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RESUMO

O uso inadequado do solo pode ocasionar problemas, tanto de origem social quanto
ambiental, oriundos de processos erosivos, alteracdo da temperatura local, ameaca a
fauna e flora, entre outros. Dessa forma, a dindmica territorial faz-se necessaria, uma
vez que se torna inevitavel o fomento por novas fontes de renda. Assim, € importante
desenvolver ferramentas que amenizem os efeitos desses impactos, sem causar
prejuizos ao desenvolvimento econdmico. Estudos recentes demonstram que a
formacdo de ilhas de calor nos centros urbanos, possui analogia com as
caracteristicas de uso do solo da regido. Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi
identificar a formagéo de ilhas de calor no municipio de Sdo Francisco do Sul/SC e
propor alternativas que visem minimizar, compensar ou eliminar esses efeitos, em
areas passiveis de licenciamento ambiental. Assim, foram realizados estudos
comparativos de uso do solo e temperatura da superficie terrestre, para os anos de
1985 e 2021, por meio de dados disponibilizados pelo MapBiomas e imagens termais
obtidas a partir dos satélites Landsat-5 e 8. Os resultados, em geral, demonstraram
que uma variagao da temperatura de superficie superior a 10°C, indicaram a formacéao
de ilhas de calor nas areas antropizadas. Considerando que, atualmente, ndo ha
previsao de ferramentas especificas que visem minimizar as alteragdes climaticas em
processos de licenciamento, foi elaborado um documento norteador (produto
tecnoldgico) que podera subsidiar processos de licenciamento ambiental de atividades
potencialmente causadoras de impacto ambiental com tal abordagem, tendendo

assim, as necessidades locais.

Palavras-chave: termos de referéncia; Sao Francisco do Sul, ilhas de calor;

licenciamento ambiental; politicas publicas.



ABSTRACT

Inadequate use of the soil can cause problems, both of social and environmental origin,
arising from erosive processes, changes in local temperature, threats to fauna and
flora, among others. In this way, territorial dynamics are necessary, since the
promotion of new sources of income becomes inevitable. Thus, it is important to
develop tools that mitigate the effects of these impacts, without causing damage to
economic development. Recent studies show that the formation of heat islands in
urban centers has an analogy with the characteristics of land use in the region. In this
sense, the objective of this work was to identify the formation of heat islands in the
municipality of Sdo Francisco do Sul/SC and to propose alternatives that aim to
minimize, compensate or eliminate these effects, in areas subject to environmental
licensing. Thus, comparative studies of land use and temperature of the terrestrial
surface were carried out, for the years 1985 and 2021, using data provided by
MapBiomas and thermal images obtained from the Landsat-5 and 8 satellites. ,
showed that a surface temperature variation greater than 10°C indicated the formation
of heat islands in anthropized areas. Considering that, currently, there is no forecast
of specific tools that aim to minimize climate change in licensing processes, a guiding
document (technological product) was prepared that could subsidize environmental
licensing processes for activities potentially causing environmental impact with such
an approach, tending to thus, to local needs.

Keywords: terms of reference; Sao Francisco do Sul; heat islands; environmental

licensing; public policies.
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1 CONTEXTUALIZAGAO DO PROBLEMA E ESTADO DA ARTE

Segundo dados do IBGE (2017), o municipio de Sao Francisco do Sul possui
uma populagao de 52.721 habitantes e uma densidade demografica de 85,27hab/km?.
Segundo Mello e Oliveira (2019, a regido esta inserida na Serra do Mar, onde sao
registrados os maiores totais pluviométricos do Estado de Santa Catarina (SC). As
temperaturas meédias ao longo dos meses do ano seguem padrao similar. Os meses
de janeiro, fevereiro e margo registram temperaturas médias de 25°C e os meses de
maio e julho registram temperaturas médias de 10°C.

De acordo com dados do Ibama (BRASIL, 2007), a Baia Babitonga, situada no
norte catarinense, € a principal area estuarina de Santa Catarina e a ultima grande
formacado de manguezal do hemisfério sul, constituindo um ecossistema de enorme
valor ecologico e paisagistico, essencial para a populagao que vive no seu entorno e
para uma série de espécies utilizadas na pesca comercial, industrial ou recreativa.
Além disso, a ilha de S&o Francisco do Sul, situada as margens Baia, possui como
importantes fontes de renda, as atividades portuarias e a exploracado turistica,
demandando a necessidade de novas areas de exploragao.

As alteragdes constantes da cobertura original do solo podem provocar
diversos impactos ambientais, pela reducédo da qualidade de vida da populagao e biota
local. Segundo Makumbura, Samarasinghe e Rathnayake (2022), os padrbes de uso
da terra e as mudangas sao altamente dependentes do crescimento populacional.
Devido ao crescimento populacional e a competitividade econémica, 0 mundo tem
visto uma urbanizagao rapida e ndo planejada, resultando em um aumento continuo
da temperatura.

Para Damame, Oliveira e Longo (2019), compreender a relagdo entre a
ocupacao urbana e a degradagcao ambiental € extremamente necessario para se
prever e evitar impactos futuros, tais como alagamentos, perda de potencial de
geragao de alimentos, poluicdo do ar e solo e impactos irreversiveis sob a fauna e
flora.

O estudo das interagdes biosfera-atmosfera permite descrever e caracterizar
0s principais processos de transferéncias de energia e massa, relacionados as
particularidades da vegetagao, propriedades do solo e caracteristicas do clima de uma

regido. Assim, as interagdes que ocorrem em uma floresta, podem sofrer impactos em
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virtude de mudancgas do clima e mudancgas no uso do solo (WANDERLEY; MIGUEL,
2019).

Segundo Leal, Biondi e Batista (2014), as cidades, frequentemente,
compreendem um mosaico de areas com diferentes temperaturas, conforme a
variagdo da cobertura do solo urbano. As temperaturas na mancha urbana
apresentam-se, muitas vezes, mais altas do que nas areas rurais circunvizinhas,
enquanto, no interior das cidades, as variagdes térmicas ocorrem, principalmente,
entre os espacos livres e os vegetados e as areas construidas, produzindo
defasagens de temperaturas intraurbanas em até 7°C.

Segundo Amorin (2021), as ilhas de calor atmosféricas sado, 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 produgao do calor antropogénico.

De acordo com a Resolugdo do Conama n°® 237/1997, licenciamento ambiental
€ o procedimento administrativo, pelo qual o érgdo ambiental competente licencia a
localizacdo, instalacdo, ampliacdo e a operacao de empreendimentos e atividades
utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente
poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradacgao
ambiental, considerando as disposicdes legais e regulamentares e as normas técnicas
aplicaveis ao caso (BRASIL, 1997).

Assim, €& importante mencionar que o licenciamento ambiental é um
instrumento legal, que visa garantir a compensag¢ao, minimizacado ou extingdo de
possiveis impactos, oriundos de atividades potencialmente causadoras de impacto
ambiental, entretanto, ele deve estar de acordo com as particularidades e
peculiaridades de cada regido. E necessario, ainda, o comprometimento da gestao
municipal com a tematica ambiental, para viabilizar a transformagao necessaria.

Para tal, o poder publico conta com instrumentos como as leis de ordenamento
do solo e processos de licenciamento ambiental, que quando elaborados
adequadamente, podem solucionar tal problematica. Somente por meio do uso de
praticas adequadas de manejo, pode-se assegurar a qualidade ambiental para as
futuras geragdes. Por isso precisa-se desenvolver junto as administracées publicas,
um modelo de gestdo que assegure a preservagéo ambiental.

A objetivo do projeto € a partir de uma analise dados meteoroldgicos analogos

ao uso do solo do municipio de S&do Francisco do Sul, identificar padrées espaciais
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que impactam na temperatura de superficie do municipio. Diante disto, foi proposto a
formulacédo de documento que norteie os processos de licenciamento ambiental e que

atenda as necessidades locais, beneficiando assim, o meio ambiente e a sociedade.

Esta dissertagdo é composta por dois produtos, o primeiro € o artigo derivado
da pesquisa. Nesse sentido, a primeira parte deste trabalho € um artigo que abordara
sobre a proposta metodologica que foi empregada para atingir os objetivos especificos
desta pesquisa. Tendo em vista a importancia da gestdo de dados ambientais para o
desenvolvimento sustentavel, o poder publico precisa de instrumentos que possa
garantir condi¢des técnicas para a tomada de decisdes.

A segunda parte, é o produto tecnoldgico. A partir dos dados analisados sobre
a geracao de ilhas de calor, em decorréncia da ocupag¢ao do solo do municipio de S&o
Francisco do Sul/SC, foi elaborado um Termo de Referéncia, que podera servir como
um norteador nos processos de licenciamento ambiental de atividades potencialmente
poluidoras, com a proposicado de alternativas e técnicas que reduzam, minimizem ou
compensem a geracdo de microclimas, considerando as caracteristicas e

peculiaridades do municipio, a fim de que sua implantacao seja efetivada com éxito.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Criar um Termo de Referéncia climatico para nortear processos de
licenciamento ambiental, a partir da identificagdo das ilhas de calor no municipio de
Sao Francisco do Sul, utilizando as classes de uso e ocupag¢ao dos solos do

MapBiomas e imagens termais Landsat.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Adaptar uma metodologia que identifique as temperaturas de superficie
terrestre e mudancgas de uso e ocupacgao do solo;

- identificar as mudancas de uso do solo entre 1985 e 2020;

— avaliar a formagéo de ilhas de calor no municipio de Sdo Francisco do Sul/SC,
a partir das dindmicas do uso e ocupacao do solo; e

— elaborar um modelo de Termo de Referéncia que norteie os processos de
licenciamento ambiental para atividades potencialmente causadora de poluigao

ambiental.
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3 ESTUDO DE ILHAS URBANAS DE CALOR NO MUNICIiPIO DE SAO
FRANCISCO DO SUL, SANTA CATARINA: PROPOSIGAO DE UM TERMO DE
REFERENCIA AMBIENTAL

RESUMO: O uso inadequado do solo, pode ocasionar problemas tanto de origem
social, quanto ambiental, oriundos de processos erosivos, alteragdo da temperatura
local, ameaca a fauna e flora, entre outros. Dessa forma, a dinamica territorial faz-se
necessaria, uma vez que se torna inevitavel o fomento por novas fontes de renda.
Assim, é importante desenvolver ferramentas que amenizem os efeitos desses
impactos, sem causar prejuizos ao desenvolvimento econémico. Estudos recentes
demonstram que a formacao das chamadas ilhas de calor nos centros urbanos possui
analogia ao uso do solo de determinada regido. Nesse sentido, o objetivo desse
trabalho foi identificar a formagao de ilhas de calor no municipio de Sao Francisco do
Sul/SC e propor alternativas que visem minimizar, compensar ou eliminar esses
efeitos em areas passiveis de licenciamento ambiental. Assim, foram realizados
comparativos de uso do solo e temperatura da superficie terrestre, para os anos de
1985 e 2021, por meio de dados disponibilizados pelo MapBiomas e imagens termais
obtidas a partir do satélite Landsat-5 e 8. Os resultados, em geral, demonstraram que
uma variagcao da temperatura de superficie superior a 10°C, indicando a formagao de
ilhas de calor em areas antropizadas. Considerando que, atualmente, nao ha previsao
de ferramentas especificas que visem minimizar tais impactos em processos de
licenciamento, foi proposta a formulacdo de documento norteador que podera
subsidiar processos de licenciamento ambiental de atividades potencialmente
causadoras de impacto ambiental, com a inclusao da questao, atendendo assim, as
necessidades locais, beneficiando, o meio ambiente e a sociedade.

Palavras-Chave: termos de referéncia; Sdo Francisco do Sul; ilhas de calor;
licenciamento ambiental; politicas publicas.

A STUDY OF URBAN ISLANDS OF CALOR IN THE MUNICIPALITY OF SAO
FRANCISCO DO SUL, SANTA CATARINA: PROPOSAL OF A TERM OF
ENVIRONMENTAL REFERENCE

ABSTRACT: Inappropriate use of the soil might cause problems of both social and
environmental origin, resulting from erosive processes, changes in local temperature,
threat to fauna and flora, among others. On the other hand, territorial dynamic is
necessary, since the promotion of new sources of income becomes inevitable.
Therefore, it is necessary to develop the tools that soften the effects of these impacts,
without causing damage to economic development. Recent surveys suggest that the
creation of those called heat islands in urban areas is related with land use in a
particular region. Then, the purpose of this paper was to identify the formation of heat
islands in the city of Sdo Francisco do Sul/SC and to suggest alternatives that aimed
at reducing, compensate or eliminate these effects in areas liable to environmental
licensing. Therefore, comparisons of land use and temperature of the Earth surface
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were carried out, for the years 1985 and 2021, through data provided by MapBiomas
and thermal images obtained from the Landsat-5 and 8 satellite. The results, in
general, show that a surface temperature variation of greater than 10°C, that indicate
formation of heat islands in anthropized areas. Considering that there is not currently
provision for specific tools that aim to minimize such impacts in licensing processes, it
was proposed to formulate a guiding document that could subsidize environmental
licensing processes for activities potentially causing environmental impact with the
inclusion of the issue, thus meeting the needs of local needs, then benefiting the
environment and society.

Keywords: terms of reference; Sdo Francisco do Sul; heat islands; environmental

licensing; public policies.

3.1 INTRODUGAO

A demanda crescente por alimentos e recursos naturais impde impactos sobre
0 UsO e ocupagao no solo em todo o planeta. Dentre eles, tém-se as mudangas
climaticas. Substituicdo de florestas por pastagem ou intensificagdo da urbanizagao
trazem desequilibrio para o clima global, percebida por indicadores como a radiagao,
temperatura, pressao atmosférica e evapotranspiracao (GOTARDO et al., 2018).
Segundo Hendges, Follador e Andres (2020), uma das relagbes mais estreitas entre
os fatores climaticos e as condi¢cdes atmosféricas de tempo, situa-se no equilibrio
existente entre a radiagdo solar e a vegetacdo, em que elementos do clima
(temperatura, umidade e pressao) sao resultantes do balan¢o da radiagao recebida e
refletida para atmosfera. Nesse sentido, as tomadas de decisao feitas pela sociedade
sobre como utilizar o solo, podem reduzir ou ampliar o fluxo energético, influenciando
as mudancas climaticas.

De acordo com Souza Junior (2017), os espagos ocupados por industrias e
comeércio, com altos indices de areas pavimentadas, associados a presenga de
poluentes, criam condicbes que alteram as propriedades da baixa troposfera e do
clima local. Para Leal, Biondi e Batista (2014), as temperaturas na mancha urbana
apresentam-se, muitas vezes, mais altas do que nas areas rurais circunvizinhas,
enquanto, no interior da cidade, as variagdes térmicas ocorrem, principalmente, entre
0s espacos livres e os vegetados e as areas construidas, produzindo defasagens de
temperaturas intraurbanas em até 7°C. Ambos os trabalhos mostram os efeitos da

alteracao do clima sobre as cidades, que podem ser verificados na comparagao dos
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valores térmicos e hidricos e na concentracao elevada de poluentes e material
particulado.

Um aspecto do aumento da temperatura da superficie, decorrente da dindmica
do uso e ocupacao do solo, pode ser mensurada pela formagao de ilhas de calor. O
uso do conceito de ilha de calor, discutido por Fialho (2012), precisa ser pontuado.
Segundo o autor, mesmo que existam similaridades na espacializagcdo da
temperatura, ndo se pode confundir com o conceito de ilhas de calor da atmosfera
com a de superficie, pois a informagao (temperatura) tem diferenca na forma de
obtencao, pela distadncia dos alvos. Dessa maneira, a ilha de calor da atmosfera é
aferida por sensores proximos a superficie dos alvos (telhados e copas de arvores).
Ja as ilhas de calor de superficie podem ser aferidas, por exemplo, por sensores
embarcados em satélites, implicando, além da questdo da distancia, na resolugcéo do
pixel da imagem. Consequentemente, essa combinacao (distancia e resolugao) faz
com que as respostas espectrais termais de outros corpos proximos possam ser
incorporadas na identificagdo dos alvos.

O amplo uso do sensoriamento remoto para identificagdo das temperaturas de
superficie tem um sido motivado pela popularizagdo do acesso as constelagdes de
satélites. As imagens termais impactaram, significativamente, nas metodologias e nas
escalas de analise. Trabalhos como os de Amorim (2019), Bassini et al. (2022),
Ferreira, Pereira e Labaki (2020), Karakus (2019) e Porangaba, Teixeira e Amorim
(2017), dentre outros, mostram que nos diferentes graus de urbanizagcéo e tamanhos
dos municipios, 0 uso desse recurso ¢ eficiente em indicar as diferentes temperaturas
entre areas urbanas e rurais. O impacto do uso das imagens de satélite fomentou,
também, a diversificagdo da aplicacdo do Sistema de Classificacdo de Zonas
Climaticas Locais de Stewart e Oke (2012), como relatam os trabalhos de Bassini et
al. (2022) e Ferreira, Pereira e Labaki (2020). Chama-se a atengao para essa proposta
de sistema, pois a partir da tipificacdo dos ambientes construidos e naturais
(distribuidos em 17 classes de uso e ocupagao do solo), permitem compreender o
regime de temperatura proxima a superficie na escala local.

Diante disto, identificou-se a possibilidade de contribuir com o debate, a partir
da analogia entre a concentracdo do calor na superficie de um municipio com a
classificacdo do uso e ocupacio do solo de um municipio.

Tendo em visto que a metodologia Sistema de Classificagdo de Zonas

Climaticas Locais de Stewart e Oke (2012) se mostra uma abordagem exitosa para
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entender a combinagdo das condi¢gdes meteorolégicas locais com os efeitos das
mudancgas nas propriedades térmicas da infraestrutura e da presenga/auséncia de
vegetagdo, entende-se que esta ainda pode ser ajustada para o caso brasileiro. A
metodologia de Stewart e Oke (2012) tem um aspecto negativo na sua sistematizagao,
pois dependera de cada autor, o entendimento de quais serdo os elementos da
paisagem que irdo compor a classe que sera correlacionada. Nesse sentido, gera uma
diversidade de critérios, o que dificulta a sua sistematizacdo em escala espacial e
temporal.

Ferreira e Ugega Junior (2020), definem a metodologia de Stewart e Oke
(2012), através da organizagao dentro de um sistema de classes, as diferentes
condigbes fisicas dos elementos do espago urbano. Agrupam caracteristicas de
edificacdes, vegetacao urbana, que possuem potencialidade em promover alteragdes
climaticas no interior da cidade. Formam Zonas Climatolégicas Locais (ZCL) regides
de uniforme cobertura da superficie, estrutura, materialidade e atividade humana, que
abrangem centenas de metros a alguns quildmetros em escala horizontal. As ZCLs.
estdo divididas as 17 classes padréo pelo autor.

Ainda nesse contexto, entende-se que o poder publico de um municipio deva
contemplar a questao da temperatura de superficie em seus mecanismos legais,
principalmente para os de normalizagédo sobre o uso e ocupagdo do solo. A
regulamentacdo do uso do solo é uma atribuicdo do poder municipal, conforme
informa a Lei n° 6.766 de 19 de dezembro de 1979 (BRASIL, 1979). Autores como
Muniz-Gaal et al. (2018) e Tsuda (2019), indicam que as altera¢des da forma de como
€ permitido fazer parcelamento do solo, impacta sensivelmente nos elementos
climaticos que compdem a atmosfera local, como a circulacdo dos ventos, materiais
impermeabilizantes com alto poder de concentracédo de calor, e sem contar com as
possibilidades de adensar as propriedades para um maior aproveitamento dos
terrenos. Para além disso, os referidos trabalhos mostram a necessidade de atualizar
os codigos urbanos e medidas mitigadoras nos licenciamentos ambientais. Dessa
maneira, a regulagdo do uso e ocupagao do solo podera influenciar em condigbes
adequadas para a sociedade e para o clima.

A fim de contribuir para a superagao do problema em sistematizar as classes
do uso do solo e suas correlagdbes com a temperatura de superficie, propde-se um
meétodo que utiliza a diferenga da amplitude das temperaturas e seus impactos, a partir

das classes de uso e ocupacao do solo estabelecidos pelo MapBiomas (SOUZA;
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PARANHOS FILHO; GUARALDO, 2020). A proposta visa reconhecer e diferenciar o
comportamento térmico nas tipologias utilizadas nessa iniciativa. O MapBiomas é uma
colecao de dados com mapas de uso e cobertura do solo no Brasil e em seu acervo,
constam informagdes desde 1985 a 2020 (colegdo 6). As imagens classificadas
podem ser uteis no avango de novas metodologias com o estudo das ilhas de calor,
pois permitem sistematizar informag¢des em larga escala temporal e espacial com
imagens termais fornecidas pelos satélites Landsat-5, 7, 8 e 9.

Pelo exposto, a presente pesquisa verificou a analogia espacial existente entre
os padrbes de uso da terra e valores de temperatura de superficie em um pequeno
municipio e litoraneo, entre os anos de 1985 e 2021. Por meio dos dados obtidos do
MapBiomas e das imagens termais do Landsat 5 e 8 foram identificadas areas criticas
(grandes amplitudes) termais para o municipio de S&o Francisco do Sul/SC. Entende-
se que os problemas ambientais ocasionados pela forma de ocupacao e padréo de
consumo da sociedade atual, demandam atualizagcbes de novos indicadores e
parametros que auxiliem na superacdo dessa problematica, lembrando que a
dindmica (mudan¢a do uso do solo e temperatura de superficie) ndo compreende
apenas o sistema urbano (SANTOS; NUCCI, 2019), mas o municipio como um todo,

0 que implica avaliar as areas rurais, zonas florestais, praias e rios entre outros.

3.2 CARACTERIZACAO DA AREA

A area de estudo (Figura 1) deste trabalho se refere a cidade do Sao Francisco
do Sul, no Estado de Santa Catarina, com uma area de aproximadamente 493,266
km2. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2017), o municipio
possui uma populacéo de 52.721 habitantes e uma densidade demografica de 85,27
hab/km?.
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

De acordo com Zular (2011), a regido possui clima regional subtropical, com
verdes chuvosos e invernos secos e umidos, variando a temperatura média anual
entre 16 e 20°C e a precipitagcado anual varia entre 1000 e 1500mm. Ainda segundo
dados do IBGE (2017), o municipio tem, na atividade portuaria, a principal fonte
econdmica do municipio. Além disso, a ilha de Sdo Francisco do Sul possui como
outra importante fonte de renda, a exploracdo turistica, aumentando,
consideravelmente, o numero de habitantes na alta temporada.

Segundo a Sosma (2008), o municipio de Sao Francisco do Sul, possui 222,27
km? do seu territério composto por remanescentes florestais da Mata Atlantica.
Considerada Reserva da Biosfera pela Unesco e Patrimdnio Nacional por meio de um
Decreto na Constituicdo Federal de 1988, a Mata Atlantica € a segunda maior floresta
pluvial do continente americano. Embora tenha sido em grande parte destruida, ela
ainda abriga mais de 8.000 espécies de fauna e flora endémicas, motivo pelo qual é
considerada um dos maiores repositorios da diversidade biolégica do planeta e
também, um dos hotspots mundiais de biodiversidade (TABARELLI, 2005).
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3.3 MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas seis imagens no formato geofiff, que sdo um padréo de
metadados de Dominio publico o qual permite embutir informacdes das coordenadas
geograficas, sendo quatro termais e duas classificadas.

Segundo Freitas e Lombardo (2007), as medidas realizadas por sensores
orbitais através das imagens termais constituem um importante recurso para se avaliar
a dimensao e espacializagao do fenbmeno da ilha de calor nas cidades. Estas
medidas fornecem a radiancia aparente dos corpos terrestres, sendo que a variavel
de interesse é a temperatura radiométrica. A temperatura radiométrica diferencia-se
da temperatura da atmosfera através da variagcdo da emissividade dos corpos em
funcdo do comprimento de onda, e 0 que na pratica se estima € a radiancia emitida
pela superficie que interage com a prépria atmosfera ao longo de sua trajetéria até
atingir os sensores orbitais.

Ja as imagens classificadas, segundo manual fornecido pelo INPE, parte do
processo de extracdo de informagdo em imagens para reconhecer padrdes e objetos
homogéneos e sdo utilizados em Sensoriamento Remoto para mapear areas da
superficie terrestre que correspondem aos temas de interesse.

Para as imagens termais foram utilizadas as datas de 6/3/1986, 15/1/2020,
9/7/1985 e 28/7/2021. Justifica-se a escolha das datas para representar duas
estagdes: verdo e inverno. A primeira é para atender o maior periodo historico
possivel. Assim, buscou-se a imagem mais antiga disponivel e a mais recente que
pudesse representar as estacées. Como a localidade esta inserida em uma regiao
subtropical as duas estacdes representam os apices da amplitude térmica aferida.

O segundo critério foi a questdo da cobertura de nuvens na data do
imageamento e nem todas as imagens, que representam as estagdes, puderam
coincidir com as datas. Dessa forma, o verao ficou representado pelas datas: 6/3/1986
e 15/1/2020 e o inverno: 9/7/1985 e 28/7/2021. Todas as imagens Landsat séo
disponibilizadas no site da United States Geological Survey (USGS). Para a geragéo
dos mapas de temperatura da superficie, foram utilizadas, especificamente, a banda
10 do Landsat-8 e banda 6 do Landsat-5, ambas as bandas do canal espectral

infravermelho termal, com uma resolucao espacial de 100m e 120m, respectivamente.
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O tratamento das imagens termais e uso e ocupag¢ao do solo precisaram da
aplicacao das equagdes, procedimentos e parametros utilizados, conforme descrito a
seqguir:

1) no software QGIS na versao 3.22.5, foi utilizado o plugin semi-automatic class
para a conversao do numero digital para refletancia e temperatura de superficie
(brilho), a partir da rotina descrita em Congedo (2016); e

2) com dados de uso do solo, do MapBiomas, foi calculada a emissividade dos

corpos, de acordo como o estimado por Lorenzzetti (2015), conforme Tabela 1;

Tabela 1 — Emissividade para diversos uso do solo

Uso do Solo Emissividade
Formacao florestal 0.98
Mangue 0.98
Silvicultura 0.97
Pastagem 0.97
Mosaico de Agricultura e Pastagem 0.97
Praia, Duna e Areal 0.98
Area Urbana 0.94
Outras areas nao vegetadas 0.93
Afloramento rochoso 0.98
Apicum 0.98
Rio, lago e oceano 0.98
Outras lavouras temporais 0.97
Restinga arborizada 0.98

Fonte: Adaptado de Lorenzzetti (2015).

A emissividade da superficie representa a capacidade da superficie que
transforma a energia térmica em energia radiante (SEKERTEKIN; BONAFONI, 2020).
3) foi realizada a reclassificacdo do uso do solo de acordo com a emissividade
com a calculadora raster e realizada a conversado da temperatura do satélite
para a temperatura da superficie terrestre, de acordo com tutorial do plugin,

pela Equacéao 1, a seguir:

T=TB/[1+(A«TB/c2)xIn(e)]

Onde:
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TB= Temperatura de brilho

A = comprimento de onda da radiancia emitida
c2=hxc/s=1,4388x10-2 m K

h = constante de Planck = 6,626+10-34 J s

s = Constante de Boltzmann = 1,38+x10-23 J/K
¢ = velocidade da luz = 2,998+108 m/s

e= emissividade dos corpos

A fim de verificar a existéncia ou ndo de analogia das alteragdes de uso do solo
com as altragdes de temperatura de superficie, foi realizado o comparativo das
imagens de uso do solo do MapBiomas, para os anos 1985 e 2021, conforme segue:

— com a diversidade de classes, realizou-se uma reclassificagado, agrupando

as classes com fisionomias semelhantes em um grupo geral, tendo em vista
uma analise mais otimizada, ou seja, com menor variagdo de dados para
melhor visualizagdo dos resultados. O Quadro 1 apresenta as classes
originais da colegédo 6 do projeto MapBiomas e as novas classes poés-
reclassificacdo. No mapa resultante, aplicou-se as mesmas cores de
classes, a partir do cdédigo Hexadecimal code, o mesmo usado pelo

MapBiomas.

Quadro 1 — Reclassificagao da cobertura do solo e cores usadas

Uso original do solo Reclassificagao
MapBiomas

Formacao florestal, mangue, restinga

; Floresta
arborizada

Afloramento rochoso, apicum, campo

. Formacé&o Natural nao Florestal
alagado ou area pantanosa

Pastagem, mosaico de agricultura e
pastagem, outras areas de lavouras Agropecuaria
temporarias

Praia, dunas e mineragao, outras areas

- Area nao vegetada
nao vegetadas

Rio, lago, oceano Corpo D'agua
Area urbana Area Urbana
Floresta plantada Silvicultura

Fonte: Adaptado de MapBiomas (2022).
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— apos a reclassificagéo foi realizada uma tipologia das mudangas de uso de
1985 para 2020, usando o plugin semi automatic-land cover change,
conforme Quadro 2. Esse procedimento de pds-processamento das
diferengas das classes de 1985 e 2020, foi realizado a partir de uma matriz
de transicdo dos usos e ocupacgao do solo, por classe dentro do periodo

analisado.

Quadro 2 — Descrigao da dinamica do uso e ocupacio do solo

Tipo de Uso e
Ocupacgao Descrigao
Resultante
Inalterado Uso mantido entre os anos de
1985 e 2020
Natural Vegetagcdo com formagéo natural
(n&o inclui a Silvicultura)
Reflorestadas Area desmatada em 1985 e
recuperada em 2020 (inclui a
Silvicultura)
Antrépico Area ocupada com atividades
antropicas (inclui area que era da
floresta para urbano, mosaicos de
agricultura e pastagem)
Desmatadas Area vegetada em 1985 e
desmatada em 2020

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Sobre a dindmica do uso e cobertura do solo, para o municipio de Sao
Francisco do Sul/SC, para os anos 1985 e 2020, ¢é possivel verificar na Figura 2. Nela
encontram-se todas as classes atribuidas pelo MapBiomas, sem aplicacdo da
reclassificacao, indicada na secao anterior. Dentre as mudancas do uso e ocupacgao
mais significativos, destacam-se quatro classes: area urbana; formacao florestal;

mosaico de agricultura; e mosaico de pastagem.
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Figura 2 - Classificagdo do Uso e Ocupagao do Solo — MapBiomas em Sao
Francisco do Sul (1985-2020)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

A classe area urbana teve um avanco significativo, de 11,40km? em 1985 para
27,64km? em 2020 (ampliagéo da area superior a 100%). Dentre as caracteristicas do
avanco da dindmica urbana e modificacdes de uso do solo nos ultimos 30 anos,
destaca-se a regido dos balnearios e area central, onde se localiza o centro, bairros
adjacentes, distrito industrial e portuaria do municipio, conforme ilustrado na figura 3.
Sabe-se que as alteragdes dos elementos climaticos que compdem a atmosfera local,
ocorrem devido as propriedades que compdéem a dinamica do aglomerado urbano,
associadas aos tipos e niveis de adensamento e uso que revestem o solo, como

explicam Amorim (2020) e Ferreira, Pereira e Labaki (2020).
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Figura 3 - Limites dos bairros e Distrito Industrial do Municipio de Sdo Francisco do
Sul
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

A zona urbana de Sao Francisco do Sul ndo apresenta verticalizagdao, no
entanto, é possivel observar que o plano diretor da cidade, que no momento esta em
reavaliagdo (Projeto de Lei Complementar n° 5/2021 de 14/07/2021"), sinaliza que
havera modificagbes favoraveis para tal uso. No referido projeto de lei, destacam-se:
a) o adensamento das moradias e prédios nas zonas residenciais; b) mudanga no
parcelamento do terreno, como a testada minima de 6m para 4m; e ¢) mudancga da
taxa de impermeabilizagao de um lote, passando o minimo de 30% para 15%. Todas
essas informacdes corroboram com as condicdes favoraveis para a formacao de “ilhas
de calor urbanas”, conforme indicam Sanches et al. (2018), em que a intensificagéo
do adensamento e a redugdo da impermeabilizacdo aumentam, sensivelmente, o
potencial de acumulo de energia, o que implica, também, em aumento na variabilidade

da amplitude térmica.

1 Acesso ao projeto de Lei no link:
https://www.legislador.com.br//LegisladorWEB.ASP?WCI=ProjetoTexto&ID=29&inEspecie=7&nrProjet
0=5&aaProjeto=2021 e o0s demais documentos sobre o plano diretor em:
https://www.saofranciscodosul.sc.gov.br/lei-complementar-plano-diretor.
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A classe vegetacao traz o debate sobre a importancia das areas verdes para
combater as ilhas de calor. Os remanescentes florestais tem efeitos importantes na
atenuacao das variaveis meteorolégicas locais, conforme mostram Gotardo, Pinheiro
e Piazza (2019), além dos servigos ecossistémicos de regulacdo do microclima
especifico em seu interior que atenuam situagdes extremas, como o periodo de verao.
A classe florestal tem relevancia sobre os indicadores climaticos tais como: amplitude
térmica; evapotranspiracao; temperaturas da atmosfera e superficial; e capacidade de
absorcdo das aguas, dentre outros. Nesse comparativo temporal, verificou-se uma
reducao significativa da area dessa classe, no periodo analisado. Em 1985, a
formacao florestal contava com uma area de 310,7 km? e, em 2020, a area era de
274,78 km?. As classes que englobam as diversas formacgdes florestais devem ser
entendidas como um instrumento eficiente para o combate os eventos extremos de
calor. No estudo de Barbosa (2016), € indicado que as areas verdes urbanas tém um
raio de influéncia de até 2km no seu entorno, sendo assim, com a diminui¢gao da area
florestal em Sao Francisco do Sul, a capacidade de atenuar e de influenciar é
reduzida.

A partir das classes discutidas, foi aplicada a reclassificacao, agrupando as
classes com fisionomias semelhantes em um grupo geral, conforme a Figura 4,

objetivando uma analise mais otimizada da dinamica.

Figura 4 - Reclassificagao aplicada para uso e ocupagao do solo, a partir da
classificagao original do MAPBIOMAS
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Fonte: Mapbiomas, ColecBio 6: 1985 e 2020
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Uma vez estabelecidas as novas classes de uso e ocupagao do solo em Sao
Francisco do Sul, pode-se diferenciar os valores das temperaturas dentro das classes,
assim, identificando particularidades e analogia que implicaram efeitos na amplitude
de cada estacao (verao e inverno). Ao comparar as temperaturas, delimitadas pelas
classes de uso e ocupacgao da superficie, os resultados permitem assegurar com mais
precisdo onde estdo as transformacgdes e quais foram as atividades que influenciaram
as respostas termais. Adiciona-se a essa diferenciagao, o uso de duas estacbes com
caracteristicas opostas, pois a persisténcia de ilhas de calor no inverno influenciara
na amplitude térmica da cidade e pode ajudar nas indicagdes de prioridades para
intervengdes pelo poder publico, pois mesmo com o frio, a persisténcia da ilha de calor
impactara na questdo do conforto térmico ou, até mesmo, em doencgas respiratérias
dos moradores.

Com referéncia a distribuicdo espacial das temperaturas superficiais, as
Figuras 5 e 6 s&o imagens termais representativas para as estagdes de inverno e

verao, respectivamente.

Figura 5 - Comparativo de Temperatura Superficial para os anos 1985 e 2021, no

municipio de Sao Francisco do Sul (Inverno)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Pode-se observar na Figura 5, que a distribuicdo das temperaturas estava mais
difusa em 1985 do que em 2021. As minimas registradas estdo concentradas no sul
e morros isolados na ilha, e nos limites do continente, as minimas estao localizadas
na regiao das escarpas da serra do mar. Observa-se que mesmo com valores de
temperatura menor, a distribuicdo das minimas foram, sensivelmente, reduzidas a
por¢cao do morro isolado na porgao sudoeste e na regido da serra. Em 2021, percebe-
se, também, o aumento de areas com maiores temperaturas e a formagéo de uma ilha

de calor em uma porgao especifica do municipio.

Figura 6 - Comparativo de Temperatura Superficial para os anos 1986 e 2020, no

municipio de Sao Francisco do Sul (Veréo)

Comparativo de Temperatura de Superficie - Sdo Francisco do Sul (1986 - 2020)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Na Figura 6, com imagens atribuidas para representar o verdao, o comparativo
mostra que nao houve ampliagdo significativa entre as maximas e minimas. A
distribuicdo espacial das minimas temperaturas da estagao, praticamente, ndo se
registrou na parte nordeste e noroeste da ilha em 2021. E que as ilhas de calor se
distribuiram de forma mais dispersa, além das areas urbanizadas. Chama-se a

atencdo que essas areas sao as que, também, trocaram seu uso e ocupagao, com
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destaque para as areas que eram de silvicultura e passaram para a agropecuaria e as
novas areas expandidas das regides urbanizadas.

A ampliacéo das regides de calor impactou na amplitude térmica do municipio.
Esse indicar é observado nas diferengas de temperaturas registradas no inverno e
verao. Ressalta-se que quando se compara os verdes, apesar da diferenca de ser de
2°, a distribuicdo espacial das temperaturas elevadas acompanhou as mudancgas
ocorridas no uso e ocupagao do solo. Nesse sentido, as areas antropizadas (zona
urbana, pastagem e terras agricolas) em 1985 tem o predominio da temperatura por
volta de 24-28°C e, pontualmente, encontra-se dentro da zona urbana as
temperaturas de 31°C. No entanto, quando se observa as temperaturas de 2021, a
imagem mostra a predominancia da temperatura de 34°C ao longo de toda a zona
urbana e, agora, incluido pontos proximos as areas de pastagens e terras agricolas,
ou seja, houve uma interiorizagao dos bolsées de ar quente no municipio. A mudancga
da distribuicdo das amplitudes implica associar os efeitos causados nas areas das

classes que apresentaram mudancgas.

Figura 7 - Mapa das condi¢cdes meteoroldgicas para os dias de analise de
temperatura de superficie
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As condi¢des meteoroldgicas para os dias de amostragem podem ser vistas
nas figuras 07, que caracteriza as temperaturas e anomalias para as datas. Para o
verao, as figuras demonstram um aumento de 1 a 2°C, que corrobora com 0s mapas
confeccionados. Ja para o inverno, o declinio nos valores de temperatura obtidos,
podem estar relacionados a um evento extremo, que afetou a regidao na data de
amostragem, com a passagem me massa polar intensa na regido, para o ano de 1985.
No entanto, ndo se pode deixar de mencionar, que apesar do evento extremo, foi
possivel identificar o aumento de areas com temperaturas maximas, o que indicando
a formacéo de ilhas de calor. Apoiando o resultados, podemos visualizar no Anexo A,
encontra-se a série historica com os mapas de temperatura de superficie para os anos
1992, 2001 e 2010, que confirmam o aumento das areas de maior temperatura diaria.

Nesse sentido, para sistematizar essas informagdes, passa-se a observar o
comparativo entre as areas que sofreram as modificagdes, conforme indicado na

Figura 8 com as médias das amplitudes de veréo (1986-2020) e inverno (1985-2021).

Figura 8 - Comparativo uso e ocupacao do solo e amplitude térmica no 1986-2020) e
inverno (1985-2021)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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A partir da Figura 8 explica-se o emprego da metodologia proposta. Os mapas
da amplitude nas duas estagdes, quando avaliados nas classes de uso e ocupagao
do solo, indicam a influéncia da dindmica do uso e ocupacgao no solo na distribuicdo
espacial do calor. Ainda, com a reclassificagao € possivel entender que a transigao de
uso e ocupacgao tem contribuido na variagao da amplitude.

Os impactos das transformagdes do uso e ocupacgao do solo em Sao Francisco
do Sul nas amplitudes deve ser avaliada por classe. Nesse sentido, foram organizadas
duas matrizes de transi¢cées (Tabelas 2 e 3) para avaliar as mudangas de uso e
ocupacao, indicando, assim, o que foi registrado em 1985 e o que se encontram em
2020.

Tabela 2 — O impacto da transformacao dos usos e ocupacgao do uso e ocupacao do

solo na variagao da amplitude térmica (°C) — verao

2020
Antrépico | Reflorestamento Desmatadas Natural
© Antrépico Sem registro Sem registro Sem registro
° Reflorestamento 16,42 15,28 5,73
- Desmatadas 12,33 3,54
Natural 12,49 6,5

Tabela 3 — O impacto da transformacao dos usos e ocupacao do uso e ocupacao do

solo na variagdo da amplitude térmica (°C) — inverno

2021
Antrépico | Reflorestamento Desmatadas Natural
o Antrépico Sem registro Sem registro Sem registro
% Reflorestamento 12,6 8,62 3,5
- Desmatadas 7,47 5,11
Natural 8,6 5,14

A amplitude térmica verificada nas Tabelas 2 e 3 indicam que, mesmo dentro
de uma classe de uso e ocupacdo, a amplitude verificada nas duas estacdes pode
chegar a ter mais de 16°C de variagao dentro da mesma estagdo, com a mudanga do
uso e ocupacgao. Esse é o caso da classe de reflorestamento em 1985, ao passar para
antrépico em 2021, chegando a 16,42°C no verao e 12,6°C no inverno. Apesar de ser
sensivel a questdo do aquecimento global, o desmatamento de areas naturais
apresenta uma variagdo menor no verao (9,16) e inverno (7,42) na amplitude. Todavia,

o fato de se evidenciar que as classes de uso e ocupacao ligadas as areas
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antropizadas e, especialmente, a urbanizada, ndo se pode associar ao aquecimento
global, pois sdo fenbmenos de escalas e natureza diferentes. Entretanto, a
acumulagao dos efeitos térmicos, mesmo nas diferentes escalas, ocasiona efeitos
graves nas areas antropizadas.

A matriz de transicdo mostra ser um indicador interessante para a tomada de
decis3o. E possivel identificar em que regido, dentro da classe, a amplitude se mostrou
efetiva, a exemplo, usou-se a Figura 9, especializando os pontos encontrados pela

metodologia.

Figura 9 - Pontos onde houveram maior amplitude térmica para o verao

Amplitude térmica Verao(1985 - 2020) acima de 5°C
em fungdo do uso e ocupagio do solo

Reflorestamento Zona urbana - Centro

Mosaico reflorestamento agropecuaria Zona urbana - Balnearios

A Figura 9 corrobora com os resultados das tabelas anteriores, na medida em
que é possivel comparar as classes que mais sofreram com as maiores amplitudes,
podendo-se identificar quais sdo areas especificas que houve as maiores
modificagdes de uso do solo, entre 1985 e 2020. O desenvolvimento da infraestrutura
viaria e a presencga, cada vez maior, de residéncias alteram nao sé a disponibilidade
da maior presenca de areas de vegetacao, mas também, influem diretamente na
alteracdo da energia recebida e refletida sobre as superficies do ambiente
microclimatico das cidades, o que na visao de Hao et al. (2019), sdo as mudangas

climaticas globais e as atividades humanas que afetaram amplamente a superficie e
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0 ecossistema da terra em diferentes escalas. Em particular, a mudanca de
uso/cobertura da terra reflete, diretamente, o impacto do processo de superficie
terrestre e, também, afeta o processo biogeoquimico e a fungdo do ecossistema,
como erosao do solo, ciclagem da agua, ciclagem do carbono e biodiversidade.
Essas mudangas vém proporcionando diversas mudangas climaticas locais,
além de gerarem impactos de outras ordens, conforme exposto acima e como um dos
principais responsaveis pela ocupacdo de grandes areas, esta a instalacdo de
atividades, potencialmente, causadoras de impacto ambiental (atividades
econdmicas). Segundo Talvac et al. (2021), as areas urbanas e sua posterior evolugao
modificaram gradualmente o espacgo e, assim, as trocas energéticas e hidrolégicas
naturais, gerando um novo clima urbano e implicando um clima local modificado.
Embora se admita a importancia do clima no planejamento urbano, observa-se
que pouco do conhecimento disponivel da climatologia urbana € usado no
planejamento das cidades (SANTOS et al., 2013). Assim, o poder publico conta com
instrumentos como as leis de ordenamento do solo e processos de licenciamento
ambiental, que quando elaborados adequadamente, podem gerar equilibrio para tal
problematica. Somente por meio do uso de praticas adequadas de manejo, pode-se
assegurar a qualidade ambiental para as futuras geracbes. Por isso precisa-se
desenvolver, junto as administragdes publicas, um modelo de gestao que assegure a

preservacao ambiental.

3.5 CONCLUSAO

A metodologia apresentada mostrou-se exequivel para entender a dindmica do
uso e ocupacao do solo e seus impactos na distribuicao da temperatura superficial na
escala do municipio, porém pesquisa ainda nao esta estabilizada, uma vez que
existem novos dados que podem ser incorporados. O uso das imagens de satélite tem
um potencial que pode ser explorado para novos estudos que abordem esse tema e
mostra-se positiva se comparada com a metodologia de Stewart e Oke uma vez que
as classes de uso do solo, obtidas através do MAPBIOMAS ¢é padrao para todo o
territério brasileiro, ndo sendo dependente do critério de avaliagao do autor.

Por ser uma cidade pequena, portuaria e com exploragao turistica, procurar
mecanismos para ajudar o gestor publico na tomada de decisao é uma contribuigdo

que este trabalho pode fornecer. Sdo Francisco do Sul passa por uma revisao da
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legislagdo, que até o momento sinaliza que abrira novas ampliacbes nos usos e
adensamento nas zonas residenciais. As alteragdes sofridas no tempo avaliado (1985-
2021) ja indicam o surgimento de microclimas nas diversas localidades do municipio.
Ao aplicar essa metodologia, oferece-se subsidios para o controle de alteracao de
microclimas. Pensar em um termo de referéncia para impactos ambientais nos usos e
ocupacgao do solo, que leve em consideragdo os impactos na temperatura, auxiliara
na manutengao de condi¢des climaticas favoraveis para o ndo surgimento de ilhas de
calor.

As trocas das classes florestais e o reflorestamento para atividades antropicas
(pastagem e urbanizadas) apresentou-se como as principais causas da formacao de
ilha de calor urbana, bem como pela sua espacializacdo. Quanto ao uso do solo, as
variagdes mais expressivas ocorreram na regiao central do municipio (onde estéo
instaladas a area industrial e portuaria), como nos balnearios, em que ha uma maior
exploracao imobiliaria, as modificacbes desses ambientes ensejaram na diferenca de
temperatura da superficie em mais de 10°C com relagdo aos ambientes rurais.

Nesse sentido, faz-se necessaria a busca por agdes que visem a compensacao
e medidas mitigadoras nas areas mais criticas de alteracdo do microclima. E
imprescindivel haver um monitoramento dessas variagdes, a fim de propor alternativas
que minimizem ou compensem Os impactos causados, de acordo com 0 uso e
ocupacéao do solo e que garantam uma melhor qualidade de vida dos afetados. Diante
dessa realidade medida, propbe-se a aplicacdo do Termo de Referéncia para
licenciamento de atividades potencialmente causadoras de poluigdo ambiental, uma

vez que a tematica, até o momento, € pouco abordada.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Ha uma influéncia consideravel da vegetacdo no controle da temperatura.
Regides urbanizadas apresentaram temperaturas até 10°C a mais que regides
densamente vegetadas.

O Termo de Referéncia, que podera servir como um norteador nos processos
de licenciamento ambiental de atividades potencialmente poluidoras, com a
proposi¢ao de alternativas que reduzam a area impermeabilizada a ser ocupada e
minimizem a sensacao de desconforto térmico, considerando as caracteristicas e
peculiaridades do municipio, a fim de que sua implantacao seja efetivada com éxito.

As caracteristicas dos empreendimentos variam de acordo com sua estrutura
e atividade, por esse motivo, € imprescindivel que o Estudo de Controle Ambiental
Climatolégico esteja de acordo com as peculiaridades dos empreendimentos,
considerando as variagdes ocorridas na empresa ao longo da sua vigéncia.

ApOs a analise da formacéo de novas ilhas de calor, conforme ilustrado nas
Figuras 5 e 6, recomenda-se que as estagdes meteorologicas de propriedade do
municipio de Sao Francisco do Sul, sejam realocadas para areas mais sensiveis, a
fim de obter dados mais precisos quanto a variacao de temperatura e demais indices

climatoldgicos.
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APENDICE A — PRODUTO TECNOLOGICO DE DESENVOLVIDO

TERMO DE REFERENCIA AMBIENTAL

1 TITULO

Termo de Referéncia (TR) para licenciamento ambiental de atividades

poluidoras em fung¢ao das caracteristicas climatologicas.

2 CONCEITOS E DEFINICOES

Para melhor compreensao do conteudo do TR, estéo definidos, a seguir, alguns

conceitos basicos:

a)

b)

Adaptacgao — iniciativas e medidas para reduzir a vulnerabilidade dos sistemas
naturais e humanos frente aos efeitos atuais e esperados da mudancga do clima;
Efeitos Adversos da Mudancga do Clima — mudancas no meio fisico ou biota,
resultantes da mudancga do clima que tenham efeitos deletérios significativos
sobre a composicao, resiliéncia ou produtividade de ecossistemas naturais e
manejados, sobre o funcionamento de sistemas socioecondmicos ou sobre a
saude e o bem-estar humanos;

Emissbes — liberagcdo de gases de efeito estufa ou seus precursores na
atmosfera em uma area especifica e em um periodo determinado;
Empreendimentos Passiveis de Licenciamento Ambiental — pessoas
fisicas ou juridicas e as entidades das administragdes publicas federal,
estaduais e municipais, cujas atividades utilizem recursos primarios ou
secundarios e possam ser causadoras efetivas ou potenciais de poluicao ou de
degradacao ambiental, e constante da Listagem de Atividades Potencialmente
Causadoras de Degradacdo Ambiental,

Estudos Ambientais — sao todos e quaisquer estudos relativos aos aspectos
ambientais relacionados a localizacao, instalacdo, operacdo e ampliacdo de
uma atividade ou empreendimento, apresentado como subsidio para a analise
da licenga requerida, tais como: relatério ambiental; plano e projeto de controle
ambiental; relatério ambiental preliminar; diagndstico ambiental; plano de

manejo; plano de recuperacao de area degradada; e analise preliminar de risco;
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Fonte — processo ou atividade que libere na atmosfera gas de efeito estufa,
aerossol ou precursor de gas de efeito estufa;

Gases de Efeito Estufa — constituintes gasosos, naturais ou antrépicos, que,
na atmosfera, absorvem e reemitem radiacéo infravermelha;

Impacto - os efeitos da mudancga do clima nos sistemas humanos e naturais;

Licenciamento Ambiental — procedimento administrativo pelo qual o 6rgao
ambiental competente licencia a localizacdo, instalacdo, ampliacdo e a
operacao de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos
ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas
que, sob qualquer forma, possam causar degradacao ambiental, considerando
as disposigdes legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao
caso;

Mitigacdao — mudancas e substituicées tecnoldgicas que reduzam o uso de
recursos e as emissdes por unidade de produg¢ao, bem como a implementagao
de medidas que reduzam as emissdes de gases de efeito estufa e aumentem
0s sumidouros;

Mudanc¢a do Clima — mudanca de clima que possa ser direta ou indiretamente
atribuida a atividade humana que altere a composigao da atmosfera mundial e
que se some aquela provocada pela variabilidade climatica natural observada
ao longo de periodos comparaveis;

Sumidouro — processo, atividade ou mecanismo que remova da atmosfera gas

de efeito estufa, aerossol ou precursor de gas de efeito estufa;

m) Uso do Solo — forma pela qual o espago geografico € ocupado pelo ser

humano e as atividades desenvolvidas por ele; e

n) Vulnerabilidade — grau de suscetibilidade e incapacidade de um sistema, em

funcao de sua sensibilidade, capacidade de adaptacao e do carater, magnitude
e taxa de mudanca e variacdo do clima a que esta exposto, de lidar com os
efeitos adversos da mudanca do clima, entre os quais a variabilidade climatica

e os eventos extremos.
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3 OBJETIVO

O presente Termo de Referéncia (TR) tem por objetivo determinar a
abrangéncia, os procedimentos e os critérios minimos para a elaboragao de Estudos
Ambientais que visem a inclusdo da questdo climatica, instrumentos esses que
subsidiarao o licenciamento ambiental e atividades potencialmente causadoras de
impacto ambiental. Tais estudos norteardo as tomadas de decisbes do 6rgao
ambiental licenciador, o qual podera exigir complementagées ou modificagbes do
empreendedor, com vistas a atender metas globais e setoriais quanto as mudancgas

climaticas.

4 REFERENCIA LEGAL

Sao instrumentos técnico-legais adotados para elaboracao do presente TR, os

que seguem:

a) INSTRUGAO NORMATIVA IBAMA N° 12, DE 23 DE NOVEMBRO DE 2010

Determina que a Diretoria de Licenciamento do |Ibama avalie, no processo de
licenciamento de atividades capazes de emitir gases de efeito estufa, as medidas
propostas pelo empreendedor, com o objetivo de mitigar os impactos ambientais, em
atendimento aos compromissos assumidos pelo Brasil na Convengao-Quadro das

Nacodes Unidas sobre mudancgas do clima.

b) LEI N° 12.187, DE 29 DE DEZEMBRO DE 2009

Institui a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC) e da outras providéncias.

c) LEIl COMPLEMENTAR N° 140, DE 8 DE DEZEMBRO DE 2011

Fixa normas, nos termos dos incisos lll, VI e VII do caput e do paragrafo unico do art.
23 da Constituicdo Federal, para a cooperagao entre a Unido, os Estados, o Distrito
Federal e os Municipios

d) LEI N° 6.938, DE 31 DE AGOSTO DE 1981
Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de
formulacao e aplicacao, e da outras providéncias.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lcp%20140-2011?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%206.938-1981?OpenDocument
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e) LEI N° 14.675, DE 13 DE ABRIL DE 2009

Institui o Codigo Estadual do Meio Ambiente e estabelece outras providéncias.

f) RESOLUGAO CONAMA N° 237, DE 19 DE DEZEMBRO DE 1997

Que dispde sobre o procedimento de licenciamento ambiental.

g) RESOLUGCAO CONSEMA N° 99, DE 5 DE JUNHO DE 2017

Aprova, nos termos da alinea a, do inciso X1V, do art. 9° da Lei Complementar Federal
n° 140, de 8 de dezembro de 2011, listagem das atividades ou empreendimentos que
causem ou possam causar impacto ambiental de ambito local, sujeitas ao

licenciamento ambiental municipal e estabelece outras providéncias.

5 JUSTIFICATIVA

A Politica Nacional de Mudangas do Clima (PNMC) (Lei Federal n°
12.187/2009), que instituiu diretrizes para o avango da realidade nacional a

adaptabilidade frente as mudancas climaticas, dispde a seguinte redagao:

Art. 3° A PNMC e as agdes dela decorrentes, executadas sob a
responsabilidade dos entes politicos e dos 6rgdos da administragéo
publica, observarao os principios da precaugdo, da prevengao, da
participacdo cidada, do desenvolvimento sustentavel e o das
responsabilidades comuns, porém diferenciadas, este ultimo no ambito
internacional, e, quanto as medidas a serem adotadas na sua
execucao, sera considerado o seguinte:

| — todos tém o dever de atuar, em beneficio das presentes e futuras
geragdes, para a reducao dos impactos decorrentes das interferéncias
antrépicas sobre o sistema climatico.

No entanto, desde a sua aprovacdo, nao houve a criacdo de medidas
especificas, por 6rgaos publicos que atuam sob a tematica ambiental, quanto as
questdes climaticas.

Segundo Leal, Biondi e Batista (2014), as temperaturas na mancha urbana
apresentam-se, muitas vezes, mais altas do que nas areas rurais circunvizinhas,
enquanto, no interior da cidade, as variagdes térmicas ocorrem, principalmente, entre

0s espacos livres e os vegetados e as areas construidas, produzindo defasagens de
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temperaturas intraurbanas em até 7°C, formando as popularmente conhecidas “ilhas
de calor’.

A Resolugdo do Conama n° 001/86 estabelece impacto ambiental como
qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas.
Nesse contexto, a insercdao da variavel climatica no sistema de licenciamento
ambiental € imprescindivel, uma vez que o aumento da temperatura nas ilhas de calor
podem ocasionar diversos impactos, entre eles: aumento da poluigdo urbana; intensa
precipitacado; elevado consumo de energia; e aumento no numero de enchentes ou
alagamentos, além disso, o desconforto térmico, que quando excessivo, pode levar a
obito.

Os estudos que subsidiam a aprovacdo de licenciamento ambiental de

atividades potencialmente causadoras de impacto ambiental, devem permitir
identificar e mensurar os impactos que a implementacao, operacao e desativagao que
tais empreendimentos possam trazer ao clima, de modo a assegurar a adequada
analise de alternativas locacionais e tecnologicas que minimizem tal impacto.
Para Bezerra, Moraes e Soares (2017), os processos de urbanizagao afetam a
Temperatura de Superficie do Terreno (TST), que tem grande importadncia nos
estudos sobre centros urbanos, resultando em uma visdo mais ampla sobre a
influéncia da temperatura no conforto térmico dos cidadaos.

A Figura 1 a seguir apresenta o comparativo das classes de temperaturas de
superficie derivadas dos satélites Landsat-5 e Landsat-8, entre os anos de 1985 e
2021, para o municipio de Sao Francisco do Sul. De forma geral, o comparativo indica
um aumento médio de 2°C, entre as temperaturas minimas e maximas. O aumento
das ilhas de calor esta direcionado para areas onde vem ocorrendo maior
transformagdes no uso e ocupacao do solo. Na Figura 1 é possivel identificar um
aumento de até 10°C em locais determinados em um mesmo periodo tradicionalmente

ameno (2021) comparado a anos anteriores (1985).
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Figura 1 — Comparativo da Temperatura de Superficie Terrestre

Comparativo de Temperatura de Superficie - Sdo Francisco do Sul (1986 - 2020)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

O municipio de Sao Francisco do Sul, tem grande parte de sua economia
associada as atividades portuarias e turismo e, por conta disso, ha demanda
crescente pela exploracdo de novas areas. Nesse contexto, o presente Termo visou
analisar a variabilidade climatica e identificar, a partir da analise de imagens de satélite
termal e uso do solo, a formacgao de ilhas de calor e propor as alternativas necessarias

para minimizagao desses impactos.

6 LICENCIAMENTO AMBIENTAL

De acordo com a Resolugdo do Conama n° 237/1997, entende-se por
licenciamento ambiental, o procedimento administrativo pelo qual o érgdo ambiental
competente licencia a localizagdo, instalacdo, ampliacdo e a operagao de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas
efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam

causar degradagao ambiental.

6.1 ETAPAS DO LICENCIAMENTO AMBIENTAL
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Definicdo pelo 6rgao ambiental competente, com a participagdo do
empreendedor, dos documentos, projetos e estudos ambientais, necessarios
ao inicio do processo de licenciamento, correspondente a licenca a ser

requerida;

Requerimento da licenga ambiental pelo empreendedor, acompanhado dos
documentos, projetos e estudos ambientais pertinentes, dando-se a devida

publicidade;

Analise pelo 6rgdo ambiental competente, integrante do Sisnama, dos
documentos, projetos e estudos ambientais apresentados e a realizagdo de

vistorias técnicas, quando necessarias;

Solicitagdo de esclarecimentos e complementagdes pelo 6rgdao ambiental
competente, integrante do Sisnama, uma unica vez, em decorréncia da analise
dos documentos, projetos e estudos ambientais apresentados, quando couber,
podendo haver a reiteracdo da mesma solicitagdo caso os esclarecimentos e

complementag¢des nao tenham sido satisfatorios;

Audiéncia publica, quando couber, de acordo com a regulamentagao

pertinente;

Solicitagdo de esclarecimentos e complementagdes pelo 6rgdo ambiental
competente, decorrentes de audiéncias publicas, quando couber, podendo
haver reiteragao da solicitagédo quando os esclarecimentos e complementacdes

ndo tenham sido satisfatorios;

Emisséo de parecer técnico conclusivo e, quando couber, parecer juridico; e

Deferimento ou indeferimento do pedido de licenca, dando-se a devida

publicidade.
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6.2 INSTRUMENTOS TECNICOS UTILIZADOS NO PROCESSO DE
LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Os estudos ambientais sao as ferramentas utilizadas para subsidiar a avaliacdo
da viabilidade socioambiental para instalacdo de empreendimentos potencialmente

poluidores e/ou degradadores da qualidade ambiental, entre eles destacam-se:

— Estudo de Impacto Ambiental e respectivo Relatorio de Impacto Ambiental
(EIA/RIMA);

— Estudo Ambiental Simplificado (EAS);

— Relatorio Ambiental Prévio (RAP);

— Estudo de Conformidade Ambiental (ECA);

— Projetos de Controle Ambiental;

— Planos e Programas Ambientais;

— Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas (PRAD);

— Estudo de Analise de Riscos;

— Plano de A¢ao Emergencial;

— Plano de Remediagao.

7 ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL CLIMATOLOGICO

O presente TR, institui o Estudo de Controle Ambiental Climatoldgico, que se
trata de documento de natureza técnico-cientifica, a ser inserido como anexo aos
estudos previstos no item 6.2, com finalidade de subsidiar o licenciamento de
empreendimentos potencialmente poluidores de acordo com o enquadramento dado
pela Resolugdo Consema n° 99/2017.

O documento devera considerar as variaveis climaticas, como também, a
localidade do empreendimento, buscando alternativas que visem o equilibrio
ambiental térmico, uma vez que as alteracdes climaticas possuem relagao direta com
adensamento urbano e as diferentes formas de uso e cobertura do solo.

Este estudo devera ser desenvolvido, considerando-se as seguintes
abordagens técnicas:

a) cobertura vegetal,
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areas urbanizadas;

fluxo de ventos;

medidas alternativas de energia;
emissdes de gases de efeito estufa; e

f) areas banhadas.

7.1 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

O Estudo de Controle Ambiental Climatolégico devera conter o seguinte

conteudo minimo:

7.1.2 Caracterizagao do empreendimento

— Localizagdo o empreendimento em coordenadas geograficas ou coordenadas
planas (UTM), identificando o(s) municipio(s) atingido(s), a bacia hidrografica,
o corpo d’agua, remanescentes florestais e outras interferéncias consideradas
relevantes; e

— descrever a area de entorno do empreendimento quanto ao uso do solo,
existéncia de equipamentos urbanos e unidades de conservagao. Descrever o

tipo de ocupacéao de cada propriedade limitrofe a area do empreendimento.

7.1.3 Descrigado das ADA, AID e All

As informagdes a serem abordadas neste item devem propiciar o diagndstico
da Area Diretamente Afetada (ADA), da Area de Influéncia Direta (AID) e Indireta (All)
para o meio fisico. Neste item, deverdo ser levantado os fatores que poderao
influenciar na geragéao de ilhas de calor, tais como:

— temperatura (minima, média e maxima);
— regime pluviométrico;
— umidade relativa do ar; e

— regime de ventos (diregao e velocidade).
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Justificar, por meio de aspectos técnicos, a delimitagao das areas de influéncias
do empreendimento, considerando parametros como a bacia hidrografica, uso e
ocupacdo do solo, aguas estuarinas e marinhas, bem como ecossistemas
predominantes.

Essas informagbes poderdo ser complementadas com o uso de fontes
secundarias (referéncias bibliograficas, documentais, cartograficas, estatisticas,
imagens de satélite), obtidas junto a érgdos publicos e agéncias governamentais
especializadas, universidades e instituicbes de pesquisa. As metodologias adotadas
deverdo estar de acordo com as normas especificas e com praticas cientificas

consagradas, explicitadas e justificadas nos capitulos correspondentes.

7.1.4 Uso do solo

Elaborar o mapeamento territorial e de uso e ocupagéao do solo, levantando a
compatibilizagdo do empreendimento com o zoneamento de uso e ocupagéo do solo
do municipio, identificando a existéncia de possiveis conflitos. Deverdo ser
identificadas as areas urbanas, outras interferéncias e atividades antropicas, além das
areas rurais ocupadas por atividades extrativistas, culturas sazonais ou permanentes,
pastagens naturais e/ou cultivadas, matas e outras tipologias de vegetac¢ao natural ou
exotica, areas legalmente protegidas ou ocupadas por populagdes tradicionais.

O mapeamento devera indicar os limites da gleba e matriculas do(s)
imovel(eis), a populagcdo e densidade de ocupacao prevista, areas edificadas,
acessos, subdivisdo do terreno, areas de circulagdo, areas de espaco livre e uso
publico, areas impermeabilizadas, areas molhadas e areas protegidas por lei, bem

como a indicacao do percentual ocupado em cada uma dessas areas.

7.1.5 Controles ambientais climatologicos

Segundo Souza Junior (2017), os espagos ocupados por industrias e comércio,
com altos indices de areas pavimentadas, associados a presencga de poluentes, criam
condicbes que alteram as propriedades da baixa troposfera e do clima local. Um dos
principais efeitos da alteragdo do clima sobre as cidades pode ser verificado na
comparagao dos valores térmicos e hidricos, principalmente entre areas rurais e

urbanas, e na concentracido elevada de poluentes e material particulado. Devido as
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inumeras modificagdes em superficie, a cidade produz um aumento de calor,

complementada por alteragdes na ventilagao, na umidade e até nas precipitagdes, que

tendem a ser mais concentradas em fungado do aumento de nucleos de condensacéo.

Nesse item, devera ser levantado na AID, os elementos que influenciam no

aumento da temperatura e, consequentemente, contribuem com a formacgao de ilhas

de calor, tais como:

tipo de cobertura do solo e material de construgdo, quanto a taxa de
permeabilizacado da area;

caracterizagao da area verde, quanto a presenca de vegetagao nativa ou
exotica;

a reducao na velocidade dos ventos, por meio de construcao de estruturas
verticalizadas (com mais de dois andares);

emissao de gases de efeito estufa, pela identificacdo de fontes fixas e
moveis;

identificacdo de emissdo de material particulado durante a operagéo da
atividade;

reducao na taxa da evapotranspiracao, pela identificacdo de canalizagao
ou tubulacao de cursos hidricos ou valas de drenagem,;

existéncia de areas alagadas, seja de ocorréncia natural ou artificial; e
gasto energético estimado e a presenga de medidas alternativas de

energia.

A Figura 2, obtida a partir da fonte de dados do MapBiomas, que produz o

mapeamento anual da cobertura e uso da terra desse 1985, pode-se comparar as

modificagdes do uso do solo de 1985 para 2020. Ao lado, verifica-se os pontos com a

amplitude térmica da Temperatura de Superficie do Solo, obtida pelas imagens de

satélite Landsat-5 e 8, para os anos de 1986 e 2020.



56

Figura 2 — Mapa de Amplitude Térmica

Comparativo de Alteracdo de Uso do Solo x Amplitude Térmica
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Comparando os mapas da Figura 2, pode-se observar que nas areas de
maiores interferéncias humanas, com uso antropico ou desflorestamento, houve a
maior amplitude térmica, chegando a um aumento da amplitude superior a 10°C,
nessas regidoes. No Quadro 1, pode-se visualizar quais modificagdes de uso do solo

ocorreram entre os anos 1985 e 2020, identificadas na Figura 2.

Quadro 1 — Descri¢ao das alteracdes de uso do solo
DO de O PDe ao

Inalterado Uso mantido entre os anos de 1985 e 2020

Natural Vegetacdo com formagao natural

Reflorestamento | Area desmatada em 1985 e recuperada em 2020

Antrépico Area ocupada com atividades antrépicas

Desflorestamento Area vegetada em 1985 e desmatada em 2020

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Com base nisso, o empreendimento que esteja inserido nas areas identificadas
pela associagao entre a amplitude térmica e o tipo de uso, localizadas na Figura 3
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, devera ser proposta a criagao de medidas mitigadoras de impacto ambiental

climatoldgico, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Descricao da Amplitude Térmica e Grau de Risco

Amplitude Medidas
Grau de Risco
Térmica compensatorias
Classe 01 0°C 01
Classe 02 3°C 02
Classe 03 6°C 03
Classe 04 8°C 04
Classe 05 11°C 05

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Os graus de risco foram definidos da seguinte forma: Classe 01 e 02, indicam
baixo risco, com variagao de temperatura igual ou inferior a 3°C. Sugere-se, assim, a
aplicacdo de medidas mitigadoras, a fim de evitar a formagéo de novas ilhas de calor
nessas areas.

A Classe 03 indica risco médio, com o inicio da formacao de novas ilhas de
calor, sugerindo, assim, a aplicagéo de pelo menos trés medidas compensas.

Ja as Classes 04 e 05, indicam a formagéo das ilhas de calor no municipio.
Sugere-se, dessa maneira, a aplicagdo do maior numero possivel de medidas
compensatorias.

Posteriormente, devera ser identificada as medidas que visam minimizar ou
compensar os impactos identificados no paragrafo anterior. Essas medidas deverao

ser apresentadas e classificadas como descrito no Quadro 2.
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Quadro 2 — Descrigdo das medidas compensatérias

Fator Medida
Identificagdo das causas Prazo

gerador Compensatoéria

( ) solo impermeabilizado
Cobertura | ( ) presenca de pavimentagao asfaltica
do solo ( ) cinturdo verde sem conexao com

fragmentos naturais de vegetacao

( ) edificagbes simples, com um

pavimento
Fluxo de . i i
( ) edificagbes com mais de dois
vento
pavimentos
( ) presenca de edificios na AID
( ) presenga de cursos hidricos naturais
Areas ou artificiais na AID

alagadas | ( ) cursos hidricos naturais ou valas de

drenagem tubuladas

Fonte de L
. ( ) fontes ndo renovaveis

energia
( ) a operagdo da atividade emite
material particulado

Fonte de

L () ha presenga de trafego intenso de
emissao

i veiculos automotores pesados
atmosférica ; ;
( ) ha presencga de cabine de pintura

() outra fonte de emisséo atmosférica

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

As medidas compensatorias deverao prever as seguintes agdes, bem como a
definicdo de prazos a serem executados:
— criagcado de novas areas verdes;
— criagao de pequenos espelhos d’agua ou sistema de umidificagao;
— controle da verticalizag&o.
— regulamentar o uso de pavimentagdo asfaltica, estimulando, assim, a
conservacao do solo natural; e

— geracgao de energia por meio de fontes renovaveis;

Serao aceitas propostas da aplicagdo de outras tecnologias, ndo previstas
nesse termo, desde que apresentada sua comprovagao técnica.
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8 CONCLUSAO

Deverao ser apresentadas as conclusdes sobre os resultados do Estudo de
Controle Ambiental Climatoldgico, enfocando os seguintes pontos:
- provaveis modificagdes ambientais na area de influéncia; e

- beneficios ambientais e sociais decorrentes das alteragdes;

9 REFERENCIAS

Devera constar a bibliografia consultada para a realizagao dos estudos.

10 EQUIPE TECNICA

Identificar os profissionais habilitados que participaram da elaboragdo do
Estudo de Controle Ambiental Climatolégico, com as respectivas Anotagbes De
Responsabilidade Técnica (ART).

11 RECOMENDAGOES

— E de suma importancia, que os responsaveis pelo assunto sejam pessoas
capacitadas e instruidas, caso contrario, os planos tornar-se-d0 meros
documentos a serem arquivados, pois ndo atenderam as necessidades; e

— o estudo devera considerar a analise referente aos diversos temas de forma

integrada e ndo apenas um compilado dos mesmos.
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ANEXO A — IMAGENS COMPARATIVAS PARA ESTAGAO VERAO

Comparativo de Temperatura de Superficie - Sdo Francisco do Sul (1992 - 2020)

Temeratura (Verdo)

Tempreratura (Verdo) &

170C I 19eC
o 190C 210C
21°C B 220
1 2309C [ 240C
B 250C [ 26°C
I 27°C Il 27°c
B 29°C B 29°C
Il 31°C Il 31°C
N 330C W 320 0 25 5km Bim
Il 35°C Il 34°C [ N

IMAGEM TERMAL DO LANDSAT 5, BANDA 6.
SAO FRANCISCO DO SUL,19/02/1992
SIRGAS 2000/UTM ZONE 225 - DATUM 31982.

IMAGEM TERMAL DO LANDSAT 8, BANDA 10.
SAQ FRANCISCO DO sUL, 15/01/2020
SIRGAS 2000/UTM ZONE 225 - DATUM 31982.

Comparativo de Temperatura de Superficie - Sdo Francisco do Sul (2001 - 2020)

Temeratura (Verdo)

W 11°C
B 13°C
B 15°C
W 18°C

200C
[ 220
[0 240C
Il 26°C
Hl 28°C
I 30°C

IMAGEM TERMAL DO LANDSAT 5, BANDA 6.
SAO FRANCISCO DO SUL,11/02/2001
SIRGAS 2000/UTM ZONE 225 - DATUM 31982.

IMAGEM TERMAL DO LANDSAT 8, BANDA 10.
SAD FRANCISCO DO SUL, 15/01/2020
SIRGAS 2000/UTM ZONE 225 - DATUM 31982.




Comparativo de Temperatura de Superficie - Sdo Francisco do Sul (2010 - 2020)

Temeratura (Verdo)

Il 25°C
B 270C
Il 28°C
I 300C
B 310C
Il 33°C
Il 34°C
Il 36°C
Il 37°C
Il 39°C

Tempreratura (Verdo) &3

19°C

21°C
B 220c
240C
W 26°C
B 270C
B 29°C
Il 319C
B 32°C
Il 34°C

o an

IMAGEM TERMAL DO LANDSAT 5, BANDA 6.
SAO FRANCISCO DO SUL, 04/02/2010
SIRGAS 2000/UTM ZONE 225 - DATUM 31982.

IMAGEM TERMAL DO LANDSAT 8, BANDA 10.
SAO FRANCISCO DO SUL, 15/01/2020
SIRGAS 2000/UTM ZONE 22S - DATUM 31982,
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ANEXO B - OFiCIO DE ENTREGA DO PRODUTO A PMSFS

AW e
Nl
MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL CATARINENSE
BRUSQUE - C.C.P.G. ENSINO DE GEOGRAFIA EM REDE NACIONAL

OFICIO N° 1/2022 - EGRN/BRU (11.01.13.40)

N* do Protocolo: 23514.000953/2022-05
Brusque-SC, 01 de julho de 2022,

Ao Presidente do Conselho Municipal do Meio Ambiente de Sdo Francisco do Sul
Sr. Renan da Silva Canuto

Prezado presidente,

O Mestrado em Teenologia ¢ Ambiente do Instituto Federal Catarinense tem como objetivo contribuir com o desenvolvimento de
tecnologias ¢ processos inovadores, articulando o conhecimento cientifico com os arranjos produtivos locais.

Neste sentido, apresentamos o produto técnico da pesquisa de mestrado da discente Helena Pures Roldédo. Este produto consiste em um
termo de referéncia para licenciamento ambiental de atividades poluidoras que impactardo as caracteristicas climdticas do municipio.

O tlemo visa estabelecer iniciativas que possam reduzir os efeitos ampliados da temperatura o que impacta ndo apenas o ambiente
natural, mas também o construido, assim, influenciando a sensagio térmica dos municipes.

Solicitamos a apreciagdo e discussdo do referido termo pelo consclho, assim se aprovado, possa, doravante, fazer parte do arcabougo
legal municipal, colocando o municipio em um destaque na vangnarda sobre politicas ambientais no Brasil.

Ficamos a disposi¢ao para maiores esclarecimentos.

(Assinado digitalmente em 01/07/2022 11:49) (Assinado digitalmente em 01/07/2022 12:30)
EDUARDO AUGUSTO WERNECK RIBEIRO HELENA PURES ROLDAO
PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO i

FEGRN/BRU (11.61.13.40) Pl ’
Matricula.: 2109010 Matricula: 2020101096

Para verificar a autenticidade deste documento entre em https:/sig.ifc.edu.br/public/documentos/index.jsp
informando seu nimero: 1, ano: 2022, tipo: OFICIO, data de emissdo: 01/07/2022 e o codigo de
verificagdo: 441¢625¢7b

| CONSELHO MUNICIPAL
DE MEIO AMBIENTE

Recabidoem: O /O F 22

Nome: (@«&A& oL {,0\_
@éﬁm&d
Fisangela . C. de Pauka

Recepcionista
Matricula 79359270
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