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RESUMO

Uberlandia passou por intensa expansdo urbana nos anos de 1960 a 2000 decorrente da
marcha para oeste com a criacdo de Brasilia e do éxodo rural, colaborando significativamente
para o aumento populacional desenfreado. A aceleracdo da ocupagdo e expansao urbana nesta
cidade acarretou em interferéncias impactantes ao meio ambiente, dentre estas, o clima
urbano. As ilhas de calor, fendmeno comum no que se refere ao clima urbano, principalmente
nas cidades de médio a grande porte, sdo formadas em decorréncia de um conjunto de fatores
que estdo presentes nas cidades, considerando desde a densa construcdo civil, que propicia
aglomerados populacionais em regides especificas, como as atividades industriais, a
concentragdo de asfalto e o aumento populacional. Neste contexto, esta dissertagdo possui
como objetivo geral identificar e caracterizar o fenomeno das ilhas de calor nos anos de 2004
e 2014 na cidade de Uberlandia — MG, com auxilio de técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, relacionando-as com a expansao urbana da cidade nos ultimos dez anos e
com o indice de vegetagdo NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). Os
procedimentos metodologicos se constituiram na realizacdo de céalculos no software Idrisi
(Selva 17.0), para a identificacdo da temperatura de superficie da area de estudos e
consequentemente as ilhas de calor, utilizando imagens do satélite Landsat 5 ¢ 8. Também foi
realizada a correcdo atmosférica e, por fim, para identificar a cobertura vegetal, mapeou-se o
NDVI, a fim de compreender se ha relagdo entre a vegetacdo e as ilhas de calor. No ano de
2004 foi calculado 38.0 °C de temperatura de superficie € no ano de 2014 39.0°C em
Uberlandia, apesar disto, o ano de 2004 se mostrou mais quente e o ano de 2014 mais ameno,
isso pode ser explicado pela temperatura do ar que, para o ano de 2004, foi 2.0 °C mais
elevado, se comparado com 2014. As ilhas de calor foram mais predominantes no ano de
2004, mas, em ambas as datas, manifestaram-se em razdo de lotes vagos com solo exposto ou
com vegetacdo esparsa, de acordo com a identificagdo visual sobre os indices de NDVI.
Resultado este que contrapdem a ideia do senso comum, na qual as ilhas de calor se
manifestam apenas em areas com densidade de edificacdes. Notou-se que as ilhas de calor
ocorreram em bairros periféricos, tendo pouca relacdo com o adensamento populacional, mas
sim com lotes vagos e solo exposto. Temperaturas mais amenas foram identificadas sobre
vegetacdo, principalmente em matas ciliares, reservas de preservagdo permanentes, parque e
pracas. Tendo por base o indice de vegetacdo NDVI, foi possivel observar que a cidade de
Uberlandia possui pouca vegetagdo em sua zona urbana, contribuindo com a ocorréncia do
fendmeno das ilhas de calor.

Palavras chave: Ilhas de calor. Sensoriamento remoto. Temperatura. Uberlandia.
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ABSTRACT

Uberlandia underwent intense urban expansion in the years from1960 to 2000 due to
westward march with the Brasilia’s creation and rural exodus, contributing significantly for
the unbridled population growth. The acceleration of urban occupation and sprawl in the city
resulted in interference impacting into the environment, among them, the urban climate. The
urban heat islands, usual phenomenon relation to the urban climate especially in the medium
to large cities, are formed due to a number of factors presents in the cities considering from
the dense construction, which provides settlements in specific regions, such as industrial
activities, concentration of asphalt and growth population. In this context, this work has as
main objective to identify and characterize the heat islands phenomenon in 2004 and 2014 in
the city of Uberlandia — MG, with the assistence of remote sensing and geoprocessing
techniques, relating them to urban expansion of the city in the last ten years and with the
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). The methodological procedures consisted
in performing calculations in Idrisi software (Selva 17.0) to identify the study area surface
temperature and consequently the urban heat islands, using Landsat 5 and 8 satellite images.
Also did the atmospheric correction, and finally, to identify the vegetation cover was mapped
the NDVI to understand if there is vegetation in the midst of civil densification. It was
calculated 38.0 ° C surface temperature in the year 2004 and 39.0 ° C in 2014, despite this, the
year 2004 proved to be warmer and the year 2014 milder, it can be explained by air
temperature for 2004 that was 2.0 ° C higher compared to 2014. The urban heat islands were
more prevalent in 2004, but both years were manifested due to vacant lots with exposed soil
or sparse vegetation, according to the visual identification of NDVI. It was noted that the
urban heat island occurred in suburbs, with no significant relation to the population density,
but with vacant lots and exposed soil. Milder temperatures were identified on vegetation,
especially in riparian forests, permanent preservation reserves, parks and plazas. Based on
NDVI, it was possible to observe that the city of Uberlandia has little vegetation in its urban
area, contributing to the urban heat islands phenomenon.

Keywords : Heat islands. Remote sensing. Temperature. Uberlandia.
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INTRODUCAO

O clima no planeta estd em constante mudanga, decorrente, principalmente, das a¢des
antropicas relacionadas as emissdes de gases na atmosfera, retirada da vegetagdo natural,
oscilagdes de temperaturas terrestres € nos oceanos, entre outros, potencializando danos e
impactos ao clima urbano, que vem sendo alvo de estudos contemporaneos em diferentes
areas das ciéncias naturais.

Assim, a ocupacdo e a expansdo urbana sdo responsaveis por interferéncias de
condicionantes termo/quimicos no clima local. As ilhas de calor sdo aspectos comuns e
importantes no que tange os estudos termodindmicos urbanos, sdo formadas devido a um
conjunto de fatores que estdo presentes nas cidades, considerando desde a densa construg¢do
civil, que propicia aglomerados populacionais em regides especificas, como as atividades
industriais, a concentracdo de asfalto e o aumento populacional.

As ilhas de calor sdo fendmenos ocorrentes no clima urbano em geral e influenciam
na sensagao térmica local. Sdo caracterizadas pela concentragdo de temperaturas mais quentes
em determinado local, se comparado com sua area circunvizinha, formando um espécie de
“odsis inverso”, de acordo com Gartland (2010)

Nas ultimas décadas, os estudos sobre ilhas de calor tém aumentado
significativamente, relacionando, principalmente, o intenso processo de urbanizacdo com o
aumento das temperaturas na zona urbana. Vérios sdo os métodos e os instrumentos utilizados
para a mensuragdo deste fendmeno térmico. Assim, este trabalho optou por empregar as
técnicas de sensoriamento remoto, que vém se destacando e ganhando importancia na area,
principalmente quando associadas as questdes de ordem ambiental.

Os estudos sobre ilhas de calor utilizando o sensoriamento remoto tém-se mostrado
viaveis. Alguns fatores que corroboram tal ideia sdo a facil aquisicdo das imagens de satélite
proprias para estudos de temperaturas de superficie, uma vez que se encontra um nimero
significativo delas, as quais sdo distribuidas gratuitamente em formato digital, auxiliando-nos
a compreender a formacao das ilhas de calor nas cidades.

Normalmente, os estudos sobre ilhas de calor tém como recorte espacial as grandes
cidades, o que mostra a importancia da sua realizagdo em cidades de tamanhos menores,
como as cidades de médio e pequeno porte. Tal necessidade se encontra respaldada pelo fato
de que se trata de centros urbanos com um desenvolvimento menos complexo, ainda sendo

possivel implementar e proporcionar solugdes para o problema do aquecimento decorrente das
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ilhas de calor em localidades especificas, visto que, nas metropoles, uma reestruturagao da
malha urbana ¢ uma agdo complicada e inviavel, j4 que a cidade esta consolidada com
aglomerado de pessoas e estrutura civil.

A partir desse aspecto, optou-se por pesquisar as ilhas de calor na cidade de
Uberlandia, pois trata-se de uma cidade interiorana do estado de Minas Gerais que faz parte
da mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba e ¢ caracterizada como sendo de porte
médio, com um total de 654.681 habitantes, de acordo com o IBGE referente ao ano de 2014.

Uberlandia passou por intensa expansdo urbana nos anos de 1960 a 2000, inicialmente,
este foi decorrente da marcha para oeste com a criacdo de Brasilia. O éxodo rural também
teve influéncia ao longo da década de 1960 - 70, colaborando, significativamente, para o
aumento populacional que teve seu desenvolvimento atrelado, sobretudo, aos setores de
industria e agropecudria, atividades que necessitam de mao obra. Deste modo, Uberlandia
recebeu pessoas de sua mesorregiao e de outros estados, contribuindo com a expansao urbana
e o desenvolvimento economico que até os dias atuais continua em ascensao.

Nesse contexto, esta pesquisa optou por estudar essa area, levando em consideragdo
sua carateristica de cidade de porte médio, esperando que a identificacdo das ilhas de calor
venha a colaborar com o ordenamento territorial, especialmente com a criagdo de novos
bairros, ressaltando a necessidade da implementacao de pracgas e areas verdes, para que o
fenomeno das ilhas de calor possa ser minimizado, auxiliando, também, no conforto térmico
da populagdo.

Outro fator que justifica a realizacdo deste estudo é a escassez ou auséncia de
pesquisas envolvendo o uso do sensoriamento remoto aplicado as ilhas de calor para a cidade
de Uberlandia.

Portanto, este trabalho objetiva identificar e caracterizar o fendmeno das ilhas de calor
nos anos de 2004 e 2014, na cidade de Uberlandia — MG, com o auxilio de técnicas de
sensoriamento remoto, relacionando-as com a expansao urbana nos ultimos dez anos e fatores
de uso do solo, como o indice de vegetagdo NDVI. Espera-se, assim, caracterizar a
variabilidade térmica, espacial e temporal desta.

Este trabalho se divide em cinco capitulos: no primeiro, abordam-se questdes
referentes a climatologia, no qual ¢ apresentado um debate tedrico relacionado as correntes de
pensamentos da climatologia dindmica, seguindo das defini¢des do clima urbano, assim como
a Teoria Sistema Clima Urbano, proposta por Monteiro (1976). Também discorre-se sobre as
caracteristicas e significados das ilhas de calor e os trabalhos desenvolvidos a partir da

aplicagdo do sensoriamento remoto.
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O segundo capitulo consiste na explanacdo do método e dos procedimentos
metodologicos utilizados, tratando, principalmente, acerca das caracteristicas do
geoprocessamento que serdo aplicadas para esta pesquisa. Inicialmente, ¢ mencionado o
método utilizado, baseado na Teoria Sistema Clima Urbano de Monteiro, (1976).
Posteriormente, sdo ressaltados os passos para o tratamento das imagens de satélite Landsat 5
e 8, os procedimentos realizados para a obtengdo do campo térmico, a corre¢ao atmosférica

aplicada e o indice de vegetacdo por diferenca normalizada (IVDN/NDVI).

No terceiro capitulo, sdo caracterizados os aspectos climaticos de Uberlandia, seguida
da contextualizagdo da expansdo urbana da cidade derivada da influéncia da constru¢iao de
Brasilia, €éxodo rural e os processos percorridos até os anos 2000, a fim de caracterizar a fase

do “boom” populacional vivido por Uberlandia, notadamente no periodo de 1960 a 2000.

O quarto capitulo versa sobre o crescimento econdmico e populacional da cidade de
Uberlandia nos anos de 2004 a 2014, a caracterizagdo dos setores da malha urbana ¢ dos
bairros existentes.

No quinto capitulo, sdo abordados os valores das temperaturas de superficie obtidos no
ano de 2004 e 2014, representados em mapas, com a identifica¢do e localizagdo das ilhas de
calor e sua relagdo com o uso do solo e indice de vegetacao.

Para finalizar, teceu-se as consideragdes finais alcancadas por meio do

desenvolvimento deste trabalho e as referéncias bibliograficas utilizadas para a sua realizacao.
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1 DA CLIMATOLOGIA DINAMICA AO ESTUDO DE ILHAS DE CALOR

Para que possamos compreender como o fenomeno da ilha de calor interfere no meio
urbano, no cotidiano da populacdo e como sua analise contribuiu para o desenvolvimento da
climatologia, torna-se importante entender a histdria dessa ciéncia e seus avangos ao longo do
tempo.

Este capitulo busca discutir a climatologia dinamica que se constitui no viés mais
recente das correntes climatologicas, buscando entender a dinamicidade climatica.

Neste capitulo, também sdo abordadas as questdes relacionadas a compreensdo do
clima urbano que tem sido estudado no Brasil por meio da Teoria Sistema Clima Urbano
(S.C.U), organizada por Monteiro (1976), e que compreende um sistema complexo, dinamico
e adaptativo composto pela interagdo entre clima e urbanizacao, objetivo desta pesquisa.

As ilhas de calor, objeto desta pesquisa, sao produtos do clima urbano. Deste modo,
buscou-se contemplar o assunto de forma especifica, abrangendo suas causas e formacdes,
implicadas principalmente em consequéncia da densa urbaniza¢do. Também foram abordados
os principais trabalhos realizados nesta tematica.

Finalizando, foi discutida a utilizacdo das geotecnologias (sensoriamento remoto e
geoprocessamento) para a mensuracao das ilhas de calor, metodologia que esta pesquisa optou
por seguir. O emprego do sensoriamento remoto tem-se mostrado vidvel para atingir objetivos
de identificagdo do campo térmico urbano.

Segue o detalhamento de cada assunto abordado nos topicos adiantes.

1.1 A Climatologia Dinamica

A partir da preposi¢do do conceito de clima de Sorre, a geografia passa a desenvolver
estudos que abordam a climatologia dindmica e analises que correlacionam os varios
elementos meteorologicos (ainda pautados na matemadtica e fisica, baseada nas médias e
ressaltando a importancia aos eventos isolados) com o meio ambiente (biologico para Sorre).
Prevalece, assim, a andlise atmosférica em que a ritmicidade e a dindmica dos estados
atmosféricos, nos estudos climaticos, t€ém resultado em maior compreensao de seus
fendmenos e comportamento, o que coopera para melhores correlacdes com elementos do

ambiente.
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Sant’ana Neto (2008) realizara reflexdes sobre a andlise geografica do clima,

ressaltando sobre o ritmo e tempo,

Ao definir o complexo climatico (ou meio climatico), concebeu a nogdo de
ritmo, argumentando que ¢ exatamente o ritmo da sucessdo de tipos de
tempo que deveria nos interessar, uma vez que expressaria de forma global a
variagdo do clima. Em cada instante, ainda segundo Sorre (1951), a
combinagdo dos elementos meteorologicos forma um conjunto original — o
tempo e, a sucessdo dos tipos de tempo ¢é regida por leis da meteorologia
dinamica, das quais o gedgrafo extrai o conhecimento do mecanismo dos
climas (SANT’ANNA NETO, 2008, p.54).

Carlos Augusto Figueiredo Monteiro, a partir da década de 1960, abordou a analise
ritmica proposta por Sorre, na qual o método de analise do ritmo do clima ¢ descrito por
Monteiro como sendo, “[...] o encadeamento, sucessivo e continuo, dos estados atmosféricos e
suas articulagcdes no sentido de retorno aos mesmos estados.” (MONTEIRO, 1976, p.30). E,
para o estudo do ritmo, estabeleceu o que constitui o grafico de andlise ritmica, “[...] longas
faixas de representacdo didria concomitante de todos os atributos atmosféricos mensuraveis
sobre um lugar, acompanhado de informagdes sobre o sistema meteorologico atuante em cada
dia.” (MONTEIRO, 1976, p. 30).

Ao adotar o paradigma do ritmo, Monteiro baseia-se nos recursos da meteorologia
dindmica e estrutura os principios metodologicos que passaram a reger a pesquisa em
Climatologia Geografica no Brasil, dando origem ao que poderiamos chamar de “escola de
climatologia geografica brasileira” (BARROS; ZAVATTNI, 2009).

Monteiro estudou o clima mediante o0 método dinamico, realizando diversos trabalhos
de cunho geografico sobre o clima brasileiro ¢ da América do Sul, abordando a tematica de
classificagdo de massas de ar, teoria e metodologia dos estudos climaticos, clima urbano,
entre outros. Algumas de suas importantes obras sdo: “Sobre a andlise Geografica de
Sequéncias de Tempo” (1963); “Da Necessidade de um Carater Genético a Classificacdo
Climatica” (1962); “Sobre um Indice de Participagio das Massas de ar e suas Possibilidades
de Aplicacdo a Classificacdo Climatica” (1964); A Dinamica de Massas de ar no Estado de
Sao Paulo (1973) e o de maior visibilidade, realizado para sua tese de livre docéncia na
Universidade de Sao Paulo, “Teoria e Clima Urbano” (1976). (SANT’ANNA NETO, 2008).

Em 1973, Monteiro estruturou os elementos fundamentais de uma construgao teorica
sobre seu conceito de clima, valendo-se dos preceitos da climatologia dinamica e geografica,

constituida por um conjunto de procedimentos, conforme a seguir:
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* Desprezo pelos valores médios e a utilizacdo de dados reais, em escala
diaria, em proveito de uma minuciosa analise da variacdo dos elementos do
clima.

* A utilizacdo das cartas sinoticas de superficie como subsidio a identificacao
dos tipos de tempo, possibilitando a relagdo entre a circulagdo atmosférica
regional com as manifestagdes individualizadas localmente.

* A elaboracdo de um ciclo evolutivo da penetracdo da massa Polar
Atlantica, por considerar a sua presenga (ou sua auséncia) como o elemento
fundamental, composto de trés momentos: prentincio, avanco ¢ dominio.

* A escolha de periodos “padrio” (anual, estacional, mensal e episodico),
que seriam capazes de fornecer um quadro dindmico das situa¢des concretas,
demonstrando a amplitude de ocorréncia dos tipos de tempo habituais, ao
lado daqueles afetados por irregularidades na circulagdo com capacidade de
produzir situagdes adversas.

* A andlise da sequéncia e encadeamento dos tipos de tempo, na busca do
entendimento das variagdes locais dentro de um quadro regional, marcado
pelas caracteristicas e influéncias dos fatores geograficos.

* E, por fim, a tentativa de classificacdo climatica, em bases genéticas e
dindmicas, a partir de indices de participacdo dos sistemas atmosféricos
atuantes e suas respectivas repercussdes no espago geografico (MONTEIRO,
1973 apud SANT’ANNA NETO, 2008, p.58).

O aprimoramento da climatologia dindmica nos estudos dos diversos tipos de tempos
relacionados com a agdo antropogénica e o crescimento das cidades proporcionou a

investigacdo sobre o clima urbano, o que sera mais bem discutido no tépico a seguir.

1.2 Clima Urbano

Tendo por base a necessidade de uma maior articulagdo entre o clima e a sociedade, a
partir dos anos de 1960, com o crescimento urbano desenfreado, os principais alertas
despertados estavam relacionados a qualidade do ar (MENDONCA, 2003) e aos estudos
relacionados ao clima urbano.

A temadtica clima urbano passa a ser trabalhada em virtude da intensa atividade
industrial e a queima de combustiveis fosseis que produziram mudangas na qualidade
ambiental e a consequente degradacdo da qualidade de vida dos habitantes que ocupam os
espagos urbanos (SAYDELLES, 2005).

Conti (1998, p. 43), ao explicar o clima urbano, relata que “o mecanismo do clima
urbano pode ser entendido se a cidade for considerada um sistema aberto por onde circulam
fluxos de energia, sofrendo processos de absor¢do, difusdo e reflexdo” sendo que a

urbanizagao € capaz de intervir e modificar o clima local.
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Os estudos do clima urbano nao sao recentes, datam da época da Revolu¢ao Industrial,
como aponta Monteiro (1976). Merecem destaque as pesquisas realizadas em Londres de Jonh
Evelyn (1661), com a obra “Fumifuguim”, em que foi analisada a contaminac¢do atmosférica
causada pela queima de combustiveis fosseis, e o trabalho de Luke Howard (1833) “The
climate of London™, no qual foram enfocadas as diferencas meteorologicas entre cidade e
campo (NASCIMENTO, 2011).

Ressalta-se contribui¢des de Landsberg (1956), cujo trabalho relacionou os diversos
elementos climaticos com o meio urbano, tendo como objetivo “filtrar e discutir a extensao
das mudangas climaticas que foram causadas especificamente pelo povoamento”
(LANDSBERG, 2006, p. 95).

Chandler (1965) constatou, em suas pesquisas, a modificagdo do clima urbano, por
meio dos dados de umidade, temperatura e precipitagao.

Lombardo (1985, p. 28) argumenta que ambos os trabalhos sdo relevantes para o
estudo de clima urbano, contudo “a abordagem ¢ mais meteorologica do que geogréfica,
faltando uma correlagdo dos fendmenos meteoroldgicos e urbanos”

Vérios outros pesquisadores contribuiram com os estudos de clima urbano, dentre os
quais podem-se destacar Sorre (1934), Lowry (1967) e Petterson nos anos 70. Além desses,
merece realce a contribuicdo de Oke (1982) ¢ a sua constatagdo sobre a elevagdao da
temperatura nas areas antropizadas e a diminui¢do desta nas areas rurais, conclusdes que
contribuiram para provar a existéncia das ilhas de calor urbanas.

As influéncias da urbanizacdo no clima (e a geracdo de ilhas de calor) estdo presentes
nos trabalhos de Monteiro (1976) quando apresenta a Teoria Sistema Clima Urbano, em que
caracteriza a cidade como um sistema aberto, adaptativo e dindmico, e traz contribui¢des de
cunho tedrico e metodoldgico que servirdo de embasamento para muitas das pesquisas
relacionadas a tematica nas décadas que se seguiram até a atualidade no Brasil, como sera

debatido a seguir.
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1.3 Teoria Sistema Clima Urbano

Para a compreensao do clima urbano, utiliza-se como quadro de referéncia teorico a
Teoria Geral dos Sistemas, criada por Ludwig Von Bertalanffy na década de 1950. A partir
disto Monteiro (1976) cria a Teoria Sistema Clima Urbano, permitindo entender o clima
urbano pautando-se em uma visdo pragmatica, aliada a abordagem sistémica para a percepcao
deste fendmeno, que “visa compreender a organizacao climéatica peculiar da cidade e, como
tal, ¢ centrado essencialmente na atmosfera que, assim ¢é encarada como operador”
(MONTEIRO 1976, p. 97).

Monteiro (1976) apresenta dez topicos, a fim de caracterizar a sua teoria do Sistema
Clima Urbano:

1- O clima urbano ¢ um sistema que abrange o clima de um dado espaco
terrestre e sua urbanizagao;

2- O espago urbanizado, que se identifica a partir do sitio, constitui o nicleo
do sistema que mantém relagdes intimas com o ambiente regional imediato
em que se insere;

3- O Sistema Clima Urbano importa energia através do seu ambiente, ¢ sede
de uma sucessdo de eventos que articulam diferengas de estados, mudangas ¢
transformacdes internas, a ponto de gerar produtos que se incorporam ao
nucleo e /ou sdo exportados para o ambiente, configurando-se como um todo
de organizagdo complexa que se pode enquadrar na categoria dos sistemas
abertos;

4- As entradas de energia no Sistema Clima Urbano sdo de natureza térmica
(oriundas da fonte primaria de energia de toda a Terra — o Sol), implicando
componentes dindmicos inequivocos determinados pela circulacdo
atmosférica, e decisivas para a componente hidrica englobada nesse
conjunto;

5- A avaliagdo da entrada de energia, provinda da circulagdo atmosférica, no
Sistema Clima Urbano deve ser observada tanto em termos quantitativos
como, especialmente, em relagdo ao seu modo de transmissao;

6- A estrutura interna do Sistema Clima Urbano ndo pode ser definida pela
simples superposicao ou adigdo de suas partes (compartimentacdo ecologica,
morfologica, ou funcional urbana), mas somente por meio da intima conexao
entre elas;

7- O conjunto — produto do Sistema Clima Urbano pressupde varios
elementos que caracterizam a participagdo urbana no desempenho do
sistema. Sendo variada e heterogénea essa producdo, faz-se mister uma
simplificacdo classificadora que deve ser constituida através de canais de
percepcao humana;

8- A natureza urbana do Sistema Clima Urbano implica condi¢des especiais
de dinamismo interno consoante o processo evolutivo do crescimento e
desenvolvimento urbano, uma vez que varias tendéncias ou expressoes
formais de estrutura se sucedem ao longo do processo de urbanizagao;

9- O Sistema Clima Urbano ¢ admitido como passivel de autorregulacao,
funcdo essa conferida ao elemento homem urbano que, na medida em que o
conhece e ¢ capaz de detectar suas disfungdes, pode, através do seu poder de
decisdo, intervir e adaptar o funcionamento do mesmo, recorrendo a
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dispositivos de reciclagem e / ou circuitos de retroalimentacdo capazes de
conduzir o seu desenvolvimento e crescimento seguindo metas
prestabelecidas;

10- Pela possibilidade de interferéncia auto-reguladora, acrescentam-se ao
Sistema Clima Urbano, como sistema aberto, aquelas propriedades de
entropia negativa pela sua propria capacidade de especializacdo dentro do
crescimento através de processos adaptativos, podendo ser qualificado,
assim, como um sistema morfogenético (MONTEIRO, 1976, p.95)

O Sistema Clima Urbano (S.C.U), de acordo com Monteiro (1976), ¢ um sistema que
abrange o clima de um espago terrestre ¢ a sua urbanizagdo, sendo a ultima (a cidade) o
nucleo deste sistema, os quais interagem com o meio em que se encontram, sofrendo eventos
causadores de transformagdes do proprio sistema, caracterizando-se, por isso, como sendo um
sistema aberto e complexo na sua totalidade, como ¢é esbogado na Figura 01.

O diagrama da Figura 01 ¢ apresentado, a priori, como uma proposta a ser seguida
para estudos abrangendo a tematica, desprovida de um conjunto de experimentos suficientes,
mas que deve ser reestruturada, adaptada e/ou aperfeicoada ao longo do desenvolvimento das
pesquisas, de acordo com cada peculiaridade que se deseja investigar (MONTEIRO, 2003).

Nota-se que o esquema da Figura 01 trata-se da articulacao, influenciando e atuando
no ambiente, cujo o nucleo se refere a acdo antropizada do meio, ou seja, o espago alterado -
as cidades. Varias sdo as causas e efeitos produzidos por meio da interagdo
“ambiente/nucleo”, como a poluicdo atmosférica, precipitacdo disritimizadas, e buscando dar
destaque a temadtica desta pesquisa, a producdo das ilhas de calor, influenciadoras diretas no
conforto térmico e no desempenho humano.

Todo esse sistema ¢ passivel de ajustamento, sendo adaptativo, Monteiro (2003)
esclarece que

O S.C.U. ¢ admitido como passivel de auto regulacdo, fungdo esta
conferida ao elemento homem urbano que, na medida em que o conhece ¢
capaz de detectar suas disfungdes, pode, através do seu poder de decisdo,
intervir e adaptar o funcionamento do mesmo, recorrendo a dispositivos de
reciclagem e/ou circuitos de retroalimentagdo capazes de conduzir o seu
desenvolvimento e crescimento seguindo metas preestabelecidas
(MONTEIRO, 2003, p. 25).

A autorregulacdo pode ser realizada pela populagdo por meio de agdes planejadas,
para promover e exercitar a consciéncia social da comunidade, pesquisas a abordar metas,
expectativas e estratégias, concomitantemente com intervencdes realizadas pelo poder
publico, a fim de se chegar a decisdes e solugdes especificas e eficazes para a melhoria da

interagdo cidade e ambiente climatico.



Figura 01 - Diagrama do S.C.U- Sistema Clima Urbano

X
s

OFTINN

qg:wmammum;

_* CIRCULAGED ATMOSEERICA &
REGIONAL g2
- I 1
i ‘ ENERGIA
viauiba
s I
- i r_‘ *% 8
-g ED E—ﬂ" gﬁ g 9!%‘
3 || 88| 85 || =2 |2
f — @D 6> E‘g gg §§
|8 £s L : _ z
RE | B || 2f : |5
& t L s |3
B
% L" — =
i g I
3
4 3 -
{2 8§ & 23 23 g F
g i o2 28 g5
F L_T 3z B 41 z 2 X
s i 1 I
IMPACTO J  cuaubaoe CONFORTO
T METEGRICO DO AR meiaiess
é - I I
S SAUDE 4
o i
[ = s
% CONSOSCIA Lol eeecTamas |y PLECISA Lo wETas
g + -+ E |
8 m&m Pm |-‘ neEcishES —  SOLUGDES
i

Fonte: MONTEIRO (2003, p.45)

ALNZISNY

| |

30 SEAN

CRIMMOSaY

| |

[RERC L]
§OLIZE

sl

VAN d
Yo

25

Monteiro (1976) cria um quadro de categorias taxondmicas de organizacdes do clima

urbano, ao propor estratégias de abordagem para o estudo mediante a relacdo entre unidades

climaticas, ordens de grandezas e as diferentes escalas urbanas.

Colaborando com o assunto, Ely (2006) traz contribui¢cdes sobre as taxonomias do

clima urbano, relatando que,
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As discussdes sobre as categorias taxondmicas que compdem o Clima
Urbano destacam comumente o interior das cidades como sendo o centro do
sistema, aberto as trocas energéticas que se ddo entre as suas componentes
internas (construgdes de diferentes materiais, cores, estruturas, fluxos de
veiculos e pessoas, processos industriais ¢ reduzida cobertura vegetal) que
produzem fendmenos variados, tais como as ilhas de calor, ilhas frias,
inversdes térmicas que interagem com a atmosfera em geral (ELY, 2006, p.
108).

Para esta pesquisa, chama-se a atenc¢ao para a ordem de grandeza local, constituindo
os espacos climdticos que abrangem areas metropolitanas, no caso, a cidade de Uberlandia.
Monteiro (1976) organiza estratégias de abordagens da tematica do S.C.U de acordo com as
taxonomias, que se constituem nos meios de observagdes, preconizando os postos

meteoroldgicos e redes complementares para o estudo com a escala local.

O clima urbano, proposto pelo autor citado acima, pode ser estudado por meio de trés
canais de percepcdo que “pretendem mostrar as relagdes sistémicas lineares que estabelecem
o S.C.U” (MONTEIRO, 2003, p. 44), agrupando as peculiaridades do clima urbano,
resultantes da participagdo humano-urbana no sistema. Estes trés canais estdo representados
na Figura 02, sdo eles: Termodinamico (relacionado ao conforto térmico); Fisico-Quimico

(correspondente a qualidade do ar) e o Hidrometeorico (refere-se a impactos metedricos,

chuvas, furagdes, nevoeiros...).

Nesta pesquisa, tomar-se a como base o canal I-Termodinamico, concernente ao canal
do conforto térmico, tendo como produto as ilhas de calor. De acordo com Monteiro (1976,
p. 126), este canal se refere ao “nivel fundamental de resolucdo climatica, para onde
convergem ¢ se associam todas as outras componentes”, atuando no balango de energia da
cidade. Esta ultima esta estritamente associada a transformacgao e ao surgimento dos diversos
componentes termodindmicos, incluindo as ilhas de calor

Esse subsistema ou canal atravessa toda a estrutura do S.C.U., “pois que ¢ o insumo
basico, ¢ transformado na cidade e pressupde uma producdo fundamental no balango de
energia atuante no sistema” (MONTEIRO,1976, p. 126). A relagdo entre operador
“atmosfera” ¢ operando “toda ag@o ecologica natural e as associadas ao fendmeno da
urbaniza¢do” (MONTEIRO, 2003, p. 25) constituem o S.C.U, complexo, dindmico e
adaptativo.

Ainda analisando a Figura 02, o desenvolvimento desse sistema ¢ de fluxo continuo e
requer observagdes meteoroldgicas espaciais (o0 que se pretende realizar nesta pesquisa com o
auxilio das técnicas de sensoriamento remoto, associando-as aos dados meteoroldgicos da

area de estudo nas datas escolhidas).
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Os efeitos diretos produzidos pelas ilhas de calor, foco desta pesquisa, estdo

relacionados a sensacdo térmica da populacdo, no desconforto e redugcdo do desempenho

humano (Figura 02). Uma forma de minimizar e/ou adaptar o nucleo a este impacto ¢é

promover agdes de reciclagem adaptativa, ao estabelecer agdes de controle do uso do solo e

investir em tecnologias urbanisticas para o conforto habitacional.

Figura 02 - S.C.U- Articulagdes dos subsistemas segundo os canais de percep¢ao

circulagao horizontal
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O adensamento urbano (construgdes, industrializacdo, densidade demografica, entre

outros) concebe a cidade como passivel de transformagdo e producdo dos componentes

termodinamicos,

especificadamente,

0S

pertinentes

ao conforto térmico.

O campo
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Termodinanmico ¢ foco do estudo desta dissertacao, tendo como um dos principais problemas
térmicos a ocorréncia das ilhas de calor no perimetro urbano.

Contribuicdes brasileiras para o estudo do clima urbano e ilhas de calor constituem
nos trabalhos de: Tarifa (1977), com a andlise da temperatura na cidade de Sao Jos¢ dos
Campos; Tavares (1997), que pesquisou o clima urbano de Campinas; Danni (1980), que
estudou Porto Alegre; Sampaio (1981), com a relagdo uso do solo e a temperatura em
Salvador e Lombardo (1985), com a utilizacdo de mensuragdo e do sensoriamento remoto
para o estudo de ilhas de calor na cidade de Sao Paulo.

Entre os estudiosos brasileiros que se t€ém destacado com trabalhos recorrendo ao
sensoriamento remoto € geoprocessamento para o estudo do clima urbano, especificamente, as
ilhas de calor, pode-se citar Mendonga (1994), com a andlise do clima urbano em cidade de
médio porte, especialmente o estudo de caso de Londrina/PR; Amorim (2000), que analisou o
clima da cidade de Presidente Prudente/SP; Saydelles (2005), identificou as ilhas de calor na
cidade de Santa Maria — RS, Coltri (2006), em Piracicaba, entre outros.

Compreendendo os estudos de ilhas de calor com o uso do sensoriamento remoto em
localidades, bioma e dinamica climatica préxima ao local desta pesquisa (Uberlandia), Bias;
Baptista; Lombardo (2003) averiguaram este fenomeno por meio da combinagdo de dados
Landsat e Ikonos na cidade de Sobradinho-DF, onde a temperatura de superficie chegou a
mensurar temperatura maior que 28.0 °C, e as ilhas de calor puderam ser visualizadas
principalmente em areas com solo exposto, cobertura metéalica e localidades com estrutura
asfaltica.

Nascimento (2011) analisou a evolugdao do fendmeno de ilhas de calor no municipio
de Goiania-GO, entre os anos de 1986-2010, com o satélite Landsat 5, e constatou que a
temperatura de superficie aumentou 7.0 °C ao longo do periodo estudado. O autor salienta que
“Enquanto as temperaturas mais elevadas ocorrem em maior propor¢do sobre as areas
centrais, ou seja, mais urbanizadas, as temperaturas mais brandas sdo registradas nas areas
periféricas, ou mesmo naquelas revestidas por cobertura vegetal e corpos hidricos” (p. 125,
2011).

Sousa e Ferreira (2012) também estudaram a temperatura de superficie por meio do
sensoriamento remoto com dados do Landsat 5/7 e MODIS, no municipio de Goiania —GO
(2002-2011). Identificaram uma oscilacdo no ano de 2002 entre 34.0 e 36.0 °C e, em 2011,
valores mais baixos, entre 30.0 e 32.0 °C, segundo autor, a temperatura do ar em 2011, foi
ligeiramente mais amena que a do ano de 2002, e ainda ressalta que “areas com cobertura de

solo exposto, como areas de plantio, queimadas e bairros sem cobertura asfaltica chamaram a
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atencdo por responderem a maiores temperaturas registradas (maiores que 38 °C)” (SOUSA;
FERREIRA, 2012, p. 36).

Santana (2014) analisou as ilhas de calor na cidade de Brasilia-DF, utilizando o
Landsat 5 nos anos de 1987 a 2011, e constatou que a temperatura aumentou com o decorrer
dos anos e “grande foco de calor foram as areas de solo exposto que se apresentaram em
certos casos com temperaturas maiores at¢ mesmo que o centro da cidade” (2014, p. 1044).

A partir disso, € possivel perceber que a urbanizacdo contribui para mensuragdo de
temperaturas elevadas no bioma Cerrado, sobretudo em areas que o solo ¢ exposto e falta de

vegetagdo. Este fenomeno sera mais bem detalhado no tdpico que segue.

1.4 TIlhas de Calor

As ilhas de calor sdo aspectos comuns no que tange aos estudos de clima urbano. A
significativa aglomeracao urbana (atividade industrial, construgdo civil, concreto, asfalto,
etc...) contribui para que este fendomeno esteja presente, em praticamente, todas as cidades, o
que proporciona a elevagdo nas temperaturas da superficie e da atmosfera e influencia no
conforto térmico por meio da geragdo de microclimas urbanos.

As ilhas de calor sdo descritas por Lombardo (1985) como sendo uma anomalia
térmica em que a temperatura de superficie do ar urbano se caracteriza por ser superior a da
vizinhanga rural. Este fenomeno ¢, normalmente, gerado “devido a redugdo da
evapotranspiragdo, ao aumento da rugosidade e as propriedades térmicas dos edificios e dos
materiais pavimentados” (1985, p. 24).

Por meio das palavras de Lombardo, pode-se verificar que a intensidade e até mesmo
o surgimento das ilhas de calor dependem de como ocorre a urbanizagdo, de seu tamanho, da
densidade populacional, da quantidade de industrias, da quantidade de carros, da
verticalizagdo, do tipo de material utilizado e, por fim, da quantidade de area verde existentes.

Andrade, Roseghini e Mendonga (2010) definem ilhas de calor e ressaltam a diferenga
do gradiente de temperaturas como sendo consequéncia do tipo de uso de cada area ou da

intensidade da urbanizagao,

[...] se caracteriza pelo aumento da temperatura do ar nas cidades em relagdo
ao meio rural e também na diferenciagdo entre regides diferentes da area
urbana, separadas por critérios mais ou menos aleatorios, mas centrados no
uso e ocupagdo da terra. Por isto, as areas menos urbanizadas normalmente
apresentam gradientes de temperatura diferentes das mais urbanizadas
(ANDRADE; ROSEGHINI; MENDONCA, 2010, p.59).
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Com o aumento de pavimentagdo e edificacdo nas areas centrais das cidades, estas
tendem a tornar-se mais quentes que as periferias, como pode ser visualizado na Figura 03
(TEZA; BAPTISTA, 2005). Em decorréncia do acimulo de calor nestas areas, cria-se uma
zona de baixa pressdo que altera o sistema de ventos, atraindo com eles particulas de poeira e

poluicdo (AMORIM, 2000; NASCIMENTO, 2011).

Figura 03 - Perfil da Ilha de calor urbana

Zonaruradl Sublrbios  Area Convoda Residencal Arsss  SUBUMDiDE  feeq
Residencids  Comercia Cidade  Urbano Verdes Pesidenciaie yorcyiivel

Fonte: Environmental Protection Agency, 2005.

E importante salientar que esta pesquisa visa identificar as ilhas de calor na 4rea
urbana de Uberlandia mediante a temperatura de superficie obtida em uma camada mais alta
da atmosfera do que aquela onde ¢ medida a temperatura do ar, que ¢ conseguida pelos
abrigos meteorologicos e transcectos moveis em superficie.

Coltri (2006); Fialho (2009) e Nascimento (2011) reconhecem a relacdo de
semelhanca entre a temperatura de superficie e a temperatura do ar, mas ressaltam a
necessidade de distincdo em estabelecé-las, seja conceitualmente e/ou com a utilizagao dos
diferentes pardmetros que o conhecimento climatologico proporciona. Sendo assim, Fialho

(2009) salienta a heterogeneidade de ambas,
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Enquanto a temperatura do ar ¢ mensurada dentro do meio urbano, a
temperatura de superficie ¢ obtida pela leitura de sensores a distancia, que
captam a temperatura da superficie dos objetos, em uma area (dependendo
da resolucdo) que corresponde a um pixel na imagem, é a soma das
componentes individuais (arvores, vias, edificios, zonas de sombra, etc.)
ponderada por sua respectiva superficie, refletindo, portanto, a temperatura
do elemento mais representativo que o compode (FIALHO, 2009, p. 75).

A temperatura aparente de superficie corresponde de acordo com as propriedades da
radiag¢do termodinamica, ou seja, o balango energético da superficie, nestes estdo incluidas a
umidade superficial, a admissao térmica, a emissividade e a entrada de radiacao na superficie
e atmosfera (OKE; VOOGT, 2003).

Sobre a radiagcdo na superficie, a Figura 04 mostra a diferenga da radiagcdo direta
(emitida pelo sol em determinado alvo) e a radiagdo refletida (quando determinado alvo
reflete a energia emitida pelo sol, sendo mais comum a liberagdo desta no periodo noturno,
alimentando a ilha de calor urbano) na zona rural e urbana e nos diversos corpos ou objetos
existentes.

Conti (1998) concorda em que a intensidade das ilhas de calor “depende da forma
arquitetonica de edificios, da natureza dos materiais de construcao, das cores das paredes, da
densidade da area construida e de outros fatores” (1998, p. 44). A rugosidade das cidades,
caracterizada tanto vertical quanto horizontalmente, pelas estruturas urbanas, tem influéncia
direta no comportamento da radiagdo (Figura 04), bem como na geragdo ou nao de ilhas de

calor e nas suas intensidades.

Lombardo (1985) assinala que as ilhas de calor podem causar o aumento da
precipitacdo nas cidades, destacando como contribuintes para este fendomeno “o efeito
rugosidade das construgdes, o ar quente e o aumento dos nucleos de condensacdao” (1985, p.

26).
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Figura 04 - Diferenca de radiacdo direta e radiacao refletida em diferentes zonas

7

Zanag rural zona urbana zona urh

Fonte: CONTI (1998, p.44)

Sendo assim, podemos salientar que a intensidade das ilhas de calor esta diretamente
ligada a reducao da evaporagdo; a radiacao solar (que ndo ¢ usada na evaporagao e promove o
aquecimento de ruas), ao tipo de edificacdo, & qualidade do ar das cidades; a rugosidade; a
quantidade de solo exposto e a topografia. Aliada a todos esses fatores, pode-se acentuar a
emissdo noturna de radiagdo, na forma de calor, por parte dos materiais (construcdes, asfalto,
etc) que compdem a area urbanizada (LOMBARDO, 1985; TEZA; BAPTISTA, 2005; BIAS,
et, al, 2003).

Para Ayoade (2006), as ilhas de calor sdo originadas a partir de um conjunto bem mais

amplo e complexo de elementos dos quais se destacam:

1 — a capacidade térmica de calor e a condutividade das superficies urbanas
que acarretam absor¢do da radiagdo durante o dia e sua liberagdo na
atmosfera, a noite;

2 — o0 acréscimo de calor por combustdo (carros e industrias), aquecimento
do espago e metabolismo do corpo humano;

3 — a secura (impermeabilizagdo/drenagem) das superficies urbanas implica
que ndo sera usada muita energia para a evaporagdo. A maior parte da
energia sera usada para aquecer o ar. A secura das superficies urbanas deve-
se a remogdo do escoamento superficial por sistemas de esgotos urbanos, por
falta de extensa cobertura vegetal e auséncia de lagoas ou reservatorios de
agua, nos quais possa ocorrer a evaporagao/transpiracao;

4 — a diminui¢do dos fluxos dos ventos por causa do efeito de friccao das
estruturas urbanas reduz a troca de ar da cidade com o ar mais frio da zona
rural circundante, afetando os processos evaporativos que podem contribuir
para os resfriamentos;
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5 — o efeito estufa da camada da poluicao sobre as cidades também ajuda no
desenvolvimento do fenémeno da ilha de calor urbano. H4 redugdo na
emissdo da radiagdo terrestre infravermelha para o espago a noite, de modo
que a energia fica conservada dentro da atmosfera urbana, abaixo da camada
de poluicao (AYOADE, 2006, p. 302).

Na zona intra urbana, geralmente nas periferias proximas a zonas rurais ou de areas
verdes, observam-se as chamadas ilhas de frescor urbano, decorrentes da influéncia da
vegetacao e da menor densidade urbana (SAYDELLES, 2005).

A vegetacdo existente na cidade, como os parques e os bosques, tem influéncia direta
no surgimento das ilhas de frescor, j& que, por meio da “evapotranspiragdo, liberam vapores
de agua em seus arredores, o que aumenta a umidade relativa e diminui a temperatura do ar”
(COLTRI, 2006, p. 116).

As grandes metropoles sdo as areas que mais enfrentam os problemas relacionados as
Ilhas de Calor, entretanto cidades de médio e pequeno porte também merecem atencao.
Estudos de Ortiz ¢ Amorim, (2012) apontam que os efeitos negativos da urbanizagdo em
cidades de pequeno porte ainda podem receber agdes eficazes e crescerem apoiadas em um
planejamento ambiental urbano adequado.

Assim, o fenomeno das ilhas de calor urbano est4 intrinsecamente ligado as acdes do
ser humano com suas malhas urbana, que absorvem e conservam a radia¢do solar,
contribuindo para a elevagdo de temperaturas e formagao de ilhas de calor. Desse modo,
fazem-se necessarios estudos para compreender em que medidas as atividades humanas estao
interferindo na dindmica atmosférica e quais consequéncias estas podem ocasionar no clima
urbano. Este tipo de pesquisa passou a ser facilmente realizada apds o advento do

sensoriamento remoto e das geotecnologias.

1.5 Sensoriamento Remoto Aplicado ao Estudo das Ilhas de Calor

As geotecnologias, empregadas neste trabalho para a identificagdo das ilhas de calor,
sdo compreendidas como uma 4area do conhecimento geografico que possibilitam a
observagao espacial, sendo utilizadas, principalmente, para estudos de alvos da superficie
terrestre. O uso desta ja ¢ bastante significativo no Brasil, ferramenta de grande valia para a

compreensdo do ordenamento espacial em geral.

Rosa (2005) define Geotecnologias como sendo:
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[...] o conjunto de tecnologias para coleta, processamento, analise e oferta de
informag¢des com referéncia geografica. As geotecnologias, sdo compostas
por solugdes em hardware, software e peopleware que juntos constituem
poderosas ferramentas para tomada de decisdes. Dentre as geotecnologias
podemos destacar: sistemas de informacdo geografica, cartografia digital,
sensoriamento remoto, sistema de posicionamento global e a topografia
(ROSA, 2005, p.81).

O sensoriamento remoto ¢ uma técnica inserida no eixo das geotecnologias, que se
torna indispensavel para imagear a superficie terrestre. Os conceitos sobre este, estdo ligados
ao processo de interacdo entre a radiagdo eletromagnética, considerada a peca fundamental
das técnicas de sensoriamento remoto e os diferentes objetos dos quais se pretende extrair

alguma informagao (PONZONI; SHIMABUKURO, 2007).

Para Novo (2008), o sensoriamento remoto pode ser definido como

(...) sendo a utilizagdo conjunta de sensores, equipamentos para
processamento de dados, equipamentos de transmissao de dados colocados a
bordo de aeronaves, espagonaves, ou outras plataformas, com o objetivo de
estudar eventos, fendomenos e processos que ocorrem na superficie do
planeta Terra a partir registro de andlise das interacdes entre a radiacdo
eletromagnética e as substidncias que o compdem em suas mais diversas
manifestagdes (NOVO, 2008, p. 4).

Com a criagdo e o lancamento de varios satélites, nas ultimas décadas, muitos dos
estudos de clima urbano realizados tém base no sensoriamento remoto. O uso de tais técnicas
colaborou para dar notoriedade aos estudos das ilhas de calor e anomalias térmicas
(BARBOSA & VECCHIA, 2007).

A maioria dos sensores remotos registram a radiagdo eletromagnética refletida ou
emitida pelos alvos, mas, dependendo do objetivo da aplicagdo, podem registrar também
outros tipos de energia como a termal (NISHIDA, 1998).

A banda do infravermelho termal, a qual ¢ utilizada nos estudos do campo térmico
(incluindo nesta pesquisa), registra os comprimentos de onda no intervalo de 3,0 - 20,0 um do
espectro eletromagnético, “a energia desta porcdo ¢ proveniente de vibragdes moleculares
decorrentes da temperatura dos corpos” (NOVO, 2008, p. 41). A Figura 05 representa a

intensidade espectral do elemento Sol e Terra no intervalo de onda do infravermelho termal.

O infravermelho termal, componente contido em alguns satélites, ¢ o que permite a
capacidade de identificar a temperatura de superficie de um dado lugar. Pelo sensor do

satélite, ¢ registrado por pixel a intensidade da radiacdo eletromagnética que os varios objetos
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da superficie emitem, resultando na sua emissividade e na temperatura em questao (FIALHO,

2009).

Figura 05 - Espectro eletromagnético da radiacdo solar e terrestre
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Fonte: FERREIRA (2006)

De acordo com Coltri (2006), os sensores que possuem a banda em questdo,
mensuram a temperatura de superficie terrestre aparente, com valor mais elevado, se
comparado com a temperatura do ar. Assim, “os dados das imagens de satélite do
infravermelho termal sd3o capazes de fornecer temperatura qualitativa da cidade, ou seja, o

desenho da temperatura local” (2006, p. 101).

Para compreender o fendmeno das ilhas de calor por meio das imagens de satélites, ¢
necessario relembrar a Lei de Plank, que preconiza que “a emitancia espectral de um corpo
negro ¢ uma funcdo de sua temperatura e da frequéncia da radiacdo, podendo ser expressa
matematicamente (...)” (VIANELLO; ALVES, 1991, p.158). Bias; Batista; Lombardo (2003)
ressaltam que a captacdo dos fotons emitidos por um determinado objeto proporciona a

avaliacdo de sua temperatura.

O albedo contribui para a identificagdo da temperatura de superficie, sendo ele “a
relacdo da energia refletida sobre a incidente” (FERREIRA, 2006, p.19,), ou seja, ¢ a
“capacidade que os corpos tem de refletir a radiagdo solar que incide sobre eles
(MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2006, p.35). Vale ressaltar que “o albedo da maior parte
da superficie varia com o comprimento de onda e com o angulo de incidéncia dos raios

luminoso” (AYOADE, 2006, p. 27).

Os diferentes padroes de reflectividade dos objetos da superficie ocorrem de acordo
com a cor e constituicdo do corpo. Neste sentido, Saydelles (2005) e Ayoade (2006) destacam
que os objetos mais claros e secos correspondem a maiores albedos, por sua vez,

objetos/corpos escuros absorvem mais radiacao e refletem menos.
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A Tabela 01 representa o albedo dado em porcentagem de diversas superficies,
chamam aten¢do as dunas de areia, concreto e campos de cultivos secos com 0s maiores
albedos e florestas e campos naturais correspondem as menores medigdes.

Os materiais empregados na construgdo civil possuem albedo diferentes, variando com
as caracteristicas da cor e matéria de cada objeto, com isso, é possivel identificar qual objeto

reflete maior radiacdo solar na superficie das cidades.

Tabela 01 - Albedo de superficies

TIPO DE SUPERFICIE | ALBEDO (%)
Solo negro e seco 14
Solo negro e umido 8
Solo nu 7-20
Areia 15-25
Dunas de areia 30-60
Florestas 3-10
Floresta deciduifolia 12-18
Floresta tropical imida 7-15
Campos naturais 3-15
Savana 16 - 18
Campos de cultivos secos 20 - 25
Cana-de-agucar 15
Cidades 14 - 18
Concreto seco 17-27
Madeira 5-20
Asfalto 5-10

Fonte: AYOADE (2006); MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA (2006)
Org: GOMIDE (2016)

Na Figura 06, denota-se o albedo de varios materiais urbanos, sendo o telhado com
pintura branca, o que possui maior albedo, ¢ na vegetacdo, sdo encontradas as menores
porcentagens deste.

Esses dados podem dar suporte para uma nova reestruturagdo da malha urbana,

visando a implanta¢do e aos objetos/elementos/materiais, com menores valores de albedo,



37

consequentemente, menos incidéncia de radiagdo refletida na superficie e maior conforto

térmico.

No que tange aos estudos sobre a temadtica das ilhas de calor com o uso do
sensoriamento remoto, o primeiro trabalho realizado pelo pesquisador Sigmund Fritz, em
1963 nos Estados Unidos, tratou de identificar a temperatura superficial por meio do
sensoriamento remoto, e avaliou a temperatura aparente da superficie na area central do pais
em questdo com o auxilio do satélite TIROS II. Outras pesquisas foram produzidas a partir de
imagens do mesmo satélite, sendo o caso de Rao, em 1972, na regido da Filadélfia, e de John
C. Price em 1979, com dados orbitais do HCMM (HeatCapacity Mapping Mission) em Nova
Iorque (NASCIMENTO, 2011).

Figura 06 - Albedos de materiais urbanos

Albedos de Materiais Urbanos
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Fonte: EPA (2012)

Oke e Voogt (2003) efetuaram um levantamento das pesquisas climaticas
desenvolvidas entre os anos 1980 e 2000, que tiveram como base as imagens obtidas por meio
dos sensores termais, procurando identificar os pesquisadores que as realizaram, qual ou quais
sensores utilizados e o principal objetivo das pesquisas (Figura 07). Os principais sensores

usados, ao longo desse periodo, foram o Landsat TM e AVHRR (Advanced Very



HighResolution Radiometer), e a grande maioria das pesquisas buscam examinar a estrutura

térmica urbana e/ou a relacao do uso da terra (OKE; VOOGT, 2003).

Figura 07 - Aplicagdes dos sensores remotos termais em estudos do clima urbano

Esmdos Plataforma- Aplicacio
SENSOT
Balline ¢ Brazel (1988) AVHRE Belacdo entre Tenwperatura da superf. e uso do solo wh.
Donsset (198%) AVHER. Conexio entre Temp do ar e da superf. em areas wbanas
Henrv (1989) HCAM Anahse das ithas de calor usando sensonamento remoto
Camahan e Larson (1990) | Land=atTM | Diferencas resfriamento e aquecimento urbano-roral
Donsset (1991) AVHEE. Classif Multiespectral do nso do solo nrb. e temp superf.
Johnson et al (1991) Base- Modelos de ilhas de calor em spperficies uwrbanas
sololRT
Eliasson (1992) AGEMA Comrelacio entre temp. da superf. e fator cén visivel
Kim {1992) Landsat TM | Modelagem do balanco de energia em areas urbanas
Sioll e Brazel (1092) Asreraft Awaliacio da relacio temyp do ar e superf. em areas wrb.
Gallo (19933, 1993b) AVHRE Uso do NDVT no esmdo das ilhas de calor wrbano
Lee (1993) AVHEER. Avwaliacdo das ICU superf e do ar nas cidades. Koreanas
Crattrochi e Bidd (1994) TIMnS Respostas termais dimas e noturnas das superf. urbanas
Shoshamy (1994) Termal Extracio de temp. no cume das casas na analise da ICTT
Scanmer
Aniello (1993) LandsatTAM | Distribuicio espacial da temp. sup. urb. coberta plo Veg.
Gallo e Tarpley (1996) AVHER Uszo do NDVT no estudo das ilhas de calor urbano
Ling e Hoyano (1996) MSS Modelagem de balango energético usando Sens. Remoto
Lougeay et. al Landsat Th | Padrbes de temp. associadas com o uso do solo
Nichol {1996) Landsat TM | Padrio especial de temperatora da superficie em relacio com
a morfolosia urbana
Lo etal (1997) ATLAS Felacio entre dados termaizs e NDVI e cobert. dos solos
Nichol (1998) Landsat TM | Incorporagie das temp. da superf com senseriamento
remoto e criacio de repres. tri-dimensional das tempoarb.
Oreren et.al. (1998) AVHERE Uso de dados termmais e NDVI na andlise das alteragdes das
temperamras urbanas
Voozt e Oke (1998) AGEMA Amnisotropia termal em areas uwrbanas
Carlzon e Sanchez (1999) AVHRE. Alteraches dos microclimas wbanos associados com a
urbamizacio.
Hafner e Kidder (1999) AVHRR Padrdes SUHI e UHI associado com a inércia termal e
disponihilidade de nondade
Hoyano et.al (1999) Base-solo, Menswracio do fhaxo de calor sensivel dos edificios
termal
Parlow (1999) Landsat TM | Modelag Do balango energia em dreas urb usando métodos
nmltiespectrais
Wald e Baleynand (2000) | Landsat TM | Awaliacio da qualid. do ar usando sens remoto termal
Cratirochd et. al. (2000) ATLAS Uso do sens remoto termal e SIG na avaliacio das ICU
Voogt (2000) AGEMA Maodelag. do fluxo de calor sens. e estimacdo da mgosidade
termal da spperf nsando sens. remoto termal e observacdes
junto ao solo.
Voogt e Grimmond AGEMA Anisotropia termal wrbana na escala local
(2000)

Fonte: OKE; VOOGT (2003, p. 374) apud SAYDELLES (2005, p.67)

No Brasil, as pesquisas sobre ilhas de calor, tendo por base o sensoriamento remoto,
iniciaram-se com os trabalhos de Lombardo em 1985, que se valeu das imagens do satélite
NOAA — National Oceanic and Atmospheric Administration para encontrar a temperatura

térmica e do Landsat para mapear os usos do solo da metropole Paulista.
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Mendonca, em 1995, desenvolveu sua tese de doutorado sobre a cidade de Londrina,
recorrendo a imagens do satélite NOAA/AVHRR para a identificacdo dos campos térmicos
urbanos e imagens do satélite Landsat para a cobertura do solo e temperatura dos materiais
urbanos. Amorim (2000) pesquisou o clima urbano de Presidente Prudente-SP, buscando
auxilio com o mesmo satélite, para visualizagdo do fendmeno das ilhas de calor.

Estudos dessa tematica também foram realizados por Bias; Baptista; Lombardo (2003)
servindo-se das imagens do satélite Landsat TM 5, para a identificagdo de ilhas de calor na
cidade de Sobradinho-DF, apontam que houve variagdo de 9°C de um ponto para outro da
cidade. Baptista (2002) também se dedicou a estudos com as mesmas imagens do satélite, nos
anos de 1984 e 2001, para o Distrito Federal, constatando um aumento médio da temperatura
de 3° C neste periodo.

Nas pesquisas de Saydelles (2006), efetuadas em Santa Maria —RS com imagens do
satélite Landsat 7, foram encontradas formagdes de ilhas de calor urbanas de elevada
magnitude, bem como amplitude térmica centro-periferia de 10°C as 12h.

Coltri (2006) colaborou com a pesquisa no municipio de Piracicaba-SP, pela qual
identificou as ilhas de calor, sua sazonalidade, intensidade e morfologia, comparando-as a
cobertura do solo existente por meio dos dados orbitais do Landsat 7. E Nascimento (2011)
realizou uma andlise multitemporal do fendmeno de ilhas de calor no municipio de Goiania-
GO (1986/2010), por meio do satélite Landsat 5.

Os estudos mencionados permitem notar que o satélite Landsat foi o mais utilizado nas
pesquisas para o estudo do campo térmico climatico urbano no Brasil, isso em virtude da facil
acessibilidade as imagens que sao distribuidas gratuitamente. Desta forma, nesta pesquisa,
também serdo utilizadas imagens dos satélites Landsat 5 e 8, devido ao motivo ja mencionado
anteriormente e pelos seus atributos como a banda infravermelha termal, fundamental para o
desenvolvimento desta pesquisa.

A série Landsat iniciou-se na década de 1960, desenvolvida pela Agéncia Espacial
Americana - National Aeronautics and Space Administration (NASA), com o objetivo de
observar e identificar os recursos naturais terrestres (EMBRAPA-MONITORAMENTO POR
SATELITE, 2013; ROSA, 2007).

Em 1984, foi lancado o Landsat 5, cujo principal sensor era o TM (Thematic Mapper),
possuindo sete bandas espectrais nas regides do visivel, infravermelho proximo, médio e
termal, com resolucdo espacial de 30 metros e 120 metros para o canal termal (ROSA, 2007).

Este foi o satélite mais longevo da série Landsat, que perdurou por, aproximadamente, vinte e
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nove anos, contribuindo para o mapeamento tematico da superficie voltado, essencialmente,
aos recursos naturais, com mais de 2,5 milhdes de imagens (NASA, 2015).

De acordo com a Tabela 02, a banda 6 correspondente ao infravermelho termal, que
foi a principal banda empregada deste satélite para esta pesquisa, para a identificacdo da
temperatura de superficie, apontando os valores de 10.4 a 12.5 um de resolugdo espectral do
eletromagnético, com 120 metros de resolugdo espacial. As bandas 2 a 5 foram utilizadas para
os procedimentos com o uso do solo neste trabalho, possuindo 30 metros de resolucdo

espacial.

Tabela 02 - Caracteristicas do sensor TM

Sensor Bandas Espectrais Resolucao Resolucao
TM (Thematic Espectral Espacial
Mapper)

(B1) azul 0.4520.52 um 30 metros

Landsat4 e 5 (B2) verde 0.52 2 0.60 um 30 metros
(B3) vermelho 0.63 a 069 um 30 metros

(B4) infravermelho proximo 0.76 20.90 um 30 metros

(B5) infravermelho médio 1.55a1.75 pm 30 metros

(B6) infravermelho termal 10.4a12.5 pym 120 metros

(B7) infravermelho médio 2.08a2.35 um 30 metros

Fonte: Adaptado EMBRAPA- monitoramento por satélite (2013)

O ultimo satélite da série, o qual ainda estd em funcionamento e o segundo empregado
nesta pesquisa, foi o Landsat 8 ou o LDCM (Landsat Data Continuity Mission). Este foi
langado em orbita em 2013, e possuia dois sensores, sendo OLI (Operational Land Imager) e

TIRS (Thermal Infrared Sensor), como exposto na Tabela 02 e 03.

Tabela 03 - Caracteristicas do sensor OLI

Sensor Bandas Espectrais Resolucio Espectral Resolucio
OLI (Operational Espacial
Land Imager)
(B1) costal 0.433 20.453 um 30 metros
30 metros
(B2) azul 0.450 a 0.515 pm
Landsat 8 (B3) verde 0.525 2 0.600 ﬁm 30 metros
(B4) vermelho 0.630 2 0.680 pm gg meos
(B5) infravermelho proximo 0.845 2 0.885 pum 30 metros
(B6) infravermelho médio 1.560 a 1.660 um 30 metros
(B7) infravermelho médio 2.100 a2 2.300 pm
(B8) pancromatico 0.500 a 0.680 pm 15 metros
(B9) cirrus 1.360 a 1.390 um 30 metros

Fonte: Adaptado EMBRAPA- monitoramento por satélite (2013)
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O sensor OLI imageia no espectro do visivel (6tico) e apresenta-se com 9 bandas
espectrais, sendo que a primeira trazia componentes também capazes de auxiliar no estudo
costeiro, e a ultima (banda 9) pode ser usada para a deteccao de nuvens do tipo cirrus, como
se visualiza na Tabela 03 (EMBRAPA-MONITORAMENTO POR SATELITE, 2013).
Foram utilizadas principalmente as bandas 6, 5 e 4 deste sensor para os procedimentos de uso
do solo, todas com resolugao espacial de 30 metros.

Ja o sensor TIRS esta a servico das bandas termais, ou do infravermelho termal na
banda 10 e 11 (foco deste trabalho), funcionando préoximo do que era a banda 6 dos satélites
que compunham o sensor TM e ETM (Tabela 04) (EMBRAPA-MONITORAMENTO POR
SATELITE, 2013). As bandas termais possuem resolugdo espacial de 100 metros e com

variagdo de 10.30 a 12.50 pm de resolugdo espectral.

Tabela 04 - Caracteristicas do sensor TIRS

Sensor Bandas Espectrais Resolucao Espectral Resolucio
TIRS (Thermal Espacial
Infrared Sensor)
(B10) LWIR - 1 10.30 a 11.30 um 100 metros
Landsat 8 (BIHLWIR-2 115021250 um 100 metros

Fonte: Adaptado EMBRAPA- monitoramento por satélite (2013)

Alguns problemas de falhas de lancamento, falha no sensor, inatividade, entre outros,
foram sofridos ao longo do tempo nos oito satélites Landsat langados, o com mais tempo de
funcionamento em orbita no espago, foi o Landsat 5. Atualmente, o unico em funcionamento
¢ 0 8, com tecnologia avancgada, assim como os produtos gerados (imagens).

A série de satélites Landsat ¢ um marco importante para o sensoriamento remoto no
Brasil ¢ no mundo, sobre o qual inimeras pesquisas com foco notadamente ambiental
surgiram. Sao mais de quarenta anos obtendo imagens espaciais, as quais sao disponibilizadas
gratuitamente no Brasil e podem ser utilizadas livremente em pesquisas como esta, sobre as
ilhas de calor, por exemplo.

O geoprocessamento e sensoriamento remoto, auxiliando nos estudos ambientais, &
uma parceria que ja ocorre ha tempos passados, com o uso da tecnologia avangada do periodo
contemporaneo e estas pesquisas sO tendem a se desenvolver, em termo de qualidade e
inovagdo. E o que se pretende com esta pesquisa, baseando-se nas geotecnologias para o
estudo climatico, visando a diferentes formas e ferramentas de se estudar o clima na cidade de

Uberlandia.
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2 METODO DA PESQUISA

O método no qual essa pesquisa se baseia foi desenvolvido por Carlos Augusto de
Figueiredo Monteiro (1971), a partir da Teoria do Sistema do Clima Urbano (S.C.U). que tem
a interacdo cidade x clima como o principal foco do estudo. Para melhor caracterizar esta
relagdo, o mesmo autor propds alguns subsistemas (j& descritos no primeiro capitulo), ¢ o
termodinamico se configura como a base para o desenvolvimento deste trabalho, que pretende

compreender o campo térmico urbano, sobretudo o fendmeno das ilhas de calor.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, no que tange a identificagdo da temperatura de
superficie e ilhas de calor por meio do sensoriamento remoto, recorreu-se, como referéncia
teorica metodologica, aos seguintes autores: OKE; VOOGT, 2003; BIAS; BAPTISTA;
LOMBARDO, 2003; COLTRI, 2006; MENDONCA, 1994, NASCIMENTO, 2011, ORTIZ;
AMORIM, 2012. Ressaltando que parte das metodologias propostas pelos autores sobre a
mensuracao de ilhas de calor, por meio do sensoriamento remoto, foram adaptadas para

atender as especificidades deste trabalho.

Utilizando-se do método S.C.U, proposto por Monteiro (1971), e dos trabalhos dos
autores mencionados no paragrafo anterior, pretendeu-se chegar a um diagndstico sobre o
campo térmico de superficie da cidade de Uberlandia para os anos de 2004 ¢ 2014, tendo por
base a escala microclimatica. Este recorte temporal tem por objetivo comparar a evolucao das

ilhas de calor de Uberlandia no periodo de uma década.

2.1 Procedimentos Metodologicos

Inicialmente, para compreender a tematica, suas caracteristicas e peculiaridades,
realizou-se um apanhado bibliografico sobre a climatologia, ilhas de calor e o estudo destas
por meio do geoprocessamento e sensoriamento remoto.

O trabalho consiste em identificar a temperatura de superficie de Uberlandia — MG nos
anos de 2004 e 2014, por meio da elabora¢do de mapas de temperatura, a fim de identificar as
ilhas de calor na cidade. O mapa de NDVI foi elaborado para visualizar as areas de vegetacao
e ausé€ncia desta e averiguar se ha correlagdo com as ilhas de calor no perimetro urbano.

Em um resumo sucinto sobre os procedimentos metodoldgicos adotados (discutidos de
forma mais completa nos topicos a seguir), inicialmente, foi efetuada a aquisi¢do e o

tratamento das imagens dos satélites Landsat 5 e 8, com seus respectivos sensores TM;
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OLI e TIRS, ja enfatizados no capitulo 1. Apds sdo ressaltados as formulas e os
procedimentos utilizados no software Idrisi (Selva 17.0) para a identificagdo do campo
térmico da area de estudos, assim como as ilhas de calor. Discorreu-se também sobre a
corre¢do atmosférica usada, a fim de constatar imagens com menor interferéncia de particulas
da atmosfera.

Para identificar o uso do solo no perimetro urbano da cidade, mapeou-se o indice de
NDVI, a fim de compreender se hd vegetacio ou adensamento de edificagdes em
determinadas areas, todos os dados foram processados no software Arc Gis 9.4 e Idrisi Selva

17.0.

2.2 Aquisicao das Imagens

Para a realizacdo desta pesquisa, adotaram-se as imagens dos satélites Landsat 5 ¢ 8, e
o fato de esses dois satélites apresentarem a banda termal e atenderem ao recorte temporal

aqui delimitado influenciou na escolha destes.

A partir disto, serdo gerados mapas de temperatura de superficie do ano de 2004,
baseados nas imagens da banda termal do satélite Landsat 5 (banda 6), ¢ outro mapa, em

2014, recorrendo ao Landsat 8 (banda 10).

As imagens do Landsat 5 foram adquiridas através da homepage' do USGS (U.S.
Geological Survey) de onde foram importadas as bandas 3, 4, 5 ¢ 6. Do mesmo site, foram
extraidas as imagens do Landsat 8 nas suas bandas 3, 4, 5 e 10. Na Tabela 05, encontram-se

as informagdes sobre a data da passagem, ponto e orbitas das imagens utilizadas.

As imagens escolhidas datam do més de junho (outono/inverno), em razio das
condigdes atmosféricas mais estaveis®, sem significativa quantidade de nuvens, poeira, entre
outros fatores, colaborando, assim, para um mapeamento mais acurado da realidade, no que se

refere ao campo termal e a cobertura do solo (NASCIMENTO, 2010).

"http://glovis.usgs.gov/
% Apesar da escolha do més com boas condigdes atmosféricas, foi realizado a corregdo atmosférica descrita
adiante.
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Tabela 05 - Imagens utilizadas do satélite Landsat 5 e 8

Sensor/Satélite Orbitas/Pontos Datas de Resolucao
(O/P) passagem/Satélite Radiométrica/
imagem
TM/Landsat 5 221/73 18/06/2004 8 bits
OLI e TIRS/ 221/73 30/06/2014 12 bits
Landsat 8
Org:GOMIDE (2015).

Para utilizar estas imagens foram analisadas as caracteristicas meteorologicas das
variaveis de temperatura, precipitacdo, umidade relativa do ar e pressdo atmosférica, a fim de
assegurar que ndao houve anomalia ou alteracdo no padrdo das condigdes descritas no
momento da tomada da imagem. Este procedimento é necessario para se constatar que a
precipitacdo e os outros elementos nao causaram interferéncia na reflectancia e no albedo dos
alvos no mapeamento do campo térmico.

Para isso foram analisados os trés dias anteriores as datas escolhidas e um dia apos,
verificando que ndo ocorreu precipitacdo nos dias anteriores e apos as datas selecionadas, e a
temperatura ndo apresentou grandes variagdes, assim como os demais parametros. Isso ¢ feito
para assegurar que nao ocorram influéncias e interferéncias no solo e, consequentemente, na
temperatura, para a data escolhida.

Para caracterizar as condi¢cdes meteoroldgicas das datas selecionas, criou-se a Tabela
06, com dados cedidos pela estacdo meteorologica da Universidade Federal de Uberlandia,
localizada no perimetro urbano de Uberlandia-MG. Vale ressaltar que esses dados
meteoroldgicos correspondem aos dias em que se obtiveram as imagens no horario das 15

horas.

Tabela 06 - Condicdes meteoroldgicas das datas escolhidas para os mapeamentos

Datas das | Temperatura | Precipitacio | Umidade | Pressido Altitude Vel.
imagens relativa vento
18/06/2004 | 24.4 °C 0.0 53 928 869 m. Sem dados
30/06/2014 | 22.4 °C 0.0 54 920 869m. | L8 ms

Fonte: Estacdo Meteoroldgica da Universidade Federal de Uberlandia (2014).
Org:GOMIDE (2015).
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De acordo com os dados apresentados na Tabela 06, verificou-se que ocorreu uma
variacdo de 2.0 °C na temperatura, comparando os dois dias, na umidade e na pressao
encontram-se valores sem significativas variagdes, haja vista que a precipitacdo nido ocorreu

em nenhuma das datas.

2.3 Tratamento das Imagens

Apds a coleta das cenas do satélite na homepage da USGS, iniciou-se seu tratamento
no software Idrisi 17.0, realizando a importacdo das bandas 3, 4, 5 ¢ 6 ¢ as bandas 3,4, 5 ¢ 10
respectivamente do Landsat 5 ¢ 8, através do import — Geotiff/tiff. Uma vez importadas as
imagens, fez-se a composicdo colorida (falsa cor) R,G,B, correspondendo a banda 5 o
vermelho, a 4 o verde e a 3 o azul do Landsat 5. Para o Landsat 8 utilizou-se a banda 4 para o

azul, e a 5 para o verde e a 6 para o vermelho.

Para este procedimento de composicao colorida, foi usada a ferramenta Image
Processing — Enhancement — Composite, em que ¢ necessario inserir as trés bandas para a
geracdo de uma imagem com a composi¢ao colorida de falsa cor. Apds este procedimento, a
mesma foi recortada por meio da ferramenta Reformat- Window.

No entanto, para a escolha do recorte, lembrando que o foco deste trabalho se refere a
zona urbana de Uberlandia, o poligono de recorte da area de trabalho ndo se ateve apenas ao
setor correspondente ao limite urbano. A imagem utilizada e recortada abrangeu a cidade e o
meio rural contido em seu entorno. Isto principalmente, para realizar a comparagdo da
temperatura entre os dois meios citados, atento ao fato de que o comportamento das ilhas de
calor ndo sofre interferéncia apenas da cidade por si s6, mas de outros elementos, como o
meio natural circunvizinho (SAYDELLES, 2005). A area escolhida para se trabalhar segue
identificada na Figura 08.

Por fim, as imagens foram inseridas no software ArcGis 10.0 para efetuar o
georreferenciamento. Para tanto, selecionaram-se pontos de controle distribuidos em toda a
imagem, os quais foram baseados na carta topografica de Uberlandia (SE. 22-Z-B-VI), de
1984, com escala de 1:100.000, em formato digital, sendo base para o georreferenciamento
das imagens obtidas do satélite Landsat. A malha urbana utilizada foi cedida pela Prefeitura

Municipal de Uberlandia, ja georreferenciada.
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Figura 08 - Area de estudo — Uberlandia/MG em 2014

-

“ landsatd_uberlandia_2014
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Fonte: USGS® (2015).

2.4 Processamento do Campo Térmico

Para a andlise do campo térmico, efetuada nesta pesquisa, foi seguida a metodologia
utilizada por Amorim, Dubreuil e Sant’ana Neto, (2009). Para este procedimento, utilizou-se a
banda 6 do Landsat 5 ¢ a banda 10 do Landsat 8, e com as imagens ja tratadas (recortas,
mosaicadas e georreferenciadas), foram importadas novamente para o software Idrisi 17.0.

O calculo para identificar a temperatura de superficie constitui em método empregado
na conversao dos valores digitais dos niveis de cinza (DN) das imagens do infravermelho
termal em radiancia absoluta, posteriormente, a reflectancia ¢ obtida em temperatura em
Kelvin e, finalmente, em Celsius (NASCIMENTO, 2010; COLTRI, 2006; COELHO;
CORREA, 2013). Vale lembrar que o valor ou niumero digital (DN) ¢ encontrado em cada

pixel de uma imagem, correspondendo, na variagdo dos tons de cinza existentes, a 256 para o

3 USGS (U.S. Geological Survey) adquirida em sua homepage http:/glovis.usgs.gov/.
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Landsat 5 (COLTRI, 2006) e a 4.096 variacdes de cinza para o Landsat 8. As equagdes e

calculos empregados estéo disponibilizadas no Servigo Geoldgico Americano®.

Para melhor compreensdo dos conceitos de grandezas radiométricas utilizados pelo

sensoriamento remoto e abordados nesta pesquisa, segue a Tabela 07 com os simbolos,

unidade de medida e conceito dos padrdes de radiancia; emissividade; reflectancia,

transmitancia e absortancia.

Tabela 07 - Grandezas radiométricas

Grandeza Simbolo Unidade de Medida Conceito
Radiéincia L Watt por esferorradiano, | Intensidade radiante por unidade de area
por metro quadrado (W | normal a fonte, numa dada direcdo.
-1 -2
st m ).
Emissiviade a Adimensional Razdo entre a excitancia de um material
¢ a excitancia do corpo negro (bb).
Reflectincia fi Adimensional Razdo entre o fluxo refletido e o fluxo
incidente sobre a superficie
Transmitancia i Adimensional Razdo entre o fluxo transmitido e o fluxo
incidente sobre a superficie.
Absortancia a Adimensional Razdo entre o fluxo absorvido e o fluxo
incidente sobre a superficie

Fonte: SLATER, 1980 apud NOVO, 2008.

Org: GOMIDE (2016)

Dumke (2007, p. 246) explica a sequéncia a seguir para obter a temperatura de

superficie, a mesma de que se valeu este trabalho,

* Os valores de niveis de cinza (NC) da imagem sdo, primeiro, convertidos
para radidncia espectral, por meio dos parametros de radidncia calibragdo
absoluta de pos-langamento do sensor TM. Os valores de radiancia espectral
obtidos sdo, entdo, transformados em reflectancia aparente;

* A estimativa das temperaturas da superficie terrestre, em graus Kelvin, por
radiometria, baseia-se nas Leis de Stefan-Boltzman e Lei de Plank. Com
base nos valores estimados de emissividade obtém-se a temperatura da
superficie mediante a inversdo da equagdo de Plank para corpos radiadores
seletivos;

* Gera-se a grade de temperatura da superficie mediante a transformacao de
graus Kelvin para graus Celsius (°C), subtraindo os valores de T de 273,16
(DUMKE, 2007, p. 246).

* Calculo de radiancia disponibilizadas na homepage: http://landsat.usgs.gov/how _is_radiance calculated.php.
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De acordo com a Lei de Plank, quanto maior a temperatura de um comprimento de
onda, maior serd o volume de energia emitida por esse corpo negro (COLTRI, 2006,
BAPTISTA, 2003). Como afirmam Vianello e Alves (1991, p.158), “a emitancia espectral de
um corpo negro ¢ uma func¢ao de sua temperatura e da frequéncia da radiacdo, podendo ser
expressa matematicamente |[...]”.

A equacao para a conversao dos niveis de cinza para radiancia pode ser expressa da

seguinte maneira:

LA =ML * Qcal + AL

Onde:

LA - Radiancia Espectral do sensor de abertura em Watt/(m2srum)

ML - Fator multiplicativo de redimensionamento da banda thermal

AL - Fator de redimensionamento aditivo especifico da banda thermal

Qcal - Valor quantizado calibrado pelo pixel em DN = Imagem banda thermal

Um novo projeto foi criado no software, e as bandas termais importadas, a primeira
equacdo para a conversdo dos niveis de cinza para radiancia foi aplicada com o auxilio da
calculadora Image Calculator. A equacdo para se chegar ao valor de radiancia também pode

ser expressa da seguinte maneira:

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

LA - Radiancia espectral em sensor de abertura de em Watts/(m2srpm)
QCAL - Valor de pixel quantizado e calibrado em DN

LminA - A radidncia espectral que ¢ dimensionado para QCALMIN em Watts
Lmax 2 - A Radiancia espectral que ¢ dimensionado para QCALMAX

QCALMIN - O valor minimo do pixel quantizado e calibrado (correspondente a Lmin A),em
DN
QCALMAX - O valor maximo quantizado e calibrado de pixel (correspondente a Lmaxi),em
DN

Para o processamento da imagem Landsat 5 de 18 de Junho de 2004, empregaram-se

os valores, expressos na formula:

Ly, = ((15.302-1.237)/(255.0-1.0))*(banda 6-1.0)+1.237
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Esses valores podem variar, dependendo do satélite e/ou sensor adotados, data de
imageamento, dados obtidos nas imagens, entre outros (DUMKE, 2007). Para o Landsat 5 e
Landsat 8, foram obtidos os nimeros utilizados na equacao que segue, por meio do arquivo de
metadados em que ¢ feito o download juntamente com a imagem no portal da USGS,

lembrando que a cena trabalhada com o L8 foi dia 30 de junho de 2014:

Ly.= ((22.001- 0.100)/(65535.0 - 1.0)) * (banda 10 - 1.0) + 0.100

Chegado ao valor de radiancia, por meio da formula anteriormente expressa, pode-se
partir em busca da temperatura de superficie que serd expressa em Kelvin, para tanto, pode-se

valer da seguinte equagao:

B K2
In (ﬁ + 1)
L, Onde:

T = temperatura efetiva registada pelo sensor do satélite em Kelvin;
K2 = constante de calibracao 2,

K1 = constante de calibracao 1,

L = radidncia espectral em Watts/( m2 sr um)

Esta equacao também pode ser expressa da seguinte maneira:

K2/ In(k1/[imagem])+1

Onde:

K2 e K1 - As constantes do satélite
Ln - Logaritmo
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Os valores das constantes K1 e K2 do satélite Landsat 5 sdo encontrados no site do
USGS?®, sendo elas, respectivamente, 607.76 ¢ 1260.56. As constantes do satélite Landsat 8,
estdo disponiveis no arquivo metadados que acompanha a imagem quando adquirida, sdo elas

K1 =774.89; K2 = 1321.08. Diante disto, seguem os valores utilizados:

Para o Landsat 5 1260.56/In(607.76/imagem)+1

Para o Landsat 8 1321.08/In(774.89/[imagem])+1

Por fim, para se obter a temperatura em graus Celsius, torna-se necessario subtrair o
valor de -273.15 dos valores da imagem anteriormente gerada com a temperatura na escala de
Kelvin, para, for fim, chegar ao resultado da temperatura de superficie (atmosférica). Porém
os resultados obtidos ndo se mostram confidveis sem a realizacdo da correcao atmosférica nas

imagens, o que sera mais bem explicado no topico que segue.

2.5 Correcao Atmosférica

A atmosfera pode causar interferéncia nas imagens de satélite, sobretudo, a
diferencia¢do dos alvos em superficie. Nota-se que “os principais efeitos da atmosfera sobre
as imagens (...) s30 a redug@o do contraste entre os alvos, (...) € a ndo separacao dos alvos que
apresentam reflectancia muito proéximas” (ROSA, 2007, p.202).

Diante disto, ¢ necessario realizar a correcdo atmosférica, especialmente quando se
deseja obter informacdes de reflectancia, emitancia ou retroespalhamento, para modelos
empiricos de determinados objetos, e quando hd a comparacao de imagens em diferentes datas
realizando um periodo temporal (NOVO, 2011).

De acordo com o exposto, fica clara a necessidade da corre¢ao atmosférica para este
trabalho, cujo objetivo ¢ encontrar a temperatura de superficie. Tal fato ¢ mais proeminente
em fungdo de se objetivar em analisar duas diferentes datas de imagens.

Steinke (2004, p. 56) salienta que, caso a corre¢do nao seja efetivada, pode ocorrer
“contestacdo dos valores de incremento de temperatura encontrados”. Relatos de Voogt e
Oke (1998) apud Ummus et al. (2008) apontam que a ndo utilizagdo desta, pode gerar erros de

4 a 7° C na temperatura obtida.

> Site da USGS onde ¢ disponibilizado as constantes do satélite Landsat 5
<http://Landsathandbook.gsfc.nasa.gov>
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A corregdo para a reflectdncia absoluta depende de dados de calibracdao registrados
pelo satélite em orbita, como dados de transferéncia radiativa, emissividade de superficie,
entre outros (NOVO, 2011; COLL et al., 2010).

Para que seja possivel a obtencdo desses dados, foi criado um modelo computacional
de transferéncia atmosférica pela NASA, denominado Atmospheric Correction Parameter
Calculator®, empregado neste trabalho para obter os dados necessarios para a corre¢do
atmosférica.

Uma peculiaridade sobre este modelo computacional, € que sé realiza o processamento
dos dados do ano de 2000 em diante, e isto foi fator prioritario para a escolha do periodo
temporal que este trabalho abrange (2004 e 2014), ndo sendo possivel desenvolver estudos
com datas anteriores ao ano de 2000 com este método de correcdo atmosférica.

Esse programa computacional consegue gerar dados de transferéncia radiativa
atmosférica para as bandas termais dos sensores TM, ETM+ e TIRS, recorrendo a tecnologia
MODTRAN-4, a partir da interpolagdo com padrdes atmosféricos relacionados aos dados
coletados no local que se deseja, constando caracteristicas de superficie do dia como: data;
hora; local; latitude; longitude; altitude; temperatura; pressao; umidade relativa e estacao
vigente (COLL et al., 2010).

Os dados referentes a hora da passagem do satélite no Landsat 5 e 8 sdo obtidos
mediante o arquivo metadados, que vem compactado juntamente com as bandas baixadas da
imagem que se deseja. Os outros dados necessarios sao os meteorologicos (Tabela 08),
precisando de uma estag¢do na area de estudo, todos os dados solicitados neste &mbito devem
ser preenchidos. Na tabela 08 consta todos os valores empregados e inseridos no programa
Atmospheric Correction Parameter Calculator.

Os dados gerados pelo programa Atmospheric Correction Parameter Calculator
foram: transmissdo atmosférica, radiancia de ressurgéncia e subsidéncia, que sdo necessarios

para realizar a correcdo atmosférica da imagem.

% Disponibilizado na homepage http://atmcorr.gsfc.nasa.gov.
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Tabela 08 - Atributos meteorolédgicos e fisicos da area de estudo utilizados na calculadora de
corre¢do atmosférica da NASA - Atmospheric Correction Parameter Calculator

Satélite Data Hora  Lat/Long Alt. Km Temp. Umidade Pressao
Relativa
Landsat S 18/06/2004 12:56  -18.5501  0,86900 24,0 53 928
-48.1518
Landsat 8 30/06/2014  13:15  -18.5501  0,86900 22.4 54 920
-48.1518

Org: GOMIDE (2015)

Os valores resultantes da interpolacdo efetuada pela calculadora de correcdo

atmosférica, para a imagem de 18/06/2004 - Landsat 5, foram:

e Band average atmospheric transmission: 0,76
e Effective bandpass upwelling radiance: 1,85W /m 2/ sr/um
e Effective bandpass downwelling radiance: 2,97 W /m " 2/ sr/ um

E para a imagem de 30/06/2014 - Landsat 8, foram:

e Band average atmospheric transmission: 0,80
e Effective bandpass upwelling radiance: 1,55 W /m "2 /sr/um
e Effective bandpass downwelling radiance: 2,56 W /m " 2/ sr/ um

Para realizar a correcdo atmosférica da banda termal, ¢ imprescindivel inserir os dados

apresentados na seguinte equagdo (COLL et al., 2010).

_CVy-LT 1-¢

CV,, = Li

ET £

Onde:

CVR2 - is the atmospherically corrected cell value as radiance
CVRI1 - is the cell value as radiance from section 1

L 7 - is upwelling radiance

L | - is downwelling radiance

T - is a transmittance

€ - is emissivity (typically 0,95)
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Esta formula também pode ser expressa no software Idrisi Selva da seguinte maneira:

((Imagem feita anteriormente - UpRadiance) / (Emissividade * Transmitiancia)) -

(0.05263 * DownRadiance)

Inserindo os dados adquiridos da interpolacdo realizada pela calculadora de correcao
atmosférica, na equagdo acima, os valores para o céalculo de cada imagem para o fim do

processo de correcao atmosférica estao expressos em:

Landsat 5: ((imagem - 1.85) / (0.95%0.76)) - (0.05263 * 2.97)

Landsat 8: ((imagem - 1.55) / (0.95 * 0.80)) - (0.05263 * 2.56)

Ressalta-se que ¢ preciso chegar ao valor de radiancia e, s6 ap6s realizar a correcao

atmosférica, calcular a temperatura em Kelvin e, finalmente, converter em Celsius.

2.6 Indice de Vegetacio por Diferenca Normatizada (NDVI)’

O processamento digital de satélites voltado para o ambito da vegetacdo em locais
urbanos, vem sendo muito utilizado, sobretudo o NDVI, particularmente nos médios e
grandes centros que possibilitam indicar pardmetros como a evaporacao e capacidade térmica
da superficie (VALESCO et al. 2007; UMMUS et al. (2008).

Liu (2006) salienta que,

Geralmente, a superficie da vegetagao absorve a radiagdo na faixa de visivel,
(VIS - de 0,4 a 0,7 um) e reflete na faixa de infravermelho proximo (NIR -
de 0,725 a 1,10 pm). Nesse caso, o indice de vegetacdo pode ser uma razao,
diferenca ou varias combinagdes entre os valores de reflectancia de VIS e
NIR. Um indice de vegetacdo ideal deve ser sensivel a vegetagdo, insensivel
ao fundo do solo e ndo tem interferéncias atmosféricas (LIU, 2006, p.220).

O mesmo autor relata que o indice de vegetagdo da diferenga normalizada, ‘foi
proposto por Rouse et al. (1973)”, sendo calculado pela “diferenca de reflectancia entre a
faixa de NIR e a de VIS, essa diferenca ¢ normalizada pela divisdo da soma das faixas de NIR

e VIS” (LIU, 2006, p.220).

7 Normalized Difference Vegetation Index.
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Para o levantamento dos indices do NDVI, a equagao para o célculo € a seguinte:

NDVI= IVP-V/IVP+V
Onde:

(1) IVP: valor da reflectancia da banda no Infravermelho préoximo

(2) V: valor de reflectancia da banda no vermelho

Para o satélite Landsat 5, utiliza-se a banda 3 para o vermelho e 4 para o

infravermelho, ficando da seguinte forma:

NDVI = banda 4 — banda 3 /banda 4 + banda 3

E para o satélite Landsat 8, a banda 4 para o vermelho e a 5 para o infravermelho,

transformando a equagdo na seguinte expressao:

NDVI = banda 5 — banda 4 /banda 5 + banda 4

Para a realizagdo dos cdlculos e mapeamento do NDVI da cidade de Uberlandia, foi
utilizado o software Arc Gis 9.4, com a ferramenta raster calculator.

O NDVI atua por meio do comportamento espectral do uso do solo, seu resultado
varia de -1 a +1, sendo que os ‘“valores negativos representam as nuvens e agua, € ao redor
de zero representam solo nu ou sem vegetagdo. O valor de NDVI maior que zero representa a

vegetacao” (LIU, 2006, p.220).

A partir do resultados do NDVI na imagens, estes foram relacionados com os
resultados da temperatura de superficie alcangados, possibilitando compreender se as areas
com maiores temperaturas estdo correlacionadas, ou ndo, a falta de vegetacdo e se esta
vegetacdo ¢ capaz de amenizar o calor em lugares especificos que possuem a sua presenga.

Outros indices que auxiliam na compreensdao e na relacdo entre a temperatura de
superficie com o padrdes de cobertura do uso do solo podem ser encontrados na literatura
relacionada ao tema, contendo vastas referéncias (Ummus et al. 2008); entretanto, optou-se

por aplicar o NDVI, pois atende as necessidades dessa pesquisa.
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3 CARACTERIZACAO CLIMATICA E URBANA DA AREA DE ESTUDO

Para a caracterizacdo do comportamento das ilhas de calor urbano, faz-se necessario
analisar a malha urbana de Uberlandia. Este fendmeno climatico sofre influéncia direta da
forma de utilizagdo do solo, no caso das cidades, os bairros com adensamento populacional,
construgdes civis, industrias, loteamentos, entre outros, contribuem positivamente
(dependendo da sua infraestrutura) para a formacao das ilhas de calor.

Neste topico sera tratada, inicialmente, a caracterizacdo climatica de Uberlandia, suas
médias pluviométricas e de temperaturas. Também serdo abordadas as massas de ar que
atuam na regido, que sido influenciadoras nos parimetros meteorologicos da cidade. E
importante ressaltar as caracteristicas climaticas e meteorologicas da cidade, a fim de se ter
maior entendimento para a explicacdo da dinamica das ilhas de calor urbana, suas
interferéncias e ocorréncias.

Na sequéncia, sera exposto o processo da expansao urbana de Uberlandia, desde o
inicio do século XX até a década de 1960, que coincidiu com a construgdo de Brasilia. E
mostrado no inicio nos anos de 1920, a forma da ocupagdo do espaco, sua economia e,
especialmente, a evolugdo urbana e populacional sofrida. Isto é proveniente, sobretudo, da
construgdo de Brasilia, o €xodo rural, os incentivos governamentais nos setores industriais € a
vinda de imigrantes de outros estados e da regido para a cidade.

Finalizando o capitulo, ¢ mostrada a expansdo urbana nas décadas de 1970 até o ano
2000. Epoca em que Uberlandia ja era consolidada como importante cidade da regido e do
estado, com expansao urbana verticalizada e horizontal, desordenada e em ascensao.

Espera-se que a caracterizacdo urbana da cidade ajude a compreender a dindmica das
ilhas de calor, para isto, ¢ preciso conhecer a expansdo da cidade até os anos pesquisados

neste trabalho, que serdo contemplados no préoximo capitulo.

3.1 Caracteristicas Climaticas de Uberlandia

O clima de Uberlandia ¢ considerado Tropical semi-imido, tendo duas estagdes bem
definidas, o verdo com temperaturas elevadas e chuvoso, e o inverno seco. De acordo com
Koppen, o clima da regido ¢ classificado como Awa, a temperatura média ¢ em torno de 23 °C
e a pluviosidade 1.500 mm ao ano (QUEIROZ, 2012).

No que se refere as temperaturas, os meses mais quentes estdo concentrados no

periodo de Setembro a Margo, sendo Outubro o més mais quente, com média de 24.4 °C. No
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inverno, ocorrem as temperaturas mais amenas, os meses mais frios sao Junho, com 19.9 °C e
Julho com média de 20.1 °C. As médias climatoldgicas para a cidade de Uberlandia referentes

ao periodo de 1980-2010 podem ser visualizadas Tabela 09.

Tabela 09 - Temperaturas médias mensais e anuais de Uberlandia (1980-2010)

Més J F M A M J J A S (0] N D Média

Uberlandia | 23,9 24,0 23,9 22,7 20,8 199 20,1 21,5 23,6 244 24,0 23,7 |22,7

Fonte: ROLDAO; ASSUNCAO (2012). Adaptada por: GOMIDE (2015).

A pluviosidade na regido ¢ intensa nos meses de Outubro a Marco, chovendo 86% do
total de precipitacdo anual, as maiores médias pluviométricas sdo registradas no més de
Dezembro, chegando até a 300 mm (média), os 14% restantes sdo responsaveis pelos meses
de estiagem. O periodo mais seco ocorre de Abril a Setembro, com médias de 11 milimetros
no més de Julho, com o menor indice de precipitagdo, conforme o Grafico 01 (QUEIROZ,

2012).

Grafico 01 - Climograma do municipio de Uberlandia -1975 a 2010
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Fonte: QUEIROZ (2012).

Os sistemas produtores dos tempos atuantes na regido sdo as massas de ar Equatorial
Continental; Tropical Atlantica; Tropical Continental e Polar Atlantica (Figura 09).
Suas caracteristicas estdo descritas a seguir, de acordo com Mendonga e Danni-

Oliveira (2007).
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e Massa de ar equatorial continental (MEC): proveniente da regido Amazonica,
caracteriza-se por apresentar alta umidade e temperatura, atuando na regido
principalmente no verao;

e Massa tropical atlantica (MTA): originaria nos centros de alta pressao do Atlantico
sul, também possui a caracteristica de ser imida e quente, atua ao longo do ano, mas
particularmente no verao, causando fortes ondas de calor;

e Massa tropical continental (MTC): forma-se no centro do continente sul americano e
atua na regido durante o inverno, deixando o tempo seco e quente;

e Massa Polar Atlantica (MPA): possui formacdo no extremo Sul da América do Sul

(Patagonia) e ¢ responsavel por massas de ar frias, com temperaturas baixas e pouca

umidade. (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Figura 09- Massas de ar que atuam no estado de Minas Gerais
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Fonte: NOVAIS (2011).

Silva e Assuncao (2002) ressaltam que, no verdo, na regido de Uberlandia, nota-se a
presenca das “massas de ar Tropical Continental e Equatorial Continental, produzindo
maiores amplitudes térmicas. Com a chegada do Sistema frontal e da Massa Polar, os sistemas
atmosféricos tendem a homogeneizar a temperatura e a umidade” (2002, p. 980).

Ja no inverno, de acordo com Mendes e Queiroz (2011), a regido registra variacao de

dias com temperaturas elevadas em decorréncia da influéncia da MTAc e dias com
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temperaturas amenas, causada pela atuacdo da MPA. Na atuacdo destas duas massas de ar,

nota-se a escassez de umidade e precipitacao,

Neste periodo, observa-se uma total auséncia da depressdo
continental, produzindo, pelo contrario, um fraco anticiclone térmico sobre o
Uruguai e o sul do Brasil, facilitando o avanco de dois sistemas principais:
MTAc, responsavel, no inverno, por das de temperaturas elevadas e baixa
umidade relativa do ar, e a MPA, que acarreta a formagdo de frentes frias
que chegam a causar algumas pancadas de chuvas na regido. Posteriormente
a passagem do sistema frontal, percebe-se uma queda brusca na
nebulosidade, na temperatura ¢ na umidade relativa do ar (MENDES;
QUEIROZ, 2011, p. 337).

A influéncia das massas de ar ¢ determinante em varios fatores meteorologicos,
sobretudo na temperatura. De acordo com as datas escolhidas para este estudo, fez-se a média
da temperatura mensal para o periodo de 2004 a 2014. Ao longo destes dez anos, percebe-se
que a temperatura média € de 23.0 °C, sendo que outubro é o més mais quente, chegando a
quase 25.0 °C. No inverno, estas ficam mais amenas, em torno dos 21.0°C, sendo julho o més
mais frio com temperatura de 20 °C. No geral, as temperaturas médias variaram de 20.0 a
24.0 °C ao longo desses dez anos.

Relacionado a especificidade da temperatura do ar nas datas de escolha deste trabalho
(18/06/2004 e 30/06/2014), realizou-se o Grafico 02, que mostra a temperatura minima, média
e maxima de cada dia nos dois anos. Em 18 de Junho de 2004, percebem-se temperaturas
mais elevadas (se comparadas a data de 30/06/2014), sendo a maxima 24.4 °C e a média do
dia 21.4 °C. Em 30 de Junho de 2014, a temperatura maxima ¢ de 22.5 °C e a média 19.6 °C.
Verifica-se que a temperatura maxima da data de 30/06/2014 foi 1.9 °C mais ameno que no
dia 18/06/2004 e a temperatura média da data de 2014 foi 1.8 °C a menos que a da data de
2004. Chama a atenc¢do a temperatura minima do dia de 30/06/2014 ser de 14 °C, 6.0 °C a

menos que a temperatura minima da data de 2004.
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Grafico 02 - Temperaturas minimas, médias e maximas das datas de 18/06/2004 e
30/06/2014 na cidade de Uberlandia.

Temperatura minima, média e maxima °C
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Fonte: Universidade Federal de Uberlandia — Laboratorio de climatologia (2015)/Org: GOMIDE (2015)

Ressalta-se a necessidade da realizagdo da andlise ritmica para os trabalhos
envolvendo a climatologia, porém, nesta pesquisa nao foi efetuada em virtude da falta de
dados meteoroldgicos completos para a data de 18/06/2004, tornando inviavel e incompleta a
realizagao desta analise. Também, sugere-se, para novos estudos, a identificagdo das massas e

sistemas atuantes nas datas escolhidas.

Para o estudo das ilhas de calor em Uberlandia, deu-se preferéncia para o periodo de
inverno, como ja salientado no capitulo 01, pela boa condicdo atmosférica, com menos
nebulosidade nas imagens e menor influéncia das chuvas na amenizacao das temperaturas de

superficie, além das temperaturas nao estarem elevadas, como no verao (23.0 a 25.0 °C).

3.2 Expansao Urbana de Uberlandia: Inicio do Século XX a Construcio de Brasilia

Para compreender o fendmeno das ilhas de calor em Uberlandia, além da necessidade
de contemplar os fatores climaticos, também ¢ importante ter conhecimento do uso da terra da
localidade em questdo. Isso porque, como ja debatido anteriormente, os diversos materiais de

superficie respondem de forma diferenciada a radiagao solar.
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Para a compreensao desses usos, como estamos analisando o periodo de uma década,
faz-se oportuno pensar em como eles evoluiram ao longo do tempo, sendo assim, sera
realizada uma breve analise da evolugao histdrica do aglomerado urbano de Uberlandia.

O municipio de Uberlandia pertence ao Estado de Minas Gerais, mais precisamente,
na mesorregido do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba, caracterizada na Figura 10. Uberlandia
¢ a principal cidade no quesito socioecondmico e urbanizacdo da mesorregido, tendo
localizagdo estratégica e favoravel na regido e no pais, em geral. E o municipio mais populoso

e o terceiro maior em extensao territorial do Triangulo Mineiro.

Figura 10 - Localizagao do municipio de Uberlandia no estado de Minas Gerais
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De acordo com Martins (1998), ja nas primeiras décadas do século XX, eram notdrias
as transformacgdes no espago sofridas pelo desenvolvimento da regido. Naquela época, surgia
uma solida estrutura urbana, juntamente equipada com sistemas de comunicagdes, energia e,
notadamente, de transporte.

Nessa fase inicial, nos anos 1920, Uberlandia teve uma expansao urbana semelhante a

de outras cidade brasileiras,
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[...] ocorreu de maneira natural, sendo feita ao longo de corregos, ferrovias e
rodovias. Foi nessa mesma época que surgiu no cenario uberlandense a
figura do agente imobiliario que comegou a impor uma nova estrutura de
ocupagdo para a cidade (SILVA; FILHO 2012, p.72).

Nesse periodo, o crescimento populacional e urbano foi intensificado com a chegada

de industrias, devido, mormente, ao incentivo governamental.

Nas décadas de 20 e 30, iniciou-se o processo de industrializacdo de
Uberlandia, impulsionado pelo ritmo da urbanizagdo. As primeiras
instala¢des industriais buscaram se localizar em areas periféricas, ‘“nas saidas
da cidade”, o que constituiu, por sua vez, estimulo a expansdo urbana
(LOPEZ; RAMIRES, 2012, p. 6).

Silva e Filho (2012) ressaltam que, nesse periodo, a cidade se expandiu para a zona
norte, em loteamentos habitacionais destinados, prioritariamente aos trabalhadores das
industrias (Figura 11). Também, nessa mesma regido, foram instaladas as fabricas de
equipamentos agricolas e armazéns de estocagem de mercadorias, nas proximidades da
ferroviaria Mogiana. Nos anos 30, Uberlandia possuia, aproximadamente, 19.000 habitantes.

A Figura 11 apresenta a formagdo dos bairros em Uberlandia no inicio do século XX,
nota-se que, na parte norte da cidade, concordando com os autores mencionados, ha uma
expansao urbana para este setor, com a criacdo de trés principais bairros, o Vilas Carneiro,
Martins e Osvaldo, préoximas a estagdo Mogiana, importante meio de transporte de
passageiros e mercadorias da época.

A primeira zona central instituida (atualmente, o bairro tem o nome de Fundinho,
fazendo parte do centro historico da cidade) esta ao sul do mapa (Figura 11), localizada pela
igreja Matriz ¢ do Rosario, entre o corrego Cajuba e Sdo Pedro. E caracterizado como um
bairro de pequeno porte, poucas ruas e em fase de crescimento.

A estrutura espacial de Uberlandia sofreu alteragdes, especialmente, na década de
1940 com a intensa dindmica industrial, desenvolvida e também, concomitantemente com o
éxodo rural que o pais vivenciava. Surgiram grandes complexos industriais, sobretudo
voltados ao setor primario, com a chegada de importantes indistrias a Uberlandia, isto
acarretou o crescimento populacional, que ja contava com 42.179 habitantes naquela década

de 1940.
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Figura 11 - Mapa de formagao dos bairros na cidade de Uberlandia no inicio do século XX

MAPA - BAIRROS FORMADOS NO INICIO DO SECULO XX
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Fonte: MARTINS (1998)

Na Tabela 10, ¢ possivel visualizar a quantidade de industrias situadas em Uberlandia
no ano de 1940, como também para quais setores de producao eram destinadas e a quantidade
de trabalhadores operarios empregados.

Nota-se que hd um total de 163 industrias na cidade, entre elas, destacam-se as
referentes aos setores de olaria, oficina mecanica, fibrica de banha, alfaiataria, sapataria e
tipografia, todas com maiores quantidades de instalacdes.

Quanto aos operarios, estes somavam um total de 1.443 trabalhadores, a industria de
marcenaria era a que mais empregava mao de obra, em torno de 210 operarios, em seguida,

vinham as industrias do ramo de charqueada, sapataria, alfaiataria e metaltirgica (Tabela 10).
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Tabela 10 - Parque Industrial de Uberlandia no ano de 1940

. Nuamero de Numero de
uapscis Fibricas Operirios
Curtumes 03 93
Marcenanas 08 210
Serranas 03 44
Fabnica carrocas 02 14
Metalurgicas 4 75
Art. Flandres 06 15
Oficinas Mecinicas 10 55
Olanias 09 44
Fabrica de sabdo 01 03
Panificagbes 05 28
Pasuficios 4 24
Fabrnicas de doces 02 62
Mag. Benef. Arroz 08 2
Fab. Farinha e fuba 03 22
Destilanas 04 25
Fabrica de banha 11 27
Charqueadas 03 137
Sapatarias 18 140
Torrefagio de cafeé 08 13
Fab. Manteiga e queijo 04 18
Alfaiatanas 12 130
Colehnaras 02 0s
Marmoranas 03 15
Fabnica Ladrilhos 2 18
lpografias 1) 46
Fabnca de Fosforo 01 36
Moagem de Sal 02 15
Bem. De Algodio 04 49
Fumo em po ol 01
Bryouterias 02 4
Lab, Prod, Farmac, 01 02
Fab. Sorv, ¢ Gelo 01 15
Tamancaria 05 s
Tanoana 1] 02
Ind. Carnes ¢ conserva 01 19
Total 163 1.443

Fonte: SOARES(1988) apud MESQUITA ; ANDREOZZI (2009)

Salientando sobre as mudangas espaciais referentes a urbanizacdo e ao crescente
populacional de Uberlandia, Lopez ¢ Ramires (2012) descrevem a inovacao da infraestrutura

na época, como a construcao de pequenos prédios e o asfaltamento das vias de transito:

Assim, a partir da década de 1940, a paisagem urbana da cidade comeca a se
modificar, e juntamente a isso, a populacdo também adquire novos costumes
que acompanham o novo modo de vida urbano. Nas décadas de 1940 e 1950,
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as maiores inovacdes observadas na cidade foram as construc¢des de prédios,
com mais de 4 pavimentos, levando ao inicio de uma verticalizagdo urbana.
Além disso, nesse periodo também iniciou-se o asfaltamento da cidade, a fim
de facilitar o transporte e atender as reivindica¢des da populagdo (LOPEZ;
RAMIRES, 2012, p. 7).

Na figura 12, é possivel visualizar o centro de Uberlandia no anos 40, com significativo
aglomerado de construcdes e habitacdes, evidenciando a existéncia de alguns prédios de poucos
andares e a pavimentacao das ruas.

Figura 12 - Foto do centro de Uberlandia na década de 1940
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Fonte: Gazeta do Triangulo (2015).

Com a construgdo da capital Brasilia, juntamente com as politicas de interioriza¢do do
centro oeste, implantadas por Juscelino Kubitschek na década de 1950, Uberlandia, mais uma
vez sofre transformagdes nos setores industriais, urbanistico e demografico.

Silva et al. (2001) ressaltam a transformac¢do ocorrida na estrutura s6cioeconémica da
cidade, juntamente com a criagdo da capital Brasilia e o seu firmamento no entreposto

comercial com outros estados, sobretudo Sdo Paulo,

No caso de Uberlandia, a estrutura socioeconomica regional foi diretamente
afetada por esses processos de transformagao. Quando a economia brasileira
experimentou o auge do seu processo de concentragdo econOmica e
industrial em Sao Paulo e na Regido Sudeste, no periodo 1950/70, a regido
de influéncia de Uberlandia consolidava seu historico papel de articulagdo
comercial ¢ de complementariedade a economia de S3ao Paulo. Neste
contexto, a decisdo de construir Brasilia no Centro-Oeste foi fundamental
para justificar um conjunto de investimentos de infra-estrutura (energia,
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transportes, comunica¢des, armazenamento, etc.) que posicionaram
Uberlandia e regido numa localizagdo estratégica de integracdo da
industrializagdo de S@o Paulo com a expansdo dos mercados interioranos.
Processo que foi acompanhado por um intenso éxodo rural que caracterizou
a dinamica populacional brasileira nas décadas de 50/70 (SILVA, et al.,
2001, p. 199).

Diante dessa fase de ascensdo ao incentivo e investimentos industriais e, também, na
infraestrutura da cidade, o setor imobilidrio cresceu significativamente por meio da abertura
de lotes e chécaras, configurando a intensificacdo da atividade imobilidria na expansdo da
zona urbana de Uberlandia e “atestando essa expansdo imobiliaria, pode-se citar o fato de que,
entre os anos de 1940 e 1958, a cidade passou de 7.000 para 28.271 lotes, sendo que 5.500
deles foram abertos de 1944 a 1946” (SOARES, 1988, p. 52 apud MARTINS, 1998, p.5).

Com relagdo a populacdo em 1950, havia 35.799 habitantes na zona urbana e 19.185
habitantes na zona rural, ou seja, um total de 54.984 habitantes. Em 1959, “[...]a cidade
expandiu-se horizontalmente, contando com 12 mil edifica¢des; e verticalmente, pois diversos
prédios de apartamentos de trés e quatro andares foram construidos, além de trés edificios
com mais de 12 pavimentos [...]” (PREFEITURA MUNICIPAL DE UBERLANDIA —
PLANO HABITACIONAL DE INTERESSE SOCIAL DE UBERLANDIA, 2009, p. 54).

A atividade industrial sempre foi influenciadora na expansdo urbana de Uberlandia.
Em 1965, foi produzida a constituigdo da “Cidade Industrial” e, logo apds, em 1971, o
Distrito Industrial, ambos na zona norte, atraindo as industrias situadas na area central da
cidade para o distrito, assim como outras novas. J& o setor terciario, ainda encontrava-se
inserido no nucleo central da cidade. A partir disto, novos elementos foram incorporados,
como agropecudria, servi¢os auxiliares as industrias, a constru¢do de conjuntos habitacionais
e servicos, entre outros (MARTINS, 1998; MOTA, 2003). Ao todo, a cidade possuia,
aproximadamente, 3.000 estabelecimentos comerciais nos anos de 1960 (SOARES, 1995).

Novos bairros foram implementados nas proximidades do Distrito Industrial, assim
como servigos de infraestrutura, a fim de atender a demanda do crescimento populacional dos

anos 1960-1970.

Junto ao Distrito Industrial, instalaram-se também alguns servigos tais como:
ramal ferroviario, bolsa de mercadorias, hotéis, bancos, restaurantes, central
telefonica. Surgiram também novos bairros que possibilitaram a proximidade
do trabalhador ao seu local de trabalho, entre eles: Minas Brasil, Nossa
Senhora das Gracas, Cruzeiro do Sul, Marta Helena, Residencial Gramado,
Residencial Liberdade, Vila Satélite, Vila Maria, Jardim América,
Esperanca, Oliveira, Pacaembu, Maravilha, Jardim Metropole e Sdo José
(MOTA, 2003, p. 5).
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De acordo com a Prefeitura Municipal de Uberlandia — Plano Habitacional de
Interesse Social de Uberlandia (2009), em meados de 1966, ocorreu a criagdo do bairro Santa
Monica, com 12 mil terrenos aprovados pela Prefeitura. Ainda nesse periodo, foram abertos
29.513 lotes na cidade e sua populagdo era de 95.570 habitantes, isto mostra que houve
crescente especulacdo imobiliaria com a venda desordenada de lotes e sem a infraestrutura
necessaria, como 0 saneamento basico.

Sobre o crescimento habitacional e a aceleragdo da verticalizacdo, Soares (1995, p.
167) afirma que, “no final dos anos 60, ja existiam dezenove arranha-céus construidos em
Uberlandia, com um total de 587 apartamentos [...]; um hotel com 122 apartamentos; 130
salas comerciais e de servicos e um edificio de nove andares para o Banco do Brasil”.

Realizando um apanhado demografico de Uberlandia nos anos discutidos neste topico
e por meio da Tabela 11, verifica-se que o crescimento populacional dos anos de 1950, para
os anos de 1960 apresentaram uma diferenca de 33.408 habitantes. O percentual de
crescimento populacional urbano, nos anos de 1950, foi mais de 60%, e, no ano de 1960, esta
taxa chegou a mais de 100%, comprovando a aceleragdo na expansao urbana de Uberlandia.

E possivel identificar, comparando os dados populacionais da zona rural e urbana do
municipio, que nos anos de 1940, pouco mais da metade da populagdo viva no perimetro
urbano, sendo 52,55%, ja na década de 50, este indice sobe para 65.24% dos habitantes de
Uberlandia residindo na por¢do urbana e, por fim, em 1960, 81.24% da populagdo

uberlandense se localizava no perimetro urbano (Tabela 11).

Tabela 11 - Populagdo de Uberlandia no anos de 1940, 1950 e 1960

Ano Pop. total Pop. Percentual de pop. Crescimento Crescimento
Urbana urbana na pop. pop. total pop. urbana
total (%) (%) (%)
1940 42.179 22.123 52.55
1950 54.874 35.799 65.24 30.01 61.82
1960 88.282 71.717 81.24 60.88 100.33

Fonte: IBGE (2015)

[lustrando o que ja foi discorrido anteriormente, o crescimento populacional, assim
como a expansdo urbana de Uberlandia, foram sucedidos de modo acelerado nesses anos de
estudos. Inumeros fatores foram influenciadores para esta dindmica ocorrer, a

industrializacdo, o &xodo rural, a criagdo de Brasilia, o incentivo governamental, dentre
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outros. Mas ¢ na década de 70 que a populacdo da cidade d4 o maior salto demografico, como

sera salientado no proximo topico.

3.3 Expansao Urbana de Uberlandia: de 1970 a 2000

Com a mudanga espacial ocorrida em func¢do do éxodo rural, da industrializagdo, da
circulagdo de bens, da chegada do mercado consumidor, inicio da modernizagdo do campo,
entre outros, a cidade de Uberlandia, em meados de 1970, vinha estabelecendo seu papel de
grande importancia e notoriedade na regido.

Outro incremento para o crescimento populacional no periodo foi a chegada de
imigrantes para o trabalho nos parques industriais que estavam em ascensao, proporcionando
uma ocupagao desenfreada da zona periférica, onde trabalhadores e familiares instituiam

moradias e novos bairros (LOPES; RAMIRES, 2012).

Motta (2003) assinala que outro fator para explicar o movimento populacional em
Uberlandia foi a emigra¢ao urbana-urbana, no que se remete a chegada de pessoas de
municipios vizinhos. Também ocorria a migracao proveniente de outros estados do entorno,
(Sao Paulo, Goias e Mato Grosso). Uberlandia possui localizagdo estratégica, como ja
mencionado anteriormente, seu servigo rodoferroviario possibilitou ampla zona de influéncia,
tornando-se cidade-polo atrativo de outras regides e estados em varios setores, notadamente,

de bens e consumo, contribuindo, também, para a imigragao.

Na Tabela 12, consta-se que Uberlandia possui altos indices de imigragdes com,
aproximadamente, 88 mil pessoas nas décadas de 70 a 90. Levando em conta os dados de
imigragdo da mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, o total no ano de 1970 a
1991 foi de 38.709, enquanto Uberlandia recebia mais que o dobro de pessoas provenientes da
imigracdo, com um total de 88.019 nessas duas décadas analisadas. A conclusdo a que se
chega ¢ que a imigracdo teve tendéncias a ir para a maior cidades da mesorregido

(Uberlandia), devido, essencialmente as oportunidades de emprego.
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Tabela 12 - Distribuicdes dos imigrantes interestaduais nos municipios sede das
microrregides, nas décadas de 1970 e 1980

Municipios 1970-1980 1981-1991 Total
Uberlandia 39.487 48.532 88.019
Demais munic. 15.785 22.924 38.709
da mesorregiao

Fonte: IBGE Senso demograficos 1980, 1991- Tabulagdes especiais — Microdados. Apud Silva et al. (2001).

Portanto, em Uberlandia nos anos de 1970, residiam na zona urbana 111.466 pessoas,
um significativo aumento, proveniente da industrializacdo e imigracdo. Enquanto que, na zona
rural, apenas 13.240 habitantes, comprovando o €xodo rural sofrido. Uberlandia possuia um
total de 125.706 pessoas morando na zona urbana e rural (JULIANO; LEME, 2002).

A Figura 13 mostra o uso do solo no ano de 1978 na cidade de Uberlandia. Em duas
faixas na drea central, ¢ possivel identificar a presenca do comércio, que corta
horizontalmente todo o centro da cidade. Ao redor de todo o comércio e ja extrapolando a
zona central, nota-se o preenchimento de residéncias, abrangendo uma vasta area da porcao
central do mapa. Nas periferias, existem cinco manchas que constam como os loteamentos
(podendo ser novos, vagos, ou previstos, de acordo com o mapa), € encontram-se ha zona
norte, leste e oeste de Uberlandia. Por fim, ¢ destinada uma significativa area para o Distrito
Industrial estabelecendo-se ao norte da cidade.

E notério o crescimento para o setor norte da cidade com o aumento de residéncias
fixadas e de industrias, como também a formac¢ado de periferias leste/oeste, com o surgimento
dos loteamentos. Isto explica o crescimento desenfreado da criacdo de lotes. De acordo com
Soares (1995), em Uberlandia, foram abertos 62.848 lotes em 1970 para 111.640 habitantes,

aumentando, significativamente, a malha urbana.
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Figura 13 - Mapa do uso do solo da cidade de Uberlandia no ano de 1978

MAPA 7 - UBERLANDIA: USO DO SOLO (1978)
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Fonte: MARTINS (1998)

Para compreender melhor a colaboragdo dos trabalhadores industriais, assim como a
das empresas instaladas e geradoras de servicos e mado de obra, com o maior indice de
expansao urbana e crescimento populacional que Uberlandia teve em todos os anos
analisados, segue a Tabela 13. Esta ¢ referente aos estabelecimentos industriais existentes e a
quantidade de populagdo trabalhadora nos anos de 1970 e 1980, divididos em trés setores do
ambito industrial, bens de consumo ndo duraveis, bens de consumo intermediarios € bens de
capital e consumo duraveis.

Uberlandia contava, em 1970, com um total de 324 industrias, a maior quantidade
fazia parte do setor de bens duraveis e ndo duraveis que empregava 1.759 trabalhadores, do
total de 2.889 divididos nos varios setores. No ano de 1980, existiam 439 industrias
empregando 9.508 trabalhadores, a maior quantidade também oferecia servigos para o setor
de bens durdveis e ndo duraveis, sendo as fabricas de produtos alimenticios em maior

quantidade e com maior concentragdo de operarios nas duas décadas, (Tabela 13).
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Tabela 13 - Industrias estabelecidas em 1970 e 1980 e quantidade de trabalhadores
empregados na cidade de Uberlandia.

Setores da indistria Estabelecimentos Pessopal Ocupado

1970 1980 1970 1980

Bens de Consumo MNio
7 ¥ =
Durdveis 172 240 1759 s037
Extracio de minerais 05 o7 34 34
Mobilidno 21 17 109 343
Produtos farmacéulicos &
velerinarios 02 o ) =)
Perfumaria, sabdes e velas (1] 01 (-] ]
Té&xul ol 0 (- 392
Vesiwino, calgados e
5 2

arnefatos de tecido 18 53 146 1.06
Produios alimeniares 98 124 1.271 2,665
Bebdas 06 05 o9 19
Fumo (- 01 {-) (-
Ednoral e grifica 16 25 130 347
Bons de Uonmuno 70 130 611 2129
Intermedidnios
Prm.jums de minerais nio 34 51 230 739
melilicos
Metalurgia 22 42 275 RI8
Madeira 11 10 1 46
Papel e papelio 02 03 -] 57
Borracha 03 0 il TH
{__nurn, peles e produtos o1 04 -) 35
similares
Produtos de maténas 04 03 23 54
plistucas
Quimica 03 11 18 114
Hu:rt‘_'- de Capial ¢ Consumo &3 66 191 947
Durdveirs
Mecimica 49 i4 210 186
Marenal elétnco e de 12 05 17 30
coOmumIcaches
Matenal de ranspone 12 20 99 401
Diversas ] a7 S0 125
Total 324 436 LEE9 9508

Fonte: IBGE — Cersaons Industrias de 1970 ¢ 1980
Fonte: MESQUITA ; ANDREOZZI (2010)

Sobre a expansdo periférica da cidade entre as décadas de 70 a 80, além de
trabalhadores ja instituidos no local, a alta classe da cidade comecava a migrar para bairros e
condominios horizontais, localizados nas zonas periféricas,

Esses foram ocupados, principalmente, por “familias de alta renda que até entdo
residiam no nucleo central, se direcionaram para os bairros ndo centrais com vista em
esquivar-se dos inconstantes problemas do centro, como o barulho, violéncia e tumulto”

(SILVA; FILHO, 2012, p.72).

Desta maneira, as décadas de 1970 e 1980, foram marcadas pelo intenso
crescimento populacional, com a chegada de migrantes que ocupavam
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postos de trabalho oferecidos pelas industrias da cidade, visto que cada vez
mais, Uberlandia intensificava sua industrializacdo, aumentando seu parque
industrial. Esses migrantes acabavam buscando moradia nas areas periféricas
da cidade, o que ocasionou uma alteragdo na dindmica espacial urbana,
gerando expansdo da periferia urbana de forma desordenada, da mesma
forma que ocorria com o crescimento vertical principalmente na area central
(LOPEZ; RAMIRES, 2012, p. 6).

Ainda nesse contexto, Martins (1998) relata que ocorreu a formagdo de centros
secundarios em diversos bairros, ou descentralizagdo da zona central, devida, inicialmente, ao
comércio varejista que migrou para areas fora do nucleo central. Assim, estes “centros
secundarios passaram a conter uma gama variada de comércios e servigos e mudaram a
configurac¢ao do espago urbano” (1998, p. 11).

O crescimento urbano, em 1980, continuou em ascensio e desordenado,

particularmente nas areas periféricas, como explica Moura (2006),

Varios bairros, como por exemplo, o Jardim Ipanema, Granada, Tocantins,
Taiaman, Minas Gerais, surgiram na area periférica com muitos problemas
de infra-estrutura. Contraditoriamente, outros, mais préoximos a area central,
e ela propria, recebiam toda a infraestrutura necessaria para manter o
desenvolvimento da cidade. Essa dinamica proporcionou uma grande
diversificacdo do uso do solo da cidade e da propria territorialidade da
periferia urbana (MOURA, 2008, p. 83).

No municipio de Uberlandia, habitavam 231.598 pessoas na zona urbana, sendo que
sua populacao total era de 240.961 habitantes, na década de 1980. No setor industrial, naquela
década, surgiram mais 112 industrias, comparado ao monte em 1970 (ver Tabela 13).

Ainda na década de 80, foram realizados 89 projetos de loteamentos (Grafico 03), que
aumentaram, significativamente, se comparados aos dos anos 60, correspondendo a 30
projetos de loteamentos e, na década de 70, foram, aproximadamente, 61.

Cerca de 13.000 moradias foram construidas em conjuntos habitacionais com parceria
entre o governo ¢ a Caixa Economica Federal. Estes moradias se encontram localizados nos
bairros Guarani, Mansour, Santa Monica II, Parque das Laranjeiras, Sao Jorge, Seringueiras,
Aurora e Regina (todos em areas periféricas da cidade) (SOARES, 1995).

Um problema que assolava a cidade era a quantidade de lotes e terrenos vazios, isso
em decorréncia da especulacdo imobilidria (iniciada em 60) acelerando a venda de
loteamentos. Soares (1995) afirma que, em 1988, o perimetro urbano de Uberlandia era de

233 km?2 e que havia quase o dobro desta drea com terrenos desocupados.



74

Grafico 03 - Evolugdo do numero de projetos de loteamentos de 1910 a 1994

Figura 10 - Evolegdo do mimero de projetos de loteam entos
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Fonte: SOARES (1995).

A mesma autora faz um apanhado de consideragdes sobre a expansdo urbana da

cidade, nesse periodo:

Como resultado, desde o final dos anos 80, questdes de dificil solucdo se
apresentavam no espago urbano de Uberlandia: - area urbana central
congestionada, tanto demograficamente, quanto em termos de concentracio
de atividades econdmicas, com problemas de transito e transportes, poluicao
sonora, expansdo de um comércio ambulante pelas cal¢adas de suas
principais avenidas; - existéncia de grandes conjuntos habitacionais nas
periferias topograficas da cidade, construidos fora da malha urbana
edificada; - inimeros vazios urbanos, circundados por bairros de baixa
densidade habitacional/populacional; - uma expansdo horizontal muito
acelerada e induzida pela especulagdo imobiliaria, em que os incorporadores
atuando sem o controle do Poder Publico, impdem a incorporacao de novas
areas a cidade, em detrimento da ocupacdo dos vazios ja existentes
(SOARES, 1995, p. 240).

Na década de 90, com a implantagdo do Plano Diretor da Cidade, Uberlandia ira

apresentar novas mudangas em sua paisagem, o crescimento horizontal estava, entdo,

consolidado e ocorria a ascensdo verticalizada com a construgdo de prédios e edificios,

garantindo a modernizacdo arquitetonica da época, como ja eram tendéncias em grandes

capitais (LOPES E RAMIRES, 2012).

No ano de 1994, em Uberlandia, havia 43 bairros, e a intensa verticalizagdo resultou

em 266 edificios, dispersos entre os bairros Centro, Martins, Santa Maria, Santa Monica,

Lidice, General Osorio, Jaragua, Copacabana, Roosevelt, entre outros (SOARES, 1995).

A mesma autora enfatiza que a expansao urbana e demogréfica, nesse periodo, contava

com 358.166 habitantes no perimetro urbano. Também possuia 303 industrias (contando

empresas situadas no distrito e na cidade industrial), ocupando uma area de 6.491.047 m? e

que garantiam, aproximadamente, 16.882 empregos diretos.
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A fim de melhor ilustrar a expansdo populacional, a Figura 14 retrata a densidade
demografica de Uberlandia em 1990. Nota-se que a periferia da cidade ¢ tomada pela minoria
das pessoas, destaca-se na cor azul, com o percentual de 0 a 50 mil habitantes. Enquanto que
os bairros que fazem divisa com o centro e alguns ainda situados na periferia, na cor marrom,
abrangem de 51 a 100 mil pessoas. Os bairros centrais, em verde (com exce¢do da por¢ao na
zona oeste que € periférico), sao habitados com 101 a 150 mil pessoas e, por fim, o nucleo
central, onde esté situado o comércio da cidade, contempla mais de 151 mil habitantes. Fica
evidente que a maior aglomeracao da cidade € proveniente da parte central, ja a periferia € o

local que comporta menos pessoas, onde se encontram os vazios demograficos.

Figura 14 - Densidade demogréfica de Uberlandia em 1990
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Fonte: SOARES (1995).

Os vazios demograficos, como loteamentos sem habitagdes ¢ grandes areas com solos
sem uso e expostos, com auséncia de vegetagdo ou com pouca camada desta cobrindo a
superficie, possuem albedo elevado, contribuindo para temperaturas mais elevadas,
influenciando no microclima do bairro, por exemplo. Estes terrenos vagos, em sua maioria,
possuem uma vegetagdo fina e rasteira de gramineas cobrindo o solo que varia com as
estacdes do ano, no verao, em decorréncia da chuva, o solo fica mais umido e a vegetacdo
esverdeada, no inverno (periodo foco desta pesquisa), a vegetagdo e o solos ficam seco em
virtude da estiagem de chuvas, provocando elevag¢ao do albedo neste tipo de solo e vegetacao

para o periodo mencionado.
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A densidade demografica esta estritamente ligada ao uso que a populagdo faz do solo,
determinando o aglomerado de pessoas em partes especificas. No que tange a identificar e
compreender melhor o uso do solo da cidade de Uberlandia nos anos de 1990, segue a Figura
15. Nesta, ¢ possivel observar que a zona central ¢ ocupada, na sua grande maioria, com
residéncias, exceto uma pequena faixa do nucleo central, que ¢é destinado ao uso,
essencialmente, do comércio. Ao entorno da area central, identifica-se a ocupagdo por
residéncias de classe baixa. E, posterior a estes, na cor rosa, os conjuntos habitacionais. Na
zona sul, identifica-se a ocupagdo de algumas porgdes residenciais destinadas a classe alta e,
na zona norte, evidencia-se a grande area de uso industrial, na cor azul. As zonas, na extrema

periferia, sdo ocupadas por loteamentos novos, algumas pequenas areas com foco de favelas,

areas verdes e loteamentos vagos.

Figura 15 - Uso do solo da cidade de Uberlandia em 1990
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Fonte: SOARES (1995).
Correlacionado o uso do solo (Figura 15) com a densidade demografica (Figura 14),

compreende-se que as areas com maiores adensamentos populacionais se encontram no
centro, sendo a area, predominantemente, ocupada pelo comércio e residéncias de classe

média. Os menores aglomerados de pessoas estdo situados nas zonas periféricas, tratando-se,
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principalmente, de conjuntos habitacionais, novos loteamentos, o parque industrial e

residéncias destinadas a alta classe da cidade.

A comparacdo entre a evolugdo da expansdo urbana de Uberlandia em1950, até o ano
de 1990, ¢ apresentado na Figura 16. A cidade teve inicio onde hoje ¢ o centro, na década de
50, visualiza-se esta zona toda ocupada, ao redor, € possivel visualizar a ocupagdo
proveniente dos anos de1950 até 1974, uma grande area foi ocupada em virtude do “boom”
populacional, sobretudo, na década de 70. Nas éareas periféricas da malha urbana, nota-se a
ocupacao nos anos de 75 a 85, e por fim, na extrema periferia, de 1986 ao ano de 1991, ¢

observada a expansdo urbana para a regiao sul, em areas isoladas.

Figura 16 - Evolugao da expansdo urbana nos anos de 1950 até¢ 1991 em Uberlandia

MAPA 4 - UBERLANDIA: EVOLUGCAO DA EXPANSAO URBANA

t
: o
H - =
e 7 Lo
EEiiEs 7 & 5
HE e ST WS
[ / . T T
Hridr O HY Y ///4; EEs===3 =
.“_‘ = / [ ==l
SENSPpERRBa / E:
T _ f %
= A 4
s =y / it 4‘}_ )"’
. ; : EEE2EE
£ _’.‘ - 5 -(-]EH-V
Passss -v/ . /
Z /
<+ : <
P &
Q a8d LTeOm i‘t"'U:” Des.: NLLOE

AND DE APROVACAO DOS LOTEAMENTOS
FONTE PREFEITURA MUNICIPAL DE UBERLANDIA /
SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANEJAMEN ANTES DE 1980
TO. 1988 E PLANO DIRETOR, 1991
W 950 - 1974
7

Fonte: MARTINS (1998).

A Figura 16 representa todo o processo de expansdo urbana que vem sendo tratado
neste capitulo, visualizando o quanto a cidade cresceu, com o alargamento do perimetro

urbano, a consolidacdo do centro, zonas destinadas a habitacdes ¢ criacOes de inumeros
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loteamentos. Tudo isso relacionado com o significativo crescimento populacional que

Uberlandia sofreu a cada década.

No final da década de 1990, a Prefeitura Municipal de Uberlandia criou o “Projeto
Bairros Integrados” (PBI), que visava a integracdo dos varios bairros e loteamentos em um
grupo maior, agrupados de acordo com as suas localidades, aspectos sociais € econdomicos,
tornando-se um sistema racionalizado da divisdo do espaco, sobretudo para auxiliar as
politicas publicas e os estudos com carater mais detalhado da malha urbana. Assim,
Uberlandia constituia-se de 57 bairros integrados, que foram distribuidos em cinco setores:

Setor Central, Setor Sul, Setor Norte, Setor Leste, Setor Oeste (CLEPS, 2008).

E a partir dessa integragio de bairros que, anos mais tarde, comegam a surgir estudos
mais detalhados sobre os bairros, as setorizacdes da malha urbana de Uberlandia e suas
peculiaridades.

A cidade continuava com crescente expansdo urbana a cada ano, em 2000, a
populagdo urbana de Uberlandia era de 488.270 habitantes, a rural de 12.218 ¢ a total de
500.488 habitantes. O setor industrial também ascendeu para um montante de 1.783 unidades
industriais no ano de 2000. (BANCO DE DADOS INTGRADOS — UBERLANDIA 2007).

Realizando um apanhado sobre os dados da expansao populacional de Uberlandia nas
décadas contempladas por este topico, segue a Tabela 14. Nesta, ¢ representada a quantidade
de populagdo nas areas rural, urbana e total da cidade, as taxas de urbanizag¢do e as taxas de
crescimento anual para os periodo de 1970 a 2000.

Em 1970, Uberlandia contava com 112.662 habitantes no perimetro urbano e a taxa de
urbaniza¢do era de 89.33 %, esta década foi importante, visto que concentrou o maior pico de
crescimento populacional desde os anos 40. Em 1980, havia 231.583 moradores na cidade,
com taxa de urbanizacdo de 96.11 % e 7.47 % de taxa de crescimento anual. Nos ano de 1991,
moravam na zona urbana 358.166 pessoas, com 97.58 % de taxa de urbanizagdo e 4.04% de
taxa de crescimento anual. E, por fim, em 2000, 488.270 pessoas habitavam Uberlandia,

havendo 97.56 % de taxa de urbanizacao e 3.54 % de crescimento anual
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Tabela 14 - Populacdo segundo a situacdo do domicilio, taxas de urbanizacdo e de
crescimento municipio de Uberlandia — 1970 a 2000.

Ano

1970

1980

1991

2000

Populacao
Urbana  Rural  Total
112.662 13.450 126.112
231.583 9.384 240.967
358.166  8.896 367.062
488.270 12.218  500.488

Taxas de
Urbanizacao

(%)
89.33
96.11
97.58

97.56

Taxas de Crescimento
Anual (%)

Urbana Rural Total

7.47 -3.54 6.69

4.04 -0.48 3.90

3.54 3.62 3.54

Fonte: JULIANO; LEME (2002)

O processo da evolugao historica populacional e urbana da cidade de Uberlandia até os

anos 2000 colabora para identificar as zonas de adensamentos urbanos, assim como os vazios

demograficos e urbanos, importantes para o objetivo maior desta pesquisa, o estudo das ilhas

de calor que tém sua génese associada, principalmente, as zonas com densa construgao civil,

aglomerados populacionais e auséncias de areas verdes.

No préximo capitulo, serd feito a caracterizagao da urbanizagdo de Uberlandia para os

anos de 2004 a 2014.
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4 EVOLUCAO URBANA DE UBERLANDIA ENTRE OS ANOS DE 2004 A 2014

Este capitulo versard sobre a expansdo urbana de Uberlandia no periodo de 2004 a
2014, demostrando, principalmente, a evolu¢ao populacional, bem como outras caracteristicas
de sua malha urbana, como dados de habitacdo, setor industrial, parques existentes, entre

outros elementos que possibilitem a compreensdo do crescimento da cidade.

Em um segundo momento, a analise tratard dos bairros da cidade que foram agrupados
em setores: central, norte, sul, leste e oeste. A evolucao de Uberlandia, nesse periodo, foi

notdria, particularmente, devido ao aumento populacional e residencial.

4.1 Abordagem Geral da Evolucao Urbana

Como debatido anteriormente, a expansao urbana de Uberlandia ocorreu de modo
acelerado e continuo. A criagdo do Projeto Bairros Integrados (PBI), pela Prefeitura
Municipal, para auxiliar na setorizacdo dos bairros e politicas publicas, também colaborou
para os estudos propiciando maior detalhamento sobre a urbaniza¢do. A partir da criagdo do
PBI, foram integrados 74 bairros, distribuidos em cinco setores: central, sul, norte, leste,
oeste, como pode ser visualizado na Figura 17.

De acordo com os dados obtidos na da Prefeitura de Uberlandia, houve a aprovacao de
criacdo de apenas um Unico bairro entre as datas abordadas nesta pesquisa (06/2004 até
06/2014), o bairro Granja Marileusa em 09/05/2014, Lei N° 11786. Isso ndo quer dizer que
ndo ocorreu crescimento da cidade, os loteamentos e residenciais continuaram a surgir ¢ a
crescer nos bairros ja existentes ao longo dos dez anos analisados, s6 ndo foram reconhecidos

como bairros, apenas como loteamentos.

Uberlandia possuia uma estimativa populacional para o ano de 2004 de 556.133
habitantes, naquela época, os locais com maior adensamento populacional estavam na zona

Leste e Oeste, como especificado por Cleps (2008),

Os Setores Leste e Oeste sdo os mais populosos (122.599 e 125.150
habitantes, respectivamente). Ao analisar a densidade demografica desses
setores denota-se que o Setor Leste possui uma densidade demografica de
4.8 hab./km?; enquanto que no Setor Oeste este numero é de 3.5 hab./km?;
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para os Setores Norte, Central e Sul, a densidade demografica ¢ de 3.7
hab./km?, 7.0hab./km®> e 4.2 hab./km? respectivamente. Conforme
demonstram os numeros, as areas ¢ o numero total de populagdo dos setores
sdo muito semelhantes. Destaca-se o Setor Central visto que este apresenta o
maior adensamento populacional, pois possui a menor area (CLEPS, 2008,
p- 30).

Figura 17 - Delimitagdo dos bairros integrados e setorizacdo da cidade de Uberlandia
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Carneiro Filho et al. (2008) relatam que, “no setor Central, estdo concentrados 17,86%
da populagdo total, as concentragdes populacionais dos outros setores sdao: Norte: 17,73%;
Leste 22,74%; Oeste: 23,21% e Sul: 18,46%” (2008, p. 4). Ou seja, o setor oeste ¢ o mais

populoso em meados de 2004

Os dados de evolucdo das construgdes habitacionais, nesse mesmo periodo, mostram
que na cidade foram aprovados de 139.714.37 m? em 4reas para fins residenciais, para

edificios residenciais, 89.548. 57 m? e 59.299.66 m? para planta popular (programa criado
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pela Prefeitura, que disponibiliza plantas de residéncias com até 70 m?, para populacao de
baixa renda, que possui lotes a serem construidos), o crescimento em areas aprovadas por m?

foi de 37.83% (Tabela 15).

Para o ano de 2012, observa-se um aumento nas areas aprovadas para construgdes
residenciais (154.745,95 m?), no programa planta popular, houve um decréscimo de 17.560.61

m? e, para os edificios residenciais, um aumento significativo de 393.947.20 m.

Isto mostra que areas aprovadas para construgdes residenciais aumentaram 15.031.58
m? de 2004 para 2012, concomitantemente com os edificios residenciais que tiveram um
aumento de 304.398.63 m?. Ressalta-se o notorio crescimento da construg¢do civil na cidade,
favorecendo o surgimento de areas mais adensadas. Contudo o ano de 2012 teve um

crescimento inferior quando comparado a 2004, com 12,13%.

Tabela 15 - Dados da evolugdo habitacional de Uberlandia - areas aprovadas por m? para o

ano de 2004 ¢ 2012
Descricao 2004 2012
Construc¢ao Residencial 139.714.37 154.745.95
Planta Popular* 59.299.66 17.560.61
Resi. Multi Familiar 11.137.77 18.021.09
Horizontal
Edificio Residenciais 89.548.57 393.947.20
Edificio Misto (Comerec. 16.124.15 13.179.00
Residen.)
Total 325.824.52 597.453.85
Total Acumulado 1.289.070.94 5.246.040.52
% Crescimento 37.83% 12.13%

*Programa criado pela prefeitura, no qual disponibiliza plantas de residéncias com até 70 m? para
populacgdo de baixa renda que possui lotes a serem construidos.
Fonte: Prefeitura Municipal de Uberlandia (2015); Org: GOMIDE (2015)

Nessa direcdo, a expansdo das constru¢des aumenta a impermeabilidade no solo, em
decorréncia da pavimentag¢ao de ruas e avenidas, bem como a retirada de zonas verdes. Com
1880, novos problemas vao surgindo e se refletem diretamente no microclima e ilhas de calor,
como sera debatido mais adiante.

No que se refere as empresas formais, a Tabela 16 apresenta um quantitativo dividido

pelos subsetores de atividade econdmica (setor primdrio, secundario e terciario), para os anos
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de 2004 e 2013.Para o ano de 2004, o setor terciario abrange a maior quantidade de empresas,
22.775, e quase metade desta quantidade esta destinada ao comércio varejista. O total de
empresas, no ano de 2004 em Uberlandia, contando os trés subsetores, eram de 27.114.

Para o ano de 2013, as empresas seguem a mesma tendéncia do ano de 2004, a maior
quantidade de empresas ¢ encontrada no setor terciario 30.861, sendo o comércio varejista a
atividade com um maior quantitativo. Em 2013, havia 37.736 empresas em Uberlandia, com

10.622 a mais que no ano de 2004.

Tabela 16 - Total de empresas formais por subsetores de atividades econdmicas 2004 — 2013

— Uberlandia
Subsetores de Atividade Econdomica do Setor Primario 2004 2013
Agricultura, silvicultura, criacdo de animais, extrativismo vegetal. 1.157 1.278
Total* 1.157 1.278

Subsetores de Atividade Economica do Setor Secundario

Extrativa mineral 69 48
Industria de produtos minerais ndo metalicos 80 123
Industria metalturgica 206 368
Ind. quimica de prod. farmacéuticos, veterinarios, perfumaria. 139 163
Industria téxtil do vestuario e artefatos de tecidos 302 361
Industria de calgados 62 49
Industria de produtos alimenticios, bebidas e alcool etilico 484 621
Servicos industriais de utilidade publica 31 38
Construcdo civil 1187 2.792
Total* 3.182 5.597

Subsetores de Atividade Economica do Setor Terciario

Comércio varejista 10.181 11.990
Comércio atacadista 2.138 2.869
Institui¢des de crédito, seguros e capitalizacao 412 520
Com. e administracdo de imoveis, valores mobiliarios, serv. técnico... 4.151 6.718
Transportes e comunicagdes 1.421 2.381
Serv. de alojamento, alimentacao, reparagdo, manutencao, redagao, ... 2.930 4.116
Servigos médicos, odontologicos e veterinarios 1.069 1.498
Ensino 424 727
Administracdo publica direta e autarquica 49 42
Total* 22.775 30.861
Total Empresas Setor Primario, Secundario e Terciario 27.114 37.736

*Total de empresas que contrataram ou ndo impregados
Fonte: Ministerio do Trabalho e Empregos — Relagdo Anual da Informagdes Sociais — RIAS 2013.
Org: GOMIDE (2015)
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Uberlandia se tornou cidade-polo na regiao triangulina no que se refere ao comércio,
bens de servigo e consumo, particularmente no setor agroindustrial. Varias empresas
nacionais e multinacionais possuem instalagdo na cidade, como ¢ o caso da Cargil Agricola,
Companhia de Telecomunicagdes do Brasil Central, Petroleo Brasileiro S/A Petrobras, Souza
Cruz S/A, Carrefour Comércio, Supermercado Walmart, entre outras, frisando o setor
polarizador que a regido se tornou (LOPES; RAMIRES 2012).

O municipio de Uberlandia apresenta hoje um total de 654.681 habitantes, abrangendo
uma area de 4.115 km”. Do ano de 2000 a 2014, Uberlandia aumentou sua populagdo, que era
de 500.095 habitantes para, aproximadamente, 654 mil habitantes, gerando um crescimento de
cerca de 150 mil pessoas (Tabela 17). Em 2004, moravam na cidade 556.133 habitantes, e até
o ano de 2014, houve um incremento de mais de 80 mil pessoas; passando para 638.637

pessoas.

Tabela 17 - Estimativa populacional para Uberlandia (2000 —2014)

‘ 2000 2004 2010 2011 2012 2013 2014
Area

12.208 13.909 14.741 14.952%* 15.159%* 15.823% 16.044*
Rural

487.887  556.133 589.272 596.952*  604.377* 630.850* 638.637*
Urbano
Total 500.095 570.042 604.013 611.904 619.536 646.673 654.681

Fonte: IBGE *Estimativas da Populacdo Urbana e Rural de 2011, 2012, 2013 e 2014 feitas pelo
NPEBD/DPI/Seplan/PMU.

Com a expansdo industrial, populacional e, sobretudo, urbana ocorreu um notorio
adensamento da construcao civil na cidade, mas nota-se, também, a criacdo de areas verdes,
como parques, areas de protegdo ambiental e pragas em razdo, provavelmente, do incentivo de
leis ambientais e dos vazios urbanos com coberturas de vegetagdo existentes em Uberlandia.
Todavia sdo 6timos espagos de lazer para a populagdo, contribuindo com as “zonas de

frescor” responsaveis pelo conforto térmico na localidade.

No que concerne as areas de prote¢do ambiental do municipio, ao todo, existem treze
parques e reservas ambientais em Uberlandia, oito destas situadas no perimetro urbano, e

destacadas na sequéncia:
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e Parque Municipal do Distrito Industrial — localizado no setor norte da zona
urbana com area total de 28,24 hectares. Endereco: Distrito Industrial, s/n°.
(Margem direita do Corrego Liso entre a rua Audina Carrijo ¢ Avenida
Coronel José Teofilo Carneiro).

e Parque Municipal Luizote de Freitas — localizado no setor oeste da zona
urbana com area total de 5,59 hectares. Endereco: Rua Genarino Cazabona,
s/n°. Bairro Luizote de Freitas.

e Parque Municipal Mansour — localizado no setor oeste da zona urbana com
area total de 11,72 hectares. Enderego: Rua Rio Jaguari, s/n°. Bairro
Mansour;

e Parque Municipal Santa Luzia — localizado no setor sul da zona urbana
com area total de 26,83 hectares. Enderego: Rua Alipio Abrdo, n° 600.
Bairro Santa Luzia.

e Parque Municipal Victorio Siquieroli — localizado no setor norte da zona
urbana com area total de 23,23 hectares. Endereco: Avenida Nossa Senhora
do Carmo, n° 707. Bairro Jardim América.

e Parque Municipal Virgilio Galassi — Parque do Sabia — localizado no setor
leste da zona urbana. Nas dependéncias do Parque Municipal Virgilio
Galassi encontra-se localizado o Parque do Sabia com éarea total de 184
hectares, 7 ares, 478 centiares. Enderego: Avenida Haia, s/n°. Bairro Tibery.

e Parque Natural Municipal do Oleo — localizado no setor oeste da zona
urbana com 4area total de 18,75 hectares. Endereco: Rua Sudepe s/n°, Bairro
Planalto.

e Area de Relevante Interesse Ecologico Morada do Sol — localizada no setor
oeste da zona urbana no Loteamento Chacaras Morada do Sol com area total
de 57,21 hectares. Endereco: Rodovia BR 365, Km 634 (BDI, 2013, p13).

De acordo com a Prefeitura Municipal de Uberlandia (2013), os treze parques contidos
no municipio somam 2,8 milhdes de m? de areas verdes, ocupando cerca de 2% da zona
urbana. As reservas € parques variam em sua extensao, algumas com 5 hectares e outras se
destacando, chegando a mais de 184 hectares, como ¢ o caso do Parque do Sabid, o mais
importante da cidade e um dos principais pontos de entretenimento e lazer.

Além de contribuir com a preservacdo dos ambientes naturais, fauna e flora da regido,
assim como com o bioma Cerrado, os parques auxiliam na formagao das zonas de frescor da
cidade, amenizam, na maioria das vezes, a temperatura em torno de sua localidade e
possibilitam perimetros com maior umidade. Também ¢ importante lembrar que ¢ uma fonte
de lazer e entretenimento gratuita a comunidade.

A seguir, serd apresentada uma breve caracterizagdo dos setores (central, norte, sul,

leste e oeste) instituidos pela Prefeitura Municipal de Uberlandia. Mas, que, nesta andlise, se
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procura conhecer as peculiaridades de cada setor e relaciona-las com a formagao do fendmeno

das ilhas de calor.

4.2 Evolucio Urbana de 2004 a 2014 - Divisao por Setores

4.2.1 Setor central

De acordo com o Zoneamento Urbano de 2014, no setor central de Uberlandia, estdao
contidos 11 bairros: Brasil, Nossa Sra. Aparecida, Cazeca, Bom Jesus, Martins, Centro,

Fundinho, Lidice, Tabajaras, Daniel Fonseca e Osvaldo Resende (Tabela 18).

Em 2004, o setor central apresentava uma densidade de 7.0 hab./km? e foi
caracterizado como o menor setor em area, mas o mais denso em populacdo (CLEPS, 2008).
Neste mesmo setor, estavam concentrados 17,86% da populagdo Uberlandense na mesma

época (CARNEIRO FILHO et al 2008).

O setor central, em 2004, possuia uma area total de 14 km? com 99.339 habitantes e
32.233 domicilios. Em 2010, o mesmo setor possuia uma area total de 13.6 km? 34.785

numeros de domicilio e um total de 84.903 moradores (Tabela 18).

Nota-se que a populagdo do bairro diminuiu em um total de 14.436 habitantes de 2004
para 2010, isto pode ser explicado pela descentralizacdo, a busca de condominios fechados e
bairros periféricos que proporcionassem maior qualidade de vida, tranquilidade, seguranga e

mobilidade.

Significativa parte do comércio esta situada na area central, vale lembrar que, em
2004, as empresas de comércio varejistas e atacadistas somavam mais de 12 mil na cidade e,
em 2013, aproximadamente, 14 mil. O centro abrange “estabelecimentos de uso comercial e
de servigos especializados como: bancos, escolas particulares, consultérios médicos, servigos

juridicos, entre outros” (SILVA; CLEPS, 2014, p. 62).
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Tabela 18 - Bairros do setor central, populagdo por bairro, area (km?) e nimero de domicilios

(2010)
Bairro 2004 2010
Pop. Por Area (Km®*  N°De Pop. Por Area N° De
Bairro Domic. Bairro (sz)* Domic.
Fundinho 3.122 0,36 1028 2.732 0.38 1.259
Centro 8.008 1,38 3022 7.262 1.38 3.663
Lidice 5.259 0,70 2158 4.180 0.69 1.771
Cazeca 3.395 0,39 1039 3.202 0.39 1.280
Tabajaras 7.156 1,24 2180 6.811 1.23 2.746
Bom jesus 5.512 0,67 1770 4.466 0.67 1.829
Martins 10.535 1,46 3425 8.788 1.45 3.717
Osvaldo Rezende 22.686 2,51 7117 18.578 2.50 7.241
Daniel Fonseca 5.350 1,05 1589 4.793 1.02 1.769
Nossa Senhora 13.977 1,72 4607 11.390 1.71 4.678
Aparecida
Brasil 14.339 2,19 4299 12.701 2.20 4.832
Totais 99.339 14 32.233 84.903 13.6 34.785

Fonte: IBGE (2010); Estimativa populacional — Secretaria Municipal de Planejamento e desenvolvimento
Urbano SEDUR (2004)
* - Fonte da area: Base cartografica municipal — DPI

Contudo, em 2009, o setor central possuia 77,7% de sua éarea destinada a lotes de
residéncias, 10,7% com lotes vagos, 4,0 % com outros usos e 7,4% referidos ao comércio. E o
setor que mais possui areas destinadas a atividade comercial em Uberlandia, como pode ser

visualizado na Figura 18.

As construgdes prediais t€ém notoriedade nesse setor, em 2012 foram aprovados
393.947.20 m? de area para edificios residenciais, ¢ onde se nota a maior concentracido de

prédios.

No setor central, em geral, “a cobertura vegetal revela indices de vegetacao rarefeito,
pouco convivio com a vida selvagem e pontos paisagisticos, sdo escassos” conforme Vital

(2012, p. 368). A mesma autora ressalta que este setor contém sete pracas, contudo ainda ha
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falta de arborizagdo e impermeabilizacao do solo, fatores importantes para a contribuicdo da

sensacao térmica local.

Figura 18 - Distribuicdo de lotes no setor central de Uberlandia (%)
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Fonte: Diagnostico Estratégico de Habitagdo de Interesse Social - Prefeitura Municipal de Uberlandia
(2009)

A fim de ilustrar o setor central, a Figura 19 mostra o adensamento de prédios

existente na regido do centro, principalmente nos bairros Centro, Lidice, Cazeca, Fundinho.

Figura 19 - Foto panoramica da cidade de Uberlandia

5

Fonte: DailNe (Scom/PU— Estado e Minas, domingo, 6/1 12011

Ja a Figura 20 revela o adensamento de domicilios no bairro Nossa Senhora

Aparecida. Neste bairro, ¢ predominante a existéncia de edificios de 3 a 4 andares, e com
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alguns poucos maiores que estes. Vale ressaltar que o setor central ¢ habitado, mormente, pela

classe média, na maioria dos bairros.

Figura 20 - Foto do Bairro Nossa Senhora Aparecida — Uberlandia

4.2.2 Setor norte

O Setor Norte ¢ composto pelos bairros Minas Gerais, Marta Helena, Residencial
Gramado, Pacaembu, Maravilha, Jardim Brasilia, Sdo José e Presidente Roosevelt, Santa

Rosa e Nossa Senhora das Gragas (Tabela 19).

Esse setor, em 2004, possuia uma densidade demografica de 3.7 hab./km? (CLEPS,
2008) e representava 17,73% da populagdo total de Uberlandia (CARNEIRO FILHO et al,
2008) (Tabela 19).

Em 2004, a populagao total do setor norte era de 98.593 habitantes, sua area era de 15
km? e com cerca de 30.190 domicilios. No ano de 2010, o setor norte agregava um total de

93.267 pessoas, sua area era de 19.6 km? e contava com 32.428 domicilios.

Comparando os dados do setor norte para o ano de 2004 e 2010, identifica-se que este
teve crescimento em sua area de 4.6 km? e mais de 2 mil novos domicilios. No que tange a

populacdo, ocorreu um decréscimo de, aproximadamente, 5 mil habitantes (Tabela 19).
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Tabela 19 - Bairros componentes do setor norte, populagao por bairro, area (km?) e nimero

de domicilio (2010)
Bairro 2004 2010
Pop. Por Area N° De Pop. Por Area N° De
Bairro (Km?)* Domic. Bairro (Km?)* Domic.
Presidente 23.507 3,29 6.942 21.297 33 7.811
Roosevelt
Jardim Brasilia 14.465 2,80 4.082 14.439 2.84 5.020
Sao José 488 0,90 126 392 0.8 122
Marta Helena 10.923 1,81 3.330 9.761 1.8 3.599
Maravilha 4.809 1,12 1.362 6.643 1.12 2.323
Pacaembu 10.237 1,24 2.845 9.304 1.24 3.033
Santa Rosa ' 18.759 - 6.725 11.357 2.87 3.802
Residencial 2.710 0,47 733 2.558 0.5 834
Gramado '
Nossa Senhora 6.567 - 2.354 9.301 1.89 3.129
Das Gracas '
Minas Gerais 6.130 3,28 1.692 8.215 3.22 2.755
Totais 98.593 15 30.190 93.267 19.6 32.428

Fonte: IBGE (2010); Estimativa populacional — Secretaria Municipal de Planejamento e desenvolvimento
Urbano SEDUR (2004)

NI = Nao Informado - Bairros com dados agregados a outros

* - Fonte da area: Base cartografica municipal - DPI

1 = Além dos dados do IBGE, utilizou-se imagens de satélite, informacdes da prefeitura e estimativa para

ajustar a populacao do censo 2010 deste bairro.

A grande maioria dos loteamentos no setor norte ¢ disponibilizada para residéncias,
64,92 %, mas nota-se também significativa quantidade de lotes vagos, 28.02%, lotes

comerciais totalizavam 4,4% do setor em 2009, como pode ser visualizado na Figura 21.
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Figura 21 - Distribuicdo de lotes no setor norte de Uberlandia (%)
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Fonte: Diagnostico Estratégico de Habitagdo e Interesse Social/Prefeitura Municipal de Uberlandia (2009)

Vale ressaltar que o setor norte possui populagao com renda variando de 3 a 5 salarios
minimos mensais, exceto o bairro Presidente Roosevelt, que registra melhores condigdes
socioeconomicas. A Figura 22, apresenta um loteamento na zona periférica, mais
precisamente, no bairro Minas Gerais, e ¢ possivel visualizar significativos os vazios urbanos

existentes no setor.

Outra caracteristica do setor norte ¢ a abrangéncia do distrito industrial,
correspondendo a uma area de 9.6 milhdes m?. Este possuia, em 2009, 266 industrias de
acordo com a Prefeitura de Uberlandia (2009). Lembra-se que, em 2012, o setor primario € o
secundario compunham mais de 4 mil empresas com industrias em varios segmentos, cuja a

grande maioria se alojava no complexo industrial.

Figura 22 - Bairro Minas Gerais — Setor Norte

. 5 B < - .
Fonte: Diagndstico Estratégico de Habitagdo de Interesse Social-Prefeitura Municipal de Uberlandia (2009)
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4.2.3 Setor sul

O setor sul possuia, em 2014, 19 bairros, sendo: Tubalina, Cidade Jardim, Patrimédnio,
Nova Uberlandia, Morada da Colina, Vigilato Pereira, Saraiva, Jardim Karaiba, Santa Luzia,
Granada, Laranjeiras, Sao Jorge, Lagoinha, Carajas, Pampulha, Santa Luzia, Jardim
Inconfidéncia, Gavea, Jardim Sul e Shopping Park. Em 2004, este setor se compunha de
102.648 habitantes, distribuidos em 24.0 km?, com 29.566 domicilios (Tabela 20).

Tabela 20 - Bairros componentes do setor sul, populacdo por bairro, area (km?) e nimero de
domicilio (2010)

2004 2010
Bairro Pop. Por  Area N° De Bairro Pop. Por  Area N° De
Bairro (Km?*  Domic. Bairro (Km?* Domic.
Tubalina 9.655 1,53 2.811 Tubalina 8.960 1.53 3.283
Cidade Jardim 5.909 2,06 1.628  |Cidade Jardim 7.378 2.60 2471
Bons Olhos * - - -- Nova Uberlandia 2.892 3.40 956
Patrimonio 3.707 0,99 1.147 Patrimonio 4.420 0.95 2.133
Morada Da Colina 1.906 2,74 524 Morada Da Colina 2.925 2.72 1.095
Vigilato Pereira 4.975 1,31 1.374  |Virgilato Pereira 3.736 1.32 1.389
Saraiva 9.450 1,14 2919  [Saraiva 10.019 1.15 4.456
Lagoinha * 11.257 - 4.035 Jardim Karaiba 3.098 2.74 1.013
Carajas * - - - Granada 13.118 2.19 4.457
Pampulha * Sao Jorge 26.564 4.58 8.239
Jardim Karaiba 2.072 2,78 557 Laranjeiras 19.403 4.96 6.325
Jardim Inconfidéncia ' ** Demais Sul 19.012 - 6.479
Santa Luzia 4.387 0,70 1.197 Shopping Park + - - -
Condominio Bosque  4.098 7.25 -
Karaiba
Granada 8.486 0,47 2.457
Séao Jorge 24.299 4,81 6.420
Laranjeiras 16.544 4,93 4.497
Shopping Park ! - - -
Totais 102.648  24.0 29.566  (Totais 125.623 35.39 34.081

Fonte: IBGE, 2010. Fonte da area: Base cartografica municipal - DPI

Fonte: Estimativa populacional — Secretaria Municipal de Planejamento e desenvolvimento Urbano (2004)

*Bairro ainda ndo aprovado por lei.

**Demais Bairros com dados agregados -> Lagoinha + Carajas + Pampulha + Santa Luzia* + Jardim Inconfidéncia.
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No ano de 2010, o setor sul apresentou um total de 125.623 habitantes, 35.39 km? e
34.081 domicilios, de acordo com a Tabela 20.Nota-se que ocorreu um crescimento em todos
os componentes deste setor, comparando ambos os anos, a populacdo cresceu com novos 20
mil habitantes, sua drea aumentou, em torno de 10 km? e a quantidade de

domicilios,aproximadamente, 5 mil.

Chama-se a atengdo para esse setor, pois contempla a maior quantidade de
loteamentos vagos, correspondendo a 37,4%, 58,8% destinados a lotes residenciais e 2.5% a

lotes comerciais (Figura 23).

Figura 23 - Distribuicao de lotes no setor sul de Uberlandia (%)
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Fonte: Diagnostico Estratégico de Habitacdo de Interesse Social - Prefeitura Municipal de Uberlandia (2009)

O setor sul ¢ composto por bairros carentes e precarios, mas também por bairros que
estdo em destaque pela ocupagdo de alto padrdo social. Entre o senso comum, ¢ tido como a
area mais enriquecida da cidade, com habitagdes luxuosas, sendo ocupado, principalmente por
pessoas de alta classe social. Silva (2012) salienta que esta ideia de “sul elitilizado™ ¢

equivocada,

[...] visto que 73% da populagdo residente no setor Sul habita bairros
populares de baixa renda, enquanto que 22,5% residem em bairros de classe
média e somente 4,5% da populagdo é de moradores dos bairros de elevado
padrdo do setor. Esses dados, portanto, desconstroem a ideia de que todo o
setor Sul de Uberlandia comporta majoritariamente bairros elitizados e, ao
contrario disso, temos uma imensa massa de mais de dois tercos do total de
populagdo de baixo poder aquisitivo habitando esta por¢do da cidade
(SILVA, 2012, p. 72).

Mas ¢ fato que alguns dos bairros de alta classe da cidade estdo situados nesse setor,

assim como outros bairros de classe baixa. Para melhor exemplificar esta disparidade, segue a



95

Figura 24, do bairro Karaiba, de alto padrdo em habitagdes e em renda, ocupado,

predominantemente, por casas cuja maioria ¢ de dois andares.

Figura 24 - Bairro Karaiba

Fonte: Correio de Uberlandia (2011)

A Figura 25 nos mostra o bairro Lagoinha, circulado em vermelho uma érea de
ocupacao irregular deste bairro, que, por se tratar de area de preservacdo permanente do Rio

Uberabinha, ¢ caracterizada pela Prefeitura Municipal de Uberlandia como irregular e em

processo de favelamento, sendo este bairro o terceiro mais populoso do setor em 2004.

Fonte: Diagnoéstico Estratégico de Habitagdo Interesse Social/Prefeitura Municipal de Uberlandia (2009).
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4.2.4 Setor leste

Neste setor, ha 17 bairros, identificados como: Aclimacao, Alto Umuarama, Alvorada,
Custddio Pereira, Grand Ville, Granja Marileusa, Jardim Ipanema, Morada dos Péssaros,
Morumbi, Nova Alvorada, Novo Mundo, Portal do Vale, Residencial Integragdo, Santa

Monica, Segismundo Pereira, Tibery e Umuarama (Tabela 21).

Tabela 21 - Bairros componentes do setor leste, populacdo por bairro, area (km?) e nimero

de domicilios (2010)
2004 2010
Bairro Pop. Por  Area N° De Bairro Pop. Por  Area N°De
Bairro (sz)* Domic. Bairro (sz)* Domic.
Tibery 21.161 3,37 6.182  |Tibery 18.631 3.37 6.788
Santa Monica 31.646 5,73 9.343  |Santa Monica 35.737 5.74 14.456
Segismundo 18.160 3,18 5.171  |Segismundo 18.537 3.18 6.273
Pereira Pereira
Umuarama 3414 1,3 976 Umuarama 3.736 1.33 1.754
Custodio Pereira 10.388 2,81 2.985 |Custédio Pereira 9.551 2.82 3.395
Aclimacéo - NI 9.068 1,06 3.251 [Residencial 14.374 - 4.953
Integracio -
Alto Umuarama ! - - - Demais Bairros do 18.430 - 6.656
Setor Leste **

Jardim Ipanema 7.003 1,25 2.511 Morumbi 18.004 3.83 5.677
Morada Dos - - -
Passaros!
Mansoes 1.376 2,30 493
Aeroporto
Dom Almir - NI 4.377 0,10 1.570
Alvorada - NI 4.127 0,21 1.479
Morumbi 15.741 3,85 4258

Total 126.461 25 38.219 [Totais 137.000 20.27 49.952

Fonte: IBGE (2010); Estimativa populacional — Secretaria Municipal de Planejamento e desenvolvimento Urbano SEDUR
(2004)

* Bairros Ndo Aprovados (Ainda sem lei que delimita o Bairro Integrado)

** Populagdo do Bairro Integrado ainda nio provado denominado Aclimagido somado com a populagio dos Bairros
Integrados: Alto Umuarama, Jd. Ipanema, Morada dos Péassaros e Mansdes Aeroporto

* - Fonte da area: Base cartografica municipal — DPI.

NI - Nao Integrado/ ! Bairro ndo Censeado
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Analisando a densidade demografica, Cleps (2008) identificou que nesse setor, havia
uma densidade de 4.8 hab./km?; em 2004. Neste mesmo periodo, Carneiro Filho et al. (2008)
relatam que o setor leste compunha 22,74% da populacdo de Uberlandia, sendo o segundo

setor mais populoso.

Em 2004, a zona leste possuia um total de 126.461 habitantes, com 38.219 domicilios
em uma area de 25 km? (Tabela 21). Em 2010, no mesmo setor, o numero de habitantes era de
137.00 e o numero de domicilios 49.952. Em geral, houve um aumento de, aproximadamente,
10 mil habitantes e 11 mil domicilios, comparando o crescimento do ano de 2004 até 2010,

como visto na Tabela 21.

Em meados de 2009, 61.2 % dos loteamentos no setor leste eram destinados as
residéncias, 4.4 % para lotes comerciais e 32.4% eram loteamentos vagos, contribuindo com

os chamados “vazios urbanos” (Figura 26).

Figura 26 - Distribuicdo de lotes no setor leste de Uberlandia (%)
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Fonte: Diagnostico Estratégico de Habitacdo de Interesse Social - Prefeitura Municipal de Uberlandia (2009)

O bairro mais populoso era o Santa Monica, com 31.646 habitantes, com 5,7 3km? e
9.343 domicilios, uma justificativa para a quantidade de habitantes deste bairro, ¢ a presenca
da sede da Universidade Federal de Uberlandia, a qual concentra significativos nimeros de
estudantes que moram em seu entorno. Este bairro, além da universidade, ¢ caracterizado pelo
elevado nimero de domicilios, sendo qualificado como um bairro primordialmente

residencial.

Para melhor caracterizar o bairro que contém maior populagdo desse setor com 31.646

habitantes, 5,73km? e 9.343 domicilios, visualiza-se, na Figura 27, o bairro Santa Mdnica. Na
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area verde da figura, encontram-se a Universidade Federal de Uberlandia, e residéncias e

prédios com 3 a 4 pavimentos (muito comum neste bairro) e alguns pontos comerciais.

Figura 27 - Bairro Santa Monica e Universidade Federal de Uberlandia

Fonte: Foto de Milton Santos (2014) / Comunica UFU

4.2.5 Setor Oeste

Em 2014, no setor oeste, compreendia 16 bairros integrados, sendo eles: Chacaras
Tubalina e Quartel, Dona Zulmira, Guarani, Jaragud, Jardim Canaa, Jardim das Palmeiras,
Jardim Holanda, Jardim Patricia, Luizote de Freitas, Mansour, Morada do Sol, Panorama,

Planalto, Taiaman, Tocantins e Jardim Europa (Tabela 22).

Em 2004, este setor possuia um total de 129.092 habitantes, em 37km? (0 maior setor
em area) e com 36.024 domicilios. Percebeu-se um aumento de 11.447 moradores no setor
oeste, e, relacionado aos domicilios, o crescimento foi de, aproximadamente, 12 mil

habita¢des, de acordo com a Tabela 22.
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Tabela 22 - Bairros componentes do setor oeste, populagdo por bairro, area (km?) e nimero
de domicilio (2010)

2004 2010

Bairro Pop. Por Area N°de [Bairro Pop. Por Area N° de

Bairro (Km?*  Domic. Bairro (Km?%* Domic.
Jaragua 9.411 1,63 2.754 |Jaragua 8.083 1.61 2918
Planalto 17.089 2,06 4.694 [Planalto 15.668 2.02 5.243
Chacaras Tubalina e 4.622 2,96 1.566 |Chac. Tubalina e 6.410 2.97 2.674
Quartel Quartel
Jardim das 13.163 2,06 3.635 |Jardim das 13.983 1.98 4.613
Palmeiras Palmeiras
Jardim Canaa 10.767 3,12 2914 |Jardim Canaa 14.860 3.12 4.808
Panorama 388 5,39 93 Panorama 3.086 5.25 1.052
Jardim Holanda 1.537 3,31 467 Jardim Holanda 4.879 3.30 1.976
Mansour 8.515 1,37 2.325 |Mansour 7.159 1.36 2.277
Jardim Europa ' _ _ _ Jardim Europa 4.675 3.99 1672
Luizote de Freitas  21.171 245 5927 |-vizetede 19.168 255 64l

Freitas

Jardim Patricia 6.231 1,95 1.747 |Jardim Patricia 8.242 1.91 2.760
Dona Zulmira 3492 0,93 1.002 |Dona Zulmira 4.045 0.95 1.462
Taiaman 8.179 2,22 2.279 [Taiaman 8.318 2.03 2.866
Guarani 10.350 2,21 2.790 |Guarani 9.046 2.26 2.946
Tocantins 13.728 1,70 3.687 [Tocantins 12.431 1.77 4.128
Morada do Sol 450 3,85 144 Morada do Sol 486 3.97 262
Totais 129.092 37 36.024 Totais 140.539 41.04  48.068

Fonte: IBGE, 2010, Estimativa populacional — Secretaria Municipal de Planejamento e desenvolvimento Urbano
SEDUR (2004)

* Bairros Nao Aprovados (Ainda sem lei que delimita o Bairro Integrado)

** Populacdo do Bairro Integrado ainda nao provado denominado Aclimagdo somado com a populagdo dos
Bairros Integrados: Alto Umuarama, Jd. Ipanema, Morada dos Passaros e Mansoes Aeroporto

* - Fonte da area: Base cartografica municipal — DPI

! Bairro ndo censiado

No ano de 2004, o setor apresentava uma densidade populacional de 3.5 hab./km? e

abrangia 23.21% da populagdo de Uberlandia. Em 2009, foi possivel mensurar que 61.8 %
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dos loteamentos eram destinados as residéncias, 3.3% aos lotes comerciais, ¢ 32.1%

constituiam lotes vagos, como mostrado na Figura 28 abaixo.

Figura 28 - Distribuicao de lotes no setor oeste de Uberlandia (%)
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Fonte: Diagnostico Estratégico de Habitacdo de Interesse Social - Prefeitura Municipal de Uberlandia (2009)

A ocupagao da cidade foi intensa nesta década. Em todos os setores, ocorreu o
aumento da populagdo e domicilios, com exce¢ao do setor central. A cidade continuou sua
evolugdo urbana sem planejamento, diga-se de passagem, o que pode influenciar na
concentragcdo de calor no perimetro urbano. Na sequéncia, serdo abordados os resultados para

o estudo da temperatura de superficie e a existéncia de ilhas de calor em Uberlandia.
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RESULTADOS
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CAPITULO V
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5 ILHAS DE CALOR EM UBERLANDIA NOS ANOS DE 2004 E 2014

Neste capitulo, sera tratado sobre a existéncia do fendmeno de ilhas de calor mediante
a mensuracdo da temperatura de superficie, aliada a compreensao do uso do solo por meio do
indice de NDVI, imagens do google Earth e com os dados sobre a populacdo, area (km?) e

domicilios dos bairros.

Inicialmente, tratou-se do recorte da area de estudos, que abrange a malha urbana de
Uberlandia e seu entorno contemplando a zona rural, para que, assim, possibilitasse uma visao

geral e comparativa tanto da cidade (objetivo desta pesquisa) como do perimetro rural.

Posteriormente, foram arrolados os resultados obtidos em cada setor da cidade, para os
anos de 2004 e 2014, visando a uma analise mais detalhada da malha urbana com os

elementos tratados no trabalho, temperatura de superficie, ilhas de calor e indice NDVI.

5.1 Usos da Terra e Ilhas de Calor no Ano de 2004

A forma de ocupagdo das cidades tem reflexos na existéncia de ilhas de calor. Em
Uberlandia, no ano de 2004, havia 570.042 habitantes (zona rural e urbana), um significativo
aglomerado de pessoas e de edificagdes que pode ocasionar a elevagdo de temperatura em

determinadas areas, principalmente em razao da retirada de vegetagao.

Relembrando, para a mensuragdo da temperatura de superficie da cidade de
Uberlandia no ano de 2004, utilizou-se a banda 6 do satélite Landsat TM/5, da data de
18/06/2004, os dados foram processados nos software Idrisi 17.0 e Arcgis 9.4, por meio de
formulas para o célculo de radiancia, temperatura em graus Celsius e corre¢do atmosféricas

(mais bem explicadas no capitulo 2).

Na Figura 29, esta disposto o mapa de temperatura de superficie de Uberlandia para o
ano de 2004 . Todos os bairros da cidade encontram-se assinalados numericamente, os nomes
dos mesmos respectivamente com sua numeracdo estdo correspondendo a Figura 17 no

capitulo quatro.

Em Uberlandia, no ano de 2004 foram encontrados locais com temperaturas mais
elevadas, de 32,1 a 38.0 °C, que foram caracterizados, neste trabalho, como ilhas de calor.

Isto ocorreu em virtude da diferenga de temperatura que estas representam em relagdo ao seu
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entorno, conforme o conceito de ilhas de calor ressaltado no capitulo 1 por Gartland (2010),
relatando que as ilhas de calor sdo caracterizadas pela concentracdo de temperatura mais
quentes em determinado local, se comparado com sua area circunvizinha, formando uma

espécie de “odsis inverso”.

A legenda foi dividida com temperaturas menores de 20.0 °C & maxima alcancada no
dia, agrupados em classes de 3 em 3°C, separados por cores diferentes. As maiores
temperaturas encontrados, classificados como ilhas de calor, ocorreram, principalmente, no
perimetro urbano na por¢ao oeste e sul (Figura 29). Vale lembrar que a temperatura do ar para
essa data em Uberlandia foi de 24.4 °C, todavia Coltri (2006) salienta que a temperatura de

superficie ¢ mais alta que a do ar.

Os valores de temperatura de superficie predominantes na cidade variaram, de 26.1 a
32.0 °C. Na Figura 29, nota-se que o perimetro rural (mesmo ndo sendo foco desta pesquisa)
apresentou, na data 18/06/2004, temperatura predominante entre 26.1 a 29.0 °C, sendo
possivel relacionar as baixas temperaturas com as zonas de vegetacao e as altas com os solos

expostos.

O solo exposto ou nu possui albedo de 7 a 20%, tratam-se de superficies
extremamente seca e clara (se comparada a floresta ou vegetacdo densa) emitindo maior
radiacdo. O solo nu, ou areas sem vegetagdo, ocorrem devido, principalmente, a colheita de
culturas (quando encontrados na zona rural), ha também os solos que possuem pouca presenga
(parcial) de vegetacdo, como a pastagem degradada com pouca ocorréncia do capim ou
braquidria, ou loteamentos vazios no meio urbano, ambos possuindo fina camada de cobertura

vegetal.

Em decorréncia do periodo de aquisicio das imagens de satélite ser no inverno,
precisamente no més de junho, o solo e a vegetagdo se encontram secos, devido a estiagem.
Se o solo estiver coberto por cultivos agricolas secos ou até mesmo grama seca, os indices de
albedo neste tipo de superficie aumentam para 25%. As principais culturas produzidas na
zona rural de Uberlandia sdo, especialmente, soja, sorgo e milho, que tem safra no periodo de

do més de abril a dezembro.

Temperaturas com menores valores, de 20.0 a 26.0 °C, visualizam-se em poucos locais
na zona urbana, como na porcao leste, que se refere ao parque existente na cidade e em outros

fragmentos proximos ao percurso do rio Uberabinha na zona norte e sul (Figura 29).



Figura 29 - Temperatura de superficie da cidade de Uberlandia — MG (2004)
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Com o auxilio do NDVI, foi possivel compreender as areas mapeadas com vegetacao
ou a auséncia desta, ajudando no entendimento do uso do solo. Variando com indices de -1 a
1, em que o valor negativo se caracteriza pela auséncia de vegetacdo, representando locais
com agua e sombra; proximo de 0, representa a auséncia de vegetagdo (solo exposto) e

préximo de 1 o predominio da mesma (Figura 30).

Por meio da Figura 30, ¢ possivel perceber que a area urbana ¢ caracterizada pela
auséncia de vegetagdo, particularmente na area central. H4 também auséncia desta em alguns
pontos na érea rural, representada pela cor marrom como indicado na legenda, com valores

negativos variando de -0.47 a -0.01, tratando-se de corpos hidricos.

Nas areas urbanizadas, a vegetacao tem estreita relacdo com a densidade populacional,
ou seja, quanto mais aglomeracdo de pessoas, maior serd a de edificacdes e menos vegetagao
permanecerd. Comparando o mapa de temperaturas, expresso na Figura 29, e o mapa de
NDVI apresentado na Figura 30, percebe-se que as maiores temperaturas, sdo, em geral,
encontradas em dreas com parcial e/ou auséncias de vegetagdo. A vegetagdo desempenha
papel importante na amenizacdo da temperatura local, criando ilhas de frescor em meio a
malha urbana, visivel em alguns pontos na cidade, principalmente no Parque do Sabid, na

zona leste da malha urbana.

Visando a um melhor detalhamento na descrigdo dos mapas realizados, serdo

analisadas temperatura de superficie e o indice NDVI, tendo por base a setorizagdo dos

bairros da cidade de Uberlandia.

Foram encontradas areas brancas em meio a carta de temperatura de superficie,
localizadas ao norte da malha urbana (decorrente do uso especifico de um material de
construcdo empregado em telhados) e a leste no perimetro rural (em virtude de nuvens na
imagem). Serd especificado melhor sobre esta ocorréncia na descricdo do Setor Norte,

adiante.
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Figura 30 - NDVI da cidade de Uberlandia — MG (2004)
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5.2

5.2.1 Setor central

Detalhamento das Ilhas de Calor por Setores (2004)
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O setor central se caracteriza pelo intenso adensamento, principalmente populacional e

de construgdes civil. Comprovando este fato, no ano em questdo, havia 99.339 habitantes e

32.233 domicilios em uma area de apenas 14 km? o que torna propicia a concentracdo de

temperatura no local.

A fim de descobrir se ocorre a existéncia de ilhas de calor no setor central, observam-

se as Figuras 31 e 32, as quais identificaram a temperatura de superficie e o indice de NDVI,

respectivamente.

No setor central, verifica-se o fendmeno da ilha de calor em apenas uma 4rea, area

norte do bairro Osvaldo Rezende, com temperatura variando de 32.1 a 35.0 °C, trata-se de um

galpao de esportes, cujo telhado ¢ de aluminio, possuindo elevada reflectancia.

Figura 31 - Temperatura de superficie do setor central da cidade de Uberlandia/MG -2004
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Figura 32 - NDVI do setor central da cidade de Uberlandia — MG (2004)

NDVI do Setor Central da Cidade de Uberlandia - MG (2004)
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Temperaturas mais amenas que as ja ressaltadas, de 23.1 a 26.0 °C, ocorreram em
cinco pontos isolados, nos bairros Tabajaras, Osvaldo Resende, Martins e Brasil. No bairro
Martins, o ponto ao norte encontrado com esta temperatura ¢ referentes a Praca da Biblia
(Figura 33), o segundo ponto com esta temperatura neste bairro encontra-se sobre o telhado
metalizado de uma instituicdo de ensino O NDVI da area em questao reconheceu a existéncia
de vegetacdo na praga salientada, podendo ser visualizadas no mapa de NDVI na Figura 32,
apresentada com a cor verde, e a auséncia de cobertura vegetal onde estd instalada a

instituicao de ensino mencionada.

No bairro Brasil, a por¢do com menores temperaturas foi encontrada nas proximidades
da Escola Municipal Amanda Teixeira, tradicionalmente, conhecida como “Escola da
Crianga”. O que pode ser explicado pelo fato de esta se apresentar como um amplo complexo

com area verde, ocupando um quarteirdo (Figura 33).

O bairro Tabajaras possuia 7.156 de habitantes e 2.180 de domicilios, sendo um bairro
sobretudo residencial, em sua grande maioria de casas. Nele, foi registrada a menor

temperatura, especificamente em uma 4area que corresponde a trés quarteirdes, com a
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existéncia de um conjunto de prédios (Figura 33) e uma escola (E.E. Américo René
Giannetti). Provavelmente, essa temperatura ocorreu devido a sombra que os prédios

exerceram, sendo o fato capturado pela imagem de satélite.

No que se refere as menores temperaturas (23.1 a 26.0 °C) encontradas no bairro
Osvaldo Resende, possivelmente, ocorreram devido ao tipo de material de construgdo
utilizado, como visto na Figura 32. Desta forma, Saydelles (2005) relata que os telhados
brancos ou com cor clara aumentam consideravelmente a reflectdncia, em taxas maiores que
60%, isto pode causar confusdo no imageamento do satélite. De acordo com o NDVI, nao foi

identificada a existéncia de vegetagao nesta localidade.

Nota-se que hé certa “diferenca” da banda termal na identificacdo de construgdes com
telhados de aluminio. A tunica localidade de ocorréncia de ilhas de calor com a temperatura de
32.1 a 35.0 °C no setor central, foi sob um telhado de galpao com esse material no bairro
Osvaldo Rezende. Ora o satélite aponta as constru¢des com este tipo de material com baixas
temperaturas, ora com alta temperatura, isto pode estar relacionado com o grau de inclinagao

do telhado em relacao ao sensor do satélite.

Figura 33-  Areas selecionadas para a analise da temperatura de superficie do setor central
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A temperatura do setor se manteve predominantemente na faixa de 29.1 a 32.0 °C e

com algumas porg¢des mais frescas em decorréncia da existéncia de pragas e areas verdes.

5.2.2 Setor norte

Este setor em 2004 possuia 98.593 habitantes, em 15 km? de area, e era o segundo
menos povoado dos demais setores. Neste, sao encontrados diferentes tipos de uso, desde o
industrial até as areas de preservacdo, o que proporciona diferentes comportamentos na

temperatura.

As ilhas de calor foram constatadas nos bairros Santa Rosa, Sdo José, Minas Gerais,
Presidente Roosevelt, Maravilha e Jardim Brasilia, com temperaturas 32.1 a 35.0 °C,

conforme demostrado na Figura 34.

Figura 34 - Temperatura de superficie do setor norte da cidade de Uberlandia — MG (2004)
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Em todos os bairros onde essa temperatura foi mensurada, pode-se perceber, quando
comparada com a Figura 35, que ndo havia vegetacao ou que esta era muito rara, de acordo

com o indice de NDVI.

Figura 35 - NDVI do setor norte da cidade de Uberlandia — MG (2004)
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No bairro Santa Rosa, visualizou-se a maior concentragdo de ilhas de calor (32.1 a
35.0 °C), decorrente de terrenos vazios com solo exposto e ou fina camada de vegetacao seca.
Pode-se identificar neste, um campo de futebol e provaveis lotes a serem construidos,
lembrando que o bairro possuia um total de 18.759 habitantes e 6.725 domicilios. Soares
(1998) em sua tese menciona a quantidade de vazios urbanos na cidade, podendo chegar a
quase 40% de sua extensdo territorial em meados de 1995 e, em 2004 ainda nota-se a
existéncia destes (Figura 36).

Todos os bairros identificados com temperaturas elevadas 32.1 a 35.0 °C (exceto o
Sao José¢), Presidente Roosevelt, Jardim Brasilia, Santa Rosa, Maravilha ¢ Minas Gerais
foram decorrentes de solo exposto, ou seja, loteamentos vazios com presenca parcial e/ou sem
vegetacdo em meio ao adensamento de construgdes e, também, em razdo da ocorréncia de um

campo de futebol, possuindo fina camada de grama, mas, como esta se encontra seca, o
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albedo desta superficie aumenta concomitantemente a temperatura, como ja mencionado

anteriormente.

No bairro Sao José, a causa da elevacao da temperatura se deu em fungao da fabrica
da Sadia em seu territorio, com significativa area construida, juntamente com areas de

auséncia de vegetacdo, como pode ser compreendida na Figura 36.

No setor norte da cidade de Uberlandia, evidenciou-se a predominancia das
temperaturas de 29.1 a 32.0 °C (com excecdo do distrito industrial, um caso a parte que sera

discutido posteriormente), notadamente nos bairros, Pacaembu e Maravilha.

As areas com temperaturas inferiores, de 26.0 a 20.0 °C, foram identificadas nos
bairros Nossa Senhora das Gragas, Santa Rosa e Jardim Brasilia. Sendo que, nos dois
primeiros, tais valores podem ser atribuidos a presenca de matas ciliares ao longo de coérregos
e do Parque Municipal Victério Siqueroli, constando no mapa de NDVI como areas de

vegetacao.

J& no bairro Jardim Brasilia, ocorreu a mensuragdo da temperatura de 23.1 a 20.0 °C,
devido a utilizacdo do aluminio na construcao da segunda sede da Empresa Sadia. A presenca
de tal material como j& mencionado, acusa baixa ou alta temperatura em determinadas
construgdes que utilizam do aluminio nos telados (Figura 36). O indice de NDVI mensurou a
auséncia total de vegetacdo na localidade da empresa e, logo ao lado, identifica-se um terreno

gramado, acusou a incidéncia de vegetacao.

O setor industrial da cidade de Uberlandia ¢ bastante imponente, lembrando que, no
ano de 2004, existiam 27.114 estabelecimentos abrangendo o setor primario, secundario e
terciario. Isto explica a quantidade de empresas e a peculiaridade do espalhamento destas pela

cidade.

O distrito Industrial possui, aproximadamente, 9.6 milhdes m? e 266 empresas
instaladas (BDI, 2009). Nesta localidade, visualizou-se a existéncia de temperaturas variando
de 20.0 a 35.0 °C, devido ao tamanho de sua area. O bairro ¢ pouco ocupado, de acordo com
seu tamanho total, havendo a instalacdo de industrias; ao norte, ¢ destinado a plantacdes;
reservas de preservacdo permanente; matas ciliares; solos exposto, entre outros,

caracterizando certa proximidade com a da zona rural.
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Figura 36 - Areas selecionadas para a analise da temperatura de superficie do setor norte
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Fonte: Google Earth (2015). Org: GOMIDE (2016).

Na localidade sul do Distrito Industrial, nota-se a concentragdo de industrias, com
predominio das temperaturas de 26.0 a 32.0 °C. Sao visualizadas areas brancas no Distrito
Industrial e no bairro Minas Gerais na Figura 34, 4reas que se tratam de industrias e empresas
com grandes galpdes utilizando telhados de aluminio ou metalizados. Nao foi identificado ao
certo a causa destas areas brancas, assim como a discordancia de temperatura sobre telhados
com o material mencionado (apontando temperaturas elevadas e baixas, dependendo da

localidade).

Langa-se a hipdtese que as areas “buracos” em branco emitido pelo sensor termal, tem
relacdo com a baixa emissividade destes materiais. Jensen (2009, p.260) relata que “um teto
metalico reflete a maior parte de uma energia incidente e absorve muito pouco, gerando uma
emissividade muito menos que 1. Portanto, objetos metalicos, como carros, aeronaves e tetos
metalicos geralmente aparecem muito frios (escuros) numa imagem infravermelha termal.”,
os valores de emissividade para estes tipos de materiais sdo: aluminio folha 0.05; latdo metal

0,07; aluminio pintura 0.08, metais polidos e aco inoxidavel 0.16. Apesar disto, Gartland
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(2010) ressalta que a temperatura destes objetos ndo sdao especificamente frescos, pois
materiais com baixa emissividade térmica podem aquecer a energia que conservam (retém) de

50 a 70 °C se exposto ao sol.

Concomitante a isso, “a inclinagdo dos telhados e a orientacdo na dire¢do do sensor ou
na direcdo oposta ao sensor impactara a precisao dos valores de temperatura aparente obtidos”
(JENSEN, 2006, p. 285). Gartland (2010) salienta que, em testes feitos pelo programa de
protecdo ambiental dos EUA - Energy Star, constru¢des com pequenas inclinagdes possuem
uma reflectancia solar de 65% e construgdes com grandes inclinagdes 25%. A autora comenta
ainda que materiais de cobertura, como metais sem revestimento ou revestimentos metalicos,

revelam baixa emissividade, mas ainda assim, ndo sao especialmente frescos.

As éareas brancas identificadas neste setor, podem estar relacionadas a baixa
emissividade e inclinagdo dos telhados, construidos com materiais metalizados, em relagao ao
sensor do satélite utilizado. No mapa de NDVI (Figura 35), percebe-se que todas as areas em

branco (mensuradas no mapa de temperatura de superficie) ndo possuem vegetacao.

5.2.3 Setor sul

Este setor, no ano de 2004, possuia um total de 102.648 habitantes, com,
aproximadamente, 30 mil domicilios. Era o setor com maior extensao de terras, 24 km? no ano
de 2004. Nota-se que, apesar do seu tamanho ainda apresentava uma significativa quantidade
de terrenos vagos. A temperatura de superficie e 0 NDVI da area sul da cidade de Uberlandia,
representados nas Figuras 37 e 38, respectivamente, foram relacionados com os dados de

populagdo e ocupacao para identificar as ilhas de calor nesse setor.

Identificaram-se ilhas de calor no bairro Bons Olhos (incluindo o loteamento do
Jardins Barcelona, também conhecido como Nova Uberlandia), Morada da Colina, Jardim
Inconfidéncia (juntamente com os loteamentos Royal Park e Vila Real), sendo que todos eles
apresentam temperaturas entre 32.1 a 38.0 °C, como pode ser comprovado mediante a da

Figura 37.

O bairro Bons Olhos que, atualmente, se chama Nova Uberlandia, ndo possuia dados
populacionais e de quantidade de area em 2004, por se tratar de um bairro com loteamentos
novos, compreendendo os Jardins Roma e o Barcelona, que sdo condominios horizontais

fechados.



Figura 37 -

Temperatura de superficie do setor sul da cidade de Uberlandia — MG (2004)
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Figura 38 - NDVI do setor sul da cidade de Uberlandia - -MG (2004)
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Chama-se atencdo para a extensdo do bairro Bons Olhos, mostrando toda a
significativa area sem ocupacdo (Figura 39). Em 2004, esses condominios estavam em fase
de loteamento, sendo o Jardim Barcelona aprovado em 2002; Jardim Roma em 2004 e, apenas
em 2010, o Jardim Génova. Dessa forma, os terrenos, provavelmente, estavam com pouca
vegetacdo no solo e/ou solo exposto, isto justificaria a elevada temperatura no bairro Bons

Olhos (especificamente, no loteamento Jardins Barcelona) no ano de estudo.

Nos demais bairros verificados com ilhas de calor, sdo resultados, novamente, de lotes
vazios, podendo estar destinados a pastagem pela sua proximidade com a zona rural ou area
sem uso (Figura 40). Identificando com o auxilio do indice de NDVI, nota-se que existia
nenhuma e/ou parcial ocorréncia de vegetacdo neste local. Exceto no bairro Jardim Karaiba,
no qual o foco da ilha de calor ao sul do seu territério foi devido ao tipo de material de
constru¢cdo do telhado de uma instituicdo de ensino, confirmando no NDVI a auséncia de

vegetacdo neste ponto.

Figura 39 - Bairro Bons Olhos (Nova Uberlandia) Figura 40 - Loteamentos vazios/Royal
Park

Fonte: Google Earth (2015)

Nesse setor Sul a temperatura variou entre 26.1 a 32.0 °C, diferente dos outros dois
setores abordados (central e norte), em que a temperatura predominante foi de 29.1 a 32.0 °C.
Os bairros: Granada, Tubalina e Bons Olhos se caracterizam em, praticamente, todo o seu
territdrio, por apresentar temperaturas entre 29.1 a 32.0 °C. Estes bairros continham 8.486 e
9.655 de habitantes, respectivamente em 2004 (nd3o ha dados populacionais referentes ao

bairro Bons Olhos). J4 os bairros: Laranjeiras, Sao Jorge, Campo Alegre, Lagoinha, Carajas,
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Pampulha, Santa Luzia e Patrimdnio, tiveram a maior parte de seus territorios identificados

com temperaturas de 26.1 a 29.0 °C.

Foram observadas zonas de frescor com temperaturas de 20.0 a 26.0 °C,
principalmente ao longo do curso do Rio Uberabinha, percorrendo a porg¢do sul do bairro
Patrimonio, passando pelos bairros Morada da Colina, Bons Olhos até o bairro Shopping
Park. Este ultimo abrange areas do setor com temperaturas menos elevadas devido a

existéncia de vegetagdo, matas ciliares e de areas de preservacdo permanente.

Mesmo nado constando dados populacionais na Prefeitura de Uberlandia sobre o bairro
Shopping Park, no ano 2004, percebe-se que hd poucos loteamentos até entdo nesta
localidade. O bairro comegou a crescer com a aprovacao de onze loteamentos de 2009 a 2012,
contribuindo, assim, com menos adensamento populacional e de construgdes civil,
concomitantemente com a permanéncia da vegetagdo nativa, como ¢ mostrado no mapa de

NDVI na porg¢ao oeste e sul do bairro.

Também s3o identificados zonas de frescor nos bairros Jardim Inconfidéncia e
Pampulha, provenientes de areas de preservagdo permanente € matas ciliares de mananciais

que se verificam nestas zonas, com temperatura de 20.0 a 26.0 °C.

No geral, o setor sul ¢ heterogéneo no que tange a temperatura, possuindo quantidade
significativa de loteamentos vazios em 2004, isso também devido a sua extensdo territorial
(24 km?), o maior setor da cidade. Nesta regido, as ilhas de calor sdo decorrentes dos solos
expostos (com vegetagdo parcial ou nenhuma) em lotes vagos e em razao do tipo de material
utilizado na construcao de alguns telhados. Zonas de frescor sdo identificadas, principalmente,

as margens de rios e corregos.

5.2.4 Setor leste

Com base nas Figuras 41 e 42, foi possivel identificar a temperatura de superficie e o
indice de NDVI para a area Leste da cidade de Uberlandia. Por meio das mesmas, foram
observadas trés principais ilhas de calor espalhadas nos bairros: Residencial Integragdo, Alto

Umuarama e Aclimagio.
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Figura 41 - Temperatura de superficie do setor Leste da cidade de Uberlandia — MG (2004)

Temperatura de Superficie do Setor Leste da Cidade de Uberlandia - MG (2004)
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Figura 42 - NDVI do setor Leste da cidade de Uberlandia - -MG (2004)

NDVI do Setor Leste da Cidade de Uberlandia - MG (2004)
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No bairro Alto Umuarama, foram identificadas ilhas de calor com temperatura de 32.1
a 35.0 °C em sua porg¢ao central, e no bairro Aclimacao, na por¢cao Norte, ambas devido ao
solo exposto, com incidéncia em 4reas agricultaveis, com cobertura vegetal parcial e/ou
ausente. O bairro Aclimagdo possui loteamentos vazios e areas que ainda sdo reservadas a
agricultura, sendo notaveis, principalmente, na periferia, misturando-se com o perimetro rural,

por meio de plantagdes, pastagens e/ou terrenos vazios.

No Residencial Integracdo, nota-se uma significativa area de ilhas de calor com, a
maior encontrada até agora, as causas sdo decorrentes do solo exposto, o terreno se trata de

area destinada a plantacdes, o solo consta com pouca ou auséncia de vegetagdo no local.

O NDVI acusa indices de -0.02 a 0.22 na area em que ha ilha de calor mencionada
anteriormente no setor leste (Figura 43), ou seja, auséncia e/ou minima ocorréncia de
vegetacao. O bairro Residencial Integracdo ¢ composto por loteamentos precarios, € muitos
eram irregulares, como: o Sao Francisco, Joana D’arc € Dom Almir, sendo que este ultimo
contava, na época com 4.377 habitantes, 1.570 domicilios e 0.10 km?. Relativo aos outros

loteamentos, ndo constam dados.

Figura 43 - Bairro Residencial Integracdo, areas agricultaveis

PORTAL DO/VALE

Fonte: Google Earth (2015)

Os bairros Tibery, Alvorada e Santa Monica tém, praticamente, todo o seu territorio

com temperaturas de 29.0 a 32.1 °C, sendo bairros com significativo adensamento
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populacional, Tibery com 21.161 de habitantes 3.37km?; Alvorada 4.127 habitantes e 0.2 1km?
e Santa Monica com 31.646 e 5.73km? colaborando com temperaturas elevadas

homogeneamente.

Os bairros Mansdes Aeroporto € Morada dos Péassaros sdo os mais frescos do setor
leste, com temperaturas variando de 26.1 a 29.0 °C. Ambos possuem construgdes espagadas e
significativa area verde, sdo formados por pequenas chacaras, contribuindo, positivamente,
para a diminuicdo da temperatura no local e zonas frescas com circulacdo de ar e

evapotranspiracao (Figura 44).

Isso confirma que a vegetagdo ¢ a melhor alternativa para temperaturas amenas e a
substituicdo das ilhas de calor pelas de frescor. Outra zona de frescor relevante para a cidade ¢
o Parque do Sabid, situado na parte central deste setor, com temperatura predominante de 23.0
a 26.0 °C. Em geral, a temperatura predominante no setor leste variou entre 26.1 a 32.0 °C,

com bairros heterogéneos.

Figura 44 - Bairro Mansodes Aeroporto

 MANSOES
AEROPORTO,

Fonte: Google Earth (2015)
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5.2.5 Setor oeste

Este setor ¢ o maior em populagdo e em area, com 129.092 habitantes, distribuidos em
37 km? com, aproximadamente, 36 mil domicilios, ocorrendo bairros com significativos

adensamentos populacionais e outros com vazios urbanos.

Para mensurar a temperatura de superficie e ilhas de calor do setor oeste, elaborou-se o
mapa da Figura 45, e para compreender o uso do solo com o indice de NDVI, confeccionou-

se o mapa da Figura 46.

As ilhas de calor foram identificadas em véarios bairros no setor oeste (temperaturas de
32.1 a 35.0 °C), compreendendo: Jardim Holanda, Planalto, Jardim Europa, Chacaras

Tubalina, Dona Zulmira, Jardim Patricia e Taiaman.

A existéncia desse fendmeno no bairro Jardim Holanda ¢ decorrente da construcao de
um condominio de prédios, com telhados metalizados ou pintados de brancos. No bairro
Jardim Europa, na localizagcdo de ocorréncia das ilhas de calor, identificam-se construg¢des de
casas, visualizadas no Google Earth, como no resto do seu perimetro. Em 2004, este local
constava como terrenos vagos, de acordo com a Prefeitura de Uberlandia, dos sete
loteamentos que existem neste bairro, foram aprovados apenas quatro, todos apds o ano de
2007, indicando que mais da metade dos loteamentos deste bairro foram construidos apds o
ano mencionado, fato este que explica os terrenos vagos derivando na formagao das ilhas de
calor. Nao constam informagdes populacionais ¢ de area na Prefeitura Municipal da cidade

sobre o bairro Jardim Europa.

No bairro Chacaras Tubalina, evidenciam-se ilhas de calor no campo aberto destinado
a arca do 36" Batalhdo de Infantaria da cidade, e no bairro Taiaman, devido também ao solo

exposto, com auséncia de vegetacao.
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Figura 45 - Temperatura de superficie do setor Oeste da cidade de Uberlandia — MG (2004)

Temperatura de Superficie do Setor Oeste da Cidade de Uberlandia - MG (2004)
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Figura 46 - NDVI do setor Oeste da cidade de Uberlandia -MG (2004)
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Nos bairros Dona Zulmira e Jardim Patricia, é certificada a ocorréncia das ilhas de
calor ao longo da rodovia MG-365, que ¢ o divisor entre os bairros, e, também, na zona de
habitagdo do ultimo bairro (Jardim Patricia) (Figura 47). Neste constavam 6.231 habitantes,
1.747 domicilios e 1.95 km?, a ilha de calor encontra-se, principalmente, onde ha lotes vagos
com vegetacdo ausente ou parcial, proximo ao supermercado Bretas, que ocupa significativa

area com galpao construido, de acordo com os apontamentos do indice de NDVI do local.

Ocorre um predominio da temperatura de 29.1 a 32.0 °C no territério total dos bairros:
Jardim das Palmeiras; Planalto; Jaragua; Luizote de Freitas; Jardim Patricia; Taiaman;
Tocantins e Jardim Canad. Muitos destes sdo bairros com concentragdo populacional, como ¢
o caso do Planalto, com mais de 17 mil habitantes, Luizote de Freitas com 21 mil e Tocantins
13 mil, muitas vezes, com construcdes aglomeradas e loteamentos vagos, aumentando a

temperatura do local para o periodo analisado.

Figura 47 - Br 365/ Bairros Dona Zulmira e Jardim Patricia

& y 5

Fonte:GoogleEarth(2015)

Temperaturas de 23.1 a 26.0 °C sdo detectadas nos bairros: Jardim Europa; Jardim
Holanda; Panorama e¢ Morada do Sol (Figura 48). Todos com baixa concentraciao
populacional e vasta area, o Jardim Holanda possuia 1.537 habitantes ¢ 3.31 km? Panorama
388 habitantes e 5.39 km?, Morada do Sol, 450 habitantes e 3.85 km?. Estes bairros possuem

construgdes com espagamentos e significativa drea verde plantada (como visualizado no
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indice de NDVI). Principalmente o bairro Morada do Sol e Panorama, que se caracterizam
pela cultura de edificacdes em formato de “chacaras” em meio ao perimetro urbano,
colaborando positivamente com temperaturas menos elevadas e ilhas de frescor. A vegetacao,
como ja ¢ possivel concluir, tem papel fundamental na ameniza¢do da temperatura em areas

urbanas.

Figura 48 - Bairro Morada do Sol

‘L

Fonte: Google Earth (2015)

5.3 Usos da Terra e Ilhas de Calor no Ano de 2014

A Area urbana, em Uberlandia, ¢ bastante densa, em termos de populagdo e
construcdes habitacionais. No ano de 2014, a cidade abrangia um total de 638.063 pessoas
morando na zona urbano e, em 2010, contava com 162.140 domicilios. De 2004 a 2014,
aumentaram, aproximadamente, 150 mil habitantes na cidade, explicando o adensamento

populacional.

No que diz respeito a temperatura de superficie da cidade de Uberlandia, no ano de
2014, utilizou-se a banda 10 do satélite Landsat 8 na data de 30/06/2014 para a sua

identificagdo, o processamento de dados foi feito nos software Idrisi 17.0 e Arcgis 9.4, e
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utilizaram-se, para tanto, férmulas para o calculo de radiancia, temperatura em graus Celsius e
corre¢do atmosféricas (mais bem explicadas no capitulo 2). Os resultados mostram (Figura
49) temperaturas de superficie que variam de 20.0 a 39.0°C. Se comparado ao ano de 2004,

foi registrado um aumento na média de 1.0°C para o ano de 2014.

Para o ano de 2014, estipularam-se como ilhas de calor, as temperaturas entre 32.1 a
39.0 °C (Figura 49). O predominio das ilhas de calor ¢ notorio na faixa oeste da zona urbano e
rural, também se manifestando no setor sul da area urbana. Em sua grande maioria, estas sao
provocadas devido ao solo exposto ou com vegetagdo parcial, tanto na area urbana quanto
rural.

De modo geral, nota-se que a temperatura de 26.1 a 29.0 °C foi predominante na
regidio. Areas com maior frescor foram identificadas com temperaturas de 20.0 °C a 26.0 °C,
com alguns pontos se sobressaindo na malha urbana, notadamente préximos a zona centro sul,
e outros pontos com maior aglomerado fora da malha urbana.

De acordo com o indice NDVI (Figura 50), calculado para auxiliar na compreensao do
uso do solo, relacionando-o com a temperatura, denota-se a auséncia de vegetacao
principalmente no setor central. Em um panorama geral, a malha urbana ¢é caracterizada com
auséncia ou rara vegetacdo, podendo ser visualizado indice vegetativo variando de -0.27 a

0.10.

Todos os bairros da cidade encontram-se assinalados numericamente nas Figuras 49 e
50, os nomes dos mesmos respectivamente com sua numeragdo estdo correspondendo a

Figura 17 do capitulo quatro.
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Figura 49 - Temperatura de superficie da cidade de Uberlandia — MG (2014)

Temperatura de Superficie da Cidade de Uberlandia - MG (2014)
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Figura 50 - NDVI da Cidade de Uberlandia — MG (2014)

NDVI da Cidade de Uberlandia - MG (2014)
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5.4 Detalhamento das Ilhas de Calor por Setores

5.4.1 Setor central

Este setor apresenta a maior densidade demografica da cidade, em 2010, contava com
84.903 habitantes em 13.6 km?, sendo ocupado principalmente pela classe média, existindo

significativo nimero de prédios com mais de dez andares e comércio.

Apesar da significativa quantidade de habitantes e sua area (km?) ser relativamente
menor que a dos demais setores da cidade, neste, ndo foram encontrados ilhas de calor, como

identificado na Figuras 51.

Figura 51 - Temperatura de superficie do setor central da cidade de Uberlandia — MG (2014)

Temperatura de Superficie do Setor Central da Cidade de Uberlandia - MG (2014)
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As maiores temperaturas (29.1 a 32.0 °C) foram observadas nos bairros Osvaldo

Rezende, Bom Jesus, Nossa Senhora Aparecida e Cazeca. Estes bairros agregam fungdes
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diversificadas, como residenciais, com o predominio de prédios; comércios, dentre outros. As
partes que manifestam as temperaturas mencionadas (29.1 a 32.0 °C) sdo referentes as zonas
residenciais, como ao norte do bairro Osvaldo Rezende, Martins, Bom Jesus e Cazeca, sendo

que estes possuem, respectivamente, cerca de 7.117; 3.425; 1.770 e 1.039 domicilios.

De acordo com o indice de NDVI desse setor (Figura 52) é notério que tais bairros
citados acima configuram auséncia ou “rara” vegetacdo, com indices variando de -0.27 a 0.16.
As porgdes de areas com vegetagdo encontradas no bairro Martins, sdo provenientes das
Pracas da Biblia e Nicolau Feres, no bairro Centro h4 a Praca Sergio Pacheco chegando a

indices de 0.17 a 0.29.

Figura 52 - NDVI do setor central da cidade de Uberlandia — MG (2014)
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A Figura 53 mostra os bairros Osvaldo Rezende e Martins para a observacao da parte
norte residencial (separada por um trago preto) e a comparacdo feita com a temperatura de
29.1 a 32.0 °C e o indice de NDVI. Ressalta-se que estes bairros contem significativa

concentragdo populacional, o Osvaldo Rezende com 22.686 habitantes em 2.51 km? e
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Martins com 10.535 habitantes em 1.46 km?, formaram-se juntamente com a génese da

cidade, justificando o aglomerado populacional.

E apresentado na Figura 53 o bairro Osvaldo Rezende e Martins, estes possuem a parte
sul (dividido pela linha em preto) com a predominadncia de comércios, galpdes e fabricas,
destacadas pelos quadrantes branco encontrados na figura referente. Fez-se esta andlise para
compreender que as temperaturas de 29.1 a 32.0 °C foram mensurada na parte norte destes
dois bairros, devido ao adensamento de edificagdes com maior heterogeneidade, e menores
temperaturas (26.1 a 29.0 °C) foram identificadas ao sul dos bairros que tem a caracteristica
comercial com construgdes maiores (galpdes e industrias), mais espagadas e com a existéncia

de edificios residenciais, constituindo uma por¢ao com construgdes heterogenias.

Figura 53 - Bairros Osvaldo Rezende e Martins

Fonte: Google Earth (2015)

Os Bairros Centro, Lidice, Tabajaras e Daniel Fonseca registram temperatura
predominante de 26.1 a 29.0 °C. Temperaturas de 23.1 a 26.0 °C sdo identificadas no bairro
Osvaldo Rezende, Martins, Centro, Fundinho e, principalmente, no Tabajaras. O bairro
Osvaldo Rezende possui esta zona de frescor (23.1 a 26.0 °C representado na Figura 51)
devido a reflectancia de uma quadra de jogos, coberta por grama. O bairro Martins possui a
Praga Sérgio Pacheco, que contribuiu para amenizar as temperaturas no local, e o bairro

centro, a Praga Tubal Vilela, com o mesmo comportamento.
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Ja no bairro Tabajaras (6.811 habitantes) e no limite do bairro Fundinho (2.732
hbitantes), as temperaturas 26.1 a 29.0 °C aparecem pela existéncia da Escola Estadual
Américo René Giannetti, a dois quarteirdes com construgdes prediais (0s quais possuem uma
zona de sombra significativa, como também identificado no ano de 2004), e as pragas Coronel

Carneiro e Clarimundo Carneiro, situadas no bairro Fundinho.

O mapa de NDVI acusa a existéncia de vegetacdo em quase todas as areas, com
temperaturas de 23.1 a 26.0 °C, com excec¢do dos bairros: Osvaldo Resende e Martins, na
porcao sul, e na divisa com os bairros Fundinho e Tabajaras. Constatando que, nestas areas, as
temperaturas amenas nao sdo provenientes da vegetacao, como ja foi discutido nos paragrafos

acima, mas sim do tipo de material de construcdes e sombras emitidas pelos prédios.

5.4.2 Setor norte

Este setor em 2010 era habitado por 93.267 pessoas em 19.6 km?, € possivel encontrar
bairros com significativo adensamento populacional e outros com vazios urbanos. As Figuras
54 e 55 estdo relacionadas a temperatura de superficie e o indice de NDVI para o setor norte
da cidade de Uberlandia no ano de 2014. As temperaturas representadas na Figura 54
permitiram identificar ilhas de calor com temperaturas de 32.1 a 35.0 °C em quatro bairros:

Sdo José; Santa Rosa; Minas Gerais e o Distrito Industrial.

Referente a ilha de calor encontrada no bairro Sao José, ocorre o0 mesmo
comportamento analisado para no ano 2004, a temperatura elevada foi em decorréncia da
fabrica da Sadia ali localizada, com significativa area construida e o emprego de telhado com
aluminio, a empresa ¢ margeada pela mata ciliar e reflorestamento do Rio Uberabinha. O
bairro Sao José comporta apenas 392 habitantes com 122 domicilios, os quais ndo tendo

influéncia direta na ilha de calor encontrada no bairro.
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Figura 54 - Temperatura de superficie do setor Norte da cidade de Uberlandia — MG (2014)
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Figura 55 - NDVI do setor Norte da cidade de Uberlandia — MG (2014)

18°52'S

18°54'S

TIBERY

18°52'S

18°54'S

NDVI do Setor Norte da Cidade de Uberlandia - MG (2014)

48716°W

A
Legenda
Malha urbana de Uberlandia
—
NLVI
B 027-0.041
I 0o042-0.10
[ o11-0.16
B 0.17-0.21

B 022-0.29
I 0:0-050

Fonte:

Imagem Landsat 8, USGS - Orbita/Ponto 221/71

- Data: 30/06/2014.

Base cartografica- Prefeitura Municipal de

Uberlandia.

Projeg@o Universal Transversa de Mercator/iZona 22 S.
Elaborado pela autora: GOMIDE, M. V. (2015),

1 05 0 1 km
I

No bairro Santa Rosa, ¢ notada uma ilha de calor, especificamente, no loteamento

“Santa Rosa — Prolongamento”, este foi aprovado pela Prefeitura Municipal de Uberlandia no
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ano de 2000, possuindo, at¢ o momento, poucas casas e diversos terrenos vagos (diferente do
restante do bairro), como visualizado na Figura 56. Neste bairro, havia em 2010, 11.357
habitantes e 3.802 domicilios, com area de 2.87 km?, no geral, a maior parte do bairro ¢ denso
em constru¢des (com a excecdo do loteamento Santa Rosa — Prolongamento). O indice de

NDVI aponta para essa regido a existéncia de vegetagdo parcial (indices de 0.11 a 0.16).

As ilhas de calor no bairro Minas Gerais sdo decorrentes do solo exposto e/ou com
pouca vegetacao no loteamento entre as empresas Arcom e Volgo (Figura 57). Trata-se de um
bairro com vasta extensdo territorial, 3.22km? e com relativamente poucos moradores em seu

perimetro 8.215 habitantes, devido a isto, pode ser percebida a existéncia de terrenos vagos.

Figura 56 - Bairro Santa Rosa (Prolongamento) Figura 57 - Bairro Minas Gerais/terrenos
vagos

O distrito industrial tem uma 4area de, aproximadamente, 9 milhdes de m? pouco
ocupada de acordo com seu tamanho total, havendo a instalagdo de industrias. Na area norte,
ha zonas destinadas a plantagdes, reservas de preservacdo permanente, matas ciliares, solos

expostos, entre outros, caracterizando aproximidade com a zona rural.

Na area oeste do distrito Industrial, notam-se ilhas de calor causadas pelo solo
exposto, podendo ser decorrente da colheita de plantagdes. Sao notdrios dois pontos brancos
neste bairro e também no Minas Gerais, trata-se de fabricas e/ou galpdes com telhado de
aluminio/metalizados em suas construgdes. Este comportamento também foi identificado em

alguns pontos nas imagens de temperatura de superficie do ano de 2004, mostrando a alta



138

reflectancia do aluminio (material utilizado na constru¢ao dos telhados), foi mostrado o
mesmo comportamento sobre o aparecimento destas areas brancas no ano de 2004. Com o
NDVI, foi possivel afirmar que realmente se trata de zonas com auséncia de vegetacdo, o que

remete a um uso antropico.

As temperaturas de 29.1 a 32.0 °C encontram-se ao norte do bairro Jardim Brasilia,
centro do bairro Sdo José, Pacaembu, Santa Rosa, Minas Gerais e Distrito Industrial. Em
todas as localidades contidas com esta temperatura, nota-se a existéncia de solo exposto e/ou

terrenos com poucas construgdes € sem vegetacao.

Temperaturas de 23.1 a 26.0 °C foram localizadas no bairro Sdo José, as margens do
Rio Uberabinha. Também encontram-se estas temperaturas no bairro Santa Rosa, Residencial

Gramado e Nossa Senhora das Gragas, devido ao Parque Municipal Victorio Siquieroli.

No Distrito Industrial, podem ser identificadas algumas areas com temperaturas entre
23.1 a 26.0 °C, que sdo consideradas temperaturas de frescor e estdo relacionadas com a
vegetacao ali presente. No bairro Presidente Roosevelt, ¢ encontrada esta temperatura sobre o
telhado do supermercado Atacaddo, feito de material metalizado, proporcionando maior

refletancia, e também sob a Praca Jodo Jorge Cury.

5.4.3 Setor sul

O setor sul ¢ o segundo mais extenso em area, com 35.39 km? e 125.623 habitantes, no
ano de 2010. Neste setor, também ha bairros adensados e outros com loteamentos sem
construcdes ¢ habitagdes, areas verdes de preservacdo sdo vizualizadas, podendo alterar as
temperaturas. As Figuras 58 e 59 representam a temperatura de superficie e o indice de NDVI

para o setor sul da cidade de Uberlandia, no ano de 2014.

Nesse setor, foram encontradas ilhas de calor nos bairros: Shopping Park; Laranjeiras;
Jardim Inconfidéncia; Jardim Karaiba e Morada da Colina. O comportamento se repete como
no ano de 2004, as ilhas de calor foram encontradas em solo exposto com pouca ou nenhuma

vegetacdo.



Figura 58 - Temperatura de superficie do setor Sul da cidade de Uberlandia — MG (2014)

18°56'S

18°58's

19°S

Temperatura de Superficie do Setor Sul da Cidade de Uberlandia - MG (2014)

48°18"'W 48°16"W 48°14'W
T T
PRROUE DO
SAEA
REZENDE MARTINS
EE!
DAMIEL
FONSECA CENTRO SANTA
a MadNICA
RUNDINE
b SARAIVA
» 3 SEGISMUNDO
JARAGUA TABAIARAS PERFIRA
WVIGILATO
REIRA LAGOINHA CARAIAS
e L] P AR
PATRIMONY
T EALHA OYAL
e (] K
/ - HEAL
SANTA LUZIA
MORADA
DA COLNA SARDIM
CIDADE HARAIBA.
‘ ' AR h GRAMNADA
r
WEA HIL] LM
BOTANICO
CuN
LS E RLAN DUA AR CELO!
BONS
OLHOS A
LARANJEIRAS JodtE
r APl
ALEGRE
mnius -l
L
-
1 1 1
48°18"'W 48°16"W 48°14"W

18°56'S

18°58's

N

Legenda A

Malha urbana de Uberlandia
| |

Temperatura

B <200-230
B 23.1-260
[ ]261-290
[ 29.1-320
B sz -350
Bz 200

Fonte:

Imagem Landsat 8 USGS - Orbita/Ponto 221/71
- Data: 30/06/2014.

Base cartografica- Prefeitura Municipal de
Uberlandia.

Proje¢do Universal Transversa de Mercator/Zona 22 S.

Elaborado pela autora: GOMIDE, M. V. (2015).

25 1.25 0
N TN

2.5Km

139



140

Figura 59 - NDVI do setor Sul da cidade de Uberlandia — MG (2014)
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O setor Sul possuia, no ano de 2010, uma area de 35.39 km?, sendo o maior setor da
cidade. Neste, moravam 125.623 habitantes em 2010. Chama a atenc¢do o vasto territdrio
pertencente ao bairro, justificando os varios lotes vagos e em fase de criacdo. De acordo com
o NDVI, em todas as areas onde foram identificadas ilhas de calor, de acordo com o NDVI

expresso na Figura 59, ha pouca ou nenhuma vegetacao, com indices de -0.27 a 0.16.

Ja as temperaturas de 26.1 a 29.0 C° foram detectadas em todos os bairros: Sao Jorge;
Santa Luzia; Carajés; Lagoinha; Vigilato Pereira; Patrimdnio; Granada; Cidade Jardim;
Saraiva e parte do Tubalina. Na sua grande maioria, sdo bairros populosos, entre os principais,
Sao Jorge, com 26.564 habitantes; Laranjeira, com 19.403 habitantes; Saraiva, com 10.019, e
Tubalina, com 8.960 habitantes. O que se nota ¢ que o solo exposto e lotes vagos apresentam

maiores temperaturas que os adensados de construgdes para habitacao.

Temperaturas de 20.0 a 26.0 C° se manifestam onde hé a existéncia de vegetagao, ¢ o
caso das margens do Rio Uberabinha, passando pelo limite dos bairros: Tubalina; Patrimonio;
Cidade Jardim; Bons Olhos (Nova Uberlandia) e Shopping Park (Figura 58). Também foram
identificadas estas temperaturas nos bairros: Jardim Inconfidéncia e Pampulha, em éreas de
mata ciliares, locais com significativa vegeta¢do de acordo com os indices de NDVI da Figura
59. No setor sul, a temperatura de 26.1 a 29.0 C° foi predominante, estando relacionada

diretamente com o uso do solo e a densidade de ocupacdes nos bairros.

5.4.4 Setor leste

A temperatura de superficie e o indice de NDVI, para o setor Leste da cidade de
Uberlandia no ano de 2014, foram representadas respectivamente nas Figuras 60 e 61. As
ilhas de calor mensuradas através da temperatura de superficie, foram identificadas em dois
pontos no setor Leste, uma no bairro Custodio Pereira e outra no bairro Aclimagdo, estas

abrangendo temperaturas entre 32.1 a 39.0 °C.

Ambas as ilhas de calor foram identificas em decorréncia de lotes vagos, com pouca
vegetacdo ou solo exposto, vale lembrar mais uma vez, que a data das imagens de satélite
escolhido neste trabalho sdo do més de Julho, encontra-se a vegetagdo seca devido a estiagem,

elevando os indices de albedo para vegetacao seca e solo exposto.



Figura 60 - Temperatura de superficie do setor Leste da cidade de Uberlandia — MG (2014)
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Figura 61 - NDVI do setor Leste da cidade de Uberlandia — MG (2014)

NDVI do Setor Leste da Cidade de Uberlandia - MG (2014)

48716'W 48°14'W 48°12'W N

Legenda

Malha urbana de Uberlandia
[ s |

18°52'S
18°52'S

NDVI

B 027-0.041
B oo042-0.10
0.11-0.16
I 0.17-0.21
B 022-029
B 030-050

18°54'S

16°54'S

Fonte:

Imagem Landsat 8, USGS - Orbita/Ponto 221/71

- Data: 30/06/2014.

Base cartografica- Prefeitura Municipal de

Uberlandia.

Proje¢cdo Universal Transversa de Mercator/Zona 22 S.
Elaborado pela autora: GOMIDE, M. V. (2015).

18°56'S
18°56'S

25 1.25 ] 2.5km
I T

i
48°16"W 487 14"'W 48°12'W




144

A ilha de calor encontrada no bairro Aclimacgdo, foi em decorréncia de uma area
desocupada e com vegetacao parcial, presente na Figura 62, a qual apresentou temperaturas

entre 32.1 a 39.0 C°.

Figura 62 - Bairro Aclimagdo — terrenos vagos

Fonte: Google Earth (2015)

A Figura 63, ainda no bairro Aclimagdo, exibe onde foram encontradas as ilhas de
calor, por meio do mapa de temperatura de superficie (Figura 60), provenientes do tipo de
vegetacdo existente no local, tratando-se de uma camada superficial de capim. Na imagem, ¢é

mostrado o capim seco devido a época de seca e com estiagem na regido.

As temperaturas de 29.1 a 32.0 °C foram identificadas com maior evidéncia nos
bairros: Jardim Ipanema; Aclimacdo; Morumbi e Residencial Integragdo. Em todas, as
incidéncias sao consequentes de loteamento vagos, com solo exposto ou pouca vegetagao. No
bairro Jardim Ipanema, foi devido a pista do aeroporto da cidade, ao norte do bairro Morumbi,
pelas ocupagdes residéncias espacadas a e a auséncia de vegetacdo, sendo que este bairro
possui pouca densidade demografica, com significativa area 3.84 km? e, relativamente, pouca

populagdo a ocupando 18.004.
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Figura 63 - Vegetacao de terrenos vagos do bairro Aclimagdo — parte sul

Fonte: Google Earth (2015)

Os bairros: Santa Monica; Segismundo Pereira; Tibery; Umuarama e parte do
Residencial Integragdo (no loteamento Sdo Francisco e Joana D’arc) assinalam temperaturas
entre 26.1 a 29.0 °C. Todos estes bairros s3o populosos, como é o caso dos bairrs Santa
Monica, 35.737; Tibery, 18.613; Segismundo Pereira, com 18.537 e Residencial Integracao,
14.374 habitantes.

Areas com temperaturas mais amenas, de 20.0 a 26.0 °C, se fizeram notérias no
Parque do Sabia, no bairro Custddio Pereira e Aclimacdo, provenientes de areas verdes, com
vegetagoes densa e rasteira. Ja os bairros Mansdes Aeroporto ¢ Morada dos Passaros
possuiam construgdes espacadas e com significativa area verde, uma espécie de pequenas
chécaras, contribuindo positivamente, para a diminui¢do da temperatura no local, e a
existéncia de zonas frescas com circulacdo de ar. Isto confirma que a vegetagdo ¢ a melhor
alternativa para diminuir as temperaturas da area urbanizada e colaborar para que o fendmeno

das ilhas de calor ndo ocorram, intensificando as ilhas de frescor na cidade.

No geral, a temperatura predominante no setor leste varia de 26.1 a 29.0 C°, também
foram encontradas zonas de frescor (<20.0 a 26.0 °C) nos bairros Mansdes Aeroporto,

Morada dos Passaros, Aclimagdo e no Parque do Sabia.
5.4.5 Setor oeste

Neste setor, em 2010, havia 140.539 habitantes distribuidos em 41.04 km?, é o maior
setor em populagdo e extensdo. Foram identificadas as temperaturas de superficie e o indice

de NDVI para o setor oeste da cidade de Uberlandia no ano de 2014, conforme Figuras 64 e

65.



Figura 64 - Temperatura de superficie do setor Oeste da cidade de Uberlandia — MG (2014)
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Figura 65 - NDVI do setor Oeste da cidade de Uberlandia — MG (2014)
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Encontraram-se neste ano, dois focos principais de ilhas de calor, nos bairros: Mansur
e Chacaras Tubalina. As ilhas de calor incidentes no bairro Chacaras Tubalina, ocorreram
devido ao campo aberto e com vegetacdo rasteira, do 36° Batalhdo Batalhdo de Infantaria
Motorizada, como também foi identificado para o ano de 2004 (Figura 66). Realizando o
NDVI da area em questdo notou-se a existéncia de vegetagcdo, provavelmente, estando seca

em decorréncia do periodo de inverno.

Referente ao bairro Mansour, as causas das ilhas de calor foram as construgoes de
conjuntos habitacionais prediais em loteamentos novos no bairro, aprovados no ano de 2010
pela Prefeitura Municipal de Uberlandia, como exemplificado na Figura 67, sendo que, nesse

periodo, o bairro possuia cerca de 7.159 moradores em 1.36 km? Como a construgdo é

o~

recente, ainda se nota a terra exposta em determinados locais do loteamento, o que

denunciado pelo indice de NDVI.

Figura 66 - 36° Batalhdo de Infantaria Motorizada  Figura 67 - Bairro Mansour

@alCecy o

2orfirio

E possivel visualizar, por meio da Figura 64, outras ilhas de calor distribuidas nos bairros:
Luizote de Freitas; Jardim Patricia e Dona Zulmira, mas estas sem grande importancia, devido
ao seu tamanho todas estdo ocorrendo novamente, se comparadas com o ano de 2004, em

funcdo da existéncia loteamentos vagos, com solos expostos ou pouca vegetacao.

As temperaturas mensuradas de 29.1 a 32.0 °C abrangem os bairros: Jardim Europa;
Mansour; Luizote de Freitas; Jardim Patricia; Taiaman; Guarani, Tocantins ¢ Dona Zulmira.
Estas temperaturas estdo também relacionadas com a falta de vegetagdo e com a densidade de

construcdes nestes locais, como os bairros: Luizote de Freitas com 19.168 habitantes e 2.55
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km?; Tocantins 12.431 habitantes e 1.77km?; Mansour 7.159 pessoas e 1.36km?; Jardim
Patricia 8.242 ¢ 1.91 km? e Guarani 9.046, 2.26 km?.

Nos bairros Jardim das Palmeiras; Cidade Jardim; Jardim Canaa; Tubalina ¢ Morada
do Sol, as temperaturas identificadas, por meio da Figura 64, ficaram entre 26.1 a 29.0 °C.
Zonas de frescor com temperaturas de 23.1 a 26.0 °C s3o encontradas em razao da existéncia
de vegetagdo nos bairros Panorama, Jardim Canaa e Jardim Holanda, Jardim Europa, Taiaman
e Morada do Sol. Em todos estes, a vegetagdo ¢ decorrente de matas ciliares e areas de
preservagdo permanente, com excec¢ao do bairro Morada do Sol, cuja area de frescor ocorre da

existéncia de vegetagdo e chacaras.
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CONSIDERACOES FINAIS

Constatou-se, com os resultados desta pesquisa, que as ilhas de calor se manifestam
em Uberlandia, principalmente, em decorréncia de locais com solo exposto, ou com fina
camada de vegetacdo. Na zona rural, sdo 4areas destinadas a plantagdes agricolas,
principalmente apo6s a colheita o solo fica exposto sem vegetacdo provocando aquecimento,
juntamente com as pastagens degradadas (que possuem pouca vegetagdo). No caso da zona

urbana, sdo decorrentes de lotes vazios, com presenca parcial ou ausente de vegetagao.

Em Uberlandia, em virtude da especulagdo imobilidria dos anos 70, muitos
loteamentos foram construidos, mas a cidade ainda comporta diversos loteamentos sem uso.
Isto leva a crer que a cidade cresceu sem um planejamento urbano efetivo, ndo otimizando

seus espagos, causando reflexos na temperatura local, como visto nos resultados alcangados.

No ano de 2004, observou-se diferenca de um grau de temperatura a menos quando
comparado com 2014. Mensurou-se, neste ultimo ano, a maior temperatura, 39.0 °C. Apesar
do ano de 2014 ter apresentado maior temperatura, notou-se que no ano de 2004 ocorreu o
predominio de temperaturas mais elevadas na cidade, sendo de 29.1 a 32.0 °C. Isto se deu
devido a temperatura média do ar, para o ano de 2004, estar cotada em 24.4 °C, enquanto que,
no ano de 2014, a temperatura do ar foi mais baixa, 22.4°C e a de superficie predominante
ficou entre 26.1 a 29 °C. Varios outros fatores poderiam ter colaborado para este resultado,
como a massa de ar atuante no dia e os sistemas de ventos.Referente as ilhas de calor, foram

identificadas em maior predominancia no ano de 2004.

O comportamento das ilhas de calor, em geral, ¢ diferente nos dois anos analisados,
mas se repete, principalmente, em seis bairros: Jardim Karaiba, Jardim Inconfidéncia.

Aclimacao, Chacaras Tubalina, Laranjeiras e Distrito Industrial

A incidéncia e o tamanho das ilhas de calor variam em cada ano e também em sua
localidade nos bairros, mas estdo, visivelmente, ligados aos solos expostos ou com pouca

cobertura de vegetacdo, tratando-se de loteamentos vazios/vagos.

Um adendo sobre a discussao dos solos expostos identificados na cidade, é que o més
de Junho (empregando como referéncia das imagens de satélite) € um més seco na regido de

estudo, muito dos terrenos que possuiam vegetagdo rasteira as perdem, devido a estiagem que
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ocorre neste periodo, colaborando para a elevagdo do albedo em solos expostos e coberturas

com vegetacao seca, aumentando assim a temperatura do local.

Também foi observado através da mensuracdo do mapa de temperatura de superficie,
areas e/ou pontos na cor branco sobre determinadas construgdes no distrito industrial, onde a
reflectancia emitida foi extremamente alta, e a emissividade extremamente baixa, podendo ter
causado “discordancia” no pixel. Geralmente, se tratam de construgdes com telhados de
aluminio, sendo este elemento condutor térmico, aquecendo facilmente, se exposto ao sol sem

revestimento.

Determinados tipos de materiais de constru¢des influenciam na reflectincia, albedo e
emissividade, contribuindo com a formacao de ilhas de calor. Em Uberlandia, percebeu-se
que determinadas fabricas e galpdes foram representados com temperatura muito elevada em
decorréncia do material utilizado na constru¢do dos telhados, principalmente, os metélicos e
de aluminio. A reflectancia destes materiais ¢ alta, chegando a 65% em um telhado com

pequena inclinagdo e possuindo, assim, baixa emissividade 0.08.

Uma alternativa em busca de mitigar o efeito das ilhas de calor, ¢ optar por um
revestimento para telhados metdlico, o que aumentara a emissividade. Umas das acdo mais
eficiente seria optar por materiais de construgdes que possuem alta reflectancia e

emissividade.

Devido a isto, nota-se a necessidade de conhecimento sobre projetos arquitetonicos
industriais e de grandes obras, optando pela utilizagdo de materiais de construgdo que

contribuam para as zonas de frescor e o conforto térmico no microclima local.

Conclui-se que as menores temperaturas ocorreram em areas com significativa
vegetacdo. Em 2014, visualizaram-se mais areas com temperaturas amenas decorrentes da
vegetacdo, quando comparadas ao ano de 2004, isto pode ser em razao de areas de
preservacdo permanente, proximas a corregos, mananciais € parques, ou mesmo pelo fato de a
temperatura do ar, no ano de 2014, ter sido mais amena que a de 2004. Nota-se, por meio de
identificacdo visual no NDVI, que as areas com auséncia de vegetacdo ampliaram-se,

principalmente, no setor sul de Uberlandia.

Também foi notorio, nos dois anos estudados (2004 e 2014), que, em trés bairros
(Morada do Sol, Morada dos Passaros e Mansdes Aeroporto), ocorreram temperaturas amenas

entre 23.1 a 26.0 °C em virtude da quantidade de vegetagao. Nestes bairros as construgdes sao
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em formato de chacaras, espagadas entre si, com grandes terrenos e vastas areas verdes,
colaborando para criacao das zonas de frescor, com maior circulagao de ar, evapotranspiragao

e temperaturas mais amenas

As zonas verdes ou de frescor, estdo, estritamente, ligadas a existéncia de vegetagdo.
Em Uberlandia, identificaram-se algumas zonas de frescor em decorréncias de matas ciliares,
parques, pragas, entre outros, mas, no geral, a cidade possui pouca vegetagao, principalmente
na localidade central de sua malha urbana, de acordo com os resultados alcancados pelo
indice de NDVI. As zonas de frescor propiciam, além de melhor conforto térmico, lazer e

entretenimento para a populacdo como a exemplo os parques e pragas.

Algumas medidas mitigadoras para as ilhas de calor ¢ a implantacao de areas verdes e
utilizagdo de materiais de construgdo especificos. Entre as principais, estdo as coberturas
verdes (vegetagdao) em telhados (prédios ou casas); cobertura das laterais de prédios com
vegetacdo, formando jardins verticais; arvores de sombra; pavimentos permeaveis,
colaborando também com as taxas de escoamento de aguas da chuva; instalacdo de coberturas

com altos indices de reflectancia e emissividade térmica, como propdem Gartland (2010).

Aqui, foram levantadas apenas algumas ac¢des, mas sdo inimeras as medidas cabiveis
de realizar, seja pelo gestores publicos ou pela iniciativa privada, a mitigagdo das ilhas de

calor e a criagdo de zonas de frescor, colaborando para o conforto térmico local.
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