as menores temperaturas ocorreram em areas

de silvicultura, enquanto no inverno, a menor temperatura foi registrada em areas de

formagcdo florestal, em 2001 e areas de rios e lagos, em 2022.

Nota-se também que as médias de temperatura, tanto para o verdo quanto para o

inverno, aumentaram no periodo considerado, para todos os tipos de uso do solo. Areas

com plantacdo de soja, por exemplo, aumentaram suas médias de 21,7°C para 29,7°C em

pouco mais de 20 anos.

Na sequéncia é mostrada a Tabela 2, com as temperaturas maximas e minimas,

para cada uso do solo, para o inverno e o verdo de 2001 e 2022.

% Segundo o MapBiomas, a categoria Mosaico de usos diz respeito a “mata atlantica — areas de uso

agropecudrio onde ndo foi possivel distinguir entre pastagem e agricultura.”
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Tabela 2: Temperaturas maximas e minimas para cada tipo de uso do solo no inverno e
no verdo de 2001 e 2022 para Cascavel (PR)

2001 2022
Verao Inverno Verao Inverno
Uso do solo T. T. T. T. T. T. T. T.
Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Formagao 17,9 26,7 133 26,3 215 351 175 26,9
florestal
Silvicultura 16,6 28,4 100 284 213 355 16,7 27,7
Campo alagado 215 20,6 30,8 23,0
e area pantanosa
Pastagem 19,3 279 152 275 231 341 180 285

Mosaico de usos 17,9 29,6 13,3 284 215 36,2 146 28,9
Area urbanizada 17,9 29,6 95 254 240 34,1 14,7 251
Outras areas ndo 16,6 275 100 241 225 345 134 25,7

vegetadas
Rios e lagos 19,3 7,1 16,6 3,7 22,4 25 17,7 24,
Soja 188 216
Outras lavouras 17,5 8,8 10, 4 75 22,1 6,0 17, 4 7.2
temporarias
Café 19,7 25,4 175 250 230 353 186 259
Outras lavouras 19,7 224 170 211 235 315 194 24,6
perenes

Elaboracéo: Celarino (2024)
Em 2001, as maiores temperaturas maximas registradas no verdo e no inverno

foram em areas de plantacdo de soja (30,8°C e 28,8°C, respectivamente). Campos
alagados e areas pantanosas registraram a menor temperatura maxima (21,5°C) e a maior
temperatura minima (20,6°C) no verdo; além da menor temperatura méaxima (20,6°C) e a
maior temperatura minima (18,8°C) no inverno. Além disso, percebe-se que &reas de
silvicultura tiveram a menor temperatura minima no verao (16,6°C) e areas urbanizadas,
a menor temperatura minima no inverno (9,5°C).

Assim como ocorrido em 2001, as maiores temperaturas maximas registradas no
verdo e no inverno se deram em é&reas de plantacdo de soja (38,6°C e 29,0°C,
respectivamente). Campos alagados e areas pantanosas apresentaram a menor
temperatura maxima (30,8°C) e maior temperatura minima (24,2°C) no verdo; e a menor
temperatura maxima (23,0°C) e maior temperatura minima (19,9°C) no inverno. Areas de
silvicultura registraram a menor temperatura minima (21,3°C) no verdo e outras areas
vegetadas, a menor temperatura minima no inverno (13,4°C).

As areas calculadas para cada tipo de uso do solo para 2001 e 2002 estdo na Tabela
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Tabela 3: Areas para cada tipo de uso do solo — 2001 e 2022.
Uso do solo 2001 Area total 2022 Area total Perda/ganho
(Area-ha) (%) (Area-ha) (%) (ha)

Formagao florestal 38020,41 18,20  45974,52 22,00 7954,11
Silvicultura 4526,19 2,17 6081,75 2,91 1555,56
Campo alagado e area pantanosa 4,05 0,00 34,29 0,02 30,24
Pastagem 23223,6 11,12 16794,99 8,04 -6428,61
Mosaico de usos 22391,55 10,72 23251,68 11,13 860,13
Area urbanizada 6098,31 2,92 8194,77 3,92 2096,46
Outras areas ndo vegetadas 228,42 0,11 791,91 0,38 563,49
Rios e lagos 167,67 0,08 218,7 0,10 51,03
Soja 78445,62 37,55 102122,82 48,88 23677,2
Outras lavouras temporarias 35503,65 16,99 4527,99 2,17 -30975,66
Cafe 323,01 0,15 923,76 0,44 600,75
Outras lavouras perenes 1,53 0,00 29,52 0,01 27,99

Elaboracédo: Castellano (2024)
Os Unicos tipos de uso do solo que diminuiram suas &reas ao longo dos 21 anos

foram outras lavouras temporarias e pastagem. Dentre os tipos que aumentaram suas
areas, destacam-se as areas com plantacdo de soja, com 0 maior acrescimo: 23677,20
hectares. Foi também este tipo de uso que apresentou as temperaturas maximas mais altas

no verdo e no inverno nos dois periodos, conforme j& mencionado anteriormente.

CONSIDERACOES

Nota-se, a partir dos dados levantados, que em pouco mais de 20 anos, 0 uso e
ocupacdo e as temperaturas de superficie em Cascavel (PR) apresentaram mudancas,
dentre elas o aumento das temperaturas médias de todos os tipos de uso do solo.
Destacam-se, para 0 periodo, as areas com plantagfes de soja, que, além de terem se
espraiado em termos de area ocupada, registraram as maiores temperaturas de maxima e
minima registradas nos dois anos e nas esta¢des do ano considerados.

E importante ressaltar que os resultados parciais aqui apresentados ainda sero
analisados, no decorrer do projeto, em um contexto mais abrangente, o que inclui a analise
de imagens de satélite de outros periodos, além da analise conjunta com dados de

temperatura do ar, que serdo levantados a partir de estacdes meteorologicas.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto, Ilha de calor urbano; Ocupacéao do solo.
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