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RESUMO

As alteracdes climaticas provocadas pelas atividades humanas ja afetam as condi¢des
meteoroldgicas e extremos climaticos em todo o planeta e ¢ na area urbana que as mudancas
microclimaticas decorrentes das agdes antropicas se apresentam de maneira mais expressiva.
Conforme as atividades humanas influenciam diretamente no microclima em grande e
pequena escala, as Ilhas de Calor (IC), por exemplo, sdo consequéncias da modificagdo
climatica urbana e caracterizam-se pela concentracao de elementos urbanos que captam e
armazenam o calor. No entanto, as arvores possuem o poder natural de regular a temperatura
superficial, melhorando a qualidade de vida urbana e diminuindo os impactos ambientais
urbanos diretos e indiretos. Desta forma, objetiva-se identificar e mapear 11 areas de estudo
de fragmentos de vegetagao predominantemente da area urbana do municipio de Aquidauana
(MS) a fim estabelecer relagdes com a estrutura térmica quanto aos fenomenos de IC e de
frescor urbano entre os periodos de 2013 e 2022 a partir da comparagdo das cartas de uso e
ocupagdo, indice de vegetacdo (NDVI) e indice de temperatura superficial (TS). A expansdo
urbana nao foi significativa em termos de extensdo, pois nao ultrapassou os limites
estabelecidos da area urbana definidos no Plano Diretor, porém foram identificadas Ilhas de
Calor nos bairros Exposi¢ao, Nova Aquidauana e Sdo Francisco, em que consequentemente o
NDVI apresenta valores muito baixos, entre 0, 16 e -0, 40 atualmente (2022). As IC
identificadas se devem provavelmente as formas de uso e ocupagdo, como a baixa cobertura

vegetal, queimada, circulagdo de veiculos e pavimentagao asfaltica.

Palavras-chave: Area Protegida, Geossistema, Ilha de Calor, NDVI, Temperatura
Superficial.



ABSTRACT

Climate change caused by human activities already affects adverse conditions and climatic
extremes across the planet and it is in urban areas that microclimate changes resulting from
human actions are most significant. As human activities directly influence the microclimate
on a large and small scale, such as Heat Islands (IC), for example, are consequences of urban
climate change and are characterized by the concentration of urban elements that capture and
store heat. However, trees have the natural power to regulate surface temperatures, improving
the quality of urban life and harming direct and indirect urban environmental impacts. In this
way, the objective is to identify and map 11 study areas of cluster fragments predominantly in
the urban area of Aquidauana (MS) in order to establish relationships with the thermal
structure regarding the characteristics of IC and urban coolness between the periods of 2013
and 2022 based on the comparison of use and occupancy maps, vegetation index (NDVI) and
surface temperature index (TS). The urban expansion was not significant in terms of
extension, as it did not exceed the established limits of the urban area defined in the Master
Plan, however, Heat Islands were identified in the Expocdo, Nova Aquidauana and Sao
Francisco neighborhoods, where consequently the NDVI presents very low values , between
0.16 and -0.40 currently (2021). The IC probably identified the forms of use and occupation,

such as low vegetation cover, burning, vehicle circulation and asphalt paving.

Keywords: Area Protect, Geosystem, Heat Island, NDVI, Surface Temperature.
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1 INTRODUCAO

O Antropoceno e a Globalizacdo sdo fendmenos indissociaveis e expressam-se no
tempo e no espago (contemporaneidade e globo), abarcam, respectivamente, aspectos da
dinamica ambiental e a outra, sociais, economicos, politicos e culturais. Diante das diversas
crises mundiais a partir da metade do século XX, a modernidade mostra que as crises
ambientais podem ameagar a vida na Terra (MENDONCA et al., 2022).

As alteragdes climaticas provocadas pelas atividades humanas ja afetam as condig¢des
meteoroldgicas e extremos climdticos em todo o planeta, evidenciando variabilidade em
extremos, como ondas fortes de calor, fortes precipitagdes, secas, ciclones tropicais, levando a
perda de centenas de espécies locais causadas pelos extremos de calor, gerando mortalidade
em massa de espécies em terra € no oceano.

O ultimo relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima, aponta que
os impactos em alguns ecossistemas podem ser irreversiveis, como as mudangas hidrolégicas,
o aumento do nivel do mar e redugdes regionais na precipitacdo. A desertificacdo tem
contribuido para a degradacao da terra, principalmente em zonas costeiras baixas, delta de
rios, zonas aridas e em zonas de permafrost (IPCC, 2023).

O consenso ¢ claro quanto a interferéncia humana no sistema climético dado a
crescente perturbacdo ambiental, aumentando os impactos graves e irreversiveis,
principalmente o aumento das emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE), consequentemente
o aumento da temperatura da superficie global, onde o aumento foi de 1, 1°C entre 2011 e
2020.

O relatorio indica que a temperatura da superficie global aumentou mais rapidamente
desde 1970 do que em outro periodo nos ultimos 2.000 anos e as alteragdes climaticas sao
intrinsecas ao uso de energia, uso da terra, estilo de vida e padrdes de consumo e produgao.
As emissdes urbanas constituem complexos que incluem o tamanho da populagdo,
rendimento per capita, o estado de urbanizacgdo e a forma urbana.

Os GEE sdao componentes gasosos da atmosfera que estdo suscetiveis ao aumento
devido as atividades antrdpicas, principalmente a partir da Revolugdo Industrial iniciada na
Inglaterra no século XVIII, associada ao aumento do uso de combustiveis fosseis e
atualmente, associada ao aumento do setor de energia e mudancas do uso e cobertura do solo
(PROCLIMA- CETESB, sd.).

As cidades sdo as principais contribuintes das emissdes de GEE, sendo a provavel

causa do aumento da temperatura, além de abrigar mais da metade da populacdo mundial,
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com estimativa de aumento de 64% para 69% até 2050, atingindo uma margem de 7, 1
bilhdes da populacdo em area urbana, mostrando uma tendéncia no aumento da temperatura
média da Terra em 2°C até 2100 (PBMC, 2020).

A producdo agropecudria no Brasil também ¢ apontada como uma das causas do
aquecimento global por conta do alto impacto gerado pelas atividades que geram grandes
volumes de residuos e pelas emissdes de gases poluentes. A expansdo agricola insustentavel
afeta a seguranca humana e dos ecossistemas causada pela competi¢ao por terra e recursos
hidricos.

O Sistema de Estimativas de Emissdo de Gases de Efeito Estufa no Brasil (SEEG,
s.d.; AZEVEDO et. al., 2018), desenvolvido pelo Observatorio do Clima, aponta que o
balango de emissdes liquidas de Dioxido de Carbono (CO2) e Metano (CH4) por estimativa
de toneladas, provém da industria da pecuaria, agricultura, energia, mudangas de uso da terra
e floresta, processos industriais e residuos, dentre outros setores de emissao.

As emissdes de GEE nas areas urbanas advém das industrias, queima de combustiveis,
queima de vegetacao e de residuos solidos, despejo irregular de esgoto e lixdes a céu aberto.
A grande concentragao da populacdo em area urbana aumenta-se a demanda por uso de
energia, uso da agua e ocupagdo da terra e pode ultrapassar a capacidade das hidrelétricas,
alcangar niveis de racionalizagdo da agua potavel e altos indices de calor e alagamento por
escassos ambientes naturais na area urbana.

As industrias siderurgicas, por exemplo, sdo responsaveis por cerca de 6,5% das
emissoes totais de carbono (C) e no processo de producdo as emissdes de GEE sdo
significativas, liberando monéxido de carbono (CO) e CO2 (CARVALHO et al., 2016). As
alternativas de tecnologias para a redug¢do das emissdes por meio da produgdo sdo caras e
exigem interesse de investimento por parte das empresas e fiscalizagdo governamentais.

Conforme as atividades humanas influenciam diretamente no microclima em grande e
pequena escala, as Ilhas de Calor (IC), por exemplo, sdo consequéncias da modificagdo
climatica urbana e caracterizam-se pela concentracdo de elementos urbanos que captam e
armazenam o calor (AMORIM, 2017).

Desta maneira, sdo componentes naturais e antropicos que possuem capacidade de
modificar a estrutura espacial urbana que influenciard na composi¢cdo do campo térmico da

cidade, podendo resultar em ilhas de calor (MONTEIRO, 2003).
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As areas urbanas tendem a concentrar a maior parcela da populagdo, compondo um
dos elementos que caracterizam o sistema do clima da cidade e associam-se a concentragao
de veiculos, a cobertura vegetal, tipo de pavimentacao e construgdes.

Os componentes naturais e antrdpicos fazem parte do geossistema, em que
compreende a paisagem € seus componentes quanto combinagdes dialéticas para interpretar a
organizac¢do do espago, baseados em observagdes e dados ecologicos, climaticos, hidrolégico
e antropologico (MONTEIRO, 2001; JANISE E LEONARDO, 2007).

Muitas cidades apresentam-se sob riscos socioambientais gerados pela ocupagdo em
area irregular, aterramento de areas umidas, desmatamento, queimadas, depdsito de lixo,
dentre outras problematicas que sdo o reflexo da desigualdade social, cultural e economica
gerado pela falta de politicas publicas quanto ao ordenamento do espago urbano.

Um planejamento urbano adequado permite qualidade socioambiental a medida que a
relacdo entre a sociedade e a natureza se torna harmoénica, com redu¢do dos impactos
negativos sobre o meio (VILLACA, 2005).

A urbanizacdo desordenada tem designado muitos fatores de estresse ambiental e
conflitos socioecondmicos por conta da densificagao populacional e urbana. Ao passo que a
expansdo urbana ocorre pelo aumento da populacdo, exige-se o aperfeicoamento da
infraestrutura urbana para comportar e garantir seguranc¢a, saude, emprego e lazer.

A disposicdo dos bairros e setores administrativos necessitam estar de acordo com a
dinamica do espago, considerando os espacos naturais, diminuindo os riscos de alagamento,
precavendo a populagdo das inundagdes naturais e garantindo boa drenagem superficial e a
permeabilidade do solo (NUCCI, 2007).

Sem o devido planejamento que integre as Areas de Preservagio Permanente (APP),
Unidade de Conservagao (UC) e demais fragmentos de vegetacao remanescentes, tornam-se
novos campos de concentragdo de temperatura, agravando o campo térmico da cidade com o
aumento da temperatura em areas densamente construidas, apresentando ilhas de calor.

A preservacdo das areas umidas, mata ciliares de corregos urbanos, arborizagdao
urbana, espacos verdes e os fragmentos de vegetacdo remanescentes contribuem com a
manuten¢do climatica, onde as agdes humanas influenciam na dindmica dos elementos
naturais e antropicos, acelerando as mudangas naturais de padrdes climaticos (MONTEIRO,
2001).

Um ambiente ecoldgico e saudavel, fornece qualidade de vida para a populacdo e para

0s seres vivos que necessitam de acesso a abrigo e alimento para o equilibrio da teia da vida
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(FIGUEIRO, 2015). Para os humanos, a ecologia de ambientes naturais é essencial para o
bem-estar, fornecendo ambientes propicios para esporte e lazer, saide mental,
desenvolvimento ecoturistico e para o fomento de emprego na area ambiental.

As arvores possuem o poder natural de influenciar na dindmica do calor e dos ventos,
melhorando a qualidade de vida urbana e diminuindo os impactos ambientais urbanos diretos
e indiretos, como a poluicdo do ar, além de serem importantes para a regulagdo do
microclima, principalmente nos dias mais quentes.

No entanto, no decorrer do desenvolvimento das cidades, principalmente as mais
antigas, pode-se notar a auséncia de planejamento e organizagao do territério, que geralmente
se desenvolve em torno de corpos hidricos pela disponibilidade de transporte hidroviario,
acesso a alimentos por meio da pesca e caga, principalmente, a captacdo de agua para
consumo, irrigacao agricola e dessedentagdo animal.

A morfologia do meio fisico de Aquidauana, municipio de Mato Grosso do Sul,
influenciou os primeiros povoados pantaneiros por volta no final do século XIX, na margem
direita, providos de fazendas adjacentes, onde foi ocupada em busca de superar os obstaculos
naturais associados & sazonalidade climatica do Pantanal nas épocas de cheias (JOIA, 2005).

Por se localizar entre a transi¢do planaltica e a depressdo pantaneira, Aquidauana teve
a ocupagdo como refugio para o povoado nas épocas de cheia e de seca no Pantanal e o
contrario ocorria nas épocas de cheia do rio Aquidauana, além da mobilidade hidroviaria, que
se consagrou com o entreposto comercial de Aquidauana para Corumba.

Posteriormente, a instalacdo da estrada de ferro na segunda metade do século XX
impulsionou o setor comercial e a expansdo urbana na margem direita, entre os corregos Joao
Dias e Guanandy, perimetro sujeito a inundagdes periodicas, caracterizando uma problematica
socioambiental vivida até os dias atuais. A cidade foi expandindo e se desenvolvendo, bem
como o municipio de Anastacio, a cidade vizinha, com a economia baseada no porto,
pecudria, agricultura e extragdo de matéria prima (JOIA, 2005).

O rio Aquidauana nao transporta mais grandes mercadorias, mas tem presenca de
pequenos barcos de pescadores, barcos turisticos e canoas esportivas e ¢ fonte de
abastecimento de 4gua para a cidade (ANUNCIACAO E NETO, 2018).

Investimentos na infraestrutura do crescente sitio urbano foram realizados nas
margens do rio Aquidauana e a retificagdo na foz do corrego Jodo Dias e construcdo de
barragens, com o intuito de controlar as inundagdes, regulando o volume do corrego e assim,

o aproveitamento para lazer e abastecimento domiciliar.
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O baixo custo dos terrenos e a topografia plana influenciaram na dindmica de
dispersao espacial de ocupagdo, logo percebeu-se uma tendéncia de novas ocupagdes de areas
além dos corregos da area urbana, demonstrando fortes tendéncias de expansdo ao norte e
Oeste da area urbana do municipio, havendo também areas vazias (JOIA, 2005). Atualmente,
muitas dessas dareas sdo ocupadas muitas vezes de forma irregular ou sem planejamento
adequado.

A ocupagdo nas areas de risco ambiental ¢ humana em areas de preservacao ambiental
do perimetro urbano de Aquidauana estdo suscetiveis a inundagdes sazonais do Rio
Aquidauana e, em menor escala, do corrego Jodo Dias. As areas de risco apresentam
ocupagdes diversas, com maior ocupacao de pessoas em situagcdo de vulnerabilidade social e
econdmica e, em pequena parcela, encontram-se casas de altos padrdes.

As areas de risco sob influéncia da especulagdo imobiliaria merece atengdo especial
tendo em vista os interesses politicos, econdmicos e sociais, pois podem ser destinadas a
expansdo e adensamento urbano e tendo o risco agravado pela ocupagdo desordenada,
implicando no aterramento de areas de interesse ambiental, na drenagem urbana, despejo
irregular de esgoto, dentre outros fatores que prejudicam a dinamica do ambiente.

De acordo com Barros et al. (2015) e Paixao et al. (2020) o aumento da populagdo na
area urbana se deve a inumeros fatores, ndo necessariamente a taxa de natalidade, como a
migracao da populagdao do campo para a cidade.

Atualmente, a populacdo mais vulneravel economicamente tem ocupado as areas
destinadas a expansdo urbana, longe do centro urbano, como constru¢do de conjuntos
habitacionais e asfaltamento das ruas. As ocupagdes mais recentes vem ocorrendo ao Norte
da area urbana, causando desmatamento de remanescentes florestais e fragmentagdo de
habitats (DARNIZOT, 2016).

Tais areas localizam-se nos perimetros de areas de APP, como corregos, lagoas e areas
umidas, prejudicando a qualidade do ambiente e intensificando probleméticas ambientais
relacionadas a erosdo, compactagdo e contaminacdoes (SANTOS et al., 2021). As atividades
agropastoris na area rural também apresentam impactos diretos e indiretos sobre os
ecossistemas, ja que nestas areas possuem nascentes e lagoas com auséncia de vegetagao.

Apesar dos impactos ambientais, as APP da area urbana de Aquidauana demonstram
atuacdo na a qualidade ambiental no sentido do bem estar e saude, pois permite area de lazer

e esportes no Parque Natural Municipal Lagoa Comprida, assim como a arboriza¢ao urbana
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demonstra efeitos positivos na regulacdo da temperatura local (SANTOS, 2014;
HONORATO, 2015).

Desta forma, busca-se compreender a influéncia dos fragmentos de vegetacao
predominantemente inseridos na area urbana de Aquidauana (MS) na estrutura térmica urbana
comparando indices de vegetacdo, indices de temperatura superficial e uso e ocupagdo,
abrangendo os aspectos ambientais e sociais, fornecendo dados que possam subsidiar
politicas para a expansdo urbana sustentavel e recuperagao de areas degradadas.

Utilizando técnicas de geoprocessamento de imagens Landsat 8 sensor TIRS para o
calculo de Temperatura Superficial (TS), somando as técnicas de calculo do indice de
vegetacdo de diferenca normalizada (NDVI) a partir do sensor OLI do mesmo satélite,
comparando com a carta de uso e ocupacgao, ¢ possivel investigar como as ilhas de calor e
frescor urbano se associam com os fragmentos de vegetacdo da area urbana de areas de
preservagdo permanente, dreas Umidas, lagoas e remanescente florestal frente a expansdo e
adensamento urbano ao longo do periodo de outono de 2013, 2015, 2017, 2018, 2020 e 2022.

Objetiva-se identificar e mapear 11 areas de estudo de fragmentacdao da vegetacao a
fim estabelecer relagdes com a estrutura térmica quanto aos fendmenos de Ilhas de Calor (IC)
e de frescor urbano entre os periodos de 2013 e 2022.

O objetivo especifico ¢ analisar a influéncia dos fragmentos de vegetacdo na estrutura
térmica urbana, entre os meses de abril e maio, na estacao de outono nas datas de 2013, 2015,
2017, 2018, 2020 e 2022, assim comparar a variabilidade da temperatura superficial, a
densidade de cobertura vegetal, formas de uso e ocupacdo da terra e possiveis associa¢des na

formacao de ilhas de calor e frescor urbano.
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2 LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Aquidauana, localizado no Estado de Mato Grosso do Sul, possui
17.087, 021 Km?, cerca de 46.803 habitantes, 2, 74 habitantes por Km? ocupa area
urbanizada de 15, 53 Km? (IBGE, censo 2022). Constitui os distritos de Cipolandia, Camisao,
Piraputanga e Taunay. Integra a Sub Bacia Hidrografica do Rio Miranda, por sua vez, a Bacia

Hidrografica do rio Paraguai e pertence a mesorregido Pantanais sul-mato-grossense.

Figura 1 - Localizagdo da 4rea urbana de Aquidauana- MS.
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Fonte: A autora.

Mato Grosso do Sul, situada na por¢do Centro-Oeste do Brasil, possui clima tropical
sazonal de inverno seco e verdao chuvoso, com temperatura média anual em torno de 22-23°C,
embora as médias mensais possam atingir mais de 40°C e precipitagdo média anual entre

1.200 a 1.800 mm.
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Por se tratar de uma cidade que possui caracteristicas tropicais com forte incidéncia
solar, por se localizar em uma transi¢ao topografica mais baixa e cercada pelo Morro do
Paxixi, que influencia a circulacdao dos ventos e nuvens de precipitagao.

A economia do municipio ¢ pautada principalmente no setor agropecudrio que ocupa
70% da érea, sendo 72,20% dos estabelecimentos relacionados a atividade pecudria e 22, 81%
sdo de lavouras temporarias. E o setor mais produtivo do municipio, com 97,48% do volume
financeiro (LEITE et al, 2021).

Segundo Joia (2005, p.46) a planta urbana ¢ do tipo quadriculada, loteamentos
continuos. O Plano Diretor de Aquidauana (2021) dispde o novo abairramento que consta a
subdivisdo de 10 bairros. ha interrup¢des na quadricula indicando as areas naturais (rios e
corregos) € areas institucionais (parques, area militar, acroporto) e, sdo os tais elementos
topograficos responsaveis pela compartimentacdo da planta, esbogada em um “tronco” que
parte do rio Aquidauana sentido ao Norte e “dois membros”, corrego Guanandy ao Leste e
Jodo dias ao Oeste

A geomorfologia da regido de Aquidauana corresponde a uma topografia plana entre
extensdes fluviais muito grandes, que contribuiu para a mecanizacdo da agricultura e
articulacdo viaria entre a area rural e os centros urbanos (BRASIL, 1982).

A geologia da area urbana do municipio se situa na por¢do da Forma¢ao Aquidauana,
caracterizada pela sedimentagdo arenosa. A area urbanizada ocupa 10% da pequena mancha
de argissolos e 0,6% de latossolo (LEITE et al, 2021).

No municipio predominam baixas altitudes, entre 80m e 120m, ou seja, 41% da area
ou 70% se considerado a planicie pantaneira (MENDONCA et al., 2016). As inclinagdes
variam de 0 a 6% de 72% do municipio, apresentando baixa fragilidade potencial a erosdo e
alta fragilidade a inundacao (PIRES et al., 2015).

A vegetacdo ¢ caracterizada pelo mosaico fitogeografico formado pelo ecétono de
Cerrado e Pantanal e pode ser definida como Floresta Estacional Semidecidual Aluvial (Fa)
por conta da caracteristica estacional dos periodos de chuva e seca, sendo uma formagado
comumente encontrada na grande depressdo pantaneira sul-mato-grossense ao longo das
calhas de rios (IBGE, 2012).

Para Neto (1989), as estacdes climaticas da regido de Aquidauana sdo bem definidas
pelo verdo chuvoso e o inverno seco. O verdo, de outubro a margo, hd fortes chuvas de
origem convectiva e da massa Equatorial continental (Ec), correspondentes a cerca de 70 a

80% do total anual, as temperaturas médias mensais oscilam entre 26°C e 27°C, com maximas
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de até 33°C e médias raramente inferiores a 20°C. No periodo chuvoso, as precipitagdes
torrenciais provocam inundacdes e enchentes nas areas ribeirinhas.

No inverno, de abril a setembro, a massa de ar Tropical atlantica (mTa) prevalece e
por conta da morfologia do relevo entre a regido da costa oriental do Brasil e o Planalto
Brasileiro, perde-se umidade que acaba por influenciar na amplitude térmica diaria no
Pantanal.

A temperatura média fica em torno dos 22°C a 24°C, onde as maximas ainda podem
chegar a 32°C e as minimas entre 5°C e 15°C (NETO, 1989) e nas épocas de seca, pode haver
incidéncia de queimadas.

Na area urbana hd quatro microbacias hidrograficas, afluentes do rio Aquidauana:
corrego Mangueirdo, ao Oeste do corrego Jodo Dias; corrego Jodo Dias, ao Oeste da area
urbana, Lagoa Comprida, no centro da area urbana; cérrego Guanandy, ao Leste da area
urbana.

Ha outras areas de represamento de aguas, formando areas umidas intermitentes, onde
algumas foram aterradas para a especulacdo imobilidria. Conta também com trés corregos
perenes, sendo o Mangueirao, corrego Joao Dias e o corrego Guanandy.

No presente estudo foram selecionados e analisados 11 fragmentos de vegetagdo
predominantemente presentes na area urbana, sendo 2 matas ciliares do corrego Jodo Dias, 3
do corrego Guanandy e 1 mata ciliar da varzea de inundagdo do rio Aquidauana, 1 area

umida, 2 lagoas, 1 remanescente florestal e 1 morro (Fig. 2).
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Figura 2 - Localizagdo das 4reas de estudo.
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A érea de estudo 1 e 2 consiste nos fragmentos de vegetagio da Area de Protegio

Permanente (APP) do corrego Jodo Dias. A area 1 ¢ caracterizada pela area urbana na

margem esquerda, no Bairro da Lagoa, com presenc¢a da industria de siderurgia Simasul e na

margem direita, pela area rural do bairro Nova Aquidauana, com pastos e presenca de

fragmentos de vegetacao nativa.

Quadro 1 - Descrigao das areas de estudos.

Areas de estudo Descricao
Corrego Joao APP da porgdo Norte (1) e Sul (2) da area rural e urbana,
le2 Dias respectivamente.
Lagoa UC/Parque Natural Municipal, por¢do central da area urbana, lamina
3 Comprida d’agua, escoamento da drenagem superficial urbana, presenca
abundante de fauna.
4 Brejio Area umida, presenca de lamina d’4gua, escoamento da drenagem
superficial da Lagoa Comprida e urbana.
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Pirizal APP e varzea de inundagdo do Rio Aquidauana, porgdo Sul da area
5 urbana, lamina d’agua, presenga abundante de avifauna e escoamento
da drenagem superficial urbana.

Remanescente Nordeste da area urbana (por¢ao ocidental), com a porgao oriental

6 Florestal voltada para a area rural, vegetagdo caracteristica de Cerradao,
7 Lagoa do Nordeste da area rural, com presenca de ldmina d’agua e mata ciliar
Bobo ausente.
Corrego APP com areas umidas, com baixa vazdo d’agua, se distribui pela
8,9e Guanandy area rural (8) e urbana (9 e 10), possui captacdo do escoamento da
10 drenagem superficial urbana.
11 Morrinho APP da area rural, vegetagdo nativa predominante, ocupada por

grupos religiosos e visitantes turisticos e locais.

Fonte: A autora, 2023.

A area de estudo 2 localiza-se na area urbana densamente construida, entre os bairros
Trindade (margem direita), Alto (margem esquerda) e Centro (margem esquerda), na foz do
corrego e confluéncia com o rio Aquidauana. Os fragmentos 1 e 2 apresentam areas umidas
nas APP e apresentam area densamente construida em volta (IBGE, 2021).

A Lagoa Comprida (3) ¢ um Parque Natural Municipal (PNM) localizado na parte
central da area urbana, entre os bairros da Lagoa (margem direita) e Santa Teresinha (margem
esquerda). H4 um viveiro de arvores nativas dirigido pela Secretaria de Meio Ambiente que
integra projetos de educacdo ambiental com escolas da rede basica de ensino em parceria com
as universidades.

A area de estudo 4 se trata do “Brejao”, localiza-se entre os bairros Alto e Serraria,
area umida que atua como um canal de drenagem do PNM da Lagoa Comprida, com lamina
d’4gua e rede de captacdo das dguas superficiais da drenagem urbana.

O Pirizal (5), localizado na margem direita do rio Aquidauana, no bairro do Centro, ¢
uma planicie de inundagdo que age como uma “valvula de escape” nas €pocas de cheia do rio.
Possui lamina de agua, predominancia da vegetacado ndo nativa por conta de comércios e
moradias ao redor.

A area de estudo Remanescente Florestal (6) consiste em um fragmento de vegetacao
proximo a Lagoa do Bobo e da nascente do corrego Guanandy, na area rural, no bairro
Exposi¢ao.A area ¢ destinada a expansao urbana (AQUIDAUANA, 2021), onde j& se tem um

conjunto habitacional na por¢do Oeste, atualmente, ¢ uma area urbana com baixa densidade
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de construcao (IBGE, 2021) e na area rural possui poucas moradias, localizadas ao Leste e ao
Norte.

A Lagoa do Bobo (7) se localiza na area rural do municipio, se caracteriza por ser uma
lagoa rasa, com grande biodiversidade de plantas aquaticas como macroéfitas e zooplanctons
(DIAS et al., 2013), a mata ciliar ¢ ausente, com vegetagdo rasteira, presenga de gados e esta
inserida em uma propriedade privada.

As areas 8, 9 e 10 correspondem aos fragmentos de vegetagao do corrego Guanandy.
A area 8 ¢ a APP da nascente do cérrego Guanandy localizada na area rural, a area 9 esta
entre os bairros Santa Teresinha (margem direita) e Sdo Francisco (margem esquerda), na area
urbana, bem como a area 10, entre os bairros Guanandy (margem direita) e Ycarai (margem
esquerda), na foz do cérrego e confluéncia com o rio Aquidauana.

O Morrinho (11) ¢ uma APP presente na area rural, ao Norte da area urbana, com
presenga de animais selvagens e introducdo de animais domésticos, por se tratar de uma area
ocupada por grupos religiosos, visitantes locais e turisticos, dado o mirante em seu topo que

possibilita visdo panoramica da Serra de Maracaju e da area urbana.



25

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Metodologia de analise e recorte espacial

A metodologia consiste em analisar dados secundarios alicercados em bibliografias e
dados primarios, coletados em sites e visitas de campo. Os dados foram comparados em
sequéncia temporal intercalada de 6 anos na estacdo de outono (20/04/2013; 26/04/2015;
15/04/2017; 20/05/2018; 09/05/2020; 29/04/2022).

Foi adotada a série temporal de 6 anos a fim de equiparar alteracdes espaciais em uma
escala temporal de uma década (10 anos), de 2013 a 2022, a partir da andlise de 11
fragmentos de vegetagdo predominantemente inseridos na area urbana, considerando aqueles
de relevincia ambiental, cultural, econdmica e turistica, assegurados pela Lei 12.651/2012
referente ao Codigo Florestal e pelo Plano Diretor municipal, identificados por imagens de
satélite e referéncias bibliograficas, relacionando as mudangas do uso e ocupagdo, densidade
de vegetacdo e temperatura superficial.

A metodologia adotada para compreender a dindmica da estrutura térmica de
Aquidauana no periodo de outono baseia-se no Sistema Clima Urbano (SCU), focando na
termodinamica para a analise e identificacdo de areas de conforto térmico e concentragdo de

IlThas de Calor conforme Monteiro (2003) (Quadro 1).

Quadro 2 - Categorias taxonomicas da organizag¢do geografica do clima e suas articulagdes

com o Clima Urbano.

ESCALA ESTRATEGIA DE
UNIDADES DE [ carTOGRAFICA DE | ESPAGOS ESPAGOS
SUPERFICIE TRATAMENTO CLIMATICOS URBANOS ABORDAGEM
Meics de Fatores de Técricas de
Peguena cidade observagdo organizagic andlize
E:::t?;: de 1:40.000 Topaclima Facies de baimo/ | (Detalhe) Fatores geograficos | Andlise espacial
s_uburblu de Cartas tematicas |Urbanismo Geoprocessamento
cidade Multitempeoral Estrutura Horizontal | Comparativa
Sazonal
Subsistema Termodindmico Fonte Atmosfera Radiago, circulago horizontal
Caracterizagdo e = Bl .
Canal 1 Conforto térmico Projecéo Interagdo Nicleo Ambiente
Produto lIha de calor; areas de frescor

Fonte: adaptado de Monteiro, 2003, p. 29.

O recorte espacial consiste na disposicdo geografica dos fragmentos de vegetacao,

enquanto elemento da paisagem e integrante das condigdes climéaticas locais da 4rea urbana,
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considerando até trés quadras como dareas de influéncia dos fragmentos de vegetagdo,
caracterizada por areas adjacentes altamente construidas e areas localizadas na porg¢ao rural.

Foram escolhidas areas diferentes entre si, mas que possuem aspectos semelhantes em
suas formas de ocupagdo e problematicas socioambientais, através de visita de campo e de
analise do Plano Diretor e de acervo bibliografico sobre as areas.

Sdo éareas localizadas na Area de Protegdo Permanente (APP) de corregos, lagoas,
morro, areas umidas e remanescentes florestais, que vem sendo ocupadas muitas vezes de
forma irrestrita, podendo prejudicar a dinamica da natureza, alteragdes da paisagem e resultar
em alteragdes da temperatura superficial da area urbana e rural.

As APP deste recorte espacial baseiam-se nas definicdes estabelecidas pelo Codigo
Florestal (BRASIL, 2012) e pelo Plano Diretor do Municipio de Aquidauana (2021), que
define as APP.

A estacdo de outono foi escolhida para a andlise por se tratar de um periodo de
transicdo sazonal, com caracteristica de temperaturas mais amenas e de diminuicdo das
chuvas, proximo do periodo da seca (abril a setembro) (NETO, 1989), com a intencao de se
distanciar dos efeitos do calor do verdo (outubro a mar¢o) que podem influenciar nos
resultados da analise de ilhas de calor, tendo em vista que a intensidade de insolagao incidente
na area urbana ¢ a mesma em todos as estacdes (SANTOS, 2014).

As imagens obtidas pelo site da USGS foram coletadas conforme a disponibilidade de
imagens de nivel 1 e 0% de nuvens do satélite Landsat 8 OLI e TIRS, sendo coletadas
somente imagens com resolu¢do satisfatoria que correspondem aos periodos analisados, onde
o més de margo apresentou predominantemente imagens com presenca de nuvens € 0s meses
de abril e maio, com menos ou quase zero.

As cartas tematicas foram compostas pelos indices de TS, NDVI e uso e ocupagao em
uma sequéncia temporal de 6 anos, a partir do Ultimo ano analisado por Honorato (2015), de
2013, complementando as técnicas de analises a partir da ampliagdo da resolucao das imagens
de satélite e incluindo enfoque comparativo dos fragmentos de vegetacdo como objeto de

analise através das cartas citadas.
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3.2 Atividade no laboratorio e de campo

Para as cartas, as imagens foram coletadas do site de Levantamento Geologico dos
Estados Unidos (USGS), plataforma Earth Explorer e elaboradas em ambiente SIG do

Software QGis 3.10, da seguinte maneira:

- Carta de uso e ocupagdo 2013 e 2022

Foram processadas as imagens das bandas R-4, G-3, B-2 do satélite Landsat 8 OLI
(Operational Land Imager) nivel 1, com corre¢do atmosférica através do menu SCP (Semi
Automatic Classification), em “Preprocessing”, mescla das bandas para a composi¢ao
colorida e fusionada com a banda PAN (8), reprojetada para 15 metros, referente as datas de
20 de abril de 2013 e 29 de abril de 2022.

Elaborada através de vetorizacdo manual na escala de 1:40.000, usando a camada de
poligonos, realizando visitas técnicas para conferéncia das classes, observando as dindmicas
locais e registrando em fotografia.

A partir da carta de uso e ocupagdo das respectivas datas, foi elaborada uma segunda
carta de uso e ocupacdo que soma somente o total das classes de todas as 11 areas de estudo,
por meio da ferramenta “Vetor” do QGis para obter as classes de areas em relagdo ao tamanho
das areas de estudo: “Vetor > Geoprocessamento> Recortar”. Parametros do recorte:
“Camada de entrada> camada usoeocup 2022” (e camada usoeocup 2013); Camada de
saida: camada_dareasestudo”; “Recortado: usoeocup areasestudo.

O resultado do recorte consiste no calculo geral das classes € ndo em um calculo de
classes para cada uma das areas de estudo. Assim, ¢ possivel observar ao comparar os
componentes da paisagem em cada periodo e estimar a perda e ganho de cada classe entre

2013 e 2022.

- Cartas de NDVI
Foram utilizadas as bandas 4 (vermelha) e 5 (infravermelha) do satélite Landsat 8
nivel 1, Sensor OLI, Orbita/Ponto 225/074, foi aplicado a corre¢do atmosférica e Conversdo
de ND (Number Digital) para Reflectancia através do menu SCP, em “Preprocessing”,
reprojetada para a resolucao espacial de 30 metros.

Cartas do NDVI dos principais periodos analisados: referente as datas de 20 de abril

de 2013, 15 de abril de 2017 e 29 de abril de 2022 (Tabela 1), todas entre o horario de 13:39h
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e 13:40h da tarde, horario de Brasilia- DF, com 0% de cobertura de nuvens. Formula NDVI
(ROUSE et al., 1973):

Férmula: NDVI= (infravermelho préoximo-vermelho) / (infravermelho préoximo-+vermelho)

onde os valores dos pixels varia de -1 (menor indice) a 1 (maior indice)

- Cartas de Temperatura Superficial

As cartas sdo da mesma data coletadas para o NDVI, de 2013, 2015, 2017, 2018, 2020
e 2022, utilizada a banda 10 (infravermelho termal) do Landsat 8 TIRS.

Optou-se por empregar o céalculo proposto por Correa e Coelho (2013) em que se
aplica as equagdes simultineas para a correcao atmosférica e conversao de Niveis de Cinza da
imagem (NC) para Radiancia ( LA = ML * Qcal + AL), transformado o valor para
temperatura Kelvin (T = K2 /In (K1/LA + 1)) e depois subtraido pelo seu valor absoluto
(273,15), obtendo o raster de temperatura em graus Celsius (°C), aplicado no QGis 3.10,
conforme a formula obtida do USGS pelos autores e aplicado o seguinte algoritmo na

calculadora raster:
TC= (1321.08/Ln(774.89/(3.3420E-04* “bandal0.tif” + 0.10000)+1))-273.15

Tabela 1 - Disposicao das cartas de NDVI e TS coletadas.

Cartas NDVI e TS da area urbana de
Aquidauana 2013 - 2022

Satélite/Sensor
Landsat 8 OLI TIRS
DATA NDVI TS
20/04/2013 X X
26/04/2015 X
15/04/2017 X X
20/05/2018 X
09/05/2020 X
29/04/2022 X X

Fonte: A autora, 2023.
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- Carta hipsométrica
Foi elaborada a partir do Modelo Digital de Elevagdo (MDE), satélite SRTM, coletada
da plataforma de dados geomorfométricos USGS, com resolug¢ao de 30 metros, data de 23 de

setembro de 2014.

- Cartas de localizacdo da area urbana de Aquidauana (MS)
Foi utilizada a composicao colorida do Landsat 8 OLI da data de 2022, dados
coletados do IBGE (2021), como a delimitagdo territorial do municipio e do Estado, além de

dados que constituem o Plano Diretor (2021), como a delimitacdo dos bairros.

- Carta de espacializagao das areas de estudo
Elaborada por vetorizagdo manual das areas com base na carta de localizacao
(composi¢do colorida) para analisar os fragmentos de vegetacdo e as areas de influéncia,

composta pelas areas construidas e rurais.

- Carta dos setores censitarios e da area de expansao urbana

Dados vetoriais coletados através do IBGE (2021) e do Plano Diretor (2021).

- Carta das Areas de Protegdo Permanente (APP)

Assim, destina-se 0 minimo de 30 metros para cursos d’agua de menos de 10 metros
de largura, 100 metros para cursos d’agua entre 50 a 200 metros de largura, 50 metros em
areas no entorno de lagoas naturais para corpos d’agua com até 20 hectares de superficie e 30
metros em zonas urbanas, além da APP de encostas com altura minima de 100 metros e

inclinacao média maior que 25° (BRASIL, 2012). Conforme o quadro abaixo:

Tabela 2 - Tamanho das APP das areas de estudo.

Areas de estudo Largura do Tamanho minimo da APP
curso d’agua conforme o Cédigo
em metros Florestal (2012) em metros
le2 Corrego Joao Dias 10 30
3 Lagoa Comprida 236 a 134 30
4 Brejao - -
5 Pirizal (Considerado a 80 100
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largura do rio

Aquidauana)
Remanescente - -
6 Florestal
7 Lagoa do Bobo 153 50
8,9e Corrego Guanandy - | 10-90a 187 30-50
10 nascente
11 Morrinho 284 metros acima de 25°
de altura

Fonte: A autora, 2023.

A elaboragdo foi baseada nas APP definidas pelo Codigo Florestal (BRASIL, 2012) e

pelo Plano Diretor de Aquidauana (2021). Em ambiente SIG, foi delimitado os canais de

drenagem dos corregos Guanandy, Jodo Dias e rio Aquidauana, estes dois ultimo

considerados somente a extensdo na area urbana, através de vetorizagao manual de linhas,

calculado a largura do curso d’agua e aplicado o buffer da area de protecdo de acordo com as

regras do Codigo Florestal (2012).

Delimitou-se o curso d’agua da nascente do corrego Guanandy, Lagoa do Bobo e

Lagoa Comprida através de poligonos e mediu-se a largura dos cursos d’agua, depois

aplicado o buffer da area de protegdo. Por fim, foi calculada a area total das respectivas APP.
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Figura 3 - Fluxograma dos procedimentos.
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TS (2013, 2015, 2017, 2018, 2020 e (S1G) humano-natureza
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-Perda e ganho de areas
-praticas ambiantais
degradantes
Identificacdo de llhas de Calor
area de frescor urbano

4

Recomendagoes ao
planejamento ambiental

Fonte: A autora, 2023.

As cartas foram analisadas por meio de sobreposicao entre camadas em ambiente SIG,

facilitando a comparagdo das areas em relagdo as cartas.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Paisagem, Espaco e Planejamento Urbano: a relacio humano-natureza nos conflitos

ambientais climaticos

Diversos elementos artificiais que constituem a paisagem, explicita as formas de
espacialidades e modos de vida. Diferenciam-se entre si as atividades, ritmos e vivéncias do
centro das cidades, das periferias e das areas rurais, a insercdo de novos elementos se
instauram gerando novas organizagdes espaciais — um novo modo de reproducdo do espaco se
almeja — mas nos mesmos delineamentos da producdo que delimita o espago quanto um
produto: exercicio da atividade produtiva, as relagdes de trabalho e formas de consumo
(SANTOS, 2009; CARLOS, 1994).

Constituidas nas paisagens, as disparidades socioeconomicas, as desigualdades, o belo
e o feio, demonstram a producdo espacial condicionada pela contradicdo das relagdes ao
passo que o espaco apresenta-se como condigdo € meio, consistindo em uma perspectiva
relevante para analise das praticas espaciais urbanas.

O espago geografico, por sua vez, formado pelas interagdes sociais e pelas relacdes de
trabalho, constitui em si o reflexo das a¢des de dominio da natureza pelo aprimoramento das
técnicas. Para Santos (2009), o estabelecimento dos sistemas de objetos e sistemas e acoes
sdo indissociaveis, solidarios e contraditorios, onde o processo de tecnificagdo da natureza a
substitui por objetos fabricados, técnicos, mecanizados e cibernéticos.

O aperfeigoamento das técnicas e o aprimoramento dos espacos urbanos e rurais para
a facilidade da vida e do trabalho, seja por pontes, rodovias, comércios, escolas e industrias,
permitem o fluxo das pessoas e dos objetos que, por outro lado, interferem no fluxo de
energia da natureza.

Santos (2009, p.103) afirma que paisagem designa o conjunto de formas naturais e
artificiais que exprime os resultados de sucessivas evolugdes (transtemporal) entre a
humanidade e a natureza de uma area: “A paisagem existe através de suas formas, criadas em
momentos histéricos diferentes, porém coexistindo no momento atual.”; uma por¢do da
configura¢ao territorial em que se € possivel abarcar o com a visao.

Para o autor, o espaco ¢ uma construcdo horizontal, que resulta das acdes da
sociedade. Seu uso forma um conjunto de mercadorias e seu valor individual advém do valor

que a sociedade atribui a cada pedagco de matéria, ou seja, a cada fragdo da paisagem. O
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espago compreende os objetos materiais que formam a paisagem, pelo qual a materialidade
dos objetos técnicos perpassa sucessivos modos de produgdo, atribuindo, substituindo e
criando novas fungdes (SANTOS, 2009, p.107-108):

A paisagem ¢ historia congelada, mas participa da historia viva. Sdo as suas
formas que realizam, no espacgo, as fungdes sociais. Assim, pode-se falar, com
toda legitimidade , de um funcionamento da paisagem, como, alias, foi
proposto por C. A. F. Monteiro (1991). [...] A paisagem ¢ testemunha da
sucessdo dos meios de trabalho, um resultado histérico acumulado. O espago
humano ¢ a sintese, sempre provisoria e sempre renovada, das contradi¢des e
da dialética social.

A paisagem corresponde aos sentidos da ocupagdo de um espago em que se encontram
os resultados de modificagdes ao longo do tempo, moldadas pelas ac¢des naturais dos
elementos da natureza ou ao que se levou as acdes “naturais” humanas de ocupacao milenar
dos espaco e os tornando sociais através da tecnificacdo do meio.

Abarca propriedades como a comunidade territorial delimitada pela composi¢ao
homogénea que interagem os elementos e suas interagdes; o carater sistémico e complexo de
formagdo que reflete sua unidade; o nivel particular de troca e circulacao de fluxos (energia)
que seu funcionamento e, a homogeneidade relativa da associacdo espacial das paisagens
quanto a subordinag¢ado espacial e funcional (RODRIGUEZ et al., 2022, p.20).

Bertrand (2004) define paisagem como certa por¢do do espaco resultante de
combinacdes dindmicas de elementos fisicos, bioldgicos e antropicos, que por sua vez ¢
instavel, promove interagdes dialéticas agindo uns sobre os outros em sucessivas evolugdes,
constituindo a paisagem em um conjunto Unico e indissocidvel. Se trata ndo apenas da
paisagem “natural”, integra-se os efeitos das a¢des antrdpicas.

Considerando as diferengas e semelhangas entre os diversos elementos que compdem
as paisagens podem torna-las homogéneas ou heterogéneas. A identificagdo e classificacao
das paisagens através das defini¢des contidas na proposta de Unidades de Paisagens ajudam a
diagnosticar e prognosticar agdes sob o espaco.

Para o autor, a paisagem ¢ constituida de elementos dindmicos que se correlacionam e
nao podem ser percebidos separadamente. Os trés conjuntos, geomorfogenético, dinamica
biologica e exploracdo antrdpica, compdem o mecanismo de evolu¢do de uma unidade de
paisagem, reune todas as formas de energia e, a relagdo dialética entre si influenciard uma na

outra - “determinando a evolugdo geral dessa paisagem” (BERTRAND, 2004).
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Monteiro (2001, p.39) afirma que paisagem ¢ um sistema dinamico e aberto, integrado
de dindmicas resultantes das a¢des humanas e naturais, portanto, instavel, pelos quais os
elementos de suporte e cobertura sao expressas individualmente e relacionadas entre elas,
constituindo assim um todo complexo (sistema).

A paisagem enquanto conjunto solidario e Unico, ¢ indissociavel e em constante
evolucdo. Os elementos basicos de analise da paisagem s3o baseadas no suporte/cobertura,
partes/relagdes, estrutura/forma e fungdo. Sua delimitacdo ¢ relativa ao pesquisador quanto
aos objetivos centrais de andlise. O autor considera a Paisagem como uma unidade de analise
e 0 geossistema abarca maior amplitude de andlise dentre as unidades, formando um sistema.

Considera ainda que a dindmica funcional da paisagem ¢ realizada através do fluxo de
energia natural, como o climatico e biologico e, energia antropo-social, como cultura e
tecnologia, pertencentes ao estdgio econdmico.

As praticas culturais se desenvolvem a partir de simbolos, dada a relagdo humana com
0 espaco, atribuindo significados, gerando interferéncia na materialidade do espago. Cosgrove
(2012), considera a cultura como um conjunto de praticas comuns entre grupos, caracterizada
pelos aspectos materiais € imateriais, capaz de ser transmitida por geragoes.

A cultura e o simbolismo sdo formas de ocupagdes do espago, dindmico e continuo.
Sob a paisagem, agimos conforme a constru¢ao das motivagdes humanas da qual partimos de
bases distintas uns dos outros quanto as condicionantes da moral, dos valores, costumes e
tradicdes. Nossas agdes sao motivagdes que influenciam o comportamento diante de lugares e
cenas, com a inten¢do de compor o mundo externo.

Na perspectiva da paisagem humana, indo além das questdes demograficas e
humanas, busca compreender as razdes que motivam a reproducao das formas de ocupacgdes.
As relagdes espaciais podem ser observadas sob as dimensdes da ordem e da forma, sendo
impostas de maneira intelectual, como as pinturas de paisagens na Europa direcionando a
percepcao das paisagens, atribuindo novas concepgdes de expressdao popular (COSGROVE,
2012).

Neste sentido, as dimensdes que englobam a ordem e a forma, s3o materializadas de
maneiras que perpassam formas de incutir na sociedade ordens sociais que tendem a
controlar, modificar, induzir, substituir determinadas praticas culturais. Excluindo e
desconsiderando classes sociais e culturais inferiorizadas pela parcela hegemdnica, como atos

de intolerancia religiosa.
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A paisagem, segundo Cosgrove (2012), possui estruturas € mecanismos que tornam
acessiveis a mente humana, a partir dos sentidos, agindo como guias para as a¢des humanas
capazes de alterar e aperfeicoar o espaco, atribuindo significados particulares ou coletivos.
Sendo assim, as intervengdes humanas na natureza sao transformagdes que caracterizam a
cultura, introduzindo significados e ressignificando simbolos aos elementos da paisagem um

conjunto de valores. Cosgrove (2012, p.225) ressalta:

[...] Dizer que o tomate ¢ um produto cultural ndo significa dizer que suas
propriedades naturais estejam perdidas. Sua cor e peso estdo inalterados,
uma analise clinica produziria os mesmos resultados antes ou depois do
evento cultural. Mas foram acrescentados a essas propriedades atributos
culturais que podemos identificar e discutir.

A paisagem planejada, como os parques vitorianos do século XIX, carregam consigo
os valores através de simbolos visiveis e empiricos. Sdo codigos interpretados a partir da
observagdo dos aspectos sociais, culturais, econdmicos, compostas pela populacdo, objetos,
distribuicdo da natureza, organizagdo do espacgo, controle de entrada, transmitindo um
especifico tipo de valor que consiste imbuir no senso comum a existéncia de areas naturais
urbanas como refigio para os trabalhadores (COSGROVE, 2012).

Como forma de controle social para com uma politica de bem-estar fisico € moral para
a classe trabalhadora que frequentam os parques com a familia para lazer e para pratica
esportiva. A motivacdo foi substituir as praticas culturais comuns pelas praticas de
passatempo e diversao em parques publicos, constituidos de regras de conduta que
simbolizam os ideais de decéncia e da propriedade burguesa sobre a paisagem urbana, que
persiste por geragoes.

O espago, em constante dinamica de transformagdo de acordo com os interesses
sociais € econdmicos, esta pronto para ser consumido ao passo que as acoes humanas sob o
espago baseiam-se nas condicionantes do mundo capitalista. Cosgrove (2012) afirma que
todas as paisagens sdo produtos da apropriagdo e alteragdo do meio ambiente pelo ser
humano, atribuindo-a significados simboélicos e sdo mais perceptiveis em paisagens mais
elaboradas como a cidades, parques e jardins. Inclui-se a percep¢ao das paisagens na pintura,
as paisagens rurais € as naturais, principalmente esta ultima, que frequentemente carrega o
simbolo cultural da inconquistabilidade de alguns ambientes, como a paisagem polar.

Atualmente, os parques e areas protegidas constituem um outro paradigma sobre a

preservacao da natureza em detrimento das ocupagdes humanas que acabam por resultar na
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degradag¢ao ambiental, principalmente nas cidades, pela supressdo das areas naturais para a
especulagdo imobiliaria.

Para Corréa (2014) praticas culturais e sociais urbanas ligadas a ocupagao de espagos
publicos para rituais e oragdes, marcam a existéncia humana e sua organizagdo espacial e em
sociedade. Sao agdes dialéticas que constituem a humanidade como produto da sociedade e a
sociedade como produto da humanidade. As manifestagdes culturais urbanas sao
caracterizadas pela multiplicidade de fragmentacao.

Vivenciar situagdes e espagos fragmentados por elementos e acontecimentos
singulares, nos faz parecer que ndo ha relagdes entre si, porém, sdo agdes que se baseiam na
subjetividade coletiva (CORREA, 2014). Nada estd de fora das agdes e consequéncias das
relagdes urbanas, pois estdo presentes no cotidiano, envolvido em um processo dindmico que
inclui a diversidade, simultaneidade e inclusdo.

No municipio de Aquidauana, a populag¢do religiosa ocupa lugares para além de
centros e igrejas, como a capela na beira da estrada MS-450, no distrito de Camisdo, nomeada
de Santinha do Distrito de Camisdo, bem como a frequéncia no Parque Natural Municipal
(PNM) da Lagoa Comprida, realizando oragdes € encontros casuais.

O mesmo ocorre, com mais intensidade de frequéncia e forma de ocupagdo, com a
Area de Protegdo Permanente (APP) conhecida popularmente como Morrinho, na area rural.
Foi denominada de “Monte da Oragdo” através da Lei Ordinaria n°® 2.757/2022
(AQUIDAUANA, 2022a), identificada como locais de manifestacdao de fé pelo Inventario da
oferta turistica do municipio de Aquidauana (AQUIDAUANA, 2022b).

Contudo, as ocupagdes no Monte da Oracao tem gerado conflitos socioambientais na
area que deveria ser submetida a um plano de manejo de APPs. A realizacdo das praticas
religiosas ocorrem hd muitos anos no local, onde os fiéis constroem acampamentos,
favorecido pela torre de energia no topo do morro, acesso a internet, pontos de luz, fogueiras
e fogdes adaptados.

Embora ndo se tenha pesquisas publicadas sobre as caracteristicas fisicas da area e
sobre a frequéncia religiosa e turistica, nos jornais locais ¢ possivel observar a insatisfagao
dos moradores proximos do Morrinho, que denunciam através das reportagens no O
Pantaneiro (ALCANTARA; LOURENCO, 2020) e nas redes sociais as probleméticas
decorrentes da ocupacao e das visitagdes, como o desmatamento e o descarte de lixo.

O uso de areas florestadas para fins de ocupacgdes religiosas designam diversos fatores

e evidenciam problemadticas acerca das questdes ambientais e de intolerancia religiosa. Por
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um lado, a falta de espagos para suas praticas culturais e a intolerancia religiosa, faz com que
se dé a ocupagdo de espagos publicos na busca de protecdo e, muitas vezes, pela afinidade
com a natureza. Do outro lado, a ocupagdo desordenada ¢ capaz de causar problemas
ambientais associados ao lixo, contamina¢do do solo e da 4gua e desmatamento (CORR]:ZA,
2014).

E preciso atengdo ao atribuir as praticas culturais as praticas que degradam o
ambiente, pois a cultura ndo justifica a falta de conhecimento e educagdo das pessoas quanto
a degradacdo da natureza ou do patrimdnio publico, como “falta de cultura” (NETO; BEZZY,
2008). Todo o espaco da cidade esta sob o poder publico ou privado e € necessario politicas
publicas técnicas para a preservacdo ambiental e politicas sociais e culturais de acesso a
informacao.

As politicas que promovam a preservacao e manejo das areas naturais englobando um
projeto politico sistémico continuo, envolvendo a sensibilizagdo, fiscalizagdo, dentre outras
formas que geram emprego, movimentam o fluxo econdomico da cidade e ressignifica os
valores sobre as paisagens através do conhecimento, levando as agcdes mais conscientes sobre
suas agoes e responsabilidades.

Um planejamento urbano adequado, que considere os aspectos naturais e culturais da
paisagem, permite a organizacdo do espaco de acordo com dinadmicas naturais do ambiente,
como o relevo, rios, lagos e vegetagdo, possibilitando parques lineares para preservagao, uso
contemplativo da natureza, esporte e lazer, captacdo e tratamento de efluentes, dentre outras
formas de organizagdo urbana que diminua os impactos negativos (NUCCI, 2007).

Visando a diminuicdo dos conflitos socioecondmico, ¢ capaz de ofertar bem estar,
seguranca ¢ qualidade de vida para a sociedade, que depende de fatores ambientais (fisicos,
quimicos e bioldgicos) propicios para manter o equilibrio climatico urbano (NUCCI, 2007).

E na area urbana que as mudangas microcliméticas advindas das a¢des antropicas se
apresentam de maneira mais expressiva. Como um “ajustamento humano”, a ocorréncia de
eventos extremos acarretam perigo a populacdo e sdo elas mesmas consequéncias do
ordenamento espacial, prejudicam as condi¢des de regime e escoamento superficial, a
retificacdo de rios e corregos, a impermeabilizagdo que acarreta no aumento das enchentes e
desabamentos de encostas (MONTEIRO, 1991).

Os servigos ecossistémicos em areas urbanizadas sdo afetados a medida que se
relativiza sua importancia e a falta de informagdes levam as decisdes politicas e agoes

populares equivocadas, envolvendo a perda de capital natural e o sequestro de carbono por
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parte das areas verdes, onde as acdes de restauragdo de areas naturais possuem custos mais
elevados do que agdes de preservacao.

A drenagem urbana consiste em um problema a medida que os corregos e rios sao
canalizados, provocando alteragdes dos cursos dos corpos hidricos que acabam por nao
comportar cargas pluviais em ocorréncia de fortes tempestades. Os residuos carregados pelos
sistemas de drenagem provocam obstrucdo das galerias e canais, poluindo e contaminando os
corpos hidricos, tornando-se um problema nacional, pois apenas 58, 5% dos residuos totais
coletados no Brasil ¢ coletado e disposto de forma adequada em aterros sanitarios (PBMC,
2020).

Em 2023 o reflexo de ondas de calor mais intensa foi impacto do fendémeno El Nifio,
que ¢ uma anomalia atmosférica capaz de aquecer as aguas do Oceano Pacifico Equatorial,
mas que deve-se levar com consideragao outros fatores que contribuem para a ocorréncia de
eventos extremos, como o aumento da temperatura da superficie da Terra e dos oceanos
(INMET, 2024).

A exposigdo ao calor extremo pode ser atribuida a casos de infarto, derrames,
desidratacao e Obito, atingindo principalmente criangas abaixo de 5 anos de idade e idosos
acima de 65 anos (PBMC, 2020). Atrelado ao saneamento bésico, os eventos extremos de
precipitacdo podem aumentar as chances de alagamento de estacdes de tratamento de esgoto,
que em contato com humanos e animais, pode acarretar em doengas zoondticas, como
doengas de pele, leptospirose e esquistossomose.

De acordo com as andlises dos desvios de temperaturas médias anuais do Brasil de
1961 a 2023 realizadas pelo INMET (2024), verifica-se uma tendéncia de aumento
significativo das temperaturas ao longo dos anos em diversas regides, atribuindo a mudanga
do clima fatores como alteragdes ambientais locais.

As alteragdes climaticas acarretam em multiplas alteracdes das estacdes, alterando as
condi¢des da temperatura, umidade do solo, distiurbios bidticos, como o desequilibrio de
insetos e doencas e abidticos, como ondas de calor ¢ incéndios florestais. Porém, com o
manejo adequado das florestas, almeja a regeneracao, crescimento produtivo, distribui¢ao e
composicao de espécies (HALOFSKY et al., 2018)

Acgdes que condizem com a saude do ecossistema a partir de metas de gestdo, como
projetos e plano de manejo, devem incluir a biodiversidade, sequestro de carbono,
conservagdo, areas de lazer e recreacdo, seguranga publica e fortalecimento dos valores

sociais e culturais. Halofsky et al. (2018) destacam que a importincia das novas gestdes
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florestais tenham a percep¢do das mudancas climaticas para um planejamento abrangente,
aplicavel em pequenas e grandes areas.

Ao pensar o planejamento urbano com um microclima equilibrado deve-se considerar
os agrupamentos arboreos, pois exercem maior influéncia no conforto térmico comparado a
uma Unica arvore. As arvores alinhadas, por exemplo, criam caminhos sombreados pela
atenuacdo da radiacdo incidente, proporcionando condi¢des de conforto térmico em
ambientes adequados para estabelecimento de atividades de lazer e esportes (LOIS et al.,
2011).

A implanta¢do de agrupamento de arvores de espécies com boa atenuagdo da radiagao
pode ser compreendido como método eficaz de investir no sombreamento de vias de
circulacao de pessoas, bicicletas e automoéveis. Em areas grandes, como as de preservacgao e
recuperagdo ambiental, parques lineares, reservas ecoldgicas, indica-se espécies com altas
taxas de transpiracdo pela capacidade de regular a temperatura do ar proximo de &reas
edificadas.

Individuos arboreos isolados sdao fundamentais na composicdo da paisagem e na
atenuacao da temperatura em microescala, sendo indicados para areas de baixa circulagao,
como patios, fachadas comerciais e quintais, permitindo a reducdo do consumo de energia
para resfriar ambientes internos (LOIS et al., 2011).

A organizacao espacial sem um planejamento urbano adequado, acaba por induzir aos
moradores a ocupar areas de risco por questdes da desigualdade social, provocando a
degradag¢do ambiental, muitas vezes irreversiveis, levando a queda da qualidade de vida por
exposicdo a doengas e risco de vida, agravando-se a medida em que a urbanizacio ¢
intensificada (MENDONCA, 2000; JOIA, 2005).

As cidades médias e pequenas possuem aspectos geograficos singulares, permitindo o
melhor detalhamento para a identificacdo e compreensdo da associacdo sociedade-natureza,
principalmente na andlise intra-urbana que demonstra a diferenciagdo climatica entre
diferentes ambientes citadinos (MENDONCA, 2000).

A vulnerabilidade dos moradores em areas de risco ¢ condicionada pelos projetos
politicos que ndo incidem sobre os mais carentes. Muitas vezes pela falta de estrutura
financeira e assisténcia social, familias ocupam areas de risco pela falta de opgdo, sem
receber apoio e orientacdo quanto a forma de ocupacao, onde ndo chega a coleta de residuos

solidos, captagdo de esgoto e acesso a agua potavel.
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As areas de risco também podem ser habitadas por pessoas com boas condicdes
financeiras, porém estruturalmente mais favoraveis do que as pessoas mais carentes. Podem
ter recursos para construir taludes para diminuir o risco de deslizamento, vigas para aumentar
a altura das casas e evitar perda material em época de inundacdo ou alagamento, aterramento
em areas umidas e mesmo, possuir ar condicionado a fim de diminuir a temperatura dentro de
casa nas épocas mais quentes.

Braga (2012) aponta a importancia de um planejamento urbano baseado na
sustentabilidade, pois as cidades sdo um dos fatores que propiciam as mudancas na paisagem
estabelecida demanda energia e fun¢do como o deslocamento, exigindo mais ou menos
circulagdo de veiculos dependendo da distribui¢do espacial, o que pode resultar em mais
emissoes de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera.

Os impactos da morfologia das cidades influenciam nas condi¢des microcliméticas,
capazes de alterar o balango térmico em areas urbanas, como a redu¢do da temperatura diurna
causada pelos altos edificios e a elevagdo das temperaturas noturnas pelo armazenamento do
calor, diminuindo a velocidade dos ventos e variando de temperatura nas areas mais € menos
adensadas (NOVAES; MONTEIRO, 2020). A variabilidade de altura, espagamento ¢ forma
dos canions urbanos contribuem para a circulagdo dos ventos, pois o posicionamento e
geometria das edificacdes alteram as direcdes e velocidade de circulagdo.

A diferenciacdo térmica do tecido urbano pode encontrar diversos padroes de
aquecimento em que a relacdo dos ventos, temperatura do ar, umidade relativa, estacao
climatica, variam de acordo com o clima da regido baseado nos elementos naturais e a relacao
com a sociedade. A adogdo de estratégias bioclimaticas visam a diminui¢do da temperatura,
permeabilidade das aguas pluviais, sombreamento e resfriamento evaporativo indireto pela
vegetacao (COSTA et al., 2019).

Um arranjo construtivo disperso e a baixa ocupagdo do solo, favorece o
aproveitamento das massas de ar locais e sombreamento, a permeabilidade reduz o actiimulo
de calor entre os conjuntos edificados aumentando o resfriamento e a umidade relativa,
estabilizando em horarios de maior intensidade de radiag¢ao solar. A variacdo da morfologia
do tecido urbano pode contribuir positivamente para com as estratégias bioclimaticas e ser
aplicada ao adensamento construtivo da cidade, evitando uniformizacdo das estruturas,
potencializando o uso da infraestrutura urbana e promover a integragao social (COSTA et al.,

2019).
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A regulacdo do uso do solo compreende a importancia para as decisdes do
ordenamento do espaco urbano e planejamento de crescimento econdmico, sendo um
mecanismo fundamental para planejar a expansao territorial com o objetivo de reduzir os
impactos negativos. A perspectiva de que o solo ¢ uma mercadoria remete a especulagdo
imobilidria e, neste sentido, as estruturas legais, administrativas e fiscais necessitam ter
controle do uso e deve direcionar os interesses coletivos para uma eficaz func¢do social da
cidade, conforme a Constituicao Federal e o Estatuto da Cidade (BRAGA, 2012).

Para reduzir os efeitos climaticos da 4rea urbana e promover mitigagdes deve-se
considerar os contextos socioecondmicos e culturais das diferentes cidades brasileiras e cabe
aos cidaddos, gestores e pesquisadores a analise da aplicabilidade do Plano Diretor que ¢
inegavelmente importante, mas que traz consigo contradi¢cdes em sua elaboracao (VILLACA,
2005), que refletem na discrepancia do atendimento dos interesses em relagdo a distribui¢ao
espacial e das atividades potencialmente estressoras em ambientes sensiveis.

Situada na borda da planicie Pantaneira, a area urbana de Aquidauana apresenta
influéncias e reflexos da degradagdo que pode comprometer areas mais baixas do rio pela
falta de monitoramento sistematico pelas autoridades responsaveis, causando o fragmento de
muitos habitats pela supressdo da vegetacdo e assoreamento (AYACH, 2014).

Muito se discute sobre os Planos de Manejo e criagcao de corredores ecologicos para
diminuir o efeito de borda considerando fragmentos de vegetacdo de ecotonos Cerrado e
Pantanal em areas urbanas onde ha presenca de vida silvestre e vegetacdo remanescente, no
entanto, pouco se tem feito para a preservagdo, monitoramento e recuperagdo das areas
naturais do municipio.

Em Aquidauana a expansdo urbana tem ocupado as dreas mais sensiveis
ambientalmente, gerando conflitos socioambientais, muitas vezes pela parte mais vulneravel
da populagdo, por motivos histéricos e econdmicos, demonstrando a contradi¢do das
legislagdes que deveriam proteger a populagdo e a natureza (JOIA; SILVA, 2003, p.32):

Os problemas ambientais das cidades brasileiras parecem ser uma constante,
todas elas apresentam problemas semelhantes: drenagem, enchentes,
escoamento pluvial, esgotamento sanitario, recolhimento de lixo, aterros
sanitarios, abastecimento de agua, desmoronamento e todo tipo de poluigdo
com suas especificidades.

O adensamento urbano e da populagdo nas ultimas décadas (BARROS et al., 2015;

PAIXAO et al., 2020) demonstra a necessidade da gestio municipal em adequar o
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direcionamento, controle e fiscalizagdo da expansdo urbana em detrimento do bem estar da
populacdo e do meio ambiente.

Sobretudo, o adensamento urbano nas margens dos corregos em que se encontram as
quatro microbacias hidrograficas no perimetro urbano, agravam a fragmentacao das APP e de
fragmentos de vegetagdo remanescente, consideradas de pouca relevancia, seja pelos critérios
de beleza cénica, escassez de informagdes e dados que subsidiem politicas ambientais e por
questoes de interesse politico.

A ocupagdo na area urbana ¢ mais densa na planicie fluvial do Rio Aquidauana e dos
corregos, nas areas conhecidas por Ilha dos Pescadores, Baixadao do Guanandy e Pirizal, sdo
areas suscetiveis aos impactos diretos e indiretos (JOIA; SILVA, 2003) que foram
identificadas e continuam tendo as atividades humanas ativas em éreas sensiveis.

Bezerra e Carvalho (2022) destacam a massiva ocupag¢do nas areas de APP do corrego
Guanandy, que recebe esgoto e descarte de lixo, assim como outros corregos de Anastacio
que sdo afluentes do rio Aquidauana também sofrem com as agdes humanas. A area de
inundacao se insere no perimetro urbano e possui areas construidas em suas areas minimas de
protecao permanente (APP) definidas pelo Codigo Florestal (2012), significando a falta de
preservacgao.

Sdo nessas areas de inundagdes sazonais do rio Aquidauana que acometem a
vulnerabilidade climatica dos ribeirinhos por conta do asfaltamento e impermeabilizacao do
solo, que nao permite a infiltragdo da agua e impede a drenagem para as partes mais baixas,
bem como a saturacdo do solo nas épocas de chuvas, causando alagamentos e transtornos em
algumas areas umidas da area urbana, agravadas pelo loteamento e aterramento (ARTIGAS;
ANDRADE, 2011; ANUNCIACAO et al., 2013).

A expansdao do agronegdcio no municipio também ¢ notavel e se estende nas
adjacéncias da area urbana. Leite et al. (2021, p.12) indicam que a maior parte da area da
planicie pantaneira tem aptiddo para a agropecudria e que conforme os tipos de solos e as
formas de ocupagdes existentes, principalmente para fins de producdo, exigem cuidados
conservacionistas, pois estdo suscetiveis a erosao e contaminagdo do solo se ndo tratados
corretamente.

A bacia hidrografica do rio Aquidauana (21.373,85 Km?) abrange 16 municipios do
estado de Mato Grosso do Sul e suas diversas regides morfoclimaticas. As atividades
econOmicas da regido estdo baseadas na agricultura, turismo, industrias e pecuaria

(ANUNCIACAO; NETO, 2018, p.34):
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Neste espaco o0s objetos nascem com uma vocagdo mercantil,
transformando-se de forma dinamica, articulando materialidade e acdo
humana e gradativamente contribuindo para o avanco da vulnerabilidade
socioambiental.

As atividades econdomicas moldam o processo de transformacdo do espago, definindo
a producao e a fun¢do do espaco e os reflexos dos impactos sao resultantes dessas agoes. Os
impactos associam-se entre fendmenos globais e locais e os eventos climaticos extremos
(hazards) se manifestam com maior intensidade nas dreas urbanas de Aquidauana
(ANUNCIACAO et al., 2013).

O novo Plano Diretor de Aquidauana (AQUIDAUANA, 2021), apresentado através
do Projeto de Lei complementar n°® 005/2021, demonstra perspectiva otimista e pouco
esclarecedora sobre o desenvolvimento urbano e ambiental no municipio. A secdo II
apresenta as Zonas de Interesse Difuso (ZEID) urbano e rural e, no Art. 35 inciso 1° destaca
que a sobreposicao de zona de interesse, sobressai as zonas especiais de interesse ambiental
visando o desenvolvimento sustentavel.

O Plano Diretor atribui ao Art. 36 as diversas Zonas de Interesse Ambiental (ZEIAS)
na area urbana de Aquidauana e dos distritos, como as APPs dos corregos, lagoas e algumas
areas umidas. O Art. 37, sobre as Zonas de Interesse Industrial, Turistico e Culturais (ZEIDs)
informa a desativagdo do lixdo e o remanejamento das instalagdes e atividades de industrias
proximas de APP e Parques Municipais em um prazo de dois anos.

As Zonas de Interesse Social (ZEIS) estdo dispostas no Art. 39 e 40. Sdo 4reas
destinadas a acomodagdo, adequagdo e readequacdo da populacio de baixa renda, recebendo
o incentivo de edificacdes de habitagdes multifamiliares a fim de contribuir para a
infraestrutura, pelo qual a densidade demogréfica nao ultrapasse a 500 habitantes por hectare
e edificacdes com até quatro pavimentos, conforme as diretrizes de uso e ocupagdo do solo.

As ZEIS s3o subdivididas em quatro grupos, onde a prioridade das ZEIS 1 ¢ a
instalacdo da infraestrutura e equipamentos urbanos comunitdrios, como fossas sépticas,
monumentos, reforma de escolas e postos de saude.

No inciso 2°, o Poder Publico Municipal ¢ obrigado a implantar pavimentacdo
prioritaria nas ZEIS 1 e assim tem-se mostrado altos investimentos com a pavimentacdo
asfaltica, recapeamento e drenagem de aguas pluviais em diversos bairros da area urbana,

com or¢amentos que chegam a milhdes de reais, partindo de licitagdes municipais € recursos
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advindos do Estado (AQUIDAUANA, 2022c; FRANCELINO, 2022; AQUIDAUANA,
2023).

As ZEIS 2 configuram areas urbanas vazias de interesse para loteamentos sociais para
a populacdo de baixa renda. As ZEIS 3 consistem em areas urbanas de risco e de alagamento,
cabendo ao Poder Publico Municipal a remo¢ao dos moradores para outros assentamentos
prioritariamente em locais préximos a sua moradia, em que contenha instalagdes minimas de
infraestrutura urbana, acesso a transporte, educacao e saude.

As ZEIS 4 sao areas que, assim como a ZEIS 3, possuem disfungdes urbanisticas, em
processo de ocupacdo a ser regularizada conforme as leis urbanisticas ou entdo removidas do
local. Os Planos Locais, na Se¢do V, sdo propostas de planejamento para diretrizes as agoes
do executivo municipal, imbuidas de critérios e prioridades para investimentos publicos e
privados, porém nado consideram, explicitamente, os aspectos ambientais e culturais.

Analisar o Plano Diretor de Aquidauana conforme as transformagdes espaciais ao
longo do tempo ¢ fundamental para compreender como tem-se planejado a estrutura da area
urbana associando a realidade, busca-se identificar as agdes que vem modificando a paisagem
urbana, focando nas questdes pertinentes a relacdo da expansdo urbana e degradagdo

ambiental capazes de modificar o clima urbano.

4.2 Contribuicdes dos fragmentos de vegetacio em areas urbanizadas para o equilibrio

climatico das cidades

As cidades constituem maior populacdo, assim como concentram a maioria dos ativos
construidos e atividades econdmicas, que provocam constantes alteragdes espaciais, tornando
tais ambientes vulneraveis as mudangas climaticas. Grande parte das cidades brasileiras ja
apresentam problematicas associadas aos padrdes de desenvolvimento que intensificam os
impactos socioambientais, como o aumento das ilhas de calor, disponibilidade de agua
potavel e alteracao do ciclo hidrologico (PBMC, 2020, p.11):

Os impactos causados pelas alteragdes no clima ja s@o sentidos nos centros
urbanos e vém aumentando nos Ultimos anos. Os principais problemas
envolvendo mudangas climaticas e cidades s@o o aumento de temperatura,
aumento no nivel do mar, ilhas de calor, inundagdes, escassez de agua e
alimentos, acidificacdo dos oceanos e eventos extremos.

O balanco de energia no espago socialmente construido se agrava, sofre alteragdes

provocadas pelas atividades socioecondmicas, fatores que auxiliam no clima urbano, além da
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localizagdo geografica da cidade e a intensificagdo do adensamento humano e urbano. E
evidente que as cidades médias e pequenas de paises tropicais em desenvolvimento, sdo as
mais afetadas (MENDONCA, 2000, p.168).

As florestas nativas desempenham papel importante tanto para o equilibrio térmico
das cidades quanto para o estoque de carbono, tendo sua importancia reconhecida na 13*
Conferéncia das Partes (COP 13) da Convengdo Quadro sobre mudangas climaticas
(UNFCCC) a partir da implementacao do projeto Redugcdo de Emissdes por Desmatamento e
Degradacao Florestal (REDD), pelo qual as emissdes de carbono por meio do desmatamento
ndo era considerado pelo Protocolo de Quioto (BRASIL, 2011).

O projeto estuda o desmatamento tropical focando na Regido Amazodnica para a
redugdo das emissdes de GEE para a atmosfera por meio do desmatamento, ja que € a regido
que contribui com a maior parte das emissoes nacionais, ao passo que € a maior area vegetada
tropical remanescente e continua do mundo, com 60% localizada no territdrio brasileiro. A
Amazobnia ¢ um grande ber¢o da biodiversidade e ¢ fundamental para o equilibrio climatico
regional e global levando chuvas para regides do Sul da América do Sul (BRASIL, 2011).

O estresse climatico tem gerado efeitos perceptiveis e resultam em efeitos
quantitativos e qualitativos na modificagdo dos regimes das chuvas, diminuindo os recursos
hidricos, importantes para a infraestrutura das cidades, ja que ¢ responsavel por 22% do
consumo total da vazdo de dgua no Brasil, atrds da irrigagdo, com quase 55% do consumo
captado (PBMC, 2020).

O crescimento urbano desenfreado resulta em diversos problemas que interferem na
resiliéncia das cidades. A supressdo dos ecossistemas aprofundam as questdes ambientais
urbanas, tornando a cidade mais vulneravel aos impactos negativos de curto e longo prazo e
agravam as mudancas climaticas locais.

As consequéncias sobre a infraestrutura urbana podem ser consideradas, quanto a
expansao e ao adensamento urbano, a satura¢ao da capacidade dos transportes publicos, falta
de sancamento basico em dareas remotas da cidade, canalizacdo e retificagdo de rios e
corregos, comprometimento da drenagem superficial provocando enchentes e alagamentos,
comprometimento da salide humana pela emissdo de gases poluentes e falta de areas naturais
para lazer e esportes.

Relacionada a infraestrutura urbana e clima, as edificagdes tem levantado questdes
acerca do conforto térmico. Com o aumento das temperaturas nas areas urbanizadas e forte

radiacdo solar, sdo capazes de intensificar as reagdes fotoquimicas que liberam gases e demais
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particulas responsaveis por poluir a atmosfera, gerando impactos diretos sobre a saude da
populacao quanto as doengas cardiorrespiratorias (PBMC, 2020).

ITha de Calor (IC) ¢ um fendmeno tipico causado pela modificacdo climéatica gerada
pelas acdes antropicas, caracteristica dos processos de expansdo urbana que resulta na
alteracdo da superficie, como a impermeabilizagdo, alterando o clima local ao aumentar a
absorcao de radiacdo solar pelos componentes espaciais (AMORIM, 2017).

Os estudos ambientais a respeito dos fragmentos de vegetacdo nas areas urbanas
visam o fortalecimento da arborizacdo de espagos abertos e recuperacdo da vegetacdo nativa
nas areas antropizadas proximas ou ndo de Unidades de Conservagdo, podendo constituir
interconexdes e regeneragoes de paisagens degradadas. Metzger (2001, p. 6) ressalta:

E possivel, assim, distinguir paisagens contendo muitos fragmentos grandes
[...], ou paisagens formadas por uma infinitude de pequenos fragmentos [...],
ou por uma rede de corredores [...], ou por um padréo em tabuleiro de xadrez

[.].

Para Metzger (2001), o desenvolvimento das espécies ¢ das comunidades de
determinados conjuntos de habitats, suas caracteristicas biologicas, demanda por érea,
alimento, refugio e reproducdo, estd intimamente correlacionado com o ordenamento
territorial e, esta deve buscar aplicagdes que solucionem problematicas ambientais advindas
das acdes antropicas, abordando diferentes escalas espago-temporais das unidades de
paisagens, assim podendo identificar e compreender os processos estruturais da organizagao
espacial da paisagem sobre os processos ecoldgicos.

Os principais fatores que auxiliam na distribuicdo dos seres vivos na Terra estdo
ligados as condigdes ambientais dispostas no espago, como alimento, dgua, luz e temperatura,
capazes de favorecer ou limitar a ocorréncia de determinada espécie em uma area. Os
recursos disponiveis possibilitam a sobrevivéncia e efetivam os processos migratdrios,
fortalecendo a capacidade evolutiva das espécies, inclusive das relagdes humanas, como parte
da natureza e incisiva nas interferéncias diretas e indiretas (FIGUEIRO, 2015).

As areas vegetadas, rasteiras ou arboreas, sdo essenciais para a estabilidade da
temperatura por promover uma menor amplitude térmica, ao contrario do solo exposto, onde
a menor taxa de albedo reflete menos radiagdo de pequenos comprimentos de onda, bem
como protege o solo das acdes naturais de erosao e lixiviagdo (AMORIM, 2017, p.121).

Apesar da pressao antropica exercida sobre os fragmentos de vegetacdo em darea

urbana, os fragmentos possuem diversas fung¢des sociais importantes € no que diz respeito ao
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microclima, fornecendo conforto térmico. Mesmo que os remanescentes de vegetacdo ndo
tenham conexoes entre si, a vegetagao densa e estratificada é capaz de amenizar a temperatura
no interior de bosques publicos (DACANAL et al., 2010).

Em algumas éreas da cidade fica evidente a diferenga das temperaturas entre as areas
construidas e os fragmentos de vegetacio. DACANAL et al. (2010) constataram que a
diferenga térmica da média da temperatura média do ar no verdo foi 1, 76 °C mais baixa no
interior dos bosques analisados em comparagdo as areas construidas, no periodo de outono
aumenta para 2, 76 °C e no inverno ¢ de 2 °C. Contudo, as areas se encontravam com
problemas socioambientais relacionados a forma de uso e ocupacdo e ao estado de
conservacao.

A populagdo considerou que os fragmentos de vegetacdo em espagos urbanos
possibilitam o contato com a natureza, espago para a pratica de esportes, sociabilidade,
recreacdo e permite a conservacao da natureza, mas que os problemas socioambientais podem
afastar as pessoas do espago pela baixa permeabilidade visual, falta de seguranga e acesso de
pessoas em situacao de vulnerabilidade social

As matas ciliares promovem o controle, a qualidade ambiental e auxiliam nas
condi¢des microclimdticas de uma regido, embora o tipo de estrutura influencia na variagdo
da temperatura (LOIS et al., 2011). A diferenca da densidade da cobertura vegetal de
corredores fluviais interfere no microclima quanto a capacidade de atenuar a radiacao solar.

Foi observado que em areas de arborizacdo esparsa, mata degradada e em estagio
inicial ou intermediaria de sucessdo, a atenuagdo solar foi de 83%, 4% a menos do que na
estrutura florestal. A temperatura da 4gua em relagdo a temperatura do ar diminuiu até 3°C em
sistemas florestais e aumentou 10, 9 °C em dareas de campo, com estrato herbaceo continuo
(LOIS et al., 2011).

Os fragmentos de vegetacdo presente na area urbana de Aquidauana sao APP,
constituido de rio, corregos, lagoas, morros, remanescentes de floresta nativa e areas imidas,
que dinamizam o fluxo de energia e escoamento superficial. Sdo areas que atuam como berco
da manutencdo natural das arvores e plantas nativas, animais silvestres, aves migratorias,
fonte de alimento e abrigo.

O solo constitui elemento fundamental para o desenvolvimento vegetal, pois ele age
como reservatorio de agua, pelo qual a planta usa cerca de 98% e posteriormente ¢ lancada
para a atmosfera pelo processo de transpiragdo. A quantidade de armazenamento de agua no

solo € relativa a recarga natural por meio da chuva.
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Um grande volume de chuva pode gerar perda por escoamento superficial, acarretar
em erosao e lixiviagdo em areas muito imidas, por outro lado, a escassez de chuva reduz seu
armazenamento no solo limita o desenvolvimento e estado das plantas (REICHARDT;
TIMM, 2004).

As ondas de calor extremo intensificaram-se nas cidades, agravando problemas de
poluicdo atmosférica e o funcionamento das infraestruturas essenciais, causando impactos
adversos sobre a saide humana e sobre a disposi¢do de agua, transporte, sistemas de
saneamento e energia, levando a perdas econdmicas, perturbagdes de servicos e impactos no
bem-estar da populagao (IPCC, 2023).

As manchetes dos noticidrios ajudam a ter nocdo das consequéncias das altas
temperaturas, cada ano mais quentes. Os alertas sdo importantes para a populagdo se preparar
para temperaturas de mais de 40 °C, sdo divulgadas em portais eletronicos regionais e pelo
Ministério da Satde, fornecendo um guia digital de informagdes basicas sobre como enfrentar
as ondas de calor, em especial, cuidados com os mais vulneraveis (BRASIL, 2023).

Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), o ano de 2023 foi
considerado o ano mais quente da série historica no Brasil, com médias das temperaturas em
torno de 24, 92 °C, sendo 0,69 °C acima da média historica entre 1991 e 2020. Entre os meses
de 2023, nove obtiveram médias mensais de temperatura acima da média histdrica e no
decorrer do ano, foram nove episddios de onda de calor (INMET, 2024).

Com uma tendéncia de aumento significativo das temperaturas nos ultimos anos no
Brasil, sdo diversas regides geograficamente diferentes que sofrem os impactos dos eventos
extremos. Em 2023, as temperaturas mais intensas foram observadas no Sul do Para, Mato
Grosso, Sul de Mato Grosso do Sul, Parana, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Goias, Bahia,
Pernambuco e Ceara.

As ondas de calor no estado de Mato Grosso do Sul vem causando preocupagoes,
com duragdo de uma semana ou mais em algumas cidades e temperaturas acima de 33 °C e
sensagdo térmica entre 32, 1 °C e 41 °C. A falta de chuva atrasou o plantio da soja e as chuvas
em excesso ocorreram na €poca da colheita, atrasando os préximos plantios (EMBRAPA,
2016).

Aquidauana foi uma das cidades que sentiram os efeitos da onda de calor de 2016 por
13 dias (inicio em 30/03/2016), com temperatura maxima absoluta de 37, 8 °C (04/04), em
Campo Grande (MS) a temperatura foi de 34, 8 °C, com 10 dias de onda de calor
(EMBRAPA, 2016). O tempo seco em Mato Grosso do Sul contribuiu com o espalhamento
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do fogo no Pantanal e as fumacas atingem as cidades de Ladario, Aquidauana, Miranda e
Porto Murtinho (Band News, 2023).

As fumacgas dos incéndios na regido do Parque Estadual do Pantanal do Rio Negro
atingiram as cidades adjacentes e invadiu a area urbana de Aquidauana, cobrindo as ruas, em
novembro de 2023. Ao portal eletronico do Correio do Estado, moradores relataram se sentir
incomodados com a situacdo e a dificuldade de respirar por conta da fumaca densa e a baixa
umidade do ar (VILALBA, 2023)

Aquidauana j& foi noticia sobre céu encoberto pela fumaca vinda de incéndios
florestais na Amazonia. A fumaga atingiu todo o Brasil por quatro dias, com grandes
concentragdes sobre o Centro-Oeste, gerou desconforto associado as condi¢des climaticas
pelo tempo seco e de baixa umidade do ar, onde os termdmetros marcaram maxima de 37 °C
(O Pantaneiro, 2022).

Sdo essas areas que influenciam na dindmica do microclima da é4rea urbana do
municipio, amenizando as temperaturas locais. Santos (2014) observou que a diferenca da
temperatura do ar mais amena na area urbana de Aquidauana esta associada as formas de
ocupagdo, fluxo de carros, altitude e presenca de vegetacdo e por isso, a temperatura na
porc¢do central da cidade sdo mais elevadas, além da arborizacdo esparsa.

O meio urbano de Aquidauana se desenvolveu ocupando areas que anteriormente
eram naturais, dando novas caracteristicas a paisagem, construindo campinhos de futebol,
ocupando com jardins ornamentais, alterando a dindmica natural dos fluxos de energia e
escoamento hidrolégico. A falta de sensibilidade e de politicas publicas ambientais de
sensibiliza¢do popular contribui para a degradagdo ambiental.

Rodrigues et al. (2017) analisou as condi¢des ambientais da micro-bacia hidrografica
da Lagoa Comprida e dos corregos Guanandy e Jodo Dias, concluindo que as dimensdes dos
impactos da antropizacdo e degradagdo ambiental causam riscos a populacdo e prejudicam os
ambientes naturais. Embora a por¢ao urbanizada das microbacias ocorra o processo intenso
de interferéncias humanas, a populagdo relatou presenga e circulacdo de animais silvestres,
principalmente aves (RODRIGUES et al., 2017 apud SILVA et al., 2014).

A nascente do corrego Guanandy se localiza em uma propriedade privada rural com
pasto, auséncia de APP nativa e predominantemente vegetacdo rasteira. A extensdo do
corrego ¢ totalmente inserida na area urbana, sujeita as influéncias da ocupacao urbana por

conta do despejo de esgoto e lixo (BEZERRA; CARVALHO, 2022).
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Considerando a bacia hidrografica do coérrego, pode-se analisar que as areas de alta
fragilidade ambiental estdo inseridas desde a nascente a foz, na area urbana e areas com solo
exposto, estas ultimas avaliadas como muito alta, quanto que nas areas com presenca da mata
ciliar nativa a fragilidade foi baixa, evidenciando problemadticas relacionadas ao uso e
ocupacgdo da terra (BARROS et al., 2017).

Estudos sobre a arborizacdo urbana do centro de Aquidauana apontam rica
fitogeografia por se localizar proximo da margem do rio Aquidauana, abrangendo parte da
planicie de inundagdo do Pirizal (FERNANDES; AYACH, 2013; SA et al., 2021).

Constatou-se que a abundancia de espécies do mesmo individuo encontrado, Licania
Tomentosa (60,2% das arvores) pode leva a homogeneizagdo da arborizagdo limitando a
dispersdo das sementes nativas e a disponibilidade de alimentos para determinadas espécies
pela prevaléncia de espécies vegetais ndo nativas, mesmo que favorecendo outras
comunidades de espécies animais pode designar desequilibrio ecologico nestas 4reas (SA et
al., 2021).

Ao registrar a arborizagao das pracas, Aoki et al. (2020), concluiram o predominio de
mais de 50% de espécies exodticas e identificou problematicas fitossanitirias como podas
inadequadas, presenga de parasitos e injurias (pregos, placas, etc).

Ascencio et al. (2020) analisaram as areas naturais, cada vez mais suprimidas e
degradadas pelas interferéncias antropicas, principalmente ao que tange as ocupagdes nas
bacias dos corregos Guanandy e Jodao Dias e das margens do rio Aquidauana, aumentando os
processos erosivos e de assoreamentos.

Tais areas se encontram degradadas por ac¢des criminais de ateamento de fogo, despejo
irregular de esgoto, descarte irregular de residuos solidos e contaminantes, além da presenca
da industria de ferro gusa instalada na APP do corrego Jodo Dias, podendo aumentar as
emissoes locais de GEE.

Evidenciou-se a presenca de contaminantes na agua do cérrego Jodo Dias no
perimetro urbano, provavelmente advindos do despejo de esgoto doméstico, como o aumento
da concentragdo de ferro e perda de oxigé€nio dissolvido na maioria dos pontos & montante do
corrego Jodo Dias e estado de hipereutrofizacdo a jusante, em agosto de 2021 (SANTOS et
al., 2021).

Foram identificadas trilhas “alternativas” nas areas de estudo que cortam o corrego

Jodao Dias de um bairro ao outro, com descarte irregular de residuos sélidos e canais de
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captagdo da agua do corrego, presenca de moradias irregulares, ponte de acesso danificada
causando riscos aos transeuntes € moradores locais.

O remanescente florestal localizado proximo a Lagoa do Bobo, no bairro Exposigao,
apresenta um lixdo a céu aberto, no qual o caminhdo da prefeitura e moradores destinam
matéria de poda e entulhos.

Na lagoa do Bobo, Dias et al. (2013) identificaram 20 espécies de zooplanctons
cladéceros com maior diversidade no periodo de seca em relacdo ao periodo chuvoso,
podendo ser associado a entrada de material depositado de fora do ecossistema aquatico
causando mudangas fisicas e quimicas da agua.

As ocupagdes irregulares de grupos religiosos na regido do Morrinho estabeleceu-se
em meados de 2010 quando a Prefeitura Municipal comprou a area que era particular e
improdutiva, sendo destinada a Aldeia Urbana Tico Lipu, aos integrantes do “Movimento
Sem Teto Indigenas” que ali ocupavam. As dreas ocupadas irregularmente foram
regularizadas e transformada no Conjunto Arara Azul e entregues no segundo semestre de
2015 (DARNIZOT, 2016).

A partir das constatacdes bibliograficas, o presente estudo se dispde a compreender a
espacializacdo e as condi¢des dos fragmentos de vegetacdo a partir das formas de uso e
ocupagdo, bem como sua relagdo entre com a estrutura térmica da area urbana de Aquidauana
(MS), buscando analisar a relagdo dos fragmentos com a concentracdo de calor e frescor

urbano.

4.3 O Sistema Clima Urbano (SCU) na perspectiva Geossistémica

A teoria Sistema Clima Urbano (SCU) consiste em um sistema complexo, dinamico,
aberto, podendo ser definido como “um sistema que abrange o clima de um dado espago
terrestre e sua urbanizagdo” (MONTEIRO, 2003, p.19) e a organizacdo climatica da cidade
permite compreender os impactos ambientais, essencial para o planejamento urbano.

O SCU tende a compreender e estruturar as diferentes organizag¢des climaticas de uma
cidade a partir da teoria dos Geossistemas, onde analisa as diferencas e similaridade entre o
espaco geografico, na tentativa de classificar os subsistemas climaticos considerando a
complexidade das alteragdes da paisagem urbana. Monteiro (2001) foi pioneiro na pesquisa
cientifica brasileira ao relacionar mudancgas climaticas com as agdes antropogénicas e demais

componentes espaciais.
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Geossistema compreende uma unidade dimensional entre alguns quilometros
quadrados e algumas centenas de quildometros quadrados, em que considera a maior parte dos
fendmenos de interferéncia entre os elementos constituintes da paisagem, compreendendo
também combinagdes dialéticas. Considerada uma base para estudos referente a organizagao
do espaco, trata-se de dados ecologicos relativamente estaveis resultantes da combinagdo de
fatores geomorfologicos, climaticos e hidrolégicos.

No geral, o geossistema nao necessariamente apresenta uma grande homogeneidade
fisiondmica, pois se caracteriza por diversos estadgios da evolucdo, ou seja, sucedendo novos
potenciais ecoldgicos e assim em diante. E considerado produgio naturalista com poucos ou
muitos aspectos sociais, ja a paisagem enquanto um produto do tempo, realiza uma analise
social historica dos processos, onde as acdes antropicas empregam forgas de alteracao,
fazendo parte dela e, na maior parte das vezes, acelerando o processo de mudanga.
(LEONARDO, 2007, p.5).

A abordagem geossistémica consiste em um aparato tedrico e metodologico com a
perspectiva de integrar andlises dos componentes espaciais relacionando seus elementos de
forma dinamica, envolvendo aspectos ambientais e antropologicos a fim de alcancar uma
visdo de sintese das complexidades geograficas (MONTEIRO, 2001, p.48).

O enfoque sistémico integra o conjunto de métodos logicos do conhecimento da
realidade, possui vantagens ao constituir um aparato conceitual diverso com relativa exatidao,
permite distinguir o objeto estudado do meio circundante e, assim, dividi-lo em séries de
niveis de complexidade, além de facilitar a criacdo de modelos de andlise do objeto baseada
em formas de operacdes de investigacdo (RODRIGUEZ et al., 2022).

A concepgdo sistémica constitui-se por uma abordagem em que as variaveis do objeto
de estudo (fendmenos, relagdes, problemas, situagdes, etc) sao consideradas como um sistema
(uma unidade) que se manifesta de acordo com algumas categorias sistémicas, como
estrutura, elemento, meio, intensidade, dentre outros.

A sistematizagdo da ciéncia geografica inclui perspectivas holisticas e
interdisciplinares. O acimulo de conhecimento e de investigagdes possibilitou a evolugao da
ciéncia geografica ampliando o enfoque e os métodos sistémicos, alcangando novos objetivos
de pesquisa e compreendendo as relagdes entre eles, absorvendo grandes quantidades de
variaveis para estipular possiveis regimes, estrutura ou estado, estruturada nos principios
filosoficos dialético-materialistas (RODRIGUEZ et al., 2022).

Considerar areas urbanizadas como parte de um geossistema permite ampliar a
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percepgdo sobre as atividades humanas e os impactos delas sobre a paisagem. Enquanto parte
das alteracdes da paisagem de forma direta e indireta, significa compreender a relacio
humana com o espaco (NUCCI, 2007; MONTEIRO, 2001).

Assim, o mundo moderno, o tratamento do clima urbano da cidade nao poderia ser
deixado de lado, adotado uma visdo que busca pelo elo entre humano e natureza, mais
apurada na segunda metade do século XX, em que a Teoria Geral dos Sistemas (TGS) e a
Cibernética contribuiram no aprofundamento da analise espacial e biologica (MONTEIRO,
2003).

A relagdo entre clima e sociedade perpassa a ideia de que o comportamento da
atmosfera integra demais elementos e processos naturais € organizam espacgos climaticos
desde as escalas superiores (global) as inferiores (local), além de que as agdes humanas
possuem capacidade de alteracdo da atmosfera de maneira direta e indireta, com efeitos
positivos e negativos, alterando a organizagdo das escalas inferiores para as superiores
(MONTEIRO, 2001).

Neste sentido, o ser humano possui capacidade de alterar as propriedades extensivas
do clima, presentes no espaco geoecologico, mas também gera novos estados e sucessoes de
novos climas em menor escala. Assim compreendendo o clima para além de um
comportamento hidrologico e geomorfologico que influem na dindmica atmosférica, esta
intrinsecamente conectada com a vida humana, onde o conceito de clima é baseado na

percepcao humana (MONTEIRO, 1976).

Para o geodgrafo, interessado no clima como um dos componentes naturais na
organizacdo do espaco, isso representard o inicio, a revelacdo genética do
comportamento atmosférico, a partir da qual, com as demais associagdes
naturais e, sobretudo, com a atividade humana, os espagos geograficos sdo
organizados.

Monteiro (1976, p.32) defende que a anélise do comportamento da atmosfera tende a
identificar um ritmo padrdo através do tempo, a partir de uma abordagem dindmica,
considerando maior nimero de elementos que compde o clima, procurando ‘“‘sentir as
maneiras de indagar” tal comportamento, ampliando o olhar tanto de um meteorologista e um
gedgrafo de acordo com os objetivos especificos.

O SCU subdivide-se em cinco critérios de escolha de investigacdo. Dentre elas, o
Dinamismo consiste no aparato metodologico sorreano e no dinamismo ligado ao fendmeno
urbano, em graus diferentes, a Consisténcia indica um corpo teérico capaz de orientar a

investigacao proporcionando amplitude e elasticidade no tempo e no espago, em qualquer
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escala de analise e diferentes graus de complexidade urbana e o Modelismo, que permite a
expressao e representacido dos elementos e fenomenos analisados, aperfeicoando a pesquisa
através de mapeamento e diagramacgao.

Os elementos que compdem e caracterizam a associacdo urbana no sistema do clima
da cidade sdao variados e heterogéneos e podem ser classificados, como a “polui¢ao do ar,
ilhas de calor, inundagdes, dentre outras formas” (MONTEIRO, 2003, p.24). Agrupa-se em
subsistemas triplice, que engloba o complexo energético dos elementos termodinamicos,

fisico-quimicos e hidricos:

a) Conforto térmico: relacionado as componentes termodinamicas (calor,
ventilagcdo e umidade);

b) Qualidade do ar: associada a qualquer tipo de poluicdo do ar, solo e dgua.

¢) Meteoros do impacto: referente aos impactos metedricos, hidricos, mecanicas,
elétricas, em grande intensidade capaz de causar impacto na vida da cidade,

provocando novas organizacdes espaciais.

A termodinamica do clima contribui para o conforto térmico dentro da cidade,
fundamental para o balanco de energia liquida que atua no sistema. Essa energia se associa as
outras componentes espaciais, como a ocupacao da terra e a morfologia urbana, implicando
no processo de transformagdo e produgdo. A captacdo do campo térmico da cidade contribui
com informagdes basicas aos arquitetos e urbanistas, como a proje¢do de areas de conforto
térmico associada a umidade (MONTEIRO, 2003).

ITha de Calor (IC) ¢ um fenomeno tipico causado pela modificagdo climatica gerada
pelas agdes antrdpicas, caracteristica dos processos de expansdo urbana que resulta na
alteracdo da superficie, como a impermeabilizagdo, alterando o clima local ao aumentar a
absor¢ao de radiagdo solar pelos componentes espaciais (AMORIM, 2017).

Ha trés tipos de ilhas de calor: 1- ilha de calor superficial mapeadas através de
sensoriamento remoto; 2- ilha de calor atmosférica inferior; 3- ilha de calor da atmosfera
urbana superior (AMORIM, 2017).

A identificacdao de IC busca compreender e diagnosticar a relacdo da concentracao das
temperaturas entre os fatores espaciais, como a concentra¢do de veiculos, a cobertura vegetal,
os componentes da pavimentacdo e da constru¢do civil, sdo estudos que vem sendo

aprimorados a partir do desenvolvimento das técnicas de sensoriamento remoto e
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geoprocessamento ao passo dos novos satélites de alta resolucdo espacial com sensores
termais instalados (AMORIM, 2017).

As andlises a cerca de IC tem ganhado cada vez mais notoriedade pela capacidade de
evolugdo dos equipamentos de monitoramento e das técnicas de analise, como o
aperfeicoamento de satélites e sensores termais, principalmente as imagens do Landsat 8
TIRS, podendo associar a temperatura superficial, do ar, precipitagdo, radiacdo, indice de
vegetacao, dentre outras aplicabilidade.

Em Maceid, capital de Alagoas, as ilhas de calor concentraram temperaturas acima de
27 °C em éareas de asfalto e concreto, enquanto que as areas com temperaturas inferiores a 2
7° C correspondem as areas de vegetagdao densa (ALMEIDA et al., 2015).

A cidade caracteriza-se pela intensa insolacdo o ano todo pelo fator da latitude e o
trajeto do sol, interferindo na temperatura superficial. Foi observado que a temperatura
aumenta a partir da periferia para as areas intra urbanas por conta da concentracdo de
residéncias, ruas estreitas e pouca cobertura vegetal.

A partir do critério de total populacional entre 83.431 a 551.098 habitantes em que a
populacdo estimada na a area urbana variou entre 75.921 (Tangara da Serra- MT) e 540.814
(Cuiaba- MT) em algumas cidades inseridas na bacia hidrografica do Alto Paraguai (BAP)
em 2015, foi analisado o uso e ocupagdo da terra e identificado ilhas de calor (SILVA et al.,
2016).

Silva et. al. (2016) analisaram que as areas de maiores € menores temperaturas
possuem mais de 10 °C de diferenca, cuja caracteristica entre essas areas ¢ a curta extensao da
cobertura vegetal e a longa extensdo de solo exposto. Com pouca massa d’agua, as areas mais
quentes situam-se nas areas urbanas, com baixo indice de vegetagao.

Quanto a dindmica climatica urbana de Aquidauana- MS, Santos (2014) identificou e
espacializou a dindmica da temperatura do ar de Aquidauana e Anasticio, nas estagcdes de
verdo, outono, inverno e primavera, nos horarios de 7h e 21h, do ano de 2013, através de
estacdes meteoroldgicas de transecto mdvel em 6 pontos de medidas fixas.

No inverno, foram registradas temperaturas do ar amenas nos fundos de vale em
relagio as 4reas mais altas, com temperatura bem amena no horario das 7h. As 21h as
amplitudes térmicas foram acima de 3°C entre os pontos da area urbana e rural, com maiores
amplitudes térmicas na area urbana pelas construcdes.

Os autores constataram que as vertentes N ¢ NE da area urbana de Aquidauana

possuem maior incidéncia solar por serem areas densamente construidas, localizadas nas
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proximas ao fundo de vale do cérrego Jodo Dias, com maior capacidade de armazenar calor e
capacidade de dissipar o calor durante a noite é consideravelmente maior do que em outros
pontos, em todos os periodos sazonais.

Honorato (2015) identificou Ilhas de Calor por meio da Temperatura Superficial em
Aquidauana e Anastacio, na estacdo de outono, maio de 2000 e abril de 2010 e notou que as
Ilhas de Calor manteve a concentracao no bairro do Centro, Guanandi, Santa Terezinha, Nova
Aquidauana, Bancaria (Trindade) e Bairro Alto.

Em 2010 a temperatura registrada foi de 17 °C a 29 °C. Em areas de baixos indices de
vegetacdo a temperatura marcou de 25 °C a 29 °C e onde hd maior indice, as temperaturas
foram de 19 °C a 23 °C. Uma diferenca de 6 °C que caracterizou areas de frescor urbano.

A concentracdo da temperatura principalmente na regido central caracteriza-se por ser
uma area plana e mais baixa que favorece um ambiente quente e abafado pelo baixo indice de
vegetacdo, tipo de pavimentagdo, alto fluxo de veiculos, concentragdo de setores publicos,
residenciais, comércios e até mesmo a possibilidade de queimadas no dia registrado pelo
satélite, fatores que pode ter influenciado no processamento dos dados (HONORATO, 2015).

A variagdo da temperatura de superficie nos bairros periféricos no ano de 2010 pode
ter representado o processo de expansdo e adensamento urbano no qual as médias das
temperaturas superficiais podem ter aumentado gradativamente nessas areas pontuais, bem

representado pelo baixo indice de vegetacao em 2000 e aumento da temperatura em 2010.

4.4 Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto aplicado ao estudo do campo térmico da

area urbana

O uso de Sensoriamento Remoto consiste em uma tecnologia capaz de obter dados da
superficie terrestre por meio de registro foto-aéreo, onde o registro das interagdes das
radiagdes eletromagnéticas da superficie da terra pode ser medida quantitativamente e
analisada qualitativamente.

E utilizada na aquisi¢io de informagdes sobre objetos ou fendmenos, fundamental
para os estudos na area ambiental e urbana, principalmente para planejamentos e
monitoramentos, possibilitando distinguir os variados tipos de cobertura e uso da terra
(FLORENZANO, 2002).

O uso dos Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGs) e as técnicas de

geoprocessamento sdo bases essenciais para o planejamento adequado dos espagos urbanos e
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areas protegidas ao promover a representacdo espacial e manipular dados para analises
espaciais através da visualizagdo, condicdo, predi¢do, localizagdo ¢ medi¢do, podendo ser
representados em mapas, considerando a conciliagdo da visita ao local, coleta de informacdes,
contato com o meio e com a populagdo Gamarra et al. (2021, p. 331) reiteram:

O mapeamento desses padrdes pelo sensoriamento remoto e a analise de
suas relacdes espaciais permite caracterizar diferentes paisagens e entender
os processos de que resultam. Assim, o sensoriamento remoto deve estar
presente em qualquer projeto de controle da fragmentacdo ambiental e
conservagdo da diversidade biologica e ¢ uma das técnicas que mais vem
sendo empregadas em diferentes escalas, épocas e amplitudes espectrais.

Os sensores de infravermelho podem registrar energia nas regides do espectro
eletromagnético de 0,7 - 14 um, entre 3 - 5 pm os registros sdo mais utilizados para alvos
quentes, como incéndios e atividades geotermais. Entre 8 - 14 um as coletas sdo acerca da
vegetacao, solo e rocha e entre 10, 5 - 12, 5 pm ¢ quando a imagem termal ¢é captada por
sensores acima da camada de ozonio da Terra (JENSEN, 2009, p.256).

Parte da luz visivel de comprimentos de ondas curtos produzida pelo Sol que penetra
na atmosfera ¢ absorvida pelos componentes da superficie da Terra e depois ¢ emitida em
comprimentos de ondas longos. Parte dessas ondas atravessa a atmosfera denovo e podem ser
captadas na regido do infravermelho termal de 3 -14 pm no espectro eletromagnético, através
das janelas atmosféricas, por onde a energia passa e pode ser captada pelos sensores

(JENSEN, 2009, p.255).

Figura 4 - Janelas Atmosféricas no Espectro Eletromagnético.

Visfvel  Infravermelho Refletido Infravermelho Termal
0,4-0,7 0,7 -3.0 3-14
Infravermelho Infravermelho 8-14
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Fonte: JENSEN, 2009, p.256.

Segundo Jensen (2009), capacidade térmica (c) ou calor é a “medida da capacidade de

um material para absorver energia calorica”. A agua ¢ o material que possui maior capacidade
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térmica de 1,0 ¢ em comparacdo a outros materiais a uma temperatura de 20 °C conforme a
Figura X, como o arenito (0, 19 ¢), solo arenoso (0, 24 ¢) e solo argiloso umido (0, 35 ¢).
Assim, a temperatura de um lago pode variar pouco entre o dia e a noite, porém os materiais
geologicos ndo armazenam a temperatura, variando mais a temperatura entre os periodos

(JENSEN, 2009, p.262)

Figura S - Propriedades térmicas.

Condutividade Densidade Capacidade Inércia

térmica, térmica térmica termal
k P c P
Materiais
vidro 0,0021 2,6 0,16 0,029
dgua 0,0013 1,0 1,0 0,036
madeira 0,0050 0,5 0,327 0,009

Materiais Geoldgicos

basalto 0,0050 28 0,20 0,053
dolomito 0,0120 2,6 0,18 0,075
l'-""“i"" 0,0075 2.6 0,16 0,056
cascalho, .

; 0,0060 2,1 0,20 0,050
darcia
calcdreo 0,0048 7351 0,17 0,045
obsidiana 0,0030 2.4 0,17 0,035
arenico 00,0120 v {e] 0,19 0,075
folhelho 0,0042 23 0,17 0,041
ardiésia 0,0050 2,8 0,17 0,049
ol 0,0014 1,8 0,24 0,024

Arenoso
solo
argiloso 0,0030 0,35 0,042

timido

Fonte: JENSEN, 2009, p.262.

A manipulacdo dos dados para uma aplicacdo ambiental permite a formulagdo de
mapas de declividade, uso e ocupagdo, clima, hidrografia, areas de preservagdo permanente,
assim podendo distinguir as possiveis similaridades e diferencas entre as areas, bem como
sinalizar a distribuicdo predominante de fauna e flora, areas prioritarias para recuperacao
ambiental e o monitoramento, classificar as unidades de paisagens, seus estados de
antropismo e possiveis interconexdes entre areas (corredores ecoldgicos).

Para a identificagdo das ICs, atualmente o avango das tecnologias de sensores de
satélites permitem a manipulacdo dos dados sobre calor superficial através de sensores
infravermelho, as imagens processadas e interpretadas e identificadas a distribuigdo do

campo térmico, atualmente consolidados variados estudos a respeito das cidades pequenas e
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médias (AMORIM, 2017; MONTEIRO, 2003; MENDONCA, 2000; CORREA E COELHO,
2013; HONORATO, 2015).

O satélite Landsat 8 foi o oitavo satélite da agéncia espacial estadunidense a ser
langado no espago, em fevereiro de 2013 sob a geréncia da Space Administration (NASA) e
pela U.S. Geological Survey (USGS), carrega consigo dois sensores importantes para a
observagao dos recursos naturais (USGS, s.d.), sendo o Operational Land Imager (OLI) e o
Sensor Infravermelho Térmico (TIRS).

O sensor OLI possui otima precisdo radiométrica em uma faixa dinamica de 12 bits,
melhorando a relagdo sinal-ruido geral, melhorando o aspecto da resolu¢do, com maior
detalhe do estado e condicdo da cobertura do solo (USGS, 2019), mede a faixa do visivel,
infravermelho proximo e infravermelho de ondas curtas (VNIR, NIR e SWIR). Sao 9 bandas

espectrais contando com uma pancromatica:

Banda 1 Aerossol Costeiro 0,43 - 0,45 pm 30 m

- Banda2 (B):0,450-0,51 pum 30 m

- Banda3 (G):0,53-0,59 pm 30 m

- Banda4 (R):0,64-0,67 um 30 m

- Banda 5 (Infravermelho préximo): 0,85 - 0,88 pum 30 m
- Banda 6 (SWIR 1): - 1,57 - 1,65 um 30 m

- Banda 7 (SWIR) 2 2,11 - 2,29 uym 30 m

- Banda 8 (Pancromatica- PAN) 0,50 - 0,68 um 15 m

- Banda 9 (Cirrus) 1,36 - 1,38 um 30 m

O TIR ¢ voltado para a medi¢do da temperatura da superficie terrestre nas bandas
térmicas que detectam o calor, com resolucao multiespectrais de 100m e 30 metros ao longo
de uma faixa de 190 Km e possui duas bandas espectrais sendo a Banda 10 TIRS 1 (10, 6 -
11, 19 pm) de 100 metros e a Banda 11 TIRS 2 (11, 5 - 12, 51 um) de 100 metros (USGS,
2019).

O sensor possui aspectos especificos, como a uniformidade espectral transversal;
desempenho radiométrico, polarizagdo sensivel e estabilidade; distancia da amostra terrestre

apresentando bons resultados da resposta de borda, além de imagem geométrica e
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geolocalizagdo. Diferente da relagdo sinal-ruido sensor OLI, os limites do ruido TIRS sao
conforme das mudangas de temperatura, equivalente ao ruido.

A reprojecao das Bandas 10 e 11 sdo fornecidas no nivel 1, fazendo-se necessario o
processamento de tratamento das imagens, possibilitando resolugdo espacial de pixels de 100
metros para pixels de 30 metros, ampliando as possibilidades de anélise na escala de detalhes.
O acesso ¢ gratuito pelo site oficial da USGS e do INPE (Brasil) (CORREA E COELHO,
2013).

No Brasil, o uso ¢ diversificado, utilizado para mapeamento tematico de recursos
naturais, agricultura, pedologia, queimadas, protecdo e conserva¢do, monitoramento
ambiental, elaboracdo de mapas geomorfologicos, aptidao agricola, mudangas climaticas,
planejamento urbano, indicadores sociais, dentre outras aplicagdes (EMBRAPA, s.d.).

O uso do satélite Landsat 8 também ¢ muito utilizado nas pesquisas de uso e ocupagao
da terra, areas queimadas pelo MapBiomas, em que seus dados sdo base para pesquisas de
estimativa de estoque e remog¢do de carbono na América Latina no periodo de 1990 a 2020,
(SEEG, 2021).

Correa e Coelho (2013) analisou o perfil do campo térmico de superficie do municipio
de Vitoria, Espirito Santo, aplicando as técnicas de tratamento do raster e parametros fixos de
conversao de niveis de cinza (NC) para radiancia, obtendo os valores e calculando a
temperatura Kelvin e subtraindo-o pelo valor absoluto (273, 15) para chegar aos valores da
temperatura de superficie em graus Célsius, aplicado em ambiente SIG ArcGis.

Desta forma, foi capaz de analisar as diferencas de temperatura superficial
comparando com o mapa de uso e ocupagdo, identificando amplitudes de 6 °C, identificando
relagdes topograficas nas diferencas morfologicas que dinamizam o microclima.

O Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI) é usado como ferramenta
para a construcdo de perfis sazonais e temporais, além de analisar a condi¢do da vegetacdo
(ROUSE et al., 1973).

Interessante para as comparagdes tempo-espaciais, atualmente muito utilizado no
acompanhamento da producao agricola e estudos climaticos e merece atengao quanto a
interpretacdo dos dados, pois os fatores limitantes podem influenciar nos resultados, como os
pontos de saturagdo nas respostas das faixas espectrais do vermelho e infravermelho proximo,
interferéncias atmosféricas, largura e posicionamento de cada banda dos distintos sensores
remotos (GUEDES e SILVA, 2018).

Com uso de imagens de satélite do Landsat 8 para quantificar uso e ocupagdo e
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calculo do NDVI e da Temperatura Superficial das principais cidades inseridas na bacia
hidrogréfica do Alto Paraguai (BAP), Silva et al. (2016) identificaram ilhas de calor entre os
meses de abril, julho, agosto e setembro de 2015 das cidades com maiores indices
populacionais que variam entre 83.431 (Tangard da Serra- MT), 103.703 (Corumbé- MS) e
551.098 (Cuiaba- MT).

Honorato (2015) utilizou o satélite Landsat 5 do sensor TM para os calculos de NDVI
e Temperatura Superficial a fim de analisar ilhas de calor na area urbana de Aquidauana e
Anastacio, no periodo de outono de 2000 e de 2013 e aplicado no SIG Spring e LEGAL.
Obteve resultados satisfatorios demonstrando as diferencgas de temperatura entre as formas de
ocupagdo da terra, identificando ilhas de calor em areas de baixa densidade de cobertura
vegetal.

O sensor TM possui resolucao de 30 metros nas demais bandas e a banda 6, referente
ao canal infravermelho distante possui resolu¢do de 120 metros, submetidas ao tratamento de
imagens, gerou resultados satisfatorios na andlise das ilhas de calor da area urbana.

O emprego da tecnologia atualizada do Landsat 8 TIRS e OLI podem designar
resultados significativos para a andlise geoespacial e da temperatura da superficie terrestre
através da comparagdo entre NDVI e TS. O uso de uma resolucdo espectral de 30 metros
fornecido pela banda 10 do Landsat 8 TIRS, pode ser esperado melhores resultados diante de
uma maior escala de detalhes, importantes para fundamentar a percep¢ao da estrutura térmica

da area urbana de Aquidauana.
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5 A RELACAO ENTRE OS FRAGMENTOS DE VEGETACAO E A EXPANSAO
URBANA ATRAVES DA TEMPERATURA SUPERFICIAL (TS) E DO iINDICE DE
VEGETACAO (NDVI)

5.1 O uso e ocupacio da terra na area urbana de Aquidauana-MS entre 2013 e 2022

A partir da carta de uso e¢ ocupagdo da terra de 2022 pode-se compreender a
espacializacdo da ocupacdo e dos aspectos naturais dos 11 fragmentos de vegetacdo

analisados.

Figura 6 - Carta de uso e ocupacdo da area urbana de Aquidauana, 2022.
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Fonte: IBGE, 2021; USGS, 2023.
29 de abril de 2022
SIRGAS 2000 UTM Zona 21 S
Elaborado por CAMPOS, 2023.

Fonte: A autora.

A carta de uso e ocupagdo do periodo de 2022 mostra que a vegetagdo corresponde a
aproximadamente 10, 2%; agua 1, 2%; area umida 7, 6%; pasto 56, 4%, area construida 22,
9% e solo exposto 1, 8%. Conforme a carta de uso e ocupagdo da area urbana para o ano de

2013 (FIGURA 7), ndo houveram perdas significativas em 2022 de areas vegetadas e nem um
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expressivo aumento da area construida, em geral, houve pelo menos 1% de aumento entre as

categorias (Tabela 2).

Tabela 3 - Uso e ocupagdo da terra Aquidauana- MS, 2022 e 2013.

2013 2022
Classes

Km? % Km? %
Vegetacio 7,06 10, 2 7,03 10, 2
Agua 0,84 1,2 0,82 1,2
Areas Gimidas 5,34 7,7 5,24 7,6
Pasto 39, 02 56,5 38, 89 56,4
Area construida 15,22 22,0 15,82 22,9
Solo exposto 1,95 2,8 1,27 1,8

Fonte: A autora, 2022.

A carta de uso e ocupacao do periodo de 2013 foi registrada: vegetagdo: 10, 2%; agua:
1, 2%; areas umidas 7, 7%; pasto 56, 5%; area construida 22, 0%; solo exposto 2, 8%. Em
nove anos o aumento da populacdo também ndo foi expressivo, com 45.614 em 2010,
aumentou apenas 1.189 habitantes (46.803), podendo indicar que ha mais pessoas morando na

area urbana.
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Figura 7 - Carta de uso e ocupagdo da area urbana de Aquidauana, 2013.
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Fonte: A autora.

A maior parte das ruas da area urbana sdo de pavimentagdo asfaltica devido aos
investimentos em infraestrutura urbana ao passo de sua expansdo e adensamento, contando
atualmente com 10 bairros, principalmente bairros ao Norte e ao Leste de Aquidauana-MS,
ocupada por uma populagdo mais vulneravel economicamente.

Aquidauana ¢ uma cidade que possui cobertura vegetal significativa, com presenca de
corpos hidricos e areas umidas intra urbanas, atribuindo-lhe uma paisagem biodiversa,

embora parte da APP esteja comprometida pela urbanizagao e impactos das agdes antropicas.
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Figura 8 - Area de Prote¢iio Permanente da 4rea urbana e rural de Aquidauana- MS.
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Fonte: A autora.

Quanto ao tamanho das APP em relacdo a disposicdo da malha urbana, encontra-se
satisfatoria, conforme o que estabelece o Cdodigo Florestal, mas ndo garante que realmente a
area esteja preservada das ac¢des antrdpicas urbanas.

Ao te tange o PNM Lagoa Comprida e alguns trechos do corrego Joao Dias, a jusante,
possui vegetacdo significativa. Porém, ¢ possivel notar areas de fragmentacdo da vegetacao
dos corregos Jodo Dias e Guanandy causada pela constru¢do de pontes e estradas que

interligam os bairros.

Tabela 4 - APP das areas de estudo.

Tamanho minimo APP
Areas de estudo da APP conforme o
Cédigo Florestal

(2012) em metros m? Km?

le2 Cérrego Jodo Dias 30 367.939 0,368




3 Lagoa Comprida 30 306.270 0,306
4 Brejio - - -
5 Pirizal (Considerado a 100 664.993 0,665
largura do rio
Aquidauana)
Remanescente - - -
6 Florestal
7 Lagoa do Bobo 50 142.628 0,143
8,9e Corrego Guanandy - 30-50 328.970 - 0,329 -
10 nascente 441.287 0,441
11 Morrinho acima de 45° 238.873 0,239

Fonte: A autora, 2023.
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A APP do Pirizal, na margem entre a varzea e o rio, ¢ ocupada por moradias e

comércios e encontra-se degradada, embora o fragmento de vegetagdo da varzea em si possui

vegetacao significativa, mas ndo natural. As APP da Lagoa do Bobo e a nascente do corrego

Guanandy carecem de vegetacao e ndo estdo em conformidade com o Codigo Florestal € nem

com o Plano Diretor.

Ocupando as areas mais baixas da area urbana que variam entre 136m a 169m (Fig.

9), a forma urbana se dispde organizadamente em quadriculas uniformes, ocupando toda area

em volta dos corpos hidricos, onde o bairro do Centro estd localizado préximo do rio

Aquidauana.
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Figura 9 - Hipsometria da area urbana de Aquidauana, MS.
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Fonte: A autora.

A maior parte da area urbana ¢ densamente construida, com area rural adjacente e
lugarejos, definidos por aglomerado rural isolado sem disposi¢do de infraestrutura urbana
(Fig. 10).

Conforme as areas de alta densidade de edificagdes se intensificam, as ocupagdes mais
recentes se desenvolvem nas areas mais altas, de 169m a 180m, opostas a direcdo da parte

central, como as ocupacgdes nas areas de baixa densidade de edificagdes.
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Figura 10 - Setores censitarios de Aquidauana, MS.
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Fonte: A autora.

As areas de baixa densidade de edificacoes estao localizadas ao Norte ¢ Nordeste. As
areas de expansdo urbana determinadas pelo Plano Diretor delimitam-se as regides Nordeste,
Sudoeste, Noroeste e Oeste, ja em processo de desenvolvimento urbano. A area destinada
para a expansdo urbana ocupa toda a area de um remanescente de vegetacao florestal ao

Norte, no bairro da Exposi¢do (Fig. 11).
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Figura 11 - Areas de expansio urbana de Aquidauana, MS.
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Fonte: A autora.

O processo de expansdo urbana tem sido direcionado para as laterais, apresentando
uma dindmica de adensamento urbano ao longo de 2013 e 2022, pela intensificacdo das
ocupagdes em dreas que ja vinham sendo ocupadas antes de 2013. O novo direcionamento da
expansdo urbana, que conta com a remoc¢do de um fragmento de vegetacdo, implica na
contradi¢cdo com a ideia de preservar as dreas naturais e de relevancia ambiental para a area
urbana intencionadas no Plano Diretor.

O Plano Diretor compreende a por¢ao Sul da area destinada a expansao urbana, como
area degradada e ndo se prevé planejamento de recuperagdo de areas naturais, parques, que
necessitam de recuperacdo e preservacao. Assim como define as areas de APP como parques
lineares, ndo ha direcionamento politico para tal finalidade.

Em poucos momentos o documento explicita questdes pertinentes ao clima e a
organizagdo do espago, apenas no que diz respeito as APP e éareas de inundag¢do do Rio
Aquidauana, alegando a transponibilidade das familias carentes pertencentes a area ribeirinha
para conjuntos habitacionais.

Os conjuntos habitacionais ocupam as areas de expansdo urbana ao Norte ¢ Nordeste.
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Localizados nas partes de topografia mais elevada, os conjuntos habitacionais se dispde em
uma distancia de dois a trés quilometros da area central. Alguns bairros ndo possuem postos
de saude, poucas escolas, algumas ruas de areia e sem captacdo e tratamento de efluentes
domésticos. H4 mercadinhos, campos de futebol, pracas e parques construidos pela propria
populacdo, porém sem manutencdo e reposicao de equipamentos velhos e quebrados.

Devido aos problemas de locomog¢ao e dentre outras questdes pessoais e familiares
das comunidades ribeirinhas estabelecidas em areas de risco de inundagao do rio Aquidauana,
os moradores se recusam a sair de suas propriedades mesmo que contemplados com uma
nova moradia por conta da localizacdo das casas populares, em bairros distantes do centro,
que pode dificultar o translado de seus afazeres, como o acesso ao trabalho, escola ¢ aos
setores administrativos.

A limitagdo na locomog¢do da populacdo ¢ dificultada pela auséncia de transporte
publico, pelo qual a populacdo se locomove de moto e carro, principalmente de bicicleta. No
entanto, as ruas asfaltadas s3o realizadas constantes remendos porque diversos caminhdes de
transporte de gado passam pelas ruas da area urbana para atender as atividades pecuarias que
¢ o carro chefe da economia do municipio e do Estado.

As reformas de recapeamento e asfaltamento das vias publicas que vem ocorrendo
massivamente, 0 que parece ser a pauta prioritdria para o desenvolvimento local, sem
considerar a mobilidade urbana no sentido da implantacao de ciclovias, incentivo ao exercicio
fisico, implantacdo de transporte publico para a redugdo das emissdoes de GEE, sem
considerar as formacdes de ilhas de calor causadas pelo aquecimento do asfalto.

Os parques lineares definidos no Plano Diretor constituem capacidade de implantacao
de pistas para caminhada e ciclovias, importante para a preservagao ambiental, lazer, esportes,
saude da populagao em area aberta e reducdo das temperaturas superficiais na dinadmica do
microclima urbano, principalmente nas areas de alta densidade de edificagdo.

E necessario considerar que a educagio ambiental deve fazer parte dos
desenvolvimentos urbanisticos, principalmente para o bom funcionamento dos parques, bem
como eles sejam implantados de maneira sustentavel visando diminuir os impactos negativos,
como o PNM Lagoa Comprida, que ¢ uma Unidade de Conservagdo sem Plano de Manejo,
parcialmente cercada, com agdes sustentdveis pontuais, mas ndo continua e que possui
grandes problemas ambientais de impactos diretos e indiretos relacionados a drenagem
urbana.

O cercamento da planicie de inundacdo Pirizal intencionou a preservacdo e
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recuperagdo da area, mas ndo foi apresentado plano de recuperagdo que incluisse a remogao
dos comércios e moradias da APP.

A érea de expansdo urbana nas margens do cérrego Mangueirdo, ao Oeste da area
urbana pode designar futuros problemas ambientais se ndo for incorporado no planejamento
urbano formas sustentdveis de ocupacao e pavimentagdo, pois a vazao do corrego € baixa e a

bacia hidrografica é muito reduzida.

5.2 Espacializacio e analise das areas de estudo e das problematicas socioambientais

Foram selecionadas 11 (Fig. 12) areas de estudo que compreendem os fragmentos de
vegetacdo das APP urbanas e até trés quadras consideradas areas de influéncia, para analisar
as formas de uso e ocupagdo e as mudancas da configura¢do da paisagem entre o ano de 2013
e 2022, assim comparar as areas estudadas, identificar sua relacdo com a temperatura

superficial e o indice de vegetacao.

Figura 12 - Espacializagao das areas de estudo, Aquidauana, MS.
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Fonte: A autora.



72

Comparando as mudangas do uso e ocupagdo por areas de estudo do ano de 2022 e

2013, foi constatado que as alteragcdes foram minimas em relagdo a perda e ganho de area,

mas que demonstra aspectos significativos sobre a importidncia desses fragmentos de

vegetacdo para o meio urbano.

Figura 13 - Uso e ocupagao por areas de estudo, 2022 e 2013.
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Com base na area total de todas as areas estudadas foi possivel observar que algumas

classes mantiveram-se na medida entre os anos, como as areas de pasto e areas Uimidas,

havendo reducdo das areas de solo exposto em 2022, ao que se pode associar 0 mantimento

das areas umidas, com maior perda minima entre as classes.

Tabela 5 - Uso Ocupacao por area de estudo (Km?).

Uso e Ocupacio por areas de estudo (Km?)

area Area

total total

classes 2022 2022 2013 2013
Agua 0,57 7,03 0,59 7,06
Area construida 3,43 0,82 3,17 0,84

Solo exposto

Fonte: A autora.

5,34
39,02
15,22

1,95

As areas de pastos constituem parte significativa das areas de estudo, com a maior

Km? e, embora a redu¢do do solo exposto aparente ser positiva nas areas, sua presenca ¢

altamente associada ao pasto e assoreamento dos coérregos. As areas construidas nas areas de

estudo aumentaram, o que pode-se associar a perda de vegetacao (2022).

As areas de estudos possuem caracteristicas singulares quanto as caracteristicas

fisionomicas das paisagens e, semelhantes ao que designa os fatores de uso e ocupacdo e

formas de degradacdo (Quadro 3). As paisagens apresentam-se heterogéneas quando se trata

da beleza cénica singular de cada uma delas, muitas vezes sendo o motivo de algumas

estarem bem mais preservadas do que outras.



Quadro 3 - Areas de estudo da 4rea urbana de Aquidauana, MS.
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Areas de estudo

Caracteristicas da area
construida

Caracteristicas da
vegetacio

Fatores de degradacio
ambiental

Pontes, ruas asfaltadas, alta

Presenga de vegetacdo nativa

Solo exposto nos pastos,

le2 Corrego dens. de edif. na area densa, vegetacdo ndo nativa e | erosdo, despejo de esgoto e
Jodo Dias urbana ¢ baixa dens. na rasteira nos pastos. descarte de residuos
area rural, industria solidos.
siderargica.
Area de lazer, viveiro de Vegetacdo nativa densa, Pontos de queimadas,
3 Lagoa mudas nativas, casas, predominio de vegetacdo ndo | descarte de residuo solido,
Comprida comércios, campos de nativa aquatica. caca irregular e solo
futebol, ruas de areia e exposto.
asfalto.
4 Alta densidade de Vegetacdo ndo nativa, Aterramento, loteamento,
edificacdes e ruas de areia. predominio de vegetacao queimada e descarte de
Brejao arbustiva e presenca de residuos sélidos.
vegetacao intra urbana.
Residéncias, rua asfaltada, | vegetag@o aquatica de varzea Aterramento,
5 comércios, ponte de acesso | de inundagdo, predominio de | desmatamento, residéncias
Pirizal a Anastacio. vegetacao ndo nativa na irregulares, despejo de
adjacéncia, baixa vegetagdo esgoto e erosao.
intra urbana.
Residéncias urbanas e Predominio de vegetagdo Presenca de lixdo a céu
6 Remanesc rurais, antigo aeroporto, nativa de cerradio, arbérea e aberto, queimada e solo
ente ruas asfaltadas e lixdo. arbustiva, rasteira nos pastos exposto.
Florestal e baixa densidade de
vegetacao intra urbana.
7 Baixa densidade de edif. predominio de vegetacao Auséncia de APP nativa e
Lagoa do rurais, predominio de rasteira e arbustiva esparsa predominio de solo
Bobo pastos em torno. nos pastos. exposto.
Baixa dens. de edif. rurais Déficit de APP, predominio Desmatamento, solo
8,9e (8); alta dens. de edifs, de vegetagdo rasteira e exposto, descarte irregular
10 Corrego | comércios e instituigdes de | arbustiva esparsa nos pastos de residuos solidos e
Guanandy ensino (9 ¢ 10) (8); baixa densidade de APP, despejo de esgoto,
areas imidas com vegetagdo queimada e ocupagao
remanescente. irregular.
11 Baixa dens. de edif., com Area de morro com rochas Uso e ocupagdo irregular
presenca de uma escola, afloradas e vegetagao nativa para cultos religiosos, sem
Morrinho | pastos e chacaras em volta. do Cerrado. monitoria de visitas

contemplativas,
desmatamento, lixo e
animais domésticos.

Fonte: A autora, 2023.
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A medida que a degradacio dos ambientes aumentam, aumentam consigo o
desinteresse da populagdo, tornando comum que praticas sociais prejudiquem o ambiente sem
considerar que prejudica a si € ao coletivo. Agravada pelo pouco conhecimento das questoes
ambientais da dinamica natural, das questdes culturais, baseadas no preconceito e
desmerecimento de certos grupos e, consequentemente, das areas que 0s grupos ocupam.

As praticas desrespeitosas, criminosas ¢ degradantes, ‘“normalizadas” pelo
desinteresse politico e da populagdo, geram paisagens homogéneas, caracterizadas pelo
desequilibrio ecologico e perda da diversidade de espécies vegetais e animais nativos.

A poucas variedades de plantas e prevaléncia de espécies espontdneas interfere na
sucessdo de espécies nativas, reduzindo a biodiversidade de fauna e implicando na introdugao
de outras espécies de fauna e flora que pode ser conflituosa entre si.

A desvalorizacdo das areas pelos proprios grupos que as ocupam sdo perceptiveis,
pois a perspectiva do senso comum quanto a natureza ¢ enraizada na educagdo ou pela
auséncia dela. Frequentadores das areas com criangas, corredores, visitantes, religiosos,
dentre outros grupos, muitas vezes ndo se percebem como parte da natureza e motor de
transformagdo da paisagem, agindo conforme sua construgdo pessoal e coletiva,
desconsiderando e fugindo da responsabilidade das proprias agdes.

As areas 3, 4 e 5 localizam-se no meio da area urbana e estdo mais sujeitas a
depredacdes uma vez que ha ocupagdo irregular, queimada provocada, desmatamento e
cultivo de plantas ndo nativas em dareas “adotadas” pelos moradores locais com intuito de
sensibilizar a populacdo. Por um lado, esta iniciativa demonstra a preocupacdao dos moradores
com cuidado com a natureza, mas evidencia o despreparo para com o manejo de areas de
importincia ecologica.

As queimadas geralmente ocorrem nas areas rurais como manutencao da terra para
plantio e nas areas urbanas, ocorrem em detrimento do descarte de residuos e incineragdo que
por vezes sdo jogados nas APP. Ocorrem principalmente nas areas de lixdo a céu aberto,
liberando GEE para a atmosfera, poluindo o ar e agravando doencas respiratorias.

As paisagens apresentam-se homogéneas e heterogéneas ao passo da forma como se
ocupam as areas de influéncia dos fragmentos de vegetacdo e as atividades exercidas pelos
moradores nesses espagos, muitas vezes, em pontos especificos, assim como seus impactos

interferem na dinamica do todo. A seguir, as caracteristicas de cada area estudada.

- Areas de estudo 1 e 2 - APP do corrego Jodo Dias:
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A partir dos resultados da andlise da qualidade da 4gua em ambientes aquaticos, onde
foram submetidos 6 pontos de coleta e analise da dgua do corrego Jodo Dias no perimetro
urbano, entre maio e agosto de 2022, indicam que as alteracdes dos regimes das chuvas no
periodo de maio (diminui¢do) e agosto (aumento) de 2022, influenciando na carga e dilui¢do

de materiais contaminantes.

Figura 14 - Corrego Jodo Dias (area de estudo 1 e 2).

Fonte: A autora, 2022.

A alteracdo hidrologica configura uma questdo que ultrapassa a area urbana, mas que
influenciard na qualidade do ar e da dgua dos cérregos urbanos. Conforme ha reducdo das
chuvas, limita-se a entrada de oxigénio na agua e, somado a forte irradiacdo solar, as dguas
paradas contaminadas por esgoto fermentam a matéria orgénica liberando gases poluentes
como o CH4 e N20.

Além do incomodo do odor e da polui¢do atmosférica, o armazenamento do calor nas
aguas contaminadas, no solo exposto e no asfalto sdo capazes de alterar o microclima local,
impedindo moradores de se refrescar no curso d’agua, obrigados a conviver com o calor
excessivo em areas que poderiam ser destinados ao lazer e saude.

A condi¢do da paisagem da APP se apresenta alterada e prejudicada pelas acdes
naturais e antropicas para fins de acesso do gado ao corrego. A paisagem configura area de
pasto, vegetagdo rasteira e arbustiva esparsa tipica do Cerrado, aspecto seco e com solo
exposto em torno do corrego, algumas areas em processos avancados de erosdo e

ravinamento.
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Na margem direita do corrego hd uma industria sidertrgica de ferro gusa que atua na
area desde a década de 70, mas que desde 2005 vem sendo operada pela empresa Simasul,
orgulhosamente em anunciar sua capacidade de producdo diaria de 600 toneladas de gusa e de
toneladas de gases toxicos como CO e CO2.

Vez e outra moradores reclamam das sujeiras de fuligem que penetram nas paredes e
moveis das residéncias, vindas pelo ar pela liberacdo das chaminés da empresa. No plano
diretor de 2021, foi instaurado a realocagdo da empresa e demais industrias presentes em

areas de preservagao permanente, no entanto, ndo explicita o local a ser destinado.

- Area de estudo 3 - PNM Lagoa Comprida:
O Parque Natural Municipal Lagoa Comprida apresenta areas de supressao causadas
pelas agdes antropicas, como o desmatamento e a queimada. O desmatamento geralmente
ocorre para abertura de area para campos de futebol, as vezes sendo aterrado e em outro

ponto, manutengdo da graminea, favorecida por ser préximo da lamina d’agua.

Fonte: imagens de DRONE/SENAR, novembro de 2022.
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A estrutura da UC encontra-se em constante transformagdo para o lazer da populacao
que procura a area para caminhar, jogar volei, recreacdo infantil e equipamentos de exercicios
fisicos, aulas de caiaque, bancos, bebedouro e banheiros. Possui apenas esta area cercada e

monitorada por seguranga, quanto que o entorno do parque ¢ aberto e de facil acesso.

Figura 16 - PNM Lagoa Comprida e 4reas de influéncia.

Fonte: Imagens de DRONE/SENAR, novembro de 2022.

Hé também trilhas “alternativas” feitas pelos moradores, até mesmo por cacadores em
busca de jacarés, animais encontrados em abundancia assim como muitas espécies de aves e
insetos, indicando uma boa fungdo ecologica pela capacidade de proporcionar um ambiente
adequado para regulagdo da vida, mas também evidencia o qudo suscetivel esta sob as ag¢des
humanas. A supressdo e fragmentacdo das areas naturais dificulta essa troca de energias e
capacidade de ciclo das fungdes ecologicas, como na dispersdao de sementes de arvores
nativas.

Alguns pontos da UC estao sendo reflorestados por meio do Plano de Recuperacao de
Areas Degradadas, conduzido pela SEMA (Secretaria de Meio Ambiente) e com apoio das
universidades publicas. O fragmento de vegetacdo ¢ sempre o exemplo maximo de “natureza”

e “cuidado ambiental” pela facilidade de acesso e possibilidade de lazer para a populagdo,
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contudo, as queimadas, o acimulo de lixo, despejo de esgoto e canalizagdo das dguas pluviais
sem tratamento, promove a compactagao do solo, perda de vegetacdo nativa, assoreamento da

lamina d’agua e sua contaminagao.

- Area de estudo 4 - Brejao:
A area uimida localiza-se entre o Exército e a Lagoa Comprida (Figura 6), onde
atualmente estd sendo construido um supermercado em uma das quadras desta drea umida

com aterro de rejeito de minério provindo da siderurgica.

Figura 17 - Area tmida (4).

Visitas foram feitas durante o processo de aterramento € os moradores ja mostravam
descontentamento com a nova constru¢do causada pelos barulhos dos mais de 60 caminhdes
por dia para despejar o rejeito até alcangar cerca de 2,5m de altura, além da poeira dos rejeitos
e da rua que nao ¢ pavimentada. H4 também moradias na adjacéncia, descarte de residuos

solidos e canalizacao de esgoto, poda irregular e resquicios de queimada.
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Em didlogo com moradores e transeuntes, muitos catadores de materiais reciclaveis
passam por este local a procura de pegas de eletrodomésticos para a retirada de cobre,

aluminio e ferro.

- Area de estudo 5 - Varzea de Inundacéo do Pirizal:

A érea imida do Pirizal encontra-se com cercamento de arame, impedindo o acesso
direto dos moradores e transeuntes, embora tenha um portdo lateral. Mesmo dificultando o
acesso ao interior do fragmento de vegetacdo a area nao possui plano de recuperacao
ambiental e desta forma, continuam havendo abandono de animais, alimenta¢do destes
animais por parte das “protetoras” que ndo recebem auxilio dos 6rgaos publicos, inclusive de
castracdo. Ha ainda acumulo irregular de residuos solidos e despejo de aguas pluviais de
bueiros sem contengdo de residuos, carregando tudo para o interior € causando a

contaminagao da agua.

Figura 18 - Fragmento de vegetacdo do Pirizal (5).
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Fonte: A autora, 2022.

Erosdes provocadas pelo solo exposto podem provocar queda de arvores na parte de
declive entre a calgada e a lamina d’agua. A arvore predominante nesta area ¢ a Leucena
(Leucaena leucocephala), ndo nativa do Cerrado, primdria caracteristica de remanescentes,
podendo alcancar até 5 metros de altura, porém apresenta fragilidade aos ventos fortes e

raizes ndo muito profundas, dificultando sua resiliéncia na area imida e provocando estragos
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como a quebra de uma parte do cercamento de arame e causando riscos de acidentes aos
transeuntes.

Como demonstrado nos registros fotograficos de 2022, as semelhangas nas relagdes
entre a populagdo e o espago nas areas estudadas, sdo muitas, desde os descartes de residuos,
poda irregular, desmatamento, queimada, criacdo de animais, ocupacdo de jardins e area de
lazer, loteamentos cercados, moradias e comércios irregulares e presenga de industria de

siderurgia.

- Area de estudo 6 - Remanescente Florestal (6):
Alguns moradores também utilizam a area para despejo irregular de lixo doméstico,

despejo de animais mortos e abandonados e incineragao irregular.

Figura 19 - Fragmento de vegetacao e lixao do bairro Exposicao (6).

Fonte: A autora, 2022.

Foi registrado a presenca de moradores coletando madeira para fogdo a lenha,
presenga de criancas e animais domésticos brincando nas pilhas de lixo e entulho, odor forte,

moscas ¢ urubus, indicando uma area insalubre usada para descartes de residuos.
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- Area de estudo 7 - Lagoa do Bobo:

Por se tratar de uma &rea privada, a lagoa se encontra sob influéncia da atividade
pastoril na area rural de Aquidauana, com presenca de gados e poucas residéncias. Devido a
esta caracteristica, faz-se necessario compreender melhor sobre a dindmica da area, sua
contribuicdo para a bacia hidrografica do corrego Guanandy, j4 que a lagoa estéd inserida na

bacia hidrografica e préxima a nascente do corrego.

Figura 20. Lagoa do Bobo.
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Fonte: A autora, 2023.

A 4rea necessita de recuperagdo ambiental da mata ciliar para auxiliar no
armazenamento do corpo hidrico a longo prazo, pois se trata de uma lagoa rasa sob os
impactos diretos da compactacdo e das intempéries. Novos estudos sobre limnologia podem

contribuir para o entendimento da qualidade da &gua associada a entrada de materiais
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externos no periodo da seca a fim de identificar se ha entrada de materiais contaminantes e

poluentes.

- Areade estudo 8, 9 e 10 - APP do corrego Guanandy:
Os canais de drenagem do corrego Guanandy no perimetro urbano nido possuem
grades que impega a chegada de residuos soélidos e matéria organica nos corpos d’agua,

possibilitando a contaminacao e a polui¢do das aguas.

Figura 21 - Rede de drenagem urbana e area imida.

Fonte: A autora, 2022.

A dinamica do escoamento superficial comprometida impede a chegada da dgua nas
areas mais baixas e imidas, diminuindo o armazenamento de dgua e, em areas com acesso de

animais, acelera o processo de compactagdo do solo e contaminagdo da dgua.

- Area de estudo 11 - Morrinho:

Mesmo com uma placa de identificacdo de Area de Protegio Ambiental do Morrinho,
na zona rural, os impactos sdo diversos. Nao houve perda de vegetacdo em sua adjacéncia,
porém, o topo sofre com os impactos gerados pela visitagdo e acampamento de religiosos,
necessitando de grande atengdo pelo indicativo da presenga de animais domésticos, como ja

havia percebido nos fragmentos da area urbana, como o Pirizal.
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Figura 22 - APP do Morrinho, zona rural.
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Fonte: A autora, 2022.

O mirante do Morrinho ¢ muito visitado pela populacdo, bem como ¢ frequentado por
um grupo religioso que realiza rituais e acampamentos no topo. Pela ocasido, a area se
apresenta cada vez mais desmatada, com solo exposto, residuos solidos abandonados e

residuos de lixo queimado.

Figura 23 - APP do Morrinho, mirante.

Fonte: A autora, 2022.

A érea carece de atencao de fiscalizacdo e controle das estadias no topo do morro por
ser proibido ocupar e construir em uma APP. E necessério conciliar as visitas de todos os

grupos a fim de recuperar e preservar o ambiente.
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5.3 Associacdo da TS e do NDVI: Ilhas de calor e areas de frescor urbano

Nos anos de 2013, 2015, 2017, 2018, 2020 e 2022 a temperatura superficial aparente

apresentou baixo indice de variabilidade entre as datas, apresentando uma série temporal com

média temporal de 29 a 21 °C (Tabela 4). A amplitude térmica foi alta em 2022, de 11 °C e

baixa em 2017, de 5 °C.

Tabela 6 - Temperatura Superficial da Terra (°C) da area urbana de Aquidauana- MS.

Temperatura Superficial (°C)

data Maximas Minimas
20/04/2013 32 22
26/04/2015 28 22
15/04/2017 29 24
20/05/2018 22 16
09/05/2020 27 22
29/04/2022 36 25
Média
temporal 29 21

Fonte: A autora, 2023.

As temperaturas minimas representadas nas cartas de TS estdo localizadas nas areas

proximas de lamina d’agua, com maior densidade de cobertura vegetal arborea e rasteiras,

caracterizam-se por Areas de Protecdo Permanente, areas umidas intraurbanas e algumas

areas rurais com pastos e presenca de vegetacao arborea e rasteira (Fig. 23).
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Figura 24. NDVI da area urbana, 2022.
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Fonte: A autora.

A classe de area construida possui maior densidade na porcao Sul, Centro e Leste,
com menor densidade de cobertura vegetal, mesmo nas areas de APP do rio Aquidauana,
onde a vegetagdo da foz do corrego Guanandy ¢ inferior a da f6z do cérrego Jodao Dias. Este
ultimo, possui todo o contorno da APP na area urbana bem vegetada, quanto que a APP do
corrego Guanandy € visivelmente mais prejudicada, desde a nascente, assim como a Lagoa do
Bobo.

O perimetro urbano da cidade é cercada por corpos d’agua, alguns pontos ha densa
cobertura vegetal e outros apresentam areas desmatadas, onde foi possivel acompanhar o
aumento da temperatura superficial em alguns pontos a medida em que a area urbanizada se
expande e adensa, alterando e intensificando o tipo de uso e cobertura da terra, remetendo a
carta de uso e ocupagdo da area urbana por areas de estudo (Fig. 13).

O bairro Exposi¢do demonstrou maiores alteracdes entre os anos de 2013 e 2017
(Fig.24), com perda de area vegetada na por¢do Oeste da area de estudo 6 (Remanescente

Florestal) para o adensamento populacional dos conjuntos habitacionais e presenga de solo
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exposto nos pastos ao Norte (Fig. 13). Na area construida a temperatura aumentou, onde a
amplitude foi de 25°C a 30°C (TS 2022, 2017 e 2013).

Nas datas analisadas de 2013 a 2022, os bairros do Centro, Santa Terezinha, Nova
Aquidauana, Trindade (Bancéaria) e Bairro Alto, que j& registravam temperaturas mais
elevadas e formagao de Ilhas de Calor em 2000 e 2010, tiveram sua dinamica prevalecida e

com aumento da temperatura superficial nas areas entre 2015, 2017 ¢ 2020 (Fig. 27 b, c, e).
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Figura 25 - NDVI da érea urbana, 2017 e 2013.
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Nas areas com maior indice NDVI as TS marcaram média entre 22 °C e 25 °C em
todos os periodos analisados e, 28 °C na data mais quente (2022). Nas areas dos fragmentos
de vegetacao, representando NDVI de 0, 76 a 0, 94 em 2013, indica um decréscimo em 2022,
de 0, 39 a 0, 57 associado a TS como a maior temperatura aparente registrada, pode-se
considerar que foi um dia extremamente quente e seco (Fig. 25).

Conforme as imagens foram capturadas em um periodo do dia que ndao condiz com o horario
de maior fluxo de carros, pode-se considerar que as altas temperaturas sdo provocadas pelas
areas construidas associadas ao baixo indice de vegetagao.

Foram observadas possiveis focos de queimadas nos periodos de 2013, dentro da area
de influéncia 6 (30 a 32 °C), de 2017 na area rural longe das areas de estudo (>29 °C) e na
data de 2022, com trés possiveis focos sendo um na area rural ao Norte, um na por¢ao Leste e
Sul da area 8 (Corrego Guanandy).

As areas pontuais de maior temperatura possivelmente ligadas a queimada podem ter
influenciado no célculo da temperatura superficial, indicando areas de maior incidéncia de
calor, principalmente nas areas rurais, podendo corresponder as atividades agropastoris de
queima controlada, ja que em comparagdo com as cartas de NDVI demonstra areas de solo
exposto ou de pouca vegetacao.

A pavimentagdo asfaltica das vias publicas e o solo exposto, sdo fatores que
contribuem para o armazenamento de calor, que formam as ilhas de calor entre alguns bairros.
Pela falta de transporte publico, ha mais transito de veiculos particulares, aumentando a
emissdo de gases poluentes e calor na area urbana.

Na maioria das datas analisadas, compreende-se que a industria influencia diretamente

na variacao da temperatura local, formando uma bolha de calor que chegou a 28 a 30 °C na
data mais quente (2022) e 20 a 21 °C na data mais amena (2018).
Comparando a area urbana e rural ¢ possivel analisar que os locais ao Norte e Noroeste com
maior incidéncia e armazenamento de radia¢do. Sdo as areas de solo exposto, na area rural,
em seguida das areas construidas e das areas onde se localizam a industria sidertrgica e o
lixdo a céu aberto.

A associacdo entre esses trés elementos da paisagem consiste na temperatura
superficial alta que se iguala nos periodos mais quentes (2022 e 2013) e nos periodos mais
amenos (2020, 2015, 2017 e 2018).

Com a maior variagdo principalmente nas datas mais quentes, demonstra a influéncia do

frescor urbano gradual entre o topo da vegetacdo e éareas de influéncia densamente
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construidas. Tal variacdo ¢ muito expressiva nas areas em dire¢do ao bairro do Centro, com
temperaturas amenas nos fundos de vale dos corregos Guanandy (margem direita) e Jodo Dias

(margem esquerda).

Figura 26 - Cartas da Temperatura Superficial da area urbana de Aquidauana (MS), Outono.
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Fonte: A autora.

Interessante notar que a maior variagdo da temperatura superficial entre o topo da
vegetacdo e as areas construidas, sdo semelhantes ao fendmeno da baixa temperatura nas
areas mais umidas e com lamina d’agua aparente.

Ou seja, nessas areas mais amenas com alto indice NDVI, definidas em &reas de
vegetacdo arbdrea e rasteira, contribuiu com a estabilidade da temperatura como nas areas
com presenca de agua ou em partes de vegetacdo de mata ciliar com alto indice NDVI, onde
no decorrer dos corregos sao areas pontuais que apresentam tais amplitudes entre topo € o
entorno.

Nos periodos de 2015, 2018, 2020 e 2022 a TS foi mais homogénea em toda area
urbana fora das areas de estudo. Na por¢do central a média da amplitude térmica nos topos de
vegetacao entre as datas foi de 16 a 22 °C, as areas de influéncia variaram entre 22 a 24 °C e
fora das areas de estudo, 25 a 30 °C. Com destaques para os bairros do Centro, Alto, Lagoa,
Serraria, Guanandy, Santa Terezinha, Nova Aquidauana e Exposi¢ao.

O corrego do Mangueirdo desagua no corrego Jodo Dias pela margem direita. Mesmo
nao fazendo parte do estudo, foi possivel analisar que a temperatura mais amena na mata
ciliar e nas areas imidas no bairro Trindade contribuiu com a estabilidade da temperatura ao
longo dos anos analisados, exceto na por¢do Noroeste (conhecida como Vila Bancaria), com
temperaturas altas e Leste do bairro, mais proximo do Centro.

Na area de estudo 1 e 2 (APP do coérrego Jodo Dias) a variagdo da TS s6 ocorreu em
contraste a industria e drea construida, respectivamente. Com maior variabilidade de
amplitude da temperatura na margem esquerda do corrego, proximo ao Centro.

Assim, demonstrando a influéncia do frescor urbano gradual entre o topo da
vegetacdao e areas densamente construidas. Tal variagdo ¢ muito expressiva nos pontos mais
baixos em dire¢ao ao bairro do Centro, com temperaturas amenas nos fundos de vale e na
porcao da margem direita do corrego Guanandy, onde hé vegetagdo rasteira e baixa densidade
de areas construidas.

Localizada em uma area baixa e plana, na area de estudo 3 (Lagoa Comprida) e 4
(Brejao), a temperatura superficial manteve-se gradual do topo para o entorno, tanto nos dias
mais quentes, quanto nos dias mais amenos.

Conforme a carta hipsométrica (Fig. 10), em relagdo as areas 3, 4 ¢ 5 (Pirizal), as

aguas da Lagoa Comprida escoam até o Brejdo, contribuindo para o frescor urbano ja que o as
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areas de influéncia sdo area umida em que o NDVI registrou 0, 68 a 0, 86 em 2013 ¢ 0, 39 a
0,53 em 2022.

Através das cartas de temperatura superficial foi observado um descontinuo da
temperatura mais amena no que deveria ser a mata ciliar do corrego Guanandy na transi¢ao da
area de estudos 8 e 9, entre o bairro Santa Terezinha na margem direita e S3o Francisco na
margem esquerda.

As areas 9 e 10 demonstraram a influéncia da propor¢ao da area central (margem
direita) no armazenamento de calor em contraste com a por¢do rural (margem esquerda,
bairro Ycarai), onde a temperatura na margem direita variou entre 16 a 22 °C no topo e 24 a
37 °C na érea urbana e 22 a 23 °C na 4rea rural, exceto nas areas de solo exposto, com a
mesma medida da area urbana.

A area de estudo 11 foi a que menos houve variacdo na amplitude térmica entre o topo
de 16 a 23°C e a area de influéncia entre 24 a 26 °C, exceto em alguns pontos de construgdo,
solo exposto e pasto, entre 25 e 26 °C.

A perda de vegetacdo do fragmento nao refletiu significativamente nas amplitudes
térmicas ¢ na variacdo da TS entre os anos dentro da area de estudo, porém o NDVI indica
valores reduzidos nas porgdes Oeste do fragmento, em que as temperaturas foram altas em
relacdo ao solo exposto e area construida (Fig. 23 e Fig. 24).

As areas construidas, pavimentacao asfaltica, baixa cobertura vegetal intra urbana e de
solo exposto, sao fatores que contribuem para a formacgao de IC nas areas altas e baixas. O
bairro Centro concentra mais calor em todas as datas analisadas, mesmo localizando-se
préximo do rio Aquidauana, da area imida Pirizal (5) e entre os corregos Guanandy (8 € 9) e
Jodo Dias (2).

Outra area que demonstra esta relagdo ocorre no bairro da Exposi¢do, no qual a TS foi
alta durante os periodos analisados, mesmo entre os fragmentos de vegetacdo 1, 3, 6 e area
rural ao Norte.

A variagdo de temperatura superficial foi bem marcante nos bairros localizados nas
areas mais baixas, tanto das datas mais e menos quentes. O tipo de ocupagdo na margem
direita do corrego Guanandy demonstra na série temporal a interferéncia na vegetagao e, por
sua vez, na dinamica do calor.

Os fragmentos de vegetacdo propiciaram estabilidade da temperatura superficial
fornecendo conforto térmico e, atrelado as areas imidas, eficientes para a drenagem urbana

superficial e subterranea, além da manutencdo do microclima, alimento e abrigo de fauna.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Na estagao de outono dos periodos analisados, as temperaturas superficiais aparentes
apresentaram alta variabilidade de amplitude térmica entre as datas, evidenciando a diferenga
térmica entre os pontos de estudo. As temperaturas mais elevadas foram caracterizadas por
areas de maior densidade de areas construidas e de menor indice de vegetagao.

A expansdo urbana nao foi significativa em termos de extensdo, pois nao ultrapassou
os limites estabelecidos da area urbana definidos no Plano Diretor que pode ser observado nas
cartas de uso e ocupagdo dos periodos de 2013 e 2022 e as cartas de NDVI dos periodos de
2013,2017 e 2022.

Foram identificadas Ilhas de Calor nos bairros Exposicao, Nova Aquidauana e Sao
Francisco, em que consequentemente o NDVI apresenta valores muito baixos, entre 0, 16 ¢
-0, 40 atualmente (2022). As IC identificadas se devem provavelmente as formas de uso e
ocupagdo, como a baixa cobertura vegetal, queimada, circulacdo de veiculos e pavimentagao
asfaltica.

Os novos limites da expansdo urbana estabelecidos no Plano Diretor configuram
ocupagdes em areas mais elevadas e frescas, antes ocupadas por pastos e solo exposto. Sao
areas consideradas aptas para novos assentamentos desde que a organizagdo do espago inclua
areas verdes para reduzir os efeitos do calor. A area destinada para expansdo urbana consiste
em um equivoco retirar todo o fragmento de vegetagdo remanescente, podendo resultar no
aumento da temperatura superficial adensada as areas construidas ao redor.

Mesmo diante de um pequeno aumento da populagdo no municipio entre os periodos
analisados, o processo de adensamento populacional requer politicas publicas para a gestao
do espaco a fim de garantir o bem estar da populagdo e equilibrio ecoldgico, além de uma
infraestrutura urbana sustentdvel de permeabilidade e escoamento das &4guas pluviais,
captacdo e tratamento de esgoto.

Fica claro que a area urbana do municipio ¢ altamente sensivel a 4gua, com
capacidade de armazenamento e drenagem de corregos, lagoas e areas umidas. Por estes
motivos, a pavimentagdo mais adequada deve ser repensada e considerada maneiras
sustentaveis, como o lajotamento, implantacio de gramados, calgadas permedveis e
arborizagao.

Aquidauana tem capacidade de incluir no Plano de Desenvolvimento Ambiental um

centro de coleta seletiva de residuos sdlidos, formalizando planos de trabalho com os
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moradores e catadores de materiais reciclaveis. E urgente e importante que se adote medidas
de reducdo de GEE e incluir o fechamento dos lixdes a céu aberto.

A implantagdo de infraestrutura para os parques lineares, como citado no Plano
Diretor, significa promover uma politica que pense no clima da cidade para a saude da
populacdo ao estimular a redugdo da circulacdo de veiculos que emitem gases poluentes e
estimulo ao esporte e lazer em um ar de qualidade.

Uma vez que o Plano Diretor prevé a realocagao da industria siderurgica e comércios
da APP do corrego Jodo Dias, € necessario o cumprimento dessa diretriz que perdura ha trés
anos desde a divulgacdo da nova versao, em 2021.

Faz-se necessario o incentivo para o aprofundamento de pesquisas ambientais,
culturais e econOmicas nas areas de relevancia ecologica para subsidiar as politicas de
expansio urbana, de protecio ecolégica e de mitigagdo de conflitos socioambientais. E
necessario o comprometimento dos 6rgaos executores e fiscalizadores de promover atividades
e projetos ndo tdo somente em areas de Unidade de Conservagdo, mas também nas areas mais
“esquecidas” pela populacao, para incentivar agdes de preservagao através do conhecimento e
vivéncia.

As universidades publicas tem demonstrado interesse e participagdo com a
comunidade externa e com as escolas publicas e privadas a partir de projetos. Sdo essas
instituigdes que promovem pesquisas que possibilitam fomentar politicas publicas,

A Educagdao Ambiental com as comunidades e escolas, muitas vezes em parceria com
orgdos publicos, enseja novas percepgdes e formas de lidar com a natureza a partir do
respeito, coexisténcia e cobrangas por politicas publicas, principalmente no ambito das
mudangas climaticas.

O municipio abriga grande biodiversidade que contribui para a manutengao ecoldgica
dos ecotonos de Cerrado e Pantanal e precisa ser incluida nas propostas de planejamento
urbano e ambiental, principalmente as APP da 4rea urbana que contribuem para a estabilidade

térmica.
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