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ANALISE MULTITEMPORAL DA
TEMPERATURA SUPERFICIAL NA
PRODUCAO DO CLIMA URBANO EM
TRES LAGOAS-MS: NOVAS AREAS

RESUMO

Com base no estudo da producao de um clima ur-
bano, este trabalho objetiva realizar uma analise
multitemporal da formagdo de um clima urbano, no
ambito da temperatura superficial, em Trés Lagoas,
com base no processo de expansdo da malha ur-
bana e da andlise das caracteristicas térmicas locais.
A metodologia consistiu na elaboragdo de mapas de
uso e ocupacao do solo, além do uso de imagens
das bandas 4 (vermelho), 5 (infravermelho préximo)
e 10 (infravermelho termal) do satélite Landsat 8 (dos
dias 27 de julho de 2013, 10 de agosto de 2018 e 23
de julho de 2023) para a elaboracéo de mapas ter-
mais e do Indice de Vegetacao por Diferenca Norma-
lizada (NDVI). Com base nas alteragbes do uso e
ocupacdo do solo da cidade, foram identificadas
cinco novas &reas construidas nas bordas intraurba-
nas de Trés Lagoas ao longo do periodo analisado,
em que houve a diminuicdo nos valores do NDVI,
bem como o aumento da temperatura superficial em
trés pontos analisados.
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ABSTRACT

Based on the study of urban climate formation, this study
aims to conduct a multitemporal analysis of urban cli-
mate formation in terms of surface temperature in Trés
Lagoas, based on the process of urban expansion and
the analysis of local thermal characteristics. The meth-
odology consisted of preparing land use and occupation
maps, in addition to using images from bands 4 (red), 5
(near infrared), and 10 (thermal infrared) from the Land-
sat 8 satellite (from July 27, 2013, August 10, 2018, and
July 23, 2023) to create thermal maps and the Normal-
ized Difference Vegetation Index (NDVI). Based on
changes in land use and occupation in the city, five new
built-up areas were identified on the intra-urban edges of
Trés Lagoas during the period analyzed, where there
was a decrease in NDVI values, as well as an increase
in surface temperature at three points analyzed.
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s estudos sobre clima urbano no sul global se mostram, cada vez mais, de suma importancia
no contexto da probleméatica das mudancas climaticas, expressa por meio de relatérios do



Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), como em seu Sexto Relatério de
Avaliacéo (IPCC, 2022), que aponta a América do Sul enquanto altamente exposta ao risco, vulne-
ravel e fortemente impactada pelas mudancas climaticas.

De tal maneira, o clima urbano das cidades assume especificidades de acordo com a regido
em que se localizam, bem como a forma como seu espaco é produzido pela sociedade, é tido en-
guanto “um sistema que abrange o clima de um dado espaco terrestre e sua urbanizacédo” (Monteiro,
1976, p. 116). Assim, em uma regiao cujas temperaturas sao elevadas ao longo de, praticamente,
todo o ano, é fundamental entender a dindmica da temperatura superficial nas diferentes areas da
cidade.

A producéo do espaco em Trés Lagoas, cidade situada a leste de Mato Grosso do Sul, é
extensivamente horizontal e, nas Ultimas décadas tem ocorrido de forma acelerada, de modo a
haver na cidade um significativo aumento populacional, devido ao intenso processo de industriali-
zagdao, e, consequentemente, a demanda por moradias e novas areas que atendam a tal necessi-
dade. Em tal contexto, novas areas da cidade tém sido construidas, modificando a superficie e
deixando a indagacao, no a&mbito do clima urbano, sobre os seus rebatimentos.

O objetivo deste trabalho consiste, fundamentalmente, em analisar a formagéao de um clima
urbano, no ambito da temperatura superficial, em Trés Lagoas nos anos de 2013, 2018 e 2023, com
base no processo de expansao da malha urbana e da andlise das caracteristicas térmicas locais.
De maneira especifica, objetivou-se: a) mostrar os vetores da expansao urbana da cidade de Trés
Lagoas no periodo delimitado. Haja vista que alguns vetores de expansao concentram populacdes
em areas mais vulneraveis, muitas vezes sem infraestrutura adequada, o que amplia os efeitos
negativos do clima; b) averiguar as temperaturas da superficie de Trés Lagoas nos anos propostos;
e ¢) identificar o uso e ocupacéo do solo da superficie de Trés Lagoas no recorte temporal da ana-
lise.

MATERIAL E METODOS

Elaboracéo dos mapas de temperatura superficial

Os mapas termais utilizados na analise multitemporal da temperatura superficial do clima
urbano de Trés Lagoas foram elaborados no software Arcmap 10.8.2 (bem como os demais produ-
tos cartograficos deste trabalho), a partir de imagens de satélite adquiridas no site da instituicéo
cientifica United States Geological Survey (USGS), Servico Geoldgico dos Estados Unidos. Sendo
as imagens do satélite Landsat 8 dos anos de 2013 (27 de julho), 2018 (10 de agosto) e 2023 (23
de julho), referentes ao periodo de inverno da &rea de estudo.

A obtencdo da temperatura superficial foi realizada a partir da banda 10, do infravermelho
termal /TIRS 1 (Thermal Infrared Sensor), com resolucao espectral de 10.6 —11.19 um, e resolucdo
espacial de 100 metros (tratadas e disponibilizadas pela USGS com 30 metros).

Para obtencdo da temperatura superficial, alguns procedimentos foram necessarios no tra-
tamento e processamento das imagens. Para isso, foi utilizada a metodologia de Dumke (2007) e
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Gomide Vieira e Machado (2018), em que uma série de férmulas sédo aplicadas ao raster no intuito
de obter, como produto, a temperatura superficial. Os procedimentos foram sistematizados por
Dumke (2007, p. 246), como consta a seguir:

» Os valores de niveis de cinza (NC) da imagem sao primeiro convertidos para radiancia
espectral, por meio dos parametros de radiancia calibracdo absoluta de pds-lancamento do
sensor TM. Os valores de radiancia espectral obtidos séo, entéo, transformados em refle-
tncia 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 equacao 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.

A correcdo atmosférica foi realizada com base em paradmetros obtidos a partir da Atmosphe-
ric Correction Parameter Calculator, que se encontrava ativa no momento da pesquisa.

Convém destacar que todos os rasters foram reprojetados para SIRGAS 2000 UTM Zona
22S, e recortados, com o0 uso de um poligono retangular, para a abranger apenas a area de estudo.

As imagens termais utilizadas foram classificadas de 2 em 2 °C, em nove classes. A finali-
dade dessa classificagdo foi a possibilidade de analisar a temperatura superficial nos diferentes
anos com a padronizacdo da intensidade por meio das classes estipuladas para as temperaturas
presentes nas trés imagens.

Elaborac&o dos mapas do Indice de Vegetac&o por Diferenca Normalizada (NDVI)

Os mapas de NDVI utilizados neste trabalho foram elaborados a partir de imagens do satélite
Landsat 8 dos anos de 2013 (27 de julho), 2018 (10 de agosto) e 2023 (23 de julho), obtidas em
conjunto com as imagens utilizadas nos mapas termais. Para o NDVI, utilizou-se as bandas 4 e 5,
as quais correspondem, respectivamente, ao vermelho (0.64 — 0.67 um) e ao infravermelho préximo
(0.85 — 0.88 um), ambas com resolugéo espacial de 30m.

As imagens foram devidamente reprojetadas para SIRGAS 2000 UTM Zona 22S e recorta-
das de modo a abarcar apenas a area de estudo. Para a obtencédo do NDVI, foi aplicada a seguinte
formula (Eq. 1), uma vez que o NDVI “é expresso como a diferenca entre a banda do infravermelho
proximo e vermelho normalizada pela soma das bandas” (Rosendo, 2005, p. 38):

FLOAT (banda05 — banda04) / FLOAT (banda05 + banda04)
(Equacéo 1)
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A férmula do NDVI foi aplicada a cada ano utilizado na analise (2013, 2018 e 2023), obtendo
o produto cartografico essencial para a andlise, visto que auxilia na compreensao das temperaturas
superficiais e a distribuicdo e intensidade da vegetacdo nos espacos da cidade.

Elaboracéo e classificacdo dos mapas de uso e ocupacéo do solo

Para apreender as novas areas construidas em Trés Lagoas entre 2013, 2018 e 2023, foram ela-
borados mapas de uso e ocupacao do solo para cada ano. Para isso, alguns procedimentos meto-
doldgicos foram cruciais para a classificagéo e identificacdo das mudancgas ao longo dos anos.

A classificacdo do uso e ocupacao do solo esta sustentada em Lombardo (1985) e Ortiz
Porangaba (2015). De tal maneira, a definicdo das classes levou em consideragédo os aspectos da
cidade estudada, como a densidade construtiva (construcdo densa ou esparsa), areas com pavi-
mentagdo (ou sem), e a presenca de vegetacdo (areas sem vegetagdo, com vegetacdo densa ou
esparsa).

A construcdo dos mapas de uso e ocupagédo do solo de 2013, 2018 e 2023 foi realizada com
o uso de imagens de satélite (Google Earth Pro e CBERS 04?) para auxiliar na identificacao das
classes e vetorizag&o do uso e ocupagéo do solo de Trés Lagoas a partir da demarcagéo das clas-
ses por quadras da cidade (com base em suas caracteristicas).

Os produtos cartogréaficos decorrentes de tais procedimentos metodoldgicos permitiram a
identificacdo de novas areas construidas na area urbana de Trés Lagoas ao longo do recorte tem-
poral do trabalho. Com base nas novas areas construidas, foi realizada a analise do clima urbano
no ambito da temperatura superficial de Trés Lagoas.

Dados de precipitacdo e temperatura do ar

Visando compreender melhor o periodo em que foram tomadas as imagens de satélite utili-
zadas no trabalho, dados de precipitagdo e temperatura do ar foram utilizados para uma breve ca-
racterizacdo da atmosfera, levando em consideracédo os totais de precipitacdo, as minimas, maxi-
mas e média da temperatura do ar nos 30 dias que antecederam o imageamento. Bem como a
temperatura do ar no momento do imageamento, e a minima e maxima no dia da tomada da ima-
gem.

Os dados utilizados foram coletados pela estacdo automatica ativa (WMO A704) do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), localizada no bairro Santos Dummont na cidade.

A opcao pela caracterizacao da atmosfera esta pautada em Amorim (2019) e Ortiz Poran-
gaba (2024), em que se trabalhou com o total de precipitacéo para os 10, 20 e 30 dias anteriores a
tomada da termal, buscando compreender a distribuicdo da precipitacdo no periodo, uma vez que
influi na temperatura superficial.
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AREA DE ESTUDO: CARACTERIZACAO DE TRES LAGOAS

A cidade de Trés Lagoas, como brevemente citado na Introdugéo, esta situada na Mesorre-
gido Leste do Estado de Mato Grosso do Sul e Microrregido de Trés Lagoas de acordo com o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022). A populagdo do municipio é de aproxi-
madamente 132.152 pessoas, contando, também, com densidade demogréfica de 12,93 habitante
por quildmetro quadrado (IBGE, 2022). Na Figura 1, podemos observar a localiza¢do da area urbana
de Trés Lagoas em relacao ao Estado de Mato Grosso do Sul e ao Brasil:
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da &rea urbana de Trés Lagoas — MS. Fonte: IBGE, 2022. Organiza¢éo: os autores, 2024.

Trés Lagoas conta com &rea urbanizada de aproximadamente 48,96 km? (IBGE, 2022), e de
acordo com o Censo de 2010, a cidade contava com 10,8% de urbanizagéo de vias publicas, 95,6%
de arborizac&o de vias publicas e 52,6% de esgotamento sanitario adequado.

O clima de Trés Lagoas € tropical, classificado como Aw (Dubreuil et al., 2018), tendo assim
a incidéncia de um clima quente e Umido com chuvas no ver&o, e inverno ameno e seco. Vale
ressaltar que, o periodo de inverno da cidade conta com episddios de frio associados a entrada de
massas de ar como a Massa Polar Atlantica (mPa), sendo Trés Lagoas impactada pelas elevadas
temperaturas da regido na maior parte do ano — inclusive em periodos do inverno.
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Alguns aspectos de Trés Lagoas chamam a atencdo no ambito da producéo do espaco ur-
bano da cidade, que se deu, desde 1910, em algumas etapas de crescimento e urbanizacéo por
meio de processos que trouxeram alteracdes e novas dindmicas ao espa¢o urbano ao longo do
tempo — sobretudo impulsionadas pela inser¢do de novas atividades econémicas, como foi traba-
Ihado por Delcol e Milani (2022).

Compreendemos a producéo do espaco urbano de acordo com Corréa (1989) e Carlos
(1994), que deve ser entendida como um processo dinAmico e contraditério, resultado da acdo de
diferentes agentes sociais — como o Estado, os proprietarios fundiérios, os promotores imobiliérios,
as empresas e a propria populacao. Corréa (1989) enfatiza a dimensao historica e social da produ-
¢ao do espaco, marcada por disputas e pela materializacéo das relagbes de poder, enquanto Carlos
(1994) ressalta a dialética entre espaco e sociedade, mostrando que o urbano n&o é apenas reflexo
da economia, mas também um elemento ativo que condiciona praticas sociais e modos de vida.
Nesse sentido, a cidade é constantemente (re)produzida, expressando tanto a l6gica do capital e
da mercantilizacdo quanto os usos, apropriacdes e resisténcias dos sujeitos que nela habitam.

Quando relacionamos a produgéo do espago urbano discutida pelos autores com o clima
urbano, percebemos que as formas de apropriacdo e transformacédo da cidade geram vivéncias
desiguais das condic¢des climaticas. A l6gica da producdo do espago, marcada pela atuacdo de
agentes como o mercado imobiliario e o Estado, direciona grupos sociais para areas distintas: bair-
ros centrais, com infraestrutura, arborizacdo e servigos, tendem a oferecer maior conforto térmico;
enquanto periferias e assentamentos precérios, muitas vezes carentes de areas verdes e expostos
a materiais de construgdo de baixa qualidade, intensificam os efeitos do clima. Assim, 0 espago
urbano, produzido de forma desigual, condiciona como diferentes grupos sociais experimentam o
clima — revelando que as mudancas e adversidades climaticas ndo afetam todos de forma homo-
génea, mas atravessam e reforcam as desigualdades ja existentes na cidade.

Do ponto de vista espago-temporal, desde a implantagdo da Ferrovia Noroeste do Brasil
(NOB), passando pelo inicio da constru¢cdo da Usina Hidrelétrica de Jupia em 1964 e pelos incenti-
vos a industrializacéo (Delcol; Milani, 2022), o espago urbano de Trés Lagoas passou por transfor-
magc0es significativas. A partir da década de 1990, e de forma mais intensa nos anos 2000, a cidade
vivenciou um rapido crescimento populacional que resultou na ampliagdo da malha urbana, tanto
pela demanda por novas moradias quanto pela atuacdo dos diferentes agentes produtores do es-
paco. Nesse sentido, Trés Lagoas teve sua formagéo socioespacial e econbémica muito atrelada a
dindmica da pecuéria presente na regido. No entanto, “a atividade pecuaria vem sendo substituida
pelo monocultivo de eucalipto, matéria-prima que abastece duas industrias de papel e celulose no
municipio”, como aponta Milani (2012, p. 49). Assim, nas Ultimas décadas a cidade vivenciou um
significativo aumento populacional, relacionado ao processo de industrializagcdo que foi propulsio-
nado pelas empresas do setor de papel e celulose (Delcol; Milani, 2022).

Em pouco mais de uma década, entre 0s censos de 2010 e 2022, foi observado um aumento
populacional de 101.791 (IBGE, 2012) para 132.152 pessoas (IBGE, 2022), sendo assim, de apro-
ximadamente 30.361 pessoas. O crescimento populacional trouxe para a cidade, além de novos
habitantes, a necessidade de implementacdo de moradias e infraestruturas que atendam a nova
demanda.
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De tal modo, surgiram na cidade, dentre outras, novas areas construidas para atender o
crescimento populacional —tanto moradias populares, como conjunto habitacionais, quanto espacos
residenciais fechados, atendendo também demandas do mercado imobiliario. Assim, o movimento
de expanséo da cidade trouxe a inquietacéo de investigar os rebatimentos que as altera¢des no uso
e ocupacao do solo podem trazer para o clima urbano da cidade, a partir do momento que a super-
ficie é alterada e transformada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Contextualizacdo da atmosfera nos periodos do imageamento

O periodo anterior a tomada das imagens de satélite utilizadas na elaboracao dos mapas
termais e de NDVI, foi caracterizado enquanto parte dos resultados, uma vez que auxilia na discus-
sdo sobre a temperatura superficial nas novas areas construidas de Trés Lagoas, apreendidas por
meio das altera¢des no uso e ocupacao do solo, permitindo um melhor desdobramento dos objetivos
delimitados nesse trabalho. De tal modo, na Tabela 1 constam as temperaturas minima e maxima
dos 30 dias antecedentes ao imageamento, bem como a temperatura média do periodo, para cada
ano.

Ano Média dos 30 dias Minima dos 30 dias Maxima dos 30 dias
2013 20,6 °C 3,9°C 32,7°C
2018 21,7 °C 7,6 °C 34,6 °C
2023 21,7 °C 7°C 34,1 °C

Tabela 1 — Dados de temperatura do ar dos 30 dias antecedentes ao imageamento. Fonte: Estacdo automéatica WMO
A704 do INMET, 2013; 2018; 2023. Organizagao: os autores, 2024.

E possivel observar uma proximidade dos valores da temperatura média apreendida para
0s anos de 2013, 2018 e 2023 nos 30 dias anteriores a tomada das imagens de satélite, sendo de
20,6 °C em 2013, e 21,7 °C em 2018 e 2023. Quanto a minima do periodo, a maior diferenca esteve
em 2013, onde a temperatura chegou a 3,9 °C no dia 25 de julho, as 06 horas da manha, enquanto
em 2018 a minima foi de 7,6 °C e em 2023 de 7 °C. Ja a temperatura maxima do ar foi de 32,7 °C
em 2013, tendo a maior variagdo aos anos de 2018 e 2023, que foram tiveram temperaturas maxi-
mas de, respectivamente, 34,6 e 34,1 °C.

Convém destacar que, em 2023, a partir de junho, houve a ocorréncia do fenémeno climético
El Nifio, implicando em temperaturas acima da média histérica nacional entre julho e outubro
(INMET, 2024).
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Em relacdo a ocorréncia de precipitacao nos 30 dias antecedentes ao imageamento, foi ela-
borada a Tabela 2, com base em Amorim (2019) e Ortiz Porangaba (2024), em que sao utilizados
os dados de precipitacdo total de 10, 20 e 30 dias antes do imageamento das imagens de satélite.

Data Precipitacdo total Precipitacao total Precipitacao total

(mm) 10 dias antes (mm) 20 dias antes (mm) 30 dias antes

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

Tabela 2 — Dados de precipitacdo até 30 dias antes do imageamento. Fonte: Estagdo automatica WMO A704 do INMET,
2013; 2018; 2023. Organizagao: os autores, 2024.

Pode-se observar que nos 30 dias anteriores ao imageamento, o total de precipitacdo em
2013 foi de 28 mm, enquanto em 2018 foi de 17,8 mm, e em 2023 de 3,6 mm. Ja nos 20 dias
antecedentes a tomada da imagem de satélite, o total de precipitagéo foi de 3,8 mm em 2013, 17,8
mm em 2018 e 3,4 mm em 2023. E ent&o, nos 10 dias anteriores ao imageamento, houve precipi-
tacdo de 3,8 mm em 2013, 17,8 mm em 2018 e 3,4 mm em 2023. De tal maneira, é possivel perce-
ber que o total de precipitacdo de 2018 esteve concentrado nos 10 dias anteriores a tomada da
imagem, assim como os 3,4 mm de precipitacdo que ocorreram em 2023. J& para 0 ano de 2013, a
maior incidéncia de precipitacdo ocorreu nos 30 dias antecedentes a tomada da imagem de satélite,
sendo o total nos 10 dias antecedentes relativamente menor, com valores de 3,8 mm.

Os dados de temperatura do ar no dia da tomada das imagens de satélite utilizadas na ana-
lise, constam na Tabela 3, como pode ser observado a seguir:

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 23,5°C 8,1°C 15,1 °C
23/07/2023 32,6 °C 18,3 °C 24,3°C

Tabela 3 — Dados da temperatura do ar no dia do imageamento. Fonte: Estagdo automatica WMO A704 do INMET, 2013;
2018; 2023. Organizagao: os autores, 2024.

A temperatura maxima do ar em 2013 foi referente a 26,8 °C, sendo mais elevada que a de
2018, de 23,5 °C, no entanto, a mais elevada foi a do ano de 2023, que atingiu 32,6 °C. Ja a tem-
peratura minima do ar em 2013 foi de 10,5 °C, sendo, novamente, mais elevada que a de 2018,
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marcada por 8,1 °C, no entanto, ambas foram mais amenas em relacédo a temperatura de 18,3 °C
observada em 2023. A temperatura do ar na hora do imageamento foi de 17,4 °C em 2013, 15,1 °C
em 2018 e, 24,3 °C em 2023, sendo relativamente mais elevada que os anos de 2013 e 2018, assim
como na maxima e minima.

De tal modo, a partir das tabelas expostas acima, foi possivel observar que 2023 apresentou
temperatura mais elevadas, bem como foi 0 ano com menor incidéncia de precipitacdo. Ja 2013
apresentou temperaturas mais elevadas do que 2018, enquanto no ambito da precipitacao, 2013
teve um total de precipitacdo mais elevado nos 30 dias que antecederam a imagem (28 mm em
2013 e 17,8 mm em 2018), enquanto 2018 apresentou um total de precipitacdo mais elevado nos
10 dias anteriores ao imageamento (3,8 mm em 2013 e 17,8 mm em 2018), o que pode ter influen-
ciado na dindmica da temperatura superficial.

Analise multitemporal da producdo do clima urbano em Trés Lagoas: temperatura
superficial em novas areas construidas

O clima urbano é um sistema aberto que tem como nucleo o proprio espago urbanizado, “(...)
gue mantém relagdes intimas com o ambiente regional imediato em que se insere” (Monteiro, 1976,
p. 117). Assim, a formagédo de um clima urbano leva em consideragédo o espago urbanizado da
cidade, ou seja, as areas que sofrem alteracdes pela sociedade em seu movimento de construcao,
e o clima regional que incide sobre esse espago.

Em um contexto de mudancas climéticas e aquecimento global, o clima urbano se mostra
enquanto de suma importancia na identificacdo de probleméticas ao nivel local, na cidade, em ou-
tras palavras, como aponta Dubreuil (apud Amorim, 2017, p. 17):

(...) o clima urbano levanta a questdo de impactos concretos e sensiveis de um fendmeno
global, em nivel local. Portanto, é necessério compreender os mecanismos do clima local, a
fim de avaliar os efeitos futuros do aquecimento global na cidade e iniciar processos de adap-
tacéo.

Na area de estudo, cinco pontos foram delimitados para a andlise, em que foram apreendi-
das novas areas construidas na area urbana. O ponto 1, é referente ao bairro Montanini, localizado
na porcao noroeste da area urbana de Trés Lagoas. O ponto 2 esta localizado no bairro Alto da Boa
Vista, a oeste da area urbana. A oeste localiza-se também o ponto 3, referente a area em que foram
implantados os conjuntos habitacionais Novo Oeste e Orestinho em 2013 e 2016. O ponto 4, loca-
lizado na porcao sul da cidade, € referente ao bairro Real Park. E o ponto 5, a leste da area urbana,
€ onde localiza-se o Residencial Bosque das Araras. A Figura 2, é referente a delimitacao das novas
areas construidas, todas localizadas nas bordas intraurbanas da cidade, com caracteristicas simi-
lares de uso e ocupagéo do solo.

A partir da Figura 3, é possivel observar a mudanca das classes ao longo dos trés anos
analisados, com a transformacéo de areas em que posteriormente encontravam-se classes de ve-
getacao baixa (pastagem), e que passaram a ser compostas por areas de moradias, com constru-
¢Oes esparsas, pavimentada e com vegetacao esparsa/densa.
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Figura 2 — Mapa de uso e ocupagéo do solo, 2023 — pontos de andlise das novas areas construidas. Fonte: os autores,
2024. Elaboracao: os autores, 2024.

E interessante ressaltar que os pontos analisados indicam as areas de expans&o da cidade,
onde surgem novos bairros e areas de moradia. Assim, sdo areas em que a superficie tem sido
modificada pela sociedade em seu movimento de producdo do espaco. Neste sentido, ao modificar
0 Uso e ocupagdo do solo de uma area, sua superficie € modificada, culminando em uma nova
interacdo com a radiacdo solar que ali incide, podendo alterar, assim, a dindmica da temperatura
superficial daquele espacgo, uma vez que:

O fato mais importante a relembrar é aquele que o organismo urbano, do ponto de
vista da radiac¢&o, constitui a prépria superficie terrestre no contexto do S.C.U. Todo esse
organismo, através das diferentes formas de uso do solo e estrutura urbana, é que passa a
exercer os efeitos decisivos de reflexdo, absor¢cao e armazenamento térmico; efeitos de atrito
na ventilacao etc. (Monteiro, 1976, p. 120).
A temperatura superficial das novas areas construidas entre 2013, 2018 e 2023 esta exposta

na Figura 4, como pode ser observado abaixo.

Convém destacar que o entorno rural de Trés Lagoas caracteriza um clima urbano com par-
ticularidades associadas a presenca de pastagem e solo exposto. De tal maneira, no periodo de
inverno, em que predomina uma vegetacao mais seca, fica evidente, a partir da temperatura super-
ficial, a concentracao de calor nessas areas.
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Figura 3 — Mapas de uso e ocupacgéo do solo de 2013, 2018 e 2023. Fonte: 0s autores, 2024. Elaboragdo: os autores,
2024.

Como visto na Figura 4, a temperatura superficial no ponto 1 variou entre 29,1 e 31°C em
2013 e 2018, enquanto em 2023, variou entre 31,1 e 33 °C. Ja no ponto 2, a temperatura superficial
variou entre 27,1 e 29 °C em 2013, enquanto em 2018 e 2023, variou entre 29,1 e 31 °C. No ponto
3 houve uma variagdo entre 29,1 e 31 °C em 2013 e 2018, e em 2023 variou entre 31,1 e 33 °C. Ja
no ponto 4, a temperatura superficial variou entre 33,1 e 35 °C em 2013, entre 29,1 e 31 °C em
2018, e entre 33,1 e 35 °C em 2023, sendo, das novas areas construidas, a que apresentou tem-
peratura superficial mais elevada em 2013 e 2023. Enquanto o ponto 5 teve a temperatura da su-
perficie variando entre 29,1 e 31 °C em 2013 e 2018, e entre 31,1 e 33 °C em 2023.

Destarte, para melhor compreender a dinamica da temperatura superficial da cidade, é per-
tinente levar em consideracdo a presencga de vegetagdo nas areas, visto que sua presenca pode
amenizar as temperaturas superficiais. A partir disso, a Figura 5 abarca o NDVI dos pontos de ana-
lise, como pode ser observado mais abaixo.
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Figura 4 — Mapas de temperatura superficial de 2013, 2018 e 2023. Fonte: os autores, 2024. Elaboragéo: os autores,
2024.

O NDVI apreendido para 2013 variou entre os valores de -0,20 e 0,51. Em 2018, os valores
do NDVI tiveram variagdo entre -0,19 e 0,49. E em 2023 a variacao dos valores do NDVI foram entre
0,22 e 0,52. De tal maneira, os valores observados nos trés anos da analise estiveram proximos.
No entanto, a partir da Figura 4, é visivel a diferenga em sua espacialidade, sendo possivel obser-
var, nas areas construidas, o NDVI tons de verde mais presentes em 2013 e 2018.

Convém destacar o papel fundamental do NDVI nos estudos de clima urbano (Ortiz Poran-
gaba, 2015), pois ele possibilita analisar as mudancas na vegetacédo de uma determinada area ao
longo do tempo, seja em comparagfes entre diferentes anos, seja entre distintas esta¢des do ano
(Ribeiro, 2012).

De tal modo, o NDVI no ponto 1, em 2013 foi de aproximadamente 0,18 para 0,07 em 2018,
e se manteve em 0,07 em 2023. No ponto 2, em 2013 o NDVI era de 0,28, enquanto em 2018 e
2023 esteve em 0,08. O ponto 3 teve NDVI de 0,07 em 2013, 0,06 em 2018 e 0,10 em 2023. Ja no
ponto 4, em 2013 o NDVI foi de 0,18, enquanto em 2018 foi de 0,09 e, entdo, em 2023 o valor foi
de 0,12. O NDVI do ponto 5, em 2013, foi de 0,18, e em 2018 e 2023, foi para 0,07. De tal modo,
os valores de NDVI das novas areas construidas, de maneira geral, em 2023, foram baixos, o que
€ de se esperar ao levar em consideracao a modificacdo da superficie nessas areas.
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Figura 5 — Mapas de NDVI de 2013, 2018 e 2023. Fonte: os autores, 2024. Elaboracao: os autores, 2024.

Além disso, os pontos 1, 3 e 5 apresentaram um aumento na temperatura superficial entre
2013 e 2023. Notou-se também que, em grande parte dos pontos, ao passo que houve um acrés-
cimo na temperatura superficial, houve também a queda no valor do NDVI.

O ponto 2, no entanto, apresentou um aumento da temperatura superficial entre 2013 e
2018, e se manteve na mesma classe entre 2018 e 2023. Assim como no ponto 4, a classe de
temperatura superficial se manteve a mesma entre 2013 e 2023, com uma amenizacdo no ano de

2018.
CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho foi possivel, por meio do mapeamento do uso e ocupacgéo do solo,
identificar cinco novas areas construidas que surgiram no espaco da cidade de Trés Lagoas entre
0s anos de 2013, 2018 e 2023. Além disso, apreender e analisar o clima urbano da cidade, no
ambito da temperatura superficial dessas areas ao longo do recorte temporal delimitado. Assim,
para auxiliar na andlise dos espacos, foi utilizado o NDVI, indicando caracteristicas da vegetagéo

presente nas areas analisadas.
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Os resultados apontaram para o surgimento de cinco novas areas construidas nas bordas
intraurbanas da cidade, que previamente eram classes de vegetacdo baixa, sendo alteradas ao
longo dos anos para classes de constru¢ao esparsa, pavimentada, e com presenca de vegetacao
esparsa/densa. A temperatura superficial nos pontos 1, 3 e 5 apresentou um aumento entre 0s anos
de 2013 e 2023, enquanto no ponto 2 houve um aumento entre 2013 e 2018, mantendo 0 mesmo
valor em 2023, e no ponto 4 havendo uma amenizacdo em 2018, mas com a temperatura superficial
se mantendo a mesma entre 2013 e 2023. O NDVI, de maneira geral, diminuiu ao longo dos anos
nos pontos analisados, uma vez que foram areas cuja superficie foi alterada.

Com base nos resultados gerados e obtidos, € pertinente indicar a necessidade de que seja
inserida no espaco da cidade mais vegetacao alta e densa, levando em consideragéo as elevadas
temperaturas que incidem na regido ao longo de, praticamente, todo o ano e a importancia da ve-
getacao para a amenizacdo das temperaturas no espaco urbano.
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