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RESUMO

O estudo multitemporal do clima urbano, focado na temperatura superficial, realizado nessa
pesquisa, pressupde a articulacdo entre a producdo do espacgo urbano e a producdo de um clima
urbano no recorte de pesquisa. O objetivo deste trabalho é analisar a formagédo de um clima
urbano em Trés Lagoas-MS nos anos de 2013, 2018 e 2023, com base no processo de expansao
da malha urbana e da analise das caracteristicas térmicas locais. Para isso foi necessario abordar
e analisar a expansdo urbana da cidade no recorte temporal da anélise; averiguar as temperaturas
superficiais em nosso recorte espaco-temporal; identificar o uso e ocupacéo do solo no periodo
e espaco propostos; e identificar se ha uma relacdo entre a expansdo urbana e alteracdes do
clima urbano local. A metodologia do trabalho estd embasada na proposta tedrico-metodolégica
do Sistema Clima Urbano (SCU), de Monteiro (1976). Assim, foi realizada a elaboracdo de
mapas termais, do Indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada (NDVI), de uso e ocupagio
do solo, de hipsometria, de declividade e orientacdo das vertentes para caracterizacdo dos
aspectos urbanos e geoecoldgicos da area de estudo, e posterior analise. A analise dos dados
obtidos foi realizada de maneira multitemporal em dois ambitos: a partir das novas areas
construidas decorrentes da expansdo urbana no processo de producdo do espaco, em cinco
pontos de andlise; e a partir das areas em que se formaram ilhas de calor superficiais na area
urbana de Trés Lagoas no ano de 2023, identificando a intensidade das ilhas, em quatro pontos
de analise. Foi observado na maioria dos pontos de analise das novas areas construidas um
aumento na temperatura superficial entre 2013 e 2023, com excec¢do de um ponto, e também
que, conforme houve 0 aumento na temperatura superficial, ocorreu a queda do NDVI. Em
relagdo as &reas em que ocorreram ilhas de calor superficiais em 2023, notou-se a
predominancia das mais elevadas temperaturas superficiais em areas de vegetacdo baixa e/ou
solo exposto, nas bordas da &rea urbana, tendo a intensidade das ilhas de calor superficiais nos
pontos de analise variado entre 10 a 10,4 °C em relacdo a area de vegetacdo densa utilizada
como pardmetro comparativo. Por fim, é de suma importancia, ao pensar o clima urbano de
uma cidade, levar em consideracdo a forma desigual como ele é vivenciado pelas diferentes
classes sociais que compdem a cidade, bem como suas desiguais possibilidades de lidar com as
temperaturas que incidem sobre o espa¢o urbanizado.

Palavras-chave: Clima Urbano; Espaco Urbano; Sensoriamento Remoto; Geoprocessamento;
Trés Lagoas-MS.



ABSTRACT

The multi-temporal study of urban climate, focused on surface temperature, carried out in this
research, presupposes the articulation between the production of urban space and the production
of an urban climate in the research area. The aim of this work is to analyze the formation of an
urban climate in Trés Lagoas-MS in the years 2013, 2018 and 2023, based on the process of
expansion of the urban network and the analysis of local thermal characteristics. To this end, it
was necessary to address and analyze the urban expansion of the city in the time frame of the
analysis; to ascertain the surface temperatures in our space-time frame; to identify the use and
occupation of the land in the proposed period and space; and to identify whether there is a
relationship between urban expansion and changes in the local urban climate. The methodology
of the work is based on the theoretical-methodological proposal of the Urban Climate System
(UCS) by Monteiro (1976). Thermal maps, maps of the Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI), land use and occupation, hypsometry, declivity and slope orientation were
drawn up to characterize the urban and geoecological aspects of the study area, and then
analyzed. The data obtained was analyzed on a multi-temporal basis in two areas: from the new
built-up areas resulting from urban expansion in the process of producing space, at five points
of analysis; and from the areas in which surface heat islands formed in the urban area of Trés
Lagoas in the year 2023, identifying the intensity of the islands, at four points of analysis. Most
of the points analyzed in the new built-up areas showed an increase in surface temperature
between 2013 and 2023, with the exception of one point, and also that as the surface temperature
increased, the NDVI fell. With regard to the areas where surface heat islands occurred in 2023,
the highest surface temperatures predominated in areas of low vegetation and/or exposed soil,
on the edges of the urban area, with the intensity of the surface heat islands at the analysis points
varying between 10 and 10,4 °C in relation to the area of dense vegetation used as a comparative
parameter. Finally, when thinking about the urban climate of a city, it is extremely important
to take into account the unequal way in which it is experienced by the different social classes
that make up the city, as well as their unequal possibilities for dealing with the temperatures
that affect the urbanized space.

Key-words: Urban Climate; Urban Space; Remote Sensing; Geoprocessing; Trés Lagoas-MS.
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INTRODUCAO

O espaco urbano de uma cidade tem sua producéo e reproducdo inerentes a diversos
fendmenos e processos que ocorrem de forma simultanea, em diferentes escalas, e se
manifestam e sdo vivenciados, em esséncia, na escala local.

A producdo do espaco esta vinculada a l6gica capitalista de acumulacdo (Corréa, 1989),
em um jogo de interesses dos agentes que o produzem de forma desigual, ocasionando em
desigualdades também do ponto de vista climéatico. Ao produzir o espaco, a propria superficie
terrestre é alterada de acordo com as funcdes que sdo estabelecidas para as diferentes porcoes
da cidade.

O clima urbano, trabalhado enquanto um sistema aberto (Monteiro, 1976), tem sua
espacialidade vinculada a da cidade, ao préprio espaco urbanizado, em gue se articulam o clima
regional e local. Nesse sentido, ao pensar no clima urbano, é fundamental levar em consideracéao
as modificacBes ocorridas na superficie terrestre ao longo do processo de producao do espaco
urbano, uma vez que vao influir na conformagéo do clima urbano por meio das relagdes que se
estabelecem entre o clima local e a superficie modificada a medida que ao transformar a
superficie, “a densidade e caracteristicas dos materiais construtivos € a impermeabilizagdo da
superficie fazem do ambiente urbano um grande armazenador de calor (Amorim, 2017, p. 38).

De tal forma, 0 modo como o espaco é produzido e a superficie é alterada pode culminar
em problemaéticas, como as ilhas de calor superficiais, em que h4 uma concentracdo térmica
elevada em determinadas porcdes do espaco da cidade, relacionada ao armazenamento de calor.

Em uma perspectiva climatica, o processo de producdo do espaco urbano pode
contribuir para a amenizacédo de elevadas temperaturas superficiais, ou mitigacao da formacéo
de ilhas de calor superficiais, ao haver um melhor entendimento da dindmica climatica local,
do clima da cidade em seu movimento de expansdo e modificacdo da superficie terrestre. Assim,
ao produzir o espaco, podem ser planejadas formas de lidar com determinadas areas em que se
concentram as elevadas temperaturas, reduzindo o efeito do calor para a populagdo que se
encontra nessas areas.

Se por um lado a producdo do espago urbano pode ter um papel na amenizagdo de
problemaéticas relacionadas as elevadas temperaturas em porcdes da cidade, por outro lado pode
intensificar essas questdes ao ndo levar em consideracdo a dindmica do clima urbano da cidade.
Neste sentido, determinadas areas podem passar a concentrar elevadas temperaturas de acordo

com a superficie que foi modificada no processo de producdo do espago, visto que “a alta
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densidade de construcdes e pavimentacOes asfélticas e de concreto propiciam o acumulo de
calor” (Amorim, 2017, p. 39).

Além disso, ao pensar em um espaco produzido desigual, a forma como o clima urbano
incidira nas diferentes classes sociais que habitam a cidade serd também desigual, devido a
possibilidade desigual de amenizar as altas temperaturas. Deste modo, 0 presente trabalho esta
embasado na Geografia do Clima proposta por Sant’Anna Neto (2011), bem como trabalhada
por Rampazzo (2015), ao trazer a dimensao social para a producdo do clima urbano. Assim,
busca-se articular essa discussdo a area de estudo, Trés Lagoas.

Trés Lagoas-MS esté localizada em uma regido de clima tropical, em que se manifestam
elevadas temperaturas ao longo do ano, tendo seus periodos de tempo mais frio associados a
entrada da Massa Polar Atlantica (mPa). Sendo assim, o estudo do clima urbano se mostra
engquanto uma necessidade para entender como as elevadas temperaturas se manifestam na
cidade.

No recorte espacial da pesquisa, a area urbana de Trés Lagoas, a producdo do espaco
urbano tem ocorrido de forma acelerada nas Gltimas décadas (Delcol; Milani, 2021), resultando
em uma série de problematicas que sdo vivenciadas na cidade. Dentre essas, a pesquisa esta
fundamentada na perspectiva do clima urbano, que, em contexto de mudangas climéticas, se
mostra pertinente a medida que o fendbmeno climéatico impacta na vida da populagéo.

Nesse sentido, convém destacar que pesquisas ja evidenciaram problematicas
relacionadas ao clima — ilhas de calor urbanas da camada dossel e superficiais —em Trés Lagoas,
como Ponso (2014) que analisou a variacdo da temperatura do ar em Trés Lagoas a partir de
medidas fixas em seis ambientes distintos e em episodios sazonais, encontrando ilhas de calor
no Centro e no bairro Vila Piloto durante todo o periodo de abril de 2013 a janeiro de 2014. No
gue tange o contexto de mudancas climaticas (Conti, 2000; Intergovernmental Panel on
Climate Change — IPCC, 2022), Ortiz Porangaba, Galvani e Amorim (2024) analisaram a
frequéncia das ondas de calor (2001 — 2022), visando identificar os setores urbanos em risco e
vulnerabilidade socioambiental a eventos extremos de calor, constatando um aumento na
frequéncia das ondas de calor entre 2001 e 2022, bem como areas da cidade em alta e muito
alta vulnerabilidade socioambiental as ilhas de calor superficiais durante onda de calor
registrada em novembro de 2019.

De tal maneira, é possivel observar que os trabalhos brevemente descritos apontam para
a problematica vivida na cidade referente as elevadas temperaturas — devido a tropicalidade da
regido em que se localiza a cidade, bem como ao uso do solo e a presenga (ou auséncia) de

vegetacdo, havendo, como apontam Ortiz Porangaba et al. (2021), a necessidade de mais
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vegetacdo urbana baixa e alta nas areas residenciais, espagos publicos, e calgadas, e 0 uso de
materiais de construgéo e telhados residenciais eficientes na mitigagdo de ilhas de calor na
cidade.

Neste sentido, surge a inquietacdo em entender a articulacdo entre os aspectos urbanos
e climéticos no clima urbano de Trés Lagoas ao longo do tempo, visto que, conforme apontam
Zhou et al. (2019, p. 20, tradug@o nossa) “(...) mais pesquisas sobre ilhas de calor superficiais
devem ser direcionadas a cidades pequenas e médias, onde as areas urbanas estdo expandindo
mais rapidamente (...)”. Além disso, Rampazzo (2012) aponta que ““(...) a tendéncia das cidades
atualmente é apresentarem problemas relacionados ao clima, com magnitudes cada vez
maiores, principalmente no campo térmico, decorrente das atividades intrinsecas ao intraurbano
e aos materiais construtivos (...)”, evidenciando a pertinéncia dos estudos do clima urbano.

De tal modo, articular os aspectos urbanos e climaticos de Trés Lagoas em uma analise
multitemporal se mostra de suma importancia em um contexto de mudancas climaticas, em que,
cada vez mais, sdo sentidos os efeitos do clima pela sociedade — um exemplo disso séo os
eventos extremos climaticos vivenciados, com mais frequéncia, maior duracdo e intensidade
(Perkins-Kirkpatrick; Lewis, 2020). Neste sentido, Zhou et al. (2019, p. 19, traducdo nossa),
apontam para a existéncia de “(...) uma clara necessidade para mais pesquisa sobre ilhas de
calor superficiais na Africa, América do Sul, e india devido a seu alto potencial de urbanizagéo
e/ou sensitividade climatica”.

A pesquisa se assenta em uma analise multitemporal do clima urbano de Trés Lagoas a
partir da temperatura superficial, articulando ao clima urbano, o processo de producdo do
espacgo. Assim, o entendimento sobre a organizacao espacial da cidade auxilia na discusséo das
elevadas temperaturas superficiais apreendidas no movimento de expansdo da malha urbana,
bem como na melhor compreensdo dos espacos em que foram identificadas ilhas de calor
superficiais.

Essa pesquisa objetiva fundamentalmente analisar a formacéo de um clima urbano em
Trés Lagoas nos anos de 2013, 2018 e 2023, com base no processo de expansdo da malha urbana
e da andlise das caracteristicas térmicas locais. A delimitagdo do recorte temporal foi
fundamentada, por um lado, pela crescente expansdo da malha urbana da cidade e significativo
aumento populacional no periodo e, por outro lado, pela disponibilidade das imagens do satélite
Landsat 8 a partir de 2013, que tiveram papel fundamental na analise, ao passo que estudos
sobre ilhas de calor superficiais “(...) podem ser realizados por meio de imagens de satélites

(...)”, como aponta Amorim (2017, p. 43).
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Enquanto objetivos especificos, buscou-se: a) abordar e analisar a expansdo urbana da
cidade de Trés Lagoas nos anos de 2013, 2018 e 2023; b) averiguar as temperaturas da
superficie de Trés Lagoas nos anos de 2013, 2018 e 2023; c) Identificar o uso e ocupacdo do
solo da superficie de Trés Lagoas nos anos de 2013, 2018 e 2023; e d) identificar se ha uma
relacdo, e como ela se desdobra, entre expansdo urbana e alteragdes do clima urbano local.

O trabalho esta organizado em quatro capitulos: 1) Metodologia; 2) Area de estudo: uma
caracterizacdo de Trés Lagoas; 3) A producdo do espaco e do clima urbano; e 4) Analise
multitemporal da producéo do clima urbano em Trés Lagoas nos anos de 2013, 2018 e 2023.

O primeiro capitulo, “Metodologia”, foi elaborado no sentido de apontar o caminho
metodoldgico percorrido ao longo da pesquisa, e esta subdividido em subcapitulos referentes
aos diferentes procedimentos metodoldgicos adotados para as diferentes etapas da pesquisa.

No segundo capitulo, “Area de estudo: uma caracterizagdo de Trés Lagoas”, discute-se
em subcapitulos os aspectos gerais, urbanos e geoecoldgicos da cidade com o intuito de
caracterizar a area de estudo em diferentes ambitos pertinentes para a discussao de seu clima
urbano.

No terceiro capitulo, “A produgdo do espaco e do clima urbano” € articulada uma
discussdo tedrica sobre o0s conceitos que embasam o trabalho. Assim, o capitulo esta dividido
em subcapitulos que estdo interligados e subsidiam a discussdo com base na organizacao
espacial em meio ao processo de producdo do espaco urbano, e no clima urbano.

No quarto capitulo “Analise multitemporal da producdo do clima urbano em Trés
Lagoas nos anos de 2013, 2018 e 2023”, s&o discutidos os resultados obtidos com a pesquisa.
O capitulo esta dividido em dois subcapitulos, com finalidades analiticas diferentes, em que se
discute multitemporalmente a producdo do clima urbano a partir das novas areas construidas
resultantes da expansdo da malha urbana, bem como séo identificadas ilhas de calor superficiais
na area urbana de Trés Lagoas em 2023.

Por fim, sdo tecidas consideracOes finais da pesquisa, levando em consideracdo 0s
resultados obtidos com base nas analises, as contribuicdes da pesquisa para 0 tema, e as

possibilidades futuras.
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1 METODOLOGIA

Nesta se¢do serdo discutidos os caminhos metodoldgicos percorridos na pesquisa. Para
isto, o capitulo esta dividido em: revisdo bibliografica; procedimentos metodoldgicos dos
aspectos geoecoldgicos; e procedimentos metodologicos dos aspectos urbanos.

A revisdo bibliografica permeou toda a construgdo do trabalho, sendo fundamental para
a constituicdo do tema, dos objetivos, da metodologia e a analise dos dados, uma vez que
permite o conhecimento de novas perspectivas em relacdo ao tema de pesquisa e as possiveis
abordagens no desenvolvimento do trabalho.

A opcdo de trabalhar com os aspectos geoecoldgicos e urbanos da area de estudo se
assenta na pertinéncia de tais aspectos para o entendimento holistico da dinamica do clima
urbano na formacao de ilhas de calor superficiais — proposta central da pesquisa.

Assim, o entendimento dos aspectos geoecoldgicos sdo fundamentais para o
desdobramento das discussdes, “tendo como principio que estas varidveis constituem aspectos
importantes para a compreensdo do clima urbano e particularmente para entender as
singularidades termodindmicas das urbes” (Pitton, 1997 apud Ortiz Porangaba, 2015, p. 26).

Em relacéo aos aspectos urbanos, Lombardo (1985) aponta que a intima relacdo entre o
uso do solo e a elevacao das temperaturas internas da cidade impdem uma andlise, em diferentes
escalas, dos padrdes de uso do solo, sendo assim de suma importancia o conhecimento das
particularidades da realidade local que compdem o uso do solo na cidade.

Para a analise, foram identificadas, em um primeiro momento, as novas areas
construidas entre 2013 e 2023, a partir dos mapas de uso e ocupacdo do solo, e analisadas em
relacio a temperatura superficial e indice de Vegetacdo Normalizada por Diferenca (NDVI —
Normalized Difference Vegetation Index). Em um segundo momento, foram analisadas as areas
em que se formaram ilhas de calor superficiais em 2023 e identificadas suas intensidades em
relacdo a uma area de vegetacdo densa. Em ambos os momentos de analise, buscou-se articular
a incidéncia dos aspectos geoecoldgicos e urbanos na formacdo do clima urbano de Trés
Lagoas.

A seguir, serdo discutidos detalhadamente os procedimentos metodoldgicos realizados
na construcdo da pesquisa, fundamentando as opgdes com base no tema e objetivos propostos

para a realizacao deste trabalho.
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1.1 Revisdo bibliografica

A revisdo bibliogréfica foi construida ao longo de todo o caminho percorrido da
pesquisa, com o intuito de compreender o tema em sua totalidade, e tracar o didlogo proposto
entre as areas humana e fisica, por meio da Geografia Urbana e Climatologia Urbana.

A metodologia da pesquisa foi construida a partir da proposta teérico-metodoldgica de
Monteiro (1976), o Sistema Clima Urbano (SCU), que foi desdobrada em trabalhos posteriores,
que serviram também para fundamentar a pesquisa, como Lombardo (1985), Jensen (2009),
Dumke (2007) e Ortiz Porangaba (2015).

Na revisdo tedrica do trabalho, visou-se articular o SCU (Monteiro, 1976) e a producgéo
do espaco urbano (Corréa, 1989). As discussdes sobre a producdo do espago urbano tiveram
como base 0s seguintes autores: Corréa (1989; 2017); Sposito (1991); Pereira (2006); Nardoque
(2007); Calixto (2009); Monteiro (2011); Ugeda Junior (2011); Sant’ Anna Neto (2011); Milani
(2012); Silva (2013); e Brito e Milani (2022).

Para desdobrar as discussoes referentes ao SCU, o trabalho teve como base com os
seguintes autores: Monteiro (1976; 1990; 2011); Mendonga (2000); Dumke (2007); Sant’Anna
Neto (2011); Rampazzo (2015); e Amorim (2017). As discussdes em relacdo as ilhas de calor
superficiais se assentaram em autores como: Monteiro (1976; 2011); Voogt e Oke (2003);
Dumke (2007); Gartland (2010); e Amorim (2017; 2019).

1.2 Procedimentos metodoldgicos para delimitacdo dos aspectos geoecoldgicos

A determinacdo dos aspectos geoecoldgicos na pesquisa tem como finalidade a
identificacdo dos aspectos fisicos do sitio urbano em que a cidade é construida ao longo do
tempo. Nesse sentido, a hipsometria, declividade, orientacdo das vertentes e hidrografia tém
papel fundamental na compreenséo “(...) dos mecanismos geradores das diferengas que existem
no interior da propria cidade e que interferem de maneira negativa na qualidade de vida das
pessoas” (Amorim, 2010, p. 72).

Para a elaboragdo do mapa de hipsometria da area urbana de Trés Lagoas, foi utilizado
0 arquivo de Modelo Digital de Elevacdo (MDE), com 30 m de resolugdo espacial e Datum

WGS84, obtido por meio do complemento Open Topography DEM Downloader no software
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QGIS versdo 3.16.15. O complemento em questdo trabalha com arquivos raster referentes a
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM).

Apds a aquisicdo, o raster foi exportado e reprojetado para SIRGAS 2000 UTM Zona
22S. O arquivo raster referente ao MDE da area de estudo foi entdo inserido no software
ArcMap 10.8.2. A paleta de cores foi alterada em “simbologia” para a mais adequada a
representacdo visual da hipsometria. Apds este procedimento, utilizou-se a ferramenta hillshade
para criar o sombreamento do relevo (tendo como base o arquivo raster do MDE), com a
transparéncia definida em 65%.

A partir do arquivo raster do MDE utilizado para a elaboragdo da hipsometria, foi
gerada a declividade do relevo no software ArcMap 10.8.2, utilizando a ferramenta Slope.
Assim, o arquivo de entrada utilizado na ferramenta foi o raster da hipsometria, e a declividade
foi calculada em porcentagem. Para a classificacdo dos valores de declividade, foram utilizadas
as classes definidas pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA (1979),
conforme Quadro 1:

Quadro 1: Classes de declividade com base na classificacdo da EMBRAPA (1979).

Classe de relevo Classe de declive (%)
Plano 0a3%
Suave ondulado 3a8%
Ondulado 8a20%
Forte ondulado 20 a 45%
Montanhoso 45 a 75%
Escarpado > 75%

Fonte: EMBRAPA, 1979. Organizacdo: O autor (2025).

O mapa de orientacdo das vertentes foi elaborado a partir do arquivo MDE utilizado na
elaboragéo dos mapas de hipsometria e declividade. No software ArcMap 10.8.2, utilizando a
ferramenta Aspect, foi inserido o arquivo referente ao MDE, com Datum SIRGAS 2000 e
projecdo UTM Zona 22S, e gerado o raster de orientacdo de vertentes da &rea urbana de Trés

Lagoas.
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1.3 Procedimentos metodoldgicos para delimitagdo dos aspectos urbanos

A elaboracdo dos mapas de uso e ocupacdo do solo teve como proposta metodoldgica
compreender a organizacao espacial da cidade de Trés Lagoas multitemporalmente (2013, 2018
e 2023). Para isso, alguns procedimentos metodoldgicos foram adotados, dentre estes a
classificacdo da morfologia da cidade em classes pautadas na realidade local, e a mudanga
destas ao longo dos anos propostos para a pesquisa, utilizando imagens de satélites referentes
ao recorte temporal como base para a classificagdo. A op¢do metodoldgica na definicdo das
classes esta sustentada em Lombardo (1985) e Ortiz Porangaba (2015).

Para a definicdo das classes, foram levados em consideracdo os aspectos da cidade
estudada, como a densidade construtiva (construcéo densa ou esparsa), areas com pavimentacao
(ou sem), e a presenca de vegetacao (areas sem vegetacdo, com vegetacdo densa ou esparsa). O
critério para a definicdo das cores utilizadas partiu da opcao pelas que houvesse contraste visual
entre as classes (como o amarelo para construgdo esparsa ndo pavimentada e o cinza para
construcdo esparsa pavimentada, ou o vermelho para constru¢do densa pavimentada e 0 roxo
para construcdo densa ndo pavimentada), além de uma distin¢do dos atributos das classes com
base na intensidade da cor — por exemplo, quanto mais intensa a cor, maior € a quantidade de
vegetacdo na area. No Quadro 2, pode-se observar as classes que foram definidas para a area
de estudo:

Quadro 2: Classes de uso e ocupacdo do solo da rea urbana de Trés Lagoas-MS.

Classe Definicdo da classe Cor (RGB)
Construcdo esparsa nio pavimentada | Areas com grande numero de construcdes | (R255G255B190)
sem vegetacdo préximas, ndo pavimentadas e sem presenca de
vegetacdo.

Construcio esparsa ndo pavimentada | Areas com grande nimero de construcdes | (R255G255B115)
com vegetacao esparsa préximas, ndo pavimentadas e presenca de
vegetacdo esparsa.

Construcio esparsa nio pavimentada | Areas com grande numero de construcdes | (R230G230B0)
com vegetacao densa préximas, ndo pavimentadas e presenca de
vegetacdo densa.

Construcdo esparsa pavimentada sem | Areas com construgdes esparsas, pavimentacdo | (R204G204B204)
vegetacdo e sem presenca de vegetagdo.
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Construcéo esparsa pavimentada com | Areas com construcdes esparsas, pavimentagio | (R156G156B156)
vegetacdo esparsa e presenca de vegetacao esparsa.
Construcdo esparsa pavimentada com | Areas com construgdes esparsas, pavimentagio | (R104G104B104)
vegetacgdo densa e presenca de vegetacdo densa.
Construgdo densa ndo pavimentada | Areas com grande nimero de construcdes | (R232G190B255)
sem vegetacdo préximas, sem pavimentacdo e sem presenca de

vegetacao.
Construgdo densa ndo pavimentada | Areas com grande nimero de construcdes | (R202G122B245)
com vegetacdo esparsa préximas, sem pavimentacdo e presenca de

vegetacdo esparsa.
Construcdo densa ndo pavimentada | Areas com grande numero de construces | (R132G0B168)
com vegetacao densa préximas, sem pavimentacdo e presenca de

vegetacdo densa.
Construgio densa pavimentada com | Areas com grande nimero de construgdes | (R255G127B127)
vegetagdo esparsa préximas, pavimentacdo e presenca de

vegetacao esparsa.
Construcdo densa pavimentada com | Areas com grande numero de construcdes (R168G0B0)
vegetacgdo densa proximas, pavimentacdo e presenca de

vegetacgdo densa.
Vegetagdo baixa Areas de vegetago baixa. (R211G255B190)
Vegetacgdo alta Areas de vegetagio alta. (R168G168B0)
Solo Avreas de solo. (R230G152B0)
Hidrografia Areas com significante presenca de agua. (R115G178B255)

Fonte: O autor (2025). Elaboracéo: O autor (2025).
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A classificagdo utilizada no mapeamento do uso e ocupagédo do solo foi pautada na
interpretacdo visual das classes com o uso de imagens de satélite para auxiliar a identificagdo
das classes e delimitacdo dos poligonos. Alguns parametros foram estabelecidos para a
classificacdo, uma vez que, a exemplo da pavimentacéo, existem quadras da cidade que contam
com 1 face pavimentada e 3 ndo pavimentadas, o que complexifica a classificagdo. No Quadro

3 a sequir, é possivel observar os parametros adotados para a classificagéo:

Quadro 3: Pardmetros utilizados na classificacdo do uso e ocupacao do solo.

- Todos os lados da quadra devem conter pavimentacao para ser considerada pavimentada (quadras com
trés lados pavimentados e um ndo pavimentado foram consideradas ndo pavimentadas).

- A quadra foi considerada com construgéo esparsa ou densa de acordo com o espacamento das casas em
relacdo ao espaco da quadra. Havendo espaco entre as casas, a quadra foi considerada de construgéo
esparsa (quadras com construgfes aglutinadas, pegando metade do quarteirdo, foram consideradas
esparsas).

- Quadras com prédio industrial foram consideradas esparsas (somente densas quando houve maior
namero de prédios sem espacamento).

- Foi utilizada a classe de vegetacdo baixa para gramineas e areas arbustivas.

- Foi utilizada a Malha Censitéria de 2021 (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, 2021),
para que seja possivel comparar a expansdo da cidade e as mudancas nas classes entre 0s anos.

Fonte: O autor (2025). Elaboracéo: O autor (2025).

A seqguir, serd abordado como se deu a construcdo dos mapas de uso e ocupacéo do solo
de 2013, 2018 e 2023, desde a obtencdo das imagens de satélites utilizadas na classificacdo, até
0s procedimentos para identificacdo da mudanca de classes entre os anos. Vale destacar que ao
longo de todo processo de classificacdo, para todos os anos trabalhados, foram utilizadas as
imagens historicas do Google Earth Pro para auxiliar na identificacdo das classes, uma vez que
a resolucdo espacial da imagem no programa é melhor do que a das imagens baixadas e
georreferenciadas.

Para 0 uso e ocupacdo do solo de 2013, foi utilizada uma imagem de satélite obtida
(Figura 1) por meio do Google Earth Pro referente ao dia 26 de julho de 2013 (uma parte da
imagem, a oeste, no final da malha urbana, referente ao dia 11 de setembro de 2013). A imagem
foi exportada com resolucdo maxima (8192 x 5152), e posteriormente georreferenciada no
software ArcMap 10.8.2, com Datum SIRGAS 2000 e proje¢do UTM Zona 22S.
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Figura 1: Imagem de satélite de 2013 obtida por meio do Google Earth Pro.

Fonte: Google Earth Pro (2013).

A classificacao foi realizada no software ArcMap 10.8.2, utilizando como base para a
identificacdo das classes na area urbana de Trés Lagoas a imagem georreferenciada em
SIRGAS 2000 UTM Zona 22S, com a Malha Censitaria (IBGE, 2021) sobreposta. Assim,
foram criados arquivos shapefile para cada classe definida, fazendo a classificacdo das quadras
da cidade de acordo com a classe a qual ha maior identificacdo das caracteristicas, seguindo o
parametro definido para a classificacéo.

Para 0 mapa de uso e ocupacdo do solo referente ao ano de 2018, foi utilizada uma
imagem de satélite obtida por meio do Google Earth Pro, do dia 19 de julho de 2018 (Figura
2), exportada com resolu¢cdo méaxima (8192 x 5152). A imagem foi georreferenciada no
software ArcMap 10.8.2, com Datum SIRGAS 2000 projecdo UTM Zona 22S.
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Figura 2: Imagem de satélite de 2018 obtida por meio do Google Earth Pro.

Fonte: Google Earth Pro (2018).

A imagem foi utilizada com referéncia visual para a identificacdo das classes, no
software ArcMap 10.8.2, com a sobreposicdo da Malha Censitaria (IBGE, 2021). Os
procedimentos para a classificacdo tiveram como base os arquivos shapefile das classes
apontadas no uso e ocupacdo do solo de 2013. Desse modo, as classes de 2013 foram
sobrepostas a imagem de satélite de 2018, e com base na Malha Censitéaria (IBGE, 2021) foi
conferida a classificacdo de cada setor censitario para identificar as quadras em que ocorreram
mudancas de classes entre 2013 e 2018. Para auxiliar na identificacdo das mudangas, foi
utilizada a imagem de satélite Google Earth Pro de 2013, a qual permitiu realizar a comparacao
entre ambos 0s anos e visualizar as mudangas ocorridas na cidade. Assim, ao identificar a
mudanca de classe, o arquivo shapefile foi editado para a classe a qual passou a ter maior
relacao.

Na elaboragdo do mapa de uso e ocupacdo do solo de 2023, foi utilizada como referéncia
visual uma imagem do satélite China-Brazil Earth Resources Satellite 04A (CBERS 04A),
referente ao dia 15 de julho de 2023. A opcdo pelo satélite CBERS 04A, ao invés do uso de
uma imagem do Google Earth Pro se deu pelo fato de no momento da elaboragdo do mapa, ndo
haver imagem de julho de 2023 disponivel no software.
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No software ArcMap 10.8.2, foram inseridas as bandas 0, 1, 2 e 3 do satélite CBERS
04A, referentes, respectivamente a pancromatica (0,45 - 0,90 um?), ao azul (0,45 - 0,52 pm),
verde (0,52 - 0,59 um) e vermelho (0,63 - 0,69 um). Apo6s a insercdo, as bandas foram
reprojetadas individualmente para SIRGAS 2000 UTM Zona 22S. Uma vez reprojetadas, as
imagens foram recortadas no limite da area de estudo, por meio da ferramenta Extract by Mask.

Com as bandas devidamente reprojetadas e recortadas, foi utilizada a ferramenta
Composite Bands, em Image Analysis para fazer a composi¢ao colorida “3-2-1”, com 8 m de
resolucdo espacial. Para obter a composicéo colorida com melhor resolucdo espacial (2 m),
realizou-se a fusdo com a banda O (pancromaética), por meio da ferramenta Create Pan-
sharpened Raster Dataset (Figura 3).

Figura 3: Composicdo colorida fusionada com a pancromatica do satélite CBERS 04A de
2023.

F: Institﬁto Nacional de Pesuisas Espaciais — INPE (2023).

1 Micrometro.
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O raster da composi¢éo colorida fusionada com a pancromatica referente ao dia 15 de
julho de 2023 foi utilizado como base visual para a classificagcdo do uso e ocupacdo do solo de
2023, junto a Malha Censitaria (IBGE, 2021), e as imagens de satélite do Google Earth Pro de
2013 e 2018 (a fins comparativos).

Desta forma, o shapefile das classes de uso e ocupacdo do solo de 2018 foi utilizado
como base para a identificagdo das mudancas de classes de 2018 para 2023, junto as demais
imagens de satélites (2013, 2018 e 2023). Para isso, em cada setor censitario foram conferidas
as quadras em que as classes sofreram alteracdo, e a medida que foram identificadas mudancas,
foi realizada a edicdo no shapefile base.

ApoGs a realizacdo desta série de procedimentos, foram obtidos os mapas de uso e
ocupacdo do solo da area urbana de Trés Lagoas em 2013, 2018 e 2023, pertinentes para realizar
a analise das formas de organizacdo do espaco urbano da cidade estudada em ambito da

producdo do clima urbano.

1.4 Procedimentos para a elaboracéo das cartas termais

Para a elaboracdo dos mapas de temperatura da superficie, algumas etapas foram
necessarias, dentre estas, a obtencdo das imagens de satélite, o tratamento e processamento dos
rasters e a classificacdo das temperaturas. Adiante, serdo detalhados os procedimentos
realizados.

O primeiro passo foi a obtencdo das imagens de satélite no site da instituicdo cientifica
United States Geological Survey (USGS). No trabalho foram utilizadas imagens do satélite
Landsat 8 dos anos de 2013, 2018 e 2023 (Quadro 4). Conforme Zhou et al. (2019, p. 8, traduc¢éo
nossa), existem trés razdes para a popularidade das imagens Landsat em estudos de ilhas de

calor superficiais:

Primeiro, Landsat “¢é o mais longo programa de observagdo da terra
funcionando ininterruptamente”. Segundo, pesquisadores, como um resultado
de uma mudanca politica em 2008, podem obter gratuitamente as imagens
Landsat. Essas caracteristicas, portanto, conformam um consistente,
confiavel, e voluptuoso arquivo de dados para pesquisadores explorarem
diferentes aspectos das ilhas de calor superficiais. E pertinente mencionar que,
até 2008, cientistas tinham que pagar por dados Landsat e o governo dos
Estados Unidos tem novamente considerado cobrar usuarios pelo acesso ao
arquivo Landsat. Terceiro, as séries Landsat 5, 7 e 8 capturam a superficie da
Terra em um ciclo repetido de 16 dias com uma cobertura de 185 km x 185
km. A resolucdo temporal fornece um razoavel periodo para refletir as
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mudangas nas ilhas de calor superficiais ou uso e ocupacéo do solo de uma
cidade e a faixa de cobertura € grande o suficiente para permitir o
processamento de uma Unica imagem para investigar um ambiente urbano
inteiro por cientistas. Estas razbes aumentam tanto a eficiéncia no uso do
tempo, quanto a acuracia dos estudos de ilhas de calor superficiais.

Quadro 4: Imagens do satélite Landsat 8 dos anos de 2013, 2018 e 2023.

Ano Data da captura Horario da captura (GMT)
2013 27 de julho 13:30
2018 10 de agosto 13:27
2023 23 de julho 13:28

Fonte: USGS (2013; 2018; 2023). Organizagao: O autor (2025).

Como pode ser observado no Quadro 4, a data de captura das imagens se deu entre julho
em agosto dos respectivos anos, que configura o periodo de inverno da area de estudo. A opg¢éo
pelo periodo de inverno se assentou por ser um momento do ano em que, por haver menos
umidade, consequentemente a presenca de nuvens também € menor, havendo menos
interferéncia nas imagens de satélite. A temperatura superficial foi obtida a partir da banda 10,
referente ao infravermelho termal/TIRS 1 (Thermal Infrared Sensor), com resolucdo espectral
de 10.6 — 11.19 um, e resolucéo espacial de 100 metros (tratadas e disponibilizadas pela USGS
com 30 metros), uma vez que “(...) os sistemas orbitais de sensoriamento remoto no
infravermelho termal geralmente registram dados na regido de 10,5 — 12,5 (...)” (Jensen 2009,
p. 256).

O tratamento e processamento das imagens teve como base metodoldgica uma série de
procedimentos que permitem obter a temperatura superficial do raster. Assim, 0s
procedimentos foram realizados embasados em Dumke (2007) e Gomide Vieira e Machado

(2018). Dumke (2007, p. 246) sistematiza os procedimentos necessarios a seguir:

* Os valores de niveis de cinza (NC) da imagem sdo primeiro convertidos para
radiancia espectral, por meio dos pardmetros de radiancia calibracéo absoluta
de pds-lancamento do sensor TM. Os valores de radiancia espectral obtidos
sdo, entdo, transformados em refletancia aparente;

* A estimativa das temperaturas da superficie terrestre, em graus Kelvin, por
radiometria, baseia-se nas Leis de Stefan-Boltzman e Lei de Plank. Com base
nos valores estimados de emissividade obtém-se a temperatura da superficie
mediante a inversdo da equacdo de Plank para corpos radiadores seletivos; e,
* Gera-se a grade de temperatura da superficie mediante a transformacéo de
graus Kelvin para graus Celsius (°C), subtraindo os valores de T de 273,16.

Assim, a partir do software ArcMap 10.8.2, foi feita a reprojecéo para SIRGAS 2000

UTM Zona 22S em todas as imagens utilizando a ferramenta Project Raster. O recorte das
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imagens, delimitado pela &rea de estudo, foi realizado com base em um shapefile de poligono
com formato retangular, por meio da ferramenta Extract by mask. O resultado do tratamento foi
a obtencdo das imagens devidamente projetadas e recortadas para a area de estudo.

Com as imagens prontas, foi possivel dar inicio ao processamento das imagens a partir
da ferramenta Raster Calculator, que permitiu aplicar os clculos necessarios para a obtencéo
das temperaturas da superficie das imagens. O primeiro passo foi a realizacdo do célculo de
conversdo dos valores de niveis de cinza da imagem para radiancia espectral, o qual esta

disposto na seguinte formula (Eq. 1):

L= ML * Qcal + AL (Eq. 1)

Onde:

LA — Radiancia Espectral do sensor de abertura em Watts

ML — Fator multiplicativo de redimensionamento da banda termal = 0.0003342

Qcal — Valor quantizado calibrado pelo pixel em DN = Imagem da banda 10 reprojetada

AL — Fator de redimensionamento aditivo especifico da banda termal = 0.1000

A segunda etapa, ap6s a conversdo dos niveis de cinza da imagem para radiancia
espectral, consistiu na corre¢do atmosférica. Assim, o célculo (Eqg. 2) foi aplicado no raster

gerado anteriormente:

((raster_gerado_anteriormente — UpRadiance) / Emissividade * transmitéancia)) —
(0.05263 * DownRadiance) (Eq. 2)

Onde:

UpRadiance = Lu
Emissividade: 0.95
Transmitancia=T

DownRadiance = Ld

Para aplicacédo da formula acima, foi necessario obter os dados de corre¢ao atmosférica.
Para isso, utilizou-se a calculadora do site Atmospheric Correction Parameter Calculator
(ACPC), onde foram inseridos dados referentes a atributos meteoroldgicos e fisicos de Trés

Lagoas. Os dados utilizados para a obtencéo dos dados de correcdo atmosférica foram obtidos
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a partir do arquivo de metadados disponibilizado junto das imagens do satélite Landsat 8,
referente ao ano, més, dia, hora, minuto, latitude e longitude, e dos dados meteoroldgicos
historicos obtidos a partir de planilha disponibilizada pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), referente aos anos de 2013, 2018 e 2023, sendo feita uma filtragem para obter apenas
os dados do dia e horario necessarios para a corre¢do atmosférica. No Quadro 5, é possivel

observar a sistematizacdo dos dados utilizados para a corre¢do atmosférica:

Quadro 5: Dados meteorologicos e fisicos da area de estudo utilizados para a correcéo
atmosférica na calculadora da NASA — Atmospheric Correction Parameter Calculator.

Satélite | Data | Hora | Latitude | Longitu | Altitude | Temper | Pressdo | Umidade
de (Km) atura (mb) Relativa
G (%)
Landsat | 27/07 | 13:30 -20 -50 0.328 17,4 986,1 67
8 /2013
Landsat | 10/08 | 13:27 -20 -50 0.328 15 984,7 71
8 /2018
Landsat | 23/07 | 13:28 -20 -50 0.328 24,3 985,6 54
8 12023

Fonte: INMET (2013; 2018; 2023); NASA (2024); USGS (2013; 2018; 2023). Organizagao: O autor (2025).

O resultado deste procedimento foi a obtencdo dos dados referentes a Transmitancia,

UpRadiance e DownRadiance, conforme apresentados no Quadro 6, a seguir:

Quadro 6: Valores gerados pelo programa Atmospheric Correction Parameter Calculator
para os anos de 2013, 2018 e 2023.

Ano Band average atmospheric Effective bandpass Effective bandpass
transmition upwelling radiance downwelling radiance
2013 0.86 1.14 W/m”"2/srflum 1.87 W/m”~2/srflum
2018 0.86 1.05 W/m"2/sr/fum 1.73 W/m”~2/srflum
2023 0.83 1.45 W/m"2/sr/um 2.39 W/m”2/sr/lum

Fonte: NASA (2024). Organizagao: O autor (2025).

Com a obtencdo destes valores, foi possivel preencher, para cada ano, a formula (Eq. 2)
apresentada anteriormente. Apos a realizacdo deste procedimento de correcdo atmosférica, foi
aplicada uma nova férmula (Eq. 3) referente a obtengéo da temperatura da superficie (expressa

em Kelvin), utilizando como base o raster resultante da expressédo anterior:
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K2 /Ln (K1/[imagem]) + 1 (Eq. 3)

Onde:
K1 e K2 — As constantes do satélite (K1 = 774.89; e K2 = 1321.08)

Ln — Logaritmo

Com a obtencdo da temperatura superficial, um dltimo procedimento necessario foi a
conversdo de Kelvin para Celsius, aplicando a seguinte formula (Eg. 4) no raster resultante da

férmula anterior:

Imagem — 273.15 (Eq. 4)

Como produto, foi obtida a temperatura da superficie da area urbana de Trés Lagoas de
2013, 2018 e 2023 em graus Celsius. O préximo passo foi realizar a classificacdo das
temperaturas superficiais, de forma a sistematizar a analise com base na intensidade de
temperatura superficial que as imagens termais apresentaram nos diferentes anos.

A etapa de classificacdo das temperaturas superficiais foi realizada no software Excel,
a partir da elaboracdo de uma tabela com a finalidade de sistematizar as classes, temperaturas
superficiais e as respectivas cores para 2013, 2018 e 2023, com a intencdo de que as trés
imagens termais seguissem uma padronizacéao.

A quantidade de classes definidas levou em consideracdo as temperaturas minimas e
maximas de todas as termais que estdo inseridas na classificacdo, de modo que as classes
variaram de 0 a 9, com intervalos de 2 °C entre cada classe (a ndo ser pelas duas primeiras
classes, devido as menores temperaturas apreendidas no distrito industrial que interferiram na
temperatura minima da termal de 2013 e 2018). No Quadro 7, é possivel observar as classes,

temperaturas e cores definidas para a padronizagé&o.



Quadro 7: Classes das temperaturas superficiais.
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Classes Temperatura (°C) Cores (RGB)
0al 4a10°C R0G38B115
la2 10,1a23°C R0G94B115
2a3 23,1a25°C R0G166B115
3a4 251a27°C R76G230B0
4ab 27,1a29°C R230G230B0
5a6 29,1a31°C R230G112B0
6a7 31,1a33°C R230G26B0
7a8 331a35°C R181G0B0
8a9 35,1a37,4°C R107G0BO0

Fonte: O autor (2025). Elaboracéo: O autor (2025).

Deste modo, todas as temperaturas presentes nas termais de diferentes anos terdo sua
distribuicdo de cores por pixels associada a classificacdo realizada previamente, sendo assim
possivel compara-las com base nas classes as quais as temperaturas estao vinculadas.

O intuito com esta classificacdo € ter uma base em comum para analisar a intensidade
da temperatura superficial das termais de forma multitemporal, seguindo um mesmo padréo de
cores. Ou seja, a partir desta classificacdo, € possivel determinar um mesmo parametro na
distribuicdo das cores nas termais, sendo possivel compara-las de acordo com as classes.

De tal forma, foi possivel obter a variagcdo de intensidade das temperaturas superficiais
da area urbana de Trés Lagoas a partir do tratamento, processamento e classificacdo realizada

a partir das imagens termais dos anos de 2013, 2018 e 2023.

1.5 Procedimentos para a elaborac&o do indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada
NDVI

A elaboracdo dos mapas do NDVI, foi realizada a partir de uma série de procedimentos,
em que se inclui a obtencdo das imagens de satélite, o tratamento e o processamento das
imagens. Adiante, os procedimentos realizados seréo explicitados detalhadamente.

A obtencdo das imagens de satélite foi realizada em conjunto com a das imagens

utilizadas na elaboracdo dos mapas de temperatura da superficie, obtidas no site da instituicdo
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USGS. Deste modo, séo referentes as bandas 4 e 5 satélite Landsat 8/OLI (Operational Land
Imager), as quais correspondem, respectivamente, ao vermelho (0.64 — 0.67 wm) e ao
infravermelho proximo (0.85 — 0.88 wm), ambas com resolucédo espacial de 30 m.

O tratamento das imagens foi feito no software ArcMap 10.8.2. Neste sentido, foi
realizada a reprojegdo dos rasters para SIRGAS 2000 UTM Zona 22S, e entéo, utilizando o
shapefile de limite, as imagens foram recortadas de modo a abarcar apenas a area de estudo.

Esse procedimento foi realizado separadamente para cada ano trabalhado. De tal modo,
com as imagens devidamente projetadas e recortadas, utilizou-se a ferramenta Raster
Calculator para aplicar a formula do NDVI (Eq. 5), uma vez que o NDVI “¢é expresso como a
diferenca entre a banda do infravermelho préximo e vermelho normalizada pela soma das
bandas” (Rosendo, 2005, p. 38).

FLOAT (banda0O5 — banda04) / FLOAT (banda05 + banda04) (Eq.5)

Apds a obtencdo do raster do NDVI, um ultimo passo foi a aplicacdo de uma paleta de
cores apropriada para a representacao visual. Assim, trabalhou-se com a paleta que abrange do
verde ao vermelho — compreendendo, em seu intermédio, tons de amarelo. Desta forma, o verde
representa a presenca de vegetacao mais intensa e densa, ao passo que o vermelho representa a
auséncia de vegetacao e presenca de corpos d’agua, solo exposto e construgdes.

Desta maneira, foi obtido o NDVI das datas determinadas para a analise de 2013, 2018
e 2023, que tem grande peso para a analise das temperaturas da superficie e compreensao da
distribuicéo e intensidade da vegetacdo, principalmente nos espagos em que se manifestam as

mais elevadas temperaturas superficiais na cidade.

1.6 Procedimentos para organizacéo dos dados de precipitacdo e temperatura do ar

Visando uma melhor compreensdo do periodo em que foram tomadas as imagens de
satélite utilizadas na pesquisa, alguns procedimentos metodoldgicos foram adotados para obter
0s totais de precipitacdo, as minimas, maximas e média da temperatura do ar nos 30 dias que
antecederam o imageamento, como realizado por Ortiz Porangaba (2024). Buscou-se obter
também a temperatura do ar no momento do imageamento (para cada data trabalhada), e a
minima e m&xima no dia da tomada da imagem, para contextualizar, parcialmente, a condi¢do

atmosférica no momento analisado. De tal modo, a pesquisa trabalhou com os dados coletados
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pela estacdo automaética ativa (WMO A704) do INMET localizada no bairro Santos Dummont
na cidade.

Os dados de precipitacdo foram tabulados a partir das planilhas dos “dados histéricos
anuais”, referentes aos anos de 2013, 2018 e 2023. Assim, o periodo delimitado para 0
tratamento anterior a tabulacéo dos dados teve como parametro inicial os 30 dias anteriores a
data de cada imagem termal.

De tal forma, seguindo os apontamentos de Amorim (2019), trabalhou-se com o total
de precipitacdo para 0s 10, 20 e 30 dias anteriores a tomada da termal, no intuito de compreender
melhor a distribuicdo da precipitacdo no periodo, uma vez que hé influéncia da precipitacdo na
temperatura superficial.

Para a obtencdo das minimas, maximas e médias da temperatura do ar dos 30 dias
antecedentes a tomada da imagem, trabalhou-se com os dados histéricos anuais do INMET para
0s anos de 2013, 2018 e 2023. Assim, os dados foram organizados em uma tabela contendo,
para cada ano, a temperatura minima, maxima e média dos 30 dias anteriores ao imageamento.

Nesse sentido, foi possivel observar se houve alguma anormalidade no periodo anterior
atomada da imagem de satélite que possa ter influéncia na analise, seja por meio da temperatura
do ar, ou pelo total de precipitacdo apreendido no periodo delimitado.

Na obtencdo dos dados de temperatura do ar na hora do imageamento, € minima e
maxima do dia, trabalhou-se também com os dados historicos anuais do INMET referentes aos
anos de 2013, 2018 e 2023. Para isso, foram tabulados os dados referentes ao dia de cada
imageamento, e organizada uma tabela contendo a temperatura do ar no horario do

imageamento, a maxima e minima do dia, para cada ano.

1.7 Procedimentos para a analise

A andlise dos dados é uma etapa fundamental da pesquisa, em que as discussdes
trabalhadas convergem para o entendimento da realidade local, bem como os desdobramentos
gue se manifestam no plano da cidade. Assim, é de suma importancia que a analise seja
realizada de modo a dialogar com o trabalho de forma holistica, atendendo aos objetivos
propostos na pesquisa.

Tendo em vista a proposicdo de realizar uma analise multitemporal da producdo do

clima urbano de Trés Lagoas, abarcando também: a analise da expansdo urbana; a averiguacao
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das temperaturas da superficie; e a identificacdo da relacéo entre a expansao urbana e o clima
local, é pertinente que a forma de analise seja coerente com os enunciados elencados.

Para isso, a analise multitemporal dos dados tem como base para seu desenvolvimento,
duas etapas: a identificacdo das novas areas construidas na cidade de Trés Lagoas e as
temperaturas superficiais que se manifestaram nessas areas nos diferentes tempos; e a
identificacdo das ilhas de calor superficiais na &rea urbana de Trés Lagoas, uma vez que, a partir
destas areas é possivel discutir sobre a producéo do clima urbano, no sentido de contribuir para
melhores condi¢fes térmicas na cidade, ou ainda, os moradores da cidade, estes que compdem
diferentes classes sociais.

Deste modo, a partir das novas areas construidas, e as areas com temperaturas mais
elevadas da superficie da area urbana de Trés Lagoas em 2023, foram extraidos os pontos de
analise (os quais serdo desdobrados com relacdo aos aspectos geoecoldgicos e urbanos, de
forma multitemporal, a fim de uma compreensdo holistica). Por meio dos mapas de uso e
ocupacdo do solo, foram delimitados os cinco pontos a serem analisados no @mbito das novas
areas construidas entre os anos de 2013, 2018 e 2023, sdo o0s pontos: o bairro Montanini, a
noroeste; o bairro Alto da Boa Vista, a oeste; a area em que foram implantados os conjuntos
habitacionais Novo Oeste e Orestinho, a sudoeste; o bairro Real Park, sul; e o Residencial
Bosque das Araras, a leste. E entdo, a partir das areas com temperaturas mais elevadas da
superficie da &rea urbana de Trés Lagoas em 2023, foram delimitados os quatro pontos a serem
analisados, sendo: a norte, nas proximidades de um espaco residencial fechado; a sudoeste,
préximo ao bairro Jardim das Violetas; a leste, em area composta por loteamentos no bairro
Quinta da Lagoa; e a leste, em uma extensa area descampada no bairro Vista Alegre.

A extracdo dos aspectos urbanos e geocoldgicos de cada ponto para a analise foi
realizada no software ArcMap 10.8.2, utilizando a ferramenta extract multi values to points, a
qual permite a extracdo dos dados de um pixel simultaneamente para multiplos rasters a partir
de um shapefile de pontos.

De tal maneira, em um novo projeto (para cada um dos enfoques de analise) foram
criadas diferentes camadas referentes aos anos de 2013, 2018 e 2023. Em cada camada foram
inseridos os rasters de temperatura superficial, NDVI, hipsometria e declividade referentes ao
ano ao qual intencionou-se extrair os dados. Com um novo arquivo shapefile de pontos, foi
criado um ponto em cada area determinada para a analise. Este shapefile foi a base para a
extracdo dos dados, sendo o arquivo replicado para cada ano — a fim de evitar a sobreposigéo

de dados na tabela de atributos.
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Apos a extracdo, a tabela de atributos de cada ano foi exportada e inserida no software
Excel. Esse procedimento foi utilizado para a obtencdo dos dados dos pontos das novas areas
construidas, bem como para as ilhas de calor superficiais identificadas.

Ja no Excel, os dados foram organizados pelos pontos, obtendo os valores dos aspectos
urbanos e geoecoldgicos para cada ano no ponto em questdo. Essa organizacdo permitiu a
analise de cada ponto de forma multitemporal.

Com o intuito de enriquecer a analise e possibilitar a visualizacdo das mudancas
ocorridas nos pontos de anélise ao longo dos anos, foram utilizadas também imagens de satélite
obtidas por meio do Google Earth Pro, do ano de 2008 até 2023, com a montagem de mosaicos
contendo a indicagdo do més e ano de cada imagem.

Por fim, para obter a intensidade das ilhas de calor superficiais que se formaram na area
urbana de Trés Lagoas em 2023, a analise teve como parametro comparativo uma area de
vegetacdo densa, localizada a leste do bairro Vila Piloto, onde foi apreendida uma das menores
temperaturas superficiais no mapa termal de 2023. Assim, a classe de temperatura superficial
da area de referéncia de vegetagdo densa (representando o rural proximo) foi subtraida da classe
de temperatura superficial da ilha de calor de superficie, obtendo uma estimativa que variou

entre 2 °C (devido a variacdo nas proprias classes).
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2 AREA DE ESTUDO: UMA CARACTERIZACAO DE TRES LAGOAS

Neste capitulo buscou-se realizar uma caracterizacdo de Trés Lagoas para melhor
entendimento da realidade local com a qual a pesquisa se propde a trabalhar, em seus diferentes
aspectos. De tal modo, a discussao foi articulada em trés subcapitulos: aspectos gerais; aspectos
geoecoldgicos; e aspectos urbanos.

Desta maneira, em um primeiro momento é discutido um panorama geral da cidade,
articulando uma breve contextualizacdo da producdo do espaco urbano em Trés Lagoas no
decorrer dos anos, as etapas de desenvolvimento pelo qual a cidade passou, e 0S processos que
culminaram no momento atual.

Em um segundo momento, é realizada uma caracterizacdo dos aspectos geoecol6gicos
da area urbana de Trés Lagoas, em que se discute as especificidades do sitio urbano em que a
cidade estd localizada. Neste sentido, é discutido o clima que incide sobre a cidade, a
hipsometria do espago urbanizado, a declividade e a orientagdo das vertentes.

Por fim, sdo caracterizados 0s aspectos urbanos da cidade a partir de uma
contextualizacdo da expansdo da malha urbana da cidade com base nos mapas de uso e
ocupacdo do solo. Assim, é feita uma breve discussdo sobre as areas para as quais a cidade tem

se expandido na ultima década articulada a agdo dos agentes produtores do espaco.

2.1 Aspectos gerais

A érea de estudo, a cidade de Trés Lagoas, esta situada na Mesorregido Leste do estado
de Mato Grosso do Sul e Microrregido de Trés Lagoas (IBGE, 2021), proxima a divisa com 0
estado de Sao Paulo. O municipio conta com populacdo de aproximadamente 132.152 pessoas
e densidade demograéfica de 12,93 habitante por quilémetro quadrado (IBGE, 2022). E possivel
observar a localizacdo da area urbana de Trés Lagoas em relacéo ao Estado de Mato Grosso do
Sul e ao Brasil, na Figura 4.
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Figura 4: Mapa de localizagdo da area urbana de Trés Lagoas.
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Fonte: O autor (2025).

A é&rea urbanizada de Trés Lagoas é de aproximadamente 48,96 km? (IBGE, 2019), e
conforme o Censo de 2010, o municipio contava com 52,6% de esgotamento sanitario
adequado, 95,6% de arborizacdo de vias publicas, e 10,8% de urbanizagédo de vias publicas.

Delcol e Milani (2022) ao trabalharem com a producdo do espaco urbano de Trés
Lagoas, contextualizam as etapas do crescimento e urbanizacao da cidade desde 1910, marcadas
por processos que alteraram a dindmica do espaco urbano ao longo do tempo. Apontam para a
importancia da Ferrovia Noroeste do Brasil (NOB) na promocao dos “primeiros comércios e
servicos para atender os trabalhadores e viajantes, os primeiros fluxos migratorios, a formacéo
do tecido urbano e a consolidagdo de um tragado regular na cidade” (Delcol; Milani, 2022, p.
92), sendo a NOB uma area historica que divide a cidade “no meio”, sendo, “do lado de ca” e
“do lado de 1a da linha”, expressdes comumente utilizadas na para indicar as localidades.

Um outro ponto trabalhado pelas autoras, em relagéo as etapas do desenvolvimento da
cidade, diz respeito a década de 1960, que:

(...) foi marcada por um segundo momento histérico/econémico de destaque
em Trés Lagoas com o inicio da construcdo da Usina Hidrelétrica de Jupid em
1964 e outras empresas também se instalaram no municipio trazendo
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trabalhadores, muitas vezes, acompanhados de suas familias (Delcol; Milani,
2022, p. 94).

Foi este um momento em que se tem uma primeira expansdo demogréafica em Trés
Lagoas, com um aumento de aproximadamente 30.000 pessoas entre 1960 e 1970 (Delcol;
Milani, 2022). A partir deste momento da histéria da cidade, comecam os incentivos voltados
para a industrializacdo, como apontam as autoras, no entanto a producdo espacial e o
crescimento populacional entre 1970 e 1990 n&o foi tio intenso quanto o anterior. E a partir da
década de 1990, e principalmente 2000, que se tem um crescimento acelerado da populagdo e
da malha urbana. Sendo o crescimento entre a década de 1990 (68.162 pessoas) e 2000 (79.059
pessoas) de aproximadamente 10.000 pessoas (IBGE, 1991; 2000). E entre as décadas de 2000
(79.059 pessoas) e 2010 (101.791 pessoas), de aproximadamente 22.000 pessoas (IBGE, 2000;
2010).

Convém destacar que ao longo de sua histdria, a economia de Trés Lagoas esteve muito
atrelada a pecuéria, no entanto, Milani (2012, p. 49) aponta que “a atividade pecuaria vem sendo
substituida pelo monocultivo de eucalipto, matéria-prima que abastece duas indudstrias de papel
e celulose no municipio”. Neste sentido, convergindo com o exposto anteriormente em relacdo

a economia e o processo de industrializacdo e urbanizacdo da cidade:

(...) é possivel verificar em Trés Lagoas a transi¢do de uma economia baseada
na pecuaria para uma economia também urbano-industrial. Ainda que
urbanizacdo e industrializacdo sejam processos distintos, h4 uma profunda
imbricacdo entre ambos, ja que o processo de industrializacdo ao definir a
urbanizacdo contribui para a ampliacdo expressiva dos papéis urbanos. A
partir de entdo, verifica-se uma nova forma de produzir o espaco urbano de
Trés Lagoas, bem como 0 aumento da complexidade social (Delcol; Milani,
2022, p. 90).

De tal modo, a cidade experienciou um aumento populacional significativo nas ultimas
décadas, como mencionado anteriormente, decorrente do processo de industrializacdo que teve
como propulsor as empresas do setor de papel e celulose (Delcol; Milani, 2022), que investiram
“(...) em loteamentos e constru¢des em espagos vazios urbanos” (Santos; Carvalho, 2011, p.

97). Nesta perspectiva:

A dindmica intraurbana que marca o processo de reestruturagdo da cidade de
Trés Lagoas foi intensificada com as rdpidas transformag6es econdémicas que
se expressam por meio das formas flexiveis de producdo. Dessa forma vé-se
gue o acelerado processo de industrializacdo modificou a dindmica territorial
intra e interurbana da cidade (Milani, 2012, p. 101).
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Neste sentido, em pouco mais de uma década, entre 2010 e 2022, houve um aumento
populacional de 101.791 (IBGE, 2010) para 132.152 pessoas (IBGE, 2022), ou seja, um
crescimento populacional de aproximadamente 30.361 pessoas. Decorrente do significativo
crescimento no nimero de habitantes, houve a necessidade de implementacdo de moradias para

atender a demanda habitacional que se estabeleceu. Desta forma:

O aumento significativo no nimero de pessoas que migraram para Trés
Lagoas ocorreu através da acentuacdo do éxodo rural no proprio municipio,
como também o movimento de trabalhadores moradores das cidades
circunvizinhas e outras localidades, todos em busca de emprego e novas
oportunidades de trabalho (Delcol; Milani, 2022, p. 97).

Consolidam-se neste movimento de expansdo, novas areas habitacionais construidas,
tanto associadas as moradias populares (conjuntos habitacionais, a titulo de exemplo), quanto
a espacos residenciais fechados?, intensificando o processo de segregacdo socioespacial
condicionada e de autossegregacéo na cidade (Almeida e Milani, 2021). Assim, “(...) a periferia
se expandiu em dois sentidos, uma periferia ocupada por loteamentos fechados de médio e alto
status social (area norte) e outra periferia de conjuntos habitacionais populares (sul e sudoeste)”
(Delcol; Milani, 2022, p. 101). Neste mesmo sentido, ocorreu ao longo dos anos no movimento
de producéo do espaco em Trés Lagoas, a implantacdo de trés residenciais fechados a sudeste
da cidade.

Destarte, 0 espago urbano de Trés Lagoas passou por significante expansdo ao longo
dos anos determinados como recorte temporal da pesquisa (2013, 2018 e 2023), levando a
indagacédo dos rebatimentos que ocorreram no clima urbano da cidade, uma vez que inerente a
esse crescimento, se deu a alteracdo do sitio urbano para a implementacdo de novas areas
construidas. Nesse processo de expansdo, algumas caracteristicas marcantes podem ser
evidenciadas, dentre elas, principalmente, a impermeabilizacdo dos solos e a utilizagdo de
materiais construtivos inadequados que, em uma articulagdo da dindmica urbana e atmosférica,

proporcionam a geracao de ilhas de calor e situacGes de desconforto térmico (Amorim, 2010).

2 Utilizou-se a expressdo “espacos residenciais fechados”, assim como Sposito e Gdes (2013, p. 61), que trataram
de espacos semelhantes. Essa terminologia designa todos os empreendimentos residenciais horizontais murados e
controlados por sistemas de seguranca, ainda que haja diferencas entre eles, tanto do ponto de vista juridico, como
dos elementos — fisicos e simbolicos — que os caracterizam.
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2.2 Aspectos geoecoldgicos

Compreender os aspectos geoecoldgicos do sitio urbano em que se situa a area urbana
da cidade estudada é de suma importancia para entender a dindmica do clima urbano de uma
tal localidade, uma vez que “um clima local diversifica-se inicialmente ao nivel de sua
compartimentagdo geoecologica (...)” (Monteiro, 2011, p. 35), e isto interfere na forma como
os diferentes tipos de tempo irdo incidir sobre o espago urbano.

De tal maneira, para a compreensdo dos aspectos geoecoldgicos do sitio urbano em que
se situa a area urbana trabalhada, é fundamental a discusséo de sua classificacao climatica, uma
vez que as dindmicas atmosféricas vao se articular ao sitio urbano em seus diferentes aspectos
na formagao de um clima urbano.

A classificacdo climatica utilizada para compreender o clima que incide sobre Trés
Lagoas é a de Novais (2023), que classifica o clima a partir de uma divisdo em 5 hierarquias
climaticas: Zonas Climéticas; Climas Zonais; Dominios Climaticos; Subdominios Climaticos;
e Tipos Climaéticos.

A Zona Climética, como evidenciado por Novais (2023, p. 15), esta atrelada ao fato de
que “(...) a inclinacao do eixo de rotacao da Terra em relagao ao plano de 6rbita ao redor do
Sol, diferencia a altura solar na superficie terrestre, sendo mais evidenciada durante os
solsticios”. De tal modo, o autor aponta que as Zonas Climéticas sdo delimitadas a partir das
seguintes linhas imaginarias de incidéncia solar: Equador; Subequadores; Tropicos;
Subtrépicos; e Circulos Polares. De tal maneira, a partir da localizacdo frente as linhas
imaginarias, Novais (2019) define as Zonas Climaticas enquanto: Térrida; Quente; Moderada;
Fria; e Polar.

A regido em que Trés Lagoas se insere, no estado de Mato Grosso do Sul, é referente a
Zona Climatica Quente, a qual “(...) localiza-se entre o Subequador Meridional e o Tropico
Meridional (ou de Capricérnio) diferenciando-se da anterior pela altura solar, que é mais baixa
no solsticio de inverno, provocando queda de temperatura”.

Os Climas Zonais, como consta em Novais (2023) sdo caracterizados a partir da
Temperatura média do més mais frio (TMMMF), e estdo divididos em: Polar; Frio; Moderado;
Quente; Torrido; e Azonal. Trés Lagoas esta inserida no Clima Zonal Quente, no qual a
TMMMF fica entre 15 e 22,5 °C (Novais, 2023).

O Dominio, como é apontado por Novais (2023, p. 18), “(...) tem na TMMMF seu

principal atributo, mas sistemas atmosféricos podem diferencia-los de outros com a mesma
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caracteristica. E o caso da ZCIT?, que individualiza os dominios Equatorial e Tropical, da
mesma TMMMF”, sendo pertinente contextualizar que, diferentemente dos Climas Zonais, que
também sdo caracterizados a partir da TMMMF, os Dominios estdo atrelados a escala regional.
O autor define os Dominios Climaticos do Brasil em: Equatorial; Equatorial Ameno; Tropical;
Tropical Ameno; Subtropical; Temperado; Semiarido; e Arido. Quanto aos Subdominios e
Tipos Climaticos, o autor contextualiza que “os dominios sdo divididos em Subdominios de
acordo com a quantidade de meses secos, tornando-os Umidos ou mais secos. Ja 0s Tipos
climaticos mostram a localizacdo dos dominios e subdominios dentro do continente (...)”
(Novais, 2023, p. 19).

Trés Lagoas esta localizada na regido de Mato Grosso do Sul em que predomina o
Dominio climatico brasileiro Tropical e Subdominio semisseco (6 a 7 meses secos) e tipo
climatico Centro-Sul do Brasil. Sobre o Dominio Tropical, convém destacar, a partir de Novais
(2023, p. 27) que “(...) no centro do pais, onde esta presente o bioma Cerrado, tem como
caracteristica principal a sazonalidade da precipitacdo, gerando duas “estagdes”, uma seca de
inverno e outra umida de verdao”. De tal maneira, Trés Lagoas € caracterizada por um clima
Tropical semisseco, do Centro-Sul do Brasil, cuja TMMMF varia entre 18,0 e 24,6 °C, com
precipitagdo média anual variando entre 853 a 2042 mm, com 6 a 7 meses secos, segundo a
classificagdo de Novais (2023).

Tendo em vista o clima que incide sobre a regido do recorte espacial determinado para
a pesquisa, convém destacar que a analise abrange o periodo de inverno da cidade (julho, agosto
e setembro), onde ha predominancia de um tempo ameno e seco devido a atua¢do da Massa
Polar Atlantica (mPa), que traz para a regido suas caracteristicas. A opg¢do pelo periodo de
inverno, se assenta no fato de, por ser um periodo seco na regido, é caracteristico que haja menor
presenca de nebulosidade na atmosfera — o0 que auxilia a obtencdo das imagens termais, uma
vez que sdo reduzidas as chances de haver cobertura de nuvens nas imagens de satélite
trabalhadas.

A éarea urbana de Trés Lagoas, conforme pode-se observar na Figura 5, tem sua
hipsometria variando entre 254 e 442 metros. O interior da malha urbana, de modo geral, se
encontra entre 315 e 340 metros, ndo havendo grande variacdo ao longo da cidade. De tal modo,
a hipsometria do sitio urbano é um ponto importante a ser considerado nos estudos de clima
urbano, uma vez que se trata de um fator que incide sobre o clima e os diferentes tipos de tempo

que atuam sobre 0 espago.

3 Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT.
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Figura 5: Mapa de hipsometria da area urbana de Trés Lagoas.
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Em relacdo a declividade, na area urbana de Trés Lagoas ha o predominio de um relevo
plano e levemente ondulado (EMBRAPA, 1979), conforme consta na Figura 6. Sua declividade
resulta em problemas intraurbanos relacionados ao escoamento das chuvas e alagamentos
(Almeida, 2018) em diferentes partes da cidade, uma vez que, em episodios de chuvas intensas,
a caracteristica de um espaco plano e levemente ondulado da cidade diminui o ritmo com que

a &gua tende a escoar e permite a acumulacdo de “pogas” em diferentes areas da cidade.
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Figura 6: Mapa de declividade (%) da &rea urbana de Trés Lagoas.
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A orientacdo de vertentes da area urbana de Trés Lagoas pode ser observada na Figura
7. No mapeamento da orientagdo de vertentes, foi identificada a exposicao de vertentes voltadas
a norte, nordeste, leste, sudeste, sul, sudoeste, oeste e noroeste.

Um ponto interessante a ser destacado é a pouca presenca de vertentes voltadas a norte,
levando em consideracdo que “no hemisfério sul, especialmente no inverno, vertentes voltadas
para norte recebem maior incidéncia de radiacdo solar, e por isso, se apresentam potencialmente
mais aquecidas” (Moreira, 2016, p. 61). De maneira geral, na cidade predominam vertentes
voltadas a leste, com manchas de vertentes direcionadas a oeste ao longo da malha urbana.
Convém destacar que, ao levar em consideracéo as caracteristicas do relevo plano, a orientacao

das vertentes pode vir a ter menor importancia no que tange a sua influéncia no clima urbano.
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Figura 7: Mapa de orientacdo de vertentes da area urbana de Trés Lagoas.
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Em relagéo a hidrografia de Trés Lagoas, a cidade encontra em seus limites a oeste o
Rio Parand, e a norte o Rio Sucurit. Em sua &rea intraurbana, é notavel a presenca das trés
lagoas, que ddo nome a cidade, sendo a lagoa maior um ponto turistico atrativo da cidade,
localizada nas proximidades do centro. Além disso, na porcdo sul da cidade, esta localizado o
Corrego da Onga, marcado pela presenca de vegetacdo densa em seu entorno.

Essa caracterizacdo dos aspectos geoecologicos do sitio urbano de Trés Lagoas indica
a predominancia de baixas altitudes, em uma média de 330 metros, e um relevo de declividade
plana e levemente ondulada, com a orientacdo de vertentes predominante a oeste na maior parte
da malha urbana. Esses sdo aspectos que incidem sobre a conformacédo do clima urbano da

cidade, em uma relagdo com os aspectos urbanos, que serdo apontados na préxima secao.
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2.3 Aspectos urbanos

Os aspectos urbanos sdo fundamentais no estudo do clima urbano de uma cidade, por
caracterizarem 0 espaco intraurbano a partir de elementos particulares que se desenvolvem
atrelados ao movimento da realidade local, inerente a dindmica da producéo do espaco e sua
organizagao espacial. Neste sentido, “como aspectos urbanos devem ser destacados o uso do
solo, presenga de edificacdes, areas verdes e espacos abertos (...)” (Silveira; Sartori, 2011, p.
2), além da “(...) densidade de constru¢do, de pavimentagdo (...)”, como apontam Alves e
Mariano (2016, p. 320).

O uso e ocupacéo do solo de Trés Lagoas de 2013 (Figura 8), elaborado com o enfoque
no estudo da producdo do clima urbano, levando em consideragdo as caracteristicas da cidade,
aponta para uma maior densidade construtiva na area central, e um espraiamento de areas de
construcdo esparsa para as areas mais distantes do centro, sendo, em sua maioria, ndo
pavimentadas, principalmente a sul e leste — justamente ocupadas pela populacdo de menor
renda, comparado a area norte da cidade, por exemplo.

Além disso, é notavel a presenca acentuada de vegetacdo baixa no entorno da cidade, o
que, no inverno, um periodo seco, de estiagem, conforma uma vegetacdo seca, com menor
capacidade de evapotranspiragdo, o que culmina em uma menor diferenca no que toca as
temperaturas da superficie entre o urbano e o entorno rural.

E perceptivel também a presenca de solos expostos ao longo da area urbana de Trés
Lagoas, que tendem a proporcionar uma temperatura mais elevada ao longo do dia, no entanto,
durante a noite, liberam calor mais rapido do que materiais construtivos como o concreto,

devido a sua reduzida inércia térmica* em comparagéo ao concreto.

4 Entendida enquanto a “(...) capacidade do material de reter calor” (Dumke, 2007, p. 119).
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Figura 8: Mapa de uso e ocupacéo do solo de Trés Lagoas em 2013.
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Em relacdo a 2018, o uso e ocupacdo do solo de Trés Lagoas aponta para um
adensamento das construcfes nas porgdes leste, oeste, sudoeste e sudeste da malha urbana,
como €é possivel apreender por meio da Figura 9. Além disso, é possivel observar o surgimento
de novas areas construidas, que serdo trabalhadas a fundo no Capitulo 4, mas que estdo muito
associadas as areas de novas habitaces — como discutido anteriormente, relacionadas ao
crescimento populacional da cidade. No entanto, é perceptivel a permanéncia de classes de
construcéo esparsa ndo pavimentada a sul e leste da cidade.

A sudoeste, é possivel observar um adensamento de constru¢des ndo pavimentadas, e
também o surgimento de novas areas construidas esparsas e pavimentadas, nos loteamentos que

se encontram entre o limite da malha censitaria e o restante da malha urbana.
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Figura 9: Mapa de uso e ocupacéo do solo de Trés Lagoas em 2018.
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Fonte: O autor (2025).

O uso e ocupacdo do solo de Trés Lagoas de 2023, como consta na Figura 10, apresenta
a pavimentacdo de areas construidas esparsas ao norte da malha urbana. Além disso, pode-se
observar o0 surgimento de novas areas construidas esparsas e pavimentadas a sul e a oeste,
também associadas a producdo de habitacBes, vinculada as acdes de agentes produtores
imobiliarios. E notavel também a permanéncia de areas de construgbes esparsas nao
pavimentadas a leste, proximas a area central, e também no sul da cidade, préximo as bordas

da &rea urbana.
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Figura 10: Mapa de uso e ocupacao do solo de Trés Lagoas em 2023.
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Fonte: O autor (2025).

As mudancas no uso e ocupagdo do solo de Trés Lagoas e o surgimento de novas areas
construidas serdo trabalhados a fundo na secdo referente aos resultados e analise. Aqui, a
intencionalidade é de realizar a uma breve apresentacdo sobre as mudangas ocorridas entre
2013, 2018 e 2023 de maneira geral no espaco urbano de Trés Lagoas, com o intuito de apontar
o sentido da expansdo das areas construidas, e as areas que se mantiveram sem crescimento do
tecido urbano, tanto no sentido de novas construgdes, quanto de implementacdo de
infraestrutura (pavimentacao).

No capitulo seguinte sera realizada uma discussdo tedrica sobre os conceitos que
embasam este trabalho e ddo sentido a anélise. Assim, serd discutida a producdo do clima
urbano por meio do processo de producéo do espaco urbano e sua organizacdo espacial (Corréa,
1989), e o clima urbano com base no Sistema Clima Urbano (Monteiro, 1976), especificamente
0 subsistema termodinamico.
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3 APRODUCAO DO ESPACO E DO CLIMA URBANO

A intencionalidade desse capitulo estd em realizar uma discussdo em relagdo a base
teorica sobre a qual esta sustentada a pesquisa. De tal modo, busca-se articular a producédo do
espaco urbano a partir da organizacao espacial, a proposta tedrico-metodologica de Monteiro
(1976), o Sistema Clima Urbano.

Para isso, o capitulo esté dividido nos seguintes subcapitulos articulados: a producgéo do
espaco; e a producdo do clima urbano. Em um primeiro momento é fundamentado o
entendimento sobre a producdo do espaco, articulando os autores que embasam o trabalho.
Entdo a discusséo é afunilada com base na acdo dos agentes produtores do espaco, para entender
como incidem sobre a realidade local na producdo de um clima urbano. E a partir dessa
compreensdo, € feita uma discussao tedrica sobre o conceito de organizacgéo espacial, no ambito
da anélise de temperatura superficial no clima urbano.

Em um segundo momento do capitulo, é realizada uma reviséo tedrica acerca do clima
urbano a partir dos autores que dialogam com a perspectiva do trabalho. De tal modo, busca-se
discutir o clima urbano a partir da realidade local, com base na caracterizacdo realizada na
pesquisa. E entdo, por fim, é feita a discussao sobre as ilhas de calor de superficie, uma vez que
a analise multitemporal da pesquisa esta assentada na perspectiva da incidéncia da organizacao

espacial no clima urbano a partir da temperatura superficial.

3.1 A producéo do espaco em Trés Lagoas

No recorte de pesquisa, propde-se a tracar um dialogo entre a Geografia Urbana e a
Climatologia Urbana, especificamente por meio da producédo do espaco e a configuracdo de um
clima urbano. Neste capitulo, o esfor¢o esta no sentido de compreender a producdo do espaco
de Trés Lagoas no ambito da organizacdo espacial, para que seja possivel, em articulacdo ao
SCU (Monteiro, 1976), identificar a produc¢édo do clima urbano na area de estudo a partir de
uma analise multitemporal (2013, 2018 e 2023).

A cidade é apontada por Corréa (1989, p. 5), enquanto um espago onde por um lado
“(...) vive parcela crescente da populag¢ao”, e por outro lado “(...) 0 lugar onde os investimentos
de capital s&o maiores, seja em atividades localizadas na cidade, seja no proprio urbano, na

producao da cidade”.
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A dualidade expressa pelo autor nos aponta para uma coexisténcia entre a funcéo social
da cidade ao abordar tanto o viver diario das pessoas na cidade, quanto os investimentos de
capitais — tendo em vista que a producao do espaco urbano esta inserida no modo de producgéo
capitalista, consequentemente tendo seu desenvolvimento inerente e articulado ao acimulo de
capitais que se realizam no processo de producéo da cidade.

Sendo assim, ao passo que a populagdo tem na cidade seu espaco de moradia, trabalho,
consumo, etc., a forma que a cidade toma em seu processo de construcdo historica (no periodo
contemporaneo) esta diretamente vinculada a tendéncia de acumulacéo de capital e a acdo dos
agentes produtores. No entanto, € importante compreender que a propria sociedade € parte desta
contradicdo inerente a producdo do espaco; neste sentido o espaco é produto e condicdo da
reproducéo social.

O espaco urbano, como aponta Corréa (1989, p. 6):

(...) pode ser analisado como um conjunto de pontos, linhas e areas. Pode ser
abordado a partir da percep¢do que seus habitantes ou alguns de seus
segmentos tém dele e de suas partes. Outro modo possivel de analise
considera-o como forma espacial em suas conexdes com estrutura social,
processos e fungdes urbanas. Por outro lado, ainda, o espago urbano como

qualquer outro objeto social, pode ser abordado segundo um paradigma de
consenso ou de conflito.

Ao trabalhar com a chave analitica da producdo do espaco da cidade hd uma série de
possibilidades de analise, desde a forma como os habitantes a percebem em sua vivéncia
socioespacial, até os desdobramentos que a forma espacial tem na realidade dos habitantes que
a vivenciam, tendo em vista que as pessoas ndo vivenciam de forma igual o espaco urbano —
inimeras variaveis condicionam o cotidiano, sobretudo pelas diferencas socioeconémicas, visto
que “(...) a producdo do espaco urbano tem carater sob a dimensdo da sociedade de classes,
marcadamente desigual, que produz espagos desiguais” (Nardoque, 2007, p. 317).

No caso desse trabalho, a andlise estd direcionada no sentido de entender como se
expressam as relacOes entre a forma espacial, promovida principalmente pelas acbes dos
agentes produtores do espaco urbano e a producdo do clima urbano (sem deixar de lado os
processos e contradigdes que se articulam na organizagdo espacial da cidade, configurando e
modificando ao longo do tempo as formas espaciais).

Para isso entende-se que as alteracdes resultantes da acao antropica estdo envolvidas no
SCU, dentre estas “(...) 0s materiais construtivos, a forma, a densidade, os tipos de poluentes

emitidos, além, das técnicas utilizadas no processo de urbanizagdo” (Ugeda Janior, 2011, p.
66).
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Para falar em espaco urbano, Corréa (1989, p. 7) parte da forma da cidade e sua diviséo
em conjuntos de diferentes usos do solo justapostos entre si, indicando que:

(...) tais usos definem &reas, como o centro da cidade, local de concentracdo
de atividades comerciais, de servicos e de gestdo, areas industriais, areas
residenciais distintas em termos de forma e contelido social, de lazer e, entre
outras, aquelas de reserva para futura expansdo.

E a partir desta compreenséo que se pode discutir a organizagao espacial da cidade, suas
formas espaciais e caracteristicas construtivas, para articular o modo como as temperaturas de
superficie se manifestam e sdo produzidas nas diferentes areas.

O processo de producdo do espaco da cidade é inerente a acdo humana e suas
intencionalidades, sendo assim, ndo ha producdo do espago sem agentes que o produzam
intencionalmente e transformem as formas (construcgdes, vias, etc.) a partir do trabalho sobre
uma parcela da superficie terrestre (Nardoque, 2007), ou seja, ha “(...) uma interacdo e
integracdo entre 0 homem e a natureza atraves do trabalho; o homem se apropria da natureza,
para produzir e se reproduzir” (Ugeda Junior, 2011, p. 64). Desdobrando a afirmag&o do autor,
utiliza-se aqui a ideia e nogdo de sociedade para designar as pessoas que se relacionam com a
natureza, uma vez que no atual contexto, é necessario compreender a producdo do espaco
urbano e suas diferentes apropriacdes pela sociedade dividida em classes sociais.

Neste sentido, como apontado, para a discussdo da producdo do clima urbano,
compreender 0 uso e ocupacdo do solo é de suma relevancia para analisar os padrdes
construtivos, a densidade das construcdes e a presenca de vegetacdo que se encontram nas
diferentes por¢des da cidade em que se concentram as maiores temperaturas, bem como as areas
com maior possibilidade de amenizagéo das temperaturas.

De modo geral, a cidade de Trés Lagoas, apresenta a produgdo do espago mais extensiva
do que intensival/verticalizada, o que pode indicar particularidades na formacdo do clima
urbano, com alguns aspectos diferentes da metrdpole, por exemplo — com areas intensamente
verticalizadas.

Deste modo, os diferentes usos do solo que compGem a cidade véo determinar a sua
organizacdo espacial (Corréa, 1989), compartimentando as diferentes areas de acordo com a
sua fungdo. Se por um lado o espaco urbano em sua organizacdo espacial esta dividido em
funcdo dos usos do solo, por outro lado as partes que compdem o todo estdo articuladas, pela
mobilidade intraurbana diaria de pessoas, informagdes, etc. As areas residenciais, por sua vez,
vao acomodar sujeitos sociais que, em suas praticas espaciais, se deslocam em meio a cidade

seja para trabalhar, estudar, consumir, lazer, etc.
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Assim, tem-se o que Corréa (1989, p. 8) chama de relagdes espaciais, que “(...) integram,
ainda que diferentemente, as diversas partes da cidade, unindo-as em um conjunto articulado

cujo nucleo de articulagdo tem sido, tradicionalmente, o centro da cidade”. Segundo Nardoque
(2007, p. 316):

(...) é necessério levar em consideragdo, na compreensdo da producao do
espaco urbano materializado na cidade, o movimento realizado entre o
construido e o ndo-construido, mediatizado pelo deslocamento dos homens e
das mercadorias e das marcas deixadas no espago, refletindo momentos
historicos diferentes, justamente na articulagdo entre o velho e o0 novo”.

As relacBes espaciais tém papel fundamental na articulacdo da organizacao espacial, a
medida que sdo inerentes a todo o processo de producdo do espaco urbano. Relagdes espaciais
com mais ou menos intensidade permitem identificar questdes espaciais como, por exemplo, a
questdo do uso (ou nao) de determinados espacos publicos.

Corréa (1989, p. 8) vai indicar também que o espaco urbano em sua complexidade se
revela enquanto reflexo da sociedade, a medida que “(...) € um reflexo tanto de acbes que se
realizam no presente como também daquelas que se realizaram no passado e que deixaram suas
marcas impressas nas formas espaciais do presente”, ou seja, 0 que foi construido permanece

no espaco e condiciona as novas acoes. Neste sentido:

A configuragao espacial condiciona, de um lado, a ocorréncia das agoes e, de
outro lado, o conjunto de agBes leva a criacdo de uma nova forma ou
configuracéo espacial, que pode se realizar sobre as formas preexistentes. E
nessa confluéncia que se encontra a dindmica da transformag&o socioespacial,
a cada intervencdo ou acgdo a forma se (re)cria. (Calixto, 2009, p. 221).

Uma vez inserido no modo de producéo capitalista, o espaco urbano reflete as crises e
contradi¢Oes inerentes a esse sistema econdmico, manifestando e intensificando desigualdades
no acesso a moradia, as infraestruturas, a mobilidade, e também ao conforto térmico —entendido
aqui enquanto “(...) a zona delimitada por valores térmicos em que o maior numero de pessoas
manifeste sentir-se bem” como destaca Garcia (1996 apud Amorim, 2011, p. 3) —, ao passo que
a populacéo, nas diferentes classes sociais que compdem a cidade, vivencia o clima urbano de
maneira desigual, com diferentes possibilidades de lidar com os diferentes tipos de tempo e
seus rebatimentos (Sant’ Anna Neto, 2011).

Sobre este dltimo ponto, Ugeda Junior (2011, p. 67) discute que “(...) as alteracdes
climaticas que configuram o clima urbano surgem devido a forma como a cidade é construida,

e mais ainda, devido aos interesses sociais € econOmicos por traz do avango das cidades”.
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Compreende-se assim que h& uma relagdo entre a organizagdo espacial e a producdo do clima
urbano, que é mediada pelos interesses sociais e econémicos inerentes a producdo da cidade.
Monteiro (2011, p. 21) articula que:

(...) ndo deve haver confuséo quanto aos fenGmenos sociais e econdmicos
(especialmente estes udltimos) que, em relagBes invisiveis em espacos
relativos, contribuem para aumentar o dinamismo e complexidade da cidade.
Toda essa atividade se reflete e repercute indiretamente no sistema em foco
atraves de sua expressdo concreta (ndo poderia dizer fisica porque o uso do
solo urbano reflete elementos de natureza diferentes).

Sobre a organizacao espacial e a forma que toma a cidade, Pereira (2006, p. 129) elucida
que “a partir das distintas formas de uso, apropriagao e consumo do espago urbano produzem-
se e reproduzem-se as diferencas socioespaciais, reafirmando um espaco dividido, segmentado
e fragmentado (...)”, resultando nas desigualdades que se manifestam entre as classes na cidade
e, isso se evidencia também do ponto de vista climatico.

Deste modo, 0 acesso (ou ndo) a materiais construtivos que tenham capacidade de
amenizar as temperaturas, como por exemplo a cobertura de cerdmica que absorve menos calor
do que coberturas de fibrocimento (Mello; Martins; Sant’ Anna Neto, 2009), vai ser um fator
importante para pensar nas condicdes de reproducdo da sociedade e da cidade, uma vez que
“espacos desiguais potencializam os efeitos do clima, que se manifestam, também, de forma
desigual” (Sant’anna Neto, 2011, p. 47). Combinado ao acesso a materiais construtivos, ha as
questdes diarias de como as pessoas de diferentes classes sociais vivenciam o clima da e na
cidade, isso esta relacionado ao tipo de transporte, se usa carro climatizado ou bicicleta por
exemplo, este exposto as altas e baixas temperaturas. Se ha recursos para climatizar a casa (ou
apartamento) e manter isso em funcionamento (devido a conta mensal de energia), enfim séo
alguns dos elementos que caracterizam e reforcam as diferencas diarias, que se transformam

em desigualdades — mais uma dentre tantas que marcam a sociedade urbana.

3.1.1 Agentes produtores do espaco e suas relagdes com a producéo do clima urbano

Tendo em vista 0 que é 0 espacgo urbano, é pertinente pensar em quem e com qual
finalidade o produz. Corréa (2017, p. 43) articula que o espaco urbano capitalista € “(...)
consequéncia da acdo de agentes sociais concretos, historicos, dotados de interesses, estratégias

e praticas espaciais proprias, portadores de condigdes e geradores de conflitos entre eles e
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mesmos com outros segmentos da sociedade”. Como apontado anteriormente, o espago urbano
estd inserido no modo de producdo capitalista e consequentemente segue a logica de
acumulacdo de capital — ponto importante para desdobrar a discussdo, tendo em vista que 0s
agentes produtores do espaco urbano atuam em meio a este cenario e suas complexas acoes
estdo diretamente articuladas a acumulacéo de capital. Neste sentido, Calixto (2009, p. 227)

dialoga que:

(...) o processo de producédo e apropriacdo do espago urbano é caracterizado
por uma dinamicidade e por um certo grau de articulacdo. Apesar de cada uma
das dindmicas apresentar singularidades ou especificidades, elas resultam da
atuacdo/intervencdo de diferentes agentes que, a0 mesmo tempo em que
desempenham papéis diferenciados, estdo articulados entre si.

A organizacdo espacial e a forma que a cidade assume estdo articuladas a acdo desses
agentes sociais que produzem o espago urbano. H&, portanto, um processo de constante
mudanca na organizacao espacial, com base nas articulacdes dos agentes ao longo do tempo no

espaco. Deste modo:

A complexidade da acdo dos agentes sociais inclui praticas que levam a um
constante processo de reorganizacao espacial que se faz via incorporacao de
novas areas ao espago urbano, densificacdo do uso do solo, deterioracéo de
certas areas, renovagdo urbana, relocacdo diferenciada da infraestrutura e
mudanca, coercitiva ou ndo, do conteudo social e econdmico de determinadas
areas da cidade (Corréa, 1989, p. 11).

A articulacdo dos agentes na reorganizagédo espacial pode vir a refletir na producéo do
clima urbano a medida que ha, por exemplo, densificacdo do uso do solo e incorporagdo de
novas areas, uma vez que “no seu processo de expansdo territorial, a cidade absorve
progressivamente parcelas do territorio, produzindo assim mais terrenos para a cidade,
permitindo a reprodugdo da propria cidade” (Sposito, 1991, p. 53) — introduzindo novos padrées
construtivos e infraestruturas, além de novos loteamentos, que podem intensificar a formacéo

de ilhas de calor de superficie® nessas areas. Neste sentido:

(...) sob 0o modo capitalista de producéo, as determinantes que convergem para
que se dé a producédo e comercializagdo de mercadorias, inclusive terrenos,
moradias, escritorios, imdveis enfim, o que se consubstancia na propria
producdo territorial da cidade sdo definidas pelas agdes e interesses dos que
realizam esta producéo (Spdsito, 1991, p. 46).

5 Sera desenvolvida a ideia sobre ilhas de calor de superficies no tépico 3.2.1 llhas de calor de superficie. No
entanto, sdo entendidas aqui enquanto areas em que se concentram elevadas temperaturas superficiais, sendo a
diferenca da temperatura superficial urbana em relag&o a do rural préximo (Oke et al. 2017).
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Os agentes produtores do espaco urbano delimitados por Corréa (2017) sdo 0s
proprietarios dos meios de producdo, os proprietéarios fundiarios, os promotores imobiliarios, o
Estado, e 0s grupos sociais que o autor designa de excluidos, com base na realidade do Rio de
Janeiro, considerando a conformacéo das favelas.

A forma de agir destes agentes é permeada por intencionalidades ligadas a I6gica do
capital (a acumulacdo) e limitada por um marco juridico que regula suas atuacdes (Corréa,
1989), no entanto “este marco nao ¢ neutro, refletindo o interesse dominante de um dos agentes,
e constituindo-se, em muitos casos, em uma retdrica ambigua, que permite que haja
transgressdes de acordo com os interesses do agente dominante” (Corréa, 1989. p. 12).

Sendo assim, as a¢Oes dos agentes produtores do espaco urbano véao configurar o modo
como o espaco urbano é produzido, tendo relagdes diretas em como também o clima urbano é
produzido e pode assumir especificidades nas cidades, como serd visto adiante. Uma vez que
atendem em primeira instancia a logica capitalista de acumulacéo, as acGes dos agentes estdo
vinculadas ndo a interesses sociais, mas a acumulacdo de capital, culminando em desigualdades
socioespaciais e socioambientais®, de modo mais especifico — climaticas. Neste viés de

pensamento, Corréa (2017, p. 46) aponta que:

A acdo desses agentes sociais — seja expressando tipos ideais puros ou
desdobramento funcional de longa ou curta duragdo — esta inserida no
processo de producéo, circulacdo e consumo de riquezas no interior de uma
sociedade que se caracteriza por ser social e espacialmente diferenciada.

Em relacdo aos proprietarios dos meios de producdo, fundidrios e promotores
imobiliarios, Corréa (1989, p. 12) indica que “(...) a acdo desses agentes serve ao proposito
dominante da sociedade capitalista, que € o da reproducéo das relacdes de producéo, implicando
a continuidade do processo de acumulagdo (...)”, ou seja, suas agdes sdo orientadas pela
acumulacdo de capital, forca motriz do modo de producdo capitalista, e que implica na
intensificacdo das desigualdades socioespaciais e socioambientais. Assim, ha intencionalidade
destes agentes no sentido de promover a acumulacdo de capital no processo de producdo e

reproducédo do espaco urbano, de tal modo que:

(...) os grandes capitais industrial, financeiro e imobilidrio podem estar
integrados indireta e diretamente, neste caso em grandes corporacdes que,

¢ O termo desigualdade socioambiental faz referéncia a forma desigual como as problematicas socioambientais
sdo vivenciadas na sociedade, uma vez que, por exemplo, os efeitos do clima sdo potencializados por espagos
desiguais (Sant’Anna Neto, 2011).
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além de outras atividades, compram, especulam, financiam, administram e
produzem espaco urbano. (Corréa, 1989, p. 13).

A articulacdo entre os agentes que produzem o espaco pode suprimir conflitos existentes
em decorréncia da priorizagdo do acumulo de capital. Decorrente desta articulacéo, as decisdes
e acOes a serem realizadas irdo impactar no uso do solo urbano a medida que suas a¢des ocorrem
na cidade e articulam/modificam a sua organizacdo espacial, tendo rebatimentos na formacao
do clima local da cidade (quase sempre impactos negativos), j& que a tendéncia é de
modificacdo da superficie com o surgimento de novos loteamentos, e também com o aumento
das areas construidas, com materiais que por vezes intensificam a absorcéo de calor, ao passo
que a amenizacgdo das temperaturas por meio de areas verdes ndo acompanha esse ritmo.

Os proprietarios dos meios de producdo, a0 mesmo tempo que produzem o espaco,
também “(...) agem como consumidores do espaco em razdo da dimensdo de suas atividades
(...)” (Nardoque, 2007, p. 325), de modo que, para se instalarem e produzir em determinado
local, demandam vantagens fiscais e/ou locacionais que serdo concedidas pelo Estado. Podem

ocupar assim espacos de localizacao periférica, e sua instalagdo:

(...) resulta de uma acgdo do Estado visando, através da socializa¢do de varios
fatores de produgdo como terrenos preparados, acessibilidade, agua e energia;
e, de acordo com interesses de outros agentes sociais, como proprietarios
fundiérios e industriais, criar economias de aglomeracéo para as atividades de
producdo industrial (Corréa, 1989, p. 56).

Neste sentido, a acao dos proprietarios dos meios de producdo no espago é mediada pelo
Estado, que busca “atrair” as industrias por meio de beneficios como isencdes fiscais e fatores
locacionais. De modo geral, o Estado age de modo a garantir a possibilidade dos proprietéarios
dos meios de producdo de obter o maior lucro possivel.

Ha em Trés Lagoas dois distritos industriais. O Distrito Industrial I esta localizado na
porcao leste da cidade, proximo ao bairro Vila Piloto e ao Cinturdo Verde, enquanto o Il esta
localizado as margens do Rio Parand, proximo ao aeroporto e as BR-198 e BR-262, também a
leste, este ja bastante descontinuo da malha urbana da cidade. Sobre as atividades industriais

dos distritos, em recorte temporal de 1990-2010, Silva (2013, p. 176), aponta que:

(...) o distrito industrial 1 voltado para as atividades industriais da construcéo
civil, e desse modo, as empresas localizadas ali sdo ceramicas, olarias, fabricas
de tanques e pias, e ainda cimenteiras. J& o distrito industrial 11 com criagéo
mais recente, teria uma tipologia industrial mais diversa, com predominancia
de empresas téxteis.
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A presenca do distrito industrial proximo a cidade é particularmente pertinente para este
trabalho, uma vez que ha a influéncia dos sistemas de resfriamento de industrias nas
temperaturas superficiais apreendidas em algumas imagens termais obtidas para a pesquisa
(2013 e 2018).

Para além dos proprietarios dos meio de producdo, o espaco urbano também tem sua
producdo inerente a acdo dos proprietérios fundiarios, que, “estdo particularmente interessados
na conversdo da terra rural em terra urbana, ou seja, tém interesse na expansdo do espaco da
cidade na medida que a terra urbana é mais valorizada que a rural” (Corréa, 1989, p. 16) e tém
forte influéncia em como (e para onde) a cidade se expande, uma vez que essa expansao tende
a beneficia-los — visto que, ao deter terras rurais, buscam a expansao da cidade de modo a
transforma-la em terra urbana, com presenca de infraestruturas, aumentando seu valor. Desta

forma:

Os proprietarios fundiarios podem entdo exercer pressdes junto ao Estado,
especialmente na instdncia municipal, visando interferir no processo de
definicdo das leis de uso do solo e do zoneamento urbano. Esta pressdo nao é
feita uniformemente nem beneficia a todos os proprietarios fundiarios.
Alguns, 0os mais poderosos, poderdo até mesmo ter suas terras valorizadas
através do investimento pablico em infraestrutura, especialmente a viaria: as
cidades brasileiras fornecem varios exemplos desta pratica (Corréa, 1989, p.
16).

Assim, a implantacdo de conjuntos habitacionais, moradias populares e novas areas de
expansdo da cidade se da em articulagdo com os interesses de proprietarios fundiarios, via
especulacéo.

As areas onde se da a expansdo da malha urbana terdo suas caracteristicas fisicas
naturais modificadas ao longo deste processo, sendo substituido o solo por construcgdes e pela
impermeabilizacdo. A depender do tipo de empreendimento ao qual sera destinada tal parcela
da cidade, os materiais construtivos utilizados vao variar (aqui retomamos a forma desigual de
producdo, apropriacdo e uso do espago), e, consequentemente, a intensidade da absorcéo e
emissdo do calor sofrera variacdo também.

Convém, no caso de Trés Lagoas, refletir sobre o crescimento horizontal da cidade em
direcdo as bordas, as margens, conformando em algumas delas as periferias, levando também
em consideracdo a quantidade de vazios urbanos que vao sendo constituidos na cidade, ou seja,
h& o lancamento de um conjunto habitacional e deixa-se entre ele alguns vazios de terras a

serem especulados, onde durante o dia as temperaturas superficiais serdo elevadas uma vez que
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“o0 albedo ¢ reduzido em superficies de solo exposto e retém mais calor”, como aponta Amorim

(2017, p. 67). Conforme aponta Sposito (1991, p. 54):

A transformacdo de glebas “rurais” em lotes urbanos, ou seja, a expansio
territorial horizontal, é a forma através da qual, via loteamentos urbanos, ha a
conversao da renda da terra rural em urbana, e/ou a forma como se realiza a
renda absoluta da terra através da especulacao.

Em Trés Lagoas, dada a expansdo acelerada do tecido urbano, como apontado
anteriormente (e como sera visto por meio dos mapas no Capitulo 4), pode-se observar a intensa
implantacdo de novos loteamentos ao longo das ultimas décadas, dentre estes: Residencial
Montanini (oeste da cidade) e Jardim dos Ypes (leste), constituindo também espacos desiguais
de moradia e infraestruturas urbanas.

Os promotores imobiliarios sdo indicados por Corréa (1989) enquanto agentes que
atuam no sentido de incorporacdo, financiamento, estudo técnico, construcdo do imovel, e
comercializa¢do do imovel. Englobam, assim, todo o processo de producdo da moradia, desde
sua incorporacdo até a comercializacdo do imdvel. Sua atuacdo em Trés Lagoas pode ser
observada na implementacdo, por exemplo, dos conjuntos habitacionais verticais Novo Oeste e
Orestinho. Em ambito de pesquisa de iniciacdo cientifica, foi analisado o processo de
segregacgdo socioespacial e as implicagdes no plano do cotidiano (Brito; Milani, 2022) tendo
como recorte 0s conjuntos habitacionais verticais mencionados. Do ponto de vista climatico,
sdo areas de moradia que apresentam altas temperaturas devido a baixa qualidade dos materiais
construtivos, lotes pequenos e alta densidade construtiva, ainda que esparsa. E onde reside parte
da populacéo de menor renda, com dificuldades de recursos para climatizacao.

A implantacdo de moradias populares, por parte dos promotores imobiliarios, ndo se
mostra enquanto um interesse, ¢ “isto se deve, basicamente, aos baixos niveis dos salarios das
camadas populares, face ao custo da habitagdo produzida capitalisticamente” (Corréa, 1989, p.
21). Neste sentido, a falta de interesse dos promotores imobilidrios consiste em uma
problematica, como analisado em Brito e Milani (2022), uma vez que a qualidade dos iméveis
ndo condiz com a necessidade dos moradores, e em muitos casos resulta em dificuldades diarias
para os moradores como distancia dos lugares de trabalho e dificuldades em relacdo aos
tamanhos dos apartamentos (principalmente familias com criancas).

Aqui, vale ressaltar que em uma cidade cuja regido é caracterizada por elevadas
temperaturas ao longo do ano, se faz de suma importancia o acesso da populacdo a moradias

com materiais que tenham a possibilidade de amenizar as temperaturas internas também, além
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de espagos com areas verdes — tendo em vista o papel fundamental da vegetacdo na amenizagao
da temperatura. No entanto, esses elementos néo séo verificados nos conjuntos habitacionais.
A atuacdo do Estado na producédo do espaco é fundamental na organizacgéo espacial da

cidade, Corréa (1989, p. 24) aponta para o fato de o:

(...) Estado atuar diretamente como grande industrial, consumidor de espaco e
de localizac@es especificas, proprietario e promotor imobiliario, sem deixar de
ser também um agente de regulacdo do uso do solo e o alvo dos chamados
movimentos sociais urbanos.

Assim, levando em consideracdo que o Estado tem papel fundamental na “(..)
elaboracdo de leis e normas vinculadas ao uso do solo (...)” (Corréa, 1989, p. 24), é pertinente
destacar a sua ndo neutralidade em meio aos processos e conflitos de interesses dominantes —
principalmente na escala local, da cidade. Uma vez que permeada por interesses dominantes,
“a atuacdo do Estado se faz, fundamentalmente e em ultima analise, visando criar condi¢oes de
realizac@o e reproducdo da sociedade capitalista”, como aponta Corréa (1989, p. 26).

De tal forma, o Estado tem papel fundamental na producéo do espaco urbano a medida
gue ao pensar na construcdo de um Plano Diretor para a cidade, vé-se como sua atuacao incide
sobre 0 zoneamento, o uso do solo, a implantacdo de infraestruturas, as moradias populares, a
mobilidade, o ordenamento territorial, entre outros.

Deste modo, o Estado é responsavel por uma série de questdes que articulam as relacdes
delineadas entre os demais agentes produtores do espaco urbano. Nardoque (2007, p. 326)

aponta variadas maneiras como podem ocorrer as acdes do estado:

As acbes podem ocorrer de variadas maneiras, como a producéo de legislacéo
especifica para regulacdo do uso do solo para a area urbana (zoneamento,
cédigo de posturas, plano diretor); o Imposto Predial e Territorial Urbano
(IPTU); a expansdo do perimetro urbano; o exercicio de controle e
fiscalizacdo; os servicos publicos; as realizacGes de empreendimentos para
disponibilizacdo de infraestrutura urbana de consumo coletivo; a construgdo
de moradias; a disponibilizacdo e concessdo de financiamentos para
construcao de obras publicas ou para construcdo da casa propria.

Além disso, convém ressaltar a atuacdo do Estado na produgdo do espago da cidade a
medida que, por exemplo, é responsavel pela implementacdo de moradias populares, como 0s
conjuntos habitacionais (ponto 3 da analise de novas areas construidas), bem como a instalagéo
de infraestruturas nos diferentes bairros. De tal modo, o Estado é um importante agente no

processo de producdo do espaco, tendo em vista que esta articulado aos demais agentes e seus
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interesses a0 mesmo tempo que é responsavel pelas demandas populares, resultando em uma
relacdo que por vezes pode ser contraditoria e cada vez mais complexa.

Nesse sentido, a contradi¢do da atuacdo do Estado se assenta no fato de, por um lado
atender a interesses dos diferentes agentes produtores do espaco — que buscam em sua agéo e
articulacdo o lucro —, e por outro lado, em meio as articulagdes com os promotores imobiliarios
e proprietérios fundiarios, agir em prol da sociedade na implementacdo de novas areas em que
serdo construidas moradias populares, etc.

Os grupos sociais excluidos, como apontado por Corréa (1989) tem sua acgdo
interseccionada pela préatica dos demais agentes produtores do espaco urbano ao passo que, no
ambito da moradia, por exemplo, tem como possibilidades a casa produzida pelo sistema de
autoconstrucdo em loteamentos periféricos e 0s conjuntos habitacionais produzidos pelo
Estado. No entanto, sua acdo é, se nao, de resisténcia frente as desigualdades que se manifestam
no processo de producdo do espaco urbano, uma vez que “o capital sempre buscara sua
reproducdo por meio do processo de valorizagdo e a sociedade visara a melhoria das condi¢des
para a reproducdo da vida” (Carlos, 1994 apud Pereira, 2006, p. 128). E pertinente a colocagio

da sociedade civil enquanto produtor do espaco urbano feita por Nardogue (2007, p. 326):

Também, tem que ser considerada como agente produtor do espago urbano a
sociedade civil, entendida como trabalhadores, habitantes e usuarios de forma
geral. Assim, o espaco produzido tem que ser compreendido ndo so pela logica
do capital e/ou do Estado, mas também por aqueles que o usam como forma
de reproducéo da vida humana.

Desdobrando a proposta de Corréa (1989) a sociedade civil, os grupos sociais (ndo
apenas os excluidos), vdo produzir e consumir o espaco, dando sentido (contetdo) as formas
espaciais, e expressando as desigualdades inerentes ao modo de producdo capitalista no qual se
assenta o processo de producdo do espaco. Para além, sdo estes sujeitos sociais a forca motriz
do modo de producdo capitalista, a medida que produzem, consomem, movimentam a realidade,
dao “corpos” as desigualdades e reivindicam melhores condi¢des para a reproducéo da vida.

Adiante, sera discutido o modo como as a¢des articuladas dos agentes produtores do
espaco urbano se manifestam e implicam na organizacdo espacial da cidade, culminando na
materializacdo de formas e contetdos oriundos de processos sociais (Corréa, 1989), com

implicacgdes no clima urbano.
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3.1.2 Organizagéao espacial de Trés Lagoas e os impactos na produgéo do clima urbano

As acOes dos agentes produtores do espago urbano, entendidas enquanto processos
sociais, articulam-se na configuracéo dos conteudos e formas espaciais (materializagdes) que
se distribuem e se inserem na organizacdo espacial da cidade (Corréa, 1989). Assim, “se o
objetivo é compreender a estruturacéo espacial, é necessario considerar que ha um acimulo de
acoes em diferentes momentos, que influenciam as espacializagbes dos diferentes usos do
espago” (Pereira, 2006, p. 127). De tal forma, 0s processos espaciais surgem como uma

articulacdo entre os processos sociais e formas espaciais, de modo que:

S&0 0s processos espaciais, responsaveis imediatos pela organizacdo espacial
desigual e mutavel da cidade capitalista. Acrescentar-se-ia que 0S processos
espaciais sdo as forgas através das quais 0 movimento de transformagéo da
estrutura social, o processo, se efetiva espacialmente, refazendo a
espacialidade da sociedade. Neste sentido os processos espaciais sdo de
natureza social, cunhados na prépria sociedade (Corréa, 1989, p. 36).

Entende-se aqui enquanto organizagdo espacial “o conjunto de formas (campos,
fabricas, caminhos, casas, etc.) e interacGes envolvendo pessoas, mercadorias, informacédo e
capital, dispostos espacialmente” (Corréa, 2011, p. 7). Uma mudanca na organizagéo espacial
da cidade estard vinculada aos processos sociais que imprimem nas formas espaciais sua
esséncia, ou seja, “a organizagdo espacial é também um objeto, uma materialidade social”
(Corréa, 1991, p. 53). Destarte, 0s processos espaciais ttm implica¢fes na estrutura social, visto
gue a esséncia da mudanca se assenta no processo social, e 0s espacos da cidade estdo
diretamente vinculados a questdes sociais — de modo que as possibilidades de acesso a estes
espacos ndo sao as mesmas para todas as camadas da sociedade, isso significa também acesso
a espagos termicamente mais ou menos confortaveis. Neste sentido, Calixto (2009, p. 220)

argumenta que:

Numa sociedade marcada pela divisdo de classes, 0 espago é produzido e
apropriado de forma diferenciada, implicando numa finalidade ndo apenas
produtiva, mas também ndo produtiva. A configuragdo espacial é, ela propria,
um aspecto das forcas produtivas da sociedade, além de se constituir um
produto dessas mesmas relagdes, sendo um misto de forma-contetdo.

Em sua distribuicdo espacial, Trés Lagoas tem sua expansdo e criacdo de moradias
populares e espacos residenciais fechados direcionada as bordas, havendo certo distanciamento
em relagdo ao centro, de modo que caracteriza uma producdo extensiva do espacgo urbano, o

que influencia na forma como também o clima da cidade € produzido. Esse distanciamento
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impactard na forma como 0s sujeitos sociais vivem cotidianamente na e a cidade, de acordo
com as diferentes possibilidades de se deslocar pela cidade — 0 acesso a um veiculo com ar
condicionado, uma bicicleta, dnibus, a pé —, sendo importante levar em consideracdo o contexto
climatico em que a cidade esta inserida, uma vez que a forma de deslocamento podera implicar
no conforto térmico dos sujeitos sociais. Neste sentido, pensando nas possibilidades de

apropriagéo do espaco urbano pelos citadinos, Pereira (2006, p. 131) discute que:

Cada um dos segmentos sociais tera acesso diferenciado as parcelas do espacgo
urbano, ja que nem todos possuem a propriedade privada da terra, para por
exemplo, estabelecerem sua moradia, sendo que essa localizagdo implicaré
nos deslocamentos necessarios para satisfazer suas necessidades e realizar as
suas diferentes fungdes. Portanto, a condicdo econdmica determina a situagéo
socioespacial, reforcando ainda mais as dificuldades para a apropriacdo do
espago urbano pelos citadinos de menor poder aquisitivo, ficando estes cada
vez mais “distantes” da cidade.

Além da distancia, os padrfes construtivos também impactam na experiéncia espacial
dos sujeitos sociais a partir das condi¢bes econdémicas de cada um. Ou seja, a possibilidade de
lidar com temperaturas elevadas, utilizando materiais construtivos adequados para amenizacdo
da temperatura, sera desigual para as diferentes camadas da sociedade, considerando que “cada
sociedade e, mais ainda, cada segmento social e, dentro deste cada individuo, em particular,
distinguem-se por diferentes capacidades e instrumentos disponiveis para enfrentar as
catastrofes” (Sant’Anna Neto, 2011, p. 48). Neste viés de pensamento, “a organizacdo do
espaco ¢ simultaneamente reflexo social, meio no qual a sociedade existe e condicdo pela qual
a sociedade se reproduz”, como pontua Corréa (2011, p. 7). Neste sentido, uma sociedade de
classes marcada pela desigualdade, reflete em uma organizacao espacial também desigual em
suas multiplas facetas, uma vez que “(...) o parcelamento do solo revela as diferentes formas de
ocupagdo do tecido urbano, conforme os interesses € os poderes das classes sociais”, como
pontuado por Gomes (2012, p. 22).

N&o obstante, o espraiamento da cidade conforma em meio ao espaco intraurbano a
presenca de lotes vazios (especulacdo), em que, durante o dia, a incidéncia solar conforma
elevadas temperaturas (por vezes mais altas do que no préprio concreto), resultando na
conformacéo de ilhas de calor superficiais em determinados pontos do espaco da cidade.

Ao pensar em relacdo a materialidade da organizacdo espacial, Corréa (1991, p. 53)

elucida que:

Como materialidade, a organizacdo espacial é uma dimensdo da totalidade
social construida pelo homem ao fazer a sua prdpria histdria. Ela é, no
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processo de transformacéo da sociedade, modificada ou congelada e, por sua
vez, também modifica e congela. A organizacao espacial é a prépria sociedade
espacializada.

Portanto a organizacdo espacial carrega em si 0 acimulo de acGes realizadas em uma
sociedade de classes inserida no modo de producéo capitalista, e se manifesta espacialmente
enquanto um reflexo e condicdo desta realidade social, como exposto anteriormente. De tal
maneira, “‘a organizagdo espacial, ou seja, o conjunto de objetos criados pelo homem e dispostos
sobre a superficie da Terra, € assim um meio de vida no presente (producéo), mas também uma
condigdo para o futuro (reprodug@o)” (Corréa, 1991, p. 55). Ainda sobre o reflexo da realidade

social expressa na organizagao espacial, o autor pontua que:

(...) aorganizagdo espacial &, como ja vimos, expressao da producdo material
do homem, resultado de seu trabalho social. Como tal, refletira as
caracteristicas do grupo que a criou. Em uma sociedade de classes, a
organizagdo espacial refletird tanto a natureza classista da producdo e do
consumo de bens materiais, como o controle exercido sobre as relagdes entre
as classes sociais que emergiram das relagdes sociais ligadas a producgao
(Corréa, 1991, p. 55-56).

Do ponto de vista do SCU, Ferreira (2019, p. 7) articula, sobre a organizacao espacial,
que “em relagdo a capacidade modificadora do ambiente urbano no clima local, na produgao do
clima urbano, a superficie e sua organizacdo espacial sdo diretamente colocadas como
‘operando’ do sistema”. Sdo, assim, a superficie e sua organizacdo espacial, fundamentais no
entendimento da dindmica climética local, uma vez que recebem a energia solar e implicam no
modo como a temperatura se distribui na cidade, exercendo efeito sobre a atmosfera local. Além

disso:

(...) esta mesma sociedade, que de modo néo intencional impacta as condi¢des
atmosféricas do ambiente urbano, de modo intencional, muitas vezes é
responsdvel pela forma com que se organizam as relagcBes sociais que
direcionam a constituicdo do espago fisico e motor condutor das cidades, que
diz respeito a sua organizacgdo espacial (Ferreira, 2019, p. 7).

O autor vai ao encontro do que viemos discutindo, ao apontar a forma com que as
relagcbes sociais vao implicar diretamente na materialidade social espacializada, ou seja, a
organizacdo espacial da cidade. Neste sentido, a forma com que a organizacdo espacial é
constituida e alterada ao longo do tempo por meio de processos, vai refletir no espaco
construido e na interacdo com o clima local, culminando em um dado clima urbano, uma vez

que:
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De distintas maneiras, a forma como se da a organizagdo do espago urbano
pode resultar numa maior ou menor transformacdo dos elementos da
superficie — vias, quarteirdes, edificacbes, elementos naturais — e como elas se
estruturam. Diferentes processos sociais e naturais vdo modelar em conjunto
0 espaco em ritmos de tempo distintos, resultando num impar de combinacdes
e numeros de formas de conceber o urbano (Ferreira, 2019, p. 13).

Assim, as mudancas ocorridas na cidade ao longo do tempo — por meio de processos
sociais e naturais —, estdo inseridas na organizacgao espacial da cidade, e consequentemente vao
ter um papel na dindmica climatica local, influenciando na conformacéo do clima urbano da
cidade em suas especificidades — dadas pelas infinitas possibilidades de transformacdes na

organizacéo espacial.

3.2 A producéo do clima urbano

A anélise de clima urbano realizada nessa pesquisa esta apoiada na proposta tedrico
metodologica de Monteiro (1976), SCU. Pode-se pensa-lo enquanto um sistema aberto que
compreende a interacdo entre o clima local e o espago urbanizado de uma determinada cidade.
Em outras palavras, se trata de “um sistema que abrange o clima de um dado espago terrestre e
sua urbaniza¢do” (Monteiro, 1976, p. 116). Deste modo, se tratando de um sistema, entende-se

que:

Nos estudos de clima urbano, a perspectiva sistémica permite entender as
acO0es humanas nas caracteristicas do clima, sem que se percam de vista a
multiescalaridade organizativa. No sistema climético, o clima global reflete-
se nos subsistemas climaticos regionais e locais para filtrar, selecionar e
conduzir a energia e a matéria (Amorim, 2017, p. 19).

A multiescalaridade do SCU esta fundamentada nas interagdes convectivas e advectivas
gue ocorrem na atmosfera em diferentes escalas (local, regional e zonal), e que culminam na
especificidade do clima de uma cidade, onde ha articulagdo entre o clima local e a morfologia
urbana’.

Monteiro (1976, p. 119) coloca que “o SCU visa compreender a organizacao climatica
peculiar da cidade e, como tal, ¢ centrado essencialmente na atmosfera”, sendo assim um
sistema aberto que apreende as dindmicas que ocorrem na atmosfera, tendo como recorte o

nucleo urbano, onde ocorrem modificacfes na superficie a partir da acdo de agentes que

" Entendida aqui enquanto a articulagéo entre forma e contetido no espago urbano.
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produzem o espago e que incidem na dindmica do clima local. Trata-se entdo de “um sistema
singular, que abrange um clima local (fato natural) e a cidade (fato social)” (Monteiro, 1976, p.
116). Deste modo:

(...) o estudo do SCU deve ser realizado tendo em vista a organizagdo
funcional de partes relacionadas, em que o que importa nao é o fracionamento
das partes, mas as relacfes entre elas, numa perspectiva holistica. Além dos
aspectos naturais do territdrio e da atmosfera, deve-se investigar a participacao
antropogénica na constituicdo do clima urbano (Monteiro, 2003 apud Dumke,
2007, p. 125).

De tal forma, ao pensar o clima urbano de uma cidade, é necessario levar em
consideracdo as particularidades que o compdem e decorrem: da producdo acumulativa
historica do espaco da cidade (fato social), uma vez que “(...) s6 o insumo energético ndo
determina o conjunto-padrdo do clima urbano, necessitando da acdo transformadora da
estrutura” (Monteiro, 1976, p. 158); da relacdo que se estabelece entre o clima local-regional, a
medida que o clima regional incide (inerente aos aspectos geoecoldgicos) na formacdo do clima
local, tendo em vista que o espago urbanizado é “o nucleo do sistema que mantém relagdes
intimas com o ambiente regional imediato em que se insere”, como elucida Monteiro (1976, p.
117); e também da forma como “no nivel local, a conformacgédo do terreno, o tipo de solo ¢ a
cobertura vegetal podem ocasionar pequenas alteracGes no tempo e determinar o clima
predominante em determinado lugar”, como aponta Dumke (2007, p. 115).

Mendonca (2000, p. 168) aponta que o clima urbano “é derivado da alteragdo da
paisagem natural e da sua substituicdo por um ambiente construido, palco de intensas atividades
humanas”, ou seja, 0 clima urbano é constituido pelas modificacbes (dotadas de
intencionalidades) realizadas pela sociedade no processo de producdo da cidade ao longo do
tempo em um determinado espaco, em interacdo com o clima local — em outras palavras, “(...)
resulta da acdo humana no espaco que, juntamente com a acdo atmosférica (sistemas e
dindmicas), sdo capazes de organizar a estrutura do sistema” (Teixeira, 2015, p. 46). Neste

sentido, Weng (2001, p. 2000, tradugéo nossa) articula que:

(...) a converséo de outros tipos de solo para usos associados ao crescimento
populacional e econdmico, é um dos principais tipos de mudanca de uso e
ocupagdo do solo na histéria da humanidade. Tem um grande impacto no
clima. Ao serem encobertas com construgdes, ruas e outras superficies
impermeaveis, as areas urbanas, de modo geral, ttm uma maior absorcdo da
radiacdo solar, e uma maior capacidade térmica e condutividade, de modo que
o calor é armazenado durante o dia e liberado durante a noite.
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De tal maneira, as areas urbanas, ao passo que tém sua superficie modificada,
experienciam uma temperatura mais elevada em relag&o a &reas onde predomina uma cobertura
vegetal densa (Weng, 2001).

Neste trabalho a relacéo entre o clima urbano e a producéo do espago urbano é articulada
por meio da organizacdo espacial, identificando-se, com base no uso e ocupacdo do solo, as
caracteristicas particulares da cidade (padrbes construtivos, densidade de ocupacdo, presencga
de vegetacdo), “(...) a tomando enquanto materialidade construida fruto de acfes nao materiais,
mas que se ddo no plano social, das relacGes, por interesses que resultam em materialidades

(Rampazzo, 2015, p. 66). Amorim (2017, p. 23), aponta que:

(...) o clima urbano é produzido pela agdo humana sobre a natureza e gera
condi¢des diferenciadas de conforto e de desconforto térmico, de polui¢do do
ar e de chuvas intensas. Esta producdo se manifesta, por um lado, pelas
modificagBes nas caracteristicas da superficie e, por outro, pelas atividades
desenvolvidas pela sociedade. Tudo isto em funcdo das formas de apropriacéo
e da expansao territorial urbana, ou seja, pelas decisdes tomadas pelos sujeitos
sociais protagonistas do processo de producéo do espago.

Assim, ao levar em consideracdo a materialidade e a dimensao social dos processos,
mediada pela agdo dos agentes produtores do espaco em suas relacfes sociais e espaciais,
compreende-se que “a repercussdo dos fendmenos atmosféricos na superficie terrestre ocorre
em um territério, transformado e produzido pela sociedade, de maneira desigual e apropriado
conforme os interesses dos agentes sociais” (Amorim, 2017, p. 19), de tal forma que “na cidade
0 ambiente ndo se restringe ao conjunto de dindmicas e processos naturais, mas das relacoes
entre estes e as dinamicas e processos sociais (Gomes, 2012, p. 19).

N&o obstante, a cidade e sua produc¢éo sdo dinamicas, estdo em constante transformacao,
com modificacdes que sdo condicionadas pelas relagdes sociais e espaciais estabelecidas entre
agentes, e que se expressam por meio de sua organizacdo espacial. Dessa forma:

(...) o clima urbano atrela as caracteristicas da dindmica da atmosfera com o
uso da terra e estes resultam da maneira como o0 espaco € produzido, tendo-se
como referéncias as dinamicas econdmicas € sociais inerentes as
caracteristicas de cada nucleo urbano (Amorim, 2017, p. 24).

Em relacdo as modificacBes que ocorrem no espago urbano Sant’Anna Neto (2011, p.
122) discute que “o clima original ¢ constantemente modificado pela construgdo do espago
urbano, uma vez que ¢ alterado, entre outros fatores, o balango de energia”. Assim, a0 modificar
as caracteristicas originais de um determinado espaco, a interacdo entre o clima local e este

espaco sera alterada “desencadeando reag¢des processuais que delineiam novas modelagens”
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(Sant’Anna Neto, 2011, p. 123) — ou seja, novas areas construidas vao interagir com o clima
local, potencialmente culminando em mudancgas que afetardo a vida de quem vive na cidade,
levando em consideracdo que o espaco e o clima urbano serdo experienciados de diferentes
maneiras de acordo com a possibilidade que os sujeitos sociais tém de lidar com a forma como

o clima urbano incide em seu cotidiano. Desta forma, Amorim (2017, p. 20) articula que:

A forma como os ambientes urbanos sdo estruturados, particularmente no
Brasil, mas ndo apenas nele, resulta na geracdo de espacos cada vez mais
desiguais e 0s grupos sociais que habitam a cidade sofrem de maneira
diferenciada as consequéncias que as ilhas de calor podem proporcionar aos
seus habitantes.

Neste viés de pensamento, as modificacdes que ocorrem na cidade vao impactar no
clima urbano, uma vez que os diferentes usos do solo vao “exercer os efeitos decisivos de
reflexdo, absor¢do e armazenamento térmico (...)” (Monteiro, 1976, p. 121). Para além, uma
série de modificagdes na superficie que contribuem para a diferenciacdo entre a atmosfera

urbana e rural séo elencadas por Amorim (2017, p. 23):

- a retirada da cobertura vegetal original e a ndo reposigdo por meio de um
projeto de arborizacdo urbana que reequilibre o albedo;

- a impermeabilizagdo da superficie;

- as alteracbes no relevo e na hidrografia (canalizacdes de rios e corregos e
aterros), modificando a drenagem urbana;

- a concentragdo de construcBes, com diferentes densidades e alturas;
diminuindo a quantidade de areas publicas e espacos verdes, modificando o0s
fluxos de ar no interior da cidade;

- as caracteristicas dos materiais construtivos de maneira geral e em particular
da estrutura das coberturas, com suas composicGes e cores que resultam em
capacidades diferenciadas de absorcdo e reflexdo, ja que sdo as primeiras a
receberem a radiagéo solar;

- a cobertura vegetal ou auséncia dela, com portes e concentragdes variadas
tanto em areas destinadas para esse fim, como nas calgadas e no interior dos
lotes.

As modificacbes apontadas pela autora acirram problematicas que potencialmente
impactam na experiéncia espacial da populacéo, principalmente no que tange o surgimento de
ilhas de calor urbanas®, uma vez que a radiacéo solar que incide sobre a superficie urbana tera
maior absorcao e mais lenta emissividade se comparada ao entorno rural (em casos de vegetacao
densa, principalmente).

No recorte espacial dessa pesquisa, convém destacar, a ocorréncia, em diferentes areas

da cidade, de pouca presenca de vegetacdo — tanto em areas destinadas a esse fim, quanto nas

8 A diferenca entre a temperatura do ar no urbano e no rural préximo (Oke et al., 2017).
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calcadas e interior dos lotes, como pode-se observar na elaboracgdo dos mapas de uso e ocupagao
do solo (Figura 11). Essa contextualizacdo de caracteristicas marcantes da area de estudo sdo

pertinentes, ao levar em conta os apontamentos de Monteiro (1990, p. 67):

A andlise da cidade cujo clima estd sob foco deve penetrar em algumas
informacBes nem sempre consideradas nestes casos. Assim por exemplo: o
desenvolvimento vertical urbano (altura das edificacdes), a variacao espacial
das “cores” — gramados, bosques, solo nu, edificagdes claras ou escuras, etc,
etc — pela importancia que isso representa (via albedo) para a transformacéo
da energia; parques para estacionamento de veiculos segundo sua
pavimentacao; etc, etc.

De tal modo, Alves e Mariano (2016, p. 320) pontuam que “essas caracteristicas
apresentam padrdes diferenciados que variam de acordo com a expressao territorial da cidade
e produzem caracteristicas intraurbanas distintas de uma cidade para outra”. Sendo assim, é de
suma importancia contextualizar as caracteristicas que marcam a malha urbana de Trés Lagoas,
e que estdo associadas nao puramente a materialidade dos processos, mas sao resultado também
das relaces sociais e espaciais que se desenvolveram ao longo do tempo e culminaram em um
desenvolvimento acelerado do tecido urbano — que ndo foi acompanhado inteiramente pelas
infraestruturas demandadas.

Tendo em vista as particularidades da cidade, convém discorrer sobre o canal de
percepcao em que esse trabalho esta inserido no SCU, uma vez que os estudos de clima urbano
fundamentados neste sistema aberto trabalham a partir da compartimentacdo do sistema com
base em determinados canais da percep¢do humana: conforto térmico; qualidade do ar; e
meteoros do impacto (Monteiro, 1976). E pertinente destacar que, apesar da compartimentacao,

todos estdo conectados e se influenciam reciprocamente, de modo que:

(...) é impossivel dissocia-los completamente, tanto na esséncia atmosférica
quanto na percepcao do citadino. Assim como, por exemplo, ndo ha meio de
desvincular a producdo metedrica do comportamento e da composi¢do
atmosférica, ndo se podera considerar que a qualidade e as inundagdes do
espago urbano estejam desligadas do conforto. Trata-se, antes de tudo, de um
artificio para a comodidade da andlise que, como toda e qualquer andlise, ndo
pode ser executada diretamente ao todo (Monteiro, 2011, p. 43).

Essa pesquisa trabalha com o canal de percepc¢do humana do conforto térmico, uma vez
que engloba “(...) as componentes termodindmicas que, em suas relagdes, se expressam, atraves
do calor, ventilagdo e umidade nos referenciais basicos a esta no¢do” (Monteiro, 1976, p. 124).
Além disso, a partir deste canal de percep¢do humana pode-se desdobrar discussdes referentes

as ilhas de calor de superficie, cerne da pesquisa. Convém destacar que o canal da percepc¢ao
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humana do conforto térmico esta relacionado diretamente ao subsistema termodindmico, que
“caracteriza-Se COMo 0 insumo do sistema, que se transforma na cidade e produz o balanco de
energia, vinculando-se ao uso da terra, a forma e funcdo urbanas, ao jogo integrado entre
atmosfera e homem”, como apontam Teixeira e Amorim (2022, p. 758). Em outras palavras,

no que toca a estruturagdo do SCU:

(...) atravessa toda a sua estrutura, pois que é o insumo basico, é transformado
na cidade e pressupde uma producdo fundamental no balango de energia
liquida atuante no sistema. O uso do solo, a morfologia urbana, bem como
suas fungoes, estdo intimamente implicados no processo de transformacéo e
producdo (Monteiro, 1976, p. 163).

Neste sentido, os esforgos estao direcionados na compreensao do clima urbano de Trés
Lagoas por meio do subsistema termodinamico, uma vez que propde-se a identificacdo de ilhas
de calor de superficie por meio de sensoriamento remoto, relacionando as temperaturas de
superficie a organizacdo espacial da cidade com base no uso e ocupacdo do solo, a medida que
as imagens de satélite na pesquisa ““(...) contribuem significativamente para um conhecimento
mais detalhado do fluxo de energia no ambiente urbano” (Dumke, 2007, p. 126), a0 passo que
“dados obtidos por meio de técnicas de sensoriamento remoto, como temperatura da superficie
e indice de vegetacdo, podem ser relacionados com estudos de clima urbano auxiliando nas
analises de qualidade ambiental” (Lima; Amorim, 2011, p. 1028). De tal forma, Amorim (2010,

p. 72) vai ao encontro do exposto, ao pontuar que:

Para se detectar a geracdo do clima urbano na perspectiva do subsistema
termodinamico, uma primeira analise pode ser realizada a partir da
comparagdo da temperatura urbana com a do campo circundante. Entretanto,
a cidade ndo é um todo homogéneo e possui especificidades intraurbanas, seja
do ponto de vista dos fatores fisicos, mas especialmente das diferencas
existentes nas caracteristicas do uso e da ocupagdo do solo no interior da
cidade.

No canal do SCU referente ao conforto térmico (subsistema termodinadmico), ocorre a
transformacdo do insumo energético do sistema aberto por meio da topografia do sitio
(homogéneo, heterogéneo, forma céncava, plana e/ou convexa), do uso do solo (blocos de
edificacOes, densidade, altura, materiais de construcdo, cor das edificacdes, pavimentagéo,
areas verdes, espacos livres e massas liquidas), da estrutura urbana (forma), e das funcdes e
atividades, que véo ter diferenciados efeitos térmicos de reflexdo e absor¢do (Monteiro, 2011).
Um dos produtos dessas transformacgdes que ocorrem neste canal do SCU é a formagdo de ilha

de calor.
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3.2.1 llhas de calor de superficie

As modificacGes realizadas pela sociedade na superficie mediadas pelas acdes dos
agentes produtores do espaco culminam em problematicas que sdo vivenciadas de maneira
desigual de acordo com a classe social dos sujeitos sociais da cidade. Uma problematica
decorrente do processo de produgdo do clima urbano é a formagdo de ilhas de calor, que
influenciam no conforto térmico da populagcdo, a medida que o calor se concentra em
determinadas areas da cidade, interferindo na forma como o clima urbano é vivenciado.

Ilhas de calor sdo definidas por Gartland (2010, p. 9) como “’um o4asis inverso”, onde
o0 ar ¢ as temperaturas da superficie sdo mais quentes do que em areas rurais circundantes”.
Dessa forma, h4 uma implicacdo do modo como a agdo antropica influi na diferenca térmica
entre ambos os espacos a partir da modificacdo da superficie. Neste sentido, a autora

contextualiza que:

Ilhas de calor sdo formadas em &reas urbanas e suburbanas porque muitos
materiais de construgdo comuns absorvem e retém mais calor do sol do que
materiais naturais em &reas rurais menos urbanizadas. Existem duas razes
principais para esse aquecimento. A primeira € que a maior parte dos materiais
de construcdo é impermeavel e estanque, e por essa razao nao ha umidade
disponivel para dissipar o calor do sol. A segunda é que a combinagdo de
materiais escuros de edificios e pavimentos com configuragéo tipo canion
absorve e armazena mais energia solar (Gartland, 2010, p. 10).

Ficam evidentes os apontamentos de Monteiro (1976; 2011) sobre as transformac6es
gue ocorrem ao insumo energético do SCU no canal da percep¢do do conforto térmico
(subsistema termodinamico), no que diz respeito as modificacdes realizadas na superficie pela
sociedade e na forma como o uso do solo incide sobre a formacéo de ilhas de calor (produto
deste canal). Assim, 0 “uso e ocupacao do solo e suas mudancas sdo indiscutivelmente alguns
dos mais importantes fatores influenciando as ilhas de calor superficiais” (Zhou et al., 2019, p.
11).

Oke et al. (2017) apontam que as ilhas de calor urbanas podem ser diferenciadas em
quatro tipos, sendo que cada tipo tem uma dindmica espacial e temporal, gerando uma
complexidade metodoldgica em seu estudo. Além disso, “cada tipo responde a diferentes
escalas, € causado por um conjunto diferente de processos, e requer diferentes esquemas de
monitoramento para medi¢do e modelos para simulagao” (Oke et al. 2017, p. 198).

Assim, os quatro tipos de ilha de calor podem ser elencados enquanto: ilha de calor

subsuperficial (subsurface urban heat island.), superficial (surface urban heat island), da
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camada do dossel urbano (canopy layer urban heat island), e da camada limite urbana
(boundary layer urban heat island), conforme Oke et al. (2017, tradugéo nossa).

A ilha de calor subsuperficial é definida a partir da diferenca entre a temperatura do solo
abaixo da cidade em relacdo ao solo do rural préximo, enquanto a ilha de calor superficial leva
em consideracdo a diferenca da temperatura da superficie urbana em relagéo a temperatura da
superficie do rural préximo (Oke et al. 2017). Em relagdo a ilha de calor da camada do dossel
urbano, é referente a diferenca entre a temperatura do ar contida na camada do dossel urbano
(compreende da superficie a altura dos telhados) e a temperatura do rural proximo com altura
proxima a medida no urbano, enquanto a ilha de calor da camada limite urbana compreende a
diferenca da temperatura do ar obtida entre o topo da camada do dossel urbano e o topo da
camada limite urbana em relacdo a temperatura do ar obtida em elevacao similar no rural
préximo, de acordo com Oke et al. (2017).

Ilhas de calor de superficie tém sua origem vinculada a incidéncia da radiacao solar que
atinge a cidade e a troca energética entre os alvos urbanos e a atmosfera (Amorim, 2019), de
modo que a absor¢ao, emissividade e albedo® desempenham fundamental papel na distribuicio
das ilhas de calor superficiais pela malha urbana, uma vez que pensa-se aqui na relacéo entre a
radiacdo solar e as construcdes que se localizam na superficie e modificam a cobertura natural

do solo, influindo no albedo, emissividade e absorc¢ao de energia. Desta forma:

Os valores de albedo s&o varidveis também em funcdo da textura, cor da
superficie, da natureza e do teor de umidade do solo. O estado do solo se altera
no decorrer do dia e do ano e o albedo acompanha essa variacdo. Como o
albedo afeta o balanco térmico por meio da maior ou menor capacidade da
superficie de absorcdo da radiacdo solar incidente, evidencia-se a
possibilidade de influenciar o balanco térmico local por meio da alteracdo da
superficie do solo (Dumke, 2007, p. 117).

As construcdes que compdem a cidade afetam de forma diferente o balango térmico
neste espaco por meio dos valores de albedo que variam de acordo com as propriedades dos
materiais. Assim, construcfes cujos materiais tém elevado albedo, tendem a propiciar uma
amenizacdo térmica para as pessoas que vivenciam esses espagos, uma vez que a absorcao e
concentracéo de calor sera reduzida ao mesmo tempo que a reflexdo sera maior.

A absorgéo, ou seja, a capacidade do material em absorver a radiagéo, vai contribuir

para a maior concentracdo de calor em um determinado espaco, de acordo com a capacidade de

9 A absorcdo diz respeito a capacidade de um material de absorver a radiacdo solar, enquanto a emissividade esta
associada a capacidade da superficie de emitir o calor e, o albedo, que € referente “(...) a capacidade dos corpos
de refletir a radiagao solar que incide sobre eles” (Mendonga; Danni-Oliveira, 2007, p. 35).
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absorcdo do material, impactando na experiéncia espacial térmica de quem vivencia esse
espaco.

A emissividade dos diferentes materiais influenciara no tempo que o calor que esta
armazenado em um determinado espaco levara para ser emitido para a atmosfera, logo, quanto

maior for a emissividade, menos tempo o calor estara armazenado. Assim:

O aquecimento de uma superficie durante o dia depende: da quantidade de
energia solar que a alcanca; da sua exposicdo a radiacdo solar; das
propriedades fisicas dos materiais de absorver ou refletir a radiacdo solar
incidente (albedo), de converté-la em calor e de armazenar e transmitir esse
calor (inércia térmica); e, do calor latente (Dumke, 2007, p. 115).

As ilhas de calor de superficie sdo identificadas a partir do diagnostico por meio do
sensoriamento remoto das temperaturas da superficie (Amorim, 2017), de forma que ““(...) ailha
de calor superficial, que representa a diferenca da temperatura entre as superficies urbanas e
ndo urbanas, é principalmente medida por dados de sensoriamento remoto de satélites termais”
(Zhou et al., 2019, p. 2). Para obter as temperaturas da superficie, é possivel trabalhar com a
banda 10 do infravermelho termal/TIRS 1, com resolucéo espacial de 100 metros (tratadas e
disponibilizadas, gratuitamente, com 30 metros pela United States Geological Survey), do
satélite Landsat 8 — que € o caso desta pesquisa —, Visto que “as imagens de satélite t¢ém ampliado
as possibilidades de analise das ilhas de calor urbanas, especialmente as superficiais, porque
fornecem a temperatura aparente da superficie (Land Surface Temperature — LST)” (Weng,
2003 apud Amorim, 2019, p. 2). Neste sentido:

As imagens das temperaturas dos alvos geradas a partir das imagens do satélite
Landsat 8 podem ser um importante instrumento para o diagnéstico das fontes
de calor existentes nas superficies, na medida em que a temperatura do ar
resulta da interagdo entre a atmosfera e a superficie (Amorim, 2019, p. 15).

Além disso, Voogt e Oke (2003, p. 370, traducdo nossa) dialogam com a autora ao
pontuarem que “a temperatura de superficie ¢ de suma importancia para o estudo de clima
urbano. Ela modula a temperatura do ar das camadas mais baixas da atmosfera urbana, é central
para o balan¢o de energia da superficie (...)”.

A formacao das ilhas de calor superficiais estad associada as alteracdes no balango
energético que decorrem das transformacdes na superficie urbana (Amorim, 2017), onde “o
albedo que, em média, € menor na cidade, favorece uma maior absor¢do da radiacdo nas

superficies urbanas”, como pontua Dumke (2007, p. 116). Assim:
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(...) a origem desse fendmeno inicia-se na radiacdo solar, como elemento
fundamental no balango de energia e que desencadeia a transformacéo das
ondas curtas em ondas longas em processo continuo, através do qual as
superficies ganham calor por radiacdo solar durante o dia e perdem por
radiacdo de ondas longas durante as 24 horas do dia e de maneira mais
evidente no periodo noturno (Amorim, 2017, p. 46).

De tal maneira, a radiagéo solar (fonte de energia do sistema clima urbano) interage com
a superficie modificada pela sociedade, e de acordo com as caracteristicas dos materiais
utilizados nas construcGes, permanecera por mais ou menos tempo em um determinado espaco,
com uma determinada intensidade, sendo pertinente destacar que, de acordo com Fialho,
Fernandes e Correa (2019), as ilhas de calor superficiais tém grande variagcdo espacial e
temporal, estando presentes durante o dia e a noite.

O esforco da pesquisa esta em identificar os espacos (em diferentes tempos), em que se
conformam ilhas de calor superficial na area urbana de Trés Lagoas, e averiguar como se da
sua dinamica espacial em relacdo ao uso e ocupacdo do solo, NDVI, e precipitacdo, uma vez
que séo fatores que influenciam em sua conformacéo e intensidade, tendo em vista que “o
espaco construido, aliado as atividades humanas, promove um incremento térmico que tende a
formar ilhas de calor nas areas mais adensadas, quando comparadas ao seu entorno préximo”

(Dumke, 2007, p. 122), indo ao encontro de Amorim (2017, p. 15) ao elucidar que:

A expansdo das areas urbanas e as maneiras pelas quais a sociedade se
organiza no territorio modificam radicalmente a paisagem natural. A
substituicao da vegetacdo por construcdes e a impermeabilizacdo generalizada
do solo (alteragdo no balanco de energia pela capacidade diferenciada de
absorcdo e reflexdo dos materiais presentes na superficie), associada as
atividades humanas (aumento do calor produzido pelos veiculos, pelas
industrias, pelos climatizadores de ambientes internos), proporcionam o
aumento da temperatura nas cidades, formando as ilhas de calor (Amorim,
2017, p. 15).

Tendo em vista que a pesquisa trabalha com imagens termais referentes ao periodo de
inverno de Trés Lagoas (frio e seco), a dinamica espacial das ilhas de calor superficiais adquire
certa especificidade, ao passo que o entorno rural da cidade é composto em sua maioria por
pastagens. Assim, ha concordancia com Amorim (2017, p. 67) ao apontar que “no solo com
predominio de pastagens (baixas herbaceas) as temperaturas se apresentaram muito parecidas
com as do ambiente construido, devido a auséncia de agua no solo”.

E importante que seja feito este destaque, uma vez que o recorte temporal abarca 0
inverno na area de estudo, momento em que “além da diminui¢do da umidade do solo, ha o

empobrecimento da massa vegetada e, consequentemente, o declinio da evaporacdo e da
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evapotranspiragdo” (Amorim, 2017, p. 67), interferindo na distribui¢do espacial e intensidade
das ilhas de calor superficiais. De tal modo, a opgdo pelo periodo de inverno esta articulada a
menor incidéncia de nebulosidade nas imagens de satélite. Além disso, a regido, mesmo em
periodo de inverno, abarca, ainda, elevadas temperaturas.

Para identificar as formacGes de ilhas de calor superficial, é de suma importancia definir
uma area como parametro de comparagdo entre as temperaturas intraurbanas, tendo como base
um ponto em que haja alta densidade de cobertura vegetal (onde se encontram as menores
temperaturas dos alvos, se assemelhando ao rural), e que permita estabelecer um padrdo de
aquecimento nas diferentes areas da cidade com elevadas temperaturas (Amorim, 2017).

De tal maneira, para pensar em uma area que sirva como parametro para analisar as ilhas
de calor superficiais (com propriedades térmicas do rural) € importante destacar a comparagéo

entre o urbano e o rural, uma vez que alguns aspectos se diferenciam:

Comparando-se 0s espacos urbanos e rural, evidenciam-se as alteracfes nas
varidveis climaticas decorrentes da urbanizacdo: no meio urbano, de modo
geral, h&d uma reducdo da radiagdo solar e da insolacéo, da velocidade do vento
e da umidade relativa e, inversamente, um aumento da temperatura, da
poluicdo, da nebulosidade e da precipitacdo (Dumke, 2007, p. 111-112).

Assim, a acdo da sociedade sobre o espaco, as modificacGes que se materializam por
meio dos processos sociais e espaciais de uma sociedade marcada pelas classes, incidem nas
alteracdes elencadas acima pela autora, gerando especificidades a partir das variaveis climaticas
decorrentes da urbanizagéo no clima urbano das cidades, que atingem a populacdo de maneiras
diferentes de acordo com sua classe. Voogt e Oke (2003, p. 370) discutem que “modifica¢des
superficiais e atmosféricas relacionadas a urbanizacdo geralmente levam a um clima
termicamente modificado que é mais quente do que as areas ndo urbanizadas ao redor,
particularmente a noite”.

Considerando as desiguais possibilidades das pessoas de diferentes classes que vivem
na cidade de lidar com os efeitos do maior aquecimento das superficies e as elevadas

temperaturas que se manifestam, ha que se concordar com Amorim (2019, p. 3) ao apontar que:

O maior detalhamento das ilhas de calor superficiais pode contribuir para
acOes efetivas junto ao planejamento e a gestdo dos ambientes urbanos, no
sentido de mitigar suas intensidades, com o propésito de amenizar o
desconforto térmico para a populagdo em zonas climéaticas submetidas a
sistemas atmosféricos que naturalmente apresentam temperaturas elevadas,
prejudiciais a satide das pessoas.
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Neste sentido, a identificacdo das ilhas de calor superficiais em Trés Lagoas por meio
do sensoriamento remoto permite a identificacdo dos espacos da cidade em que no decorrer dos
anos delimitados para a analise se concentraram as mais elevadas temperaturas superficiais.

Partindo da identificacdo das areas em que se concentraram as mais elevadas
temperaturas de superficie, é visado compreender, com base no SCU, as relagGes delineadas,
por um lado, com as caracteristicas geoecoldgicas (hipsometria e declividade) do sitio urbano
e, por outro lado, com a organizacdo espacial do espaco urbano.

A chave analitica da organizacédo espacial do espaco urbano (baseada no uso e ocupacéo
do solo da cidade) leva, no &mbito desse trabalho, a considerar a producdo do espaco de Trés
Lagoas atendo-se ao fato de que a materialidade expressa pelas formas espaciais decorre de
processos e relacdes sociais e espaciais dos agentes produtores do espaco ao longo do tempo,

em um espaco marcado pela desigualdade de classes.
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4 UMA ANALISE MULTITEMPORAL DA PRODUCAO DO CLIMA URBANO EM
TRES LAGOAS NOS ANOS DE 2013, 2018 E 2023

Neste capitulo sera realizada, de forma multitemporal, a analise e discussdo dos dados
de uso e ocupacéo do solo, temperatura superficial, NDVI, hipsometria e declividade no &mbito
da producdo do clima urbano de Trés Lagoas com dois enfoques, que serdo explanados a seguir.

Em uma primeira analise, intenciona-se pensar a producdo do clima urbano tendo como
recorte analitico o surgimento de novas areas construidas na area urbana de Trés Lagoas, e para
isso foram selecionados cinco pontos que apontam para a expansdo da cidade, e estdo
localizados, de maneira geral, nas bordas intraurbanas.

Dessa forma, sdo areas da cidade em que, ao longo dos anos, como consta na discussdo
desse trabalho, surgiram loteamentos e novas construc@es vinculadas, em boa parte, a questao
da moradia, apontando para a expansao da malha urbana da cidade.

O segundo enfoque tem como intencionalidade discutir a produgéo do clima urbano de
Trés Lagoas a partir das &reas da cidade em que se manifestaram as mais elevadas temperaturas
superficiais, culminando em ilhas de calor de superficie. Para isso, trabalhou-se no recorte
analitico da pesquisa com quatro pontos da area urbana de Trés Lagoas em que se formaram e
foram identificadas ilhas de calor superficiais.

De tal modo, para além da andlise levando em consideracdo o0s aspectos urbanos e
geocoldgicos dos pontos, buscou-se também analisar a intensidade das ilhas de calor
superficiais tendo como base comparativa uma area de vegetacdo densa em que foi apreendida
uma das menores temperaturas superficiais da area urbana de Trés Lagoas.

Destarte, procurou-se relacionar em ambos os enfoques de analise os aspectos urbanos
e geoecolodgicos dos pontos delimitados, visando a possibilidade de realizar uma discussao
holistica acerca da producdo do clima urbano em Trés Lagoas no ambito da temperatura
superficial.

Para contextualizar o periodo anterior a tomada das imagens de satélite trabalhadas nas
termais e NDVI, foi organizada a Tabela 1, em que constam as temperaturas minima e maxima
dos 30 dias antecedentes ao imageamento, bem como a temperatura média do periodo, para

cada ano.
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Tabela 1: Dados de temperatura do ar dos 30 dias antecedentes ao imageamento.

Ano Média dos 30 dias Minima dos 30 dias Méxima dos 30 dias
2013 20,6 °C 39°C 32,7°C
2018 21,7 °C 7,6 °C 34,6 °C
2023 21,7 °C 7°C 34,1°C

Fonte: Estagdo automatica WMO A704 do INMET (2013; 2018; 2023). Organizacéo: O autor (2025).

Pode-se observar que a média nos 30 dias anteriores a tomada das imagens de satélite
foi bem proxima entre os trés anos, havendo uma pequena variacdo apenas entre 2013 e 0s
demais anos, sendo 20,6 °C em 2013, 21,7 °C em 2018 e 21,7 °C em 2023. J& em relacdo a
minima do periodo, houve em 2013 também a maior diferenca entre os demais anos, em que a
temperatura minima chegou a 3,9 °C no dia 25 de julho de 2013 as 06 horas da manha, enquanto
em 2018 a minima foi de 7,6 °C, e em 2023 a minima atingiu 7 °C. E em relacdo a temperatura
maxima do ar, 2013 teve maxima de 32,7 °C nos 30 dias antecedentes ao imageamento,
enquanto a maxima do periodo em 2018 e 2023 esteve proxima, marcando 34,6 °C e 34,1 °C,
respectivamente.

Convém ressaltar a ocorréncia do fendmeno climatico El Nifio-Oscilacdo Sul — ENOS
(Grimm, 2009), a partir de junho de 2023, o0 que pode ter acarretado, entre julho e outubro, em
temperaturas acima da média historica nacional (INMET, 2024) — no entanto é pertinente
apontar que, a elevacao das temperaturas observada em 2023 pode estar associada, também, a
prépria variabilidade climatica da regido.

E pertinente destacar a incidéncia de precipitacio sobre a area urbana de Trés Lagoas
no recorte temporal da pesquisa, uma vez que a precipitacdo tende a influenciar na dindmica da
temperatura superficial, conforme Amorim (2019), tendo em vista, por um lado, a quantidade
de precipitacdo, e por outro lado, em quantos dias anteriores a termal se concentrou a
precipitacdo. Destarte, foi elaborada a Tabela 2 levando em considera¢do os apontamentos de
Amorim (2019) e de Ortiz Porangaba (2024), trabalhando com os dados de precipitacdo de 30,

20 e 10 dias antes do imageamento das imagens de satélite.
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Tabela 2: Dados de precipitacdo de até 30 dias antes do imageamento.

Data Precipitacdo total  Precipitagdo total Precipitacgéo total Precipitacdo total
(mm) 5 dias antes  (mm) 10 dias antes  (mm) 20 dias antes  (mm) 30 dias antes

27/07/2013 04 3,8 3,8 28
10/08/2018 16,8 17,8 17,8 17,8
23/07/2023 - 3,4 3,4 3,6

Fonte: Estagdo automatica WMO A704 do INMET (2013; 2018; 2023). Organizacéo: O autor (2025).

E possivel observar que, em relagio a tomada da imagem do dia 27 de julho de 2013,
nos 30 dias anteriores ocorreu um total de 28 mm de precipitacdo. Nos 20 dias anteriores, o
total de precipitacdo foi de 3,8 mm, bem como para os 10 dias anteriores, havendo, nos 5 dias
anteriores ao imageamento, ocorrido um total de 0,4 mm de precipitacdo. A precipitacdo total
nos 30 dias que antecederam a tomada da imagem do dia 10 de agosto de 2018 foi de 17,8 mm,
sendo o mesmo valor do total referente ao periodo de 20 dias, bem como de 10 dias, no entanto,
é pertinente destacar que nos 5 dias que antecederam o imageamento, a precipitacao foi de 16,8
mm, ou seja, a precipitacdo se concentrou nos 5 dias anteriores. Quanto a imagem do dia 23 de
julho de 2023, a precipitacdo total nos 30 dias anteriores foi de 3,6 mm, nos 20 dias anteriores
o total foi de 3,4 mm, e 0 mesmo valor foi apreendido nos 10 dias anteriores a imagem, ndo
havendo precipitagdo nos 5 dias que antecederam o imageamento — de tal modo, a precipitacéo
ocorreu nos 10 dias anteriores a termal, assim como no caso de 2018, no entanto, em menor
quantidade.

Convém elencar também a temperatura do ar na cidade nos dias em que foram tomadas

as imagens utilizadas na analise, como pode-se observar na Tabela 3, a seguir:

Tabela 3: Dados de temperatura do ar no dia do imageamento.

Datas Temperatura Maxima Temperatura Minima Temperatura do ar na
do ar do ar hora do imageamento
27/07/2013 26,8 °C 10,5°C 17,4 °C
10/08/2018 235°C 8,1°C 151°C
23/07/2023 32,6 °C 18,3 °C 243 °C

Fonte: Estacdo automéatica WMO A704 do INMET (2013; 2018; 2023). Organizag¢do: O autor (2025).

Para o dia 27 de julho de 2013, a temperatura do ar atingiu uma maxima de 26,8 °C, a
minima de 10,5 °C, e 17,4 °C no momento da tomada da imagem. A temperatura do ar no dia
10 de agosto de 2018, teve a maxima de 23,5 °C, a minima de 8,1 °C, e no momento do
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imageamento a temperatura esteve em 15,1 °C. J4 em relacdo a temperatura do ar no dia de 23
de julho de 2023, a méxima foi de 32,6 °C, a minima de 18,3 °C e na hora do imageamento a
temperatura foi de 24,3 °C.

De modo geral, observou-se que as temperaturas do ar mais elevadas identificadas
foram no ano de 2023, em que houve a menor incidéncia de precipitacdo. Em seguida, o ano de
2013 teve temperaturas mais elevadas do que 2018, assim, apesar do total de precipitacdo ser
mais elevado nos 30 dias anteriores a tomada da imagem (28 mm em relacdo a 17,8 mm em
2018), entende-se que o fato da precipitacdo nos 10 dias anteriores ao imageamento ter sido
mais elevado em 2018 (3,8 mm nos 10 dias anteriores em 2013 e 17,8 mm em 2018) pode ter

tido influéncia na dindmica da temperatura superficial.

4.1 Analise multitemporal da producéo do clima urbano em Trés Lagoas: temperaturas

da superficie em novas areas construidas

Para esta secdo do capitulo, sera realizada em um primeiro momento a apresentacdo dos
pontos de analise dos anos de 2013, 2018 e 2023, utilizando pranchas compostas pelos mapas
de uso e ocupacdo do solo, temperatura superficial e NDVI. Posteriormente, serd discutida a
relacdo dos aspectos urbanos e geoecoldgicos de cada ponto.

Uma primeira questdo a ser discutida em funcdo da temperatura superficial na éarea
urbana de Trés Lagoas, no ambito da analise multitemporal da producéo do clima urbano, diz
respeito ao surgimento de novas areas construidas da cidade, localizadas, sobretudo, nas bordas

intraurbanas (Lima, 2011), como pode-se observar na Figura 11.



Figura 11: Prancha das novas areas construidas de 2023.
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Os pontos delimitados para a analise, como observado na Figura 11, sob a atuacao dos
agentes que produzem o espago, passaram por mudancgas em sua organizagédo espacial, a partir
da expanséo da malha urbana com o surgimento de novas areas construidas. Sao areas em que
houve a alteracdo no sitio urbano, ou seja, houve uma transformacéo da natureza pela sociedade
no processo de producdo e reproducdo do espago urbano. Os cinco pontos de analise
delimitados a partir dos mapas de uso e ocupacéo do solo s&o: 1) o bairro Montanini, a noroeste;
2) o bairro Alto da Boa Vista, a oeste; 3) a area em que foram implantados os conjuntos
habitacionais Novo Oeste e Orestinho, a sudoeste; 4) o bairro Real Park, sul; e 5) o Residencial
Bosque das Araras, a leste.

Tendo em vista a localizacdo em bordas intraurbanas dos pontos de anélise das novas
areas construidas identificadas a partir das mudancas no uso e ocupacéo do solo, vale ressaltar,
quanto a distribuicdo espacial da renda da populacdo na area urbana de Trés Lagoas, como

apontado por Ortiz Porangaba, Bacani e Milani (2020, p. 107), que:

(...) na area central e nos arredores do Bairro Nossa Senhora Aparecida a
populacdo (de modo geral) tem renda mais elevada, em cerca de 5 a 10 salarios
minimos por domicilio. Tal condi¢cdo também ocorre na porgdo sul e em
condominios fechados no quadrante norte da cidade. Enquanto, na porgao
sudoeste (Vila Haro), leste e sul a renda por domicilio fica entre 1 e 2 salarios
minimos.

De tal modo, é possivel observar que a renda mais elevada esti concentrada na area
central da cidade (e espacos residenciais fechados), ao passo que nas bordas concentra-se uma
renda por domicilio de 1 a 2 salarios minimos — o que implica em menor poder aquisitivo para
lidar com as elevadas temperaturas que sé@o identificadas na cidade e impactam na vida da
populacédo, do ponto de vista climético.

Essa transformacdo culmina, para além das mudancas de classes no uso e ocupacdo do
solo, na modificacdo da dindmica do clima urbano da cidade, uma vez que a energia que entra
no sistema vai interagir, agora, com uma superficie modificada pela sociedade, com diferentes
propriedades térmicas. A prancha das temperaturas superficiais referentes aos anos de 2013,
2018 e 2023, de maneira geral, demonstra a distribui¢do da temperatura da superficie pela area
urbana de Trés Lagoas, com énfase para cada ponto de analise delimitado e pode ser observada

a partir da Figura 12, a seguir:



Figura 12: Prancha das temperaturas superficiais nas novas areas construidas de 2023.
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Verificou-se que na termal de 2013 a temperatura superficial variou entre 4,9 e 34,9 °C.
Em 2018, a temperatura superficial variou entre 4,5 e 34,2 °C. E em 2023 a temperatura da
superficie variou entre 23,8 e 37,4 °C. Convém ressaltar a influéncia do distrito industrial nas
minimas das temperaturas superficiais obtidas para 2013 e 2018, que foram menores que 10 °C
devido aos sistemas de arrefecimento artificial presentes nos telhados de industrias, como
apontado anteriormente no texto.

Conforme a superficie é modificada em uma determinada area, a dinamica da
temperatura superficial no sistema aberto do clima urbano sera modificada também, havendo
modificacdo no albedo, na emissividade, na reflectancia da superficie e também na inércia
térmica.

Assim, conforme a superficie é transformada pela sociedade, implicando em uma nova
dindmica no sistema clima urbano, a vegetacdo que antes compunha determinada area
modificada é consequentemente transformada também. Portanto, ocorrerdo mudancas em
relacdo a intensidade e quantidade de vegetacdo em determinadas areas, que podem ser
identificadas por meio do NDVI, uma vez que este sera alterado com o surgir de novas
construcoes.

Em relacdo ao NDVI das novas areas construidas, pode ser visualizado de forma
multitemporal na Figura 13. Desta forma, demonstra, de maneira preliminar, a distribuigéo e
intensidade da vegetacdo na area urbana de Trés Lagoas, entre 0s anos de 2013, 2018 e 2023,

com énfase na localizacdo dos pontos de analise.



Figura 13: Prancha do NDVI nas novas areas construidas de 2023.
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A partir da Figura 13, observa-se que o NDVI para 2013 variou entre os valores de -
0,19 e 0,47. Em 2018 os valores do NDVI variaram entre -0,15 e 0,48. E em 2023 houve
variacdo nos valores do NDVI entre -0,22 e 0,49. Nesse sentido, valores abaixo de 0 indicam a
auséncia de vegetacdo, como pode ser observado principalmente nos corpos hidricos, enquanto
os valores mais proximos a maxima do NDVI das imagens indicam a presenca de vegetacao
mais densa, principalmente valores acima de 0,33.

O ponto 1 (Figura 14), delimitado para analise, € referente ao bairro Montanini,
localizado na porcdo noroeste da area urbana de Trés Lagoas, com hipsometria de
aproximadamente 343 m e declividade de 3,22%. A partir da Figura 14, observou-se uma
sintese'® dos dados de uso e ocupagdo do solo, temperatura superficial e NDV1 do ponto 1, no

intuito de apresentar uma representacdo visual das caracteristicas que serdo analisadas.

Figura 14: Sintese do uso e ocupacao do solo, temperatura superficial e NDVI do ponto 1.
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10 A sintese dos dados de uso e ocupacéo do solo, temperatura superficial e NDVI, sera apresentada para todos 0s
pontos de analise.
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De tal modo, para além da representacdo visual das caracteristicas de uso e ocupacgao
do solo, temperatura superficial e NDVI do ponto de analise, foram sumarizados no Quadro 8

0s aspectos urbanos e geoecoldgicos para a discussao.

Quadro 8: Aspectos urbanos e geoecolégicos do ponto 1.

Ano Uso e ocupacéo do solo Temperatura | NDVI | Hipsometria Declividade
superficial (°C) (m) (%)
2013 Vegetacdo baixa 29,1a31l°C 0,18 343 3,22
2018 Construgéo esparsa 29,1a31°C 0,07 343 3,22
pavimentada com vegetacdo
esparsa
2023 Construgéo esparsa 31,1a33°C 0,07 343 3,22
pavimentada com vegetacdo
esparsa

Fonte: O autor (2025). Elaboracéo: O autor (2025).

Os loteamentos do bairro Montanini, ja& em 2013, podem ser identificados em meio a
area urbana de Trés Lagoas, conforme Figura 15. No entanto, sdo nos anos posteriores que as
construcdes nos loteamentos do bairro passam a surgir. Deste modo, em 2013 essa area contava
com temperatura superficial variando entre 29,1 a 31 °C, e NDVI de aproximadamente 0,18

(uma vez que, apesar da demarcacgéo dos lotes, ainda predominava a vegetacao baixa).
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Figura 15: Mudangas no ponto 1 (2008-2023).

Fonte: Google Earth Pro (2008; 2013; 2018; 2023). Elaboracéo: O autor (2025).

A partir da Figura 15, é possivel perceber as mudancas ocorridas na organizagdo
espacial desta porcéo da cidade, referente ao bairro Montanini, onde, em 2013 é perceptivel a
demarcacdo dos lotes que, em 2018 contam com construcdes esparsas (em partes
pavimentadas). De 2018 para 2023 ha um aumento consideravel do numero de construcdes
(ainda que continuem esparsas) e, a presenca de pavimentacao na maior parte desta area.

Assim, em 2018 pode-se identificar as mudancas no uso e ocupagéo do solo nesta area,
a partir do surgimento de novas construgdes esparsas ao longo dos anos, como observado na
Figura 15. Tal mudanca pode ter influenciado no NDVI apreendido em 2018, que foi de 0,07.
Ja em relacdo a temperatura superficial do ponto, varia ainda em 2018 entre 29,1 e 31 °C -0
que pode ser explicado pelo fato de o periodo da andlise abarcar a estagcdo de inverno, mais
seca, em que diminui a capacidade de resfriamento da vegetacéo.

As mudanc¢as no uso e ocupacdo do solo se mantém caracterizadas por construces
esparsas pavimentadas e com vegetacao esparsa para o ano de 2023, com o NDVI mantendo
também o valor de 0,07 observado em 2018. No entanto, no que tange a temperatura superficial,
passa a variar entre 31,1 a 33 °C no ponto determinado para a analise.
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Quanto ao ponto 2 (Figura 16), esté localizado no bairro Alto da Boa Vista, a oeste da
area urbana de Trés Lagoas, com hipsometria e declividade, respectivamente, de
aproximadamente de 347 m e 5,07%.

Figura 16: Sintese do uso e ocupacao do solo, temperatura superficial e NDVI do ponto 2.

2013 2018 2023  1=sEmA

Malha Censitéria (2021) I Construgio densa nao pavimentada com vegelagio esparsa
Construgdo esparsa ndo pavimentada sem vegetagio - Construgéio densa ndo pavimentada com vegetagio densa
Construgdo esparsa ndo pavimentada com vegetagdo esparsa [ Construgdo densa pavimentada com vegetagdo esparsa

Construgao esparsa ndo pavimentada com vegetagao densa  [JJJl] Construgio densa pavimentada com vegetagao densa

Construgdo esparsa pavimentada sem vegetagio Vegetagdo baixa
- Construgdo esparsa pavimentada com vegetagio esparsa - Vegetagio alta
I Consirugao esparsa pavimentada com vegetagio densa [N Solo

Construgio densa ndio pavimentada sem vegetagio | Hidrografia
Classes [ 4a5@7.1a29°0)

Bl oai¢atocc) [ 526(29.1231°0)
B o2000023°0) Il 627G1.1233°0)
B 2:33.0a25°0) I 728G3.1a35°0)
P aa0s.0027°c) I 829G5.12374°0)

Malha Censitaria (2021)

LEGENDA
2013 2018 2023

- Alto: 0,47 — Alto: 0,48 P Alto: 0.49
— Baixo: -0,19 — Baixo: -0,15

B Baixo: -022
) . - - R
Base Cartografica: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021).

Proje¢ao: UTM Zona 228. Datum: SIRGAS 2000. Imagens de satélite Landsat 8, I @ .; 9
bandas 4, 5 e 10, com resolugao espacial de 30m, de 27 de julho de 2013, 10 de agosto mlEI“nﬁu
7Ty CAPES ; AR

: 2 3 EGEO SIG
de 2018 e, 23 de julho de 2023. Elaboragao: Brito, D. C. (2024)

Fonte: O autor (2025). Elaboracéo: O autor (2025).

A Figura 16 expressa as mudangas ocorridas no uso e ocupacao do solo, temperatura
superficial e NDVI do ponto referente ao bairro Alto da Boa Vista nos anos de 2013, 2018 e
2023. A seguir, 0 Quadro 9, apresenta os dados referentes aos aspectos urbanos e geoecoldgicos

do ponto 2, que auxiliardo na discussao.



Quadro 9: Aspectos urbanos e geoecolégicos do ponto 2.

Ano Uso e ocupacéo do solo Temperatura | NDVI | Hipsometria Declividade
superficial (°C) (m) (%)
2013 | Vegetacdo baixa e construgéo 27,1a29°C 0,28 347 5,07
esparsa ndo pavimentada
com vegetacao densa
2018 Construcéo esparsa 29,1a31°C 0,08 347 5,07
pavimentada com vegeta¢ao
esparsa
2023 Construcéo esparsa 29,1a31°C 0,08 347 5,07
pavimentada com vegeta¢ao
esparsa

Fonte: O autor (2025). Elaboracéo: O autor (2025).
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E possivel observar que em 2013, a area analisada tinha seu uso e ocupacéo do solo

caracterizado pela presenca de vegetacdo baixa e também de construcdo esparsa nao

pavimentada com vegetacdo densa (um tanto desconexas da malha urbana), conforme Figura

17. O valor do NDVI desse ponto foi de aproximadamente 0,28, e a temperatura superficial

obtida referente ao ano de 2013 variou entre 27,1 a 29 °C.

Figura 17: Mudangas no ponto 2 (2013-2023).

‘Julho/2013

Dezembro/2015 .

Fonte: Google Earth Pro (2013; 2015; 2018; 2023). Elaboragdo: O autor (2025).
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Conforme pode-se observar na Figura 17, o ponto 2 passou por mudangas em um
relativamente curto periodo, onde novas construc@es apareceram na malha urbana, em area de
borda intraurbana, expressando o movimento de expansdo da cidade em articulacdo com a acéo
dos agentes que produzem o espaco e, como tem sido trabalhado nessa secao de andlise, inserem
novas formas e contetdos na organizacao espacial da cidade.

E valido destacar que ja em 2015, conforme Figura 17, é possivel observar a
implantacdo dos loteamentos na area. Deste modo, em 2018, estavam presentes construces no
espaco em questdo, o que explica a mudanca da classe de uso e ocupacdo do solo para
construcdo esparsa pavimentada com vegetacdo esparsa, e a alteracdo do NDVI deste ponto
para 0,08. Além disso, houve também um acréscimo em relagdo a variacdo da temperatura
superficial que passou a ser de 29,1 a 31 °C.

Ja em 2023, a classe de uso e ocupacdo do solo se manteve em construcdo esparsa
pavimentada com vegetacdo esparsa, com NDVI também de 0,08. Vale ressaltar, conforme
Figura 17, o surgimento de mais construgdes nos loteamentos, indicando a expanséo da cidade
ao longo dos anos neste ponto. A temperatura superficial nesta area também se manteve
variando entre 29,1 a 31 °C.

O ponto 3 (Figura 18) esta localizado a sudoeste da malha urbana e é referente a area
em que foram implantados os conjuntos habitacionais Novo Oeste e Orestinho, entregues em
2013 e 2016. Este ponto conta com hipsometria e declividade, respectivamente, de

aproximadamente 366 m e 4,42%.



Figura 18: Sintese do uso e ocupacao do solo, temperatura superficial e NDVI do ponto 3.
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Conforme o Quadro 10, é possivel observar os dados referentes aos aspectos urbanos e

geoecoldgicos da area em que foram implantados os conjuntos habitacionais Novo Oeste e

Orestinho (ponto 3).

Quadro 10: Aspectos urbanos e geoecoldgicos do ponto 3.

Ano Uso e ocupacdo do solo Temperatura | NDVI | Hipsometria Declividade
superficial (°C) (m) (%)
2013 Vegetagdo baixa e solo 29,1a31°C 0,07 366 4,42
exposto
2018 Construcédo esparsa 29,1a31°C 0,06 366 4,42
pavimentada sem vegetacao
2023 Construgéo esparsa 31,1a33°C 0,10 366 4,42
pavimentada com vegetacao
esparsa

Fonte: O autor (2025). Elaboracéo: O autor (2025).

E pertinente pontuar que, em 2013, o conjunto habitacional vertical Orestinho estava

em vias de construgdo, o que justifica a presenca de solo exposto na area referente ao ponto 3,

como pode ser verificado também na Figura 19. Deste modo, 0 uso e ocupac¢do do solo nesta
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area foi de vegetacdo baixa e solo exposto, com NDVI de aproximadamente 0,07. A

temperatura superficial que se conformou variou entre 29,1 a 31 °C.

Figura 19: Mudancgas no ponto 3 (2010-2023).

Outubro/2010

Julho/2018

Fonte: Google Earth Pro (2010; 2013; 2018; 2023). Elaboragéo: O autor (2025).

Em 2018, com o conjunto habitacional vertical ja entregue, pode-se observar a mudanca
na classe de uso e ocupacdo do solo para construcdo esparsa pavimentada sem vegetagéo, € 0
NDVI de 0,06. A temperatura superficial do ponto se manteve em 29,1 a 31 °C.

A classe de uso e ocupagdo do solo para 2023 foi de construgdo esparsa pavimentada
com vegetagdo esparsa, com NDVI de aproximadamente 0,10. No entanto, em relagdo a
temperatura superficial nesta area, é possivel observar, também, uma elevacdo em relacdo aos
anos anteriores, variando entre 31,1 a 33 °C.

O ponto 4 (Figura 20) esta localizado na porg¢éo sul da area urbana de Trés Lagoas, no
bairro Real Park, proximo ao Cdrrego da Onca. Apresenta hipsometria e declividade,

respectivamente, de aproximadamente 321 m e 4,17%.
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Figura 20: Sintese do uso e ocupacao do solo, temperatura superficial e NDVI do ponto 4.
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Fonte: O autor (2025). Elaboracéo: O autor (2025).

A seguir, esta apresentado o Quadro 11, em que constam os dados dos aspectos urbanos
e geoecoldgicos que subsidiam a discussdo que sera realizada acerca do ponto 4, referente ao

bairro Real Park.

Quadro 11: Aspectos urbanos e geoecoldgicos do ponto 4.

Ano Uso e ocupacdo do solo Temperatura | NDVI | Hipsometria Declividade
superficial (°C) (m) (%)
2013 Vegetacdo baixa 33,1a35°C 0,18 321 4,17
2018 Construcédo esparsa 29,1a31°C 0,09 321 4,17
pavimentada sem vegetacao
2023 Construcédo esparsa 33,1a35°C 0,12 321 4,17
pavimentada com vegetacao
esparsa

Fonte: O autor (2025). Elaboracéo: O autor (2025).

Em relacdo ao uso e ocupacdo do solo do ponto 4 em 2013, teve sua classificacdo

apontada enquanto vegetacdo baixa. O valor do NDVI desse ponto foi de 0,18, com a

temperatura superficial identificada nesta area da cidade sendo classificada enquanto variando
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de 33,1 a 35 °C — um dos pontos de temperatura superficial mais elevada do mapa termal de
2013.

Em 2018, a area ja contava com loteamentos e a presenca de esparsas construcdes,
configurando a mudanca de classe no uso e ocupagdo do solo pra construcdo esparsa
pavimentada sem vegetacdo, que pode ser apreendida a partir da Figura 21. O valor do NDVI
sofreu uma reducéo de aproximadamente 0,09 em relacdo ao obtido para julho de 2013, e foi,
assim, de 0,09 em 2018. No que tange a temperatura superficial, houve uma amenizacdo em
relacdo a 2013, variando de 29,1 a 31 °C.

Figura 21: Mudangas no ponto 4 (2013-2023).

; o @‘a
{ 'Dezembro/2015

Fonte: Google Earth Pro (2013; 2015; 2018; 2023). Elaboracéo: O autor (2025).

A partir da Figura 21, pode-se visualizar a mudanga de classe de uso e ocupacao do solo
de 2013 para 2018, assim como a intensificacdo na produgdo de novas construcGes de 2018
para 2023. No entanto, é interessante pontuar que, assim como no ponto 2, referente ao bairro
Alto da Boa Vista, em 2015 ja ¢é possivel identificar a demarcacdo dos loteamentos na area
referente ao ponto 4.

Em 2023, ocorre novamente a mudanga de classe de uso e ocupagdo do solo para
construcdo esparsa pavimentada com presenca de vegetacdo esparsa, contendo tanto a presenca
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de um maior nimero de construcbes esparsas (como mencionado anteriormente), quanto a
insercdo de arvores em meio as quadras loteadas. O NDVI foi de 0,12, e a temperatura
superficial foi relativamente mais elevada que os demais anos, variando de 33,1 a 35 °C.

O ponto 5 (Figura 22), localizado a leste da area urbana de Trés Lagoas, esta inserido
no Residencial Bosque das Araras. A hipsometria e declividade referentes a este ponto séo,
respectivamente, de aproximadamente 302 m e 3,05%.

Figura 22: Sintese do uso e ocupacao do solo, temperatura superficial e NDVI do ponto 5.
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Fonte: O autor (2025). Elaboracéo: O autor (2025).

No Quadro 12, sdo apresentados os dados dos aspectos urbanos e geoecoldgicos do
ponto 4, Residencial Bosque das Araras, organizados com a finalidade de sintetizar os dados

gue endossam a analise a ser realizada sobre o ponto.



Quadro 12: Aspectos urbanos e geoecoldgicos do ponto 5.
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Ano Uso e ocupacéo do solo Temperatura | NDVI | Hipsometria Declividade
superficial (°C) (m) (%)
2013 Vegetacdo baixa 29,1a31°C 0,18 302 3,05
2018 Construcdo esparsa 29,1a31°C 0,07 302 3,05
pavimentada com vegeta¢ao
esparsa
2023 Construcéo esparsa 31,1a33°C 0,07 302 3,05
pavimentada com vegeta¢ao
esparsa

Fonte: O autor (2025). Elaboragéo: O autor (2025).

Em 2013, o ponto de analise referente ao Residencial Bosque das Araras foi classificado

enquanto uma area de vegetacao baixa — no entanto, convém destacar que ja havia a demarcacgéo

dos lotes e a presenca de pavimentacdo em vias de finalizacdo, conforme Figura 23. O NDVI

apreendido no ponto foi de 0,18, e a temperatura superficial variou de 29,1 a 31 °C.

Figura 23: Mudangas no ponto 5 (2013-2023).

Fonte: Google Earth Pro (2013; 2015; 2018; 2023). Elaboragdo: O autor (2025).

A partir da Figura 23, nota-se ja em 2015 a presenca de construcfes esparsas no

Residencial. Deste modo, hd em 2018 a mudanca de classe no uso e ocupagdo do solo desse
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ponto, para construcdo esparsa pavimentada com vegetacdo esparsa. O NDVI obtido foi de
0,07, apresentando diferencga de aproximadamente 0,11 para 2013. J& em relacdo a temperatura
superficial, se manteve com variacédo de 29,1 a 31 °C.

Em 2023 a classe de uso e ocupacdo do solo se manteve em construcdo esparsa
pavimentada com vegetacdo esparsa, bem como o NDVI do ponto se manteve em 0,07 — da
mesma forma que constou em 2018. No entanto, houve uma elevagéo na temperatura superficial
obtida, que em 2023 variou de 31,1 a 33 °C.

A partir das discussOes realizadas nesta secdo de analise multitemporal em relacéo aos
aspectos urbanos e geoecoldgicos na producdo do clima urbano com foco em novas areas
construidas, percebe-se um aumento na temperatura superficial entre 2013 e 2023 nos pontos
1,3eb.

No ponto 2, houve um aumento da temperatura superficial entre 2013 e 2018, no entanto
a temperatura superficial se manteve na mesma classe entre 2018 e 2023. Convém destacar que
em 2018 a area ja estava, em boa parte, construida, o que pode explicar a constancia da classe
de temperatura superficial entre os anos de 2018 e 2023. Vale ressaltar também, em relagéo ao
ponto 4, que a classe de temperatura superficial se mantém a mesma entre 2013 e 2023, no
entanto ha uma amenizacao no ano de 2018.

Em sua maioria, notou-se também que, ao passo que houve um acréscimo na
temperatura superficial, houve também a queda no valor do NDVI — com excecao ao ponto 3,
no entanto entende-se que o fato de em 2013 a &rea contar com solo exposto, pode ter
influenciado no fato de que, ao passo que foram inseridas arvores nas quadras, houve um
aumento no valor do NDVI para o ponto delimitado.

De tal maneira, observou-se as alteragdes que se deram no uso e ocupacao do solo em
Trés Lagoas nos anos de 2013, 2018 e 2023 em decorréncia das acGes articuladas dos agentes
que produzem o espaco na cidade — no recorte analitico, convém destacar o Estado, o setor
imobiliario e os proprietarios fundiérios —, culminou na transformagao da superficie da cidade
a partir de novas areas construidas, implicando em uma articulacdo diferente na dindmica
interacdo da cidade e do clima local, ou seja, modificando a relagéo estabelecida no clima
urbano.

A seguir, a pesquisa trabalhard em outra perspectiva analitica com a temperatura
superficial na area urbana de Trés Lagoas, uma vez que a analise levara em consideracao os
pontos em que se conformaram ilhas de calor superficiais — ou seja, as areas com a concentracdo
das temperaturas superficiais mais elevadas em relagdo a area de referéncia definida como

parametro comparativo de vegetacéo alta e densa.
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4.2 llhas de calor de superficie em Trés Lagoas em 2023

Nesta secdo, serd realizada a anélise dos pontos em que se manifestaram as mais
elevadas temperaturas superficiais na area urbana de Trés Lagoas, culminando em ilhas de
calor. Nesse sentido, sera feita uma analise multitemporal intencionando compreender a
dindmica da temperatura superficial nos pontos de analise ao longo dos anos com base em seus
aspectos urbanos e geoecoldgicos. Posteriormente, seré feito o calculo da intensidade das ilhas
de calor superficiais identificadas, tendo como parametro de referéncia uma area de vegetacédo
densa a oeste do bairro Vila Piloto, identificada na Figura 24. A area foi selecionada como
parametro por se tratar de uma area de vegetacao alta e densa préxima a cidade, tida enquanto
Area de Preservacio Ambiental, em que foi identificada uma das menores temperaturas

superficiais da termal.

Figura 24: Area utilizada como parametro para analise da intensidade das ilhas de calor
superficiais.
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Na Figura 25, referente ao mapa termal de 2023, pode-se observar a espacializacdo dos

quatro pontos determinados para a analise nas diferentes temporalidades — sendo a énfase, aqui,
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nas ilhas de calor superficiais. Os quatro pontos delimitados para a analise s&o: 1) a norte, nas
proximidades de um espaco residencial fechado; 2) a sudoeste, proximo ao bairro Jardim das
Violetas; 3) a leste, em area composta por loteamentos no bairro Quinta da Lagoa; e 4) a leste,

em uma extensa area descampada no bairro Vista Alegre.



Figura 25: Prancha das temperaturas superficiais de 2013, 2018 e 2023 para 0s pontos de analise.
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E possivel observar a espacializacdo das temperaturas superficiais mais elevadas nas
bordas intraurbanas da cidade, conformando ilhas de calor de superficie a norte, sudoeste e
sudeste da area urbana, em areas, predominantemente, de solo exposto e/ou vegetacdo baixa,
conforme a classificacdo no uso e ocupacdo do solo. De tal modo, € pertinente levar em
consideracdo os apontamentos em relacdo a espacialidade da distribuicdo da renda na éarea de
estudo, uma vez que nas areas em que foram identificadas ilhas de calor superficiais, a renda
por domicilio varia entre 1 a 2 salarios minimos (Ortiz Porangaba; Bacani; Milani, 2020).

Quanto aos mapas de uso e ocupacdo do solo nas areas em que se formaram ilhas de
calor de superficie, foi organizada na Figura 26 uma prancha com a marcacdo dos pontos
determinados para a analise, tendo como intuito apontar a sua espacializa¢do na area urbana de
Trés Lagoas.

Vale ressaltar que, apesar de predominar areas de vegetacdo baixa e solo exposto nos
pontos de analise, sdo areas que se encontram nas proximidades areas construidas em que reside
uma populagdo com menor poder aquisitivo. De tal modo, uma vez que a temperatura da
superficie influencia na temperatura do ar, as elevadas temperaturas superficiais que se
manifestam nessas areas podem repercutir na temperatura do ar das proximidades a partir dos
efeitos de ventilacdo.

Assim, considerando a forma desigual da populacdo de lidar com as elevadas
temperaturas, a mitigacdo dessa problematica, seja com subsidios do poder publico no
investimento de recursos para amenizar a temperatura interna das casas e/ou com a

implementacdo de vegetacdo adequada para amenizar a temperatura da cidade, é fundamental.



Figura 26: Prancha do Uso e ocupacdo do solo de 2013, 2018 e 2023 para 0s pontos de anélise.
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A seguir, esta elencada também uma prancha (Figura 27) contendo os mapas de NDVI
em suas diferentes temporalidades, expressando a presenca de vegetacdo na &rea urbana de Trés
Lagoas — mais especificamente nas areas em que se prople a realizar a andlise, onde se
formaram ilhas de calor superficiais. Assim como na Figura 13, os valores do NDVI obtidos a
partir das imagens de satélite para o periodo de inverno dos anos de 2013, 2018 e 2023 variaram
entre: -0,19 e 0,47 em 2013; -0,15 e 0,48 em 2018; e -0,22 e 0,49 em 2023.
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Figura 27: Prancha do NDVI de 2013, 2018 e 2023 para 0s pontos de anélise.
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A partir dos mapas apresentados de modo multitemporal, foram organizadas tabelas
para cada ponto de anélise, extraindo seus aspectos urbanos e geoecoldgicos. O intuito é de
compreender, nos diferentes anos, como se deu a dindmica da temperatura superficial em
relacdo ao clima urbano da cidade em cada ponto onde se manifestaram ilhas de calor
superficiais em 2023.

O ponto 1 (Figura 28) esta localizado a norte da area urbana de Trés Lagoas, nas
proximidades de um espaco residencial fechado — &rea onde, também, a partir de,
aproximadamente, setembro de 2018, pode ser observado o surgimento de loteamentos, ou seja,
uma porc¢do da cidade para onde esta ocorrendo a expansdo da malha urbana. Sua hipsometria
e declividade sdo de, respectivamente, em torno de 326 m e 1,4%.

Figura 28: Sintese do uso e ocupacao do solo, temperatura superficial e NDVI do ponto 1.
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Fonte: O autor (2025). Elaboracéo: O autor (2025).

O Quadro 13 sintetiza os dados referentes aos aspectos urbanos e geoecoldgicos do
ponto localizado nas proximidades de um espaco residencial fechado, que serdo utilizados na

analise posteriormente.



Quadro 13: Aspectos urbanos e geoecoldgicos do ponto 1.
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Ano Uso e ocupacéo do solo Temperatura | NDVI | Hipsometria Declividade
superficial (°C) (m) (%)
2013 Vegetacdo baixa 29,1a31°C 0,15 326 1,4
2018 Vegetacdo baixa 31,1a33°C 0,09 326 1,4
2023 Solo exposto 35,1a374°C 0,10 326 14

Fonte: O autor (2025). Elaboracéo: O autor (2025).

Em 2013, pode-se observar que o ponto 1 teve como classificacdo de uso e ocupacdo do
solo a classe de vegetacdo baixa, sendo pertinente destacar que neste momento ainda nédo havia
sido implantado o espaco residencial fechado referido anteriormente, como pode ser observado
na Figura 29. O NDVI obtido para o ponto foi de 0,15, e a temperatura superficial variou de
29,1a 31 °C.

Figura 29: Mudancas no ponto 1 (2013-2023).
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Julho/2018

i
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Fonte: Google Earth Pro (2013; 2018; 2023). Elaboragéo: O autor (2025).

De tal modo, a Figura 29 indica uma area para onde a cidade tem se expandido com o
surgimento de um espaco residencial fechado e, posteriormente, a inser¢do de loteamentos

abertos em seu entorno a partir de 2018. Em 2023 pode-se observar na area em questdo, 0
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surgimento de novas construgdes e pavimentacdo em uma porcao dos loteamentos proximos a
area em que se formou uma ilha de calor superficial em 2023 — vale destacar que a imagem
utilizada no exemplo, obtida por meio do software Google Earth Pro é referente a janeiro de
2023, o que explica a diferenca em relacdo a classe de uso e ocupacdo do solo em que é
considerada como solo exposto.

Para 0 ano de 2018, o uso e ocupacéo do solo do ponto 1 se manteve em vegetagéo baixa
— no entanto, com pequena parcela de solo exposto proximo a area em que foi implantado o
espaco residencial fechado. O NDVI obtido foi de aproximadamente 0,09, com temperatura
superficial variando de 31,1 a 33 °C — havendo, assim, uma leve elevacdo em relagéo ao ano de
2013.

O uso e ocupacdo do solo em 2023 se manteve em vegetacdo baixa, com a presenca da
parcela de solo exposto proxima ao espaco residencial fechado, e NDVI de aproximadamente
0,09. No entanto, a temperatura superficial deste ponto foi uma das mais elevadas de toda a area
urbana, tendo variacdo de 35,1 a 37,4 °C, ou seja, ocorrendo novamente uma elevacdo em
relacdo a 2013 e 2018.

O ponto 2 (Figura 30) esta localizado na Chacara Imperial, a sudoeste da area urbana de
Trés Lagoas, proximo ao bairro Jardim das Violetas, e pode ser identificado, também, na Figura
31. Neste ponto, a hipsometria e declividade tém, em torno de, respectivamente, 344 m e 6,7%.
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Figura 30: Sintese do uso e ocupacao do solo, temperatura superficial e NDVI do ponto 2.
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Fonte: O autor (2025). Elaboracéo: O autor (2025).

Com base no Quadro 14 é possivel observar os dados dos aspectos urbanos e
geoecoldgicos apreendidos para o ponto 2 (Chacara Imperial), que serdo trabalhados ao longo

na andlise.

Quadro 14: Aspectos urbanos e geoecoldgicos do ponto 2.

Ano Uso e ocupacao do solo Temperatura | NDVI | Hipsometria Declividade
superficial (°C) (m) (%)
2013 Vegetacdo baixa 27,1a29°C 0,28 344 6,7
2018 Vegetacdo baixa 29,1a31°C 0,07 344 6,7
2023 Vegetacdo baixa 351a37,4°C 0,04 344 6,7

Fonte: O autor (2025). Elaboracéo: O autor (2025).

O uso e ocupacéo do solo do ponto 2 em 2013 era de vegetacdo baixa, por se tratar de

uma area de pastagem com a esparsa presenca de arvores, como pode ser visualizado na Figura

31. Assim, o NDVI obtido foi de 0,28, com a temperatura superficial variando de 27,1 a 29 °C.



111

Figura 31: Mudangas no ponto 2 (2013-2023).

Fonte: Google Earth Pro (2013; 2018; 2023). Elaboragéo: O autor (2025).

Em 2018 o uso e ocupacéo do solo neste ponto se manteve na classe de vegetacao baixa
(com a esparsa presenca de arvores), no entanto, houve uma redugdo no valor do NDVI, que
foi de 0,28 em 2013 para 0,07 em 2018. Se por um lado o valor do NDVI diminui, por outro a
temperatura superficial desse ponto se elevou, de 27,1 a 29 °C em 2013 para 29,1 a 31 °C em
2018.

Quanto ao uso e ocupacdo do solo no ano de 2023, ndo houve mudanca em relagéo a
classe de vegetacgdo baixa apreendida em 2013 e 2018. O NDVI obtido para este ponto em 2023
foi de 0,04, valor pouco abaixo do obtido para 2018, no entanto, com elevacdo em relagdo a
temperatura superficial, que variou de 35,1 a 37,4 °C, sendo uma das areas de temperatura
superficial mais elevada da cidade.

O ponto 3 (Figura 32) da analise esta localizado a leste da area urbana de Trés Lagoas,
e é referente a uma area composta por loteamentos no bairro Quinta da Lagoa. A hipsometria e
declividade do ponto de analise sdo de respectivamente, 319 m e 4,2%.
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Figura 32: Sintese do uso e ocupacao do solo, temperatura superficial e NDVI do ponto 3.
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Fonte: O autor (2025). Elaboracéo: O autor (2025).

Conforme consta no Quadro 15, é possivel observar os dados obtidos dos aspectos

urbanos e geoecoldgicos referentes ao ponto 3. Com base nesses dados sera desdobrada a

analise da area composta por loteamentos do bairro Quinta da Lagoa.

Quadro 15: Aspectos urbanos e geoecoldgicos do ponto 3.

Ano Uso e ocupacdo do solo Temperatura | NDVI | Hipsometria

superficial (°C)

(m)

Declividade
(%)

2013

Vegetacdo baixa

31,1a33°C

0,16

319

4,2

2018

Vegetacdo baixa

29,1a31°C

0,11

319

4,2

2023

Vegetacdo baixa

35,1a37,4°C

0,13

319

4,2

Fonte: O autor (2025). Elaboracéo: O autor (2025).

Em 2013 o uso e ocupacao do solo nesse ponto era referente a classe de vegetagéo baixa,

havendo a demarcagéo dos lotes, conforme Figura 33. O NDVI obtido foi de 0,16, com

temperatura superficial variando de 31,1 a 33 °C, sendo uma das areas de temperatura da

superficie mais elevada na area urbana de Trés Lagoas em 2013.
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Figura 33: Mudangas no ponto 3 (2013-2023).

\Janeiro/2023

Fonte: Google Earth Pro (2013; 2018; 2023). Elaboragéo: O autor (2025).

Em relacdo ao ano de 2018, a &rea de loteamentos do bairro Quinta da Lagoa manteve
0 uso e ocupagéo do solo na classe de vegetacdo baixa, no entanto com uma redugédo no valor
do NDVI, que foi de 0,16 em 2013 para 0,11 em 2018. No entanto, no que tange a temperatura
superficial, foi menos intensa do que em 2013, variando de 29,1 a 31 °C.

O uso e ocupacao do solo deste ponto em 2023 n&o sofreu alteracdo, se mantendo na
classe de vegetacdo baixa, com a demarcacgdo dos lotes, no entanto ainda sem pavimentagdo. O
NDVI que obtivemos foi de 0,13, apontando um leve aumento em relagdo a 2018, mas ainda
abaixo do valor de 0,16 de 2013. A temperatura superficial, contudo, teve consideravel elevacao
em relacdo aos demais anos, formando uma ilha de calor superficial nesta area da cidade,
variando de 35,1 a 37,4 °C.

O ponto 4 (Figura 34), referente a uma extensa area descampada no bairro Vista Alegre,
esta localizado a leste da area urbana de Trés Lagoas. E uma area em que a hipsometria e

declividade tém aproximadamente 320 m e 2,8%, respectivamente.
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Figura 34: Sintese do uso e ocupacao do solo, temperatura superficial e NDVI do ponto 4.
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Fonte: O autor (2025). Elaboracéo: O autor (2025).

Base Cartografica: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021).
Projegao: UTM Zona 22S. Datum: SIRGAS 2000. Imagens de satélite Landsat 8,
bandas 4, 5 e 10, com resolugio espacial de 30m, de 27 de julho de 2013, 10 de agosto
de 2018 e, 23 de julho de 2023. Elaboragao: Brito, D. C. (2024)

Os dados dos aspectos urbanos e geoecoldgicos do ponto 4, da extensa area descampada
no bairro Vista Alegre, foram organizados e sintetizados para auxiliar na analise, como consta

no Quadro 16, a seguir:

Quadro 16: Aspectos urbanos e geoecoldgicos do ponto 4.

Ano Uso e ocupacao do solo Temperatura | NDVI | Hipsometria Declividade
superficial (°C) (m) (%)
2013 Vegetacdo baixa 27,1a29°C 0,25 320 2,8
2018 Solo exposto 29,1a31°C 0,08 320 2,8
2023 Solo exposto 35,1a374°C 0,12 320 2,8

Fonte: O autor (2025). Elaboracéo: O autor (2025).

O uso e ocupacdo do solo deste ponto em 2013 é caracterizado pela classe de vegetacao
baixa, com a presenca de esparsas arvores. O valor do NDVI apreendido a partir do
sensoriamento remoto foi de aproximadamente 0,25. A temperatura superficial que se

manifestou variou de 27,1 a 29 °C no ponto de analise em quest&o.
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Em 2018, ha a alteragdo na classe de uso e ocupac¢do do solo apontada em 2013 como
vegetacdo baixa, para solo exposto, como pode ser observado na Figura 35. H& também
alteracdo em relacdo ao NDVI, cujo valor passa a ser de 0,08, e a temperatura superficial

variando de 29,1 a 31 °C, apontando uma elevacao em relacéo a 2013.

Figura 35: Mudangas no ponto 4 (2013-2023).

Fonte: Google Earth Pro (2013; 2018; 2023). Elaboragéo: O autor (2025).

A classe de uso e ocupagéo do solo identificada em 2018, de solo exposto, se manteve
em 2023, no entanto, houve um aumento no valor do NDVI obtido, sendo de 0,12. Contudo,
foi uma area em que se manifestou uma ilha de calor superficial, com temperatura da superficie
variando de 35,1 a 37,4 °C.

Neste sentido, pode-se observar de forma multitemporal até entdo como se deu a
dindmica espacial das ilhas de calor superficiais apreendidas em 2023, havendo a ocorréncia,
por exemplo, de temperaturas mais elevadas nas mesmas areas em diferentes anos, como é o
caso do ponto 1 em 2018 e 2023, e 0 ponto 3 em 2013 e 2023.

A seguir, sera realizada uma discussdo sobre a intensidade das ilhas de calor superficiais
identificadas na area urbana de Trés Lagoas em 2023. Para isso, foi adotada como parametro
comparativo para definir a intensidade uma area de vegetacdo densa localizada a leste do bairro
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Vila Piloto, que apresentou uma das menores temperaturas da imagem termal de 2023 (em
excecdo algumas areas de corpos hidricos), apresentada no inicio da se¢do na Figura 24. Essa
area, convem destacar que, em 2023, apresentou NDVI com valores de aproximadamente 0,40,

e temperatura superficial variando de 25,1 a 27 °C — de modo geral, em torno de 26 °C.

Figura 36: Ilhas de calor superficiais em 2023.
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Fonte: O autor (2025). Elaboracéo: O autor (2025).

No mapa referente a 2023 (Figura 36), observa-se que os pontos selecionados para a
analise em que se formaram ilhas de calor superficiais estdo localizados nas bordas da area
urbana, e todos contam com temperatura superficial variando entre 35,1 a 37,4 °C. Foi
elaborado o Quadro 17, contendo intensidade das ilhas de calor superficiais dos pontos de

anlise em relacdo a area de referéncia utilizada como parametro.



117

Quadro 17: Intensidade das Ilhas de calor superficiais em 2023.

Ponto Uso e ocupagao TS Urbana TS Intensidade (°C) | NDVI
do solo (°C) Referéncia
°C)
1 Vegetacdo baixa | 35,1a37,4°C | 25,1a27°C 10a10,4°C 0,10
2 Vegetacdo baixa | 35,1a37,4°C | 25,1a27°C 10a10,4°C 0,04
3 Vegetacdo baixa | 35,1a37,4°C | 25,1a27°C 10a10,4°C 0,13
4 Solo exposto 35,1a374°C | 25,1a27°C 10a10,4°C 0,12

Fonte: O autor (2025). Elaboracéo: O autor (2025).

Um primeiro ponto de discussdo diz respeito a temperatura superficial obtida nas ilhas
de calor superficiais, que variou, em todos os pontos, de 35,1 a 37,4 °C. Além disso, 0 NDVI
para os pontos 1 a 4 foi composto por valores baixos, que coadunam para a menor capacidade
dessas areas de amenizagdo da temperatura superficial pela evapotranspiragao.

Assim, é possivel observar que a intensidade das ilhas de calor superficiais identificadas
na area urbana de Trés Lagoas em 2023, referente aos pontos 1 a 4, variou de 10 a 10,4 °C em
relacdo a area de vegetacdo densa utilizada como parametro de comparacéo para a analise por
conter uma das temperaturas mais baixas do mapa termal, como referido anteriormente.

E interessante destacar, para além da intensidade das ilhas de calor verificadas, que a
temperatura superficial em grande parte da area urbana de Trés Lagoas, salvo excecdo as areas
préximas as trés lagoas (onde ha maior concentracdo de vegetacdo), variou entre 31,1 a 33 °C,
0 que resulta em uma diferenca de 6 a 8 °C em relacdo a area de vegetacdo densa — valor
consideravel ao pensar na sensacdo térmicall que acometeu grande parte da cidade,
principalmente a camada da sociedade que ndo dispde de meios para lidar com as elevadas
temperaturas superficiais que incidem sobre o espaco da cidade e influem diretamente na
camada da atmosfera mais proxima a superficie, elevando a temperatura do ar.

De tal modo, € pertinente destacar as caracteristicas de uso e ocupacao do solo nas areas
em que se concentraram as mais elevadas temperaturas superficiais em 2023, sendo, em sintese,
areas de vegetacdo baixa e/ou solo exposto, implicando em um reduzido NDVI. Este resultado
aponta para as particularidades que formam o clima urbano das cidades e estdo associadas ao

contexto do clima regional e as caracteristicas locais.

11 Entendida aqui enquanto associada a percepgdo que 0s sujeitos sociais tém do ambiente a partir de suas
preferéncias, estando relacionada a fatores como a temperatura e umidade do ar, e velocidade dos ventos (Lin et
al., 2010).
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A incidéncia de elevadas temperaturas no contexto climéatico local, atrelada as
caracteristicas da producéo do espaco resultante do processo de formagéo socioespacial peculiar
da cidade, implicam em uma organizacao espacial especifica, que influi na formacéo do clima
urbano.

Em sintese, fica evidente a pertinéncia de estudos que contemplem a realidade local e
que articulem os aspectos urbanos e geoecoldgicos que caracterizam o recorte espacial da
pesquisa, uma vez que a producdo do clima urbano esta assentada na relacdo dialética entre a
cidade e o clima local. Destarte, 0 uso e ocupacdo do solo tera especificidades em suas
caracteristicas e distribuicdo pelo espa¢o da cidade, constituindo complexidades e dindmicas a
producdo do clima urbano, tais como a concentracdo de elevadas temperaturas superficiais em

determinadas areas da cidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

A construcdo da pesquisa € realizada em um processo formado por diferentes e multiplas
etapas, que se complementam e déo ao trabalho, em sintese, uma totalidade que visa atender
objetivos previamente pontuados, com a aplicacao do conjunto de procedimentos realizados ao
longo da trajetoria da pesquisa.

Neste sentido, a partir da pesquisa realizada, foi possivel observar, em primeira
instancia, a pertinéncia de uma visao integrada dos processos que ocorrem simultaneamente no
movimento da realidade, no caso dessa pesquisa, na constituicdo de um clima urbano a partir
da acdo articulada de um conjunto de agentes e elementos locais em suas complexidades.

O crescimento populacional evidenciado nas Gltimas décadas na cidade trouxe a tona a
inquietacdo de analisar, no ambito do clima urbano, possiveis rebatimentos da producdo da
cidade na producéo do clima urbano, uma vez que houve um acelerado crescimento também da
malha urbana com a producdo de novas areas construidas e transformacao da superficie da
cidade.

Além disso, a localizacdo geogréafica de Trés Lagoas em uma regido de clima tropical
semisseco, em um contexto de mudancgas climaticas, causa inquietacdo no que tange questfes
climéticas como a formacéo de ilhas de calor superficiais na &rea urbana, visto que representam
um risco, principalmente para a populagdo de baixa renda que ndo tem possibilidade de lidar
com as elevadas temperaturas e conviver com episodios de calor extremo.

Para isso, a metodologia do trabalho foi fundamentada no Sistema Clima Urbano
(SCU), especificamente o subsistema termodindmico. De tal forma, estudar o clima urbano
requer adentrar a cidade para compreender suas especificidades e assim caracteriza-la no &mbito
da pesquisa. Para isso, buscou-se realizar uma caracterizacdo de aspectos gerais, urbanos e
geoecoldgicos da area de estudo, no intuito de carregar na analise as particularidades do clima
local, bem como do sitio urbano.

Para subsidiar as discussdes e o entendimento da realidade analisada, foi de suma
importancia a revisao literaria ao longo de todo trajeto de pesquisa, compondo um referencial
tedrico que articulasse a producdo do espago urbano (por meio da organizacdo espacial) ao
processo de producdo do clima urbano.

A partir da elaboracdo e analise dos produtos cartograficos deste trabalho (mapas
termais, de NDVI e uso e ocupacéo do solo) articulada a caracterizacdo da area de estudo e ao
referencial tedrico, foi possivel realizar a anélise da formagdo de um clima urbano em Trés

Lagoas de forma multitemporal, levando em consideracdo o processo de expansdo da malha
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urbana e as caracteristicas térmicas locais, atendendo ao objetivo central proposto para a
pesquisa.

De tal modo, foi identificado o uso e ocupacéo do solo da area de estudo por meio dos
mapas de uso e ocupacdo do solo. A elaboracdo dos mapas permitiu também abordar e analisar
a expansdo urbana da cidade de Trés Lagoas multitemporalmente, identificando novas areas
construidas no decorrer dos anos delimitados para a analise, como discutido no capitulo 2.3.
Destarte, pode-se abarcar os objetivos especificos “a) abordar e analisar a expansao urbana da
cidade de Trés Lagoas nos anos de 2013, 2018 e 2023 ¢ “c) Identificar o uso e ocupacdo do
solo da superficie de Trés Lagoas nos anos de 2013, 2018 e 2023

Com base nos mapas termais elaborados e analisados, referentes aos anos de 2013, 2018
e 2023, foi possivel atender ao objetivo especifico “b) averiguar as temperaturas da superficie
de Trés Lagoas nos anos de 2013, 2018 ¢ 2023”. Desta forma, foi averiguada a temperatura
superficial multitemporalmente: em novas areas construidas identificadas por meio da analise
dos mapas de uso e ocupacdo do solo; e na formacédo de ilhas de calor superficiais no ano de
2023, levando em consideracdo a intensidade das mesmas em relacdo a uma area de vegetacao
densa (parametro comparativo).

Assim, foi pertinente levar em consideracdo na analise as caracteristicas da temperatura
do ar e precipitacdo nos 5, 10, 20 e 30 dias anteriores a tomada da imagem de satélite, bem
como a ocorréncia do fenémeno El Nifio em 2023, na contextualizagdo da atmosfera nos anos
definidos para a analise. A partir dessa contextualizacdo, observou-se a incidéncia de mais
precipitacdo no ano de 2018, e mais elevada temperatura do ar em 2023.

Notou-se a elevacdo da temperatura superficial em quatro dos cinco pontos de analise
das novas areas construidas, com excec¢do ao ponto quatro, localizado a sul da area urbana, no
bairro Real Park, em que a temperatura superficial em 2023 se manteve na mesma classe de
2013, tendo como caracteristicas, em 2023, a classe de construcdo esparsa pavimentada com
vegetacdo esparsa. Assim, pode-se pensar em relagdo ao objetivo especifico “d) identificar se
ha uma relacdo entre expansao urbana e alteracdes do clima urbano local”, no sentido de que,
a partir dos dados analisados, foi observado um aumento na temperatura superficial nas novas
areas construidas, que pode estar atrelada aos materiais utilizados no processo de modificacéo
da superficie.

Em relacdo as areas de ilhas de calor superficial, os quatro pontos de analise em que
foram identificadas as mais elevadas temperaturas superficiais foram referentes a areas de
vegetacdo baixa e/ou solo exposto, com a intensidade de aproximadamente 10 a 10,4 °C em

relacdo a area de vegetacdo densa delimitada enquanto pardmetro comparativo.
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Destarte, ressalta-se a importancia da analise do clima urbano em cidades tropicais,
cujas dindmicas climéticas sdo particulares a regido em que se localiza o espaco urbanizado,
bem como as especificidades do espacgo urbano seguem a logica da realidade local na producéo
do espaco, deixando em aberto a possibilidade de novos estudos que trabalhem a producéo do
espaco e do clima urbano, articulando dialeticamente o clima local as particularidades do espaco
produzido.

Neste sentido, a partir da analise das novas areas construidas, foi possivel articular a
acao dos agentes que produzem a cidade e influenciam em sua organizacdo espacial e,
respectivamente, no clima urbano que se forma, uma vez que a dindmica entre o clima local e
0 espaco urbanizado € modificada com a transformacdo da superficie da cidade em seu
movimento de expansdo e crescimento.

Por meio da anélise das ilhas de calor superficiais foi possivel identificar as areas em
que se concentram as mais elevadas temperaturas superficiais na cidade e suas caracteristicas
de uso e ocupacéo do solo e NDVI. De tal maneira, a dindmica do clima urbano e formacao de
ilhas de calor superficiais de inverno estdo atreladas a producdo do espaco da cidade em suas
particularidades, a medida que a organizacdo do espaco esta vinculada a acdo dos agentes
produtores do espaco que influem sobre as modificagdes do uso e ocupagéo do solo na cidade.

Em sintese, visou-se contribuir para a compreensdo do clima urbano de Trés Lagoas a
partir da analise multitemporal da temperatura superficial da cidade, identificando a forma
como a expansao urbana incide sobre o clima urbano da cidade, e as areas em que, em periodo
de inverno, se formaram ilhas de calor superficiais — que vdo influir na camada de ar mais
proximo a superficie, e consequentemente sobre a vida da populacdo, de desiguais formas,

compondo mais uma dimens&o das muitas desigualdades que caracterizam a vida nas cidades.
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