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APRESENTACAO

O ensino e a pesquisa em Geografia vém se transformando continuamente ao
longo do tempo. Por isso, as mudangas decorrentes das novas territorialidades e
conflitualidades sociais, da introdugdo de novas tecnologias de informagado e
comunicagdo e, principalmente, das condi¢des de vida das pessoas foram temas
discutidos na 412 Semana de Geografia (SEMAGEO 2025) da Universidade Estadual
de Londrina (UEL), um evento técnico-cientifico, que teve como proposta refletir sobre
as pequenas e médias cidades a partir da 6tica das politicas ptblicas e do ordenamento
territorial.

O evento foi organizado por uma comissdo cientifica, que também contou com
o apoio do Centro Académico, da Proé-Reitoria de Extensdo, Cultura e Sociedade
(PROEX-UEL), da Fundagao Araucéria e da Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Ensino
Superior do Estado do Parana.

A Universidade Estadual de Londrina (UEL), assim como o Departamento de
Geografia (DGEO), contempla acdes que promovem a integra¢do entre a comunidade
interna e externa da instituigdo, fomentando a troca de experiéncias técnicas, cientificas
e metodologicas, objetivando a melhoria da comunidade e a formacado de um discente
sensivel, atento e reflexivo frente as questdes inerentes a sociedade e suas
problematicas. Nesse sentido, existe uma valorizacdo da experiéncia em atuacdes
extensionistas tornando o ensino e a pesquisa mais dindmicos, instigantes, criativos e
comprometidos.

Pautada em uma politica de aprendizagem continuada, o DGEO promove
anualmente uma semana académica composta por palestras, minicursos, trabalhos de
campo, apresentacdes de trabalhos cientificos e agdes voltadas aos discentes e
profissionais da Geografia e de areas afins. Logo, este evento também tem como
finalidade complementar a formacdo profissional do graduando e demonstrar as
atividades exercidas em cada area de formagao no mercado de trabalho, possibilitando
aos participantes uma interacdo com as acdes e novidades tecnolégicas na atuacdo

profissional.



O Curso de Geografia da UEL foi criado pelo Decreto Federal n.® 43.143 de 03
de fevereiro de 1958 e teve inicio em marco do mesmo ano na entdo Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras. Posteriormente, foi reconhecido pelo Decreto Federal n°
49.061 de 06 de outubro de 1961. Em 1972, foi incorporado a Universidade Estadual de
Londrina, quando da sua instalagdo, funcionando regularmente até 1975, ano em que
teve interrompida a realizacao do vestibular de ingresso, devido a pouca procura para
o curso, consequéncia da implantacdo da LEI 5692/71 (LDB), que regulamentou o
ensino de Geografia, Histéria e Educagdo Moral e Civica reunidas em uma tnica area
intitulada “Estudos Sociais”.

Como na época havia o ingresso tnico para as duas habilitacdes, isso afetou
também o bacharelado em Geografia, problema que perdurou até o primeiro semestre
de 1980.

As atividades do curso de Geografia foram reiniciadas no segundo semestre
de 1980, com a realizacdo de novo vestibular de ingresso. Desde entdo, o curso de
Bacharelado em Geografia vem funcionando regularmente. Sua dltima renovacdo de
reconhecimento por parte do Conselho estadual de Educagao (CEE/PR) se deu em
05/10/2016 por meio do Decreto Estadual n.® 5217/16, baseado no parecer 70/2016 da
Cémara de Educacdo Superior do Estadual de Educacdo (CES/CEE). Ao longo desse
periodo, o curso de Geografia sofreu vérias reformulacées buscando adaptar-se as
novas conjunturas e suas expressdes e desdobramentos nas escalas mundial, nacional,
regional e local.

Tanto a democratizacdo do Brasil, o advento da Constituicao Federal de 1988,
quanto as diversas inovagdes tecnoldgicas em sintonia com novas dindmicas
econOmicas, abriram novas possibilidades de atuagdo para o licenciado e para o
bacharel em Geografia. Em sintonia com esses desafios e com as transformacoes da
propria UEL, os atores responsaveis pelo curso de Geografia da UEL (alunos,
professores e funciondrios) buscaram refazer o curriculo, resultando em uma
reformulacdo que entrou em vigor no ano de 2005 e adaptada em 2010.

Em meio a essas reformulagdes, e no contexto de uma profunda mudanga de

paradigmas que vinham ocorrendo em meados da década de 1980 na realidade



brasileira, o Curso de Geografia propds no ano de 1982 a primeira Semana de
Geografia (I SemaGeo), com o intuito de ampliar as reflexdes de debates vinculados
ndo s6 ao conhecimento cientifico, mas também as realidades social, politica,
econOmica e territorial.

Assim, objetivando manter o padrao do evento ao longo dessas décadas e, em
simultaneo, apresentar discussdes atuais, é que a comissdo organizadora da 412
Semana de Geografia (SEMAGEOQO 2025) propos discussdes que compdem os capitulos

deste livro.



PREFACIO

A compreensdo contemporanea do espaco geografico exige, cada vez
mais, uma articulacdo refinada entre o aparato das geotecnologias e a
sensibilidade investigativa sobre as dinamicas da sociedade e suas interacdes e
influéncias sobre a natureza. O livro Geotecnologias e Monitoramento Territorial:
entre o clima, a dgua e o uso do solo é apresentado em um momento crucial, no qual
a velocidade das transformagdes ambientais catalisadas por processos de
urbanizagao acelerada e pressdes produtivas, demanda métodos de andlise que
sejam, ao mesmo tempo, precisos e multiescalares.

A pertinéncia desta obra reside na sua capacidade de transitar entre o
rigor da Geografia Fisica Aplicada e a funcionalidade das geotecnologias,
oferecendo ao leitor ndo apenas dados isolados, mas diagnésticos geogréficos
estruturados que evidenciam como a ciéncia geogréfica pode monitorar e intervir
na gestao do territério e na promogao da sustentabilidade ambiental. E, portanto,
uma obra que reflete a maturidade da Geografia brasileira ao utilizar ferramentas
tecnolégicas para responder a dilemas socioambientais histéricos e emergentes.

A problematica central que une as discussdes aqui apresentadas
fundamenta-se no desafio de monitorar variaveis fisicas complexas em contextos
geograficos distintos, que vao de bacias hidrograficas a microclimas urbanos
especificos. Os capitulos que compdem este volume enfrentam tal problemaética
ao converter ferramentas, como o Sensoriamento Remoto e os Sistemas de
Informagao Geografica (SIG), em instrumentos de leitura da realidade. Trata-se,
portanto, de um esforco coletivo para decifrar as marcas da agdo antrépica sobre
o clima, recursos hidricos e usos do solo, propondo caminhos para mitigar
impactos negativos e otimizar a convivéncia humana com o suporte geografico
fisico do planeta.

A jornada analitica desta obra inicia-se com o capitulo I, intitulado
Andlise e Monitoramento do indice de qualidade da nascente do corrego Sao Lourengo,

em Londrina (PR) através de padroes colorimétricos do Ecokit (Alfakit), de Lilian Buss



Cardoso Kiihlewein, Mariana Gabriely Gentilho e Elizeu Henrike de Oliveira,
que apresenta uma investigagao detalhada sobre a qualidade da 4gua na nascente
do Cérrego Sdo Lourenco, em Londrina (PR). Os autores utilizam padrdes
colorimétricos do Ecokit (Alfakit) para fundamentar agdes de educacdo
socioambiental e monitoramento hidrico, demonstrando como a ciéncia e o
engajamento escolar podem ser pilares na conservagao de recursos naturais em
areas urbanas pressionadas.

O capitulo II, Andlise Multitemporal da Seca e Desmatamento e seu Impacto
no Reservatorio do Muiia, Cundinamarca, Colombia, de Jessika Alexandra Zambrano
Hernandez e Pedro Augusto Breda Fontdo, investiga a correlacdo entre o
desmatamento e a seca ecoldgica no reservatério El Mufia entre 1986 e 2024, com
o objetivo de mapear a degradacdo ambiental da regido. A metodologia baseia-
se na andlise multitemporal de imagens Landsat através dos indices espectrais
NDVI, NDWI e NDDI, processados em ambiente SIG. Os resultados revelam
uma reducdo severa da vegetacdo densa e o avango critico de areas sob seca
extrema, confirmando a eficicia do sensoriamento remoto para o monitoramento
de vulnerabilidades hidricas em bacias andinas.

No capitulo III, intitulado Esvaziamento Demogrifico na Regido Geogrifica
Imediata de Cornélio Procopio-Bandeirantes (2010-2022), escrito por Lucas Henrique
Campos Vasconcelos e Sergio Aparecido Nabarro, foi analisado o esvaziamento
demografico da regiao visando correlacionar a queda populacional a dindmica
econdmica local, por meio da anédlise de dados do IBGE e mapeamento tematico.
Os resultados indicam um declinio populacional generalizado, inclusive nos
polos regionais, revelando a perda de dinamismo socioecondmico e a baixa
capacidade de retencdo populacional da regido. Em seguida, no capitulo IV,
Identificagio das Ilhas de Calor de Superficie e Térmica da Area Conurbada Cambé,
Londrina, Ibipord, de Renata Leandro Amorim, sdo caracterizadas as Ilhas de Calor
de Superficie (ICS) e as Ilhas de Calor Térmicas (ICT) no eixo Londrina-Cambé-
Ibipord, objetivando correlacionar o uso do solo as variagdes climaticas urbanas.

A metodologia integrou o sensoriamento remoto (Landsat 8) ao uso de transectos



moveis para coleta de dados térmicos in situ. Os resultados confirmam
temperaturas de superficie superiores em areas impermeabilizadas (até 57°C) e a
mitigacdo térmica em zonas vegetadas, reforcando a dependéncia entre a
densidade construtiva e o conforto climatico regional.

O capitulo V, Os Usos do Solo na Rua Mangaba, Londrina (PR): resultados a
partir de um estudo comparativo de metodologias de levantamento, escrito por Vinicius
Biazotto Gomes, avalia a efetividade da Lei de Uso e Ocupagao do Solo de
Londrina na Rua Mangaba. Objetivando analisar o impacto da transicdo
normativa sobre as atividades ndo residenciais, o autor combinou a andlise de
bases de dados municipais com o trabalho de campo para identificar
descompassos entre a norma e a realidade. Os resultados demonstram uma
presenca expressiva de atividades econdmicas em desacordo com a legislacao
vigente, revelando a inefic4cia de regulacdes rigidas frente a dindmica concreta
da centralidade urbana e aos usos consolidados pelo sistema urbano.

Por fim, no capitulo VI, intitulado Sensoriamento remoto aplicado a
Identificacio de Ilhas de Calor Superficial: estudo de caso em Ebu das Artes-SP (2025),
de Raul Moura Guimaraes Pena, Marciel Lohmann e Theo Goulart Tavares de
Lima Aratjo, os autores utilizam o sensoriamento remoto (Landsat 8) para
mapear as ilhas de calor superficiais em Embu das Artes (SP). O trabalho
evidencia como a densidade urbana e a escassez de vegetacdo elevam
drasticamente as temperaturas locais, reforcando a importancia do planejamento
verde para a satde publica e a qualidade de vida nas regides metropolitanas.

Ao percorrer as paginas desta obra, o leitor encontrard um panorama
diversificado e metodologicamente robusto de como a Geografia se manifesta
como uma ciéncia aplicada, integradora e necessaria. Por isso, este livro é um
convite a reflexdo e a agdo para estudantes, pesquisadores e gestores que
acreditam que o monitoramento do territério é o primeiro passo para uma
governanga ambiental justa, resiliente e tecnicamente embasada. Assim, espera-

se que estas analises sirvam de inspiracdo para novas investigacdes, provocando



um olhar mais atento sobre as interdependéncias entre o clima, a d4gua e o uso e

ocupagao humana.

Prof. Dr. Maico Eduardo Dias Dias
Departamento de Geografia
Universidade Estadual de Londrina - UEL



CAPITULO1

ANALISE E MONITORAMENTO DO INDICE DE
QUALIDADE DA AGUA DA NASCENTE DO
CORREGO SAO LOURENCO, EM LONDRINA (PR)
ATRAVES DE PADROES COLORIMETRICOS DO
ECOKIT (ALFAKIT)

Lilian Buss Cardoso Kiihlewein!
Mariana Gabriely Gentilho?
Elizeu Henrike de Oliveira3

RESUMO

A Educagcao Ambiental voltada para as questdes socioambientais é atualmente
uma importante base de préticas sustentaveis para os estudantes de diversos
niveis na educacao basica diante da preocupacdo global crescente em meio aos
desafios ocasionados pelos diversos impactos ambientais de origem antrépica
sobre a biodiversidade. A questdo da sustentabilidade torna-se cada vez mais
relevante, ao buscar modelos de desenvolvimento onde haja uma inter-relagao
mais voltada a conservacdo dos recursos naturais em detrimento do uso
equilibrado destes pela sociedade. O projeto Sustentabilidade: da Escola ao Rio,
realizado em parceria da SEED/PR e SANEPAR, tem o objetivo de mobilizar
professores e estudantes para o desenvolvimento de ac¢des de educacdo
socioambiental e monitoramento nos rios que compdem as bacias hidrograficas
nas quais as escolas estdo inseridas. Assim, estudantes e professores do Técnico
em Meio Ambiente do Colégio Estadual Albino Feijé Sanches participaram do
projeto com o objetivo de possibilitar visitas técnicas na area da bacia
hidrografica ao redor do colégio que abriga a nascente do Cérrego Sao Lourenco,
em Londrina (PR), a fim de analisar e monitorar a qualidade da 4gua da nascente
deste corrego. Como metodologia de andlise utilizou-se o Ecokit que possui um

1 Professora da SEED PR no Ensino Médio Integrado Profissionalizante Técnico em Meio
Ambiente e Coordenadora pedagégica do curso no Colégio Estadual Albino Feijé Sanches -
Londrina (PR), lilian.buss.cardoso@escola.pr.gov.br.

2 Estudante do 2° ano Ensino Médio Integrado Profissionalizante Técnico em Meio Ambiente do
Colégio Estadual Albino Feijé Sanches - Londrina (PR), mariana.gentilho@escola.pr.gov.br.

3 Estudante do 2° ano Ensino Médio Integrado Profissionalizante Técnico em Meio Ambiente do
Colégio Estadual Albino Feijo Sanches - Londrina (PR),
elizeu.henrike.oliveira@escola.pr.gov.br.
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cunho de fécil andlise para fins pedagégicos e de educagdo ambiental. Os
resultados esperados foram alcancados através do desenvolvimento do projeto e
das andlises da qualidade da agua realizadas na nascente, quantificando
colorimetricamente a presenca de substdncias que indicam processos poluidores
na area, mesmo que em quantidade pequenas, mas indicando a necessidade de
analises quimicas mais precisas.

Palavras-chave: Monitoramento, Analise Fisico-Quimica, Ecokit, Area de
Preservacao Permanente, Educacio Ambiental.

INTRODUCAO

Atualmente as questdes socioambientais estdo relacionadas aos aspectos
sociais, econdmicos e politicos, o que torna possivel a discussdo sobre questdes
que envolvem a qualidade de vida da sociedade e dos processos de conservagao
da biodiversidade local e global. Os impactos ambientais ocasionados pelas acoes
antropicas estdo cada vez mais na pauta das discussdes sociais diante da
gravidade da emergéncia climética global e as consequéncias desta sobre o
planeta.

Assim, as praticas de Educacdo Ambiental sejam em nivel formal ou
informal sdo ferramentas de importancia pedagdgica que propde em suas agoes
atingir todos os cidadaos por meio de processos participativos e permanentes,
que visam a discutir com os estudantes e comunidade a problemaética
socioambiental.

O projeto Sustentabilidade: da Escola ao Rio realizado em parceria com
a Secretaria de Estado da Educacdao do Parana e Companhia de Saneamento do
Parand, tem o objetivo de mobilizar professores e estudantes, preferencialmente,
de Curso Técnico em Meio Ambiente, para o desenvolvimento de agdes de
educagdo socioambiental e monitoramento nos rios que compdem as bacias
hidrogréficas nas quais as escolas estdo inseridas. Além disso, formar
multiplicadores capazes de disseminar o conceito de sustentabilidade e como
este conceito pode ser aplicado aos rios das regides onde moram. Desta forma, o
projeto Sustentabilidade: da Escola ao Rio tem o objetivo de construir com a

comunidade escolar um olhar critico sobre o ambiente em que ela esta inserida,
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a fim de resgatar o sentimento de pertencimento e fomentar uma mudanca de
postura em relacao ao cuidado com os rios (Sanepar, 2023).

Ao longo do desenvolvimento do projeto, a importancia de aliar a teoria
com a pratica se justifica na busca de novos valores sociais e a consciéncia
ambiental critica, reflexiva e participativa, voltada para a conservacao do meio e
a melhoria da qualidade de vida. Enquanto que com as atividades praticas, os
estudantes poderdo realizar reflexdes sobre a realidade socioambiental e
monitoramento da qualidade da &agua de rios, tornando-se agentes de
transformacdo na busca da melhoria da qualidade ambiental da regido onde
moram (Sanepar, 2023).

De acordo com o Artigo 3° inciso II da Lei n° 12.651 de 25 de maio de
2012, o Cédigo Florestal Brasileiro, Area de Preservacdo Permanente - APP é:
area protegida, coberta ou ndo por vegetagao nativa, com a fungdo ambiental de
preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das popula¢des humanas (Brasil, 2012).

Segundo Bressane et al. (2016), as 4reas de preservagdo permanente
constituem um instrumento importante para protecdo e recuperacdo da
qualidade hidrica, em especial no meio urbano por concentrar grande proporgao
das fontes de perturbagdo decorrentes das atividades antrépicas.

Assim, estudantes e professores do Curso Técnico em Meio Ambiente do
Colégio Estadual Albino Feij6 Sanches participaram do Projeto Sustentabilidade:
da Escola ao Rio, com o objetivo de possibilitar visitas técnicas na area da bacia
hidrografica ao redor do colégio que abriga a nascente do Cérrego Sao Lourenco,
Ribeirdao do Cambé, Rio Tibagi, em Londrina (PR), a fim de analisar e monitorar
a qualidade da dgua da nascente deste corrego.

A marca Alfakit, produtora de materiais de tecnologia analitica para
sustentabilidade, possui uma linha denominada Ecokit, sendo este um kit
destinado a educagdo ambiental desenvolvido para controle de qualidade de

agua, sendo indicado ao uso por estudantes a partir do 5° ano do ensino
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fundamental e pessoas da comunidade em geral. Assim, nas visitas técnicas na
area de protecdo permanente da nascente do cérrego Sao Lourenco, utilizou-se
da metodologia de anélise Ecokit para analisar parametros de qualidade da agua
da nascente.

Entende-se que a metodologia do Ecokit possui cunho de facil analise
para fins pedagogicos e de educacao ambiental tanto para estudantes quanto
para pessoas da comunidade. Assim, estes fins foram alcangados através do
desenvolvimento do projeto e das analises da qualidade da 4gua realizadas na
nascente, quantificando colorimetricamente e quantitativamente a presenca de
substancias que indicam processos poluidores na &rea, mesmo que em
quantidade pequenas, mas indicando a necessidade de andlises quimicas mais

precisas.
METODOLOGIA

O projeto Sustentabilidade: da Escola ao Rio tem como objetivo mobilizar
professores e alunos, preferencialmente, de cursos técnicos em Meio Ambiente,
para o monitoramento dos rios que compdem as bacias hidrograficas nas quais
as escolas estdo inseridas, bem como formar multiplicadores capazes de
disseminar o conceito de sustentabilidade e como este conceito pode ser aplicado
aos rios das regides onde moram (Sanepar, 2023).

Desta forma, o projeto organiza-se em formato de oficinas, aulas praticas
onde h4 a oferta dos seguintes contetdos:

* Conservacdo dos Recursos Naturais: discute a realidade
socioambiental, a fim de envolver a comunidade em questdes relacionadas a
conservacdo de dreas de preservacdo permanente e incentiva a recomposicdao da
mata ciliar por meio do plantio de espécies arbdreas nativas.

* Recursos Hidricos: mostra a importancia do trabalho de
reconhecimento das condi¢des socioambientais das bacias hidrograficas onde os
envolvidos vivem, contribuindo, assim, para preservacdo ambiental de cérregos

e rios locais.
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* Esgoto: apresenta o destino do esgoto doméstico e os processos de
coleta e tratamento deste efluente.

* Residuos Solidos: discute a pratica do consumo e da decorrente geragao
de residuos, bem como a apresentacdo da legislacdo vigente e o incentivo a
realizacdo de mutirdes de limpeza em rios locais.

A érea delimitada para o estudo e desenvolvimento do projeto foi
mapeada dentro da 4rea proxima do colégio, nos limites da bacia hidrografica do
Rio Tibagi que abriga o Ribeirdao do Cambé, sendo o Cérrego Sao Lourengo em
sua nascente. A localizagdo da nascente se situa na Rua Flor dos Alpes, Ouro

Branco, no municipio de Londrina (PR) (Figuras 1 e 2).

:r-l »
v:-nfrew.sra
7

$ Camadas

"

Figura 1 - Localizagao geografica da drea da nascente do Cérrego Sao Lourenco.
Fonte: https://www.google.com/maps (2025).

Como metodologia de analise da qualidade da agua da nascente, o
projeto Sustentabilidade: da Escola ao Rio oferece o uso do kit denominado
Ecokit, da fabricante Alfakit.

O Ecokit é um kit para educagdo ambiental desenvolvido para controle
da qualidade da 4gua doce e salgada, para ser utilizado especialmente nas escolas
por estudantes a partir do quinto ano do ensino fundamental ou por pessoas da
comunidade em geral, trazendo a oportunidade de vivenciar um experimento

simples e seguro, em contato direto com o meio ambiente. Mais que um meio
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para realizar as andlises, o Ecokit traz a oportunidade para novas discussoes
sobre a questdo da agua potavel, da necessidade do seu controle e da preservagao

das dreas de mananciais, fundamentais ao mundo em que vivemos (Alfakit,

2025).
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Figura 2 - Area do ponto da nascente do Cérrego Séo Lourenco.
Fonte: Autoria prépria (2024)

A ficha técnica Ecokit para andlise em agua doce ou salgada com
reagentes para 100 testes de cada parametro fisico-quimico analisa (Figura 3):
e pH
e Oxigénio dissolvido

e Ortofosfato

e Nitrito
e Nitrato
e Amonia

e Nitrogénio Total Mineral
e Turbidez
e Temperatura

e Solidos sedimentaveis
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Figura 3 - Materiais de medicao e reagentes quimicos do Ecokit (Alfakit).
Fonte: https:/ /alfakit.com.br/produto/ecokit-agua-doce-salgada/.

O Ecokit contém um manual de instru¢des detalhado para cada anélise
dos parametros fisico-quimicos e os reagentes em contato com a amostra de dgua
coletada reagem apresentando variadas cores, as quais sdo analisadas em

quantificacdo através de padrdes colorimétricos (Figura 4).

@0 REDMI NOTE 8 (IR
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Figura 4 - Exemplo de andlise através de padrao colorimétrico da amostra para

nitrato.
Fonte: Autoria prépria (2024).

Notou-se as orientagdes do manual do Ecokit: a comparagao visual com

a cartela de cores é desenvolvida a partir de padrdes de tempo e posicao da
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cubeta com a amostra, onde orienta-se a posicionar a cubeta no meio da cartela,
e a comparacao deve ser feita sempre visualizando de cima para baixo. A
comparacdo ndo deve ser feita ao sol, porém o local deve ter boa iluminacao.
Seguir atentamente o tempo de reacdo indicado no manual, e condi¢des adversas
de temperatura podem influenciar no tempo de reagao (Alfakit, 2025).

A metodologia através da andlise de parametros fisico-quimicos da dgua
da nascente, deu -se através da coleta de amostras de agua, reacbes com os
reagentes especificos para cada analise de substancia, cronometragem do tempo
de reagdo, observagao da cartela de padrdes colorimétricos especifica para cada
substancia analisada, anotagdo escrita dos valores em tabela para posterior

discussdo, fotografias da area de estudo e das andlises realizadas.
FUNDAMENTACAO TEORICA

A Educacdo Ambiental voltada para as questdes socioambientais é
atualmente uma importante base de praticas sustentaveis para os estudantes de
diversos niveis na educacdo basica diante da preocupacao global crescente em
meio aos efeitos das mudancas climaticas.

Diante dos desafios ocasionados pelos diversos impactos ambientais de
origem antrépica sobre a biodiversidade global, a questao da sustentabilidade
torna-se cada vez mais relevante, ao buscar modelos de desenvolvimento onde
haja uma inter-relagdo mais voltada a conservacdo dos recursos naturais em
detrimento do uso equilibrado destes pela sociedade.

Assim, a ideia de sustentabilidade implica a prevaléncia da premissa de
que é preciso definir limites as possibilidades de crescimento e delinear um
conjunto de iniciativas que levem em conta a existéncia de interlocutores e
participantes sociais relevantes e ativos por meio de praticas educativas e de um
processo de didlogo informado, o que reforca um sentimento de co-
responsabilidade e de constituigdo de valores éticos (Jacobi, 2003).

A educacdo ambiental assume cada vez mais uma funcao

transformadora, onde a co-responsabilizacdo dos individuos torna-se um
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objetivo essencial para promover um novo tipo de desenvolvimento - o
desenvolvimento sustentavel. A educagdo ambiental aponta para propostas
pedagodgicas centradas na conscientizacdo, mudanga de comportamento,
desenvolvimento de competéncias, capacidade de avaliacdo e participacao dos
estudantes. A relacdo entre meio ambiente e educagdo para a cidadania assume
um papel cada vez mais desafiador demandando a emergéncia de novos saberes
para aprender processos sociais que se tornam complexos e impactos ambientais
que se intensificam (Jacobi, 2004).

E notavel a importancia que este tipo de pensamento tem no presente
momento, em que os impactos gerados pelas acdes humanas escancaram a
necessidade de um pensamento mais critico e reflexivo acerca da relacao entre
sociedade e natureza. Neste ambito, escolas sustentaveis tém o potencial de se
destacar como referéncias para suas comunidades, ao fomentar praticas de
gestdo mais democraticas e participativas, além de reestruturarem seus
curriculos (Trajber e Sato, 2010).

A educagdo ambiental, nas suas diversas possibilidades, incluindo a
educagdo para a sustentabilidade, abre um importante espago para um repensar
de praticas sociais e do papel dos professores como mediadores e como
transmissores de um conhecimento necessario para que os alunos adquiram uma
base adequada de compreensdo essencial do meio ambiente global e local. Além
da interdependéncia dos problemas e solucdes baseadas na natureza e da
importancia da responsabilidade de cada um para construir uma sociedade
planetaria mais equitativa e ambientalmente sustentavel (Jacobi, 2004).

Para uma pratica socioambiental efetiva, nota-se a importancia da
insercao dos estudantes e comunidade na realidade do ambiente ao redor de sua
vivéncia. Desta forma, o projeto Sustentabilidade: da Escola ao Rio promove a
valorizacdo dos recursos hidricos realizando reconhecimento das condicdes
socioambientais das bacias hidrograficas onde os envolvidos vivem,

contribuindo, assim, para a preservacdo ambiental de cérregos e rios locais.
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De acordo com Martelli (2013), os ecossistemas de areas de preservagao
permanente contribuem para a qualidade dos recursos hidricos, e o mesmo tem
sofrido constantes agressdes, seja pela expansdo agricola, pelo crescimento
demografico desordenado, ou ainda pela criacdo de usinas hidrelétricas,
reduzindo sobremaneira sua extensao vegetacional.

Sabe-se que o desenvolvimento urbano provoca o aumento da demanda
por agua, e a0 mesmo tempo, a degradacdo dos mananciais em decorréncia da
sua contaminagao pelos residuos urbanos. Desta forma, as principais causas da
contaminacdo se originam no despejo de poluentes oriundos dos esgotos
domésticos e industriais, além de outras substiancias oriundas das culturas
agricolas em &reas préximas aos mananciais. E importante ressaltar que as
substancias agrotoxicas ndo agridem apenas a dgua superficial, mas os lengdis
freaticos e o solo, causando inimeros danos a esses recursos naturais, tornando-
os inférteis e de baixa qualidade (Martelli, 2013).

O monitoramento ambiental, em bacias hidrograficas, procura
caracterizar aspectos relevantes que permitam diagnosticar as mudangas que
ocorrem no uso e ocupagao do solo, tornando possivel avaliar os efeitos das
atividades humanas exercidas nas bacias hidrograficas sobre os ecossistemas,
sendo indicado monitorar varidveis ambientais que sejam sensiveis as mudangas
que possam Vvir a ocorrer (Queiroz et al, 2010).

O monitoramento, em uma microbacia hidrografica, da qualidade da
agua segundo os parametros fisico-quimicos é fundamental, para que, a partir
das informacdes levantadas, seja possivel um melhor entendimento das
verdadeiras influéncias de cada processo de degradacdo (Silva, 2009 apud
Marmontel e Rodrigues, 2015).

A disponibilidade hidrica é um dos principais fatores limitantes ao
desenvolvimento das cidades e da manutencdo dos ecossistemas naturais. A
quantidade de dgua do planeta é constante, porém, a maneira como utiliza-se
desta exerce impactos que afetam paises, ecossistemas e pessoas, podendo causar

secas, doencas e mortes de espécies animais e vegetais. Entre os fatores que tém
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afetado os recursos hidricos estdo o crescimento populacional e a grande
expansdo dos setores produtivos, como a agricultura e a industria. Esses fatores
exercem pressdo sobre os mananciais. Os rios e os lagos usados para o
abastecimento publico, muitas vezes, sdo degradados pela destinacao
inadequada de residuos sélidos, canalizacdo de esgoto doméstico e efluentes
industriais ndo tratados, impermeabilizacdo do solo, o desmatamento e a
contaminagdo por defensivos agricolas. Todos esses impactos tém apresentado
reflexos na qualidade da d4gua, com altos custos econémicos e sociais (SANEPAR,
2023).

Segundo Manahan (2013) apud Sanepar (2023) algumas substancias
presentes na dgua podem ser utilizadas como indicadores de poluicdo aquatica,
pois revelam a presenca de fontes poluidoras. Por exemplo: pesticidas em
deflavios agricolas; bactérias coliformes termotolerantes ou fecais, que
caracterizam a poluicdo por esgoto; drogas de uso farmacéutico, seus metabolitos
e cafeina, que indicam a contaminacdo com esgoto doméstico; entre outros.

Para avaliagdo de qualidade da d4gua visando seu uso para abastecimento
publico, utiliza-se o Indice de Qualidade das Aguas (IQA). Este indice é
composto por seis pardmetros quimicos: Oxigénio Dissolvido (OD), Potencial
Hidrogenionico (pH), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Residuo Total,
Nitrogénio total, Fésforo total; dois parametros fisicos - Temperatura da dgua e
Turbidez; e um pardametro biolégico - Coliformes termotolerantes (Agéncia

Nacional de Aguas, 2013).
RESULTADOS E DISCUSSOES

Os estudantes do 2° ano e 3° ano do Ensino Médio Integrado
Profissionalizante do Curso Técnico em Meio Ambiente do Colégio Estadual
Albino Feij6 Sanches - Londrina (PR) foram selecionados para a participacao em
2 turmas de oficinas do Projeto Sustentabilidade: da Escola ao Rio, desenvolvido
pela SANEPAR (Companhia de Abastecimento do Parand) juntamente com seus

professores das areas técnicas e coordenadora de curso.

27



I - Analise e monitoramento do indice de qualidade da
dgua da nascente do Coérrego Sao Lourengo, em Londrina

(PR) através de padrdes colorimétricos do ecokit (alfakit)

No primeiro encontro, na data de 02 de setembro de 2024, realizou-se
uma capacitacdo da equipe de professores e coordenacdo, onde ocorreu a
apresentacao do projeto, seus objetivos e metas a serem alcancados, cronograma
das visitas técnicas e mapeamento da bacia hidrografica local, onde se

desenvolveu o projeto (Figuras 5 e 6).

A oficina Sustentabilidade da Escola ao Rio &

] composta por cinco encontros:

| 1% Capacitagéo de professores e equipe pedagdgica

2% Reconhecimento da bacia hidrografica
da dgua do rio

com alunos em sala - Concl:i~2~

Figura 5 - Apresentacado do projeto Sustentabilidade.
Fonte: Autoria prépria (2024).

Bscis oo Rivairio [ Bacado Riverdo
Lindds Trés Bocas

Figura 6 - Apresentacdo da Bacia Hidrografica da Escola ao Rio do estudo a ser

realizado.
Fonte: Autoria prépria (2024).

No dia 09 de setembro de 2024, houve a primeira visita técnica na area
da bacia hidrografica que envolve a localidade do colégio, sendo identificada
como a Bacia Hidrogréfica do Rio Tibagi, do Ribeirao do Cambé e Cérrego Sao

Lourenco (Figuras 7 e 8).

28



I - Analise e monitoramento do indice de qualidade da
dgua da nascente do Coérrego Sao Lourengo, em Londrina
(PR) através de padroes colorimétricos do ecokit (alfakit)

Figura 7 - Observagao da drea da Bacia Hidrografica do Rio Tibagi.
Fonte: Autoria prépria (2024).

Figura 8 - Estudantes do Técnico em Meio Ambiente iniciando os trabalhos com
a técnica da SANEPAR.
Fonte: Autoria prépria (2024).

No dia 23 de setembro de 2024, ocorreu a visita na area de nascente
proxima ao colégio, o Cérrego Sdo Lourengo, onde realizou-se a anélise quimica

da 4gua através da metodologia Ecokit, em dois pontos diferentes, na localidade

da nascente e em outro ponto mais distante (Figuras 9 e 10).

Figura 9 - Entrada do Cérrego Sao Lourenco.
Fonte: Autoria prépria (2024).
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Figura 10 - Estudantes do Técnico em Meio Ambiente iniciando as observagodes

da 4rea da nascente com o técnico da SANEPAR.
Fonte: Autoria prépria (2024).

No dia 07 de outubro de 2024, houve a visita técnica nas Estacoes de
Tratamento de Agua e de Esgoto da SANEPAR, sendo a de d4gua denominada
Estagdo Tibagi e a de esgoto, Estacdo Norte. E como finalizacdo do projeto,
planejou-se uma agdo ambiental na drea da nascente com o objetivo de realizar
coleta de residuos, plantio de mudas de espécies nativas e panfletagem para
sensibilizacdo dos moradores ao redor da area da nascente.

Este trabalho apresenta especificamente os resultados das aulas do
projeto onde ocorreu a analise da qualidade da dgua no ponto da nascente, em
duas ocasidoes de monitoramento diferentes: na data de 23 de setembro de 2024,
durante a vigéncia do projeto Sustentabilidade: da Escola ao Rio da SANEPAR,
com as turmas do 2° e 3° ano Técnico em Meio Ambiente e na data de 08 de
setembro de 2025, com a turma do 2° ano Técnico em Meio Ambiente.

Esta tltima analise deu-se com a continuidade da parceria do curso
técnico em Meio Ambiente com a SANEPAR, para monitoramento desta drea de
nascente, onde houve a presenca de duas funciondrias técnicas da Geréncia de
Educacdo Socioambiental - GESA da SANEPAR, que ministraram as explica¢des
e administraram as analises com a colaboracdo dos estudantes.

Em ambas as anélises realizadas em setembro de 2024 e setembro de

2025, as turmas se reuniram em torno do ponto da nascente, e os técnicos da
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SANEPAR apresentaram a metodologia de analise do Ecokit. Houve a coleta de
amostra da dgua corrente da nascente e iniciaram-se os testes.

Os estudantes receberam um formulédrio padrdo para anotacdo de
caracteristicas de observacdao da area como descarte de residuos sélidos, area
degradada, presenca de fauna, diversidade vegetal, presenca de habitacdo ao
redor da drea, condicdes climaticas, hora da coleta. A questao mais discutida foi
sobre a observacao do descarte ilegal de residuos na area da nascente, o que
possivelmente tem gerado impactos ambientais de poluicdao no solo e no recurso

hidrico da nascente (Figuras 11 e 12).

Figura 11 - Descarte de residuos na drea da nascente do Cérrego Sao Lourengo

em setembro de 2024.
Fonte: Autoria prépria (2024).

Figura 12 - Descarte de residuos na area da nascente do Cérrego Sao Lourengo

em setembro de 2025.
Fonte: Autoria prépria (2025).

Para a realizacdo dos testes com os reagentes quimicos utilizou-se do
manual de instrug¢des do kit que detalhava o passo a passo da utilizagdo do tipo

e quantidade de cada reagente diante da amostra do teste especifico para
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identificagdo de uma substancia contida na agua. Em um primeiro momento
houve a preparagdo da mesa de materiais para as andlises, a escolha de
estudantes voluntarios para realizar as reacdes quimicas e a coleta de amostra da

agua corrente na nascente (Figuras 13 e 14).

Figura 13 - Montagem da mesa de materiais para as anélises da amostra de

agua da nascente.
Fonte: Autoria prépria (2024).

Figura 14 - Realizagdo das analises quimicas anélises da amostra de 4gua da

nascente.
Fonte: Autoria prépria (2024).

Ap6s a realizacdo de cada andlise, seguiu-se a espera de tempo
correspondente a reacdo completa do reagente na identificacdo da possivel
substancia poluidora a ser identificada. Apos o aguardo da reagdao, a amostra de
cada teste apresentava certa coloracado especifica, o qual o frasco da amostra era
apontado junto ao manual na cartela de padrdes colorimétricos para a
identificacdo da presenga/auséncia da substdncia analisada e o valor desta

presente na amostra (Figuras 15 e 16).
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Figura 15 - Exemplo de analise do Nitrato e seu padrao colorimétrico no

manual do Ecokit.
Fonte: Autoria prépria (2024).
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Figura 16 - Exemplo de analise da Amonia e seu padrado colorimétrico no

manual do Ecokit.
Fonte: Autoria prépria (2024).

Segue-se a Tabela 1, onde apresenta-se os parametros fisicos e quimicos
analisados, suas unidades de medicdo e os valores encontrados nas anélises

realizadas em setembro de 2024 e setembro de 2025.

set/2024 set/2025
Condigoes climaticas ensolarado nublado
Hora da coleta 10h 11h
PARAMETROS FISICOS
Temperatura da dgua (°C) 25,5 -
Odor sem odor -
Turbidez (Cor) baixa turbidez -
PARAMETROS QUIMICOS
Oxigénio dissolvido (mg/L1 Oz) 8,5 9,0
Potencial hidrogenionico (pH) 5,6 5,0

33



Amonia (mg/L1 N - NH;3) 0,10 0,75

Nitrito (mg/L1N - NO») 0,01 0,01
Nitrato (mg/LN - NOs) 2,5 2,5
Fosfato (mg/L1 POy ) 0 0,75

Tabela 1 - Analise de parametros fisico-quimicos de amostra de dgua coletada

na nascente do cérrego Sdo Lourengo em Londrina (PR).
Fonte: Autoria prépria (2025).

Quanto aos parametros fisicos, as medicdes foram realizadas apenas nas
amostras coletadas em setembro de 2024.

* Temperatura da 4gua: medida da intensidade de calor. E um parametro
importante, pois influi em algumas propriedades da agua, como densidade,
viscosidade, oxigénio dissolvido, com reflexos sobre a vida aquética (SANEPAR,
2023).

A temperatura da agua na amostra (25,5°C) foi considerada como
temperatura ambiente. Quanto ao odor, nao foi detectado um odor caracteristico
na amostra coletada.

* Turbidez: representa o grau de interferéncia com a passagem da luz
através da dagua, conferindo uma aparéncia turva a mesma. Pode estar
relacionada com fontes naturais, como particulas de rocha, argila, silte, algas e
outros microrganismos; ou com fontes antropogénicas, como despejos
domeésticos, industriais, microrganismos, erosao (Sperling, 1995, p. 24 apud
Sanepar, 2023).

Quanto a turbidez, a amostra apresentava nivel baixo. Desta forma,
nesta amostra, apresentado o resultado da analise discutiu-se que nao havia
interferéncias diretas visiveis.

Ap0s, iniciou-se as andlises pelos parametros quimicos.

* Oxigénio Dissolvido (OD): o teor de oxigénio dissolvido indica polui¢do
por matéria organica. Assim, uma agua ndo poluida por matéria organica é

saturada de oxigénio. Por outro lado, baixo teor de oxigénio dissolvido pode
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indicar que houve uma intensa atividade bacteriana decompondo matéria
organica langada na dgua (Sanepar, 2023).

Os resultados foram (set/24 - 8,5 mg/L1 0Oz / set/25-9,0 mg/L10»). A
escala dos padrdes colorimétricos vai de 0,5 a 9,0. Entdo, discutiu-se que o padrao
encontrado para ambas as amostras era considerado positivo, sendo o méximo
em valor de oxigénio dissolvido.

* Potencial Hidrogenionico (pH): O pH das dguas naturais situa-se,
geralmente, dentro da faixa de 4 a 9. A maioria das aguas é fracamente basica
devido a presenca de carbonato e bicarbonato. As exce¢des podem ser causadas
por contaminacdo com residuos industriais de natureza fortemente acida ou
basica. A variacao do pH afeta o metabolismo de microrganismos e, portanto, a
velocidade de degradacdo da matéria organica (Sanepar, 2023).

Os valores de pH analisados foram: (set/24 - 5,6 / set/25 - 5,0), sendo
analisados como valor 4cido, dentro da escala de pH (0 a 6 - 4cido / 7 - neutro /
8 a 14 - basico). Discutiu-se que seria vélida uma medicdo e analise mais
especifica para andlise se alguma substancia poluente estaria influenciando neste
valor acido.

* Nitrogénio total: por seguir um ciclo que conduz a mineralizagao
(nitrogénio organico - amoniacal - nitritos - nitratos), o nitrogénio permite avaliar
o grau e a distancia de uma fonte poluidora por meio da quantidade e forma de
apresentacao dos derivados nitrogenados. Sendo indicativos de: poluicao recente
- nitrogénio organico ou amonia; poluicdo antiga - basicamente na forma de
nitrato (baixas concentracdes de nitrito). Estes compostos ocorrem nas aguas
origindrias de esgotos domésticos e industriais, da drenagem ou lixiviacdo de
areas fertilizadas ou naturalmente através das chuvas (Sanepar, 2023).

Os valores encontrados nas amostras testadas seguem-se: Amonia
(set/24 - 0,10 mg/L1 N - NHs / set/25 - 0,75 mg/L! N - NHs) - onde a escala
dos padrdes colorimétricos vai de 0,0 a 3,0. Assim, discutiu-se que os valores
encontrados foram considerados baixos, mas a indicacdo de presenca poderia

estar relacionada com alguma fonte poluidora.

35



Quanto ao Nitrito (set/24 - 0,01 mg/L1N - NO» / set/25 - 0,01 mg/L1
N - NO») onde a escala dos padrdes colorimétricos vai de 0,01 a 0,50, notou-se o
valor minimo. Para o Nitrato houve o seguinte resultado: (set/24 - 2,5 mg/L-IN
- NOs / set/25 - 2,5 mg/LIN - NOs), dentro escala dos padrdes colorimétricos
de 2,5 a 15,0).

Porém, para ambos os resultados (Nitrito e Nitrato), discutiu-se que
mesmo havendo valores minimos, mas ocorrendo a presenca destes, poderia
haver indicios de alguma fonte poluidora ao redor da area. A observacao
realizada de agdes antrépicas encontradas ao redor foram: moradias préximas,
galerias pluviais, horta comunitaria com utilizacdo de adubo como fertilizante,
possibilidade de descarte de esgoto doméstico e industrial. Entende-se que para
maiores deteccdes da fonte destes valores de amoénia, nitrito e nitrato seria
importante uma anélise quimica mais aprofundada e um estudo de impacto
ambiental da regido ao redor na nascente.

* Fosforo total: O fosforo é um importante nutriente para os processos
bioldgicos e seu excesso pode causar a eutrofizacdo das dguas. O fésforo na dgua
apresenta-se principalmente nas seguintes formas: ortofosfatos, polifosfato,
tésforo organico. Os ortofosfatos sdo diretamente disponiveis para o
metabolismo biol6gico, sem necessidade de conversdes a formas mais simples.
As principais fontes de ortofosfatos na agua sao: solo, detergentes, fertilizantes,
despejos industriais e esgotos domésticos. O fésforo organico e os polifosfatos
(moléculas complexas) transformam-se em ortofosfatos nos tratamentos de
esgoto e nos corpos d’agua receptores (Sanepar, 2023).

Quanto ao Fosfato, os valores encontrados nas amostras testadas
seguem-se: (set/24 - 0,0 mg/L-1 POy / set/25 - 0,75 mg/L-1 PO4) - onde a escala
dos padrdes colorimétricos vai de 0,0 a 1,75. Assim, discutiu-se que os valores
encontrados foram considerados baixos, mas a indicacao de presenca na segunda
analise poderia estar relacionada com alguma fonte poluidora, sendo realizada
uma discussdo igualmente descrita acima para os niveis de amoénia, nitrito e

nitrato.
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I - Analise e monitoramento do indice de qualidade da
dgua da nascente do Coérrego Sao Lourengo, em Londrina
(PR) através de padroes colorimétricos do ecokit (alfakit)

Apresentam-se abaixo os registros realizados na tltima analise, no dia 08
de setembro de 2025, seguindo-se a mesma metodologia relatada acima (Figuras

17 a 22):

Figura 17 - Estudantes adentrando a area da nascente.
Fonte: Autoria prépria (2025).

Figura 18 - Técnicas da SANEPAR explicando metodologia do Ecokit.
Fonte: Autoria prépria (2025).

Figura 19 - Estudante coletando amostra de agua.
Fonte: Autoria prépria (2025).
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I - Analise e monitoramento do indice de qualidade da
dgua da nascente do Coérrego Sao Lourengo, em Londrina
(PR) através de padroes colorimétricos do ecokit (alfakit)

Figura 20 - Estudantes iniciando as anélises.
Fonte: Autoria prépria (2025).

Figura 21 - Amostras em aguardo do tempo de reacao.
Fonte: Autoria prépria (2025).

Figura 22 - Turma do 2° ano do Ensino Médio Integrado Profissionalizante

Técnico em Meio Ambiente.
Fonte: Autoria prépria (2025).
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Diante dos resultados obtidos da analise quimica das amostras coletadas
na nascente do cérrego Sdo Lourenco, utilizando-se como metodologia de anélise
o Ecokit (marca Alfakit), seguindo-se o padrdo de escala colorimétrica para
diagnostico da quantidade de substancias encontradas, nota-se importante
discorrer que: através do projeto Sustentabilidade: da Escola ao Rio, o qual
através da parceria com a SANEPAR nesta agdo de Educacao Ambiental em areas
de mananciais utilizou-se deste referido kit de andlises de modo pedagégico,
tornando-se os estudantes praticantes de ciéncia cidada aliadas as praticas
importantes para sua fung¢do técnica profissionalizante no ambito dos Estudos de
Impactos e Riscos Ambientais; Gestdo de Residuos; Gestao de Recursos Naturais;
Analise, Controle e Quimica Ambiental; Educacdo Ambiental; Metodologia
Cientifica e Comunicagdo; Sistemas de Gestdo Ambiental; Legislacdo e Seguranca
Ambiental, sendo estas as unidades curriculares do curso Técnico em Meio
Ambiente que abrigaram as atividades realizadas no cérrego Sao Lourenco.

Porém, houve a discussao de que é notavel para uma analise quimica dos
indices de qualidade da 4dgua seguindo padrdes mais rigorosos de resultados,
que haja testes laboratoriais seguindo protocolos mais precisos para identificagao
de substancias poluentes, também um estudo de impacto ambiental detalhado

na regido da area da nascente, identificando possiveis pontos de irregularidades.
CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo beneficiou tanto a comunidade local quanto a biodiversidade
da &rea de nascente do Cérrego Sdo Lourengo, uma area de estudos utilizada pelo
curso Técnico em Meio Ambiente (Ensino Médio Integrado Profissionalizante)
do Colégio Estadual Albino Feij6 Sanches. Nesta drea, desde o inicio do projeto
Sustentabilidade: da Escola ao Rio, ja foram plantadas de setembro de 2024 a
setembro de 2025, 50 mudas de espécies arbdreas nativas, proporcionando a
restauracdo ecolégica da drea, com o apoio da Secretaria Municipal do Ambiente
de Londrina, Viveiro Municipal e com projeto de pesquisa em Restauracdo

Ecolégica RESTORE da Universidade Estadual de Londrina.
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O projeto de restauragdo ecoldgica nesta area de nascente ja havia
iniciado no ano de 2024, em parceria com a SANEPAR. A drea onde foi realizado
o plantio estava degradada, necessitando do processo de restauracdo, ao qual é e
serd monitorada pela turma de estudantes e certamente sera importante para o
processo de preservacdo da biodiversidade local. Segue-se com o planejamento
de continuidade do projeto neste ano, com novos plantios e monitoramento do
desenvolvimento das mudas, junto a turma da Periédica de Sustentabilidade
Ambiental e do curso Técnico em Meio Ambiente do colégio.

Durante as agdes do projeto houve a observacao da diversidade da fauna
e flora, onde os estudantes observaram diversas espécies de arvores, flores,
insetos e pdassaros que possuem seu habitat nesta area de preservacao
permanente. Também se observou o intensivo descarte ilegal de residuos sélidos
de diversos tipos ao redor da area, o que gerou uma reflexdo sobre este
comportamento de alguns individuos, os impactos sobre a biodiversidade, sendo
um problema causador de poluicao hidrica e no solo, e formas de combater esta
pratica, sendo umas delas campanhas de conscientizacdo da populagdo e
fiscalizacao.

Segue-se o planejamento de monitoramento da area da nascente do
Corrego Sao Lourengo pelos estudantes e professores do curso Técnico em Meio
Ambiente em parceria com a Secretaria Municipal do Meio Ambiente e
SANEPAR, incentivando os estudantes a tornar a area um laboratdrio vivo do
curso, levando as acdes de maior preservagao da area. Planeja-se a continuidade
de agdes de educacdo ambiental contra o descarte ilegal de residuos, a
continuidade do projeto correlato de restauragao ecolégica na recomposicao da
area ciliar e o monitoramento da qualidade da dgua da nascente.

Entende-se que a metodologia do Ecokit possui um cunho de facil analise
para fins pedagogicos e de educacao ambiental tanto para estudantes quanto
para pessoas da comunidade. E estes fins foram alcancados através do
desenvolvimento do projeto e das analises da qualidade da 4gua realizadas na

nascente, quantificando colorimetricamente e quantitativamente a presenca de
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substancias que indicam processos poluidores na &rea, mesmo que em
quantidade pequenas, nesta ocasido. Porém, segue-se o planejamento para uma
andlise seguindo padrdes mais precisos de resultados da analise quimica com
testes laboratoriais de protocolos mais rigorosos para identificagio de
substancias poluentes, buscando-se parcerias com laboratérios de pesquisa na
Universidade Estadual de Londrina e Universidade Tecnolégica Federal do

Paranad campus Londrina.
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CAPITULO1II

ANALISE MULTITEMPORAL DA SECA E
DESMATAMENTO E SEUIMPACTO NO
RESERVATORIO DO MUNA, CUNDINAMARCA,
COLOMBIA

Jessika Alexandra Zambrano Hernandez*
Pedro Augusto Breda Fontao®

RESUMO

Este estudo avalia o impacto conjunto da seca ecolégica e do desmatamento no
reservatorio El Muiia, localizado no baixo curso da bacia rio Bogotd, por meio de
uma abordagem geoespacial multitemporal baseada em sensoriamento remoto e
sistemas de informacdo geografica (SIG). O objetivo principal foi identificar a
evolucdo das condicdes ambientais entre 1986 e 2024, com énfase nas
transformacgdes da cobertura vegetal e no agravamento da seca. O referencial
tedrico apoia-se no uso de indices espectrais (NDVI, NDWI e NDDI),
reconhecidos como indicadores eficazes da vegetagao, do teor de umidade e do
estresse hidrico. A metodologia teve como base o processamento de imagens
Landsat (5, 7, 8 e 9) de diferentes anos, livres de nebulosidade, para calcular e
analisar esses indices. Os resultados revelam uma reducao continua da vegetagao
densa, acompanhada pelo aumento de dreas com baixo contetido de umidade e
pela expansao de zonas classificadas como de seca extrema. Foram produzidos
mapas de NDVI para seis periodos de referéncia, e realizou-se uma analise
relacionando os valores obtidos a partir dos indices. Conclui-se que a integragao
de indices espectrais e andlise multitemporal é fundamental para compreender
as dinamicas de degradagdo ambiental em ecossistemas estratégicos andinos.

Palavras-chave: Seca, Desmatamento, Degradacdo Ambiental, Sensoriamento
Remoto, Indices Espectrais.
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INTRODUCAO

As secas estdo intimamente relacionadas a auséncia, ao atraso ou ao
déficit de chuvas, sendo definidas como uma precipitacdo significativamente
inferior & média ou a um valor especifico durante determinado periodo. A
depender da frequéncia e da intensidade com que ocorrem, podem ser
consideradas situagdes relativamente normais dentro das oscilagdes climaticas
proprias de uma regido, que costumam ser detectadas em intervalos de uma ou
duas décadas (KCHOUK et al., 2021).

A seca é reconhecida como um fenémeno natural recorrente, cuja
ocorréncia e intensidade variam em fungdo de fatores meteoroldgicos,
hidrolégicos e ecolégicos. Contudo, quando sua duracdo se prolonga e seus
impactos ultrapassam a capacidade de resiliéncia dos ecossistemas, ela assume
carater de degradagao ambiental, afetando a disponibilidade hidrica, a cobertura
vegetal e a estabilidade dos solos.

Nas ultimas décadas, o avanco do sensoriamento remoto tem
possibilitado o monitoramento sistematico da seca ecolégica, entendida como a
reducdo da umidade e do vigor da vegetagdo observada a partir de parametros
de superficie. Essa abordagem permite avaliar a resposta fenoldgica da vegetacao
frente ao estresse hidrico, fornecendo subsidios relevantes para compreender as
dindmicas ambientais associadas a degradacdo de ecossistemas estratégicos
(Kumar et al., 2024).

O monitoramento da seca por meio de indices espectrais, como o NDV],
o NDWI e o NDDJ, tem se mostrado uma ferramenta eficiente para identificar
variacOes na cobertura vegetal, no teor de umidade e na intensidade da seca
ecolégica em diferentes escalas espaciais e temporais. Esses indices, aplicados a
séries histéricas de imagens Landsat, permitem avaliar a evolugao das condigdes
ambientais e diagnosticar processos de degradacdo ou de recuperacdao da

paisagem (Jabrayilov, 2022)
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O reservatério El Mufia localiza-se na regido norte do municipio de
Sibaté, departamento de Cundinamarca na regido central da Colombia, e estd
inserido no baixo curso da bacia hidrografica do rio Bogoté (Figura 1; Tabela 1).
Trata-se de um manancial formado pelos seguintes rios e cérregos: Aguas Claras,
Chéqua, Grande, Honda e Hato Viejo. A altitude da &rea varia entre 2.500 e 3.200
metros acima do nivel do mar, apresentando relevo montanhoso,

predominantemente ondulado, acidentado e ingreme (Car, 2005).

SOACHA

Roservaloo Mufia

Figura 1 - Mapa de localizagao reservatério Mufia, Cundinamarca Colémbia
Elaboracao: Os autores (2025).

AREA DRENADA (Km?) 120
AREA INUNDADA (Ha) 957
VOLUME UTIL (Mm?®) 42
COTA DE COROACAO (m a.n.m) 2571,3
NIVEL MAX DE OPERACAO (m a.n.m) 2569,5
NIVEL MINIMO (m a.n.m) 2555,6
COMPRIMENTO MAX (km) 6,4

Tabela 1 - Caracteristicas gerais do reservatério do Muia.
Fonte: CAR (2005).

Desde a sua concepgao, a construgdo do reservatorio foi planejada em
uma darea relativamente afastada, com o propésito de minimizar os impactos

sobre a populacdo do municipio. Seu objetivo central consistiu em armazenar e
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regular as vazdes dos rios Aguas Claras e Muiia, visando a geracdo de energia
destinada ao abastecimento da regido (Car, 2005).

Durante a fase de construcao, o reservatorio atraiu um grande namero
de turistas, consolidando-se como um espago recreativo propicio a atividades
como navegacdo e esportes aquaticos. A instalacdo do Clube Nautico do Mufia
contribuiu para o aumento da renda municipal (CAR, 2005). Entretanto, a decisao
da Empresa de Energia de Bogota (EEB) de bombear agua do rio Bogota para o
reservatdrio ocasionou alteragdes negativas nos parametros fisico-quimicos da
agua. Como consequéncia, na década de 1970, ocorreu um processo de forte
contaminagdo, que impactou o turismo local e resultou no fechamento dos clubes
nauticos que funcionavam na represa (Car, 2005).

Em periodos remotos, quando a populacdo humana era reduzida e a atividade
econdmica pouco expressiva, o desmatamento ndo representava um problema
significativo, uma vez que a regeneragdo natural das florestas era suficiente para
compensar as perdas ocasionadas pela acdo humana. Contudo, com o avango da
civilizacdo, a industrializacdo moderna e o crescimento populacional, a derrubada de
florestas para suprir as crescentes demandas humanas foi reconhecida como um enorme
problema, configurando-se um desafio global ao meio ambiente. A FAO ressaltou o papel
da dinamica populacional nesse processo, destacando que o desmatamento pode resultar
de uma combinagdo entre pressdo demografica e estagnag¢do das condi¢des econdmicas,
sociais e tecnologicas (MapBiomas, 2023).

Portanto, as areas naturais protegidas e os parques nacionais estdo sujeitos a
intervengdes tanto humanas quanto naturais, o que influencia diretamente os processos
de erosdo nessas regides. Entretanto, ainda nao ha analises ou projecdes consistentes que
esclarecam como essa situagdo vem se desenvolvendo (Campana Olaya, 2023).

Dessa forma, este artigo tem como proposito realizar uma analise multitemporal
da seca ecoldgica no reservatorio El Muiia (Cundinamarca, Colombia), entre 1986 € 2024,
utilizando sistemas de informacdo geografica e técnicas de sensoriamento remoto. O
estudo busca avaliar os efeitos combinados da seca e do desmatamento sobre a cobertura

vegetal e os recursos hidricos do reservatorio, monitorando as variagdes espago-temporais
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da vegetacdo, do teor de umidade e da intensidade da seca por meio dos indices NDVI,
NDWI e NDDI.

Além disso, pretende integrar os resultados desses indices espectrais para
compreender a relagdo entre a degradacdo da vegetacdo, a reducdo da umidade e a
expansdo das areas de seca extrema, fornecendo subsidios técnicos que poderdo orientar
estratégias de manejo e preservagao hidrica voltadas a sustentabilidade do reservatorio e

a garantia de disponibilidade de dgua para as geragdes presentes e futuras.
FUNDAMENTACAO TEORICA E ANTECEDENTES

Estudos tém identificado uma correlacdo significativa entre o Indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) e as precipitagdes, indicando que
as variagdes temporais desse indice estdo estreitamente relacionadas a
disponibilidade hidrica e, consequentemente, a intensidade da seca ecologica.
Essa relagdo foi confirmada por Li et al. (2025), em uma anélise abrangente da
variabilidade do NDVI na China, na qual os autores demonstraram que a
precipitacdo total constitui um dos principais fatores que influenciam o
crescimento e o vigor da vegetacao, apresentando elevado valor de importancia
estatistica (VIP > 0,8). Esses resultados reforcam o papel do NDVI como um
indicador sensivel e eficaz para o monitoramento dos padrdes climéticos e da
dindmica hidrica em diferentes contextos ecolégicos.

De modo semelhante, o estudo de Jung et al. (2023), que investigou a
variabilidade espago-temporal da resposta da vegetacdo a seca meteorolégica na
Peninsula Coreana, evidenciou as vantagens dos indices de vegetacao derivados
do sensor AVHRR para o monitoramento de diferentes tipos de seca. Entre essas
vantagens destacam-se a alta densidade espacial de dados, a ampla cobertura
territorial e a capacidade do NDVI de indicar o nivel de estresse hidrico da
vegetagdo. A pesquisa utilizou os indices NDVI, VCI e TCI, analisando sua
relacdo com o Indice de Precipitacdo Padronizado (SPI), e demonstrou que tais

indicadores sdo eficazes para detectar secas meteoroldgicas e ecolégicas,
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ressaltando o potencial do sensoriamento remoto na compreensao da resposta
fenolégica da vegetacao frente a variacao climatica.

O avanco das técnicas de inteligéncia artificial (IA) tem ampliado de
forma significativa a capacidade de previsdao de eventos climaticos extremos,
como as secas agricolas e ecoldgicas. O estudo de Xu et al. (2024), realizado na
regido das montanhas Ta-pieh, comparou diferentes modelos de aprendizado de
maquina Random Forest, XGBoost e SVM para prever a ocorréncia de seca com
base em varidveis climéticas e ambientais. Além disso, o uso de abordagens de
IA explicavel, como SHAP e LIME, possibilitou identificar a influéncia relativa
de fatores como precipitacdo, temperatura e umidade do solo na dinamica das
secas. Os resultados evidenciaram que a integracao entre algoritmos preditivos e
ferramentas interpretaveis pode oferecer suporte mais robusto a tomada de
decisdao na gestdo agricola e ecoldgica, especialmente em &reas vulnerdveis as
mudancas climéticas.

A anélise multitemporal do uso e da cobertura da terra tem revelado
padrdes consistentes de regressdao das formacoes florestais secundérias e de
expansdo de areas de pastagens e cultivos agricolas. O estudo de Ahmad et al.
(2024), ao examinar as variagdes espaco-temporais decorrentes das mudancas
climéaticas por meio de técnicas avancadas de sensoriamento remoto, demonstrou
que tais transformagodes refletem o agravamento das pressdes antrépicas sobre os
ecossistemas e contribuem para a intensificacdo da seca ecolégica em regides de
elevada vulnerabilidade ambiental. Esses resultados reforcam a necessidade de
integrar abordagens multiescalares para compreender as dinamicas ambientais e
ressaltam as implicagdes criticas dessas mudancas para a conservacdo da
biodiversidade, a manutencdo dos servicos ecossistémicos e a resiliéncia
socioambiental diante das transformacdes globais.

Pesquisas recentes sobre o monitoramento da seca com imagens MODIS
e dados simulados de umidade do solo demonstraram que a intensidade e a
extensdo das secas variam consideravelmente ao longo do ciclo de crescimento

das culturas. O Indice de Agua da Superficie do Terreno (LSWI) foi identificado
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como um dos indicadores mais sensiveis para detectar condi¢des de estresse
hidrico, especialmente em situa¢des de seca moderada e severa. Esses achados
reforcam o potencial do LSWI como ferramenta eficaz para o monitoramento da
seca agricola em diferentes regides (Satapathy; Dietrich; Ramadas, 2024).

Embora o NDVI seja amplamente reconhecido como um indice eficiente
para avaliar o vigor e o estado da vegetacdo, sua aplicacdo em anélises temporais
apresenta limitagdes significativas. O estudo de Bhaga et al. (2023), ao comparar
dados provenientes dos sensores Landsat-8 OLI e Sentinel-2 MSI, evidenciou que
a falta de uniformidade nas séries histéricas de satélites especialmente no que se
refere a resolucdo espectral, a frequéncia de aquisigao e a calibragao radiométrica
pode comprometer a consisténcia e a comparabilidade das analises
multitemporais. Tais restricdes devem ser cuidadosamente consideradas ao
empregar o NDVI em processos de monitoramento de longo prazo, sobretudo
em contextos de seca e de mudangas ambientais globais.

Por fim, a estimativa da umidade do solo agricola por meio de técnicas
de sensoriamento remoto tem se consolidado como uma abordagem eficaz para
o monitoramento das condi¢des de seca. O estudo de Imtiaz et al. (2024)
apresenta uma metodologia abrangente que integra bandas termais do
infravermelho obtidas por satélites a indices de vegetacdo (NDVI, SAVIe NDWI),
implementada na plataforma Google Earth Engine. Essa integracdo possibilita
uma analise espacial refinada da umidade superficial, ampliando a compreensao
dos impactos da seca sobre os sistemas agricolas e oferecendo subsidios robustos

para a tomada de decisdao no manejo sustentavel da produgao.
MATERIAIS E METODOS

O sensoriamento remoto possibilita a analise tanto da estrutura quanto
dos aspectos funcionais dos sistemas ecoldgicos, especialmente em escala de
ecossistemas. Nesse contexto, o funcionamento refere-se as trocas de matéria e

energia entre a biota e o meio fisico, processos que sdo diretamente afetados pela
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seca ecologica, e para os quais os indices espectrais tém se mostrado ferramentas
altamente eficazes (Avila-Vélez; Escobar-Escobar; Morantes-Choconta, 2019).

Quando a vegetacdo é submetida a algum tipo de estresse, como
acamamento, ataque de pragas ou ocorréncia de seca ecologica, sua reflectancia
nas bandas do infravermelho préximo e do vermelho tende a diminuir,
reduzindo o contraste em relagdo a uma vegetacdo saudavel e vigorosa. Em
sintese, quanto maior o contraste entre essas bandas, maior o Vigor da vegetagao;
ao contrério, valores baixos dessa relagdo indicam vegetagao debilitada ou em
estado de senescéncia, podendo chegar a areas desprovidas de cobertura vegetal,
como solos nus, que apresentam indices préoximos de zero. O termo ravinas é
utilizado para designar areas de depositos ou rochas pouco consolidadas,
fortemente afetadas pela erosdo superficial, onde a vegetacdo é escassa ou
inexistente (Chuvieco, 1991).

O Indice de Diferenca de Agua Normalizado (NDWI) é calculado a partir
da normalizacdo da relagdo entre duas bandas multiespectrais a reflectancia da
banda do verde (GREEN) e do infravermelho préximo (NIR), apresentando
grande potencial para realcar corpos d’agua em imagens de satélite. Esse indice
é amplamente empregado no monitoramento da seca ecolégica, em razdo de sua
alta sensibilidade as variacdes no contetdo de agua liquida da vegetacdo.
Adicionalmente, a banda do infravermelho de onda curta (SWIR) mostra-se
sensivel aos niveis de 4dgua presentes tanto na cobertura vegetal quanto na
superficie do solo (Mcfeeters, 1996).

O Indice de Diferenca de Agua Normalizado (NDWI) é calculado pela

féormula:

NDWI = (GREEN - NIR) / (GREEN + NIR),

Os métodos tradicionais de monitoramento da seca meteorologica
baseavam-se em dados de precipitacdo, os quais apresentavam diversas

limitacdes, como a escassez de estagdes, a incompletude e a imprecisdo dos
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registros climaticos, a ocorréncia de erros humanos e, sobretudo, a dificuldade
de obtengdo de informacdes em tempo real, tanto em escala espacial quanto
temporal. Para superar essas restri¢des, o avango das técnicas de sensoriamento
remoto transformou a forma de observar e gerir os recursos naturais, permitindo
o monitoramento de superficie e a identificacdo de padrdes associados a seca
ecologica. As ferramentas vinculadas a essa tecnologia oferecem amplas
possibilidades de coleta de dados, com capacidade de aquisicdo de informagoes
em escala global e regional em curtos intervalos de tempo, além da vantagem da
repetitividade em formato digital (Alahacon; Edirisinghe, 2022).

O Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI), é
amplamente utilizado em sensoriamento remoto para avaliar a densidade e a
condicdo da vegetacdo em uma superficie terrestre. Os valores resultantes variam
entre -1 e 1: valores positivos indicam vegetacdo densa e saudédvel, enquanto
valores proximos de 0 ou negativos sugerem auséncia de cobertura vegetal ou
presenca de superficies ndo vegetadas (ROUSE et al.,, 1973). Seu calculo é
realizado a partir das reflectancias nas bandas do vermelho (RED) e do
infravermelho préximo (NIR), por meio da férmula:

NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED)

A partir dos valores de NDVI e NDWI que foram obtidos, calculou-se o
Indice de Seca por Diferenca Normalizada (NDDI), com a finalidade de estimar
condicdes de seca e estresse hidrico na vegetagdo (Avand; Moradi; Hazbavi,

2024). A férmula a seguir resume o procedimento que foi aplicado:

NDDI = (NDVI - NDWI) / (NDVI + NDWI) (Avand; Moradi; Hazbavi,
2024)

A seca ecoldgica é um fendmeno caracterizado pela reducdo prolongada
da umidade disponivel nos ecossistemas, resultante, em grande parte, de

periodos de baixa precipitagdo. Seu monitoramento por meio de sensores
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remotos é realizado com base na avaliacdo de mudancas na cobertura vegetal, no
uso de indices de vegetacdo (como o NDVI) e na andlise de variacdes na
temperatura da superficie terrestre. Esses dados permitem identificar a
severidade, a duragao e a extensao da seca, fornecendo subsidios relevantes para
a gestao dos recursos hidricos e para o entendimento da resposta fenolégica da
vegetacado ao estresse hidrico. Essa abordagem foi validada por Hanh (2024), que
aplicou dados MODIS e o indice NDVI na deteccao de areas afetadas pela seca
ecolégica no Vietnd, demonstrando a eficdcia do sensoriamento remoto na
analise de eventos climaticos extremos.

Esta pesquisa teve como objetivo realizar uma andlise multitemporal do
reservatorio El Muifia, com o propoésito de compreender as dindmicas associadas
a ocorréncia da seca ecolégica na regido. As informagdes obtidas constituem
subsidios relevantes para o servigo distrital, possibilitando a implementacao de
planos de manejo e de gestdo ambiental adequados, que contribuam para a
preservagao dos recursos hidricos e para a sustentabilidade ecolégica da zona de
influéncia ao longo do tempo. (Figura 2).

Nesse sentido, foram coletadas e utilizadas imagens correspondentes aos
meses de fevereiro, marco, abril, novembro e dezembro dos anos com
informagdes disponiveis, obtidas a partir dos satélites Landsat 5, Landsat 7,
Landsat 8 e Landsat 9. Selecionaram-se apenas aquelas livres de nebulosidade e
com boa qualidade radiométrica, atendendo aos critérios definidos para os anos
apresentados na Tabela 2. Esses periodos foram escolhidos por coincidirem com
registros histéricos de estiagens mais severas e eventos de seca meteoroldgica na
regiao, utilizados aqui como referéncia temporal para a analise da seca ecolégica
observada por sensoriamento remoto (Valbuena-Gaona et al., 2024)

As imagens foram obtidas por meio de Sistemas de Informagdo
Geografica (SIG), utilizando o servidor EarthExplorer, disponibilizado pelo
Servico Geoloégico dos Estados Unidos (USGS), acessado no endereco eletronico:
https:/ /earthexplorer.usgs.gov. O processo de mapeamento dos resultados foi

feito utilizando o software QGIS, utilizando ferramentas de calculadora raster.

53



Il - Andlise multitemporal da seca e desmatamento e

seu impacto no reservatorio do Muta,
Cundinamarca, Colémbia
Figura 2 - Localizacdo do reservatorio do Mufa.
Elaboracao: Os autores (2025).
ANO FONTE FECHA SATELITE
1986 LT05_0857_19860325_20200918_02_T1 19860325 LANDSAT 5
1997 LT05_0857_19971102_20240106_02_T1 19971102 LANDSAT 5
2007 LE07 _0857_20070223_20200913_02_T]1 20070223 LANDSAT 7
2023 LCO08_0857_20231212_20231215_02_T1 20231212 LANDSAT 8
2024 LCO09_0857_20240410_20240410_02_T1 20240410 LANDSAT 9

Tabela 2 - Caracteristicas gerais do reservatério do Mufa.
Fonte: Servico Geoldgico dos Estados Unidos (2025).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio de técnicas de sensoriamento remoto e do uso de imagens

provenientes dos satélites Landsat 5, Landsat 7, Landsat 8 e Landsat 9, foram

geradas as informacOes necessdrias para a andlise da seca e de seus efeitos sobre

o reservatério El Mufia. As imagens foram obtidas a partir do servidor

EarthExplorer USGS, sendo selecionadas apenas aquelas livres de nebulosidade

e isentas de defeitos de captura ou transmissdo, como linhas de bandamento ou

erros de digitalizagdo. A partir desse conjunto de imagens, delimitou-se a area de

estudo com o objetivo de realizar uma andlise multitemporal e identificar as

alteragdes na cobertura vegetal do reservatério. Em seguida, foram conduzidas
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Il - Andlise multitemporal da seca e desmatamento e

seu impacto
Cundinamarca,

no reservatorio
Colbmbia

do

Muna,

as andlises correspondentes a variavel NDVI, conforme procedimentos descritos

metodologia e exemplificados pela Figura 3.

EXEMPLO O NDVI
e

|

ol ! '
e ) i
SAN ANTONIO DEL TEGUENOAMA

Reservatério Mufla

Figura 3 - exemplo do NDVIL.
Fonte: Os autores (2025).

Para o calculo do NDV], a 4rea de estudo correspondente ao reservatoério
El Mufia foi inicialmente delimitada e devidamente georreferenciada. A partir
das imagens de satélite selecionadas, extrairam-se os recortes espaciais referentes
ao perimetro da area de interesse, conforme ilustrado na Figura 3. O célculo do
Indice de Vegetagao por Diferenca Normalizada (NDVI) permitiu identificar a
ocorréncia de desmatamento no reservatorio El Muiia, bem como delimitar areas
desprovidas de cobertura vegetal. Essa analise possibilitou avaliar se a area de
estudo apresentava indicios de degradacdo ambiental ou de manejo inadequado
do ecossistema (Mahendra et al., 2024). O NDVI foi empregado para a
classificagao de cinco categorias: corpos d’dgua, pastagens, residuos, dreas sem

vegetacdo e nuvens, conforme ilustrado nas Figuras 3 e 4.
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Il - Andlise multitemporal da seca e desmatamento e

seu impacto
Cundinamarca,

no
Colbmbia
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Figura 4 - NDVI ao longo dos anos reservatério Mufa.
Fonte: Os autores (2025).
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O NDVI mostrou-se uma ferramenta ttil para estimar o fator de manejo
da cobertura vegetal, fornecendo uma dimensdo temporal consistente para a
avaliacdo do risco de erosao do solo um aspecto de grande relevancia para a
andlise ambiental em diferentes regides. A classe dos Corpos d’agua indicam
variacOes significativas no reservatorio, como é o caso da seca de 2023. No
entanto, embora tenha boa aplicacdo para periodos recentes, a resolucao espacial
das imagens do Landsat 5 ndo permitiu uma boa utilizacdo deste indice,
considerando a 4rea e dimensao deste reservatorio.

De forma complementar, o Indice de Agua por Diferenca Normalizada
(NDWI) também foi calculado, sendo considerado fundamental para a
determinacdao do NDDI, uma vez que é amplamente utilizado no monitoramento
da seca e apresenta alta sensibilidade as variagdes no contetido de dgua liquida
da vegetacdo (SINGH et al., 2021). Posteriormente, a drea correspondente ao
reservatorio El Muna foi classificada conforme os intervalos apresentados na

Tabela 3.

Classificacao Valor

Seca muito forte <0.01
Seca forte 0.01-0.1
Extremamente seco 0.1-0.2
Seca fraca 02-04

Baixo conteudo de umidade >0.4

Tabela 3 - Classificacdo dos valores de NDWI.
Fonte: Adaptado de Gulécsi e Kovacs (2015);

Esse indice é amplamente empregado devido a sua elevada sensibilidade
as condicOes de seca, ndo se tratando apenas de uma diferenga entre o NDVI e o
NDWI, mas de um indicador mais responsivo a escassez hidrica do que ambos
os indices analisados separadamente (Nguyen et al., 2024). Para a classificagdo
dos valores de NDDI, foi utilizada a Tabela 4, elaborada com base no método
proposto por Campafa-Olaya (2023) adaptada as condigdes especificas do

reservatoério El Mufia.
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Classificagdo Categoria Valor
H5a H1 Corresponde a diferentes dreas que podem estar cobertas <-200
por neve, agua liquida, salinas, solos saturados e/ou com
uma ldmina de dgua.

HO Atribuido a areas sem seca, com vegetacdo sem estresse -200 até 600
hidrico.
HO0 a HOO Estabelecido para solos imidos, embora nido estejam na 600 até 2200
capacidade méxima de armazenamento de dgua.
HO0S1 Areas com menor umidade no solo ou uma maior relacio 2200 até 5000
solo/cultivo (ndo indica uma situagdo de seca).
S1 Situacdo de seca incipiente. 5000 até 9000
S2 Condigdo de seca média, atribuida a areas de vegetacdo 9000 até 18000
com estresse hidrico.
S3 Estado de seca extrema, corresponde a dreas com alto > 18000

estresse hidrico na vegetagdo.

Tabela 4 - Classificacao dos valores de NDDI.
Fonte: Adaptado de Campana, 2023.

Os resultados obtidos a partir da andlise dos indices de vegetacdo
(NDVI), do contetido de dgua (NDWI) e do indice de seca (NDDI) ao longo dos
anos evidenciam as variagdes temporais e espaciais observadas na area de
estudo. A andlise temporal do indice NDVI revela que, em 1986, predominava
uma ampla extensdo de vegetacdo moderada a densa, enquanto as areas com
vegetacao esparsa eram praticamente inexistentes. Em 1997, comecaram a surgir
zonas com menor densidade vegetal, indicando os primeiros sinais de
deterioracdo ambiental em determinados setores. Ja em 2007, observou-se um
aumento expressivo das areas sem vegetagdo ou com cobertura vegetal reduzida,
sugerindo uma perda significativa de biomassa e de integridade ecolégica. Em
2017, registrou-se uma diminuicdo acentuada da vegetacdo densa, com
predominio da vegetacdo moderada na maior parte da area de estudo. Nos anos
2023-2024, a expansdo das areas com vegetacdo rala e a reducdo dréstica da
cobertura densa evidenciam a continuidade do processo de degradacao
ambiental (Figura 7).

A partir dessas observagdes, infere-se que o indice NDVI evidencia um
processo continuo de deterioracdo da cobertura vegetal, caracterizado por uma
transicdo gradual de areas com vegetacdo densa para regidoes com vegetagao rala

ou desprovidas de cobertura. Esse comportamento estd associado a uma leve
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redugdo nos valores médios ao longo dos anos (média = 0,117), indicando uma

perda progressiva de vegetagdo no periodo analisado (Tabela 5).

Média Regional dos indices (NDDI, NDVI, NDWI) Calculada nos

30

20 -
Indice

NDDI
== NDVI

Valor Médio

== NDWI

1986 1997 2007 2017 2023 2024
Ano

Figura 7 - Média Regional dos Indices (NDDI, NDVI, NDWI) calculada entre

1986-2024.
Fonte: Os autores (2025).

Indice Media geral Tendéncia identificada
NDVI 0.117 Leve diminuig@o nos Gltimos anos (indica possivel perda de
vegetagdo).
NDWI -0.145 Valores consistentemente negativos (indicam baixo teor de
4gua ou areas secas).
NDDI 9.815 Variabilidade muito alta, com um pico em 1997 e diminuig&o

nos anos recentes.

Tabela 5 - Resumo estatistico geral por indice, calculado ao longo de toda a série

temporal (1986-2024).
Fonte: Os autores (2025).

Com base nos resultados, verifica-se que, em 1986, as zonas tumidas
predominavam, embora algumas 4areas ja apresentassem indicios de seca
moderada. No periodo entre 1997 e 2007, observou-se um aumento das areas
classificadas como secas, acompanhado por uma redugdo no contetdo de
umidade superficial. Ja entre 2017 e 2024, verificou-se uma diminui¢do da
vegetacado e a ocorréncia de condigdo seca em 2023, com as dreas de alta umidade
tornando-se cada vez mais escassas. A analise do indice NDWI revela uma

tendéncia clara de perda gradual de umidade na regido, associada a expansao
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progressiva das &reas aridas. Os valores médios do indice mantiveram-se
consistentemente negativos (-0,145), indicando baixo teor de d4gua e confirmando
a presenca de extensas &reas secas, em concordancia com os resultados
apresentados no gréfico correspondente.

A analise do indice NDDI confirma essa tendéncia, indicando que a
regido experimentou um pico critico de seca em 1997, seguido por uma leve
diminui¢do nos anos posteriores. Esse comportamento é corroborado pela
variabilidade do indice, cuja média foi de 9,815, evidenciando a forte intensidade
do evento de seca nesse periodo. A comparagdo entre os indices evidencia
padrdes consistentes: a medida que a vegetacdo diminui (NDVI), observa-se
também uma reducdo no conteddo de umidade (NDWI), sugerindo uma
correlacdo direta entre a degradacdo da vegetacdo e a diminuicdo dos recursos
hidricos.

NDWI e NDDI: as &reas com baixo teor de umidade no NDWI
geralmente coincidem com aquelas classificadas como de seca extrema no NDDI,
reforcando que a seca intensa estd intimamente associada a perda de umidade na
regido. NDVI e NDDI: as zonas com redugao da cobertura vegetal correspondem
a areas de aumento das condicdes de seca, confirmando a estreita relacdo entre
aridez e degradacdo ambiental.

Os resultados obtidos evidenciam uma tendéncia clara de degradagao
ambiental na drea do reservatorio El Mufia. Ao longo da série temporal analisada,
os indices NDVI, NDWI e NDDI indicam um processo progressivo de perda de
cobertura vegetal e de reducdo dos recursos hidricos. A diminuicdo da vegetacao
observada no NDVI esta diretamente associada a expansao das areas secas e a
diminuicao da disponibilidade hidrica, conforme corroborado pelos valores de
NDWI e NDDI. Dessa forma, algumas areas anteriormente classificadas como
vegetadas ou timidas passaram a ser identificadas como zonas de baixa cobertura
vegetal, e passam a demandar atencdo prioritaria para agdes de mitigacdo ou

restauracao ambiental.
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De modo geral, a andlise integrada dos indices espectrais sugere que a
regido do reservatério El Mufia tem enfrentado secas prolongadas e uma perda
continua de vegetagao. Esses resultados reforcam a necessidade de desenvolver
estratégias de gestdo dos recursos hidricos e de restauracado ecolégica, voltadas a

mitigacdo dos impactos decorrentes da seca e da degradagdo ambiental.
CONSIDERACOES FINAIS

O estudo multitemporal realizado para o reservatério El Muna
demonstra uma tendéncia inequivoca de degradacdo ambiental nas tltimas
décadas. Essa deterioragao é evidenciada pela reducdo progressiva da vegetacao
densa e pela concomitante expansao de dreas com reduzidos teores de umidade
e em condicdo de seca extrema. Nesse contexto, os indices espectrais (NDVI,
NDWI e NDDI) revelaram-se ferramentas diagnodsticas altamente eficazes,
permitindo detectar e caracterizar essas transformagdes e, crucialmente,
identificar uma forte correlagdo entre o declinio da cobertura vegetal e a perda
de contetdo hidrico.

Do ponto de vista da governanca e da gestdo ambiental, os resultados
obtidos sublinham a urgéncia de integrar o monitoramento sistematico por
sensoriamento remoto aos instrumentos de planejamento hidrico e territorial. Tal
integracdo é essencial para fornecer a base técnica para agdes de restauragdo
ecolégica, mitigacdo da erosdo e promogdo do uso sustentavel dos recursos. O
aprofundamento da pesquisa, por meio de séries histéricas mais densas e da
inclusdo de varidveis climaticas adicionais, otimizara a compreensao da dindmica
ambiental do reservatério e balizard politicas ptblicas mais assertivas para a

mitigacdo da seca e a conservacdo dos ecossistemas estratégicos andinos.
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CAPITULO III

ESVAZIAMENTO DEMOGRAFICO NA REGIAO
GEOGRAFICA IMEDIATA DE CORNELIO PROCOPIO-
BANDEIRANTES (2010-2022)

Lucas Henrique Campos Vasconcelos®
Sergio Aparecido Nabarro”

RESuUMO

O presente artigo aborda o esvaziamento demografico na Regido Geografica Imediata de
Cornélio Procépio-Bandeirantes, localizada no norte do Estado do Parand, entre
os anos de 2010 e 2022. O objetivo é analisar a variagao demogréfica no periodo,
identificando os municipios que apresentaram crescimento, estabilidade ou
reducdo populacional e relacionando essas tendéncias a dinamica econémica e
territorial local. Os procedimentos metodolégicos envolveram o levantamento
tedrico-conceitual sobre a questdo demografica, a coleta de dados secundarios
junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a elaboracdo de
representacdes cartograficas e graficas e, por fim, a sistematizacdo das
informagdes obtidas na redacdo final. Os resultados indicam que a regido vem
passando por um esvaziamento populacional generalizado, com quedas mesmo
nos municipios de maior porte, como Cornélio Procépio e Bandeirantes. Essa
tendéncia revela uma perda continua de dinamismo econdmico e social,
associada a baixa capacidade de retencdo populacional e a escassez de politicas
publicas voltadas ao desenvolvimento local.

Palavras-chave: DinAmica Demografica; Declinio Populacional;
Desenvolvimento Regional; Transformagdes Econémicas. Pequenas Cidades.

INTRODUCAO
Nas ultimas décadas, diversos estudos tém se voltado a andalise do

esvaziamento populacional, sobretudo em pequenas cidades. No estado do

Parand, essas pesquisas tém se concentrado principalmente na porgao norte do

¢ Doutorando no Programa de Pés-Graduagdo em Geografia da Universidade Estadual de
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territério, onde o declinio populacional tem se mostrado mais expressivo nos
municipios de pequeno porte demografico. O aumento do interesse pelo tema
reflete a preocupacdo com os efeitos da perda populacional sobre a economia
local, os servicos publicos e a organizacdo territorial dessas cidades (Endlich,
2006; Guergolette, 2025).

Nesse contexto, o presente artigo busca contribuir para esse debate ao
analisar o esvaziamento demografico na Regido Geografica Imediata de Cornélio
Procépio-Bandeirantes, com base na variagdo populacional de seus municipios
entre os Censos Demogréficos de 2010 e 2022.

A Regido Geogréfica Imediata de Cornélio Procépio-Bandeirantes esta
localizada no norte do Estado do Parand e integra a Regido Geogréfica
Intermediaria de Londrina. E composta por 18 municipios: Bandeirantes,
Congonhinhas, Cornélio Procépio, Itambaraca, Le6polis, Nova América da
Colina, Nova Fatima, Nova Santa Barbara, Rancho Alegre, Santa Amélia, Santa
Cecilia do Pavao, Santa Mariana, Santo Anténio do Paraiso, Sao Jerénimo da

Serra, Sdo Sebastido da Amoreira, Sapopema, Sertaneja e Urai (Mapa 01).

Estad d Mato
Grosso do Sul Estado de Sio
s S Pauia
[ 4
,\z 3
/ Estado 0o Parand e .
! i
: R 4
Ed : el i
. { - E
ID Municipio
1 Bandeirantes
2 Congonhinhas
3 Comélio Proctpio
4  Itambaraca
5  Ledpols
6 Nova América da Colina
7 Nova Fatima
8  Nova Santa Barbara
g + 9 Rancho Alegre
s 10 Santa Amélia
11 Santa Cecilia do Paviio
12 Santa Mariana
13 Santo Antdnio do Paraiso
14 So Jerbnimo da Serra
15 Séo Sebastido da Amoreira
16 Sapopema
17 Sertaneja
18 Urai
Sistema Referencial de Coordenadas
UTM Datum SIRGAS 2000
g Org. Lucas H. C. Vasconcelas
Base Cartogrifica: IBGE - Maiha Digital Municipal,
Unidades da FederacBo, Pais (2024);
600000

Mapa 01 - Localizacdo da Regido Geografica Imediata de Cornélio Procépio-
Bandeirantes.
Fonte: IBGE (2024)
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De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2025), todos os municipios que compdem a regido sdo classificados como de
pequeno porte demogréfico, caracterizados por populacdes reduzidas e forte
dependéncia dos centros urbanos regionais. Conforme o Censo Demogréfico de
2022, a regido abriga 174.220 habitantes, dos quais aproximadamente 26%
residem em Cornélio Procépio - municipio mais populoso - e 18% em
Bandeirantes, o segundo em niamero de habitantes.

Além desta introducdo, o artigo estd estruturado em dois capitulos
principais. O primeiro, intitulado “Dindmica Demografica e o contexto da Regiao
Geografica Imediata de Cornélio Procépio-Bandeirantes”, apresenta um
panorama histérico e socioeconémico da regido, destacando os fatores que
influenciaram sua formacdo e evolucao populacional ao longo do tempo. O
segundo capitulo, denominado “Esvaziamento Demografico na Regido
Geogréfica Imediata de Cornélio Procépio-Bandeirantes entre 2010 e 20227,
analisa os dados censitarios recentes, evidenciando as tendéncias de declinio
populacional e suas implicacdes territoriais e econdmicas. Por fim, sao
apresentadas as consideragdes finais, nas quais se discutem os principais
resultados obtidos e as reflexdes acerca das perspectivas futuras para o

desenvolvimento regional.
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os  procedimentos  metodolégicos adotados neste  estudo
compreenderam o levantamento de referenciais tedricos relacionados a questao
demografica, com énfase em autores que discutem o esvaziamento populacional,
o desenvolvimento regional e as transformagdes socioecondmicas do espaco.
Essa fundamentagdo tedrica permitiu compreender o fendmeno em uma
perspectiva mais ampla, articulando os processos locais observados na Regiao
Geogréfica Imediata de Cornélio Procépio-Bandeirantes as dindmicas

econdmicas e territoriais de escala regional e nacional.
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Na etapa empirica, realizou-se a coleta de dados secundarios junto ao
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), com base nos Censos
Demograficos de 2010 e 2022, além de informacdes complementares da Divisao
Regional do Brasil (2017). A partir desses dados, foram elaboradas produgdes
cartograficas e graficos que permitiram representar espacialmente a variagdo
populacional dos municipios da regido e identificar padrdes de crescimento,
estabilidade e declinio. Por fim, os resultados foram sistematizados e analisados
de forma comparativa, buscando interpretar as tendéncias demograficas,

culminando na elaboragao da redacdo final deste artigo.

DINAMICA DEMOGRAFICA E O CONTEXTO DA REGIAO GEOGRAFICA

IMEDIATA DE CORNELIO PROCOPIO-BANDEIRANTES

Ao longo do século XX, o Brasil passou por profundas transformacdes
demograficas e espaciais, que resultaram em sua consolidagdo como um pais
essencialmente urbano. Até meados da década de 1950, a maior parte da
populacdo ainda vivia em A4reas rurais, sustentada por uma economia
predominantemente agroexportadora (Furtado, 2020). Entretanto, o avango da
industrializacdo, a modernizacdo das atividades agricolas e a expansdo da
infraestrutura urbana provocaram intensos fluxos migratérios do campo para as
cidades.

Esse processo de urbanizagdo acelerada alterou profundamente a
distribuicdo da populacdo no territério nacional, concentrando pessoas,
atividades econdmicas e servigos nos centros urbanos. A partir da década de
1970, a populacdo urbana superou a rural, marcando uma nova etapa na
organizagdo espacial do pais (IBGE, 2025). Desde entao, as cidades se tornaram o
principal espaco de producdo e reproducao da vida social e econdmica brasileira,
refletindo as transformacdes do desenvolvimento nacional e as desigualdades
regionais que ainda persistem. Além disso, conforme Santos (1988, p. 14)

menciona:
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Os progressos da medicina, lentamente obtidos nos séculos anteriores,
se multiplicam desde o fim do século XIX. Entdo, o crescimento

N

demografico torna-se estdvel, gracas a queda da mortalidade e a
normalizacdo ou ao aumento da natalidade. Alids, esses ultimos
fendmenos sdo muito mais sensiveis nos paises ‘novos’ ou
‘subdesenvolvidos’. Da instabilidade da curva demografica, passamos
a um crescimento galopante da populagdo mundial (Santos, 1988, p.
14).

Na Regido Geografica Imediata de Cornélio Procépio-Bandeirantes,
esses movimentos também foram determinantes. Foi durante o século XX que a
maioria de seus municipios surgiu e se consolidou, impulsionada principalmente
pela expansdo da cafeicultura e pela organizacdo da rede urbana regional. O
avanco das lavouras de café atraiu fluxos migratorios intensos, estimulando a
criacdo de vilas, distritos e posteriormente municipios, o que contribuiu para a
tixagdo populacional e para o fortalecimento das economias locais (IPARDES,
2017).

O crescimento das sedes municipais refletiu 0 mesmo processo de
urbanizacao que marcou o territdrio brasileiro no século passado. A concentragao
populacional nas cidades foi favorecida ndo apenas pela mecanizacao agricola,
mas também pelas melhorias nas condi¢des de vida urbana, com destaque para
a ampliacdo do acesso a servigos publicos, especialmente nas areas de sadde,
saneamento e educacao.

Esses avangos contribuiram para a reducdo das taxas de mortalidade e
para o aumento da expectativa de vida, tornando o ambiente urbano mais
atrativo em relacdo ao rural. Assim, a trajetéria da Regido Geogréfica Imediata
de Cornélio Procépio-Bandeirantes expressa, em escala local, as transformacdes
demograficas e sociais que acompanharam a urbanizacado brasileira ao longo do
século XX. O Gréfico 01 apresenta a evolucao da populacao da Regido Geografica

Imediata de Cornélio Proc6épio-Bandeirantes entre 1950 e 2022.

69



2022 174.220

2010 184.063
2000 189.870
1991 198.993
1980 201.898
1970 286.643
1960 259.267
1950 135.171
0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000

Grafico 01 - Populacdo da Regido Geografica Imediata de Cornélio Procépio-

Bandeirantes (1950-2022).
Fonte: IBGE (2025).

O gréfico revela transformagdes populacionais significativas na Regiao
Geografica Imediata de Cornélio Procépio-Bandeirantes ao longo das tltimas
sete décadas. Entre 1950 e 1970, observa-se um expressivo crescimento
populacional, com a populacdo regional passando de 135.171 para 286.643
habitantes. Esse aumento, de mais de 110%, reflete o auge da expansao agricola
e o fortalecimento da economia cafeeira®, que impulsionaram o processo de
ocupagao e a formagao dos municipios. Nesse periodo, o crescimento médio
anual foi elevado, indicando forte capacidade de atracdo populacional e
consolidacao urbana.

A partir da década de 1970, contudo, a tendéncia se inverteu de forma
abrupta. Entre 1970 e 1980, a regido perdeu aproximadamente 85 mil habitantes,

marcando o inicio de um processo de esvaziamento populacional que se

8 No livro Formagdo de uma economia periférica: o caso do Parand, Pedro Padis (1981) apresenta em
detalhes a importancia da economia cafeeira para o processo de ocupacdo e formagdo economica dos
municipios situados no norte do Estado do Parana.
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prolongou pelas décadas seguintes. As transformacdes na base econdmica, com
o declinio da cafeicultura, a mecanizagdo agricola e a migracdo em direcdo a
centros urbanos maiores, resultaram em queda continua no ndamero de
habitantes’. Desde entdo, o ritmo de redugdo populacional tem se mantido
constante, embora menos intenso: de 201.898 habitantes em 1980 para 174.220 em
2022.

De modo geral, o periodo de 1970 a 2022 representa uma perda de cerca
de 39% da populagdo regional, evidenciando uma tendéncia persistente de
declinio demografico. Mesmo que o total de habitantes de 2022 ainda supere o
registrado em 1950, a trajet6ria recente demonstra um esvaziamento progressivo,
especialmente nos municipios de menor porte. Entre 2010 e 2022, por exemplo, a
populacdo regional diminuiu em cerca de 5%, confirmando a continuidade do
processo de retracdo populacional.

De modo geral, o Gréfico evidencia trés fases distintas na evolugdo
demografica da Regido Geografica Imediata de Cornélio Procépio-Bandeirantes.
A primeira, entre 1950 e 1970, corresponde a um periodo de forte expansao
populacional, quando o ndmero de habitantes aumentou de 135.171 para 286.643.
A segunda fase, marcada pela década de 1970, representa uma ruptura no padrao
de crescimento: entre 1970 e 1980, a regido perdeu 84.745 habitantes, o que
equivale a uma reducdo de 29,6% - o maior recuo de toda a série histérica
demonstrada. A terceira fase, iniciada a partir de 1980, caracteriza-se por um
declinio demografico continuo, porém mais gradual, com a populacao
diminuindo de 201.898 habitantes em 1980 para 174.220 em 2022.

Conforme observado também no Noroeste do Estado do Parana, como
aponta Carvalho (2016), os maiores municipios da Regido Geografica Imediata
de Cornélio Procépio-Bandeirantes - Cornélio Procépio e Bandeirantes,

especialmente o primeiro - desenvolveram papéis de centralidade na oferta de

° Em sua tese de doutorado Substituicdo de culturas, modernizagdo agricola e organizagdo do espaco rural
no norte do Parana, Moro (1991) apresenta uma série de fatores que contribuiram para o declinio da
economia cafeeira na regido norte do Estado.
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servigos publicos e privados, mesmo tendo apresentado redugao populacional
nas tltimas décadas.

Essas cidades exercem fungdes regionais relevantes, concentrando
atividades administrativas, educacionais, de satde e de comércio, o que as torna
polos de referéncia para os municipios vizinhos. Em Cornélio Procépio,
destacam-se a Universidade Estadual do Norte do Parana (UENP), a
Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) e o Hospital Regional do
Norte Pioneiro, enquanto em Bandeirantes sobressaem a Universidade Estadual
do Norte do Parand e o Santudrio Sdo Miguel Arcanjo, ambos exemplos
significativos de servicos e equipamentos urbanos que reforcam sua fungao
central na regido.

O estudo Regides de Influéncia das Cidades (REGIC) e a nova proposta
de regionalizacdo do IBGE confirmam essa tendéncia ao evidenciarem a
capacidade de atracdo exercida por Cornélio Procépio e Bandeirantes sobre os
municipios do entorno (IBGE, 2018). O desenvolvimento das vias rodovidrias e a
melhoria da acessibilidade regional - como a BR-369, principal eixo de ligagao -
facilitaram o deslocamento populacional dos pequenos municipios em direcao a
essas cidades, intensificando os fluxos cotidianos motivados pela busca por bens,
servigos e oportunidades de trabalho. Dessa forma, ambas se consolidam como
centros intermedidrios, articulando a dindmica socioecondmica da regido e
exercendo influéncia direta sobre os demais municipios de pequeno porte.

Diferentemente de outras regides do estado e do pais, onde as cidades de
maior porte demogréfico tendem a manter crescimento populacional mesmo em
contextos de esvaziamento regional - como apontam os estudos de Guergolette
(2025) e Carvalho (2016), a Regido Geogréfica Imediata de Cornélio Procépio-
Bandeirantes apresenta um comportamento singular. Observa-se que até mesmo
0os municipios de maior expressdo populacional, como Cornélio Procépio e
Bandeirantes, vém registrando perdas persistentes de habitantes nas tltimas
décadas. Apesar de exercerem papéis centrais na oferta de servigos publicos e

privados, essas cidades ndo tém conseguido reter nem atrair populacdo em
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intensidade suficiente para compensar o declinio demografico dos municipios
menores.

Esse quadro revela uma fragilidade estrutural no processo de
urbanizacdo regional, sugerindo que a centralidade funcional, embora
consolidada, ndo tem sido capaz de promover dinamismo populacional. A
permanéncia dessa tendéncia suscita reflexdes sobre os limites da centralidade
de servicos como elemento de sustentacdo do crescimento urbano e sobre as
implicacOes territoriais e socioecondmicas de um processo de esvaziamento que
atinge, inclusive, os principais centros urbanos da regiao.

Destaca-se que a Regido Geografica Imediata de Cornélio Procopio-
Bandeirantes apresenta uma estrutura econdmica fortemente dependente do
agronegocio, o que influencia diretamente sua dindmica demografica. Nas
ultimas décadas, a modernizagdo produtiva e a concentracdo fundidria
reduziram as oportunidades de trabalho no campo, intensificando os fluxos
migratérios para centros urbanos maiores e para novas fronteiras agricolas,
especialmente na regido Centro-Oeste do pais. Esse movimento reflete a
reconfiguragdo territorial provocada pela racionalizagdo da producao agricola e
pela busca de areas com maiores possibilidades de expansao economica
(IPARDES, 2017).

Pode-se afirmar que a Regido Geogréfica Imediata de Cornélio Procopio-
Bandeirantes passou por transformagdes econdmicas e demograficas
significativas ao longo de sua histéria. O crescimento populacional expressivo
verificado durante o auge da economia cafeeira consolidou os municipios e
estruturou a ocupacao regional. Contudo, o declinio desse ciclo, aliado a auséncia
de diversificagdo produtiva, resultou em perdas populacionais persistentes e em
um prolongado cendrio de estagnagdo. A economia regional permanece
fortemente dependente do setor primario, caracterizado pela baixa geracao de
empregos e pela oferta de salarios reduzidos, conforme apontam os dados do
IBGE, o que limita a fixagdo da populagdo e restringe as perspectivas de

desenvolvimento. Somada a isso, a auséncia de politicas publicas consistentes e
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de agdes efetivas do Estado voltadas a promogao de novas atividades econdmicas
reforca esse quadro, impedindo que a regido recupere o dinamismo que marcou

as décadas de maior crescimento demogréfico e econdmico.

ESVAZIAMENTO DEMOGRAFICO NA REGIAO GEOGRAFICA IMEDIATA DE

CORNELIO PROCOPIO-BANDEIRANTES 2010-2022

Neste capitulo, serd analisado o processo de esvaziamento populacional
da Regiao Geogréfica Imediata de Cornélio Procépio-Bandeirantes no periodo
compreendido entre 2010 e 2022, que foi o objetivo de estudo do artigo. Conforme
discutido no tépico anterior, a regido apresenta um longo histérico de declinio
demografico, resultado de transformagdes econdmicas e estruturais que
impactaram diretamente a distribuicdo e o comportamento da populacdo. A
andlise deste recorte temporal permite compreender como essa tendéncia se
manteve nas tltimas décadas, evidenciando os municipios que mais perderam
habitantes, aqueles que apresentaram estabilidade e os poucos que registraram
crescimento populacional, refletindo as desigualdades internas que caracterizam
a dindmica regional. O Gréfico 02 mostra a populagao dos cinco municipios mais
populosos da regido em 2010 e 2022.

Nota-se uma forte hierarquia interna da Regido Geografica Imediata de
Cornélio Procopio-Bandeirantes: Cornélio Procépio (45.206 hab.) e Bandeirantes
(31.273 hab.) concentram, juntos, 76.479 habitantes, o que corresponde a cerca de
44% do total regional. Os trés seguintes - Santa Mariana (11.066), Sao Jeronimo
da Serra (10.830) e Urai (10.406) - somam 32.302 habitantes e permanecem muito
abaixo do patamar dos dois polos. A comparagao com 2010 mostra estabilidade
do ranking e até um leve aumento da distancia entre o 2° e o 3° colocado
(Bandeirantes tinha ~ 2,59 vezes o tamanho de Santa Mariana em 2010 e passa a
ter ~ 2,83 vezes em 2022), evidenciando uma bi-centralidade dominada por

Cornélio Procépio e Bandeirantes.
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IIl - Esvaziamento demografico na regidao geografica
imediata de Cornélio Procdépio-Bandeirantes (2010-
2022)
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6.928
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Grafico 02 - Municipios mais populosos da Regido Geografica Imediata de

Cornélio Procépio-Bandeirantes (2010-2022).
Fonte: IBGE (2025).

Apesar da centralidade funcional - universidades, servigos de satide e
comércio regional -, ambos os polos perderam populagao no periodo 2010-2022:
Cornélio Procépio reduz 1.722 habitantes (-3,7%), média de cerca de -144/ano;
Bandeirantes, -911 (-2,8%), aproximadamente -76/ano. Entre os demais, as
quedas sdo mais intensas em termos relativos: Santa Mariana -1.369 (-11,0%), Urai
-1.066 (-9,3%) e Sao Jeronimo da Serra -507 (-4,5%). No conjunto dos cinco mais
populosos, a redugao é de 5.575 habitantes (de 114.356 para 108.781).

Do ponto de vista estrutural, os dados sugerem que a centralidade de
servicos nao tem se convertido em tracdo demografica. Cornélio Procépio e
Bandeirantes mantém a lideranga e até ampliam relativamente sua participacao
frente aos demais (participagdo conjunta passa de ~ 43% em 2010 para ~ 44% em
2022), mas continuam encolhendo em termos absolutos. Em sintese, a regiao
combina forte concentracdo hierarquica (com dois polos destacados) com
declinio populacional persistente em todas as posicoes da hierarquia, revelando

um padrao de centralidade funcional sem capacidade de reter ou atrair
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IIl - Esvaziamento demografico na regidao geografica
imediata de Cornélio Procdépio-Bandeirantes (2010-
2022)

populacdo no agregado entre 2010 e 2022. J4 o Gréafico 03 apresenta os cinco

municipios menos populosos da regido.
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Grafico 03 - Municipios menos populosos da Regidao Geografica Imediata de

Cornélio Procépio-Bandeirantes (2010-2022).
Fonte: IBGE (2025).

Percebe-se que o que gréfico revela a predominancia de municipios com
pequena base demografica, todas com menos de 5 mil habitantes. Em 2022, os
menores contingentes populacionais foram observados em Santo Antonio do
Paraiso (2.125 hab.), Nova América da Colina (3.280), Santa Cecilia do Pavao
(3.365), Santa Amélia (3.394) e Nova Santa Barbara (4.184).

Ao comparar os censos de 2010 e 2022, nota-se que quatro dos cinco
municipios analisados apresentaram reducao populacional. Santo Antoénio do
Paraiso registrou a maior perda relativa, com uma queda de 283 habitantes (~ -
11,7%), seguido de Santa Amélia, que perdeu 409 habitantes (~ -10,8%). Santa
Cecilia do Pavao e Nova América da Colina apresentaram retragcdes menores, de

281 (~-7,7%) e 198 (~-5,7%) habitantes, respectivamente.
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IIl - Esvaziamento demografico na regidao geografica
imediata de Cornélio Procdépio-Bandeirantes (2010-
2022)

Apenas Nova Santa Barbara destoa do padrdo regional, ao registrar
crescimento de 276 habitantes (= +7,1%) no periodo. Com excecao dessa dltima,
o declinio proporcional nos municipios de menor porte tem sido mais intenso,
revelando sua maior vulnerabilidade demografica diante da falta de
diversificacdo econdmica e da concentracdo de servigos em poucos centros

regionais. O Mapa 02 mostra a variacao em todos os municipios da regiao.

o Estado do Mato
Grosso do Sul -~ Estado de Sao
/-:-m Paulo
{
T Jy
e Estado do Parand A
)
8 g
= JN
2
£ -
ID Municipio V DEMO (%)
1 Bandeirantes -2,83
2 Congonhinhas 0,5
3 Cornélio Proc6pio -3,67
4  Itambaraca -12,59
5  Ledpolis -9,48
6 Nova América da Colina  -5,69
7  Nova Fatima -11,32
8 Nova Santa Barbara 7,06
8 9 Rancho Alegre -11,20
g 10 Santa Amélia -10,75
<
11 Santa Cecilia do Pavdo -7,71
12 Santa Mariana -11,01
13 Santo Ant6nio do Paraiso  -11,75
14 Sdo Jerbnimo da Serra -4,47
15 Sdo Sebastido da Amoreira -6,53
16 Sapopema -0,61
17 Sertaneja -3,46
o 18 Urai -9,29
Variacao
demografica (%)
- Sistema Referencial de Coordenadas
A\ - 38-71 UTM Datum SIRGAS 2000
8 N 0,5-38
Org. Lucas H. C. Vasconcelos
g u 36-0,6 B
R . -6,6--3,6
Base Cartografica: IBGE - Malha Digital Municipal,
0 10 20 km . 9,6 --6,6 Unidades da Federagdo, Pais (2024);
mE -12,6-96 Fonte: IBGE, Censo Demograéfico (2010 e 2022)
500000 550000 600000

Mapa 02 - Variagdo Demografica dos Municipios da Regido Imediata de

Cornélio Procépio-Bandeirantes 2010-2022.
Fonte: IBGE (2025).

Ao analisar o conjunto dos dezoito municipios que compdem a Regido
Geografica Imediata de Cornélio Procépio-Bandeirantes, percebe-se um quadro

de esvaziamento demografico generalizado, que confirma e amplia a tendéncia

77



ja observada nas andlises dos municipios mais e menos populosos. Entre 2010 e
2022, apenas dois municipios apresentaram crescimento populacional: Nova
Santa Barbara (7,06%) e Congonhinhas (0,50%). Todos os demais registraram
variagdes negativas, evidenciando a persisténcia de um processo de declinio
populacional que atinge diferentes escalas dentro da regiao.

As perdas mais expressivas ocorreram em Itambaraca (-12,59%), Santo
Antonio do Paraiso (-11,75%), Nova Fatima (-11,32%), Rancho Alegre (-11,20%),
Santa Mariana (-11,01%) e Santa Amélia (-10,75%), todos com redugdes
superiores a 10%. Essas retragdes sdo significativas, sobretudo por se tratarem de
municipios de pequeno porte demogréfico, onde a reducdo de algumas centenas
de habitantes representa forte impacto proporcional. Nos municipios
intermediarios e de maior centralidade, como Cornélio Procépio (-3,67%) e
Bandeirantes (-2,83%), também se observa declinio, ainda que em intensidade
menor, o que demonstra que a perda populacional nao se restringe as localidades
menores.

De modo geral, a andlise reforca que o esvaziamento populacional na
regido é amplo, persistente e estrutural, atingindo desde os polos urbanos até os
municipios periféricos. O predominio de atividades econdmicas pouco
diversificadas e de baixa capacidade de geracdo de emprego e renda, somado a
auséncia de politicas publicas consistentes, tem contribuido para o
enfraquecimento demografico regional. O comportamento observado indica que
a regido enfrenta dificuldades em manter-se inserida de forma competitiva nas
dindmicas econdmicas mais amplas, o que aprofunda as desigualdades
territoriais e evidencia um processo de dependéncia crescente em relacdo a

centros urbanos mais dinamicos do estado, especialmente de Londrina.
CONSIDERACOES FINAIS

A andlise da variacdo demografica entre 2010 e 2022 demonstra que a
Regido Geografica Imediata de Cornélio Procépio-Bandeirantes atravessa um

processo de esvaziamento populacional generalizado, resultado de
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transformacdes econdmicas, estruturais e sociais que se estendem ao longo das
ultimas décadas. Mesmo os municipios de maior porte demogréfico, como
Cornélio Procopio e Bandeirantes - que concentram os principais servigos e
funcdes urbanas da regido -, vém apresentando reducdo populacional, revelando
a fragilidade do processo de urbanizacado regional e a incapacidade dos centros
locais em reter ou atrair novos habitantes.

O estudo evidenciou que os municipios menores sao os mais afetados,
com perdas proporcionais mais intensas e uma base econdmica pouco
diversificada, sustentada por atividades primérias de baixa produtividade,
reduzida geracdo de empregos e saldrios pouco atrativos. Essa condicdo tem
intensificado os fluxos migratérios para centros urbanos maiores, acentuando as
desigualdades regionais e a dependéncia estrutural da regiao em relacao a outros
espagos mais dinamicos.

Conforme destaca Guergolette (2025), o esvaziamento populacional é um
reflexo do baixo dinamismo econdmico, que restringe as oportunidades de
permanéncia e compromete o desenvolvimento local. A Regido Geogréfica
Imediata de Cornélio Procépio-Bandeirantes enfrenta dificuldades em se
reinserir de forma competitiva nas dindmicas econdmicas mais amplas, o que
reforca a necessidade de politicas ptiblicas condizentes com a realidade local. Tais
politicas devem priorizar a diversificagdo produtiva, o fortalecimento das
economias municipais e a criagdo de condi¢des que permitam a regido recuperar

gradualmente seu dinamismo econdmico.
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CAPITULO IV

IDENTIFICACAO DAS ILHAS DE CALOR DE
SUPERFICIE E TERMICA DA AREA CONURBADA
CAMBE, LONDRINA E IBIPORA

Renata Leandro Amorim'°

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo identificar e caracterizar as Ilhas de Calor de
Superficie (ICS) e Ilhas de Calor Térmica (ICT) na &rea conurbada entre os
municipios de Londrina, Cambé e Ibipora (PR). Fundamentado nos aportes
tedricos de Mendonca & Danni-Oliveira (2007), Araujo et al. (2010) e Zavattini &
Boin (2013), o estudo aborda a influéncia do uso e ocupagao do solo nas varia¢oes
térmicas urbanas, considerando fatores como albedo, cobertura vegetal e
densidade construtiva. A metodologia aplicada incluiu a analise de imagens de
satélite Landsat 8 (banda 10) no software QGIS para mapear a temperatura de
superficie, correlacionando os dados com as classes de uso do solo do
MapBiomas. Para a ICT, foram realizados dois transectos moéveis no dia
01/06/2025, utilizando termo-higrometros e registros georreferenciados em 297
pontos, com coleta as 15h — horério de maior aquecimento. Os resultados
indicam temperaturas de superficie variando de 28°C a 57°C e temperaturas do
ar entre 24,7°C e 28,4°C, evidenciando significativa influéncia da urbanizacdo e
da cobertura do solo. Areas asfaltadas e edificacdes com materiais de baixo
albedo apresentaram maior aquecimento, enquanto zonas com vegetacao e
praticas agricolas como o plantio direto mostraram atenuacdo térmica. A
interdependéncia entre ICS e ICT ressalta a importancia do planejamento urbano
e da sustentabilidade no enfrentamento das mudancas climaticas.

Palavras-chave: ilha de calor urbana, temperatura de superficie, urbanizagao, uso
do solo, clima urbano.

INTRODUCAO

O fendmeno das Ilhas de Calor Urbanas (ICUs) tem se tornado um dos

principais desafios ambientais nas areas urbanizadas, especialmente em regides

10 Graduando do Curso de Geografia da Universidade Estadual de Londrina, renata.leandro@uel.br;
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com acelerado processo de urbanizacgdo e transformacao do uso do solo. Essa
problematica decorre da modificagdo das superficies naturais por materiais
antropicos, como asfalto e concreto, que alteram o balanco energético da
superficie terrestre, elevando a temperatura do ar e da superficie em areas
urbanas em comparagdo com as zonas rurais ou vegetadas. Essa condicao térmica
diferenciada afeta diretamente a qualidade de vida da populacdo, o consumo
energético, a satide publica e o planejamento urbano.

As Ilhas de Calor podem ser divididas em dois tipos principais: Ilhas de
Calor de Superficie (ICS) e Ilhas de Calor Térmicas (ICT). As ICS referem-se a
variagdo da temperatura da superficie terrestre, fortemente influenciada pelas
caracteristicas fisicas do solo, tipo de cobertura e albedo dos materiais. Ja as ICT
correspondem a elevagdo da temperatura do ar, especialmente perceptivel nas
zonas centrais das cidades, com variagdes significativas durante o dia e a noite.
Ambas estdo intimamente relacionadas e influenciam-se mutuamente, sobretudo
em contextos de urbanizacdo intensa e presenca reduzida de vegetacao.

O presente estudo tem como objetivo identificar e caracterizar as Ilhas de
Calor de Superficie e Térmica na area conurbada dos municipios de Londrina,
Cambé e Ibipora (PR), analisando suas variagdes térmicas em fungao do uso e
cobertura do solo. A justificativa para esta investigagdo reside na importancia
crescente de se compreender os impactos microcliméticos causados pelo
crescimento urbano desordenado, considerando as consequéncias ambientais,
sociais e econdmicas que a intensificagdo das ICUs pode ocasionar.

Para alcangar esse objetivo, a metodologia adotada compreendeu duas
abordagens principais: (1) a anélise da Ilha de Calor de Superficie foi realizada a
partir de imagens de satélite Landsat 8, com foco na banda térmica (banda 10),
processadas no software QGIS, utilizando dados de temperatura superficial
obtidos em 17/12/2024; (2) a Ilha de Calor Térmica foi avaliada por meio de
transectos moveis, realizados com sensores termo-higrometros no dia
01/06/2025, aliados a andlise ritmica climatolégica com base em dados do

aplicativo IDR-Clima, para o periodo de 1° de maio a 1° de junho de 2025.
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Essa abordagem metodolégica estd diretamente alinhada ao objetivo do
estudo, pois possibilita identificar e caracterizar as Ilhas de Calor de Superficie e
Térmica em func¢do do uso e cobertura do solo. Assim, espera-se confirmar a
hipétese de que as areas com maior densidade construtiva, predominancia de
materiais impermedveis e menor presenca de vegetacdo apresentam
temperaturas mais elevadas, configurando-se como nucleos de Ilhas de Calor
Urbanas. Por outro lado, as zonas com maior cobertura vegetal e superficies
permedveis tendem a apresentar menores valores térmicos, evidenciando o papel

mitigador da vegetacdo sobre o microclima urbano.
METODOLOGIA

1. ILHA DE CALOR SUPERFICIAL

Para o desenvolvimento da presente pesquisa foram utilizadas imagens
de satélite do Landsat 8, obtidas no Earth Explorer (USGS), com foco na banda
10, que corresponde ao infravermelho térmico para andlise da temperatura de
superficie. A imagem adquirida foi a do dia 17/12/2024, periodo escolhido por
ser caracteristico da estacdo chuvosa nas localidades em estudo, escolha
respaldada por Amorim (2018) que afirma que a andlise da ilha de calor urbano
em periodos chuvosos oferece uma visdo mais precisa da interacdo entre a
temperatura de superficie e o uso do solo, uma vez que as condigdes climaticas
podem atenuar a variacdo térmica, destacando a intensidade do fenémeno
urbano.

O mapeamento da temperatura de superficie foi realizado utilizando o
software QGIS, um Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG) que permitiu a
manipulagdo e andlise espacial dos dados (Figura 2). A partir da imagem de
satélite, foi extraido o valor de temperatura de superficie para a area conurbada
dos municipios de Londrina, Cambé e Ibipora (PR). Seguindo a metodologia
descrita por Coelho e Correa (2013). A escala de temperatura de superficie é

fornecida em Kelvin (°K), pois essa é a escala de medida utilizada pelo USGS
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(Servico Geoloégico dos Estados Unidos). Dessa forma, foram aplicadas técnicas
de conversdo de temperatura dentro do QGIS,o0s valores de temperatura em °K
foram subtraidos pelo seu valor absoluto (273,15), utilizando a ferramenta
Calculadora Raster, o que possibilitou a conversdo da imagem para uma escala
de temperatura de superficie adequada a escala centigrada (°C).

Posteriormente foi retirado o perfil de temperatura em pontos
estratégicos da drea urbana de cada municipio, escolhidos de acordo com a
diversidade de uso do solo e a representatividade de areas urbanas e rurais. Este
perfil permitiu analisar as variagdes de temperatura nas diferentes localidades e
identificar a presenga da ilha de calor urbana superficial, caracterizada pelo
aumento da temperatura nas dreas urbanizadas em comparagdo com as regioes
periféricas ou rurais.

O mapeamento do uso e ocupacdo do solo foi realizado utilizando os
dados do MapBiomas Brasil, referente ao ano de 2023, disponivel na plataforma
QGIS. Esses dados forneceram informacoes detalhadas sobre as diferentes classes
de uso do solo, como areas urbanas, vegetagdo, corpos d’agua e terras agricolas
(Figura 2). Essa informagdo foi fundamental para correlacionar as variacoes da
temperatura de superficie com os tipos de uso do solo na &rea estudada,
permitindo identificar as zonas mais vulneraveis ao fendmeno das ilhas de calor.

Por fim, o uso combinado da imagem de satélite, os perfis de temperatura
e o mapeamento do uso do solo proporcionaram uma andlise detalhada da
temperatura de superficie nas areas urbanas dos trés municipios, possibilitando
avaliar a intensidade da ilha de calor urbana e a influéncia do uso da terra nesse

pI‘OCGSSO.
2. ILHA DE CALOR TERMICA

A caracterizacdo da ilha de calor térmica foi fundamentada na
metodologia proposta por Araujo et al. (2010), com énfase na utilizacdo de

transectos madveis e na coleta de dados climaticos locais.
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Inicialmente, foi realizado um monitoramento climéatico de carater
exploratério-descritivo, por meio do aplicativo IDR-Clima, com a coleta diaria
dos seguintes dados meteorolégicos: temperatura maxima, minima e média,
umidade relativa do ar e precipitagdo. Os dados foram tabulados e organizados
no software Microsoft Excel, permitindo a verificagao das condicoes atmosféricas
diarias. O periodo de monitoramento teve inicio em 1° de maio de 2025 e se
estendeu até 1° de junho de 2025, data em que foi realizada a coleta de dados em
campo. Esse intervalo proporcionou uma amostra significativa para analise
ritmica, abordada nas secdes posteriores.

Para a coleta em campo, delimitou-se previamente os percursos a serem
percorridos pelos transectos, utilizando o software Google Earth Pro. A
metodologia consistiu na definicdo de pontos de coleta a cada 200 metros,
conforme recomendacdo de Araujo et al. (2010), dentro do recorte espacial
previamente estabelecido — a drea conurbada entre os municipios de Londrina,
Cambé e Ibipora.

O método do transecto consiste em caminhar ao longo de um percurso
previamente determinado, registrando as medigdes em pontos
equidistantes. O comprimento do transecto e a distdncia entre os pontos

amostrados dependem dos objetivos do estudo, do tempo disponivel e
da finalidade a amostrar. (Krebs, 1989 apud Araujo et al., 2010, p. 78).

A coleta de dados de campo ocorreu no dia 1° de junho de 2025, por meio
de dois transectos moveis. O primeiro percorreu o sentido oeste/leste, partindo
do extremo oeste de Cambé, atravessando Londrina até o extremo leste de
Ibipora. O segundo percorreu o sentido norte/sul, iniciando no extremo norte de
Londrina até seu limite sul. Ambos os percursos foram integralmente realizados
dentro do perimetro urbano dos respectivos municipios.

Seguindo os procedimentos metodolégicos de Araujo et al. (2010),
utilizou-se um termo-higrometro digital com sensor de temperatura e umidade
interna e externa (marca Incoterm). O sensor externo foi acoplado em uma vara
de madeira com 1 metro de comprimento e posicionado na lateral do veiculo a

um angulo de aproximadamente 90°. As medi¢des foram realizadas a cada 200
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metros (Figural), com os veiculos deslocando-se a uma velocidade média de 20
km/h. Ambos os transectos iniciaram a coleta pontualmente as 15h, horario de
maior aquecimento térmico didrio, embora tenham tido duracdes diferentes

devido a variacdo na extensao dos trajetos.

Legenda
® Note - Sul
Area Urbana Conurbada
@ Oeste - Leste

Sistema de Coordemadas
Geograficas
Datum: SIRGAS 2000 UTM-22S
Fonte: Google Satelite
Elaborag&o: Renata Leandro
Amorim
2025

Universidade
Estadual de Londrina

Figura 1 - Percurso do transectos moveis drea conurbada Cambé, Londrina e
Ibipora.
Fonte: Elaboragéo prépria.

Cada veiculo contou com quatro integrantes: o motorista, um auxiliar na
frente que realizava as leituras do termo-higrometro e repassava os dados ao
terceiro integrante, que anotava as medicdes em uma ficha de campo. O quarto
integrante foi responsavel pelo registro das caracteristicas fisicas de cada ponto,
como: tipo de relevo (vertente, fundo de vale), tipologia das construcdes (baixa,
média ou alta), cobertura vegetal e intensidade da circulacdo veicular.

Para garantir maior precisao na localizacdo dos pontos, o hodémetro do
veiculo foi zerado no inicio do trajeto. Adicionalmente, utilizou-se o aplicativo
Timestamp Camera Enterprise para registrar imagens georreferenciadas em cada
ponto de coleta. Essas imagens, contendo data, hora e coordenadas geograficas

foram organizadas sequencialmente e, posteriormente, integradas ao trajeto no
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Google Earth Pro, promovendo maior acurécia na correspondéncia espacial dos
dados coletados.

Por fim, os dados obtidos foram organizados em planilhas eletronicas
(Microsoft Excel), possibilitando a geracdo de graficos comparativos de
temperatura, umidade relativa e altitude, os quais embasaram a analise
quantitativa e espacial das variagdes térmicas intraurbanas na drea conurbada

estudada (Figural).
FUNDAMENTACAO TEORICA

A conurbagao entre as cidades de Cambé, Londrina e Ibipora configura-
se como um fendmeno urbano em que centros independentes crescem e se
aproximam, formando uma extensa area urbana continua. Esse processo é
fortemente influenciado pela expansao linear ao longo de rodovias estratégicas
como a BR-369 e a PR-445, que funcionam como eixos para o crescimento urbano
e facilitam a integragdo socioeconémica dos municipios envolvidos (Santos, 2023;
Polidoro; Barros, 2012). A urbanizagdo nessas dreas modifica a paisagem fisica e
reestrutura as dinamicas de ocupacgdo do solo, dificultando a delimitacdo exata
dos territérios municipais e promovendo um avango territorial que ultrapassa os
limites administrativos tradicionais (Fresca, 2012; 2002). Esse processo é
caracteristico de cidades polarizadoras que atraem e induzem o crescimento de
seus municipios limitrofes, consolidando uma mancha urbana que reflete
complexos padrdes de expansdo (Santos, 2014).

Dentro desse contexto urbano, as modificagdes no uso e ocupacdo do solo
impactam diretamente o clima local, dando origem ao chamado Sistema Clima
Urbano (S.C.U.), conceito elaborado por Monteiro (1976), que entende o clima
urbano como uma modificagao substancial do clima natural, influenciada pela
urbanizacdo e pela atuagdo direta do homem na transformacado da energia solar
recebida. O S.C.U. compreende a atmosfera como operador e o conjunto
complexo das intervengdes urbanas como o sistema sobre o qual esse operador

age, destacando-se a importancia da superficie terrestre ocupada e estruturada
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pela cidade na reflexdao, absor¢ao e armazenamento térmico, bem como na
ventilagao local (Monteiro, 1976). Assim, o clima urbano resulta da interagao
entre elementos naturais e construidos, sendo fundamental a anilise das
caracteristicas do uso do solo, da morfologia urbana e das funcdes espaciais para
entender os processos de produgao e transformacao térmica no ambiente urbano.

Essa transformacdo térmica manifesta-se, entre outras formas, na
formagdo das ilhas de calor urbanas, bolsdes de ar quente que surgem em
ambientes urbanos devido a capacidade diferenciada dos materiais construidos
de armazenar e refletir a energia solar, além do calor gerado pelas atividades
humanas (Amorim, 2019). As ilhas de calor podem ser classificadas em trés tipos
principais: superficial, atmosférica inferior e atmosférica superior, sendo que
para este estudo serdo considerados os dois primeiros. A ilha de calor superficial,
detectada por sensoriamento remoto, estd relacionada a temperatura da
superficie, enquanto a atmosférica inferior ocorre na camada do ar entre o solo e
o topo dos edificios, sendo medida por sensores distribuidos na malha urbana
(Amorim, 2019).

Os fatores que favorecem a formacao dessas ilhas de calor incluem tantos
aspectos naturais — como o tipo climatico, relevo e a presenca ou auséncia de
vegetagdo — quanto fatores urbanos, como as caracteristicas fisicas dos espagos
construidos e as atividades humanas desenvolvidas nesses ambientes (Amorim,
2019). Dessa forma, o clima urbano, incluindo a dindmica das ilhas de calor, esta
intrinsecamente ligado a forma como o espaco é produzido e ocupado, refletindo
as dindmicas sociais, econdmicas e espaciais que marcam cada ntcleo urbano
(Amorim, 2019). Portanto, compreender o processo de conurbagdo e a expansao
urbana na area conurbada de Cambé, Londrina e Ibipora é fundamental para
analisar as alterac¢des térmicas observadas na superficie e os impactos do uso e

ocupagao do solo na configuracdo do clima urbano.

88



RESULTADOS E DISCUSSOES

1. ILHA DE CALOR DE SUPERFICIE

Ao analisar as imagens de satélite foi verificado que a temperatura de
superficie variou de 28°C a 53°C na area conurbada de Londrina, Cambé e
Ibipora no dia 17/12/2024. Na figura 2 é possivel verificar que a temperatura de
superficie (TS) tem uma amplitude de 25°C. A Partir da anélise visual da imagem
de satélite pode-se verificar a diversidade de temperatura nas diferentes &reas do
mapeamento.

Os processos de troca de energia e umidade entre o solo e o ar sdo mais
diretos e efetivos nas superficies marcadas pela auséncia de vegetagao,
como desertos e rochas e aflorantes. Nas dreas urbanizadas, esses
processos assumem ampla complexidade, em decorréncia da
diversidade espacial que as superficies urbanas apresentam e da

dindmica das atividades desenvolvidas nas cidades. (Mendonga;
Danni-Oliveira, 2007, p. 48).

A &rea analisada corresponde a um recorte da regido conurbada dos
municipios de Londrina, Cambé e Ibipora, considerando-se apenas os perimetros
urbanos (Figura 1), onde hd infraestrutura consolidada. As demais areas sao
predominantemente agricolas, com alguns trechos de floresta remanescente
(Figura 2). Nesse contexto, uma das atividades agricolas que se destaca é o cultivo
de soja, especialmente na regido de Londrina. Essa cultura tem grande relevéncia
econdmica e ocupa extensas areas durante boa parte do ano, com plantio
geralmente entre outubro e novembro, e colheita entre fevereiro e margo
(CONAB, 2023). Ap6s a colheita, é comum a permanéncia de solo exposto ou a
adogao do sistema de plantio direto com culturas de cobertura, o que modifica as
caracteristicas superficiais do solo (EMBRAPA, 2021). Durante o ciclo da soja, o
dossel vegetal cobre o solo, reduzindo a absorcdo direta da radiacdo solar e,
consequentemente, contribuindo para temperaturas de superficie mais amenas.
No entanto, nas fases de pousio ou solo descoberto, a baixa cobertura vegetal
favorece maior absor¢do de calor e aumento das temperaturas superficiais

(Mendonga; Danni-Oliveira 2007). Essa alternancia entre cobertura densa e solo
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exposto ajuda a explicar as variacOes térmicas observadas nas imagens

analisadas.
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Figura 2 - Variacao de temperatura de superficie drea conurbada Londrina,
Cambé e Ibipora (17/12/2024).

Fonte: Elaboragédo Prépria.

O uso predominante de técnicas como o plantio direto, que visa a
conservacao do solo e a reducdo da erosao, tem sido amplamente adotado nas
areas agricolas desenvolvidas na regido de estudo. A soja é uma das culturas
produzidas na regiao e, de acordo com dados da Secretaria de Agricultura e do
Abastecimento do Parana (2024), a janela ideal para o plantio de soja para a safra
2024/2025 foi o periodo entre 01/09/2024 e 30/12/2024. O sistema de plantio
direto, que preserva a palha de cobertura, é um fator importante na modulacao
das temperaturas de superficie, pois produz microclimas que podem ser mais
frescos em comparacdo com dreas de solo exposto. A vegetacao resultante desse
sistema também contribui para a manutencao da umidade do solo, impactando

diretamente as condicdes térmicas locais.
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No contexto das variagdes de temperatura de superficie, o asfalto da pista
do aeroporto, apresentou temperaturas significativamente altas, variando de
49°C a 46°C, conforme observado na Figura 3. Esse comportamento térmico pode
ser explicado pela baixa refletividade do asfalto, um material com albedo
reduzido que tende a absorver uma grande quantidade de radiacdo solar,
resultando em temperaturas elevadas. Em comparacdo com materiais mais
claros, como concreto, o asfalto tem um albedo muito menor, geralmente na faixa
de 0,05 a 0,1 (Global Cement and Concrete Association, 2024) e Callejas et al.
(2015). Isso significa que ele reflete apenas cerca de 5% a 10% da energia que
incide sobre ele, absorvendo o restante da radiacdo solar, o que contribui para o
aumento das temperaturas nas superficies urbanas. O fendmeno das "ilhas de
calor urbanas" ocorre devido a essa caracteristica do asfalto que, ao absorver
grande quantidade de calor, eleva as temperaturas locais, principalmente
durante o dia, quando a radiagdo solar é mais intensa (Amorim, 2019). A
combinagdo de radiacdo intensa e a baixa capacidade de reflexdao do asfalto
intensifica o aquecimento da superficie, o que explica a variacdo térmica

observada na pista do aeroporto de Londrina.
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Figura 3 - Perfil de temperatura do aeroporto de Londrina (PR) -17/12/2024 e

imagem de Satélite.
Fonte: Google Earth Pro (2025).

91



IV - Identificagcdo das ilhas de calor de superficie e
térmica da &area conurbada Cambé, Londrina e
Ibipora

A temperatura de superficie do telhado do shopping Catuai, localizado na zona sul
da area urbana de Londrina, variou entre 42°C e 57°C, conforme indicado na Figura 4.
Essa alta variacdo térmica pode ser explicada pela composicdo e caracteristicas do
material do telhado que, assim como o asfalto, possui uma baixa refletividade. As
superficies de telhados, frequentemente construidas em concreto, metal ou material
escuro, apresentam alta absortancia solar e condutividade térmica, absorvendo uma
parcela significativa da radiagdo solar incidente. Isso resulta em elevagdes expressivas da
temperatura da superficie e contribui diretamente para o aumento das ilhas de calor
urbanas (CHRISTEN & VOGT, 2004; Santamouris et al., 2011). O albedo desses
materiais € significativamente baixo, refletindo apenas uma pequena fracdo da energia

que recebem, resultando no aquecimento intenso dessas superficies.
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Figura 4 - Perfil de temperatura do Catuai Shopping Londrina (PR) -17/12/24 e

Imagem Satélite.
Fonte: Google Earth Pro (2025).

Na parcela do solo identificada na figura 5, observa-se o estagio inicial do cultivo de soja e
destaca-se o perfil de temperatura variando entre 45°C e 52°C. Nesse contexto, o solo sob
cultivo de soja, especialmente nas fases iniciais de crescimento, tende a apresentar temperaturas
mais amenas em comparagdo com superficies desprovidas de vegetacao. No entanto, o calor
gerado pela radiacdo solar pode ser significativo, sobretudo nas primeiras semanas ap6s a
semeadura, quando as plantas ainda ndo desenvolveram cobertura densa. O albedo da soja é
maior do que o de superficies como asfalto ou concreto, refletindo uma maior quantidade de

radiagdo solar. Ainda assim, durante o inicio do ciclo, o solo — mais escuro e exposto —
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absorve uma porgdo relevante dessa energia, resultando nas elevadas temperaturas observadas

(Souza et al., 2010; Lopes et al., 2012).

O cultivo de soja na regido, especialmente com a pratica do plantio direto,
ajuda a manter a umidade do solo e reduzir a evaporagdo, mas o aquecimento da
superficie ainda pode ocorrer durante o dia. Durante o periodo de semeadura,
que pode ocorrer entre 01/09/2024 e 30/12/2024, como estabelecido pela
Secretaria de Agricultura e do Abastecimento do Parana (2024), o solo sob a soja
comega a absorver a radiacdo solar enquanto a planta ainda estd em processo de
germinacao e desenvolvimento inicial, refletindo a variacdo térmica observada
(COELHO; CORREA, 2013). A presenca da soja também comeca a atenuar o calor
a medida que a vegetacao cresce e cobre a superficie, proporcionando um efeito
de "sombreamento" que diminui as temperaturas de superficie ao longo do

tempo.

Figura 5 - Perfil de temperatura area de plantio de soja -17/12/24 e Imagem

Satélite
Fonte: Google Earth Pro (2025).

A analise das temperaturas de superficie das diferentes areas urbanas e

agricolas da area conurbada de Londrina, Cambé e Ibipora (PR) revelou
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importantes variagdes térmicas que podem ser atribuidas aos diferentes tipos de
cobertura do solo e suas respectivas caracteristicas de albedo. No caso da pista
do aeroporto e do telhado do shopping Catuai, por exemplo, as superficies de
asfalto e concreto apresentaram temperaturas significativamente altas, variando
de 46°C a 49°C e de 42°C a 57°C, respectivamente (Figura 3 e Figura 4). Esses
materiais, com baixo albedo, absorvem uma grande quantidade de radiagao
solar, o que contribui para o fendmeno das "ilhas de calor urbanas", onde as
temperaturas locais sdo mais altas do que nas areas adjacentes, afetando
diretamente o microclima urbano (AMORIM, 2019).

Em contraste, as areas agricolas, especialmente aquelas com o cultivo de
soja, apresentaram variacOes térmicas mais moderadas, com temperaturas de

superficie variando entre 45°C e 52°C (Figura 5).
2. ILHA DE CALOR TERMICA

A analise ritmica climatolégica dos dados meteorolégicos coletados entre
o periodo de 1° de maio e 1° de junho, referente a cidade de Londrina (PR), foi
realizada com base nas informacgdes fornecidas pelo aplicativo IDR Clima. O
estudo abrangeu um total de 32 dias e incluiu parametros de temperatura
maxima (TMAX), temperatura média (TMED), temperatura minima (TMIN),
precipitacdo (Prec) e circulagdo atmosférica, que foram analisados a luz das
teorias e metodologias apresentadas nas obras de Zavattini & Boin (2013) e
Araujo et al. (2010).

Em termos de temperatura, os dados revelam um padrdo tipico de
outono, com uma variagdo moderada das temperaturas ao longo do més. A
temperatura maxima (TMAX) variou entre 14,7°C (no dia 29) e 30,7°C (no dia 8).
Os primeiros dias de maio (1° a 9) apresentaram picos de calor, com temperaturas
mais elevadas, seguidas de uma queda progressiva a partir do dia 10, quando a
TMAX comecgou a se estabilizar entre 25°C e 28°C. Esse comportamento é
caracteristico da transi¢do sazonal do outono, quando a atmosfera experimenta

um equilibrio entre as massas de ar tropical, que trazem calor, e as massas
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polares, que provocam quedas de temperatura mais abruptas, resultado da
entrada da massa polar.

A temperatura média (TMED), por sua vez, variou de 10,2°C a 23,9°C,
apresentando uma flutuacgdo regular, com valores mais baixos no final do més.
Essa variacdo nas médias diarias reflete a interacdo entre as massas de ar e as
frentes que atravessam a regido, conforme discutido por Zavattini e Boin (2013).
Por fim, a temperatura minima (TMIN) também seguiu um padrao de
resfriamento progressivo, variando de 4,1°C (no dia 29) a 17,9°C (no dia 10 de
maio). A queda mais acentuada na TMIN nos dltimos dias do més indica a
atuacdo de sistemas de alta pressdo e massa polar atlantica (mPa).

A precipitacdo (Prec) apresentou grande variagcdo ao longo do periodo,
com a maior parte dos dias secos. As precipitagdes ocorreram em momentos
especificos, refletindo a presenga de frentes frias e a convergéncia de massas de
ar. Os dias 9 e 10 destacaram-se com a ocorréncia de 2,7 mm e 3 mm de
precipitacdo, respectivamente, sendo seguidos por um periodo mais seco até o
dia 18, quando ocorreram 1,3 mm de chuva. O dia 28 foi o de maior precipitagao,
com 16,5 mm registrados, caracterizando um evento mais intenso de chuva,
possivelmente associado a passagem de uma frente polar atlantica. A auséncia
de precipitagdo em muitos dias do més é tipica da estagdo do outono, quando as
condicOes atmosféricas estdo mais estaveis, com intervalos de seca intercalados
por eventos pluviométricos pontuais.

No que diz respeito a circulacdo atmosférica, os dados indicaram a
presenca de diferentes massas de ar que influenciaram as condigdes climaticas da
regido. A Massa Polar Velha (mPV) esteve presente em varios dias, como nos dias
3,4,5,6,7,17 e 18, sendo responsavel por dias mais secos e com temperaturas
amenas. Esse tipo de massa de ar é caracterizado por sua estabilidade
atmosférica, que impede a formacdo de chuvas intensas, mas pode provocar
variagOes na temperatura e na umidade relativa do ar. Em contrapartida, a Massa
Tropical Continental (mTC) esteve presente em dias como 8, 22, 26 e 27, trazendo

calor e seca. A presenca dessa massa é responsavel por periodos mais quentes e
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com baixos indices de precipitacdo, tipicos do outono, quando a estabilidade
atmosférica é predominante.

Além disso, a andlise da circulacdo atmosférica revelou a passagem de
frentes frias, que provocaram quedas abruptas de temperatura e aumentos
pontuais na precipitacdo. A Frente Polar Atlantica (RFPA), observada nos dias 9
e 10, gerou um aumento significativo na precipitacdo (3 mm), corroborando a
teoria de que as frentes frias sdo responsaveis por intensificar a precipitagdo e a
instabilidade atmosférica. A Frente Polar (FPA) também esteve presente no dia
28, provocando um aumento na precipitacdo e uma diminuicdo das
temperaturas.

O comportamento dos dados climaticos analisados reflete a interagao
entre diferentes massas de ar e sistemas de baixa pressdo, criando um ritmo
climatico caracteristico do outono. De acordo com Zavattini & Boin (2013), essas
interacOes entre massas de ar, frentes e a variabilidade térmica sao fundamentais
para a formagao dos padrdes climaticos locais. A alternancia entre periodos de
estabilidade e instabilidade atmosférica, com variagdes nas temperaturas e nas
precipitagdes, evidencia um padrao ritmico que é caracteristico da transicao entre
as estacdes do ano, especialmente do outono, quando o clima da regido se
caracteriza por temperaturas amenas e precipitacoes esparsas.

Em conclusao, a analise ritmica dos dados meteorolégicos de Londrina
entre 1° de maio e 1° de junho revelou a influéncia de diferentes massas de ar e
frentes frias no comportamento climético da regido. As variacoes de temperatura
e precipitagdo ao longo do més seguem um padrao ritmico, com picos de calor e
eventos de chuva associados a passagem de sistemas frontais. A dindmica
atmosférica observada estd em conformidade com as previsoes tedricas discutido
por Zavattini & Boin (2013) e Araujo et al. (2010).

A anélise dos dados coletados durante o transecto moével realizado em
Londrina no dia 1° de junho, iniciaram-se as 15h, com o intuito de verificar as
diferencas de temperatura intraurbana no periodo de maior aquecimento diurno

(Araujo et al., 2010, p. 79), forneceu informacdes valiosas sobre o comportamento
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térmico da cidade, evidenciando a presenga de uma ilha de calor térmica (ICT)
(Figura 7 e 8). Essa ICT, embora ja amplamente documentada em contextos
urbanos, assume particular relevancia na area de estudo devido a sua
configuragdo geografica e ao ritmo de urbanizacdo acelerada que intensifica as

disparidades térmicas entre areas centralizadas e periféricas.
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Figura 6: Analise ritmica de Londrina (PR) do periodo de 01/05 a 01/06/2025.

Fonte: Elaboragdo Propria.

Os dados de temperatura coletados ao longo de 297 pontos em dois

transectos moveis (leste-oeste e norte-sul) mostraram uma variagdo de
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temperatura que oscilou entre 24,7°C e 28,4°C, com uma média de temperatura
nas zonas urbanizadas mais alta do que nas areas mais periféricas. A diferenca
térmica observada é um reflexo direto da intensificacdo do processo de
urbanizacdo que, ao cobrir grandes dreas com concreto e asfalto, tende a aquecer
mais intensamente a superficie urbana durante o dia, fendmeno ja amplamente
descrito por estudiosos como Oke (1982) e Santamouris (2015). A falta de
vegetacdo e a maior densidade de edificagdes contribuem para o acimulo de
calor nessas areas, criando uma 4rea de microclima mais quente em comparagao

com zonas menos urbanizadas.
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Figura 7 - Dados coletados no Transecto moével Oeste/Leste, composto por 175

pontos.
Fonte: Elaboragao Prépria

A atuagdo de uma massa polar velha no dia da coleta favoreceu a
estabilidade atmosférica, com baixa umidade relativa (35% a 41%) ao longo do

transecto. Essas condigdes sinéticas explicam a constdncia da umidade e o
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aquecimento diurno limitado, mesmo as 15h, horario de maior insolacdao. A
pouca variacdo na umidade indica uma homogeneidade na distribuicdo da dgua
no ar, um fator que, combinado com a alta temperatura, favorece a percepgao de
desconforto térmico, principalmente nas areas centrais, como ja discutido por
Araujo et al. (2010). A umidade reduzida em &reas densamente urbanizadas
pode, ainda, dificultar o resfriamento noturno, ampliando a persisténcia da ICT
apos o por do sol, como apontado por Zavattini & Boin (2013).

A condicdo de céu limpo, prevalente durante a coleta, reforcou a
intensificacdo da radiagdo solar, fato que agravou a formacao da ilha de calor
térmica. Sob céu limpo, a radiacdo solar atinge diretamente o solo e as superficies
urbanas, aquecendo-as rapidamente e mantendo as altas temperaturas ao longo
do dia, o que é especialmente problematico em dreas com pouca vegetacdo para
absorver esse calor, como descrito por Santos et al. (2018).

A interligacdo entre a ilha de calor superficial (ICS) e a ilha de calor
térmica (ICT) em Londrina é um ponto crucial para a compreensao da dindmica
climatica urbana. A ICT, que se refere ao aumento da temperatura do ar, é
intensificada pela ICS, onde a radiacdo solar é absorvida pelas superficies
urbanas e, por consequéncia, eleva a temperatura do ambiente. Em cidades como
Londrina, com alta taxa de urbanizacdo e ocupagao do solo por materiais que tém
alta capacidade de retencao de calor (asfalto e concreto), a formagao de uma ilha
de calor superficial diretamente influencia a temperatura do ar e contribui para
a intensificacdo da ICT.

A relacao entre a ICS e ICT é muitas vezes descrita como ciclica, uma vez
que o aumento da temperatura superficial, devido a radiacdo solar direta e a
baixa capacidade de resfriamento das superficies urbanas, contribui para o
aumento da temperatura do ar. Essa dindmica é amplamente discutida por
Menezes et al. (2016), que apontam que a superficie urbana aquecida influencia
diretamente a circulacdo atmosférica local, resultando em uma intensificacdo do

aquecimento das camadas superiores da atmosfera.
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Figura 8 - Dados coletados no Transecto mével Norte/Sul, composto por 114

pontos.
Fonte: Elaboracdo Prépria.
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Em Londrina, Cambé e Ibipora a andlise conjunta da ICS e ICT revela que
o aumento da temperatura superficial, em conjunto com a falta de vegetacdo e
espacos verdes, ndo so eleva as temperaturas superficiais durante o dia, mas
também dificulta o resfriamento noturno, prolongando o efeito térmico na
atmosfera, criando uma ilha de calor térmica prolongada. Esse fenomeno é
reforcado pela auséncia de umidade suficiente para resfriar o ar, além da intensa

absorc¢ao de calor pelas superficies urbanas.
CONSIDERACOES FINAIS

As analises revelaram diferencas expressivas de temperatura superficial,
com variac¢Oes entre 28°C e 53°C, associadas principalmente ao tipo de uso e
cobertura do solo, destacando-se superficies asfaltadas e edificadas como as mais
quentes. A ICT, por sua vez, apresentou variagdes de temperatura do ar entre

24,7°C e 28,4°C nos transectos urbanos, sendo mais intensas nas regides centrais
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e densamente urbanizadas. Esses resultados confirmam a forte influéncia do
processo de urbanizacdo e da escassez de dreas verdes na intensificagdo do
fendmeno térmico urbano.

A escolha do transecto no sentido Oeste-Leste (O/L) se justifica por
atravessar a area conurbada entre Cambé, Londrina e Ibipora, especialmente ao
longo da BR-369, principal eixo de integragdo urbana. Ja o transecto Norte-Sul
(N/S) abrange apenas o municipio de Londrina, ndo permitindo a analise térmica
integrada entre os municipios conurbados. Assim, destaca-se a importancia de
ampliar os estudos para outras diregdes e escalas, aprofundando a compreensao
dos impactos térmicos da conurbacdo, mapeando em diferentes estagdes do ano,
comparando o avango da conurbagdo com os aspectos das Ilhas de Calor e com
os indices de vegetacdo das areas que circundam o perimetro urbano, uma vez
que o aumento da temperatura de superficie nessas zonas pode estar associado a
atividade agricola.

Assim, este trabalho contribui para o aprofundamento do debate sobre a
climatologia urbana, subsidiando propostas de mitigacdo como o uso de
materiais de alto albedo, ampliacdo da vegetagcdo urbana e adogado de politicas

publicas voltadas ao planejamento sustentdvel das cidades.
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CAPITULOV

OS USOS DO SOLO NA RUA MANGABA, LONDRINA
(PR): RESULTADOS A PARTIR DE UM ESTUDO
COMPARATIVO DE METODOLOGIAS DE
LEVANTAMENTO

Vinicius Biazotto Gomes'!

RESuMO

O artigo analisa a efetividade da Lei Municipal n° 12.236/2015 (Lei de Uso e
Ocupacao do Solo), quanto a regulacdo dos usos do solo ndo residenciais,
tomando como estudo de caso a Rua Mangaba'?, antiga Zona de Eixo Comercial
Sobreposto (ZECS). A pesquisa parte da constatacdo de que a substituicdo da
legislagdo anterior alterou significativamente o potencial de uso dessa é&rea,
afetando a centralidade urbana nela consolidada. Teoricamente, o trabalho se
apoia especialmente em Santos (1990, 2004 e 2012), e na abordagem politica
institucionalista. Metodologicamente, a analise combinou duas estratégias de
identificacdo dos usos do solo: as bases de dados formais do poder publico
municipal e a observacdo direta por meio de trabalhos de campo. A comparagao
entre ambas evidenciou fragilidades e potencialidades préprias, destacando a
importancia de sua aplicagao conjunta para apreensdes mais fiéis da realidade. O
estudo revelou que a Rua Mangaba possui expressiva presenca de firmas e
atividades econdmicas em desacordo com as permissdes normativas,
demonstrando um descompasso entre o planejamento formal e as praticas
efetivas de uso do solo. Conclui-se pela ineficdcia de regulagdes excessivamente
rigidas diante da complexidade dos sistemas urbanos, cuja organizagao concreta
costuma extrapolar os limites estabelecidos nas normas.

Palavras-chave: Usos do solo ndo residenciais; lei de uso e ocupagao do solo
(LUOS); zoneamento urbano, metodologias de pesquisa; trabalhos de campo.

11 Doutorando pelo Programa de Pés-Graduacdo em Geografia da Universidade Estadual de
Londrina (PPGEO/UEL), orientando do Prof. Dr. Edilson Luis de Oliveira. Servidor ptblico da
Prefeitura do Municipio de Londrina, com experiéncia de trabalho no Instituto de Pesquisa e
Planejamento Urbano de Londrina (IPPUL). Atualmente, est4 lotado na Secretaria Municipal de
Governo (SMG). E-mail: vinicius_bgomes@hotmail.com.

12 Foi avaliado o trecho da Rua Mangaba entre a Avenida das Laranjeiras e a Rua Coronel Luis
Gastdo Richter - marginal de uma linha férrea - que conta com mais usos ndo residenciais em
relagdo a sua continuidade sentido norte.
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INTRODUCAO

Em 30 de marco de 2015 teve inicio a vigéncia da Lei Municipal n°
12.236/2015, a nova Lei de Uso e Ocupacdo do Solo (LUOS) de Londrina,
substituindo a longeva Lei Municipal n° 7.485/1998. Entre suas novidades, uma
das mais notaveis em termos de usos do solo ndo residenciais, foi a adocao da
Classificagdo Nacional de Atividades Economicas (CNAE/CONCLA), do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2024) como base da
regulacdo de usos solo ndo residenciais. Neste processo, os 1.332 cédigos de
atividades econdmicas federais e outros 177 municipais foram agrupados em 39
categorias de uso do solo, por meio da Portaria Conjunta SMF/SMOP /IPPUL n°
01/2015 (IPPUL, 2015).

Além das alteragdes nas instituicdes operacionais por meio do uso dos
codigos CNAE, o zoneamento da cidade foi completamente revisado, passando
de seis para nove zonas residenciais, de seis para sete zonas comerciais e de duas
para cinco zonas industriais, todas elas com novas poligonais. Uma mudanca
importante neste sentido foi a nao renovagdo dos Zoneamentos de Eixo
Comercial Sobreposto (ZECSs), cuja funcao durante as LUOS anteriores - leis
municipais 3.706/1984 e 7.485/ 199813 - foi, sobretudo, garantir maiores
permissdes de usos ndo residenciais como forma de estimulo a consolidagao de
centralidades nas periferias.

Com base nessas ZECSs se consolidaram em diversas regides da cidade
importantes centralidades em forma de eixo, como as ruas Figueira (Oeste),
Roberto Conceigao (Leste), Lindalva da Silva Bassetto (Norte) e Mangaba (Leste).
Atualmente elas concentram uma ampla quantidade e diversidade de atividades

econOmicas, sobretudo tercidrias, muitas delas voltadas ao atendimento das

13 A Rua Mangaba recebeu um zoneamento com grande potencial de usos do solo (ZECS ZC-4)
ja no inicio da Lei Municipal n° 3.706/1984. Com a Lei Municipal n° 7.485/1998, que a substituiu,
ocorreu uma situagdo diferente. Originalmente, nesta norma, ela foi enquadrada na Zona
Residencial 3, experimentando um breve periodo de diminuigdo das permissées de usos do solo.
Contudo, menos de um ano depois ela teve seu zoneamento novamente alterado, com a inclusao
de uma ZECSs de ZC-6, pela Lei Municipal n°7.734/1999.

105



demandas mais corriqueiras daqueles que residem, circulam ou trabalham em
suas proximidades.

A ndo renovacgao dos eixos comerciais pela Lei Municipal n°®12.235/2015,
significou que os lotes defronte a essas vias passassem a ser essencialmente
regulados pelos pardmetros da Zona Residencial 3 (ZR-3). Nas porgdes
anteriormente dotadas de ZECSs em leis de uso e ocupagdo do solo anteriores,
essa alteracdo proporcionou uma intensa reducdo, de cerca de 80%', nos
potenciais de uso do solo.

Neste artigo foi avaliada comparativamente a identificacdo de usos do
solo ndo residenciais mediante a aplicagdo de duas metodologias: bancos de
dados do poder publico municipal sobre empresas formalmente instaladas, e a
observacdo in loco por trabalhos de campo, com énfase na tltima. Esta analise
estd situada na continuidade dos trabalhos de IPPUL (2022) e em Gomes (2024),
por meio dos quais diferentes fontes foram experimentadas de maneira
comparativa visando a construcdo de procedimentos metodolégicos mais
robustos para permitir a identificacdo da realidade instalada, em termos de usos
do solo, nos espagos urbanos.

Ele se justifica em dois principios: a) pela vinculagao entre o quadro de
permissdes normativas e o efetivado pelos empreendedores em termos formais e
informais e; b) em funcado desta relagao estar ligada diretamente ao conjunto de
atividades economicas exercidas e que implicarao socialmente nas esferas do
trabalho e do consumo nas cidades. Por isso, entendemos que as decisdes dos
planejadores urbanos devem ser sempre contextualizadas da maneira como
afetam a populacdo, precisando estar alinhadas as realidades, demandas e
potencialidades dos diferentes subespacos (Santos, 2012) que compdem as

cidades.

14 A reducao foi de cerca de 1.200 atividades econdémicas permitidas para aproximadamente 150
nas vias coletoras B com 15m de largura, como a Rua Mangaba, ou 280 nas vias de hierarquia
superior com largura minima de 18m. Nas vias locais, as mais comuns da ZR-3, os usos ndo
residenciais permitidos passaram a ser apenas trés.
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Em termos propositivos, buscou-se contribuir para a construcao de
procedimentos de levantamentos de usos do solo mais qualificados, permitindo
aos planejadores ndo apenas identificar se uma 4rea é menos ou mais ocupada
por certos usos do solo - o que indica se, por isso, ela deveria ter menor ou maior
potencial de usos do solo -, mas auxiliando também na definicao de gquais usos
nao residenciais precisam estar compreendidos nas permissdes de certa
area/zona para que ela ndo seja calibrada em desacordo aos quadros pré-

existente e prospectado.
METODOLOGIA

Independente das razdes para a situacdo instalada, cuja identificagdo
devera ser objeto de pesquisas futuras, as contradicOes identificadas e a
experiéncia de trabalho obtida no Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano
de Londrina (IPPUL), suscitaram uma preocupagdo constante pelo
desenvolvimento e experimentacdo de metodologias para levantamentos de usos
do solo mais efetivos, que tenham condicdes de basear a produgado de normativas
com a devida aderéncia as condi¢des socioecondmicas e do espago construido.
Por esta razdo estdo detalhados, neste topico, os caminhos metodolégicos
seguidos ja ha algum tempo e as acdes desenvolvidas especificamente no &mbito
deste artigo com o intuito de seu aprimoramento.

Este estudo decorre de atuagdo profissional (2019 a 2021), na equipe
técnica responsavel pela revisdao da Lei Municipal n® 12.236/2015, uma das
principais tarefas desenvolvidas no ambito do IPPUL. A época, a identificagdo
dos usos do solo das diferentes porcdes da cidade foi realizada principalmente
por meio da andlise de bancos de dados de alvarads de funcionamento e de
consultas prévias da Secretaria Municipal de Fazenda (IPPUL, 2022).

Nesses registros oficiais ha uma vinculagao do lote urbano por meio do
GEOCODI (seu cédigo de identificagdo) com as informagdes das firmas e das
atividades econdmicas por elas licenciadas, conforme cédigo CNAE. Essas bases

de dados permitiram analises massivas, abrindo possibilidades para avaliacdes
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precisas da compatibilidade entre as permissdes de usos de diferentes zonas e
lotes da cidade com as atividades nelas licenciadas e também em relacdo aquelas
que vinham sendo consultadas para inicio ou ampliagao. Naquele momento esses
trabalhos foram combinados com algumas observagdes nado estruturadas,
realizadas in loco.

A partir dessas iniciativas foram levantadas as primeiras questdes sobre
a existéncia de eventuais lapsos entre os usos do solo da "cidade formal", aquela
lavrada em documentos licenciadores de empresas, em relacdo aqueles
executados na "cidade real", que contemplam os empreendimentos supracitados
mas ndo se limitam a eles, abarcando também as operagdes ndo devidamente
registradas e aprovadas pelo poder publico®.

Em outro estudo (Gomes, 2024) foram comparados os resultados do
levantamento de usos do solo a partir de diferentes metodologias, utilizando as
bases de dados do poder publico municipal, da Receita Federal do Brasil (2023),
além das informacdes obtidas em trabalhos de campo. O trabalho a partir de cada
fonte mostrou diferentes niveis de adequacdo ao objetivo, dependendo
sobretudo da escala analitica considerada, dos tipos de usos, seus niveis de
detalhamento ou dos ramos econémicos avaliados e. Elas também se mostraram
melhor ou pior aplicdveis conforme a disponibilidade de recursos para a
pesquisa.

Outras importantes conclusdes deste trabalho foram que o cruzamento
complementar de bases de dados providenciou uma identificagdo mais acurada
dos usos do solo e que os trabalhos de campo enriquecem em grande medida os

levantamentos iniciados em bases de dados, permitindo identificar aspectos nao

15 A simples conformidade aos marcos regulatérios e uma correspondente presenga nos registros
estatais, que sdo os critérios usuais da distingdo formal/informal (SILVA, 2018), relegam, a
segundo plano, a diferenciacdo de formas de execucdo de atividades econdmicas e as fungdes
exercidas pelas empresas de tipos diversos na economia urbana. Como nota Oliveira (2008), a
formalidade, nestes termos, ainda é marcada por problemas como uma generalidade conceitual,
pela heterogeneidade das atividades abarcadas e pela auséncia de perspectiva espacial e
relacional. Por conta disso, o recorte formal/informal, com a eliminacdo destes tltimos das
analises, tende a gerar empecilhos para uma compreensao ampla e real da estrutura econémica-
espacial das cidades brasileiras.
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captaveis por meio delas, como as caracteristicas de tipolégicas de
estabelecimentos, os fluxos de pessoas e mercadorias e os usos nao formalizados.

O presente trabalho representa uma continuidade da obra anterior.
Embora tenha permanecido o uso das bases de dados de alvards do poder publico
municipal para avaliagdo dos resultados e aprimoramento da identificacdo de
usos do solo, passou-se da simples investigacao in loco do tipo de uso (residencial
ou ndo residencial), feita em Gomes (2024) para um levantamento qualitativo
mais apurado, levando em consideragao também os tipos de atividades presentes
nos diferentes lotes (ex: padaria, igreja, loja de materiais de construgao etc.) com
base em sua parametrizacdo via cédigos CNAE.

As informagdes usadas no trabalho foram coletadas a partir das bases de
dados do poder publico municipal e por meio de uma visita in loco na Rua
Mangaba. Os preparativos ao trabalho de campo incluiram a elaboragao de um
mapa por meio do software QGIS'®, com um cédigo de controle atribuido a cada
lote e a producdo de uma planilha com tais anotagdes, com campos para anotagao
do tipo de uso do imoével (residencial, ndo residencial ou misto), além de cinco
células para apontamento das atividades econdmicas neles desenvolvidas.

Com ambos os materiais impressos, o trabalho de campo foi realizado
em 19/11/2024 (terca-feira) entre as 15:45 e as 16:30 da tarde. A opgdo por um
dia comum, em um horario tipico de trabalho, se justificou pelo interesse em
observar as condi¢des mais usuais ao longo de um dia da semana, dirimindo a
possibilidade de situacdes excepcionais, como lojas fechadas, fluxos atipicos na
via e nos estabelecimentos, situa¢des possiveis caso escolhido um dia de final de
semana ou um horario como o de almoco ou logo ap6s as 18:00, por exemplo.

O plano inicial era que a mera identificacdo visual suprisse essa
informacao do uso exercido em determinado lote e, embora isso seja possivel em

muitos casos, em outros ela se mostrou insuficiente. Por fim, foi concluido que

16 O QGIS foi o software utilizado para a construgdo do mapa de usos do solo dos lotes da Rua
Mangaba (Figura 1), enquanto o Excel foi empregado pra a producdo das demais figuras
(planilhas) elaboradas para o artigo.
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uma adequada identificagdo do tipo de uso existente pode demandar, nos casos
menos Obvios, consultas aos moradores/trabalhadores do imoével ou a
vizinhanga que conhece o cotidiano local. Outra possivel fonte para
complementacdo dessa tarefa sdo as bases publicas de alvaras, que agregam,
informagoes dos estabelecimentos formais em operacdo em cada imével.

Por dltimo, a escolha da Rua Mangaba foi feita em consonancia aos
levantamentos anteriores das ruas Serra dos Pirineus e Serra da Graciosa, no
Jardim Bandeirantes (Gomes, 2024). Sua selegao se deu pois todas essas por¢des
fazem parte do mesmo processo de perda de potenciais de usos pela nao
renovacdo da ZECSs na Lei Municipal n® 12.236/2015. Entretanto, como a Rua
Mangaba estd localizada em outra regido da cidade (Leste), num contexto de
menor renda domiciliar - sendo vizinha, inclusive, a ntcleos de ocupacao
irregular -, além de avaliar o fendmeno em outra por¢do e num contexto
socioecondmico mais empobrecido, sua andlise também permitiu identificar em
mais detalhes as fun¢des de trabalho e consumo efetivamente prejudicadas com

as altera¢des normativas promovidas pela LUOS em questao.
FUNDAMENTACAO TEORICA

O planejamento é essencialmente uma atividade racional que prevé um
estado desejado de coisas e busca organizar acdes diversas para que ele seja
alcancado (Moroni, 2010, p. 138). Diferentes abordagens sao possiveis em termos
de planejamento urbano, contudo, é imprescindivel que o espago construido e as
condi¢des sociais e econdmicas consolidadas sejam levadas em conta na
elaboracdo das diretrizes futuras, pois elas sdo importantes orientadoras
(limitadoras ou facilitadoras) do desenvolvimento das cidades.

O modelo monofuncional atrelado a um rigido controle de instalagado de
atividades economicas sdo expressdes do arcaico modelo de cidade modernista
no qual a separacdo funcional é um dos marcos mais expressivos (Nygaard,
2005). Ele reproduz um equivoco ainda comum a diversas praticas do

planejamento urbano atual: a tentativa de controle de sistemas complexos,

110



abertos e auto-organizados, como as cidades, como se fossem sistemas rigidos e
fechados, expressando um paradoxo de planejamento baseado na suposigao de
que o futuro das cidades é previsivel e, portanto, manipulavel em grande medida
(Portugali, 2008).

Lojkine (1997 p. 161) destaca outro paradoxo, entre a cooperacdo via
planejamento instituida internamente as empresas capitalistas - que as visa dotar
de coeréncia e eficdcia para o alcance dos objetivos da organizacao - e o quadro
andrquico do conjunto da formacdo social capitalista. Esta, por sua vez, se
expressa pela operacdo de diversos agentes distintos que executam iniciativas
(atividades econdmicas) sem coordenagdo entre si. Tal organizagdo que se impoe
as cidades sob 0 modo de produgéo capitalista, marcadas pelo principio de livre
iniciativa, tende a tornar ineficazes eventuais controles excessivamente rigorosos
sobre as decisdes descentralizadas dos agentes econdmicos, inclusive as
locacionais.

While within the workshop, the iron law of proportionality subjects
definite numbers of workmen to definite functions, in the society
outside the workshop, chance and caprice have full play in distributing

the producers and their means of production among the various
branches of industry (Marx, 1909, p. 390)"".

Ja a partir da década de 1970 era notavel uma descentralizagdo de
atividades econdmicas em Londrina, que contribuiram para a queda da
monocentralidade até entdo construida na figura de seu Centro Principal (Maia,
2019, p. 135). Ressalta-se o histérico legal das ZECSs, por meio das quais desde
ao menos 1984 foram garantidos maiores potenciais de usos a diversos eixos
comerciais para desenvolver centralidades periféricas e mercados locais. Ao
eliminar os eixos comerciais sobrepostos, a Lei Municipal n° 12.236/2015 foi
contra ambos o0s movimentos, j& em andamento desde pelo menos quatro

décadas anteriores a ela.

17 Em tradugao livre: "Enquanto, dentro da oficina, a lei de ferro da proporcionalidade submete
um certo nimero de operarios a fun¢des determinadas, na sociedade fora da oficina o acaso e o
capricho fazem seu jogo na distribuigdo dos produtores e de seus meios de produgdo entre os
diversos ramos da indtstria".
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Tal ruptura deve ser lida a luz das condigdes socioecondmicas que
caracterizam os arredores da maioria desses eixos comerciais. Por estarem até
entdo localizadas em porgdes periféricas no momento em que foi promovido o
parcelamento das glebas das quais elas foram originadas - condi¢do mantida para
muitas deles mesmo hoje -, muitos de seus imdveis serviram e servem de base
para a execucao de atividades econdémicas, estando vinculados, seja pela fungao
do trabalho, seja pela do consumo, aos estratos populacionais mais pobres.

A pobreza, em virtude dos circuitos de distribuicdo que frequenta,
constituiria um entrave a expansdo da oligopoliza¢do, enquanto o
proéprio espago urbano resultante oferece as condicdes para que as
firmas menores tenham condi¢cbes de serem criadas e mantidas.
Durante os processos produtivos dos diferentes atores e, em virtude do
cotidiano diferente das pessoas, o meio ambiente construido é
atravessado por tempos mais rdpidos dominantes ou tempos
hegemonicos e tempos mais lentos hegemonizados temporalidades

diferentes que, entretanto, sao concomitantes e convergentes (Santos,
1990, p. 186-187).

Certas vias que historicamente receberam zoneamentos de eixos
comerciais sobrepostos ndo se consolidaram como centralidades. Este certamente
ndo é o caso da Rua Mangaba. Em analise as bases de dados do poder publico
municipal (alvards de funcionamento e consultas prévias), IPPUL (2022)
identificou que mais da metade (53,25%) de seus lotes contava com historico de
usos ndo residenciais formais'® e que diversas prospeccdes para a abertura de
novas empresas ou entdo de ampliacdo daquelas existentes vinham sendo

realizadas nos ultimos anos.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta parte do trabalho é dedicada a apresentagao dos resultados praticos

obtidos especialmente por meio da metodologia de trabalho de campo para a

18 O dado levantado por IPPUL (2022) considera o resultado de toda a extensdo da via. Contudo,
ha uma clara divisdo entre a parcela que estudamos neste trabalho, situada ao sul da linha férrea
(margeada pela Rua Coronel Luiz Gastao Richter) e que concentra grande quantidade de usos
nao residenciais, e seu trecho norte, que permanece com as caracteristicas de usos originais, com
predominancia de aplicagdes para fins de moradia.
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identificacdo dos usos do solo na Rua Mangaba (Figura 1). Para tal, a exploragao
é iniciada pela avaliacdo distribuicdo espacial dos iméveis segundo tipo de uso
(residencial, misto e ndo residencial), passando pela tipologia dos iméveis e
estabelecimentos e para as atividades econdmicas operadas, avaliando-as a luz
das permissdes de usos do solo da Lei Municipal n°® 12.236/2015.

Nessas etapas também foram cruzadas as informagdes oriundas de
trabalhos de campo com aquelas disponiveis nas bases de dados do poder
publico municipal, permitindo a avaliacdo, no término da se¢do, dos pontos
positivos e das limitagdes de cada metodologia conforme os objetivos do estudo
comparativo realizado.

A Figura 1 mostra que no trecho analisado da Rua Mangaba
predominam lotes com usos ndo residenciais (401° dos 53, ou 75,48 % do total). H&
um numero igual de casos (20 cada) nos quais as atividades econdmicas sao as
Unicas instaladas nas edificagdes (uso ndo residencial) e aqueles em que seu
exercicio ocorre junto com a finalidade de moradia, o que define o uso misto do
imoével. Usos residenciais exclusivos sdo minoria, abarcam apenas um quarto (13
ou 24,52%) dos lotes do recorte estudado.

Quanto a distribuicdo na extensdo da via, destaca-se que nao é a porgao
inicial da Rua Mangaba - conectada a Avenida das Laranjeiras, via arterial -, que
possui a maior concentracao de estabelecimentos, mas sua parcela intermediaria,
entre a Rua Pitangueiras e a Rua dos Cravos, localizada nas imediagdes de um
supermercado Super Golff, superficie comercial que aparentemente exerce um
importante papel na consolidacdo da centralidade do eixo. Dos usos
exclusivamente residenciais, a maior parte esta localizada no recorte sul, em dois
grandes lotes ocupados por condominios verticais e em dois iméveis defronte a

eles, ocupados por residéncias unifamiliares. Outra concentragao residencial esta

19 Trés desses imoéveis estavam desocupados. Eles estavam respectivamente em reforma para
adequacdo a fins ndo residenciais, disponiveis para a locagdo ou fechados, mas eram claramente
voltados a usos ndo residenciais.
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V - Os usos do solo na rua Mangaba, Londrina (PR):
resultados a partir de um estudo comparativo de
metodologias de levantamento

na porcao nordeste, nas quadras mais proximas a linha férrea margeada pela Rua
Coronel Luiz Gastao Richter.
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USOS DO SOLO IDENTIFICADOS NA RUA MANGABA A PARTIR DA METODOLOGIA DE TRABALHO DE CAMPO - LONDRINA (PR)
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Figura 1 - Usos do solo dos lotes da Rua Mangaba - Trecho entre a Avenida das

Laranjeiras e a Rua Coronel Luis Gastdo Richter.
Fonte: Levantamento em campo. Org: Autor.
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Se as bases de dados do poder ptblico municipal subestimam o total de
lotes com usos ndo residenciais na Rua Mangaba (apontando 26 contra 40
identificados na pratica), a lacuna entre o formal e o real é ainda maior no
quantitativo de estabelecimentos. Enquanto os dados da prefeitura indicam 44
estabelecimentos com alvards ativos, foram identificados 89 deles em
funcionamento?, mais do que o dobro?! formalmente registrado nas bases
municipais.

A combinacdo dos dados de estabelecimentos (89) e de imoéveis com
atividades econdmicas (37 ocupados no momento do levantamento) revela uma
média de 2,4 empresas por cada lote com usos ndo residenciais, caracterizando
uma ocupagdo densa dessas edificagdes por diferentes firmas. Na realidade, a
ocupagdo de um imével por uma tinica empresa é a excecao na Rua Mangaba,
ocorrendo em apenas um terco (13 ou 35,14%) dos casos. Destas situagdes, seis
casos trata-se de imoéveis de uso misto (residencial e ndo residencial).

Os imoveis restantes possuem de dois a trés estabelecimentos (11 casos),
trés a quatro (nove casos) ou de cinco a sete (quatro situagdes). Esse uso intensivo
ainda deve ser considerado junto ao fato de que os lotes ao longo da Rua
Mangaba sao predominantemente pequenos (entre 250m? e 350 m?) e que a
grande maioria de suas edificacdes possui apenas pavimento térreo.

As altas densidades de usos nao residenciais estdo ligadas a diversas
caracteristicas tipicas de funcionamento do circuito inferior da economia urbana
apontadas por Santos (2004, p. 216-217), como lojas de pequenas dimensdes

muitas vezes instaladas por meio de estruturas improvisadas e/ou imoéveis

20 E provavel que outras empresas sem identificagio operem nos iméveis avaliados, o que indica
que ha grandes chances para a existéncia de uma quantidade ainda mais expressiva de firmas
por lote.

21 E preciso certa ponderacdo na comparagao das informagoes de alvaras de funcionamento e as
identificadas em trabalho de campo pois enquanto as primeiras sdo de abril de 2023, o trabalho
de campo foi feito em novembro de 2024. Contudo, como ndo houveram mudancas expressivas
no cendrio econémico, pelo fato de muitos dos estabelecimentos identificados no Google Street
View em 2023 permanecerem instalados, além da baixa vacancia dos iméveis mantida nestes
momentos, adotou-se o entendimento de que a comparacao é valida em termos gerais.
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adaptados ou ainda em locais compartilhados com outras atividades, nao raro
com finalidades bastante distintas®.

O compartilhamento de fungdes residenciais e ndo residenciais em um
uanico imovel, verificado em diversas edificacdes da Rua Mangaba, é outra
caracteristica comum as firmas do circuito inferior. Nestes casos, a possibilidade
de fuga dos impostos, de execugdo compartilhada dos afazeres domésticos junto
aos laborais, bem como a ampliacao das ocasides de atendimento e, sobretudo, a
economia de tempo e dinheiro, se constituem como vantagens caracteristicas aos
arranjos de usos combinados.

A maioria das edificacdes da Rua Mangaba que atualmente sao utilizadas
para fins ndo residenciais foram construidas originalmente entre 40 e 60 anos
atrés, para usos unicamente residenciais. A sua conversao dessa antiga tipologia,
foi feita, geralmente, de forma rudimentar. Neste processo, em varios casos foi
providenciada a subdivisao da edificacdo original em uma série de pequenas
unidades independentes, criando bases para que diversos estabelecimentos se
instalassem em um tnico terreno.

Essa caracteristica do espago construido da Rua Mangaba influencia
positivamente na vitalidade urbana, permitindo que empresas de diferentes
capacidades econdmicas se instalem, o que beneficia sobretudo aquelas menos
capitalizadas. Esse incentivo a vitalidade urbana em fun¢ao da fragmentacao de
uma edificagdio em pequenas unidades acaba exercendo o mesmo efeito
promovido pelos imoéveis de diferentes idades - fator este ressaltado por Jacobs
(2011) -, pois, em ambos os casos, sdo proporcionados menores custos de locacao
aos empreendedores.

Apresentadas as principais caracteristicas da disposicao espacial dos

usos nao residenciais e das edificagdes que os sediam, na Figura 2 estdo listadas

2 Em um caso especifico, identificamos um lote que sediava cinco operagdes, sendo um escritério
de advocacia, uma loja de calcados, uma loja de acessérios de celular, um chaveiro e um
dentista, nenhuma delas ocupando mais do que 50m? de superficie, isoladamente.
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de maneira agrupada os principais tipos de estabelecimentos identificados em

trabalho de campo na Rua Mangaba.

Lanchonete/Restaurante
Saldo de beleza

Reparacgao automotiva

Pet shop

Loja de roupas/calgados
Loja de materiais de construgao
Padaria/Cafeteria

Loja de cosméticos

Banca (Vale Sorte)
Conveniéncia

Loja de acessorios de celular
Bazar

Bar

Sorveteria

Mercado

Lava rapido

Dentista

Loja de eletrénicos

Outros (um Unico estabelecimento)

Figura 2 - Principais tipos de estabelecimentos presentes na Rua Mangaba, por
atividade econdmica - Trecho entre a Avenida das Laranjeiras e a Rua Coronel

Luis Gastao Richter.
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Fonte: Levantamento em campo. Org: Autor.
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A avaliacdao dos tipos de estabelecimentos instalados na Rua Mangaba

mostra que diversos usos nela presentes coincidem com aqueles originalmente

estimulados por meio das ZECSs das leis municipais n° 3.706/1984 e 7.485/1998,

voltados, sobretudo, ao atendimento de demandas elementares e corriqueiras do

contexto local dos préprios eixos comerciais, como lanchonetes, mercados, saldes

de beleza, petshops, padarias, bancas e lojas de conveniéncia.

Contudo, atualmente coexistem na Rua Mangaba diversas atividades de

carater nao local, como oficinas mecanicas, dentistas, lojas de materiais de

construcdo, de artigos do vestuario, além de escritérios e pequenas industrias,

usos esses distintos do originalmente projetado para as ZECSs. Isso mostra como
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esta centralidade especifica superou e muito as expectativas funcionais que
outrora lhe foram atribuidas, devendo, por isso, ser ponderado o uso de
expressdes como "eixo comercial de bairro" para se referir a sua situagao presente.

Ap0s essa avaliagao dos tipos de estabelecimentos de maneira agregada,
na Figura 3 foram analisadas as condi¢des de permissdes de usos do solo nao
residenciais atuais da Lei Municipal n° 12.236/2015 (referentes a Zona
Residencial 3) para as atividades econdmicas principais dos estabelecimentos
identificados na Rua Mangaba, conforme c6digo CNAE.

Observa-se que menos da metade (47,20%) dos estabelecimentos da Rua
Mangaba possuem sua atividade principal abarcada nas permissdes da Lei
Municipal n°® 12.236/2015. Como em Londrina o licenciamento de empresas
requer a anuéncia a todas as atividades economicas (principais e secundérias,
quantas forem) é muito provavel que a quantidade de estabelecimentos em

desacordo com as permissdes de sua ZR-3 seja ainda maior ja que as firmas

geralmente executam mais de uma atividade econdmica.
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ATIVIDADE ECONOMICA (CNAE)

CLASSE DE USO |ESTABELECIMENTOS APLICA-SE A MEI?
CODIGO DESCRITIVO
5611-2/01|Restaurantes e similares CL-2 9 SIM
9602-5/01|Cabeleireiros, manicure e pedicure SL-1 8 SIM
4520-0/01]Servigcos de manuten¢do e reparacdo mecanica de veiculos automotores SG-10 8 SIM
4781-4/00]Comércio varejista de artigos do vestuario e acessorios CG-1 6 SIM
4789-0/04|Comércio varejista de animais vivos e de artigos e alimentos para animais de estimag¢&o CL-2 6 SIM
4744-0/99|Comércio varejista de materiais de construgdo em geral CG-1 5 SIM
1091-1/02|Fabricagdo de produtos de padaria e confeitaria com predominancia de produgdo prépria IND-D 4 SIM
4761-0/02]Comércio varejista de jornais e revistas CL-2 4 SIM
4772-5/00|Comércio varejista de cosméticos, produtos de perfumaria e de higiene pessoal CL-2 4 SIM
5611-2/04|Bares e outros estabelecimentos especializados em servir bebidas, sem entretenimento CL-2 3 SIM
4723-7/00]Comércio varejista de bebidas CL-2 3 SIM
4713-0/02]Lojas de variedades, exceto lojas de departamentos ou magazines CG-1 3 SIM
4752-1/00]Comércio varejista especializado de equipamentos de telefonia e comunicagéo CG-1 3 SIM
1053-8/00|Fabricagdo de sorvetes e outros gelados comestiveis IND-D 2 NAO
4711-3/02|Comércio varejista de mercadorias em geral, com predomindncia de produtos alimenticios - supermercados CG-1 2 NAO
4520-0/05]Servigos de lavagem, lubrificagdo e polimento de veiculos automotores SG-10 2 SIM
8630-5/04|Atividade odontolégica SG-2A 2 NAO
4753-9/00|Comércio varejista especializado de eletrodomésticos e equipamentos de dudio e video CG-1 2 SIM
4729-6/01|Tabacaria CL-2 1 SIM
4724-5/00]Comércio varejista de hortifrutigranjeiros CL-1 1 SIM
9521-5/00|Reparacdo e manutengido de equipamentos eletroeletrénicos de uso pessoal e doméstico SL-4 1 SIM
1412-6/01]|Confecgdo de pegas de vestuario, exceto roupas intimas e as confeccionadas sob medida IND-C 1 SIM
2532-2/01|Produgido de artefatos estampados de metal IND-C 1 SIM
6911-7/01]Servigcos advocaticios SP-2 1 NAO
6920-6/01|Atividades de contabilidade SG-1 1 NAO
9529-1/02|Chaveiros SL-1 1 SIM
1412-6/02|Confec¢do, sob medida, de pegas do vestuario, exceto roupas intimas IND-C 1 SIM
9491-0/00]Atividades de organizagdes religiosas ou filosoficas SL-6 1 NAO
6822-6/00]Gestdo e administracdo da propriedade imobiliaria SG-1 1 NAO
4771-7/01|Comércio varejista de produtos farmacéuticos, sem manipulagdo de férmulas CL-2 1 NAO
4774-1/00]Comércio varejista de artigos de 6ptica CG-1 1 SIM
LEGENDA
PERMISSAO DE USO NA ZONA MEI

Estabelecimentos cuja atividade principal ndo é permitida na zona
Estabelecimentos cuja atividade principal é permitida na zona

47 (52,80%)
42 (47,20%)

SIM: 78 (87,64%)
NAO: 11 (12,36%)

is dos estabelecimentos da Rua Mangaba e

incipa

Figura 3 - Atividades pr

respectiva permissao de uso - Entre a Avenida das Laranjeiras e a Rua Coronel

Luis Gastao Richter.

Fonte
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Dentre as atividades permitidas, a maioria sdo de tipo tercidrio
tipicamente vinculadas a satisfacao de necessidades imediatas e corriqueiras da
vizinhanga residencial, como comércio de alimentos para animais, bebidas,
tabaco, hortifrutis, medicamentos, bancas (Vale Sorte), além de servicos de
alimentacdo e entretenimento (restaurantes e bares) e saldes de beleza. Lojas de
cosmeéticos, chaveiros e servicos advocaticios, contudo, destoam delas quanto a
recorréncia e necessidade de acesso, embora também sejam usos permitidos.

Por sua vez, diversas atividades terciarias de necessidade imediata e
corriqueira da vizinhanca residencial (padarias, sorveterias, supermercados,
igrejas) estdo enquadradas em categorias de uso proibidas na ZR-3 - de comércio
e servigos geral (CGs e SGs). Sua ndo inclusao em categorias de uso locais, como
a SL (Servigo Local) e a CL (Comércio Local), que abarcam as atividades
permitidas do pardgrafo anterior, evidenciam problemas na sua composicao,
indicando que elas sdo formadas por um rol de atividades aquém do adequado.

Os usos ndo permitidos mas atualmente executados na Rua Mangaba
também abarcam comércios de acesso ocasional e frequéncia esporaddica
(bazares, oticas, lojas de eletronicos, roupas e materiais de construgao), servigos
de conservagao e reparo de bens (oficinas mecénicas, lava-rapidos, de reparo de
eletrodomésticos), escritérios (contabilidade e imobilidria - embora
paradoxalmente as atividades advocaticias sejam permitidas) e industriais
(confecgao e fabricacdo de calhas) de pequeno porte.

Uma importante excecao ao funcionamento de atividades econdmicas na
Rua Mangaba se refere aos MEIs. Esta categoria estd dispensada do alvara de
funcionamento em ambito nacional pela Resolucdo Federal CGSIM n° 62/2020.
O Municipio de Londrina lhes faculta a obtengdo deste documento, conforme
Decreto Municipal n® 1167/2020, as dispensando dos ritos necessarios a
formalizagdo dos demais tipos de empresas. Embora as atividades dos MEIs
também devam ser compativeis com o zoneamento, vide §2° do art. 7° do Decreto
Municipal n° 1.062/2024, a dispensa de ato publico municipal - inclusive de

analises quanto as permissdes de usos do lote pretendido - para a sua abertura,
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permite que os MEIs iniciem o funcionamento a revelia das disposi¢des do
zoneamento, embora possam ser alvo de sangdes caso tal incompatibilidade seja
constatada.

A modalidade MEI contudo, é restrita a execucao das 472 atividades
econdmicas listadas na Resolucdo Federal CGSIM n° 140/2018. Os dados
registrados na Figura 3 mostram que em 78 casos (87,64%) as provaveis
atividades principais dos estabelecimentos da Rua Mangaba poderiam, em tese,
ser exercidas nesta modalidade. Contudo, além de todas as atividades do
estabelecimento precisarem constar na lista definida na norma supracitada, os
MEIs possuem uma série de limitagdes em termos de faturamento (R$ 81.000,00
anuais) e empregados (apenas um), conforme Lei Complementar n°® 01/2006.

Neste sentido, as normas federais que disciplinam os MEIs trazem
excetuacdes praticas a regulacdo municipal, diminuindo o controle do poder
publico local sobre os usos do solo em seu territério ao permitir que
determinados empreendimentos se instalem a revelia aos dispositivos legais de
permissdes de usos do solo. Em efeitos préticos, a permissao para a instalacao e
funcionamento das firmas enquadraveis como MEIs acaba sendo menos
regulada pelo controle de usos do solo nao residenciais da legislagao local, sendo
limitada, essencialmente, pelos requisitos de porte do empreendimento das
normas federais.

Por conta disso, dos 47 (52,80%) estabelecimentos cuja provavel
atividade principal ndo é permitida pela LUOS avaliada, é possivel que alguns
deles estejam formalizados como MEI justamente em razdo da dispensa
manifestacdo do poder publico local quanto ao zoneamento. Nestas situagdes, as
normas federais acabaram por trazer uma flexibilidade necessaria a continuidade
da execucdo das func¢des consuntivas e laborais historicamente exercidas nos
lotes da Rua Mangaba mas que nao foram contempladas nas permissoes de usos
da LUOS analisada.

Dos demais estabelecimentos instalados, alguns se tratam de usos

desconformes, cuja permanéncia em funcionamento é amparada por sua
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instalacdo ter ocorrido durante a vigéncia de leis de uso e ocupacdo do solo
anteriores ou, nas situacdes mais recentes, pode tratar se de firmas que se
instalaram com base no art. 271 da Lei Municipal n° 12.236/2015% ou ainda de
agentes que operam na informalidade, a revelia dos registros e das disposicoes
legais.

Detalhados os resultados do levantamento de usos do solo na Rua
Mangaba, na Figura 4 estdo compiladas as principais forcas e potencialidades,
bem como as maiores limitacdes e fragilidades da identificacdo dos usos do solo
nao residenciais a partir de bases de alvarads de funcionamento do poder publico
municipal e da metodologia de trabalho de campo.

A comparacao das diferentes metodologias a partir da Figura 4 mostra
que elas se distinguem quanto aos seus pontos fortes e fracos em razdo de suas
caracteristicas intrinsecas. Enquanto as bases de dados de alvards sao mais
adequadas para trabalhos em recortes mais amplos, que abarquem mdltiplas
realidades locais e/ ou que demandem andlises de registros oficiais formalizados
junto ao poder publico local, os trabalhos de campo trazem possibilidades tinicas
de identificagdo da realidade manifesta na paisagem, permitindo levantar
fendmenos que sao mais dificeis ou que sequer podem ser captados a partir de

bases de dados formais.

2O art. 271 da Lei Municipal n° 12.236/2015 permitia que quando identificados 6bices de usos
do solo, que os estabelecimentos pretendidos também pudessem ser analisados pelos
parametros da Lei Municipal n° 7.485/1998. Essa solugdo aplica-se quando a instalagdo da
empresa é pretendida em iméveis com certos documentos expedidos durante a LUOS anterior
(1998 a 2015), como alvara de construgdo, habite-se ou, ainda, alvara de funcionamento de
qualquer empresa. Como a Rua Mangaba pertencia a ZECS ZC-6 na LUOS anterior, essa
solucdo, nos casos em que é aplicdvel, amplia em grande medida as chances de compatibilidade
para a instalacdo das firmas.
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BASE DE DADOS DE ALVARAS DE FUNC

IONAMENTO DO PODER PUBLICO MUNICIPAL

DO QUE SE TRATA: Base de dados municipais que sinteti

zam as informacdes de usos ndo residenciais por meio dos alvaras de

funcionamento ativos registrados no municipio.

MELHORES RESULTADOS: Especialmente ttil em estudos que demandem informacdes oficiais, que abarquem grandes recortes
espaciais municipais, ou visem espacializar certas atividades economicas.

PRINCIPAIS FORCAS E POTENCIALIDADES

PRINCIPAIS LIMITACOES E FRAGILIDADES

Todos os dados de alvaras de funcionamento (exceto MEIs)
estdo formatados em um registro unificado de atividades
(codigos CNAE) e enderecos (GEOCODI), permitindo uma
facil e rapida correlagdo com outras bases municipais
(consultas prévias, base cartografica etc.);

Abarca apenas os estabelecimentos e as praticas formais que
executam. Isso é especialmente critico na analise de certos ramos da
economia, contextos socioespaciais e tipos de empreendimentos
usualmente ligados a informalidade ou diferentemente anotados nos
registros oficiais (como MEIs);

Sao informagoes oficiais organizadas pelo Poder Publico
Municipal;

O acesso restrito aos dados e as decisdes discriciondrias que
precedem a sua cessao pode dificultar sua obtenc¢do destas e de
outras bases municipais (ex.: base cartografica) necessérias para

andlises espaciais mais precisas;

Permitem identificar as atividades econdmicas e a
modalidade como elas estdo licenciadas, o que possibilita o
levantamento do contetido que pode ser executado em
termos legais;

Seu grande volume de dados requer um computador com bom
poder de processamento para a tabulagdo, sendo também necessario
pratica em softwares como o Excel e o QGIS;

Possui alta aderéncia a esséncia contendo aquilo que ndo
pode ser captado a partir dos sentidos, possuindo um
conjunto de informagdes adicionais importantes (razdo social,
modalidade operacional, data de abertura, restri¢des
anotadas, entre outras) das firmas instaladas;

Requer trabalho de tabulagdo para organizagdo dos dados pois com
excegdo do GEOCODI e dos cédigos CNAEs, algumas informacdes
sdo registradas de forma inconsistente e ndo padronizada, sendo
menos confidveis enquanto ndo organizadas;

A classificagdo com base no CNAE permite a identificagdo
rigorosa das atividades principais e secundarias que podem
ser executas por estarem licenciadas nos estabelecimentos.

Apenas mais recentemente o municipio vem recebendo da Receita
Federal uma carga mais completa das informacdes dos Micro
Empreendedores Individuais.

LEVANTAMENTO EM TRABALHOS DE CAMPO

DO QUE SE TRATA: Levantamento in-loco das informagées de usos ndo residenciais exercidos nos diferentes lotes de certo recorte

espacial.

MELHORES RESULTADOS: Especialmente ttil na analise

de pequenas areas (vias ou bairros), quando é necessario conhecer os

usos informais ou comparar realidades em municipios distintos.

PRINCIPAIS FORCAS E POTENCIALIDADES

PRINCIPAIS LIMITACOES E FRAGILIDADES

Permite obter informagdes qualitativas que as fontes oficiais
nao sdo capazes de suprir, como fluxos de pessoas e veiculos,
certas caracteristicas das operagdes dos locais que as sediam,

dos transeuntes, dos trabalhadores e dos consumidores de
tais empresas;

Metodologia de dificil aplicacdo - por vezes até mesmo inviavel - em
dreas mais amplas em fun¢do dos recursos demandados para a
preparagdo do trabalho de campo, o levantamento de informacoes e
a tabulagdo dos dados coletados;

Permite identificar parte significativa da cidade informal
(operacdes sem alvara ou lacunas registrais), desde que
manifestas na paisagem;

Dificuldades de obtencdo de informacgdes sobre certos lotes
(fechados, com muros altos, sem identificacdo das operagdes), o que
pode exigir a realizacdo de breves consultas a populacéo local;

Pode ser especialmente titil em momentos iniciais da
pesquisa por permitir o surgimento de novas ideias,
hipéteses e inspiragdes a partir dos aspectos qualitativos;

Nao possui carater oficial, sendo, por si s6, pouco ttil para
identificar a situagdo de formalizagdo dos estabelecimentos ou de
suas caracteristicas registrais;

Possibilita a comparagéo entre diferentes realidades
municipais por meio da aplicacdo de uma metodologia
compartilhada, independente do acesso ou da qualidade das
bases oficiais;

A qualidade dos dados levantados pode ser comprometida por
inabilidade, erros de interpretacao, vieses ou desaten¢do da equipe,
podendo, em caso de falhas, demandar trabalhos de campos
complementares;

Pode proporcionar uma conexao direta com as populacdes
locais, o que tem potencial de ser proveitoso para estabelecer
didlogos e estreitar lacos entre a academia e o poder ptblico

com tais comunidades, favorecendo a identificagdo mais
direta de suas demandas.

Requer prética para reconhecimento dos usos principais e seu
enquadramento nos cédigos de CNAE. Além disso, o levantamento
em campo é pouco proveitoso para identificar o conjunto total de
atividades econdmicas secundérias exercidas no estabelecimento.

Figura 4 - Comparativo metodolégico do levantamento de usos do solo com base
em base de dados de alvaras do poder publico municipal e em trabalhos de

campo.
Fonte: Elaboragao prépria. Org: Autor.

Desta maneira, as deficiéncias de uma metodologia acabam sendo

supridas pela outra. Durante os processos de escolha da ou das metologias a
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serem empregadas para um levantamento de usos ndo residenciais, uma questao
importante a ser ponderada pelo pesquisador e pelos servidores ptblicos da area
de planejamento urbano, é o requisito de uma aplicacdo adequada dos meios
(recursos financeiros e de tempo, sobretudo) disponiveis para o levantamento,
em funcdo da eficiéncia exigida de seu trabalho. Este termo polissémico que se
refere tanto a qualidade de um resultado atingido quanto a uma aplicagdo
racional dos meios disponiveis®* ¢, inclusive, um principio do servigo publico,
vide art. 37 da Constituicao Federal.

Desta forma, independente da metodologia escolhida, é preciso que o
pesquisador, seja um académico, seja um planejador urbano, se atente a eficiéncia
e a qualidade requisitadas ao seu trabalho frente os meios disponiveis e os
objetivos do levantamento. Isso requer uma nocdo clara das limitagdes
metodoldgicas que as diferentes possibilidades de identificacdo da realidade
possuem, seja durante as fases de delineamento da pesquisa, nos levantamentos
de dados, nas analises, ou ainda durante a elaboragdo das proposigoes finais de

seu trabalho.
CONSIDERACOES FINAIS

A avaliagao dos resultados das diferentes metodologias de identificagao
dos usos do solo nao residenciais - bases de dados estruturadas de informacdes
formais do poder publico municipal e a realizacao de trabalhos de campo -
mostra que elas oferecem fragilidades e potencialidades especificas, sendo que a
sua combinacdo é que permite identificar os quadros mais fiéis as realidades do
espaco urbano. Contudo, embora fecunda, essa utilizacdo conjunta nem sempre
é possivel em razdo dos objetivos de cada pesquisa e, sobretudo, dos meios

disponiveis ao pesquisador/planejador urbano.

2 As duas acepgdes sdo referidas no Diciondrio Michaelis (2024), sendo respectivamente:
"Capacidade de realizar bem um trabalho ou desempenhar adequadamente uma funcao;
aptidao, capacidade, competéncia." e "Atributo ou condig¢do do que é produtivo; desempenho,
produtividade, rendimento."

124



Mais importantes do que os resultados de cada metodologia foram as
conclusodes identificadas com a sua aplicacao no estudo de caso da Rua Mangaba.
Eles mostram que os lotes ao longo desta via sediam uma quantidade notavel de
firmas, evidenciando, ja de inicio, uma série de contradi¢des entre o quadro
existente e aquele permitido e projetado para ela na Lei Municipal n°
12.236/2015.

Tal desalinhamento é manifesto tanto frente o histérico de permissdes de
usos das leis de uso e ocupagao do solo anteriores - que por trinta anos regularam
as aplicagdes possiveis aos lotes em questdo - quanto diante dos usos atualmente
instalados. Também se evidencia em relacdo a vocacao deste eixo comercial face
as populacdes que dele dependem, seja pela necessidade de acesso (como
consumidora) quanto de uso (como empreendedora ou trabalhadora) dos
imoveis dedicados a fins nao residenciais.

Por isso é importante que o planejador urbano compreenda que suas
decisdes ndo interferem apenas, e de modo frio, nos potenciais de usos dos lotes
que regulam. Elas afetam, de maneira crucial, um grande ntimero de familias que
deles tiram ou buscarao tirar seu sustento, bem como aquelas que recorrem a tais
firmas para a satisfagdo das necessidades consuntivas proprias do cotidiano
citadino. Em termos quantitativos isso é ilustrado pelos 40 iméveis (75,48% do
total) com wusos ndo residenciais da Rua Mangaba, que abrigam 89
estabelecimentos e pela propria continuidade, renovagao e recente ampliagdo da
oferta de bens e servicos nela historicamente prestados, o que é uma prova das
diversas relacdes formadas entre tais empresas frente os grupos sociais
mencionados.

Pela ineficacia em incentivar os usos que permite, bem como em impedir
a execucao daqueles restritos, evidencia-se a incapacidade da Lei Municipal n°
12.236/2015 de orientar a producao do espago urbano e o uso dos iméveis
naquela localidade. Embora as normas sejam elaboradas com a intengdo de

canalizar préticas desejaveis e impedir as indesejaveis, elas nem sempre acabam
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sendo capazes de induzir as a¢des humanas nos sentidos pretendidos®. O caso
da Rua Mangaba exemplifica como regulacdes estritas aplicadas sobre sistemas
abertos, complexos e auto organizados - como as cidades, ou seus recortes
intraurbanos - tendem a falhar enquanto regras quando entram em contradicao

com a realidade instalada.
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CAPITULO VI

SENSORIAMENTO REMOTO APLICADO A
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RESuMO

Por integrar a Regido Metropolitana de Sao Paulo, o municipio de Embu das
Artes, classificado como cidade média, apresenta diferentes dinamicas de uso e
ocupagao do solo que contribuem para o aumento das temperaturas locais e para
a formacdo de Ilhas de Calor Urbano de Superficie (ICUS). Esse fendomeno
impacta negativamente a satde publica e a qualidade de vida urbana. Assim,
esta pesquisa teve como objetivo identificar e mapear as ICUS no municipio, por
meio da elaboragdo de um mapa de Temperatura de Superficie Terrestre (TST) e
sua comparagdo com o uso e ocupacdo do solo, utilizando técnicas de
sensoriamento remoto a partir de dados do satélite Landsat 8 em um episédio
especifico do verdao (06/02/2025). Os resultados revelaram varia¢des
significativas de TST entre areas urbanas e vegetadas, com destaque para zonas
industriais e densamente urbanizadas, que apresentaram as maiores
temperaturas, enquanto regides com vegetacdo densa e corpos d’dgua
registraram valores mais amenos. O estudo evidenciou a presenca de ICUS e
reforgou a importancia das areas verdes para o conforto térmico urbano, além de
destacar o sensoriamento remoto como ferramenta eficaz no planejamento e
gestdo territorial.

Palavras-chave: Ilhas de calor urbana superficial (ICUS); Sensoriamento Remoto;
Embu das Artes-SP; Temperatura superficial terrestre (TST); Cidade média.
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INTRODUCAO

A Teoria do Clima Urbano, elaborada por Monteiro (1976), constituiu um
marco fundamental para os estudos modernos sobre o clima urbano, ao propor
uma abordagem sistémica que integra os elementos naturais e antrépicos na
producao das dindmicas climéticas das cidades. A partir dessa base conceitual,
novas metodologias de andlise foram desenvolvidas, incorporando o uso do
sensoriamento remoto como ferramenta capaz de facilitar a observagao, a
extracdo e a interpretacdo de informagdes ambientais em escala espacial e
temporal detalhada.

As cidades médias tornaram-se objetos de destaque nessas analises, pois
apresentam dinamicas territoriais especificas, distintas das grandes metrépoles,
embora também influenciadas por elas. Diversos autores tém utilizado o
sensoriamento remoto para compreender os padrdes de Temperatura de
Superficie Terrestre (TST) e suas relacdes com o clima urbano (Callejas et al., 2011;
Amorim et al., 2009; Almeida et al., 2016; Amorim, 2019; Candido; Pereira;
Rodrigues, 2023; Teixeira; Miyakava, 2023; Teixeira, 2024), os quais compdem o
referencial tedrico desta pesquisa.

Nesse contexto, destaca-se o caso de Embu das Artes, municipio
integrante da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, que apresenta processos de
conurbacdo com a capital paulista. Essa condigdo intensifica as trocas de energia
e matéria entre o ambiente urbano e o natural, modificando o balango de energia
local e contribuindo para a formacdo de microclimas urbanos (Teixeira, 2024;
IBGE, 2025).

Embora o municipio possua 4&reas de preservacdo, vegetagdo
remanescente e caracteristicas fisicas proprias, a expansao urbana e as interagdes
com a metrépole propiciam o surgimento de Ilhas de Calor Urbano (ICU),
fendbmeno atmosférico caracterizado pelo aquecimento do ar em fungdo das
modificagdes antrépicas, e também , mais especificamente, de Ilhas de Calor

Urbano de Superficie (ICUS), que representam a expressao desse fendmeno
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observada nas temperaturas da superficie terrestre, detectiveis por meio de
sensores remotos (Teixeira, 2024; Callejas, 2011).

As ICUS configuram um importante problema socioambiental, pois
intensificam o desconforto térmico, afetam a qualidade de vida urbana e
impactam negativamente a satde publica, sobretudo em areas densamente
urbanizadas e carentes de cobertura vegetal. Em contrapartida, as Ilhas de
Frescor Urbano (IFU) ou Ilhas de Frescor Superficial (IFS) correspondem a zonas
que apresentam temperaturas mais amenas, geralmente associadas a presenga de
vegetagdo, corpos d’dgua ou materiais de alto albedo, os quais favorecem a
regulacdo térmica e contribuem para o conforto ambiental nas cidades (Amorim,
2019; Monteiro; Mendonga, 2003).

Diante do contexto de intensificacdo das ilhas de calor urbanas, esta
pesquisa teve como objetivo identificar e mapear as Ilhas de Calor Urbano de
Superficie (ICUS) no municipio de Embu das Artes (SP), durante um episédio
especifico de verdo. Para isso, foi elaborada uma carta de Temperatura de
Superficie Terrestre (TST), obtida por meio de técnicas de sensoriamento remoto.

A andlise da TST foi comparada aos padrdes de uso e cobertura do solo,
permitindo compreender a relacdo entre a configuracdo urbana e a distribuigao
térmica da superficie. Os resultados visam fornecer subsidios técnicos para o
planejamento urbano, promovendo o sensoriamento remoto como uma

ferramenta agil e eficaz na identificacdo de ICUS.
METODOLOGIA

Adotou-se, como parte da metodologia deste trabalho, a revisao
bibliogréfica de diferentes autores que abordam o tema, permitindo o avanco da
pesquisa a partir da incorporagdo de conceitos ja discutidos e consolidados na

literatura.
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VI - Sensoriamento remoto aplicado a identificacao
de ilhas de calor superficial: estudo de caso em
Embu das Artes-SP (2025)

1. AREA DE ESTUDO

O municipio de Embu das Artes estd localizado na latitude média -
23,6491 e longitude média -46,8526, no sudeste do Estado de Sao Paulo (Figura
1). Integrante da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, o municipio apresenta
conurbacao com a capital paulista. Possui uma area de 70,398 km? e 259.788
habitantes (IBGE, 2025). O clima regional é classificado como tipo “C” (Kdppen),
subtropical; contudo, devido a presenga da floresta de Mata Atlantica e a altitude
média de 776 metros, Embu das Artes apresenta caracteristicas de clima

subtropical de altitude, com temperaturas mais amenas (Embu das Artes, [s.d.]).

46.90"W 46.87°W 46.84°W 46.81°W

Brasil

46.90°W 46.81°W

Legenda Datum: Sirgas 2000
Fonte de dados:
[T Estado de Sao Paulo - Banco de Dados IBGE (2022), Google (2025),

® Estacao pluviométrica de Moinho Velho 3 Rauls,{:ﬂ: e Pena (2025)

Figura1-Mapa de localizagdo de Embu das Artes (SP) e da estacdo pluviométrica

de Moinho Velho.
Fonte: Os autores, 2025.

2. PADROES PLUVIOMETRICOS

Para conhecimento do padrao pluviométrico de Embu das Artes (SP), foi
necessaria a construcao de um grafico com as médias mensais das precipitagdes
para o periodo de 1948 a 2018. Informacdes que fundamentaram a escolha da data

para a obtencdo da imagem termal do satélite Landsat 8. A pluviosidade interfere
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diretamente na umidade e, quanto maior ela for, melhor se diferencia o rural do
urbano, evidenciando assim as ICUS (Teixeira; Miyakava, 2023).

Por sua vez, valores mais elevados de umidade interferem na
disponibilidade de imagens livres de cobertura de nuvens, uma vez que os meses
mais chuvosos tendem a apresentar maior nebulosidade e, consequentemente,
dificultam a extracdo de informagdes relevantes para o estudo (Callejas, 2011).

Os dados utilizados para a construcdo do grafico foram obtidos na
plataforma do Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos
(SNIRH) no “Portal hidroweb”, em que foi realizado o download e a criacdo do
grafico por meio do software EXCEL dos dados pluviométricos da estagdo
Moinho Velho (tabela 1) que dispde de uma série histdrica correspondente ao
periodo de 1948 até o ano de 2018, possibilitando a visualizagdo das médias
pluviométricas mensais de Embu das Artes. A operadora é responsavel pela
estagdo é o Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sdo Paulo

(DAEE-SP).

Nome da Entidade Codigo da Latitude Longitude Altitude
Estacao Estacao
Moinho DAEE-SP 02346326 -23,6333 -46,85 770,00
Velho metros

Tabela 1 - Informacdes da estagdo pluviométrica utilizada no estudo.
Fonte: Os autores, 2025.

3. DENSIDADE DEMOGRAFICA

Foi elaborado um mapa de densidade demogréfica do municipio com o
objetivo de compreender as dindmicas populacionais e identificar as areas de
maior concentracao de habitantes, enriquecendo, assim, as discussdes acerca da
escala populacional afetada pelas ICUS.

Para a elaboragao desse mapa, utilizou-se uma tabela disponibilizada
pelo SIDRA IBGE, cujos dados foram posteriormente integrados aos setores

censitarios no software QGIS, em que se fez o calculo pessoas por setor/km?,
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resultando assim em mapa de densidade populacional de Embu das Artes. A
classificacao foi realizada pelo método estatistico de quartis, a fim de aprimorar
a visualizagdo e a interpretacdo dos resultados, considerando a existéncia de
setores com valores muito elevados e outros com valores minimos, o que geraria

uma grande amplitude.

4. MAPA DE TEMPERATURA SUPERFICIAL TERRESTRE E USO E OCUPACAO DO

SOLO

Com base na metodologia proposta por Candido, Pereira e Rodrigues
(2023), procedeu-se a geracao da carta de Temperatura da Superficie Terrestre
(TST) a partir de uma imagem do satélite Landsat 8, obtida em 06 de fevereiro de
2025, livre de cobertura de nuvens. Utilizou-se a banda 10 (nivel 2) do canal
termal infravermelho (TIRS 1), com resolucdo espectral de 10,6-11,19 pym e
resolucgao espacial de 100 metros, mas disponibilizada e tratada pela United States
Geological Survey (USGS) com pixel de 30m.

Para a andlise visual, foi gerada uma composicdo colorida em cor
verdadeira, a partir das bandas 4 (vermelho), 3 (verde) e 2 (azul), posteriormente
fundida a banda pancromatica (banda 8), o que permitiu aumentar a resolugao
espacial para 15 metros. Esse produto foi fundamental para a identificacao das
feicdes de uso e ocupacgado do solo.

Apo6s a aquisicdo, o processamento foi realizado no Sistema de
Informacdo Geogréfica QGIS, incluindo o tratamento dos dados para o Datum
SIRGAS 2000, com projecao cartografica UTM Zona 23S.

Com a utilizagdo da calculadora raster do QGIS, a banda 10 inicialmente
em Numeros Digitais (DN), foi convertida para valores de temperatura em

Kelvin por meio da aplicacdo da seguinte férmula (EROS, 2020).

ImgK = Qcal * MSF + AO
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Destaca-se que o MSF (Multiplicative scale factor) e AO (Additive offset)
sao referentes aos valores fixos do fator de escala e deslocamento da banda 10
respectivamente e o Qcal se refere ao namero digital (DN) que a imagem raster
representa. Em seguida foi elaborado o célculo de conversdo dos valores Kelvin
da imagem para Celsius a partir da subtracdo da imagem raster gerada do altimo
célculo (ImgK) pelo valor fixo de conversdo para celsius que é 273.15, utilizando

a seguinte equacao.
°C=ImgK-273.15

A imagem gerada representa com precisio a TST do municipio,
permitindo configurar matrizes e simbologias. A Figura 2 apresenta um
fluxograma que resume os processos metodolégicos. Pontos vetoriais foram

selecionados com base nas maiores e menores TSTs, destacando as ICUS e IFS.

—
1 =T=1]
\ — —> lgsl —
Imagens do o)
Satélite Landsat 8 /
(level 2), do dia TIFF
06/02/2025 sem

cobertura de Imagem TIFF da banda 10
nuvem,
Configuragio das
Matrizes

Disponibilizada
pela USGS

“ T
Adicionar Pentos Vetores K E %
de observacio e nas ICUS “ Ta m . :mgK =;,_":,ag::~.|m
‘ aaa e
9 + Qcal = niimero digital (DN)
do raster da banda 10
« MSF = fixos do fator de
escala
9 AQ = fixos do deslocamento

da banda 10
« °C= Graus Célsius

Figura 2 - Fluxograma da metodologia utilizada para a confeccao da carta de
Temperatura de Superficie.

Fonte: Os autores, 2025.
A escolha do periodo de verdo (estacdo tiimida) justifica-se pela maior

diferenciagdo térmica observada nessa estacdo em comparagdo ao inverno. Isso
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ocorre porque, nessa época, a vegetacdo encontra-se mais exuberante, realizando
de forma mais intensa o processo de evapotranspiracdo, que libera vapor d’dgua
na atmosfera e consome parte da energia solar recebida, reduzindo o
aquecimento do ar e da superficie ao redor, diferenciando se assim do ambiente
urbano. Dessa forma, as variacdes de TST tornam-se mais evidentes, facilitando

a identificacao das ICUS (Amorim, 2019; Teixeira; Miyakava, 2023).
FUNDAMENTACAO TEORICA

As cidades médias tém sido objeto de ampla discussdao na geografia
urbana brasileira, sendo compreendidas ndo apenas a partir de critérios
demograficos, mas também funcionais e territoriais. Corréa (1997) define-as
como centros urbanos intermedidrios, responsaveis por articular fluxos
econdmicos, logisticos e informacionais entre pequenas cidades e as metrépoles.
Para Sposito (2001), a importancia dessas cidades reside em sua capacidade de
exercer fungdes diversificadas e de concentrar servicos especializados,
configurando-se como espagos de mediacdo e reestruturagdo territorial.

Embu das Artes integra a Regido Metropolitana de Sao Paulo e apresenta
caracteristicas de uma cidade média metropolitana (Lencioni, 2008), fortemente
influenciada pela capital, mas com dindmicas préprias e crescente autonomia
funcional. Esse perfil é evidenciado pela tradicional feira de artes e artesanato e
pelo comércio voltado ao turismo, com bares e restaurantes que impulsionam o
setor de servicos e o turismo cultural. De acordo com Staback e Ferrera de Lima
(2023), cidades médias brasileiras, como Embu das Artes, com cerca de 250 mil
habitantes (IBGE, 2025), exercem papel estratégico na rede urbana, articulando
funcdes econdmicas e logisticas e consolidando-se como polos regionais de
diversificacao produtiva e cultural.

O municipio destaca-se como um polo logistico em expansao,
impulsionado pelo deslocamento de empresas e industrias da capital para
municipios periféricos em busca de menores custos e maior eficiéncia

operacional. Esse processo pode ser interpretado a luz da abordagem de Santos
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(1994), que compreende o territério como um espago moldado por infraestrutura,
técnica e informacdo, sendo constantemente reorganizado pelas exigéncias de
ordem econdmica, como a busca por maior eficiéncia, reducdo de custos e
competitividade.

A localizacdo estratégica de Embu das Artes esta diretamente atrelada a
sua proximidade com a capital paulista, ligadas por vias extremamente
importantes como a rodovia Régis Bittencourt e o Rodoanel Mério Covas, além
de ficar em média 103 km do porto de Santos, tornando o municipio uma
centralidade funcional, conforme discutido por Corréa (1997), no contexto da
rede urbana e da hierarquia de centros. O facil acesso a essas vias permite uma
logistica eficiente de distribuicdo e escoamento da produgdao, reduzindo tempo e
custos de transporte, o que é essencial para as dinamicas de circulagao de
mercadorias, essas que fazem parte de uma economia globalizada.

Embu das Artes se destaca por sua ampla area verde preservada,
especialmente na regido oeste do municipio, associada as dreas de protegao
ambiental (APA), producao agricola e a condominios de alto padrdo. Essa area
também abriga remanescentes da Mata Atlantica. Ja a zona leste do municipio
concentra a maior parte da populagdo, com maior densidade urbana, em especial
nas areas proximas a zona sul da capital paulista (Embu das Artes, 2009).

O desenvolvimento dessas atividades interfere diretamente no
subsistema do conforto térmico, componente dos canais de percep¢ao humana
do clima urbano propostos por Monteiro (1976). O autor destaca que o canal
termodindmico esté relacionado ao conforto térmico, o fisico-quimico envolve a
qualidade do ar e o hidrometedrico se caracteriza pelos impactos dos fendmenos
atmosféricos (Monteiro; Mendonga, 2003). Ainda de acordo com os autores: “O
agrupamento ordenador dessa producdo é sugerido como devendo ser feito
através de canais de percep¢do humana, ja4 que o homem deve constituir sempre
o referencial dos problemas e valores dos fatos geograficos” (Monteiro;

Mendonga, 2003, p. 24).
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Os canais de percepgdo humana é que dao sentido ao estudo do Sistema
de Clima Urbano (SCU), no qual uma das manifesta¢des ou niveis de resolugao é
o termodindmico que se refere as ilhas de calor urbana (ICU), fenémeno
resultante das interagdes entre os fatores naturais e antrépicos atrelados aos
processos de urbanizagao (Monteiro; Mendonga, 2003). A urbanizacdo promove
a diversificagdo da concentracdo de energia, registrada pelo aumento das
temperaturas em determinados pontos da cidade, desencadeando o fenomeno
das ICU (Amorim, 2019; Callejas et al., 2011; Monteiro; Mendonga, 2003).

Esse processo ocorre, sobretudo, em areas com menor presenca de
arvores e cobertura vegetal, onde as superficies construidas, como concreto e
asfalto, apresentam menor albedo e maior capacidade térmica do que areas
vegetadas. Dessa forma, dreas com pouca vegetacdo absorvem mais radiagdo
solar e armazenam maior quantidade de calor, resultando em TST mais elevadas
ao longo do dia (Amorim, 2019). Em contrapartida, estudos como o de Souza et
al. (2018) demonstraram uma reducao média de 4,96 °C na temperatura interna
de edifica¢des com telhado verde, evidenciando o potencial de solugdes baseadas
na natureza para mitigar o calor urbano.

Pesquisas recentes em Embu das Artes reforcam essa relacdo entre
cobertura vegetal e regulagdo térmica, mostrando que areas com maiores valores
de indices de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) apresentam
temperaturas mais amenas, enquanto zonas densamente urbanizadas
concentram as maiores TSTs (Teixeira; Miyakava, 2023; Teixeira, 2024). De forma
semelhante, Candido, Pereira e Rodrigues (2023) aplicaram metodologia baseada
em imagens Landsat para identificar 4reas de calor, comparando mapas de TST
com composi¢gdes RGB, destacando a forte correspondéncia entre uso do solo e
distribuicao térmica.

Esses contrastes térmicos e ICU podem gerar diversos impactos
negativos na satude publica, seja pela piora da qualidade do ar, seja pela

intensificagdo do desconforto térmico, implicando também no aumento do
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consumo de energia e na reducdo da qualidade de vida urbana (Monteiro;

Mendonga, 2003).

Amorim (2019) define as ICU’s da seguinte maneira:

As ilhas de calor atmosféricas sao, portanto, definidas como bolsdes de
ar quente registrados nos ambientes urbanos decorrentes da
capacidade diferenciada dos materiais encontrados na superficie de
armazenar e refletir a energia solar e da producdo do calor
antropogénico. Resultam das diferencas no balanco de energia entre a
area urbana e rural, além das diferencas existentes no interior da
proépria cidade (Amorim, 2019, p. 25).

Segundo Callejas (2011, p. 209), “Os principais parametros nas analises

de ICU sao temperatura e umidade do ar, enquanto na ICUS é a temperatura

superficial”, que a primeira é detectada por meio da utilizagdo de equipamentos

com sensores meteoroldgicos, enquanto a segunda (ICUS) é observada com a

aplicagdo das técnicas de sensoriamento remoto considerando os dados da

emissividade de cada objeto da superficie.

Segundo Amorim (2009):

Acima de tudo, é importante lembrar que as imagens por satélite sdo
Uteis para estimar a temperatura da superficie, dependendo do tipo de
uso e ocupacdo do solo. Trata-se apenas indiretamente da temperatura
do ar ligada as medidas em abrigos por meio do balanco da energia
local. No entanto, imagens de satélite podem ajudar a compreender a
distribuicdo das fontes de calor dentro de uma area urbana que levam
a formagdo de ICU (Amorim, 2009, p. 12 e 13).

Dessa forma, o sensoriamento remoto consolida-se como ferramenta

precisa e eficaz para identificar contrastes térmicos associados ao uso e ocupagao

do solo, como demonstram diversos estudos (Callejas et al., 2011; Amorim, 2009;

Amorim, 2019; Candido; Pereira; Rodrigues, 2023; Teixeira; Miyakava, 2023;

Teixeira, 2024).

RESULTADOS E DISCUSSOES

1. PADROES PLUVIOMETRICOS

No grafico 1 observa-se que o verdo concentra os maiores valores de

precipitacado em Embu das Artes, caracterizando-se como uma esta¢do tmida. Os
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VI - Sensoriamento remoto aplicado a identificacao
de ilhas de calor superficial: estudo de caso em
Embu das Artes-SP (2025)

valores médios de chuva nos meses de verao sdo: dezembro com 172 mm, janeiro
com 215 mm, fevereiro com 202 mm e marc¢o com 177 mm. Em contraste, o
inverno apresenta as menores médias mensais de pluviosidade, sendo
considerado uma estacdo seca. Os meses de junho, julho e agosto registram

médias de 51 mm e 43 mm, respectivamente.
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Gréfico 1 - Médias Mensais das precipitagdes no periodo de 1948 a 2018 na

estacdo pluviométrica de Moinho Velho.
Fonte: Os autores, com dados do DAEE-SP, 2025.
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O grafico 1 permite compreender a dindmica climatica local, assim, o
regime pluviométrico contribui para a compreensao dos resultados térmicos,

reforcando a escolha do verao como recorte temporal de analise.
2. MAPA DE DENSIDADE DEMOGRAFICA

Como resultado do mapa de densidade demografica (Figura 3), observa-
se que, quanto mais proximo o setor esta da cidade de Sdo Paulo, maiores sao os
valores de concentracdo populacional. Essa configuragdo espacial evidencia que
a maior parte da populacdo de Embu das Artes se encontra nas porcdes leste e
sudeste do municipio, dreas de conurbagao direta com a capital paulista. Esse
padrado reforca a territorializacdo descrita pela Prefeitura Municipal (2009) e

reflete o processo de metropolizagdo e reestruturagdo urbana discutido por
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Lencioni (2008), em que cidades médias localizadas no entorno das metrépoles
passam a desempenhar fun¢des complementares, mas fortemente dependentes,

da centralidade metropolitana.
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Figura 3 - Densidade demogréfica de Embu das Artes-SP.
Fonte: Os autores, 2025.

No mapa, ha setores representados na cor cinza, identificados como “sem
dados”. Contudo, com o auxilio das imagens de satélite sobrepostas a camada de
densidade demografica, foi possivel compreender que essas dreas correspondem,
narealidade, a setores predominantemente comerciais, industriais, areas de mata

ou parques, ou seja, regides que, de fato, ndo apresentam habitagao.
3. TEMPERATURA SUPERFICIAL TERRESTRE X USO E OCUPACAO DO SOLO

A andlise do mapa de TST (Figura 4) e a tabela 2 evidencia contrastes

térmicos significativos entre as diferentes regides do municipio. Verificou-se uma
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amplitude de 27,8 °C entre o ponto de maior TST (45,9 °C) e o de menor (18,1 °C),

observada em uma distancia de apenas 6,87 km.
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Figura 4 - Mapa de temperatura superficial terrestre (°C) do Municipio de

Embu das Artes-SP
Fonte: Os autores, 2025.

Essa variacao reflete as diferencas nos mosaicos de uso e cobertura do
solo, indicando o papel da urbanizacdo na modificacio das condicdes
microcliméticas locais. Também se verifica que a regido leste do municipio
apresenta maior quantidade de areas com TST elevadas com uma média de
38,3°C, o que pode ser relacionado ao mapa de densidade demogréafica (figura 3),
ja que este indica um maior adensamento nessa area, sendo justificado a alta

conurbacdo que ali ocorre junto ao sul da capital paulista.
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Pontos Local TST °C Altitude
1 Indtistria OSRAM 45,9 °C 839,2m
2 Area do parque Industrial Pinheirinho 44,8 °C 777,6 m
3 Bairro Jardim Casa Branca 40,1 °C 785,6 m
4 Zona industrial do Jardim Vista Alegre 40,3 °C 811,2m
5 Parque Francisco Rizzo (parque urbano) 27,8 °C 772,2 m
6 Vegetacdo densa 18,1 °C 798, 6 m

Tabela 2 - valores das TST’s e altitudes dos pontos observados.
Fonte: Os autores (2025).

No mapa de TST (figura 4) foram destacados seis pontos de analise, dos
quais quatro correspondem a areas de ICUS e dois representam Ilhas de Frescor
Superficial (IFS). Os pontos mais quentes (quadro 1 e 2), localizados em areas
industriais como a da OSRAM e o Parque Industrial Pinheirinho, registraram
temperaturas de 45,9°C e 44,8°C respectivamente. Esses valores estao associados
a alta impermeabilizagdo, a auséncia de cobertura vegetal e ao uso predominante
de materiais com baixo albedo (asfalto, telhas metalicas e concreto), que, por sua
vez, contribuem significativamente para o armazenamento e a reemissao de
calor.

No Quadro 3, observa-se o bairro Jardim Casa Branca, localizado em area
de conurbacdo com a zona sul da capital paulista, que apresentou TST de 40,1 °C.
Essa regido caracteriza-se pela alta densidade urbana, com predominédncia de
ruas estreitas e escassez de dreas permeaveis. O baixo planejamento urbano e a
reduzida presenca de vegetacdo contribuem para o acimulo de calor e a
formacao de ICUS, evidenciando como a expansao desordenada e a substituigao
de areas verdes por superficies impermedveis intensificam as temperaturas

locais.
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Ponto 1

Quadro 1 - Caracteristicas de uso e ocupacao do solo junto com TST do ponto 1.
Fonte: Os autores (2025).

Ponto 2

i ]
H ‘.‘ AR

Quadro 2 - Caracteristicas de uso e ocupacado do solo junto com TST do ponto 2.
Fonte: Os autores, 2025.

Ponto 3

Quadro 3 - Caracteristicas de uso e ocupacao do solo junto com TST do ponto 3.
Fonte: Os autores (2025).

O Quadro 4 evidencia a zona industrial ao norte do municipio, onde a
TST atinge 40,3 °C, configurando um dos principais nidcleos de calor de Embu

das Artes. No entanto, o entorno da industria as temperaturas tornam-se mais

144



VI - Sensoriamento remoto aplicado a identificacao
de ilhas de calor superficial: estudo de caso em
Embu das Artes-SP (2025)

amenas, chegando a 26,8 °C, reflexo da presenca de vegetacdo e menor

adensamento urbano.

Quadro 4 - Caracteristicas de uso e ocupacao do solo junto com TST do ponto 4.
Fonte: Os autores, 2025.

O quadro 5 apresenta o parque Francisco Rizzo com a TST de 27,8 °C, ou
seja, um parque urbano localizado na regido central do municipio que, em
virtude da presenca do lago e da vegetacao registrou TST’s mais amenas do que
os demais pontos analisados, evidenciando sua importancia no conforto térmico
na area urbana, sendo este uma IFS, que por sua vez, se tem troca termal direta

com o entorno urbanizado.

Ponto 5

Quadro 5 - Caracteristicas de uso e ocupacao do solo junto com TST do ponto 5.
Fonte: Os autores (2025).

O ponto 6 (Quadro 6) esta localizado em uma 4rea de densa vegetacao,
caracterizando-se como uma IFS e apresentando a menor TST entre os pontos
analisados, com 18,1 °C. Esse resultado reforca a correlacdo entre a cobertura
vegetal e a reducdo das temperaturas superficiais, conforme demonstrado por

Teixeira e Miyakava (2023) e Teixeira (2024), em estudo realizado no préprio
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municipio de Embu das Artes, no qual &reas com altos valores de vegetagao
apresentaram  temperaturas significativamente mais amenas. Esse
comportamento térmico decorre da capacidade da vegetacdo de promover
sombreamento, evapotranspiracdo e maior refletincia solar, mecanismos que

contribuem para a dissipacao do calor acumulado.

Ponto 6

Quadro 6: Caracteristicas de uso e ocupagao do solo junto com TST do ponto 6.
Fonte: Os autores, 2025.

Com a analise dos pontos, nota-se que a impermeabiliza¢do do solo nas
areas urbanas e industriais reduz a evapotranspiracdo e, associada ao baixo
albedo dessas superficies, intensifica o contraste térmico em relacdo as areas
vizinhas, favorecendo a formacao das ICUS assim como Amorim et al. (2009),
Amorim (2019), aponta em suas pesquisas. As zonas mais quentes concentram
atividades industriais e residenciais densas, enquanto as mais amenas
correspondem a areas vegetadas e com corpos d’agua, que atuam na regulacdo
térmica local. Essas varia¢des evidenciam a relagdo entre uso do solo e TST,
conforme discutido por Monteiro e Mendonga (2003) no Sistema Clima Urbano
(SCU).

Areas como o ponto 5 e o 6 indicam IFS e a ampliagdo desses locais é
fundamental para o planejamento urbano voltado e a estratégias para o conforto
térmico, assim como foi discutido por Monteiro e Mendonga (2003) e Amorim
(2019).

Contextos de ampliagdo da arborizagdo urbana, parques urbanos e

adocao de técnicas de ecotelhados podem surgir como uma alternativa viavel de
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mitigacdo térmica das ICUS. Estudo realizado por Souza et al. (2018) demonstra
que as coberturas verdes em telhados podem reduzir a temperatura interna e
externa dos ambientes em comparacdo aos telhados convencionais, mantendo a
umidade relativa do ar em faixas de conforto por mais tempo.

Desse modo, a adocdo de estratégias como essas em cidades de maior
densidade construtiva poderia minimizar os efeitos das ICUS, promovendo um

ambiente urbano mais equilibrado e sustentavel.
CONSIDERACOES FINAIS

A andlise de TST em um episédio de verao no municipio de Embu das
Artes evidenciou a existéncia de ICUS, especialmente em areas industriais, com
alta densidade urbana e com auséncia de vegetagdo, mostrando uma forte
correlagdo entre o uso e ocupagao do solo e a TST. Em contrapartida, dreas com
vegetacdo densa e corpos d’agua apresentaram TST’s significativamente mais
amenas, funcionando como IFS. Esses resultados reforcam a importancia das
areas verdes e da vegetagdo urbana para regulacdo térmica, além de
demonstrarem o papel essencial desses espagos para o conforto térmico e para a
qualidade ambiental da cidade.

O sensoriamento remoto mostrou-se uma ferramenta eficiente para
identificar variagdes térmicas superficiais e mapear ICUS em municipios de
médio porte. No qual foi possivel identificar precisamente os pontos mais
criticos, auxiliando na construgdo de diagnésticos tuteis e rapidos para o
planejamento urbano.

Diante dos resultados, destaca-se a necessidade de politicas publicas
voltadas ao planejamento urbano das cidades médias metropolitanas, com foco
na mitigacdo das ICUS. Essas acdes devem priorizar a ampliagdo das areas verdes
urbanas e o uso de materiais de constru¢do que promovam o conforto térmico e
sejam ambientalmente mais eficientes, podendo incluir, por exemplo, a adogao

de técnicas sustentdveis como os telhados vivos ou ecotelhados.
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