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Resumo: A cidade atualmente é a expressdo maior das a¢des humanas, acdes estas que ndo sao
realizadas de forma homogénea por todo o territorio, delineando assim, tracados descontinuos,
diferenciados, desordenados e, muitas vezes, excludentes. A partir desta constatacdo, e entendendo
o clima como uma vertente de analise da estruturacdo do espaco urbano, esta pesquisa teve como
recorte espacial a cidade de Paranavai, localizada no Noroeste do estado do Parand, e teve como
objetivo principal comparar dados de temperatura da superficie na cidade e seu entorno,
relacionando-as aos diferentes usos e ocupacfes da terra e aos materiais construtivos especialmente
os utilizados nas coberturas. Foram utilizadas cartas de temperatura da superficie elaboradas através
de imagens do Landsat 7 e tratadas no software Idrisi. Assim, 0s resultados obtidos com esse estudo
apresentaram diferencas térmicas quando comparadas as superficies do campo e da cidade de
Paranavai e também diferencas intraurbana da temperatura da superficie.

Palavras-chave: Clima urbano; Landsat 7; temperatura da Superficie; Paranavai.

Abstract: The city currently is the highest expression of human actions, these actions are not carried
out homogeneously throughout the territory, thus delineating paths discontinuous, differentiated,
disordered and often exclusive. From this finding, and understanding the climate as an aspect of
structuring of urban space analysis, this research had as spatial area of study the city of Paranavai,
located in the northwest of Parana state, and aimed to compare data from surface temperature in the
city and its surroundings, relating them to different uses and occupations of land and construction
materials especially used in roofing. Were used letters of surface temperature produced by Landsat 7
and treated in Idrisi. Thus, the results obtained from this study showed thermal differences when
comparing surfaces of the countryside and the city from Paranavai and also intra-urban differences of
surface temperature.

Keywords: Urban climate; Landsat 7; surface temperature; Paranavai.

Resumen: Actualmente la ciudad es la més alta expresion de las acciones humanas, estas acciones
no se llevan a cabo homogénea en todo el territorio, asi delinear trayectorias discontinuas,
diferenciada, desordenada y selectos. A partir de este hallazgo, y la comprension del clima como un
aspecto del andlisis de la estructuracién del espacio urbano, esta investigacion tuvo como ambito
espacial de la ciudad de Parand, ubicado en el noroeste del estado de Paranavai, y tuvo como
objetivo comparar los datos de temperatura de la superficie la ciudad y sus alrededores,
relacionandolos con los distintos usos y ocupaciones de tierras y materiales de construccion,
especialmente utilizados en cubiertas. Se utilizaron las cartas de temperatura de la superficie
producida por el Landsat 7 y tratados en Idrisi. Por lo tanto, los resultados obtenidos de este estudio
mostraron diferencias térmicas cuando se comparan las superficies del campo y de la ciudad de
Paranavai, y también las diferencias intra-urbanas de temperatura de la superficie.

Palabras clave: Clima urbano; Landsat 7; temperatura de la superficie; Paranavai.
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Introducéo
O processo de urbanizacdo atingiu proporcdes significativas a partir do século

XIX, quando as cidades passaram a exercer o papel de polo de atracdo populacional.
No entanto, foi no século XX que esses aglomerados ganharam destaque, passando a
abrigar, em 1980, 41,5% da populacao total do planeta.

No Brasil, esse fendbmeno comecou a se intensificar nos anos de 1950.
Destacam-se como os principais fatores desse crescimento urbano o desenvolvimento e
a ascensao das atividades comerciais e industriais que tornaram as cidades centros de

oportunidades de melhoria das condi¢des de vida das pessoas que deixavam o campo.

A falta de oportunidade de trabalho e de acesso as terras nas zonas rurais
e o fornecimento de educacao e servigos publicos melhores, combinado a
maiores oportunidades de empregos, levam um ndmero cada vez maior
de pessoas a mudar para as cidades (PITTON, 1997, p. 3).

Nesse contexto, na busca de construir, ou melhor, edificar um ambiente para
si, Amorim (2000) afirma que o homem modificou o equilibrio entre a superficie e a
atmosfera, afetando assim, o funcionamento dos componentes climaticos e criando
condi¢cbes especificas definidas como clima urbano. Segundo Monteiro (1976, p. 95),
“o clima urbano é um sistema que abrange o clima de um dado espago terrestre e sua
urbanizacao”, por isso sera especifico para cada ambiente urbanizado, uma vez que
as cidades se diferem de acordo com suas caracteristicas naturais, como:
geomorfologia, direcdo predominante dos ventos, etc.; e suas caracteristicas
humanas, tais como: tipo e cor dos materiais utilizados nas edificagfes, densidades de
construcdes, pavimentacdo, verticalizagdo, presenca de areas verdes e arborizacao
nas ruas e fundos de quintais etc.

Essas diferenciagbes encontradas nas cidades sdo adaptacdes geradas de acordo
com necessidades sociais e que devido as inadequadas articulagcbes com a natureza e, em
particular com as condi¢fes climaticas, muitas vezes acabam por resultar em espacos
impréprios, do ponto de vista térmico. Por isso, atualmente, muitos sdo os estudos
relacionados a climatologia urbana visto que a preocupagéo com o entendimento da relacéo
entre a natureza e a sociedade, que afeta diretamente a qualidade de vida da populacéo e a
gualidade ambiental, desperta grande interesse em estudiosos e pesquisadores.

Neste contexto, este artigo apresenta um estudo realizado no municipio de
Paranavai/PR, cidade de porte médio, localizada no Noroeste do estado do Parana e
gue desperta o0 interesse gracas ao seu processo historico de ocupagédo diferenciado,
pois foi inicialmente planejada, além do reflexo que este fato causou na atual

estruturacdo de seu espaco urbano. Assim, o estudo teve como objetivo principal
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comparar dados de temperatura da superficie na cidade e seu entorno, relacionando-
as aos diferentes usos e ocupagbes da terra e aos materiais construtivos

especialmente os utilizados nas coberturas.

Procedimentos metodolégicos

Para a elaboracao deste estudo, primeiramente foi realizado um levantamento
bibliografico sobre a tematica que envolve a pesquisa, o0 qual serviu como auxilio para
o entendimento do Sistema Clima Urbano, para a identificacdo dos sistemas
atmosféricos atuantes no municipio de Paranavai/PR e também para a caracterizacao
dos ambientes, tanto em relacdo aos aspectos fisicos (geomorfologia, geologia,
vegetagdo, entre outros), quanto também aos aspectos econdmicos e socioculturais
da regido, além da busca de compreenséo sobre 0 sensoriamento remoto.

O aporte tedrico desta pesquisa foi a proposta elaborada por Monteiro (1976).
Com base na Teoria Geral dos Sistemas, o0 autor desenvolveu o método que intitulou
de Sistema Clima Urbano (S.C.U.). A principal contribuicdo de Monteiro foi o fato de
considerar o clima a partir de uma visdo integrada entre o homem, a natureza e a
cidade sob uma mesma atmosfera. Esta integracdo € um ponto relevante na proposta
de Monteiro, uma vez que, rompe com o paradigma do entendimento climatico a partir
da perspectiva meteorologica (VIANA, 2006).

De acordo com Jensen (2009) além da utilizacdo de dados coletados em campo,
também é possivel obter informacdes sobre um objeto ou area geografica a partir de um
ponto distante privilegiado usando instrumentos de sensoriamento remoto.

Assim sendo, essa pesquisa pautou-se no estudo do clima a partir de
técnicas de sensoriamento remoto e para tanto, foram elaboradas cartas de
temperatura da superficie de Paranavai. Essas cartas foram geradas, a partir de
imagens do satélite Landsat 7 ETM+, com resolucdo espacial de 60 metros, no canal
termal (banda 6). As imagens utilizadas nesse trabalho foram adquiridas no site da
United States Geological Survey (http://earthexplorer.usgs.gov/).

Amorim (2011) expbe os procedimentos realizados para o tratamento das
imagens obtidas do satélite Landsat 7. Para a obtencdo das temperaturas em grau
Celsius (°C) foram realizados procedimentos no software IDRISI Andes versdo 15.0,
com a utilizacao de parametros fixos de conversao de niveis de cinza da imagem (NC)

para radiancia, depois para temperatura Kelvin e finalmente para graus Celsius®.

! parametros obtidos no site do satélite Landsat (NASA) — (Disponivel em:
http://landsathandbook.gsfc.nasa.gov/handbook/handbook_htmls/chapterll/chapterll.htm).
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A conversdo dos niveis de cinza para informacdes de radiancia foi realizada
apoés a criacdo de um projeto para importar a imagem do canal térmico (banda 6) no
Idrisi, e com a aplicacdo da seguinte férmula:

L A = ((Lmax A - A Lmin) / (QCALMAX QCALMIN)) * (QCALMIN-QCAL) +

Lmin A

Os valores e significados dos elementos que compdem esta formula estdo

discriminados na Tabela 1.

Tabela 1- Elementos da férmula de conversao para radiancia.

L, Radiancia espectral em sensor de abertura de em Watts

QCAL Valor quantizado calibrado pixel em DN

Lmin , Radiancia espectral, gue é dimensionado para QCALMIN em watts

Lmax Radiancia espectral, que é dimensionado para QCALMAX em watts
QCALMIN O minimo valor quantizado calibrado pixel (correspondente a Lmin ,) em DN
QCALMAX | Méximo valor quantizado calibrado pixel (correspondente a LMax ,) em DN

Fonte: http://landsathandbook.gsfc.nasa.gov/pdfs/Landsat7_Handbook.pdf, acesso 23 abril 2012

Os valores de radiancia espectral, tanto os maximos quanto 0s minimos
(Limax e Limin), “podem se alterar em fungao da data do imageamento e do tipo de
sensor. Para as imagens do sensor ETM+ devem-se utilizar os parametros
apresentados na Tabela 2” (AMORIM, 2011, p. 3).

Tabela 2- ETM + Faixa de radidncia espectral Watts / (metro quadrado ster * * mm)

Processada antes de 01 de julho | Processada depois de 01 de julho de

NUmero da banda de 2000 2000

Baixo ganho Alto ganho Baixo ganho Alto ganho

LMin LMax LMin LMax LMin LMax LMin LMax

6 0,0 17,04 3,2 12,65 0,0 17,04 3,2 12,65

Fonte: Banda 6 ETM+/Landsat 7

Ainda segundo a mesma autora (2011, p.4),
Apo6s a conversdo dos niveis de cinza em radiancia, foi aplicada a

seguinte formula para converter os valores em temperatura Kelvin:

K2
T — =
ln(£+1)

L)\

Considerando que:

T = Temperatura efetiva no satélite em Kelvin;

K2 = Constante de calibragcédo 2, conforme valores da Tabela 3;
K1 = Constante de calibragcédo de 1, conforme valores da Tabela 3;
L = Radiancia espectral, em Watts / (metro quadrado ster * * mm).
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A tabela 3 apresenta os valores que foram substituidos na formula para
conversao em temperatura Kelvin, sendo que estes estdo também apresentados em
um manual sobre o satélite Landsat 7 disponibilizado digitalmente pela NASA
(http://landsathandbook.gsfc.nasa.gov/pdfs/Landsat7_ Handbook.pdf).

Tabela 3- ETM + térmica constantes de calibragao

Constante 1 — K1 Constante 2 — K2
Watts/(metro quadrado ster ** mm) Kelvin
Landsat 7 666,09 1.282,71

Fonte: http://landsathandbook.gsfc.nasa.gov/pdfs/Landsat7_Handbook.pdf, acesso 23 abril 2012

Apébs esses procedimentos, aplicou-se a formula para converter Kelvin em
graus Celsius. Para gerar a grade de temperatura da superficie em graus Celsius (°C),
os valores de temperatura foram subtraidos de 273,15°,

Para selecionar a 4rea que engloba a cidade de Paranavai/PR, foi importada
a malha urbana do setor censitario georreferenciada, obtida junto ao site do IBGE,
para delimitar apenas a area urbana com o rural préximo, e assim proceder a andlise e
distribuicdo das temperaturas da superficie.

Para este artigo foram selecionadas cartas de temperatura da superficie
representativas do inverno e do verdo, uma vez que estas sdo as estagdes do ano em
que o clima mais se diferencia e assim, resulta em diferentes termografias de
superficie. Para tanto, foram utilizadas imagens de satélite de agosto de 2002 e
novembro de 2001.

Como auxilio para as andlises destas cartas foram utilizados dados diérios de
precipitacao registrados pela Estagdo Experimental de Paranavai que sdo organizados
e controlados pelo Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR) e disponibilizados

mediante pedido institucional.

Caracterizacao da area de estudo

Paranavai localiza-se, de acordo com a divisao territorial brasileira
instituida em 1990 pelo IBGE, na mesorregido Noroeste do Estado do Parana. Esta
mesorregido congrega uma area de 24.489 km? e conta com 61 municipios divididos
em trés microrregides: microrregido geogréfica de Paranavai, de Umuarama e de

Cianorte (Figura 1).

2 1dem, ibidem.
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Figura 1: Mapa de localizagdo de Paranavai
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O municipio encontra-se entre as coordenadas 23° 07’ 00” S de latitude e 52°
46’ 00” W de longitude, em uma altitude média em relacao ao nivel do mar de 529m, e
possui uma populacdo de 81.595 habitantes (IBGE, 2010).

Quanto & superficie, sua area total é de 1202 km? (IBGE, 2010), sendo a area
urbana correspondente a 41.090m?. Seus limites s&do: ao Norte com o0 rio
Paranapanema; ao Nordeste com o Municipio de Santo Antdnio do Caiug; a Sudeste
com o municipio de Alto Parand; a Leste, com o Municipio de Sdo Joado do Caiua; ao
Sul com os municipios de Tamboara e Nova Alianga do Ivai; a Sudoeste, com o0s
municipios de Amaporé e Mirador; a Oeste com 0 municipio de Guairaca e a Noroeste
com o municipio de Terra (CARGNIN, 2001).

A base econdmica do municipio é a pecuaria de corte e de producao de leite.
Atualmente a citricultura € a mais recente alternativa agricola. Esse cultivo tornou
Paranavai o maior produtor de laranjas do Parana.

Paranavai teve seu processo inicial de ocupacdo e colonizacdo baseado no
planejamento urbano, uma vez que este foi realizado por uma “empreiteira”. No Noroeste
Paranaense, a empreiteira “Brazil Railway Company”, através da sua subsidiaria Braviaco
— Companhia Brasileira de Viagdo e Comeércio S/A, obteve uma érea de 317 mil hectares.

Nessa area de concesséo, a Braviaco teve como uma de suas obrigacBes a demarcacgao
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das areas devolutas concedidas e proceder a sua colonizagdo, vinculada ainda a

construgdo de um ramal de uma estrada de ferro. Foi ent&o,

[...] demarcada e titulada a area denominada “Gleba Pirapd” a
Braviaco e reservada a mesma Companhia a area de terras a oeste
desta Gleba, delimitada pelos rios Parana, Paranapanema e Ivahy,
todas localizadas no municipio de Tibagy, que mais tarde se
transformou na Colbénia Paranavai (ALCANTAR, 1987 apud
BERNARDINO, 1999, p. 68).

Esta Gleba Pirapé ficou conhecida como Fazenda Brasileira e seu nucleo
central corresponde hoje ao espacgo urbano de Paranavai. Nesse momento, cerca de
300 familias de nordestinos foram trazidas para trabalhar na fazenda no plantio de
1.200.000 hectares cafeeiros e na formacdo de pastagens. Verifica-se, assim, que
foram os nordestinos os primeiros a ocuparem a area, por volta de 1926.

Até 1930 ja havia na fazenda 14.000 familias e toda estrutura — serraria e
maquina de beneficiar arroz, caminhdes, animais de carga, armazém, farméacia e
casas para colonos - ja estava implantada pela Braviaco (BERNARDINO, 1999).

Porém, nesse mesmo ano, o Governo Provisério do Estado do Parana,
efetivou o Decreto n° 300 em que alegava que as clausulas do contrato firmado em 23
de agosto de 1920 com a Companhia Estrada de Ferro Sao Paulo — Rio Grande, e por
esta cedida a Braviaco, ndo foram cumpridas e consequentemente decretou sua
rescisdo, bem como todos os atos consequentes do mesmo foram declarados em
caducidades (CARGNIN, 2001).

Em razdo desse Decreto, todos os titulos de terras expedidos em favor da
Braviaco, inclusive da Gleba Pirap6, foram anulados e na regido de Paranavai, o
Governo Federal retomou a concesséao de terras.

Assim, a Fazenda Brasileira foi abandonada e mergulhou em uma grave crise
sendo que em 1942, quando a extensa area reverteu ao patriménio publico para ser
loteada, contava com apenas trés familias de moradores e no lugar de 1 milhao de pés
de café, apenas 250 hectares de pastagens naturais que serviam ao gado.

Esse novo loteamento recebeu o0 nome de Coldnia Paranavai e ja contava
com estradas que ligavam a regido a Londrina e a Maringa. Os novos lotes eram
vendidos pelo governo e as propriedades rurais eram maiores ou menores, conforme a
sua localizag&o era mais distante ou proxima a sede da coldnia.

A populagdo aumentou e a colbnia se desenvolveu, pois 0s colonos
plantavam cereais, café e dedicavam-se a pecuéria. Assim, “em 1947, a Colbnia

tornou-se Distrito do Municipio de Mandaguari com o nome de Paranavai’
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(BERNARDINO, 1999) e com a Lei 790 de 14 de novembro de 1951, tornou-se
Municipio, cuja instalacdo ocorreu em 14 de dezembro de 1952.

Dessa area foram desmembrados de 1955 a 1961, os municipios de Loanda,
Queréncia do Norte, Santa Cruz do Monte Castelo, Santa Izabel do Ivai, Terra Rica,
Paraiso do Norte, Tamboara, Nova Londrina, Amapora, Guairacd e Planaltina de
Parana. Mais recentemente novos municipios foram criados, restando atualmente,
para Paranavai a area de 1.202 km?.

No que diz respeito as caracteristicas fisicas, Paranavai encontra-se no bloco
do Planalto de Apucarana. Esse planalto abrange toda a rede de drenagem da
margem direita do rio Ivai, a bacia do rio Pirapd e pequenos afluentes do rio
Paranapanema. O relevo desse bloco varia entre suavemente ondulado e plano nos
extensos interflivios dos rios Paranapanema e lvai.

A rocha da formagé&o Caiua aliada ao clima local, deram ao solo da regido de
Paranavai caracteristicas de arenoso, profundo, drenado, bem desenvolvidos e de
pouca fertilidade natural com grande tendéncia a eroséao.

No ambito da climatologia regional, a mesorregido Noroeste do Parana
encontra-se numa faixa de transicdo entre os climas zonais tropicais e subtropicais,
portanto controlados tanto pelas massas de ar polares quanto pelas tropicais. Ocorrem
estiagens entre os meses de junho e agosto e as chuvas se concentram no periodo de

outubro a marco.

O clima urbano e o sensoriamento remoto

Atualmente o crescimento urbano é regido pelo avanco tecnoldgico e pelas
mudancas ocorridas nos setores de producdo. Muitas sdo as tecnologias empregadas,
alterando o padrao de producéo e da divisdo social do trabalho, sendo que as pessoas
séo obrigadas a seguir a l6gica do capital e assim, os diferentes usos e ocupacdes da
terra dentro da cidade vao surgindo de acordo com os diferentes modos de agir sobre
o territorio.

Neste sentido, como salienta Santos (1996), quando a natureza era ainda
inteiramente natural, os movimentos que existiam, assim como suas causas €
consequéncias eram resultados de um processo unicamente derivado das proprias
energias naturais desencadeadas. No entanto, com a presenca do homem o fator

social € somado ao natural.
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Num primeiro momento, ainda ndo dotado de préteses que aumentem
seu poder transformador e sua mobilidade, o homem é criador, mas
subordinado. Depois, as invencdes técnicas vdo aumentando o poder
de intervencdo e a autonomia relativa do homem, ao mesmo tempo
em que se vai ampliando a parte da “diversificacdo da natureza”
socialmente construida (SANTOS, 1996, p.131).

Com o passar do tempo e com o poder de intervencdo e diversificacdo
humana aumentado, os problemas ambientais urbanos passaram a ganhar maior
enfoque, principalmente os relacionados com o aumento de precipitacdo, a polui¢cdo
de corpos d'agua e do ar, a queda na umidade relativa, as enchentes, os
deslizamentos e o aumento na temperatura do ar. Neste sentido, 0 estudo do clima
urbano, nas Ultimas décadas vem ganhando forca.

Esse clima especifico € gerado pelas diferentes caracteristicas entre as
cidades e é&reas circunvizinhas ou mesmo entre 0 espago intraurbano, que criam
condi¢cbes especificas na atmosfera.

Esse clima diferenciado das cidades é notado a partir do momento em que a
acdo humana modifica toda a natureza existente previamente. De acordo com
Lombardo (1985), a qualidade da vida humana, dentro de &reas urbanas, esta
diretamente relacionada com a interferéncia da obra antropica no meio natural. O ser
humano passou a reger a natureza, a modifica-la, a construir novas condi¢des de vida,
sobrecarregando-a, e alterando toda a ecologia das cidades. Dessa forma, na busca
de construir, ou melhor, edificar um ambiente para si, através da instalagéo de objetos
técnicos para responder a necessidades fundamentais, como alimentar-se, residir,
deslocar-se, ou seja, rodear-se de objetos Uteis (SANTOS, 1996), o homem modifica o
equilibrio entre a superficie e a atmosfera.

Amorim (2000) esclarece que também o campo sofreu transformacdes em
suas paisagens, populacdo e costumes sociais e culturais no decorrer do tempo,
entretanto sdo nas cidades que os efeitos do ar comprometido produzem alteracdes
nos elementos climaticos de maneira mais intensa.

Ainda segundo a mesma autora, 0 processo de urbanizagéo altera o balango
de radiacéo e o hidrico da superficie devido a substituicdo dos materiais naturais pelos
materiais urbanos. Estas substituicbes podem ser feitas através da retirada da
vegetacdo original, aumento da circulacao de veiculos e pessoas, impermeabilizacdo
generalizada do solo, mudancas no relevo, canalizacdo de corregos, concentracao de
edificacdes, instalacbes de industrias, além do lancamento de particulas e gases

poluentes na atmosfera.
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No processo de urbanizacdo, a remocao da cobertura verde e sua
substituicdo por areas construidas elevam o indice de albedo e,
consequentemente, a superficie do solo passa a reter menos
quantidade de energia, aumentando a refletancia. Sabe-se que,
quanto mais elevado é o volume de energia armazenado, maior é o
equilibrio térmico. Nas cidades, verifica-se, portanto, uma
desorganizacdo do mecanismo climatico (CONTI, 2003, p.43).

A populagéo que vive nas cidades sofre, diretamente, com os efeitos destas
alteracdes e as percebem através de manifestacBes ligadas ao conforto térmico, a
qualidade do ar, aos impactos pluviais e a outras, capazes de desarranjar o modo de
viver urbano e deteriorar a qualidade de vida de seus habitantes.

Portanto, entende-se que a geracdo do clima urbano é decorrente da
artificializacdo da paisagem, e que ele afeta diretamente a qualidade de vida dos
individuos que habitam as cidades. Contudo, € indispensavel o entendimento de que o
modo de sobrevivéncia humano necessariamente produz calor antropogénico, o0 que
torna estritamente necesséario o planejamento urbano, para que essa relagdo de
producao de calor pelo homem e sua qualidade de vida seja equilibrada.

A fim de buscar um entendimento maior a respeito do complexo ambiente
urbano, tendo como enfoque o clima urbano e também como forma de auxiliar no
planejamento das cidades, vérias técnicas de andlise sdo desenvolvidas, entre elas,
encontra-se o sensoriamento remoto.

De acordo com Novo (1989), o sensoriamento remoto é uma tecnologia que
permite a aquisicao de informacdes sobre objetos sem contato fisico direto e que se
utiliza de sensores para coletar energia proveniente do objeto, converté-la em sinal
possivel de ser registrado e apresenta-lo em forma adequada a extracdo da
informacé&o.

Os estudos realizados através do sensoriamento remoto aplicados ao clima
urbano se utilizam de dados espectrais localizados na regido do infravermelho termal.
De acordo com Coltri (2006), um alvo da superficie terrestre recebe radiacédo
eletromagnética proveniente do Sol e, dependendo da sua composicdo, cor, forma e
propriedade, parte desta energia é refletida e absorvida. Deste modo, afirma-se que
satélites com sensor infravermelho termal mensuram a radiagéo do topo da atmosfera,
sendo que estes podem ser convertidos em temperatura aparente da superficie.

Assim, através do sensoriamento remoto é possivel examinar relagbes entre
a estrutura espacial dos padrfes térmicos urbanos e as caracteristicas da superficie
urbana, além de permitir um maior grau de detalhamento e uma visdo espacial das

temperaturas da superficie de uma determinada regido com o seu entorno.
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Por meio de termografia de superficie, nesta pesquisa, foi possivel identificar
areas mais aquecidas e assim investigar suas caracteristicas espaciais e sua relacdo
cOm 0 uso e ocupagao da terra.

As cartas de temperatura da superficie, geradas a partir do canal 6 do
Landsat 7 permitiram identificar locais e pontos especificos nos quais a superficie da
cidade de Paranavai encontrava-se mais aquecida nos momentos de aquisicdo das

imagens de satélite. Como salientou Ugeda Junior, 2010, p. 316,

[...] essa carta permite identificar a temperatura dos alvos, e realizar
diversas andlises, como por exemplo, temperatura dos alvos
relacionada aos materiais construtivos utilizados, as relagBes
existentes entre a temperatura da superficie e as ilhas de calor, enfim,
esse mapeamento contribuiu para o aprofundamento da
compreensao das caracteristicas climaticas da area estudada.

Ainda segundo este mesmo autor, essa forma de mapeamento da
temperatura da superficie, pode ser considerada como reproducdo fiel das
caracteristicas térmicas existentes no momento da aquisicdo das imagens e por isso,
considera-se esta uma importante fonte de dados para a compreensdo do clima
urbano.

Portanto, através das imagens do canal 6, do satélite Landsat 7 tratadas no
software Idrisi foi possivel espacializar as temperaturas das superficies encontradas
em meio a malha urbana de Paranavai, podendo assim, concretizar uma andlise mais

aprofundada das anomalias térmica encontradas na cidade.

Resultados e discussfes a partir da carta de temperatura da superficie — 06 de
agosto de 2002

Com base na carta de temperatura da superficie do dia 6 de agosto de 2002
(Figura 2), notou-se que o municipio de Paranavai apresentou o padrdo observado
para 0s meses mais secos do ano, visto que a partir do dia 7 de julho até o dia 6 de
agosto, este Ultimo sendo o dia da tomada da imagem, nao houve registro de
precipitacao.

Devido a auséncia de chuva nado foi possivel diferenciar o aquecimento da
area urbana quando comparada a area rural proxima, uma vez que 0 campo teve um

declinio significativo de vegetacdo e em muitas areas o solo ficou exposto.
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Figura 2- Carta de temperatura da superficie de Paranavai/PR, 06 de agosto de 2002.
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De acordo com Ugeda Junior (2010) a exposi¢édo acentuada do solo contribui
para a reducdo da inércia térmica, conceito definido através da relacdo entre a
densidade, capacidade térmica e o calor especifico dos materiais que compdem a
superficie. Entende-se que os elementos com maior inércia térmica tendem a se
aguecer menos e apresentam menor amplitude durante o dia, enquanto que os que
possuem menor inércia térmica se aquecem mais, apresentando maior amplitude
térmica diaria.

Portanto, observou-se que a &rea urbana ndo se diferenciou
significativamente da area rural e a cidade apresentou temperaturas relativamente
parecidas quando comparadas com o campo, sem demonstrar areas com grandes
aguecimentos. Verificou-se que apenas em alguns pontos as temperaturas das
superficies foram mais elevadas e esses merecem destaque e explicagdes com
melhor nivel de detalhamento.

Deste modo, determinados pontos foram destacados na figura 3, para
melhorar a visualizagdo dos resultados. A foto 1 (Figura 3), mostra um ponto no qual
se verificou temperaturas elevadas, aproximadamente 30°C, encontrada em uma area
construida recentemente na parte noroeste de Paranavai. Nesse sentido também se
destacam as fotos 3 e 5 (Figura 3), como loteamentos ainda em construcdo que
apresentaram temperaturas de superficie elevadas.

Estas possuem similaridades que interferem na temperatura da superficie,
principalmente no que se refere a falta ou a pequena quantidade de vegetacao
arbérea. Na foto 1 nota-se uma area com residéncias majoritariamente de dois

pavimentos, com padrdo de constru¢cdes que revela uma classe social com maior
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poder de consumo, porém como o loteamento é recente a vegetacdo encontra-se em

fase de crescimento, ou seja, as arvores sdo ainda de pequeno porte.

Figura 3 - Areas destacadas para andlise da temperatura de superficie, agosto de 2002
(R : Rnaminy - ‘ ' Temperatura da superficie (°C)

Foto 4: Cemitério Foto 6 Loteamento em construgio

Fonte das fotos: Google Earth, acesso em: outubro de 2012. Elabora¢&o: Dorigon, 2012.
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Ja a foto 3 aponta um loteamento ainda em constru¢do, onde foram
detectadas as maiores temperaturas (31°C). Este loteamento conta com ruas sem
cobertura asfaltica, ou seja, com grande quantidade de solo exposto, algumas
residéncias com telhado de fibrocimento e a vegetacdo arbdrea esta presente em
pequena quantidade quando comparada ao restante da cidade.

Também em um loteamento ainda em fase de estruturacdo, porém fora da
area delimitada como urbana, a foto 6 revelou a temperatura da superficie em 29°C.
Nesta 4rea da cidade notou-se a edificacdo de residéncias iguais (estilo conjunto
habitacional), que seguem o mesmo padrao construtivo, sendo este de casas de um
Gnico pavimento, cobertas com telhados de fibrocimento e sem espacamento lateral.
Além disso, constatou-se uma grande quantidade de solo exposto e a ndo presenca
de cobertura vegetal. Portanto, estes fatores encontrados nos trés pontos fizeram com
gue nos loteamentos recentes ou ainda em construcdo, as temperaturas das
superficies se revelassem mais elevadas.

O aeroporto do municipio, em destaque na foto 2 (Figura 3), atingiu
aproximadamente 30°C. A ocorréncia deste fato é explicada devido a predominancia
asfaltica na pista, a presenca de solo exposto ao seu redor e a ndo existéncia de
vegetacdo arbdrea nesta area do municipio.

A foto 4, que corresponde ao cemitério da cidade, foi identificada como uma
area de frescor, posto que a temperatura detectada foi de aproximadamente 24°C.

Esta merece destaque pela concentracdo de vegetacdo arbdérea e se
diferencia por se localizar nas proximidades de uma area que apresentou temperatura
mais elevada, a regido do centro da cidade de Paranavai, foto 5, onde foi detectada
temperatura de superficie elevada, aproximadamente 30°C. Essa temperatura se
justifica devido & concentragdo de construgdes, a existéncia de alguns telhados com
materiais que refletem grande quantidade de energia solar e também a retém,
mantendo a superficie aquecida, e principalmente pela baixa presenca de vegetacao,
quando comparada as outras areas da cidade.

Portanto, nota-se que devido a estiagem, o més de agosto de 2002 néo foi
propicio as grandes diferencas entre a cidade e o campo, principalmente pela
presenca de extensas &reas de solo exposto na area ao redor da malha urbana.
Ressalta-se que os pontos mais aquecidos da &rea urbana também estiveram
diretamente relacionados a existéncia de solo exposto e seco, como nNoOvoS

loteamentos, ou a falta de cobertura arb6rea, como no centro da cidade.
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Resultados e discussfes a partir da carta de temperatura da superficie — 23 de

novembro de 2001

A Carta da Temperatura da Superficie de 23 de novembro de 2001
apresentou o padrédo observado para os meses mais chuvosos do ano (Figura 4). O
total de precipitagdo mensal foi de 144,8 mm e esta foi distribuida ao longo do més,
possibilitando assim o crescimento ou a manutencdo das &reas rurais vegetadas,

desfavorecendo o surgimento de areas com solo exposto.

Figura 4 -Carta de temperatura da superficie de Paranavai/PR,23 de novembro de 2001.
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Como afirmado por Ugeda Junior (2010), em meses mais chuvosos as areas
urbanas se apresentam mais aquecidas do que as areas rurais. Este padréo ocorre,
sobretudo, devido a substituicdo dos elementos naturais por materiais construtivos que
sdo capazes de armazenar maior gquantidade de energia durante o dia e libera-la ao
longo da noite.

Neste sentido, foram destacados 5 pontos da carta de temperatura que se
apresentaram mais quentes ou mais frios, sendo eles 4 dentro da propria malha
urbana e um na area rural (Figura 5).

A influéncia da vegetacdo na temperatura pode ser observada na foto 1
(Figura 5). Localizada no rural de Paranavai a area destacada, possui cobertura densa
de vegetacdo arbérea, elemento que torna a temperatura deste ponto mais amena
(24°C).
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Figura 5- Areas destacadas para anélise da temperatura de superficie, novembro de 2001.
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Fonte das fotos: Google Earth, acesso em: outubro de 2012. Elaboragéo: Dorigon, 2012.

Em destaque na foto 2 (Figura 5) tem-se o aeroporto do municipio, uma area
com intensa cobertura asféltica e sem presenca de vegetacao, fatores que aglutinados
revelam alta temperatura (30°C).

J4 a foto 3 (Figura 5) revela a alta temperatura, aproximadamente 34°C,
encontrada na Avenida Deputado Heitor de Alencar Furtado, a principal ligacdo que
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corta a cidade de leste a oeste. Esta constatacdo tem sua razdo na predominancia do
asfalto nessa larga avenida e da n&o existéncia de canteiro central que poderia conter
vegetacao.

Em destaque como uma é&rea de frescor encontra-se o cemitério de
Paranavai, como pode ser observado na foto 4 (Figura 5). A temperatura amena
detectada neste ponto se deve a presenca de vegetacdo de porte arbéreo em toda a
area do cemitério. Vale ressaltar que esta area de frescor estd em meio a dois outros
pontos destacados por serem quentes nesta carta, o triangulo central e a Avenida
Deputado Heitor de Alencar Furtado. Nota-se assim a importancia da vegetacdo para
a reducdo da temperatura da superficie.

Na foto 5, nota-se a area do centro da cidade que vale ser destacada devido
a densidade de construcdo, a existéncias de alguns telhados de fibrocimento e
sobretudo, pela baixa presenca de vegetacdo, quando comparada a outras areas da
cidade que resultaram em alta temperatura de superficie, aproximadamente 35°C.

Deste modo, foi possivel notar que o més de novembro apresentou maiores
temperaturas da superficie quando comparado ao més de agosto e que a precipitagéo
ocorrida de forma esparsa possibilitou a manutencao da vegetacdo na area rural,
destacando assim a capacidade térmica dos materiais urbanos, uma vez que a cidade
se revelou mais quente quando comparada ao campo. No entanto, notou-se que o0s
pontos urbanos mais aquecidos estiveram sempre relacionados com a pouca ou

nenhuma presenca de vegetacao.

Consideracdes finais

Através da realizagdo de levantamentos bibliogréficos referentes a dindmica
regional em que se insere o municipio de Paranavai, constatou-se que as relacdes
estabelecidas entre a sociedade e a natureza ocorreram de maneira diferente do que
habitualmente se observa nas cidades brasileiras, por se trata de uma cidade
inicialmente planejada. Passos (2006), revela que a colonizacdo implantada no
noroeste do Parana foi baseada numa concepg¢do moderna, pois se arquitetou com a
construcdo de vias de circulagcdo e com pequenos centros urbanos, “coordenados” por
cidades de porte médio (Maring4, Paranavai, Cianorte, Umuarama). Ao mesmo tempo,
0 parcelamento dos lotes rurais estruturou-se com o objetivo maior de promover o

dinamismo regional.
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Assim, nota-se que o modelo de urbanizacdo adotado em Paranavai e em
sua regido é uma continuagdo do processo histérico de ocupacdo, pois € possivel
identificar-se um planejamento no crescimento da cidade.

Com as analises das cartas de temperatura da superficie, foi possivel
identificar &reas que, de acordo com suas caracteristicas apresentaram-se mais
aquecidas do que o entorno, e também areas menos aquecidas.

De forma geral notou-se que o0 mMés mais seco, agosto, dificultou a
diferenciacdo entre as temperaturas de superficie da cidade e do campo devido a
grande quantidade de solo exposto existente na zona rural. Ja no més de novembro,
tornou-se mais facilmente identificado que o ambiente urbano esteve mais quente que
o rural devido a substituicdo pelos materiais urbanos.

Observou-se que 0s pontos mais quentes foram aqueles onde se
encontravam extensas por¢des de solo exposto, predominio de cobertura asfaltica,
grandes quantidade de cobertura de fibrocimento, além da inexisténcia ou pequena
guantidade de vegetacdo arborea. Enquanto que as menores temperaturas foram
diagnosticadas principalmente onde havia a cobertura arbérea.

A éarea do cemitério do municipio foi a que apresentou as menores
temperaturas, devido, principalmente, a grande quantidade de vegetacdo arborea
presente no local, enquanto que no centro da cidade, na avenida principal e no
aeroporto foram evidentes as temperaturas mais elevadas devido a inexisténcia ou
pequena quantidade de vegetacao e a predominancia da cobertura asfaltica.

Contudo, mesmo existindo essas diferenciacfes de temperatura da superficie
entre a cidade e o campo em Paranavai e em seu proprio espaco intraurbano,
constata-se facilmente que esta ocorre em uma pequena intensidade e em pontos
bem especificos, sendo consequéncia da organizacdo urbana e principalmente pela
presenca de cobertura vegetal arbdérea nas calgadas e no interior dos lotes (jardins e
quintais).

Esta Ultima caracteristica apresentada é de extrema importancia, pois
segundo Amorim (2005), a cobertura de vegetacao arborea e de outros portes auxilia
na melhoria da qualidade da atmosfera por meio da fotossintese, visto que absorve o
diéxido de carbono do ar, armazenando-0 para 0 seu crescimento e lanca oxigénio
para a atmosfera. Além disso, remove poluentes do ar, tais como, 6xido de nitrogénio,
oxidos de enxofre e as particulas sélidas em suspenséo.

No que concerne ao balanco climatico, Carvalho (2001) expde que a

vegetacdo arbdérea € considerada como um dos elementos mais relevantes na
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morfologia das cidades, devido aos seus efeitos benéficos para o meio ambiente
urbano. Segundo esta autora ao citar Branco (1991), as arvores desempenham um
importante papel para a manutencdo do equilibrio climatico, uma vez que, além de
proporcionarem efeito de sombra, também funcionam como filtro quando retiram do
ambiente grande quantidade de radiacdo solar, através da transpiracao das folhas, ou
seja, quando realizam a evapotranspiracao.

Portanto, conclui-se que o elemento diferenciador em Paranavai é, sem
duvida, a presenca da cobertura vegetal arbérea especialmente nas calcadas da
cidade, o que fez com que as intervencfes humanas nao interferissem de maneira

notavel em seus elementos climaticos e na termografia da superficie.
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