UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
INSTITUTO DE GEOGRAFIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA

ANALISE DO CAMPO TERMO-AHIGROMETRICO
DA CIDADE DE UBERLANDIA-MG

IGOR ANTONIO SILVA

Uberlandia-MG
2017



SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

INSTITUTO DE GEOGRAFIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA
AREA DE CONCENTRACAO: GEOGRAFIA E GESTAO DO TERRITORIO

b

ANALISE DO CAMPO TERMO-HIGROMETRICO DA CIDADE DE
UBERLANDIA - MG

IGOR ANTONIO SILVA

Uberlandia/MG
2017



IGOR ANTONIO SILVA

ANALISE DO CAMPO TERMO-HIGROMETRICO DA CIDADE DE
UBERLANDIA - MG

Dissertagdo de mestrado apresentada ao Programa
de Pos-Graduagdo em Geografia da Universidade
Federal de Uberlandia, como requisito parcial a
obtengao do titulo de Mestre em Geografia.

Linha de pesquisa: Analise, Planejamento e Gestao
Ambiental.

Orientador: Prof. Dr. Paulo Cezar Mendes.

Uberlandia/MG
2017



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacdo (CIP)
Sistema de Bibliotecas da UFU, MG, Brasil.

S586a
2017

Silva, Igor Antbnio, 1982-
Analise do campo termo-higrométrico da cidade de Uberlandia - MG
[recurso eletronico] / Igor Anténio Silva. - 2017.

Orientador: Paulo Cezar Mendes.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de Uberlandia,
Programa de Pds-Graduacdo em Geografia.

Modo de acesso: Internet.

Disponivel em: http://dx.doi.org/10.14393/ufu.di.2018.957

Inclui bibliografia.

Inclui ilustragdes.

1. Geografia. 2. Hidrometria - Uberlandia (MG). 3. Paisagem urbana
- Uberlandia (MG) - Clima. 4. Uberlandia (MG) - Clima. 1. Mendes,
Paulo Cezar (Orient.) Il. Universidade Federal de Uberlandia. Programa
de P6s-Graduacdo em Geografia. I11. Titulo.

CDU: 910.1

Gerlaine Aradjo Silva - CRB-6/1408



' 'JI UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA IG
Programa de Pés-Graduacio em Geografia
IGOR ANTONIO SILVA

ANALISE DO CAMPO TERMO-HIGROMETRICO DA CIDADE DE
UBERLANDIA - MG

LA

Professor Dr.(Paulo Cesar Mendes - UFU

%%-éé"” L(‘-l

Profesé:i)r Mauro das Grag;as Mendonga — IFTM

%/ﬁ L —

Professor Dr. Vanderlel de Oliveira Ferreira — UFU

Data: V7 | ©S de ZU(7

Resultado: ﬁ/} 2t (0




AGRADECIMENTOS

Sobretudo a Deus, pela gragca da vida e por ter me iluminado na escolha deste
curso, com o qual me identifico tanto e estar presente em minha vida desde o dia que
nasci até o fim de minha existéncia.

Agradeco a minha mae Rosvilma (in memoriam) e meu pai Samuel, pelo amor e
valores passados através de exemplos e convivéncia, atitudes de cardter como
honestidade, dignidade, fraternidade e perseveranga, sempre questionando, buscando e
ousando, pessoas especiais que sempre estiveram presentes € me apoiaram durante a
minha jornada.

A toda minha familia, meus avés Vilma Queiroz e Jodo Neto (in memoriam)
pelo apoio incondicional, aos meus irmaos Thamara Aline, Otoniel Augusto e Samuel
Filho pelo convivio, afeto, paciéncia e por serem quem sao.

A minha esposa Flaviane, por todo amor, carinho, companheirismo, dedicagao,
por acreditar € me apoiar sempre.

Aos verdadeiros amigos, que estiveram ao meu lado nos momentos mais dificeis
da minha vida.

Aos companheiros que participaram da execucdo dos transectos: Lucas Teixeira
Mendonga, Jodo Paulo Hordones Faria e Willian Cesar Borges sou grato.

Obrigado, prof. Dr. Paulo Cezar Mendes, pela amizade, esforco, paciéncia e,
principalmente, pela valorosa orientacdo para execucdo deste trabalho. Ao prof. Dr. José
Waldemar Silva da Faculdade de Matematica (FAMAT/UFU), pela orientacdo nas
analises estatisticas dos dados.

A Universidade Federal de Uberlandia, o Instituto de Geografia, a todos
trabalhadores: a direcdo, corpo docente, administracdo e limpeza por possibilitar uma
excelente formagao académica em Bacharelado e Licenciatura.

Ao Laboratorio de Climatologia e Recursos Hidricos (LCRH/UFU), espaco no
qual pude aprofundar o conhecimento climatolégico e desenvolver grande parte deste
trabalho. Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico - CNPq,

pelo apoio financeiro, e interesse na execug¢ao do projeto.

A todos, sou grato!



RESUMO

Este trabalho buscou investigar a variacdo térmica e higrométrica da cidade de
Uberlandia-MG e sua relagdo com diferentes elementos da paisagem urbana. Para tanto,
foram realizados transectos méveis no sentido Leste-Oeste ¢ Norte-Sul nas estacdes de
inverno e verdo; levantamento de dados meteoroldgicos provenientes da estacdo
climatolégica da Universidade Federal de Uberlandia e revisdo bibliografica pertinente
a tematica. A andlise dos dados demonstrou uma amplitude térmica de até 5,3°C entre o
centro e a periferia da cidade Uberlandia no verdo e de 4,9°C no inverno. A umidade
relativa do ar também apresentou amplitudes significativas ao longo dos transectos,
sendo variagdes maximas de 12% no verdo e 16% no inverno. A correlacdo dos dados
termo-higrométricos dos transectos com os elementos da paisagem urbana
demonstraram uma grande influéncia da vegetagdo do entorno dos pontos de
amostragem na redu¢do da temperatura e aumento no percentual de umidade relativa do
ar nessas areas. Ambientes com maiores indices de edificagdes demonstraram tendéncia
contraria. A topografia ndo apresentou dados conclusivos sobre sua capacidade de
influéncia na temperatura e umidade do ar.

Palavras-Chave: Clima urbano, campo térmico-higrométrico, Uberlandia-MG.



ABSTRACT

This work sought to investigate the thermal and hygrometric variation of the city of
Uberlandia-MG and its relation with different elements of the urban landscape. For this,
mobile transects were carried out in the East-West and North-South directions in the
winter and summer seasons; survey of meteorological data from the climatological
station of the Federal University of Uberlandia and bibliographic review pertinent to the
theme. Data analysis showed a thermal amplitude of up to 5.3°C between the center and
the periphery of the city of Uberlandia in the summer and of 4.9°C in the winter.
Relative air humidity also showed significant amplitudes along the transects, with
maximum variations of 12% in summer and 16% in winter. The correlation of the
thermohygrometric data of the transects with the elements of the urban landscape
showed a great influence of the vegetation around the sampling points in the reduction
of temperature and increase in the percentage of relative humidity of the air in these
areas. Environments with higher building rates showed a contrary trend. The
topography did not present conclusive data on its ability to influence air temperature
and humidity.

Keywords: Urban climate, thermal-hygrometric field, Uberlandia MG.
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INTRODUCAO

O clima e o tempo atmosférico sempre fizeram parte do cotidiano humano desde
seu surgimento. A variacdo da temperatura e umidade seja na escala diaria ou sazonal
influenciou diretamente o deslocamento, tipo de abrigo, vestuario e, até a alimentagdo
desde o homem primitivo. A necessidade de conhecer o clima nao mudou, sobretudo
nas cidades, que abrigam uma parcela significativa da populagao mundial.

Os elementos climaticos e fatores geograficos que ocorrem na superficie € na
atmosfera caracterizam cada lugar, diferenciando 4reas urbanas e rurais. Espagos estes
que possuem uma dinamica propria € estdo em constante transformacao. Na qual, ainda
ndo podemos definir o ritmo e a intensidade dos sistemas atuantes, talvez pelo fato de
nao podermos ainda mensurar o quanto as intervengdes ¢ alteragdes causadas pelo
homem determinam os componentes do meio.

O aquecimento desigual da superficie ¢ o mecanismo que move a circulagdo
atmosférica em varias escalas. Os elementos geograficos como: a elevagao, o relevo, a
topografia e a orientac¢do pluvial exercem controle sobre a distribui¢ao de insolagdo.

Na camada laminar ou de atrito por ser o “contato” ocorrem a maioria das
interagdes que estabelece as condi¢des de equilibrio dinamico de todos os geosistemas
que compde a superficie e atmosfera da Terra. A associacdo dessas condig¢des esta
expressa no clima, no relevo, na morfologia da superficie € em especial das vertentes,
que evolui como resultado da influéncia exercida pelos processos morfogenéticos na
litosfera.

As relagdes de distribuicdo espacial desses fatores e fendmenos sdo melhor
compreendidos atualmente com o aprofundamento dos estudos e compreensdo da
complexidade das organizagdes socioespaciais, que desencadeiam situagdes positivas ou
negativas dependendo da andlise, seja ela espacial ou temporal.

Vale destacar que a relagdo entre o homem e a natureza se da pelo modo como a
sociedade se organiza para acessar e utilizar os recursos materiais € energéticos
disponibilizados nas paisagens, ou seja, a apropriagdo das paisagens pelo individuo se
dd por meio da atividade socioecondmica dominante, seja ela contemplativa ou
materialmente intervencionista. E isso pode ser analisado de forma relativamente
objetiva.

Observa-se que, uma das maiores respostas do meio sao as mudangas climaticas,

ou seja, nos padrdes do balanco térmico e hidrico, que compde o clima urbano. Porém o
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intuito deste trabalho ndo ¢ entrar diretamente nesta discussdo e sim na dinamica
climatica de espacos tdo diferenciados como as cidades.

As mudangas climaticas vém promovendo diversos efeitos sobre as populagdes
urbanas em todo planeta. Neste contexto, o desconforto térmico e higrométrico tem se
tornado alvo de véarios estudos e pesquisas, por estar diretamente ligado ao cotidiano das
pessoas ¢ a deterioracdo da qualidade de vida no espago urbano.

A ciéncia geografica possui um papel especial nesse contexto. A Geografia,
como ciéncia que estuda as relacdes entre sociedade e natureza, possui grande énfase no
espaco urbano, cujas significativas alteracdes do meio, originaram um rico mosaico de
paisagens e contrastes.

A relag@o entre 0 homem e a natureza se da pelo modo como a
sociedade se organiza para acessar ¢ utilizar os recursos
materiais e energéticos disponibilizados nas paisagens, ou s¢ja,
a apropriagdo das paisagens pelo individuo se da por meio da
atividade socioecondmica dominante, seja ela contemplativa ou

materialmente intervencionista. E isso pode ser analisado de
forma relativamente objetiva. (FERREIRA, 2010. p. 189).

A paisagem como categoria de analise geografica deve ser entendida a partir da
percepcao da realidade, pois sua dindmica historica se materializa em sua forma e

espacialidade. Segundo Ribeiro (2000, p.1)

A paisagem representa aparéncia da sintese concreta das
relagdes entre a sociedade e a natureza, em sua estrutura € em
sua dindmica, materializada em sua espacialidade... Entretanto,
ndo basta o entendimento das aparéncias, ou seja, da dimenséo
imediata desta realidade. E necessério ir além das aparéncias e
penetrar na esséncia dos fendmenos para se buscar as causas da
propria existéncia destes.

Neste sentido, faz se necessario entender conjunto indissociavel dos elementos e
processos sistémicos, que sdo determinados a partir dos aspectos fisicos, quimicos,
biologicos e sociais, associando-os as trocas de massa e energia entre 0s geossistemas
atuantes tanto na génese quanto na forma atual das paisagens do ambiente urbano.

Assim, compreender a dindmica climatica de um espaco tdo alterado ¢
necessario para planejar as atividades e as formas de ocupagdo e desenvolvimento que
pretendemos. Esta ciéncia possibilita uma relacio menos desastrosa com o meio,
antecipando aos fatores negativos e planejando melhor aproveitamento dos fatores

positivos que o clima oferece.
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Esta realidade nos remete ao aprofundamento das investigagdes climaticas como
um recurso valioso, a ser levado em consideragao no planejamento e na modelagem das
cidades.

A medida que se intensifica 0 uso desses espacos, estes lugares se tornam
propensos a sentir de forma invariavelmente mais acentuada as oscilagdes de pressao,
temperatura, repercutindo em véarios segmentos da sociedade, como saude, trabalho,
laser, habitacdo, alimentacao entre outros, refletindo na qualidade ambiental urbana.

Nas cidades tropicais esse efeito € mais visivel, pelo fato do uso e ocupagdo do
solo urbano ter ocorrido de forma mais acelerada e desordenada, para ndo dizer
desastrosa em sua grande maioria, do ponto de vista socioambiental. Este cendrio criou
condi¢des danosas em termos socio-ambientais, que gradativamente contribuem para a
queda no conforto ambiental e, conseqiientemente, na qualidade de vida citadina.

O meio ambiente urbano tem sua capacidade de suporte extrapolada a cada dia,
consumindo mais energia do que o necessario ¢ gerando mais residuos (solidos, liquidos
e gasosos) do que o ambiente pode assimilar, causando extremos térmicos e
pluviométricos.

Os constituintes da geomorfologia urbana vertical e horizontal, a
impermeabiliza¢do do solo, as alteracdes na concentragdo dos gases € na temperatura
atmosférica, ¢ agravada pela auséncia de estruturas que amenizem os efeitos geradores
de aquecimentos subsuperficial como arvores, parques e areas verdes. Fatores que
abrem prerrogativas para os estudos e investigagdes a respeito do comportamento da
atmosfera urbana.

E sabido que o clima é um agente influenciador direto da vida do homem e deve
ser interpretado de forma dindmica e interdisciplinar. Seu conhecimento ¢ utilizado
como um recurso para obter beneficios a qualidade de vida citadina.

Em cidades que possuem clima tropical at¢ mesmo pequenas alteragdes na
dindmica climatica local pode promover a alteragao nas condi¢des habituais, gerando
situacdes de estresse bioclimaticos, impactando economicamente o trabalho, a saude, a
alimenta¢do, aumentando o consumo de recursos para atenuar o desconforto térmico,
sem, no entanto, que o problema seja efetivamente resolvido no sentido de gerar
melhoria na qualidade de vida como um todo.

A urbanizagdo altera o clima do espago ocupado pelas cidades, pois modifica a
superficie fisica do solo com impermeabilizagdo (construgdes e pavimentagdes),

causando o aumento da producdo de calor e a alteragdo no efeito dos ventos. Os grandes
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centros urbanos modificam mais intensamente o comportamento atmosférico, pois este
funciona como um sistema aberto, por onde transitam fluxos de energia, porém os
processos de absor¢do e difusdo e reflexdo de energia sdo perturbados (CONTI apud
GRILO 1993, p. 16).

Neste contexto, as cidades passaram a representam as maiores € mais
significativas modificagdes que o homem faz na superficie do planeta. Apesar de
existirem varios estudos sobre elas, ¢ raro que os resultados produzidos por esses
estudos sejam aplicados diretamente no planejamento € na sua modelagem, com o
designio de impedir que as cidades se tornem tdo vulnerdveis diante de eventos
climaticos extremas (MENDES, 2001, p.37).

As mudangas climaticas produzidas nas cidades podem ser notadas quando
comparadas com as areas rurais (LANDSBERG apud AYOADE, 2013, p.300),
demonstra que as mudangas climaticas observadas nas cidades podem ser explicadas
enquanto referéncia aos poluentes, radiacdo, nebulosidade, precipitacdo, temperatura,
umidade relativa e velocidade do vento.

Essa modificagdes na atmosfera das areas urbanas podem ser definidas, de
acordo com (MONTEIRO, apud MENDES, 2001, p.42) como Sistema Clima Urbano

(SCU), sendo que esse sistema se resume em:

...0 clima urbano é um sistema que abrange o clima de um dado espaco
terrestre e sua urbanizagdo; o espago urbanizado[...] o SCU importa energia
através do seu ambiente, ¢ sede de uma sucessdo de eventos que articulam
diferengas de estados, mudangas e transformagdes internas, a ponto de gerar
produtos que se incorporam ao nucleo e/ou sdo exportados para o ambiente [...]
a estrutura interna do SCU nédo pode ser definida pela simples superposigdo ou
adigdo de suas partes (compartimentag@o ecoldgica, morfologica, ou funcional
urbana), mas somente por meio da intima conexao entre elas [...] o conjunto-
produto do SCU pressupde varios elementos que caracterizam a participacao
no desempenho do sistema; a natureza urbana do SCU implica em condigdes
especiais de dinamismo interno, consoante ao processo evolutivo do
crescimento e desenvolvimento urbano [...] o SCU ¢é admitido como passivel de
auto-regulagdo, fungdo estd conferida ao elemento homem urbano que, na
medida em que conhece e ¢ capaz de detectar suas disfungdes, pode, através do
seu poder de decisdo, intervir no seu funcionamento e adaptar-se a ele,
recorrendo a dispositivos de reciclagem e/ou a circuitos de retro-alimentacao
capazes de conduzir o seu desenvolvimento e crescimento seguindo metas
preestabelecidas. (MENDES, 2001 apud SILVA, 2003, p.07)

Os problemas relacionados a atmosfera urbana tornam-se evidentes por meio da
deterioragdo na qualidade do ar. Um exemplo segundo dados do Intergovernamental
Panel on Climate Change (IPCC) ¢ o aumento das temperaturas nos ultimos 50 anos,

fato este que pode estar associado ao desequilibrio dos mecanismos de feedback, que
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compde a interface superficie-atmosfera, causando maior aquecimento e/ou pela
presenca de materiais com maior capacidade de absor¢do e reflexdo da radiagdo
eletromagnética.

Apesar de existirem varios estudos sobre essa tematica, ¢ raro que os resultados
produzidos por esses estudos sejam aplicados diretamente no planejamento, na gestao e
consequentemente na modelagem da cidade, com o designio de impedir que se tornem
tdo vulneraveis diante do aumento significativo das precipitagdes e até mesmo situagoes
extremas de calor ou frio.

Vulnerabilidade ¢ a medida pela qual uma sociedade ¢é suscetivel de sofrer
por causas climaticas, podendo variar de acordo com o nivel de
desenvolvimento, a variabilidade climatica regional, a dependéncia das

atividades econdmicas, dentre outros fatores como o proprio conhecimento
do clima. (AYOADE, p.288, 2010)

A discussdo acerca das questdes urbanas no universo social ¢ percebida na
evolucdo do pensamento urbanistico abordados por Christian Topalov (1997), onde ele
observa que nas ultimas décadas ha um discurso técnico sobre os problemas urbanos
envolvidos por fortes contornos ambientais.

Na consolidacao do discurso ambiental, a no¢do de risco defendida por Beck
(2010, p.256), especialmente aqueles produzidos pela propria evolugdo da técnica,
tornou-se um elemento frequentemente considerado para se compreender a sociedade
atual, especialmente em relag@o a gestdo e ao planejamento urbano.

A “sociedade de risco”, segundo Beck (2010, p.256), relativiza o papel central
que as desigualdades sociais representam na compreensdo da sociedade atual, mesmo
que esses riscos impactam de forma distinta a populacdo, a0 mesmo tempo em que
atinge todas as classes sociais ja que os riscos da modernizagdo contém um “efeito
bumerangue”.

E nesse sentido portanto que,

A relagdo do homem com a natureza ao longo da histéria evoluiu de uma
total submissdo e aceita¢do fatalista dos fendmenos da natureza a uma visao
equivocada de dominagdo pela tecnologia. As inundagdes que ultrapassaram
e romperam diques e barragens em New Orleans, por ocasido do Furacdo
Katrina em 2005, nos Estados Unidos e o terremoto de Kobe no Japao em
1995, com milhares de vitimas e pessoas afetadas, sdo exemplos que
demonstram que muitas vezes os fendmenos naturais surpreendem até
mesmo as nagdes mais bem preparadas para enfrenta-los. (TOMINAGA,
2009, p.13).
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Nota-se, a partir desses exemplos, que o modelo de desenvolvimento sustentavel
previsto pela Conferéncia de Estocolmo para o Desenvolvimento e Meio Ambiente
(1972) ndo teve sua esséncia captada. O caminho escolhido ¢ maléfico para o meio
ambiente, incluindo ai o proprio homem. O fendomeno Ilha de Calor Urbana pode ser
listado como uma das consequéncias desse caminho.

O processo de ocupacdo e desenvolvimento nas cidades repercute diretamente
no conforto térmico e higrométrico das pessoas que nelas habitam. Quantidades de ar
quente se fazem presentes em maior concentracao no centro das cidades. Essa condi¢ao
somada a verticalizacdao das construcdes, a escassez de areas verde e impermeabilizagao
do solo, dificulta a evaporacao, reduz o poder de dispersdo dos poluentes atmosféricos
gerados trazendo complicagdes para a vida no meio urbano.

Virios pesquisadores de renome nacional e internacional estudaram ou ainda
estudam esse fenomeno. Dentre estes destacam-se LOMBARDO (1985, p.7), que define
ilha de calor urbana como uma érea na qual a temperatura da superficie ¢ mais elevada
que as circunvizinhas; CONTI (1998, p.38), que a conceitua como sendo uma anomalia
térmica positiva, que caracteriza a atmosfera das cidades em relagdo as areas vizinhas e,
por fim AYOADE (1991, p.300), que a resume como um aumento da temperatura em

areas urbanas em indices superiores aos da zona rural circundante.

O maior impacto do homem sobre o clima acontece nas areas urbanas. O
homem tem exercido um impacto tdo grande nessas areas, que o clima
urbano ¢ bastante distinto, por suas caracteristicas, do clima das areas rurais
circundantes. Nas areas urbanas, altera-se a composi¢cdo quimica da
atmosfera. As propriedades térmicas e hidrologicas da superficie terrestre,
assim como seus pardmetros aerodindmicos sdo modificados pelos processos
de urbanizacdo e industrializa¢do. Os pantanos sdo drenados e as superficies
naturais sdo substituidas por superficies pavimentadas, ruas e telhados de
prédios. Como resultado, a radiagdo em ondas longas e a de ondas curtas sdo
reduzidas sobre as areas urbanas. As temperaturas elevam-se, mesmo quando
diminui a duragdo da insola¢do. A umidade ¢é reduzida, mas ha um certo
aumento na precipitagdo e também na quantidade de nebulosidade. Os
nevoeiros e neblinas sdo mais espessos, ocorrendo com mais freqiiéncia e
persisténcia, prejudicando a visibilidade. A turbuléncia cresce. Os ventos
fortes sdo desacelerados e os ventos fracos sdo acelerados a medida que se
movimentam nas areas urbanas (AYOADE,2010 p.300).

Os principais fatores que contribuem para sua alteragao sao: a producao de calor
pelos motores dos veiculos e pelos equipamentos domésticos e industriais, como
maquinas, fornos e fogdes; a existéncia de poucas areas arborizadas, pois as folhas das
arvores consomem o calor da atmosfera para promover a transpira¢do; a enorme

concentracdo de asfalto e concreto, elementos que absorvem de 98 a 99% da radiagdo
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solar que atinge a superficie; a construcao de edificios que dificultam e até mesmo
impedem a circulagdo do ar.

A cidade de Uberlandia-MG se enquadra neste contexto. ApoOs praticamente ter
triplicado sua populagdo e sua area urbana nos ultimos 50 anos, ela vem registrando
perceptiveis variacdes na sua temperatura e umidade relativa do ar. Perante essa
situacdo essa pesquisa busca responder as seguintes indagagdes: Qual é o nivel de
variagdo térmica e higrométrica que Uberlandia possui perante seu grau de urbanizagao?
Quais sdo os fatores e como contribuem para essas variagdes na cidade? Como as
alteragdes no ambiente urbano t€m repercutido nessas variagdoes?

Perante esses questionamentos essa estudo objetiva investigar a variagdo térmica
e higrométrica da cidade de Uberlandia — MG e sua relagdo com diferentes elementos da
paisagem urbana. Esta pesquisa objetiva ainda compreender o comportamento da
temperatura, umidade e topografia em areas com diferentes tipos de uso do solo, bem
como analisar e comparar a variagdo dos mesmos nos pontos de coleta de dados.

Para atingir essas metas, o presente trabalho, foi organizado nos seguintes
capitulos:

A “introducdo”, a qual estd sendo exposta, onde se procurou apresentar o
trabalho, seu objeto e objetivos, as razdes que levaram a escolha da area e a motivagao
para o seu desenvolvimento.

O capitulo I, “reflexdes tedrico-metodoldgicas”, que buscou apresentar uma
revisdo bibliografica referente ao tema proposto, os conceitos e abordagens da
climatologia geografica pertinente ao estudo do clima urbano e os materiais e método
utilizados.

O capitulo II, que procurou discutir os aspectos geograficos da area de estudos
como localizagdo, caracteristicas socias econdmicas e ambientais do municipio.

O capitulo III, que apresentou uma analise da variacdo térmica e higrométrica da
cidade caracterizagdo dos pontos amostragem, espacializagdo temporal dos dados
atmosféricos, analise estatistica dos dados relacionados e sua ralacdo com os diferente
usos do solo urbano.

As “consideracdes finais”, que buscou apresentar o que foi obtido e apreendido
com o trabalho, a avaliacdo da validade do método, as dificuldades encontradas,
perspectivas para futuras pesquisas, contribui¢cdes para o tema de estudo bem como uma

avaliacdo pessoal sobre este.

22



CAPITULO I - REFLEXOES TEORICO-METODOLOGICAS

O estudo do clima urbano exige uma estrutura tedrica capaz de atingir e abarcar,
tanto os fatores mais amplos e complexos como os mais simples e restritos. Assim, a
moldura teodrica deve ser capaz de orientar a investigagao em qualquer cidade do globo,
e ¢ extremamente importante.

Assim, esse capitulo expde andlises e reflexdes a respeito dos conceitos,
concepgdes e abordagens que envolvem o desenvolvimento da ciéncia climatologica.
Também sdo apresentados os principais aspectos tedricos e metodoldgicos que foram

utilizados neste trabalho.

1.1 - CONCEPCOES, ABORDAGENS E ESCALA NA ANALISE
CLIMATOLOGICA.

Desde os primordios da humanidade o comportamento atmosférico tem sido
alvo de inumeras indagacdes, analises e proposicdes. Tanto os sistemas que compde
essa complexa dinamica de fluxo de matéria e energia, quanto suas caracteristicas
temporais e espaciais revelam anomalias em suas ocorréncias, distribuigdes, frequéncias
e intensidades.

O estudo geografico do clima deve compreender ndo apenas a estrutura dinamica
temporal e espacial dos elementos e fendmenos atmosféricos, mas analisar os efeitos
destes na esfera socioespacial, ou seja, as peculiaridades climéaticas de cada lugar e suas
implicagdes no cotidiano dos grupos sociais existentes, estratificados dentro do mesmo
espago geografico.

A Climatologia Geografica surge como um dos ramos da Geografia Fisica,
segundo Pierre Pédelaborde (1970), ela “estuda os caracteres da atmosfera em contato
com a superficie terrestre e a distribuicao espacial desses caracteres”. Para ele, “o clima,
assim como o tempo, resulta de uma combinagio de elementos. E a combinagdo das
tendéncias dominantes e permanentes da atmosfera sobre um lugar” (PEDELABORDE,
1970, p.19).

Conforme cita, Amorin (2016),

[...] Em nome da natureza, dos fendmenos que ela abrange, a climatologia

tira seus recursos essenciais da meteorologia. Certamente ela se apoia
também em outras disciplinas da Geografia Fisica (o relevo, a natureza dos
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solos, a hidrografia, exercem influéncias no clima) e na Geografia Biologica
e Geografia Humana (influéncia do meio vegetal e das cidades). Mas a
esséncia dos fendmenos reside na atmosfera. E uma evidéncia impossivel de
nao se reconhecer. (PEDELABORDE, 1970, apud, AMORIM 2016. p. 161).

Apesar da interdependéncia com vdarias ciéncias, ela tem suas bases
epistemologicas essencialmente algcadas na Geografia, porém suas praticas teodrico-
metodoldgicas baseadas nos principios da fisica, quimica e matematica, conforme
pressupde a Meteorologia, que utiliza instrumentos técnicos para mensuragdo dos
elementos e fendmenos atmosféricos, pois segundo Maximilian Sorre,

[...] a meteorologia se preocupa com a medida desses fendmenos, determina
as condigdes fisicas em que sdo produzidos, investiga a natureza das relacdes
que existem entre eles e os fatores que os condicionam e tenta prever a
repeticdo dos mesmos. Ai estd toda a tarefa da meteorologia sob seu duplo
aspecto, estatico e dindmico: defini¢do qualitativa dos fendmenos, pesquisa
das leis, previsdo. Quando estudamos as variagdes geograficas da ldmina de
agua precipitada na superficie do solo, quando comparamos as diferencas de
ritmo de oscilagdo térmica de uma regido para outra, quando caracterizamos a
atmosfera de um lugar pela combinagdo dos meteoros, quando investigamos
a relacdo entre esses fatos e outros fatos geograficos tais como distribuig¢do

dos vegetais, animais ou homens, nds trabalhamos imbuidos de outro
espirito. (SORRE, 2006, p. 89).

A Climatologia nasce como um campo do conhecimento cientifico voltado ao
estudo da espacializacdo dos elementos e fendmenos atmosféricos e sua evolugdo
dindmica, com proposito de estudo do clima no espago geografico, a partir da interacao
da superficie com atmosfera e consequentemente da sociedade com a natureza.

Os estudos climatologicos sdo estruturados para evidenciar os elementos
climaticos e os fatores geograficos. Os principais elementos atmosféricos constitutivos
do clima sdo: a temperatura, a umidade relativa do ar, pressdo atmosférica e os ventos. E
interagem e variam espacial e temporalmente em decorréncia da influéncia dos fatores
geograficos, que correspondem a latitude, a altitude, o relevo, a continentalidade, a
vegetacao e principalmente as atividades humanas.

Inicialmente o método era apenas descritivo e cartografico, constituido
principalmente de mapas de médias e/ou graficos que mostravam variagdes diurnas,
sazonais € anuais, ressaltando as diferengas espaciais nos valores médios dos elementos
climéticos, de acordo com Ayoade,

[...] A Climatologia Tradicional esta fundamentalmente preocupada com as
descri¢des dos padrdes de distribuicdo temporal e espacial dos elementos do

tempo, de areas que vado da extensdo de 1 a 2 quilémetros quadrados até a
grandeza da Terra [...]. (AYOADE, 2013, p. 5).
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As antigas concepcoes de tempo e clima que nos foram dadas tanto por Julius
Hann (1903), quanto por Wladimir Koppen (1948) e foram fundamentadas em
“parametros estaticos” e “combinacdes médias” dos estados atmosféricos. Por este
motivo pouco puderam auxiliar muito no entendimento e compreensdao do papel do
clima como atributo natural do processo de construgdo e producao do espago
geografico.

Conhecida como Climatologia Cléssica ou Climatologia Analitico-separativa,
ela tinha suas bases na Meteorologia Tradicional, tornando-se desconexa com a

realidade de uma atmosfera dindmica, que segundo Pierre Pédelaborde,

Esta forma de abordagem, inicialmente desintegra a realidade atmosférica,
pois estuda cada um de seus elementos de forma separada e, s6 depois, tenta
reconstruir, laboriosamente, o complexo vivo (ou atmosférico) que a priori
destruira. Ja o segundo, o da Meteorologia Dindmica considera, em conjunto,
todos os estados do meio atmosférico (o tempo e as massas de ar) e, desta
forma, ¢ possivel afirmar que ele € sintético e atende melhor as necessidades
da Geografia, ciéncia que se interessa mais pelas combinagdes do que por
fatos isolados (PEDELABORDE, 1970, p. 6).

As mudangas teérico-metodologicas no estudo do clima surgiram a partir das
criticas a este modelo “analitico separatista”, dentre elas podemos citar as quatro

principais, como pontua Ayoade,

[...] a primeira critica da climatologia refere-se ao fato de ser meramente
descritiva e ndo explicativa [...] composta por mapas de médias dos
elementos fugindo a origem de sua distribuicdo. A segunda critica a
abordagem tradicional se d4 porque ela tende a dar impressdo de uma
atmosfera estatica, enquanto a atmosfera ¢ dindmica e estd em constante
turbuléncia. [...] A terceira critica os métodos de classificagdo climatica, pois
as linhas tragadas nos mapas climaticos, que ddo a ideia erronia de mudanca
abrupta do clima o que naturalmente ndo ocorre, o que existe ¢ uma mudanca
gradativa de um tipo climatico para outro. [...] A quarta critica, esta
relacionada a negligencia das interagdes, isto €, os mecanismos de feedback
que atuam na atmosfera e se afetam mutuamente numa relagdo de causa e
efeito. [...] Tais mecanismos s3o vitais na luta constante da atmosfera para
manter as trocas de energia e amenizar a agdo de eventos extremos e alcangar
um estado esquivo de equilibrio. (ATKINSON, 1972 apud AYOADE, 2013,

p. 6).

A metodologia fundamentada nos estados médios dos elementos climaticos
mostrou-se insuficiente para o dimensionamento dos problemas relativos a dinamica
atmosférica, onde os processos e inter-relagdes influenciam o meio socioambiental e as
atividades econdmicas, conforme aponta Sant” Anna Neto,

[...] no escopo da Geografia, esses preceitos foram sintetizados por Sorre
(1951) que, partindo da critica aos valores médios e analise separativa dos

atributos meteorologicos, propde uma concep¢do dindmica, em que a
sucessdo dos tipos de tempo e o encadeamento dos sistemas atmosféricos,
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principalmente da troposfera (camada de mistura), nos revela as noc¢des de
ritmo e génese [...]. (SANT’ ANNA NETO, 2001, p. 122).

De acordo com Mendonga e Dani-Oliveira, “A analise climatica embasada nas
condi¢cdes médias revelou-se insatisfatéria para o equacionamento dos problemas
relativos a produtividade e ao meio ambiente.” (2007, p. 15).

Este método foi superado pela Climatologia Moderna ou Dinamica, que da
énfase as explicagdes sobre a génese, evolucao e distribui¢ao dos fendmenos de forma
dindmica e ndo apenas uma mera descri¢do de estados médios, pois sabemos que a
atmosfera ndo estatica.

Diante das limitagcdes supracitadas, Sorre (1934) propde um novo modelo de
analise aos estudos climaticos, substituindo as médias pelo ritmo, mudando o paradigma
da sucessdo dos “estados médios” para as observagdes das interagdes de “secessoes
dinamicas” dos elementos climaticos associado a circulagdo atmosférica.

Assim, a Climatologia Dindmica teve Maximilian Sorre (1934) e Pierre
Pédelaborde (1950), como seus principais precursores ¢ idealizadores, em uma mudancga
de paradigma cientifico, dando énfase as explicagdes sobre a génese da distribui¢do dos
fendmenos de forma dindmica.

Os estudos climaticos registraram avangos notaveis a partir do momento que
teve origem a andlise das dinamicas de massas de ar, onde evidenciou-se a necessidade
do tratamento dos fenomenos atmosféricos que ocorrem de forma eventual ou episodica,
por observar que estes sao 0s que causam maior impacto as atividades humanas.

A moderna Climatologia procura explicar e ndo apenas descrever os fenomenos
atmosféricos, esforca-se para compreender os processos dindmicos, genéticos e ritmicos
em suas inter-relagdes. Atentando a duragdo e intensidade dos fenomenos, que ocorrem
na interface atmosfera-superficie.

Acredita-se que a evolugdo tedrico-metodologica da climatologia também esta
relacionada aos desafios colocados pelas sociedades e a melhoria técnica nos
equipamentos, na coleta e na metodologia de analise e diagndstico dos dados
meteorologicos.

Além das bases meteoroldgicas, a Climatologia Dindmica também se apropria de
outros ramos da Geografia, como a pedologia, a geomorfologia, a biogeografia, a
hidrografia, entre outros. Ela também utiliza os conceitos proposi¢coes da Geografia

humana, para depreender os diferentes contextos socioambientais, que ocorrem na
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superficie caracterizam o espago geografico em cada lugar e exercem influéncia direta
no clima.

Para Amorin,

[...] a climatologia, além de um campo disciplinar e cientifico, torna-se um
instrumento de sintese, na medida em que para se compreender os fendmenos
climaticos integralmente, ¢ necessario recorrer & composicao e dindmica da
atmosfera, e também a sua interacdo com a superficie, o que envolve néo
apenas as caracteristicas fisicas do meio, mas também os elementos
socialmente construidos, as formas de construgdo, ¢ também o jogo de
interesses por traz da forma como as sociedades materializam seu modo de
vida no espago através da técnica. (AMORIM, 2016, p. 161).

Mendonga e Dani-Oliveira apontam que “a Climatologia constitui o estudo
cientifico do clima. Ela trata dos padroes de comportamento da atmosfera em suas
interagdes com as atividades humanas e com a superficie do planeta durante um longo
periodo de tempo”. (MENDONCA; DANI-OLIVEIRA, 2007, p.15), Caracterizando-se
como pressuposto basico para a compreensdo das diferentes paisagens e contribuindo
para uma interveng¢ao mais consciente no planejamento e organizacao do espago urbano.

Mendonga afirma ainda que no Brasil,

Os primeiros estudos surgiram na década de1960, com investigagdes sobre as
cidades do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo, baseadas em teorias e
metodologias internacionais, dentre as quais a de Oke (1972). Concluida em
1975 e publicada em 1976, a tese de livre docéncia do Professor Carlos
Augusto de Figueiredo Monteiro apresenta pela primeira vez o Sistema
Clima Urbano — S.C.U. Apds sua proposi¢do, a metodologia teve suas

primeiras aplicagdes na década seguinte, em cidades como Porto Alegre, Sdo
Paulo, Salvador e Rio de Janeiro. (MENDONCA et al. 2012. p.629).

O conhecimento sistemdtico do clima iniciou-se de forma bastante tardia e
precaria no Brasil, visando primeiramente a identificagdo da influéncia do clima tropical
nas atividades produtivas do setor primario como agricultura e pecuaria, porém utilizava
modelos e equipamentos trazidos por estudiosos ingleses, franceses.

Estes equipamentos eram desenvolvidos para mensurar condi¢des da dindmica
atmosféricas de zonas temperadas e consequentemente ndo se adaptavam as condig¢des
de clima tropical, caracterizado como quente e umido. Resultando em muitos equivocos
e imprecisoes, o que levou ao descrédito generalizado dos primeiros estudos.

Apesar disso, atualmente o Brasil ¢ um dos poucos paises tropicais a apresentar
um consideravel acervo de dados e documentos sobre a caracterizagdo de sua
configuragdo atmosférica e climatica. Embora os estudos sejam considerados muito
recentes, pois surgiram com o auge da cafeicultura brasileira que ocorreu nas primeiras

décadas do século XX.
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Os primeiros dados foram produzidos dentro de uma abordagem quantitativa e
estatistica, da qual se destacam suas caracteristicas médias e referentes apenas a porgao
centro-sul do pais. Processo que ocorreu com a instalagdo das primeiras esta¢des
meteoroldgicas e com a criagao de Departamento Nacional de Meteorologia (DNMET),
transformado no atual Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Posteriormente foram publicados trabalhos que adotaram a abordagem do clima
segundo a “dindmica das massas de ar” em 1942, com estudos produzidos por
Adalberto Serra e¢ Leonardo Ratisbona. A obra Massas de ar na América do Sul,
configurou-se como marco inicial para a compreensdo da dindmica atmosférica do
continente Sul-Americano.

Este processo que foi impulsionado pela criacdo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estética (IBGE), deslocando as pesquisas para outras regides como o
Nordeste e Centro-Oeste. Elaborando uma tipologia climatica baseada nas concepgdes
de Arthur Strahler, que ¢ bastante utilizada nos estudos e pesquisas contemporaneas.

A partir da década de 1960, Carlos Augusto Figueiredo Monteiro comeca a
liderar a grande maioria dos trabalhos sobre Climatologia no Brasil, desenvolvendo e
aprofundando as concep¢des de Maximilien Sorre e Pierre Pédelaborde, adaptando as
compreensdes para a circulacdo dindmica atmosférica da América do Sul e
principalmente do Brasil.

Monteiro propds uma concep¢do dindmica conduzida pelo paradigma do ritmo
de sucessdo habitual dos estados atmosféricos sobre os lugares, o que permite
evidenciar os estados repetitivos, mas também aqueles que ocorrem de modo casual,
raro ou extremo.

Criando o conceito de andlise ritmica em climatologia e introduziu o tratamento
do clima conforme a Teoria Geral dos Sistemas de Ludwig Von Bertalanffy (1973),
incorporando o paradigma “sistémico” na andlise fisica geografica, nos estudos
regionais e locais.

Permitindo assim, uma andlise genética dos tipos de tempo, pois identifica
conforme as intera¢des dos atributos geograficos a circulacao atmosférica, auxiliando na
predicdo de desastres naturais e episddios climaticos que fogem muito ao estado
habitual do clima em um determinado lugar.

Neste sentido, a apreensdao da dinamica atmosférica constitui o maior desafio
para os estudiosos de nosso tempo. A mudanca de abordagem estatico-estatistica do

clima para a abordagem dindmica e sistémica exigiu muito esfor¢o intelectual. Pois a
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analise da dinamica das massas de ar e das frentes a ela associadas, assim como 0s tipos
de tempo, revelaram irregularidades muitas vezes mais importantes que os estados
médios.

A partir de entdo a climatologia brasileira passou a produzir trabalhos de notavel
relevancia de cunho regional e local. E passa-se a observar a profusao de estudos
enfocando a interagdo do clima (natureza) com as atividades humanas (sociedade). Em
um jogo mutuo de influéncias e causa e efeito ndo linear, ganhando destaque a
Agroclimatologia e Climatologia Urbana, que segundo Mendonga,

[...] se sobressaem a concepgdo de derivagdes antropogénicas do clima, e
primam ndo somente pelo tratamento detalhado do ambiente climatico dos
diferentes lugares, mas avancam para o levantamento de diretrizes voltadas
ao planejamento urbano, agricola, regional e ambiental, ressaltando o carater

pragmatico do conhecimento do clima [..]. (MENDONCA; DANI-
OLIVEIRA 2007, p.19).

O desenvolvimento do sistema produtivo, a intensificagdo dos processos de
urbanizacdo e a eclosdo da questdo ambiental, tornaram evidentes os problemas sociais
derivados da degradacdo da qualidade de vida e do meio ambiente. O que levou os
climatdlogos a fazerem do “homem” parte do equacionamento da problematica,
tornando a abordagem do clima sob uma oOtica mais holistica ou socioambiental
climatica.

A aplicag¢do de novos equipamentos e tecnologias de sensoriamento remoto € o
acesso a imagens de satélites com melhor resolugdo espacial também promovem
avangos consideraveis na climatologia brasileira nos ultimos anos.

O aprofundamento nas pesquisas e documentacdo produzida, mesmo sendo
numerosa € de boa qualidade, ainda esta longe de permitir uma andlise mais detalhada
do clima do pais como um todo.

Assim, a climatologia brasileira ainda tem muitos desafios a serem superados,
tanto no detalhamento da dinamica atmosférica, quanto a diversidade climatica do pais.
A influéncia das atividades humanas no clima e vice-versa, constitui um dos melhores
campos trabalho e pesquisa no territorio brasileiro.

As zonas tropicais caracterizam-se pela grande quantidade de energia solar,
apresentando uma dindmica atmosférica muito especifica. E devem ser entendidos como
consequéncia das inter-relagdes entre os quatro dominios globais que correspondem a

atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera. Nesta perspectiva, os processos geologicos,
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geomorfologicos, pedoldgicos e ecologicos s6 podem ser devidamente compreendidos
tendo como referéncia o clima predominante atual e pretérito.

Nos tropicos, as estagdes sdo definidas fundamentalmente com base na
ocorréncia de precipitacdo e consequentemente pela umidade relativa do ar, com base
nos totais de precipitagao mensal e anual. Os trépicos sao divididos em trépicos umidos,
onde a precipitacdo anual média é maior que 600 mm, e tropicos secos onde ela ¢ menor
que 600 mm anuais.

Além disso, os tropicos constituem as areas mais carentes de desenvolvimento
do planeta, sendo habitado em sua maioria por populagdes que estdo em baixo e médio
nivel de desenvolvimento socioecondomico. O clima tropical constitui entdo um
componente vital do ambiente e deve ser compreendido e levado em consideracdo em
qualquer programa de planejamento, desenvolvimento e gestdo, que se tenha por
objetivo elevar o padrdo e qualidade de vida da sociedade.

Nao temos a pretensdo de solucionar os problemas relacionados aos fendmenos
naturais, mas sim produzir conhecimento necessario ao entendimento dos elementos e
fatores que condicionam o clima urbano, ¢ como sdao determinadas as condigdes
atmosféricas que oferecem riscos a qualidade de vida urbana.

Neste contexto, este trabalho apoia-se nos conceitos de clima urbano no sentido
de entender que os fendmenos atmosféricos sdo potencializados no perimetro urbano,
pelas caracteristicas diferenciadas neste ambiente. O que ocorre com a cidade de
Uberlandia-MG, onde observam-se mudangas nos padrdes de temperatura e umidade
relativa do ar, tornando-se mais suscetivel as mudangas climaticas e aos eventos

climaticos extremos.

1.2 - O CLIMA E AS CIDADES

Historicamente as cidades sempre representaram o apogeu da organizacao social
e da sofisticacao tecnologica das sociedades em diferentes €épocas. No mundo antigo, as
cidades foram uma resposta, entre outros fatores, a situacao de risco e vulnerabilidade
frente aos fendmenos naturais e antrdpicos.

A vulnerabilidade deve ser entendida, segundo Ayoade, (p.288, 2013) “como a
medida pela qual uma sociedade ¢ suscetivel de sofrer por causas climaticas”, podendo

variar de acordo com o nivel de desenvolvimento, a variabilidade climéatica regional, a
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dependéncia das atividades econOmicas, dentre outros fatores como o proprio
conhecimento do clima.

As cidades representam as maiores € mais significativas modificagdes que o
homem faz na superficie do planeta e essas alteracdes influenciam o comportamento
atmosférico e aumentam a suscetibilidade aos fenomenos climaticos.

Segundo Mendonga,

O clima das cidades comegou a despertar interesse cientifico a partir de
meados do século XIX quando as cidades industrializadas, especialmente na
Inglaterra e Franca, apresentaram ambientes fortemente degradados. O
crescimento das cidades, conjuntamente ao das populagdes urbanas, introduz
novos elementos fisicos e quimicos na atmosfera, alterando as condicdes
naturais precedentes e originando o clima urbano. Os problemas relacionados
a atmosfera urbana tornam-se evidentes por meio da precariedade na

qualidade do ar, das ilhas de calor e de ilhas de frio, das chuvas acidas, etc.
(LIMA; PINHEIRO; MENDONCA, 2012. p. 627).

A atmosfera urbana apresenta-se como ponto chave para o entendimento,
planejamento e gestdo de cidades mais inteligentes, uma vez que ela determina os
mecanismos biogeomorfologicos que compde o ambiente urbano. Embora ainda seja
muito negligenciada pela sociedade e poder publico, a velocidade das transformacgdes
urbanas esta diretamente relacionada ao ritmo das alteracdes superficiais € ao nivel de
desenvolvimento de cada civilizagao.

Mendonga, afirma ainda que, “o clima constitui-se numa das dimensdes do
ambiente urbano e seu estudo tem oferecido importantes contribuicdes ao
equacionamento da questdo ambiental das cidades”, o autor ressalta ainda que,

As condigOes climaticas destas areas, entendidas como clima urbano, sdo
derivadas da alteragdo da paisagem natural e da sua substituigdo por um
ambiente construido, cenario de intensas atividades e apresenta
comportamento espectral diferenciado. Para caracterizar o ritmo climatico de

uma localidade, temos que fazer uma decomposi¢ao cronologica dos estados
atmosféricos em sua continua sucessdo. (MENDONCA, 2003, p. 95).

O clima das cidades deriva entdo do processo de substituigdo da cobertura
original por outra constituida por materiais que apresentam comportamento diferente em
relacdo a radiacdo solar, normalmente absorvem e refletem mais o calor, que as areas
ndo construidas ou vegetadas.

De acordo com Varejdo-Silva,

A superficie terrestre transfere energia para a atmosfera sob a forma de calor

latente ¢ sensivel (este por conducdo e radiagdo). O calor transferido por
condug@o ¢é responsavel pelo desenvolvimento de correntes de ar ascendentes
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que transportam energia térmica para niveis atmosféricos bastante afastados
da superficie (conveccio). (VAREJAO SILVA, 2006, p. 211-212).

Assim, a maior parte da energia que vem do Sol e entra na atmosfera como
radiacdo de ondas curtas (insolacdo), chega a superficie da Terra. Parte dela ¢ refletida
de volta para o espaco e o resto ¢ absorvido pela superficie que aquece a atmosfera
subjacente.

A superficie, além absorver calor e aquecer sua estrutura reflete energia para a
atmosfera por meio da radiacdo eletromagnética de ondas longas, promovendo o
aquecimento dos gases e particulas em suspensdo que compde a atmosfera. Gerando
impactos diretos na temperatura e na umidade relativa do ar e no deslocamento do ar

proximo a superficie e consequentemente na qualidade de vida citadina.

Segundo Barry e Chorley (2013, p. 234),

A atmosfera ¢ a superficie, juntas irradiam radiagdo de ondas longas
(térmica) de volta ao espago. Ou seja, a energia liberada pelos objetos que
compdes a superficie urbana sdo os verdadeiros causadores do aquecimento
do ar subjacente, pois a energia emitida é térmica causando o aquecimento da
temperatura do ar, que se estiver poluido.

A poluigdo e a quantidade de materiais particulados em suspensao na atmosfera
urbana caracteriza o aumento de particulas solidas e gasosas, que absorvem energia de
ondas longas e ¢ refletida pela superficie. = Promovendo alteracdes positivas
significativas na temperatura ¢ queda na umidade relativa do ar originando o clima
urbano.

Neste sentido, torna-se de extrema importincia a caracterizacdo e identificacao
dos elementos que compde a paisagem e as relagdes do ambiente urbano. Pois quanto
mais detalhado for o conhecimento de sua dindmica, melhores serdao os subsidios para a
definicdo dos agentes causadores e/ou modificadores do clima regional e local, o que
possibilitarda uma intervencdo no ambiente mais inteligente e efetiva, mitigando os

fatores negativos que o clima oferece.

1.3 - A ESCALA DE ANALISE CLIMATICA

A escala ¢ fundamental e deve ser considerado na analise climatica, pois
qualquer objeto que se queira investigar pressupde a delimitacdo de sua dimensdo. A
escala deve analisar e relacionar a dimensdo espago-temporal dos componentes

terrestres, sendo o clima um deles.
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A escala climatica diz respeito a dimensao ou ordem de grandeza, seja espacial
(extensdo) ou temporal (duracdo), sendo empregadas conjuntamente no estudo do
comportamento atmosférico.

De acordo com Ribeiro (1993, p. 2).

Os estudos dos fendmenos relacionados com o comportamento da atmosfera
sdo orientados no sentido da compreensdo de sua extensdo (espago) ¢ de sua
duragdo (tempo). A definicdo da intensidade, frequéncia e, finalmente, de
uma tipologia climatica dependerd, basicamente, da adequagao da abordagem
espago-temporal com o conjunto de técnicas analiticas empregadas no
processo da pesquisa e comunicacao dos seus resultados.

Assim, escala implica numa ordem hierarquica de grandezas, sendo o
microclima inserido no mesoclima, que por sua vez esta inserido no macroclima, este
que so existe com base nas grandezas inferiores.

O mesmo ocorre com a dimensao temporal da escala, onde o tempo cronologico
estd inserido no contemporaneo, que estd inserido no tempo histdrico, que por sua vez
esta no tempo geoldgico.

A escala espacial esta relacionada a extensao e pode ser entendida como area de
ocorréncia de um determinado fendmeno, em milhdes de Km? no caso de macroclimas e
dezenas de m? no caso de microclimas.

Ja a escala temporal estd relacionada a época de ocorréncia de determinados
fendomenos e pode ser dividida como periodos ou eras em tempos distintos como nas
escalas geologicas, historicas, contemporaneas ou cronologicas.

As escalas devem ser operadas em conjunto e de forma complementar, e seu
discernimento nas etapas iniciais de qualquer pesquisa ¢ relevante para o bom
desenvolvimento do trabalho.

O autor completa que,

[...] A escala é uma referéncia de valor arbitrada segundo critérios que
interessam a compreensao de um fenomeno. [...] sua abstragdo racional exige
um referencial escalar com possibilidades metodoldgicas, isto ¢, uma escala
taxondmica como parte da propria metodologia da pesquisa climatolédgica.
[...] A cada nivel escalar deve corresponder uma abordagem especifica, no
sentido da coeréncia entre extensdo e duracdo do fendmeno climatico com as
técnicas analiticas, desde a obtencdo dos dados, passando pelo seu tratamento

estatistico — matematico, até a sua apresentacdo grafica e cartografica.
(RIBEIRO, 1993, p. 1).

Os estudos do clima urbano sdo estruturados em escala das circulagdes inferiores
a mesoclimatica e microclimatica, pois o estudo do clima urbano esta relacionado a

dinamica atmosférica local,
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Ainda segundo,

[...] E sobre as cidades que se d4 a maior razdo de deterioragdo da qualidade
do ar e do clima, uma vez que se combinam os dois grupos de fatores
anteriormente comentados: a extrema artificializacdo da cobertura do solo
(inclusive aumentando a sua rugosidade) associada a emissdo de poluentes
das mais diversas origens. Dai o clima urbano estar intimamente ligado a
escala mesoclimatica ou local, desde que a cidade possua tamanho suficiente
para se diferenciar do espagco ndo urbano circundante e atividade poluente
significativa. (RIBEIRO 1993, p. 4).

Nestas escalas o clima pode apresentar significativas variagdes em seu interior
devido a acdo de determinadas feicdes geomorfoldgicas ou antropicas, que interferem
no fluxo energético e na dindmica das massas de ar da circulagcdo regional e local,

diferenciando subsistemas de circulagdo secundarios, que compde o clima uberlandense.

1.4 - O SISTEMA CLIMA URBANO

Atualmente, existem acervos extremamente significativos de obras de
pesquisadores de diversas nacionalidades relacionadas ao estudo do clima urbano,
estudos cuja contribuigdo para o avanco da ciéncia climatologica ¢ de suma relevancia.

Dentre essa diversidade de trabalhos voltados ao estudo do clima, optou-se por
examinar aqueles que, dentro da possibilidade de acesso, apresentaram relagdo direta e
especifica com este trabalho. Sob a perspectiva do entendimento das bases tedrico-
metodologicas e do avango do conhecimento do clima e da climatologia no Brasil.

A climatologia geografica brasileira tem na obra de Monteiro suas bases
fundamentais. Varios autores destacam suas contribuicdes, bem como suas
possibilidades de aplicagdo, dentre eles podemos citar: Amorim (2016), Mendonga e
Danni-Oliveira (2007), Sant’ Anna Neto (2001), Zavattini (1998, 2000), dentre outros.

A partir da década de 1960, Carlos Augusto Figueiredo Monteiro comega a
liderar a grande maioria dos trabalhos sobre Climatologia no pais, introduziu o
tratamento do clima conforme a Teoria de Sistemas T. S., proposta por Ludwig Von
Bertalanffy. Monteiro e aprofundou as concepcdes de Maximilian Sorre e Pierre
Pédelaborde, adaptando-as aos sistemas de circulacao atmosférica tropical.

A teoria elaborada por Monteiro trata o clima urbano como um sistema aberto
devido a intensa troca de matéria e energia, entre os ambientes urbanos e o meio ao qual

estdo inseridos, criando o conceito de Sistema de Clima Urbano SCU, pois segundo ele,
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O SCU importa energia através de seu ambiente, ¢ sede de uma sucessdo de
eventos que articulam diferencas de estados, mudangas e transformacdes
internas, a ponto de gerar produtos que se incorporam ao nucleo e/ou sdo
exportados para o ambiente, configurando-se como um todo de organizacao
complexa que se pode enquadrar na categoria dos sistemas abertos. [...] As
entradas de energia no SCU sdo de natureza térmica (oriundas da fonte
primaria de energia da terra — o Sol), implicando componentes dindmicas
inequivocas determinadas pela circulagdo atmosférica, e decisivas para a
componente hidrica englobada nesse conjunto. [...] O conjunto-produto do
SCU pressupde varios elementos que caracterizam a participagdo urbana no
desempenho do sistema. Sendo variada e heterogénea essa produgdo, faz-se
mister uma simplificag¢do classificatoria que deve ser constituida através de
canais de percepcdo humana. (MONTEIRO, 1976, p. 96-100).

As alteragdes higrométricas provocadas pela urbanizacdo potencializam o
aquecimento da superficie urbana. Provocando a diminuicdo da evaporacdo ¢ da
evapotranspiragdo, o que reduz a perda de energia através da transformacdo do calor
sensivel em calor latente.

Em termos gerais, a teoria do “Sistema Clima Urbano” SCU, dividem-se trés
subsistemas interdependentes, que se articulam e integram, sdo eles: o termodinamico,
no relativo ao conforto térmico; o hidrodinamico que reflete o impacto metedrico das
precipitacdes; e o fisico-quimico, que determinam a qualidade do ar.

No inicio da década de 1970 Monteiro aprofundou seus estudos e propds o
conceiro “andlise ritmica dos tipos de tempo”, ou “sucessdo dos estados atmosféricos”,
sobre um determinado lugar, destacando o estado habitual da atmosfera o que permite
evidenciar os estados repetitivos, mas também aqueles que ocorrem de modo raro ou
estremo.

Para caracterizar o ritmo climatico de uma localidade, temos que fazer uma
decomposi¢ado cronoldgica dos estados atmosféricos em sua continua sucessao, podendo
ser observados e analisados com precisdo na durabilidade diaria e horaria, pois segundo

Monteiro,

[...] O ritmo climatico s6 podera ser compreendido por meio da representagao
concomitante dos elementos fundamentais do clima em unidade de tempo
cronoldgico pelo menos didria, compativeis com a representacdo da
circulagdo atmosférica regional, geradora dos estados atmosféricos que se
sucedem e constituem o fundamento do ritmo [...]. (MONTEIRO, 1971, p. 9).

Para analisar o ritmo do clima de alguma localidade deve-se construir um
grafico com os seguintes elementos: temperatura, pressao atmosférica, umidade relativa,
precipitacdo, dire¢do e velocidade dos ventos, cobertura do céu, sistemas atmosféricos
predominantes e outros, tornando possivel conhecer a evolu¢do horaria e diaria dos

tipos de tempos em curtos médios e longos periodos de analise.
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O ritmo representou o novo paradigma conceitual, em substituicdo ao uso das
médias e chegou-se a climatologia dindmica que tem como proposito
entender o clima através das caracteristicas da realidade, € ndo mais, através
de abstracdes matematicas, que em diversos momentos nortearam as
pesquisas climaticas. (AMORIM, 2016. P. 162).

Permitindo assim, uma analise genética dos tipos de tempo, pois identifica
conforme as interagdes dos atributos geograficos locais com a circulagdo da atmosfera,
auxiliando na predicao de desastres naturais e episddios climaticos que fogem ao estado
habitual do clima em um determinado lugar.

Observa-se, nestas inter-relacdes sist€émicas que seus mecanismos de
retroalimentagdo, sdo capazes de intensificar as alteracdes causadas pela agdo humana,
conduzindo o SCU a um novo estado de equilibrio dindmico, tendo capacidade de
interferir na qualidade de vida urbana.

Neste sentido a desenho urbano, os materiais construtivos, a densidade de
ocupagdo ¢ o uso do solo, a verticalizagdo, vao alterar os fluxos normais de reflexao,
absorc¢do e armazenamento de energia. Alterando o ritmo habitual de ganho e perda de
calor, gerando anomalias térmicas e higrométricas conhecidas como ilhas de calor.

Este trabalho busca o aprofundamento no estudo do clima urbano, contribuindo
nas pesquisas € documentacdo produzida, que mesmo sendo numerosa e¢ de boa
qualidade, ainda esta longe de permitir uma analise mais detalhada do clima do pais, em
especial das cidades.

Neste sentido, este trabalho busca contribuir para conhecimento destinado ao
entendimento dos elementos que compde a relacdo superficie-atmosfera, neste caso, o
comportamento do campo térmico e higrométrico e a formagao de ilhas de calor e sua

distribuicdo espacial e temporal na da cidade de Uberlandia.

1.5 - ILHAS DE CALOR URBANO

As Ilhas de Calor sdao consideradas por muitos autores como “anomalia térmica
positiva” e constitui uma das mais notorias expressoes do clima urbano. Varios estudos
sobre o campo térmico das cidades demonstram as inter-relagdes entre atmosfera e
superficie urbana, que provocam mudangas na circulagdo e distribuicdo das

temperaturas, elevando-as em relagao as areas rurais circundantes.
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Os primeiros estudos sobre este fendmeno atmosférico foram realizados no
século XVII, segundo Fialho,

O contraste entre os ambientes urbano e rural, identificado por Evelyn (1661)
e Howard (1883) em Londres (MORENO GARCIA, 1999), constatou que a
cidade a noite apresentava uma maior temperatura do ar em relagdo ao seu
entorno, utilizando-se para isto estacdes meteorologicas urbanas e rurais, que
muitas sdo restritas no espaco.
Porém, partir da década de 1920, quando os estudos do clima da cidade
ganharam maior projecdo, estes ampliaram o numero de pontos amostrais,
com a utilizagdo de transectos ou por meio de uma rede de monitoramento

experimental temporario, possibilitando construir uma configuracdo espacial
da temperatura do ar. (FIALHO, 2012, p. 61).

As ilhas de calor urbano constituem parte do estudo do clima urbano, o
fendomeno ¢ resultado das modificagdes dos pardmetros da superficie-atmosfera (Oke,
1982, p. 12). Elas sdao fenomenos que associam os elementos decorrentes das acgdes
antropicas sobre o meio, em termos de uso do solo, os condicionantes do meio fisico e
seus atributos geoecologicos.

Inicialmente o conceito de Ilha de Calor foi associado as apropriagdes humanas
sobre o espago geografico e sua relacdo com a atmosfera na abaixa troposfera. Mesmo
assim, ainda ndo temos clareza sobre qual diferenca ideal de temperatura do ar para
determinar a existéncia ou ndo do fendmeno.

Porém, a distribuicdo das isotermas em cidade mostra uma tendéncia para o
aumento da temperatura do ar da periferia em dire¢do ao centro e queda da temperatura
do ar do centro a periferia.

Segundo Lombardo (1985, p. 24),

A Tlha de Calor Urbana corresponde a uma area na qual a temperatura da
superficie ¢ mais elevada que das areas circunvizinhas o que propicia o
surgimento de uma circulagdo local. O efeito das ilhas de calor na cidade

ocorre devido a reducdo da evaporacdo, ao aumento da rugosidade e das
propriedades térmicas das edifica¢des e dos materiais pavimentantes.

Conti 1998, p. 42, a conceitua como sendo uma anomalia térmica positiva, que
caracteriza a atmosfera das cidades em relagdo as areas vizinhas e, Ayoade (2013, p.
303), a resume como um aumento da temperatura em dareas urbanas em indices
superiores aos da zona rural circundante.

Conti acrescenta que,

No processo de urbanizagao, a remogao da cobertura verde e sua substitui¢do
por areas construidas elevam o indice de albedo e, consequentemente, a

superficie do solo passa a reter menos quantidade de energia, aumentando a
refletincia. Sabe-se que, quanto mais elevado é o volume de energia
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armazenado, maior € o equilibrio térmico. Nas cidades, verifica-se, portanto,
uma desorganizacdo do mecanismo climatico. (CONTI, 1998, p. 43).

O resultado de todas essas alteragdes € o aumento das temperaturas e queda na
umidade relativa do ar nas areas centrais, em niveis superiores as areas que as circulam,
assim lembrado por Lombardo (1985, p. 23),

Os valores extremos dos parametros climaticos nas cidades podem levar a
uma situacdo de pressdo bioclimatica para o homem [...] O processo de
urbanizagdo alcangou propor¢des significativas de expressdo espacial a partir
dos meados do século XIX. Com a expansdo das cidades, modifica-se
substancialmente a paisagem natural. A grande concentragdo de areas
construidas, parques industriais, adensamento populacional, pavimentacdo
asfaltica, associados a concentracdo de poluentes, criam condigdes para

alterar o comportamento da baixa troposfera (camada limite), em ambientes
urbanos.

Além da formagao das Ilhas de Calor Urbana, outras alteragoes climaticas foram
produzidas no espago urbano, dentre elas, o comportamento andmalo das precipitagdes.
Devido, principalmente, as atividades industriais ¢ domésticas, como maquinas, fornos
e fogdes, refrigeradores e condicionadores de ar, que tém aumentado, de forma
significativa, a quantidade de gases estufa e particulas sélidas em suspensdo na
atmosfera.

Isto amplia, segundo estudos, as precipitagdes no espago urbano, ja que as
particulas funcionam como nucleos de condensag¢dao do vapor d 4gua, segundo Conti
(1998, p. 44),

[...] a concentracdo de poluentes, motivada pela atividade industrial e
circulag@o de veiculos, concentra particulas em suspensdo, as quais, por sua
vez, funcionam como nucleos higroscopicos, isto ¢, incentivadores do

processo de condensagdo. Essa reacdo em cadeia conduz ao aumento das
precipitagdes em areas urbanas de condensagao.

Esses processos causam aumento na altura das precipitagdes, pois o efeito da
rugosidade, das construcgdes, faz com que o ar quente suba junto com a poluicao solida e
gasosa aumentando a quantidade de nucleos de condensagdo provocando o acréscimo de
5 a 10% na altura das precipitacdes.

As ilhas de calor também modificam as correntes de ar concentrando o ar quente
e os poluentes na regido central, portanto deve ser analisada a estrutura das construgdes
e sitio urbano, que oferecem resisténcia a circulagdao atmosférica.

A geometria da superficie influéncia a ocorréncia de anomalias térmicas e de

acordo com Fialho (2012, p.65), “a rugosidade consiste no conjunto de irregularidades
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ou desvios geométricos, caracterizado pelas pequenas saliéncias e reentrancias presentes
em uma superficie de micro relevo”.

Segundo Agéncia Brasileira de Normas Técnicas ABNT, 4287/2002, a
rugosidade se define pelos termos superficies e perfis, ou seja, superficie geométrica
real e efetiva. A rugosidade desempenha um papel importante no comportamento dos
componentes atmosféricos, hora facilitando (deslizando), hora interrompendo
(resisténcia) aos fluxos de ar através do atrito e friccao.

Além disso, a superficie ¢ constituida por elementos que absorvem mais
radiagdo solar e refletem energia em forma de calor latente aquecendo o ar a atmosfera,
e quando associados a existéncia de poucas areas verdes ou arborizadas, potencializam
as anomalias de temperatura causando desconforto ambiental.

Assim, o fendmeno da Ilha de Calor Urbana, produz elevagcdo temperaturas e
queda na umidade relativa do ar, bem como aumento das precipitacdes no espago
urbano. Tornando-nos mais vulneraveis e propensos a sentir as mudangas climaticas,

que sdo acentuadas e fazem parte do cotidiano da populagdo citadina.

1.6 - ANALISE TERMODINAMICA DA CIDADE

A alteragdo da temperatura do ar no perimetro urbano tem sido alvo de inimeras
investigacoes, tanto pelo fato de influenciar diretamente a qualidade de vida citadina,
quanto pelos seus efeitos na propria atmosfera e seus mecanismos de auto regulagao.

A andlise termodinadmica constitui um rico campo de conhecimento, voltado a
compreensdo do nivel de intervencdo da sociedade na atmosfera, ou seja, observar os
efeitos das atividades humanas sobre o comportamento da atmosfera e suas inter-
relacdes.

Segundo Varejao-Silva (2006, p. 219)

O estudo do comportamento termodindmico de processos reais ¢, em geral,
muito dificil, haja vista o grande niimero de fatores intervenientes. Para
analisd-los, as limitagdes do conhecimento humano impdem a adogdo de
hipoteses simplificadoras que, se por um lado tornam sua abordagem
cientifica menos complicada, do outro restringem bastante o espectro de
aplicabilidade dos modelos obtidos.

De acordo com Amorim (2016, p.165-166),

As modificacdes no balango de radiagdo, geradas pela cidade alteram a
inércia térmica urbana, causando sua diminuicdo se comparada inércia
térmica do entorno rural, isso ocorre, principalmente, através da ampliagdo da
densidade de ocupacdo dos espacos urbanos, pela diferenga de calor
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especifico existente entre os materiais naturais € os materiais construtivos e,
principalmente, pela menor capacidade térmica desses materiais.

Assim a cidade sofre influéncia do calor especifico dos objetos que compde sua
cobertura superficial, e relaciona-se com a capacidade térmica que esses objetos tem
para elevar sua temperatura.

Amorim firma ainda que,

O calor especifico ¢ entendido, como a variacdo da temperatura de
determinado material ao receber determinada quantidade de energia. Ela ¢
constante para cada material em cada um dos trés estados fisicos da matéria.
Portanto, a substitui¢do de materiais naturais com menor calor especifico, por
materiais construtivos com maior calor especifico, certamente, ird gerar
maior aquecimento da superficie. (AMORIN, 2016, p.166).

E completa:

A capacidade térmica ¢ entendida, como a quantidade de energia necessaria
para que determinada material apresente a elevacdo de um grau em sua
temperatura. Assim quanto menor for a capacidade térmica, menor sera a
quantidade de energia necessaria para que a superficie apresente elevagdo de
um grau na sua temperatura. (AMORIN, 2016, p.166).

A exposi¢cdo e o sombreamento das ruas, a disposi¢ao e distribui¢do das areas
verdes, compde a complexa gama de relagdes entre o uso do solo o indice de area
construida e espagos livres que compde as caracteristicas do espago urbano.

Assim, o processo de urbanizacdo, as configuragdes geométricas das edificagdes,
as propriedades fisicas e quimicas dos materiais constitutivos, bem como as cores das
superficies e sua extensdo e a densidade, determinam a dinamica termodindmica das

cidades de grande, médio e pequeno porte.

1.7 - MATERIAIS E METODOS UTILIZADOS NA PESQUISA

Os materiais utilizados para a realizagdo deste trabalho foram bem
diversificados. E todos foram fundamentais para o desenvolvimento e execucao desta
pesquisa. Dentre os quais destaca-se os instrumentos meteorologicos e os softwares de
geoprocessamento, além dos veiculos, GPS, Celular, e outros.

O registro dos dados relativos a localizacdo espacial do trabalho foi realizado em
aparelho com sistema de posicionamento global (Global Position System GPS), que foi
utilizado tanto para registrar a elevacao do terreno, quanto para marcar o trajeto e os
pontos percorridos na execucdo dos transectos moveis.

O GPS utilizado para registrar os dados foi da empresa: Garmin©, modelo:

GpsMap 64s, com antena: Glonass. O instrumento foi calibrado em campo e registrou o
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trajeto percorrido ¢ a elevagao do terreno durante a execugdo dos transectos € nos
possibilitou a elaboragdo de um grafico do perfil topografico nos dois sentidos.

Os registros de temperatura ¢ umidade relativa do ar a superficie foram feitos
por quatro (4) termohigrometros digitais da empresa; ONSET, modelo: HOBO® U14-
001, com data-logger integrado.

Os instrumentos meteoroldgicos possuem memoria interna ndo volatil, com
velocidade de 64k, e o intervalo de amostra pode ser definido de 1 segundo a 18 horas.
A faixa de operagdo dos aparelhos para temperatura ¢ de -20°C a +50°C, e de umidade
relativa ¢ de 0 a 100%, sem condensagdo. Os termOmetros sdo acoplados a um visor que
permite uma leitura digital, do instrumento.

Utilizou-se também seu software livre: HOBOware®, para extrair ¢ exportar dos
instrumento os dados, além de fornecer as estatisticas basicas como maximas médias e
minimas dos dados registrados durante a execugdo dos transectos moveis.

Para a organizagdo, sistematiza¢do e manipulagdo dos dados coletados primarios
usou-se softwares do pacote Microsoft Office®. No programa Microsoft Excel 2010,
organizou-se os dados em planilhas para facilitar a manipulagdo, além de produzir os
graficos de temperatura e umidade relativa do ar. E por fim redigir o texto do trabalho
usamos o Microsoft Word 2010, em um sistema operacional Windows 10.

Na etapa das analises estatisticas, todas as comparacdes, bem como o calculo das
estatisticas descritivas, foram realizados com o auxilio do software R (R Core Team®©,
2016).

Além disso, utilizou-se o software de processamento digital ArcGis versao 10.1
de 2012, que foi desenvolvido pela empresa Environmental Systems Research Institute
(ESRI), para efetuar analises em ambiente de Sistema Informacgdes Geograficos SIG.

As técnicas de geoprocessamento consistem na utilizagdo do processamento
digital de dados georreferenciados, que podem ser usados por varias ferramentas de
analise espacial. Em processos que englobam diversas tecnologias de tratamento,
manipulacdo e analise de dados espaciais, o que possibilitou elaborar todos os mapas
deste trabalho.

Técnicas essas que possibilitaram o processamento do Modelo Digital de
Elevacio MDE, onde interpolamos em mapas plotados com isolinhas e pode-se
espacializar os dados de temperatura e umidade relativa do ar no perimetro urbano.

A ferramenta utilizada foi a interpolagdo, que interpola os dos dados

atmosféricos a superficie no mapa do perimetro urbano. Esta ferramenta interpola uma
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superficie de varredura a pontos com mesmo valor (isolinhas), pela distancia inversa
ponderada (Inverse Distance Weighted — IDW) e permitiu representar as variagdes do
campo termo-higrométrico no espaco geografico.

As imagens dos pontos de coleta de dados foram feitas por camera de celular da
fabricante Samsung©, modelo Galaxy J5 Metal, com camera: SM-J510MN, com
resolugdo de 4128x 3096 pixels. Em alguns pontos que as imagens do celular ficaram
ruins utilizou-se imagens do Google Earth Pro, no modo Street View, Image © 2017
Digital Globe da Google Inc.

Assim, os dados de temperatura e umidade relativa do ar a superficie foram
obtidos e registrados por termohigrometros digitais, instrumentos meteoroldgicos com
registradores automaticos internos. Capaz de aferir e registrar dos dados atmosféricos
em intervalos de tempo pré-programados.

Com eles, captou-se variagdes significativas no comportamento da temperatura e
umidade relativa do ar intraurbano, nas escalas temporais horarias e diurnas.

O termo “temperatura do ar a superficie” e utilizado em meteorologia para
traduzir a temperatura reinante em um ponto da atmosfera proximo a superficie da
Terra. Ja os termdOmetros sdao instrumentos destinados a determinagdo direta da
temperatura e fornecem o valor instantaneo dessa variavel.

Os quatro termohigrometros foram distribuidos em dois (2) veiculos, para serem
utilizados simultaneamente por 2 equipes de campo, nos dois perfis longitudinais. Os
instrumentos foram posicionados fora do veiculo a uma altura que varia entre 1,25 a
1,50 metros do solo, em local a sombra, aberto bem ventilado.

Isto pois, de acordo com a metodologia de Varejdo-Silva (2001, p.67), “para
proposito de andlise sinotica dos estados da atmosfera, as observagdes da temperatura e
umidade relativa do ar a superficie devem ser efetuadas de 1,25 a 2,00 m acima do
terreno”.

Segundo Varejao-Silva (2006, p. 71):

A temperatura do ar normalmente apresenta acentuadas variagdes temporais,
mesmo quando sdo considerados intervalos de tempo relativamente
pequenos. As variacdes quase instantaneas da temperatura do ar a superficie

sdo atribuidas a passagem de turbilhdes (redemoinhos ou vortices)
convectivos.

Para que um termémetro possa funcionar adequadamente, ¢ preciso que esteja

em equilibrio térmico com o ambiente, cuja temperatura se deseja conhecer, quando
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submetido a temperatura muito diferente, suas leituras vao se aproximando
gradualmente, do valor real.

Os quatro instrumentos ou miniestacdes foram cobertos com abrigos de papelao,
que possuem propriedades isolantes, para que nao houvesse contato direto da estrutura
dos aparelhos e dos sensores com a radiagdo solar.

Impedindo assim, que sofram interferéncia térmica por incidéncia direta e
indireta de radiagdo ou mesmo influéncia das condi¢des do interior dos veiculos, o que
poderia prejudicar a aferi¢do e registro dos dados primarios.

Os quatro instrumentos meteoroldgicos utilizados foram configurados para
capturar a temperatura ¢ a umidade relativa do ar a cada 1 minuto e registra-los na
memoria interna de seu data-logger.

Este intervalo apesar de pequeno respeita o intervalo de tempo necessario para
os sensores adaptar-se as novas condi¢cdes de um ponto a outro. O que ¢ chamado de
tempo de resposta do instrumento, que no nosso caso ¢ de aproximadamente 30
segundos.

O “tempo de resposta” ou tempo gasto pelo aparelho para responder a mudanca
de temperatura, deve ser 30 a 60 segundos, conforme metodologia de Varejao-Silva
(2006, p.71):

O intervalo de tempo necessario para que um instrumento
acuse 63% de uma mudanca brusca da variavel a qual ¢
sensivel, chama-se coeficiente de retardamento. Em
termOometros usados para observar a temperatura do ar,

recomenda-se um coeficiente de retardamento entre 30 e 60
segundos, sob um fluxo de ar de Sm/s.

Além disso, escreveram-se manualmente os dados atmosféricos a cada 500
metros em uma tabela, onde registrou-se a temperatura e umidade relativa do ar em cada
ponto percorrido de acordo com os instrumentos. As caracteristicas dos pontos também
foram anotadas como: localizacao, altitude, relevo, cobertura e densidade de uso do solo
e a existéncia de vegetacdo no entorno.

Os valores de temperatura do ar obtidos em diferentes locais foram plotados
sobre o mapa do perimetro urbano, possibilitando a representacdo cartografica da
espacializacdo da temperatura e umidade relativa do ar.

Com um numero suficiente de locais com dados foi possivel interpolar linhas

que unem pontos com igual caracteristica e sdo chamadas isolinhas, E uma técnica
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utilizada para conhecer a distribui¢do espacial da temperatura e/ou umidade relativa do
ar em uma determinada secc¢ao horizontal ou vertical.

As isotermas, por exemplo, traduzem a configuragdo espacial do comportamento
da temperatura. A componente horizontal do gradiente de temperatura do ar a superficie
¢ perpendicular as isotermas e aponta da menor para a maior temperatura.

Os mapas elaborados servirdo de base para as andlises de anomalias térmicas
positivas e a formacao das ilhas de calor urbana, possibilitando assim, a proposi¢ao de
medidas mitigadoras voltadas a melhoria da qualidade socioambiental da cidade de

Uberlandia-MG.

1.8 - SETORIZACAO E DESCRICAO DOS PONTOS DE EXPERIMENTO

Para a execucdo deste trabalho foi delimitado o limite do perimetro urbano. Para
tanto, foram consideradas a infraestrutura e os servicos urbanos oferecidos como:
loteamentos, pavimentagdo das vias (asfaltamento), iluminagdo publica, fornecimento
de agua, rede de esgoto, transporte publico, coleta e destinagdo de residuos.

Para delimitar o perimetro urbano foram utilizadas técnicas de fotointerpretacao
de imagens de satélite, através do software Google Earth Pro 7.3.0, © 2017 Google Inc.,
onde delimitou-se o perimetro urbano, observando os critérios mencionados
anteriormente.

Para facilitar a elaboragdo e representagdo dos mapas com isolinhas, as duas
secgOes transversais também foram divididas em pontos fixos para coleta e registro de
dados primarios. Assim os pontos foram alocados em intervalos de aproximadamente de
500 metros de equidistancia, o que dividiu o perimetro urbano em dois trajetos distintos.

O trajeto sentido Leste-Oeste possui aproximadamente 19 km, foi dividido em
39 pontos de coleta de dados. J& o trajeto sentido Norte-Sul possui aproximadamente 17
km de extensao, e foi dividido em 31 pontos de coleta de dados.

Apesar desta divisdo os pontos ndo ficaram alocados a uma distancia exata de
500 metro um do outro, pois o desenho urbano ndo permite que as equipes estacionem
os veiculos em qualquer ponto da cidade, para a estabilizacdo dos instrumentos,

portanto, alguns pontos foram deslocados alguns metros para frente ou para traz.

44



Os pontos foram percorridos simultaneamente por duas equipes em dois veiculos
que ndao puderam manter uma velocidade constante, em fun¢do do transito
principalmente nos horarios de maior movimento.

Apos esta distribuicdo dos pontos de coleta de dados os pontos foram
caracterizados e ilustrados para facilitar a analise e compreensao dos usos e ocupacoes
do solo no perimetro urbano, para posteriormente relacionara-los ao comportamento do

campo térmico e higrométrico da atmosfera urbana de Uberlandia-MG.

1.9 - A COLETA DE DADOS

A coleta de dados ocorreu em trabalhos de campo realizados na cidade de
Uberlandia-MG, através da execug¢do técnica de transectos moveis, nos sentidos Leste-
Oeste e Norte-Sul do perimetro urbano. O trabalho foi executado em horarios
predeterminados, para que pudéssemos posteriormente compilar, organizar, analisar e
espacializar os dados dentro do mesmo intervalo temporal.

“Os transectos moveis permitem aprofundar a relagdo espacial do clima urbano
com as caracteristicas da superficie, ganhando riqueza de detalhes quando se constroem
rotas que contemplem unidades espaciais bastante diversificadas”, segundo AMORIM,
(2016, p. 170).

A escolha das datas para a execugdao dos transectos méveis ocorreu em fungao
das caracteristicas das condigdes médias climaticas das estagdes de inverno e verao na
regido. Com isto, observou-se diferentes comportamentos, principalmente em relagdo a
umidade relativa do ar e a amplitude térmica horaria e didria.

Neste sentido os transectos moéveis foram realizados em estagoes climaticas
distintas, o primeiro na estacdo de inverno, setembro de 2016 e o segundo no verao,
fevereiro de 2017 respectivamente. Os trajetos foram percorridos por duas equipes nas
duas secgOes transversais simultaneamente, com o intuito de espacializar o
comportamento térmico e higrométrico do espaco urbano.

As oscilagdes hordrias didrias de temperatura e umidade relativa do ar
apresentam um ciclo, passando por um maximo e por um minimo. Em situagdes
normais, o valor méximo ocorre cerca de duas horas depois da culminagdo do Sol; o

minimo acontece pouco antes do nascer do Sol.
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Os transectos moéveis foram realizados nos seguintes intervalos horarios das
06:00 as 07:00, das 10:00 as 11:00, das 14:00 as 15:00 e das 21:00 as 22:00 horas. E os
horarios escolhidos para coleta de dados também foram significativos em termos de
comportamento atmosférico, caracteristicas termodindmicas as quais passamos a
discorrer:

O primeiro transecto foi realizado no intervalo das 06:00 as 07:00 horas, periodo
que temos a menor temperatura registrada no dia, permitindo a comparagdo com outros
horarios. Neste intervalo horario pode-se observar que a radiagdo solar produz
alteracdes significativas em relagdo ao comportamento térmico e higrométrico
intraurbano ja nas primeiras horas do dia.

O segundo transecto foi realizado no intervalo das 10:00 as 11:00 horas,
representando o periodo em que ha o aquecimento da superficie e o aumento da
temperatura ¢ queda na umidade relativa do ar nas primeiras horas do dia. Neste
intervalo horario pode-se observar que a radiagdo solar de ja aquece a superficie, porém
a superficie ainda ndo altera significativamente a temperatura ¢ umidade relativa do ar
no periodo da manha.

O terceiro transecto foi realizado no intervalo das 14:00 as 15:00 horas,
representando o periodo mais quente do dia, e apresentou as maiores temperaturas e
queda na umidade relativa do ar a superficie. Neste intervalo observou-se grande
variacdo do comportamento térmico e higrométrico e aumento significativo no balango
de absorc¢do e reflexdo de radiacdo térmica na relagio superficie-atmosfera.

O quarto e ultimo foi realizado no intervalo das 21:00 as 22:00 horas,
representando o periodo noturno para identificar se as anomalias termo-higrométricas
persistem a noite. Neste intervalo, observou-se temperaturas mais amenas, porém
registrou-se a maior amplitude térmica e higrométrica horéria intraurbana. Além de
registrar anomalias térmicas positivas caracterizando a formacdo de ilhas de calor

também no periodo noturno.

1.10 - A ANALISE DOS DADOS

Para a execugdo deste trabalho os dados coletados foram analisados em quatro

etapas distintas, das quais passamos a discorrer:
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A primeira etapa, corresponde a caracterizacao geografica urbana dos pontos de
coleta de dados percorridos durante a execugdo dos transectos moveis, onde procede-se
uma identificagdo visual, através de figuras (imagens) das principais caracteristicas de
uso e ocupacao do solo urbano

A segunda etapa corresponde a analise de graficos de temperatura e umidade
relativa do ar, que expressam na componente vertical as variacdes do campo termo-
higrométrico de um ponto de coleta a outro. Os graficos também possibilitaram a
relagcdo das variagdes com o perfil topografico dos perfis Leste-Oeste e Norte-Sul.

A terceira etapa consiste na sintese espacial do comportamento do campo
térmico e higrométrico do espago urbano. E deu-se através elaboracdo de mapas
isométricos compilados em pranchas, que representam a dimensdo horizontal da
temperatura e a umidade relativa do ar em relacao a superficie.

A quarta e ultima etapa corresponde a uma analise estatistica dos dados obtidos e
que foram acossados os tipos de uso do solo urbano. Uso este que foi classificado, em 4
grupos, de acordo caracteristicas de densidade de uso, permeabilidade do solo, presenca
de vegetacdo e/ou mata ciliar.

Na anélise estatistica metodologia utilizada distingue os grupos diversos ou
categorias de classificagdo dos dados, e foram comparados por meio do teste de
Wilcoxon-Mann-Whitney (Triola; 2008) ou do teste de Kruskal-Wallis (Triola; 2008).
O primeiro teste € utilizado para compara¢do de dois grupos independentes enquanto o
segundo € utilizado para compara trés ou mais.

Estes dois testes sdo alternativas ao teste t de Student e a andlise de variancia

quando a pressuposicoes exigidas para a aplicagdo destes, ndo sdo atendidas.
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CAPITULO II - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDOS

Neste capitulo sdo abordados os aspectos geograficos da area de estudos, com
destaque para os aspectos socio espaciais e também fisicos que compode as inter-relagdes

da sociedade como a natureza.

2.1 - CARACTERIZACAO SOCIOESPACIAL DA AREA DE ESTUDOS

A ocupagdo do Triangulo esta ligada ao ciclo do ouro no Brasil, a escassez dos
minérios nas regioes auriferas de Minas Gerais, provocou a dispersao populacional para
estas areas. Nos tempos de colonia, a drea do Tridngulo, se configurava como
fornecedora marginal de metais e ponto de apoio aos nucleos mineratdrios para o
Centro-Oeste, suprindo-os, também, de géneros alimenticios.

A cidade de Uberlandia foi fundada a partir do desbravamento do Sertdo da
Farinha Podre, no século XIX, em terras do municipio de Uberaba, sendo elevada a
categoria de municipio em 31 de agosto de 1888. Além das atividades agropecudrias, a
cidade voltou-se para interesses comerciais e industriais.

Este espaco dindmico e complexo compde a sintese das relagdes do meio
ambiente, face ao desenvolvimento das atividades econdmicas, politicas e sociais e seus
modos de organizagdo e produgdo espacial ao longo da historia.

De acordo com Soares (1995, p. 112):

Esse processo iniciou-se nos ultimos 40 anos, quando transformacdes
significativas comecaram a ocorrer, principalmente apds a transferéncia da
capital federal para o Planalto Central, e, a partir dos anos 70, a
modernizagdo do campo, a industrializagdo e a diversificagdo/expansdo do
setor comercial fizeram com que Uberlandia se tornasse um dos quatro
maiores centros urbanos de Minas Gerais.

Uberlandia possui uma localizagdo geografica estrategicamente privilegiada,
pois esta situada em area central do territorio, entre as regides Sudeste e Centro-oeste,
com uma malha rodovidria e ferrovidria que ligam a cidade aos principais mercados
fornecedores e consumidores do pais.

O que lhe confere uma vantagem logistica na distribui¢do de produtos e servigos,
funcionando como um entreposto logistico e comercial entre as varias regides do

territorio nacional.
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Neste contexto, a cidade consolida-se como um centro polarizador econdomico da
mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, sendo capaz de atrair pessoas,
servicos e investimentos externos, tornando-se atualmente a maior cidade do interior do
estado de Minas Gerais.

A economia municipal baseia-se nas atividades comerciais e prestagao de
servigos, mas possui uma agropecudria de ponta, com varios complexos agropecudrios.
Na agricultura possui destaque na producao de abacaxi, alho, batata-inglesa, café, cana
de acucar, feijao, laranja, limao, girassol, mandioca, manga, milho, soja, sorgo, tomate e
trigo. Na pecudria destaca-se na producdo de avicultura, bovinos, e suinos
respectivamente.

O municipio de Uberlandia possui area total de 4.115,206 km?, esta localizado
na Regido Sudeste do pais, a Oeste no Estado de Minas Gerais (MG), inserido na
Mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba e na Microrregido de Uberlandia.

A Microrregido de Uberlandia é composta pelas seguintes cidades: Araguari,
Arapora, Cascalho Rico, Centralina, Monte Alegre de Minas, Tupaciguara, Prata ¢
Uberlandia. Além disso, o municipio conta ainda com mais quatro distritos: Cruzeiro

dos Peixotos, Martinésia, Murapiranga e Tapuirama.

Mapa 1: Uberlandia (MG) - Localizagdo do municipio e perimetro urbano, 2017
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Localizado a uma distancia de 543 km da capital Belo Horizonte, o municipio de
Uberlandia faz fronteira com os seguintes municipios: Araguari, Indianopolis, Monte
Alegre de Minas, Tupaciguara, Prata, Uberaba e Verissimo conforme mapa 1.

A cidade interliga-se a outros centros urbanos através de 5 rodovias federais:
BR-050 Brasilia/Uberlandia/Sao Paulo, BR-365: Montes Claros/Uberlandia/Sao Simao
(GO), BR-452 Rio Verde (GO) /Uberlandia/Araxa, BR-455 Uberlandia/Campo
Florido/Planura ¢ BR-497 Uberlandia/Iturama/Paranaiba.

Além da intensa malha rodoviaria, o municipio conta também com a uma estrada
de ferro, Ferrovia Centro Atlantica, que corta o Tridngulo Mineiro interligando-o aos
estados de Sao Paulo e Goias na dire¢ao norte-sul.

Assim, Uberlandia destaca-se nos servigos de transporte e comércio atacadista,
que distribui produtos industrializados para varias regides do pais. O municipio possui o
Porto Seco do Cerrado, que possibilita a importacio de cargas e o desembaraco
aduaneiro de produtos na regido. E conta ainda, com o primeiro projeto de Aeroporto
Multimodal, ou seja, possui terminal de cargas multimodal (aero-rodo-ferroviario) de
distribuicao do interior do pais.

Esta condicdao permite que a cidade sirva como um ponto de passagem e contato
com diversos centros comerciais ¢ consumidores do pais, como Sao Paulo, Belo
Horizonte, Brasilia ¢ Goiania, dentre outros.

Segundo Soares (1995, p.70):

Uberlandia cresceu e desenvolveu-se sob o signo das estradas de rodagem. E,
nesse processo, ¢ preciso destacar o papel exercido pelos comerciantes locais,
pelos motoristas de caminh@o, conhecidos, entdo, como chauffeurs, e pelas
transportadoras de cargas, que diversificaram a atividade comercial da

cidade, a partir dos anos 30, devido a intensificacdo das relagdes entre os
Estados de Mato Grosso e Goias, fundamentalmente.

O desenvolvimento dos transportes, principalmente o terrestre, foi fundamental
no ordenamento e modelagem urbana e determinou o predominio do uso das linhas
geométricas na arquitetura atual dos componentes urbanos.

Houve uma padronizacdo dos processos produtivos em escala mundial, impondo
novos ritmos ao espago geografico, consequentemente novas formas ao seu desenho
urbano, criando cidades mais retilineas, praticas e objetivas, que propiciam a melhor
circulagcdo de automoveis, bens, produtos e servigos.

A populagdo estimada para 2017 ¢ de 676.613 habitantes, de um total de
219.125 domicilios segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE no
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Censo Demografico realizado em 2010. O municipio tinha nesta época uma densidade
demografica de 146,78 habitantes por quildmetro quadrado (Hab./km?).

A populacdo urbana corresponde a 97% do total em 2010, onde havia 587.266
habitantes recenseados como populagdo urbana, residentes na sede do municipio; e
16.747 recenseados como populacao rural. Sendo que em relagdo ao género havia

285.611 homens e 301.655 mulheres caracterizando a seguinte estrutura:

Tabela 1: Uberlandia (MQG) -Populagdo residente, por situagdo do domicilio e sexo - 2010.

Populacao Urbana Rural
Mulheres 301.655 7.444
Homens 285.611 9.303

Total 587.266 16.747

Fonte: IBGE, Censo demografico - 2010. Org. SILVA, 1. A.

Em relagdo aos aspectos socioecondmicos a cidade apresenta um Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) elevado em relagdo ao estado, e superior a média
nacional, conforme os dados da tabela 2 e os dados do IBGE no Censo Demografico de

2010.
Tabela 2: Uberlandia (MG) -indice de Desenvolvimento Humano IDH - 2010.

Brasil 0,727
Minas Gerais 0,731
Uberlandia 0,789

Fonte: IBGE, Censo demografico - 2010.

Um dos fatores que impulsionaram a melhoria no IDH ¢ a melhoria nas
condigdes de satde da populagdo que ocorre gracas a existéncia de hospitais de
exceléncia como o Hospital de Clinicas da Universidade Federal Uberlandia, Hospital
Municipal de Uberlandia, Hospital do Cancer.

Conta ainda, com Unidades de Atendimento Intensivo (UAIs), Unidades Basicas
de Saude (UBSs) distribuidas em varios setores da cidade, totalizando 108
estabelecimentos de satide do Sistema Unico de Satide SUS, além de vérios hospitais
particulares.

Outro fator importante para a elevagao do IDH ¢ o saneamento basico e a cidade
de Uberlandia possui um dos melhores indices do pais, com 98,2% de taxa de
esgotamento sanitario, em 2016, e possui ainda servigo de coleta seletiva e destinagdo

adequada dos residuos so6lidos.
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A evolugdo dos processos de industrializacdo e urbanizagdo ocorridos apos a
década de 1960 e 1970 elevaram as condi¢des de vida da populagdo. Nos ultimos 20
anos, houve melhoria significativa nas condi¢des de vida da populacdo urbana,
conforme pode-se destacar no indice de Desenvolvimento Humano Municipal IDHM,

apresentado na tabela 3.

Tabela 3: Uberlandia (MG) - Indice de Desenvolvimento Humano Municipal - 1991 — 2010.

IDHM 1991 0,577
IDHM 2000 0,702
IDHM 2010 0,789

Fonte: Atlas Brasil 2013 Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento.

Em relacdo aos aspectos economicos a cidade também se destaca, pois tem sua
economia bem diversificada, contando com os trés principais segmentos da economia
(agropecudria, industria e servigos), conforme destaca a tabela 4 do Produto Interno

Bruto, com destaque na industria e prestacao de servigos.

Tabela 4: Uberlandia (MG) - Produto Interno Bruto PIB - 2010 (valor adicionado).

Variavel Uberlandia  Minas Gerais Brasil
Agropecuaria 439.266 15.568.048 105.163.000

Indistria 6.333.651 54.306.183 539.315.998

Servigos 11.536.659 97.398.820  1.197.774.001

Fonte: IBGE, Censo demografico - 2010.

Neste contexto, a cidade de Uberlandia possui grande importancia economica e
politica no Estado de Minas Gerais e no Brasil. Sua participagdo no PIB do estado foi de
31,5% na receita bruta do total de riquezas geradas em todo estado em 2015.

(Uberlandia, p. 23, 2015)

Tabela 5: Uberlandia (MG) -Posicao de Uberlandia quanto a arrecadacdo ranking 2016.

Uberlandia Colocagdo
Brasil com Capitais 21°
Brasil sem Capitais 9°

Minas Gerais 2°

Fonte: Sistema Informatizado da Receita Federal Brasileira.

Em relagdo a economia ela ocupava em 2016, a 21° coloca¢do no ranking
nacional de arrecadacdo incluindo as capitais federais. E 9° lugar no ranking excluindo

as capitais federais e 2° colocacao no estado de Minas Gerais. (Uberlandia, p. 25, 2015).
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Apesar disso, o desenvolvimento econdomico ocorrido sob a 6tica da dinamica
capitalista imp0s novos usos e valores pecunidrios ao uso do solo urbano, como no caso
da especulagdo imobiliaria. Processo que cria vazios demograficos, pois obriga uma
parcela da populacao, menos favorecida socioeconomicamente & ocuparem areas com
menor valor pecunidrio.

Deste modelo de consumo especulativo do espago urbano originam as periferias,
que localizam-se distantes das areas centrais com boa infraestrutura de servicos ou em
locais improprios a ocupagao ou que oferecem algum tipo de risco, como as areas com
declividade acentuadas em encostas ingremes ou fundos de wvales, tornando-os

vulneraveis do ponto de vista socioambiental.

2.2 - CARACTERIZACAO FiSICA DA AREA DE ESTUDOS

Nesta parte do trabalho sdo destacadas as caracteristicas dos aspectos fisicos da
area de estudos. Dentre as quais sdo elencadas as propriedades climaticas, hidrograficas,

geomorfologicas e de vegetagdo do municipio de Uberlandia-MG.

2.2.1 - CARACTERIZACAO CLIMATICA DO MUNICIPIO

No que tange aos aspectos climaticos, Uberlandia ¢ caracterizado segundo o
IBGE (2002), no Mapa de Climas do Brasil, como Clima Tropical Brasil Central, Sub-
quente com média de temperaturas minimas anuais que variam entre 15 ¢ 18° C em pelo
menos 1 més do ano. E classificado como Semitimido, pois possui 4 a 6 meses secos
durante o periodo anual, constituindo um ecotono de transi¢do do clima quente-umido
para o clima quente-seco, com temperaturas minimas com média superior a 18°C na
maior parte do ano.

De modo geral, tem-se as seguintes caracteristicas na Regido Sudeste: periodo
da primavera/verdo mais chuvoso e quente; outono/inverno mais seco € com
temperaturas mais amenas. O periodo chuvoso concentra-se principalmente entre os
meses de outubro a marco, quando ocorrem cerca de 80% do total anual de
precipitagoes.

Segundo a classificagdo de Koppen (1948) o clima regional ¢ mesotérmico-

umido e/ou sub-umido que € representado pela simbologia Aw: Quente, inverno seco,
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verdo quente. Sendo uma classificacdo essencialmente descritiva sem muita
preocupacao com a génese climdtica, que generaliza os mecanismos de circulagcdo bem
como as paisagens fitogeograficas.

A classificagao de Arthur Strahler, que leva em consideracao principalmente a
natureza e agdo das massas de ar, diz que Uberlandia esta inserida no grupo climatico
Tropical Semi-imido, caracterizado por duas estagdes definidas, sendo o verdo marcado
por temperaturas elevadas e chuvas intensas e o inverno com temperaturas amenas e
baixos indices ou, at¢ mesmo, inexisténcia de precipitagdo (AYOADE, 2013, p.286 ).

A caracteristica climdtica mais marcante nessa regido ¢ a distribuicdo espacial e
temporal das precipitagdes, que ocorre no periodo chuvoso, em geral, estdo associadas a
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e seu choque com as frentes frias da
Massa Polar.

As ZCASs constituem uma banda de nebulosidade persistente, e as frentes sao
definidas como uma zona intermedidria entre duas massas de ar de diferentes
densidades e temperaturas.

As frentes frias sdo perturbagdes mais rapidas, que afetam a regido por um ou
dois dias, enquanto que a ZCASs sdo sistemas quase-estacionarios que permanecem
sobre grande parte do sudeste brasileiro por, em média, mais de trés dias.

O periodo chuvoso comega mais cedo no Sul da regido Sudeste em decorréncia
de frentes frias. Na regido norte, observa-se um atraso da estagdo chuvosa de dois a trés
meses em relagdo ao sul, coincidindo com a atuagao da ZCAS em dezembro.

Os registros meteorologicos provenientes do Laboratorio de Climatologia e
Recursos Hidricos LCRH, do Instituto de Geografia IG da Universidade Federal de
Uberlandia UFU, indicam que a precipitacdo e temperatura médias dos ultimos 30 anos
foram, respectivamente, 22,2°C e 1.596 mm anuais.

As temperaturas médias mensais mais elevadas foram registradas no més de
outubro, com médias de 23,8°C. As menores médias mensais foram registradas nos
meses de junho e julho, com 19,2°C. Sobre a altura das precipitagdes, os maiores indices
foram totalizados no més de dezembro, com média de 327 mm acumulados. Ja o més

mais seco foi o de julho com precipitagao média acumulada inferior a 10 mm mensais.

2.2.2 - CARACTERIZACAO HIDROGRAFICA DO MUNICIiPIO

O municipio de Uberlandia esta inserido na Regiao Hidrografica do Parana, que
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ocupa 10% do territério brasileiro, abrangendo sete estados: Sao Paulo, Parand, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Goiés, Santa Catarina e Distrito Federal. E a regido mais
populosa e de maior desenvolvimento econdmico do pais.

Segundo a Agencia Nacional de Aguas (ANA), nossa area de estudos esta
inserida na Bacia do rio Uberabinha, que esta inserida na Bacia do rio Araguari que por
sua vez esta inserida na Bacia Hidrografica do Paranaiba

Em relagdo a hidrografia tem-se varios cursos d’agua permanentes que drenam a
area do municipio, com destaque para os seguintes rios: Araguari, Uberabinha, Tijuco,
das Pedras, além dos ribeirdes: Douradinho, Estiva e Panga.

A cidade ¢ abastecida pelas dguas do rio Uberabinha, o que ¢ feito por dois
sistemas de captagdo de agua: o sistema Sucupira, que capta agua do Uberabinha e o
sistema Bom Jardim, que capta agua do ribeirdo Bom Jardim, que também ¢ um
afluente do rio Uberabinha.

O Rio Uberabinha o principal canal fluvial da cidade, e sua bacia abrange quase
todo o perimetro urbano, suas dguas sdo utilizadas para o consumo ¢ abastecimento da
populagdo e também para o descarte dos residuos do esgoto urbano residencial e
industrial.

No perimetro urbano de Uberlandia existem varias sub-bacias, que formam uma
rede pluvial muito rica, que drena quase todas as areas da cidade, conduzindo as aguas
para o rio Uberabinha.

Das redes de drenagens localizadas dentro do perimetro urbano, algumas se
encontram canalizadas, dentre elas destacam-se: o Corrego Cajuba, onde se localiza
atualmente a Av. Getulio Vargas, o Corrego Taboca, onde se localiza a Av. Minervina
Candida de Oliveira e a BR-365 e, por fim, o Corrego Sdo Pedro, onde se localiza a Av.
Rondon Pacheco.

Neste sentido, torna se de extrema importancia o estudo climatologico do
comportamento do campo térmico e higrométrico, ja4 que todos os sistemas sao
interdependentes a dindmica hidrica atmosférica, que abastece os rios, através do regime

anual de precipitagdes.

2.2.3 - CARACTERIZACAO GEOMORFOLOGICA DO MUNICiPIO

As caracteristicas geomorfologicas, também sofrem influéncia direta dos

elementos climaticos e dos fatores geograficos como relevo, topografia e altitude.
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Imprimindo na paisagem e estrutura superficial as feigdes que sdo resultado dos
processos mutuos de interagao superficie-atmosfera.

A morfologia do municipio apresenta extensas areas com superficies aplainadas,
formadas por rochas sedimentares que fazem parte dos dominios dos chapadoes,
comumente limitados por vertentes erosivas de pouca declividade.

As vertentes sdo resultantes dos processos de erosdes pluviais e principalmente
fluviais, chegam a expor derrames basalticos nos fundos de vale, como os do rio
Uberabinha e rio Araguari, e sua altitude variam de 600 a 900m acima do nivel do mar.

Em relacdo ao relevo, segundo AB’SABER (2007, p.79 ) a regido do Triangulo
Mineiro estd inserida em um grande conjunto do relevo brasileiro conhecido como
Chapadodes Tropicais do Brasil Central. Uma area que foi denominada, pelo projeto
RADAMBRASIL (1983), Planaltos e Chapadas da Bacia Sedimentar do Parana.

Segundo AB’SABER (2007, p. 117) Uberlandia esta localizado no Dominio
Morfoclimatico dos Cerrados penetrados por florestas galerias onde predominam a o
Bioma Cerrado.

A formagdo litologica apresenta rochas do Grupo Bauru, bem como as
formagdes Uberaba, Marilia e Adamantina, sotopostas as rochas basélticas da Formagao
Serra Geral do Grupo Sao Bento. Acima das rochas do Grupo Bauru, encontram-se os
Sedimentos Cenozoicos inconsolidados, formando os terrenos de maiores altitudes.

Segundo Baccaro (1998, p.6)

Esse planalto constitui-se no mais elevado compartimento de relevo da area,
correspondendo ao que BACCARO (1991), chamou de “areas elevadas de
cimeira entre 950 e 1050 m, com topos planos, amplos e largos”.
Corresponde também aos chapaddes de Uberaba-Uberlandia e Araguari,
drenados principalmente pelos alto cursos dos rios Uberabinha, Bom Jardim
e Tijuco. Esse conjunto do relevo ¢ mantido pela Formagao Marilia que, por
sua vez € recoberta por sedimentos inconsolidados do Cenozobico, originando
latossolos vermelho-escuro e vermelho-amarelo de texturas argilosas. Trata-
se do compartimento do relevo mais conservado da regido, tendo em vista a
direcdo oeste-leste que a erosdo remontante, efetivada pelas principais

drenagens regionais.

A litologia ¢ basicamente constituida por rochas do Grupo Araxa e da Formagao
Serra Geral. Os tipos pedologicos mais expressivos sdo: Latossolo Vermelho Amarelo,
Latossolo Vermelho, Gleissolo, Argissolo Vermelho Amarelo e Cambissolo. Com
predominio de Latossolos Vermelho-Escuro Alico, associados aos sedimentos do Grupo
Bauru e Latossolo Roxo Eutréfico e Distrofico restritos aos vales dos rios Uberabinha,

Prata e Tijuco.
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Segundo Carrijo e Baccaro (2000, p. 7,),

Os solos sdo acidos e pouco férteis, tipo latossolo vermelho-amarelo,
argiloso-arenoso. A geologia do municipio estd relacionada aos derrames
basalticos da Formacao Serra Geral do Grupo Sao Bento e rochas do Grupo
Araxd, nas proximidades do municipio de Araguari, recobertos pelos arenitos
das Formacdes Marilia, Adamantina e Uberaba, do Grupo Bauru, e, ainda,
arenitos da formacdo Botucatu, do Grupo Sao Bento.

Por ser uma unidade com formas muito dissecadas, os vales sdo bem entalhados
e a densidade da drenagem ¢ alta. Apesar de ser encontrado predominantemente em
relevo plano e suave-ondulado, apresenta uma fragilidade alta, em relacdo a processos
de degradagdo, por processos de ravina e erosao.

A estrutura pedogenética esta relacionada a esse pacote sedimentar da Bacia do
Parand na regido do Tridngulo Mineiro, encontra-se sobreposto as rochas Pré-
Cambrianas do Grupo Araxa que, do mesmo modo que os Grupos Bambui e Canastra,

que ocorrem no lado oriental da area de estudo, a regido do Alto Paranaiba.

2.2.4 - CARACTERIZACAO DA VEGETACAO DO MUNICiPIO

A cobertura vegetal nativa do municipio ¢ condicionada a existéncia de duas
estacdes bem definidas, ao tipo de solo e as caracteristicas topograficas. Originalmente
composta por cerrado, apresentando caracteristicas fisiondomicas que englobam
formagdes florestais e savanicas, sendo que seus principais tipos fisiondémicos sdo:
Veredas, Campos Limpos, Campos Sujos, Cerrado, Cerraddo, Matas de Varzea, Matas
Galeria ou Ciliar e Mata Mesofitica.

Segundo o IBGE no Mapa de Biomas do Brasil, publicado em 2004, o municipio
de Uberlandia esta localizado em uma area de ecotono biogeografico, ou seja, uma
transicdo entre os biomas: Mata Atlantica e Cerrado. Areas onde existe contato da
Savana com Floresta Estacional, apesar do predominio do Cerrado, existem resquicios
de Floresta Atlantica nas areas ciliares, mais férteis ¢ imidas, como os fundos de vale
das vertentes da regido.

A distribui¢do do Cerrado também esta relacionada aos tipos de solo, que sdo na
maioria profundos férro/alicos e distréficos, arenosos, bem lixiviados ou litolicos.

A fitofisiologia da vegetacdo ¢ caracterizada pela adaptacdo a falta de

precipitacdo durante estacdo seca do ano, e se desenvolve através uma série de
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adaptagdes morfologicas ao clima regional, que condiciona sua biodiversidade a oferta
de 4gua e nutrientes no solo.

A vegetacdo em geral apresentam dois extratos distintos um arboreo-lenhoso,
xeromorfo, formado por arvores de pequeno e médio porte, trocos e galhos tortuosos
(escleromorfismo oligotrofico), folhas coridceas e brilhantes ou revestidas com densa
camada de pelos e raizes axiais ou pivotante (profundas).

O outro estrato ¢ gramineo-lenhoso composto predominantemente por caméfitas
e hemicriptéfitas. Apresenta variedade estrutural alta, com grandes diferencas de porte
e densidade, influenciadas inclusive pela agdo antrdpica, ou seja, as que resistem melhor
as queimadas e se regeneram mais rapido.

As formacdes florestais concentram-se nos interflivios, ¢ algumas manchas de
solos de maior fertilidade, com a denominagao, neste ambiente, de Mata Seca Decidua e
Semidecidua e Cerradao.

A formagdo campestre no municipio, caracterizada pelo predominio de espécies
herbaceas e algumas arbustivas, era encontrada, principalmente, sobre solos de baixa
fertilidade, localizados nas rampas coluvionadas de solos areno-argiloso avermelhados
das areas de relevo dissecado e topo plano. No fundo de vale, essa formacdo estava
relacionada a ocorréncia de afloramento do lengol freético e, ainda, margeando a Mata
de Galeria.

As formagdes savanicas cobriam a maior parte do municipio, com arvores e
arbustos espalhados de maneira esparsa sobre um estrato gramineos, sem a formacdo de
um dossel continuo.

Estando originalmente concentradas, principalmente, no interflivio localizado
entre os rios Uberabinha e Tijuco, tiveram sua vegetacdo drasticamente reduzida a
pequenos remanescentes, em funcdo da necessidade do aproveitamento do solo dessas
areas para as atividades agropecuarias.

O uso do solo do espaco rural do municipio apresenta uma grande variedade de
atividades, e produz significativas alteragdes na cobertura vegetal original, restringindo-
a, comumente, a pequenos refigios de vegetagdo em Areas de Preservagio Permanente
APP e Reserva Legal RL, que apresentam diferentes niveis de alteracdes.

Imagens de satélite e fotografias aéreas do municipio demonstram a ocorréncia
desses remanescentes em meio as areas de pastagens e cultivos. Utilizando essas
imagens como indicador de comparagao da cobertura vegetal precedente. Brito (2005, p.

152), afirma que atualmente a vegetacdo original corresponde a uma area de apenas
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17,7% do municipio.
A vegetacao de cerrado foi quase totalmente alterada e degradada, substituida

por pastagens e por culturas de graos, principalmente a soja e cana de agucar o que,

rompeu o estado de equilibrio de extensas areas, que sdo ocupadas principalmente por

agricultura e pastagens.
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CAPITULO III - DINAMICA TERMO-HIGROMETRICA DA
CIDADE DE UBERLANDIA-MG

Neste capitulo, organizou-se e sistematizaram-se as analises em quatro etapas
distintas, os dados meteoroldgicos do campo térmico e higrométrico da atmosfera
urbana de Uberlandia-MG. Esses dados foram obtidos em in-loco, através da execugao
de transectos madveis, nos sentidos Leste-Oeste e Norte-Sul do perimetro urbano.

E sabido que o aquecimento desigual da superficie ¢ o mecanismo que move a
circulacdo atmosférica nas escalas inferiores meso e microclimatica. E quando
associados aos elementos geograficos como: o relevo, a topografia e a cobertura da
superficie. E percebeu-se claramente que exercem controle sobre a temperatura e
umidade relativa do ar, influenciando os padrdes de comportamento atmosférico
gerando o clima urbano.

O olhar geografico nos possibilita uma visdo espacial das relacdes fisicas e
humanas implicitas na paisagem. Isto com a missdo de criar as condi¢des para o
equacionamento das particularidades socioambientais, buscando a manutencdo do
desenvolvimento associado ao uso consciente dos sistemas naturais, do qual somos
dependentes.

A andlise geografica da paisagem nos permite entender os processos
morfoclimaticos e pedogénicos pretéritos e atuais. As relagdes morfodinamicas
resultantes da relacdo superficie-atmosfera, dando énfase ao uso e ocupagdo do
modelado urbano enquanto interface de forcas dialéticas.

Além das propriedades fisicas do espago urbano, caracteristicas socioambientais
foram observadas como: o tipo de uso do solo, a estrutura e verticalizacdo das
edificacdes, a permeabilidade e a existéncia de vegetacao entre outros.

O uso do solo urbano foi classificado de acordo com alguns pardmetros como
densidade de uso e ocupacdo e atributos fisicos como: altitude, relevo, declividade,
também foram mensurados, mas principalmente os tipos de cobertura quanto a
permeabilidade e a existéncia de vegetagdo como arvores isoladas, areas verdes, mata
ciliar, pracas e parques.

As caracteristicas geométricas das edificagdes também foram levadas em
consideragdo, pois favorece o aumento da temperatura do ar, condicao que dificulta a
circulacao e evapotranspiragdo, reduz o poder de dispersdao dos poluentes atmosféricos,

causando desconforto térmico e comprometendo a saude e a qualidade de vida citadina.
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Para aferir e registrar os dados atmosféricos utilizou-se termohigrometros
digitais, instrumentos meteorologicos com data-logger, que foram programados para
registrar dados de temperatura e umidade relativa do ar, em intervalos predeterminados.
Isto com o intuito de espacializar o comportamento termo-higrométrico horario e
identificar anomalias térmicas e higrométricas, como a formagao de ilhas de calor
urbana.

Os dados registrados permitiram espacializar as diferencas significativas nas
variacoes horarias e diurnas de temperatura e umidade relativa do ar, diferencas que
representou-se com mapas isotérmicos e higrométricos. Os mapas gerados foram
compilados em 4 pranchas para facilitar a visualizagdo e analise.

As pranchas apresentam mapas com a espacializa¢do horizontal da temperatura e
da umidade relativa do ar separadamente, representam os dados registrados na execugdo
dos transectos nas estagoes inverno € verao.

A prancha 1 apresenta a distribuicdo da temperatura do ar , ja a prancha 2
apresenta distribuicdo da umidade relativa do ar no perimetro urbano, ambas
representam o dia 07/092016, nos quatro transectos realizados na data.

A prancha 3 apresenta a distribui¢do espacial da temperatura do ar, enquanto a
prancha 4, apresenta a distribuicdo da umidade relativa do ar no perimetro urbano,
porém em outro periodo, o verdo, no dia 14/02/2017, nos quatro transectos realizados na
data.

Nestes mapas especializou-se a temperatura e umidade relativa do ar
diferenciando por cores e tons as isolinhas. Sendo as cores quentes (vermelho)
representando as maiores temperaturas as cores frias (verde) representando as menores
temperaturas. Para representar a distribui¢do da umidade relativa do ar diferenciaram-se
as isolinhas por tons, que variam do azul escuro (areas mais imidas) ao azul claro (areas
mais secas), especializando as diferengas no comportamento termo-higrométrico.

Posteriormente associou-se os dados do campo termo-higrométrico aos
diferentes tipos de uso e ocupagdo do solo urbano, classificando e agrupando os espacos
por caracteristicas semelhantes, para o posterior tratamento estatistico dos dados, para
inferir qual tipo de uso tem maior resposta no comportamento do campo térmico e
higrométrico.

Em nossa regido os periodos de inverno e verdo possuem comportamentos
completamente distintos, o inverno ¢ frio e seco, enquanto o verdo ¢ habitualmente

quente e umido. E o equilibrio destes geossistemas depende desse balanco térmico e
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hidrico, que ¢ determinado pelas caracteristicas do regime pluviométrico, que promove
alteracdes significativas em todos os outros sistemas socioambientais interdependentes.

Neste sentido, a execugdo dos transectos moveis ocorreu em datas significativas
em termos climaticos, pois o objetivo € representar bem as principais caracteristicas das
estacdes de inverno e verao respectivamente.

Na estacdo seca escolheu-se 0 més de setembro, dia 07 do ano de 2016, que
representa as condi¢cdes médias de inverno na regido. Ja na estagdo imida escolheu-se o
més de fevereiro dia 14, do ano de 2017, que apresenta caracteristicas de verdo, para
relacionar os dados obtidos aos usos do solo urbano.

Para a execugdo deste trabalho delimitou-se o limite do perimetro urbano, para
tanto observou-se a infraestrutura e os servi¢os urbanos oferecidos como: loteamentos,
pavimentagdo das vias (asfaltamento), iluminacdo publica, fornecimento de dgua, rede
de esgoto, transporte publico, coleta e destinagdo de residuos.

Utilizando técnicas de fotointerpretacio de imagens de satélite, obtidas pelo
software Google Earth Pro 7.3.0, © 2017 Google Inc., delimitou-se o perimetro urbano,
observando os critérios mencionados anteriormente e o resultado foi o mapa 2 que

representa o contorno do perimetro urbano.

Mapa 2: Uberlandia (MG) - Mapa do perimetro urbano 2017
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Mapa do perimetro urbano
de Uberlandia-MG

Legenda:
Perimetro Urbano Uberlandia

Proje¢do: Universal Transversa de Mercator UTM
Datum: SIRGAS 2000, Zona 22 Sul.

Fonte: IBGE, 2016; INPE, 2016

Autor: Igor Anténio Silva, 2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.
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ApoOs delimitar o perimetro urbano, dividiu-se o mesmo em 2 sessdes
transversais a serem percorridos durante a execugdo dos transectos mdveis, um no
sentido Norte-Sul e outro no sentido Leste-Oeste, trajetos esses que foram percorridos
simultaneamente por 2 equipes de campo.

Posteriormente estes dois trajetos também foram divididos em pontos fixos para
a coleta de dados, para facilitar a espacializacdo e representacdo das isolinhas nos
mapas. Os pontos foram alocados em intervalos de aproximadamente de 500 metros de
equidistancia, o que dividiu o perimetro urbano em dois perfis urbanos distintos,
conforme o mapa 3.

Os pontos nao estdo alocados a uma distancia exata de 500 metro um do outro,
isto porque o modelado urbano ndo permite que os veiculos estacionem em qualquer
ponto da cidade, e por isso alguns pontos foram deslocados alguns metros para frente ou

para traz.

Mapa 3: Uberlandia (MG) - Mapa de localizacdo dos pontos de coleta de dados, 2017
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Legenda:

[ Perimetro urbano Uberiandia
® Pontos Transecto movel perfil Norte Sul
Pontos Transecto mével perfil Leste Oeste

Projegdo: Universal Transversa de Mercator UTM.
Datum: SIRGAS 2000, Zona 22 Sul.

Fonte: IBGE, 2015; INPE, 2016.

Autor: Igor Anténio Silva, 2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

O mapa 3 mostra a espacializagao dos pontos de coleta de dados, que foram
alocados no perimetro urbano. O trajeto Norte-Sul representado pelos pontos vermelhos

no mapa, que possui aproximadamente 17 km de extensdo, e foi dividido em 31 pontos
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de coleta de dados. Ao passo que o trajeto Leste-Oeste representados pelos pontos
amarelos no mapa, que possui aproximadamente 19 km, foi dividido em 39 pontos de
coleta de dados.

Destacam-se a seguir alguns parametros que foram utilizados na analise do uso e
ocupacdo do solo urbano, possibilitando caracterizar e correlacionar o comportamento
dos elementos atmosféricos como produto de seu contato com a superficie.

A altitude e a orientagdo das vertentes foram observadas, na morfologia
superficial, porém nao demonstraram estatisticamente uma relagao direta a variagdo
térmica e higrométrica. O que pode ser entendido pela baixa amplitude na varia¢do de
altitude no perimetro urbano, que foi de apenas 178 metros, do ponto mais elevado com
954 m, ao ponto mais baixo do relevo com 766 m de altitude conforme a legenda no de
altimetria.

O mapa altimétrico do perimetro urbano foi confeccionado utilizando o software
ArcGis 10.1, através do geoprocessamento do Modelo Digital de Elevagdo MDE,
adquirido no site do Servico Geoldgico Norte Americano em 2016, utilizando

ferramentas de processamento digital de imagens georreferenciadas, em ambiente SIG.

Mapa 4: Uberlandia (MG) - Mapa de Altimetria do perimetro urbano, 2017
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Mapa - Uberlandia/MG: Altimetria do
perimetro urbano, 2017.
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Fonte: U.S. Geological Survery 2016. Elaborado: SILVA, I. A. (2017).
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O mapa 4 mostra a variacao altimétrica do perimetro urbano, através da variagao
de cores que vao do verde ao vermelho. As cores verdes representam as areas mais
baixas do relevo, € as cores vermelhas as areas mais altas do relevo.

Apesar da altitude nao apresentar por si s6 uma relacao direta com a variagdo da
temperatura ¢ umidade relativa do ar, ela apresenta grande importancia termodinamica,
pois as areas planas recebem mais radiagdo solar perpendicular e sdo mais quentes e as
areas com maior declividade recebem menos radiagdo perpendicular, caracterizando
areas com menor temperatura do ar.

A geomorfologia ¢ um conhecimento especifico, sistematizado, que tem por
objetivo analisar as formas do relevo. E constitui importante subsidio para a apropriagao
racional do relevo, como recurso ou suporte, considerando a conversao das propriedades
geoecoldgicas em andlises socioespaciais.

A andlise geomorfologica representa a capacidade de sintese do
desenvolvimento do relevo, e pode ser interpretada e decomposta pela depreensdo dos
processos que ordenam a génese e dao origem as formas atuais. Assim, as paisagens nos
revelam os processos morfogenéticos atuais e pretéritos, através de sua organizacdo
espacial e temporal.

O relevo terrestre € uma expressao resultante do conjunto de forcas e processos
associados as dinamicas internas (geologia) e externas (clima) da Terra que atuam na
superficie ao longo do tempo geoldgico, modelando as formas que observa-se nas
paisagens contemporaneas.

A regido apresenta formas de planaltos e planicies sedimentares resultado de
processos erosivos de desgaste e macigos geoldgicos antigos, que formaram bacias
sedimentares de diferentes fei¢des, que condicionam a geomorfologia e a pedologia da
regido em interagdo continua com circulacdo meso e microclimaticas regionais e locais.

Além disso, o relevo determina o tipo de uso do solo, pois as areas mais planas
sao mais valorizadas que as areas com maior declividade, e dependendo do grau de
inclinacdo alguns locais sdo considerados areas de risco, conforme pode-se observar no
mapa 5 de declividade do perimetro urbano.

O mapa 5 ¢ resultado do processamento digital do Modelo Digital de Elevacao
MDE, através de ferramentas do software ArcGIS 10.1, que demonstrou que a
declividade do perimetro urbano ¢ baixa na maior parte do relevo, sendo classificada
como plano na cor verde e suave-ondulado na cor amarela e ondulado na cor vermelha,

com inclinagdo que varia de 0 a 16%.
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Mapa 5: Uberlandia (MG) - Mapa de Declividade do perimetro urbano, 2017
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Projegéo: Universal Transversa de Mercator, UTM
Datum: SIRGAS 2000, Zona 23S.

Fonte: U.S. Geological Survey, 2016.

— — m Autor: Igor Anténio Silva, 2017

Fonte: SILVA, 1. A. (2017).

De acordo com a classificagdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria,
(EMBRAPA, 1979) nossa area de estudos abrange apenas 3 das 6 classes existentes no
territorio brasileiro, ou seja, a inclinagao varia entre os intervalos de 0 a 3% cor verde;
de 3 a 8% cor amarelo; e de 8 a 20% cor vermelho, conforme a legenda do mapa 5.

Para nossa analise os solos também sdo muito importantes, em sua maioria sao
profundos, conhecidos como latossolos, esse tipo de solo representa a maior parte da
area urbana, apresentando coloragdo variando do vermelho ao amarelo, em fun¢do da
presenca de ferro e aluminio.

O solo exposto tem capacidade térmica menor e calor especifico maior do que os
observados nos materiais construtivos. Assim, areas de solo exposto t€ém a capacidade
de causar maior aquecimento da superficie se comparada a outras areas, ou seja, a
mesma quantidade de energia causar maior aquecimento na superficie urbana.

A permeabilidade do solo ¢ imprescindivel ao entendimento da dindmica
atmosférica, pois ele influencia o comportamento da atmosfera nas escalas
mesoclimatica e microclimatica e tém relagdo direta no contato da superficie-atmosfera

através do balanco hidrico e balango de radiacao.
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A permeabilidade determina a entrada e saida de dgua no solo e subsolo e
consequentemente altera ciclo hidroldégico, tanto em areas de solo exposto, quanto em
areas verdes e vegetadas, onde a umidade relativa do ar ¢ maior durante todo o ano.

O aquecimento e o resfriamento diario dos componentes da superficie causam a
elevacao da temperatura do ar e queda na umidade relativa do ar, alterando os processos
de balanco hidrico e térmico, intensificando a perda de umidade do solo e das plantas
para a atmosfera, principalmente no periodo seco.

Ao analisar o grafico da média do balango hidrico da regido na série historica de
1961 a 2010, fornecido pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), observou-se
que durante quase metade do ano (4 a 6 meses) a regido apresenta déficit hidrico.

E finalmente analisou-se a vegetacdo na area urbana, embora seja relativamente
inexistente, se considerar-se a necessidade da mesma como principal fator que contribui
para a qualidade do ar em relacao a temperatura ¢ umidade relativa do ar. Além de ser o
principal agente atenuador dos processos de meteorizagdo da superficie pelos elementos
atmosféricos.

Além da retencdo do carbono, a vegetacdo urbana ¢ responsdvel por manter a
umidade relativa do ar, pois ela perde 4gua para atmosfera constantemente, dando
continuidade dos fluxos de matéria e energia dos varios ciclos que compdem o sistema
geoecologico do sitio urbano.

A perda de umidade da superficie para a atmosfera ¢ outro fator importante na
dindmica de circulacdo atmosférica e nos sistemas que compde as paisagens, pois €
sabido que, a umidade relativa na atmosfera age como um catalizador diminuindo os
extremos de temperatura do ar. A atmosfera necessita de mais energia térmica para
aquecer ou resfriar o ar com alta umidade relativa, o que influencia na amplitude
térmica didria e interfere nas taxas de evapotranspiragao superficial e na temperatura do
ar.

Observou-se que a retirada sistematica da vegetacao tem promovido o aumento
significativo da temperatura do ar, tanto pela queda na umidade relativa do ar, quanto
pelas caracteristicas fisicas dos materiais utilizados na cobertura do solo.

O que altera os padroes de comportamento da atmosfera e consequentemente dos
elementos que compde os sistemas geoclimaticos, provocando desconforto térmico,

alterando os ecossistemas precedentes.
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3.1 - CARACTERIZACAO GEOGRAFICA DOS PONTOS DOS TRANSECTOS
MOVEIS

Nesta etapa, procedeu-se a caracterizagdo geografica urbana dos pontos de coleta
de dados percorridos durante a execucdo dos transectos moveis, tanto no perfil Leste-
Oeste, quanto no perfil Norte-Sul respectivamente.

O objetivo desta etapa ¢ permitir ao interlocutor uma identificacdo visual,
através de figuras (imagens) das principais caracteristicas de uso e ocupagdo do solo,

nos pontos percorridos nos transectos méveis no perimetro urbano de Uberlandia-MG.

3.1.1 - CARACTERIZACAO DOS PONTOS - TRANSECTO MOVEL PERFIL
LESTE-OESTE

Nesta etapa, realizou-se uma caracterizagdo dos pontos de coleta de dados, sua
localizagdo urbana, coordenadas geogréficas, altitude e ilustrou-se posteriormente os
principais pontos de acordo com as caracteristicas geograficas de cada area, que foram

observadas durante a realizacdo dos transectos moveis no perfil transversal Leste-Oeste.

Quadro 1: Uberlandia (MG) - Logradouro, coordenadas e altitude dos pontos perfil Leste-Oeste, 2017

Pontos Logradouro Coordenadas  |Altitude (m)

P1 Viaduto BR-452 sobre BR-365, saida de Uberlandia para 18°55'42.35"S 954
Araxa-MG (area rural). 48°11'33.61"0

P2 BR-452 entre o Viaduto BR-365 e a Rotatdria do Bairro 18°55'32.90"S 949
Alvorada. 48°11'47.90"0

P3 Avenida Segismundo Pereira com Rua Odilon Alves 18°55'26.51"S 947
Martins. 48°12'03.07"0

P4 Avenida Segismundo Pereira em frente ao Terminal 18°55'20.79"S 948
Rodoviario Novo Mundo. 48°12'18.78"0

P5 Avenida Segismundo Pereira com Rua Minneapolis. 1855:23.85"S 948

48°12'37.61"0

. . . 18°55'26.45"S
P6 Avenida Segismundo Pereira com Rua Quebec. 48°12'52.83"0 949

Avenida Segismundo Pereira, 4300 em frente a Subestacdo 18°55'28.85"S

P7" |do DMAE, a8°130685"0 | Y

P8 Avenida Segismundo Pereira com Rua Claudio Bernardes 18°55'30.12"S 947
da Silva. 48°13'24.03"0

PO Avenida Segismundo Pereira, 3345 com Rua Domingos de 18°55'26.22"S 943
Freitas. 48°13'38.68"0

P10 |Avenida Segismundo Pereira com Avenida Jodo Balbino. 18°5521.78"S 930

48°13'55.09"0

. . . . 18°55'17.25"S
P11 Avenida Segismundo Pereira com Rua Sebastido Rangel. 48°14'12.75"0 918

18°55'13.41"S

P12 Avenida Segismundo Pereira com Rua José Carrijo. 48°1427.51"0 913
P13 Avenida Segismundo Pereira com Rua Alberto Alves 18°55'09.09"S 909
Cabral. 48°14'44.10"0
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. . . - . 18°55'05.25"S

P14 Avenida Segismundo Pereira com Rua Atilio Valentin. 48°14'59.02"0 894

P15 Avenida Segismundo Pereira com Rua Euler Lanes 18°55'00.82"S 879
Bernardes. 48°15'15.97"0

P16 Av§nida Segismundo Pereira com Avenida Jodao Naves de 18°54'56.30"S 858
Avila. 48°15'30.76"0O

P17 Avenida Jodo Naves de Avila, 1331 Center Shopping 18°54'42.32"S 847
(Estagdo 4 Shopping). 48°15'36.35"0

P18 Avenida Jodo Naves de Avila com Rua Prata (Estagdo 3: 18°54'42.26"S 360
SESC). 48°15'55.02"0

P19 A\{eni.da Jodo Naves de Avila com Rua Roosevelt de 18°54'52.45"S 366
Oliveira (Estagdo 2: Pereiras). 48°16'06.73"0O

P20 Avenida Jodo Nayes de .Avila com Avenida Cesario Alvim 18°54'58.51"S ’74
(Estagdo 1: Cesario Alvim). 48°1621.71"0
. N - . I 18°54'46.20"S

P21 Avenida Jodo Naves de Avila com Avenida Jodo Pinheiro. 48°16'31.13"0 872

P22 Avenida Fernando Vilela, 220 entre Avenida Jodo Pessoa e 18°54'36.53"S 869
Rua José Andraus. 48°16'40.81"0O

P23 Avenida Femagdo Yilela, 795 entre Rua Vieira Gongalves 18°54'41.51"S 865
e Rua Carmo Gifoni. 48°16'57.45"0

P24 Avenida Fernando Vilela, 1314 entre Av. Raulino Cotta 18°54'46.20"S 361
Pacheco e Rua Melo Viana. 48°17'13.95"0

P25 Avenida .Fernandlo Vilela, 1754 entre Rua Padre Pio € Rua 18°54'51.08"S 851
Engenheiro Azeli. 48°1729.96"0

P26 Avegidq Fernando Vilela com Rua Lambari em frente ao 18°54'55.46"S 835
Cemitério Sdo Pedro. 48°17'45.79"0

P27 Avenida Fernando Vilela, 2621 entre Rua Itabira e Rua 18°55'02.44"S 791
Varginha. 48°18'01.24"0

P8 Avenida Brigadeiro Sampaio rotatoria com Avenida 18°55'12.60"S 777
Geraldo Motta Batista. 48°18'08.88"0O

P29 Avenida Brigadeiro Sampaio com Rua das Seringueiras e 18°55'23.23"S 312
Praca Montese. 48°18'19.42"0
. , . 18°55'35.07"S

P30 Avenida Imbatibas com Rua Sargento Rubens Corréa. 48°18'16.86"0 830
. , . 18°55'38.75"S

P31 Avenida Imbaubas com Rua do Jornalista. 48°18'35.85"0 845
. , . . 18°55'42.02"S

P32 Avenida Imbatibas com Rua Francisco Rodrigues Serralha. 48°18'53.02"0 842
. , L. . 18°55'45.49"S

P33 Avenida Imbaubas rotatoria com Rua Dimas Machado. 48°19'12.02"0 847
. , A . 18°55'48.78"S

P34 Avenida Imbatibas com Rua Anténio Domingues. 48°1930.52"0 836
. . C . . x 18°55'55.18"S

P35 Avenida Rio Mississipi com Rua Jamile Calil Attié. 48°19'46.20"0 826

P36 Avenida Rio Mississipi com Rua Ismael Carvalho 18°55'55.20"S 847
Espindola. 48°19'45.65"0
. . N . . . 18°56'02.93"S

P37 Avenida Rio Mississipi com Avenida Rio Madeira. 48°20'19.52"0 858
. . C . . 18°56'06.53"S

P38 Avenida Rio Mississipi com Avenida Jaguari. 48°20'34.41"0 850

P39 Avenida Rio Mississipi com Anel Viario Setor Oeste 18°56'10.08"S 365
Uberlandia. 48°20'46.73"0

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

A seguir, apresentar-se-4 caracterizacdo visual dos pontos e do trajeto

percorridos durante a realizacdo dos transectos moéveis no sentido Leste-Oeste,

possibilitando a distin¢do de varios tipos de uso e ocupagdo do solo urbano.
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Os pontos foram percorridos simultaneamente por dois veiculos que nao
puderam manter uma velocidade constante, em fun¢do do transito principalmente nos
horarios de maior movimento.

O que nos fez estabelecer pontos fixos para a coleta de dados. Desta forma
dividiu-se o percurso dos transectos em intervalos de aproximadamente 500 metros,
para que se-pudesse espacializar corretamente os dados obtidos e registrados pelos
instrumentos meteoroldgicos.

As imagens a seguir foram feitas por camera de celular da fabricante Samsung©,
modelo J5, camera: SM-J510MN, com resolucdo de 4128x 3096 pixels, e em alguns
pontos que as imagens do celular ficaram ruins utilizou-se imagens do Google Earth

Pro, no modo Street View, Image © 2017 Digital Globe da Google Inc.

PONTO 1: Viaduto BR-452 com BR-365 saida para Uberlandia-Araxa-MG
Figuras 1, 2, 3 e 4: Uberlandia (MG) - Viaduto BR-452 com BR-365 saida para Uberlandia-Araxa, 2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

O ponto 1 esta localizado na borda Leste do perimetro urbano na parte mais alta

e plana da cidade, possui caracteristicas atmosféricas de area rural, ¢ cercado por areas
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permedveis onde predomina agricultura e possui umidade relativa mais alta e
temperaturas mais baixas em relagdo as areas centrais.

A principal atividade econdmica e a agricultura mecanizada de alta tecnologia,
solo fica exposto durante o manejo de entressafra e apresenta areas de solo removido

para a construcdo do Viaduto e da malha viaria das rodovias: BR 365 e BR 452.

PONTO 2: BR-452 entre Trevo BR 365 e Rotatoria do Bairro: Alvorada.
Figuras S e 6: Uberlandia (MG) - BR-452 entre Trevo BR 365 e Rotatoria do Bairro: Alvorada, 2017

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

O ponto 2 esta localizado dentro do perimetro urbano, na BR 452 entre o bairro
Alvorada e o Trevo da BR 365, possui ainda caracteristicas de area rural, por estra
préximo a borda Leste, porém sofre interferéncia do bairro Alvorada.

Area plana de ocupagdo recente entre vazios demograficos a servico da
especulacdo imobiliaria e apresenta algumas arvores isoladas, dreas permedveis com
gramineas e solo exposto com predominio de praticas agropecudrias.

PONTO 3: Avenida Segismundo Pereira com Rua Odilon Alves Martins.

Figuras 7e 8: Uberlandia (MG) - Avenida Segismundo Pereira com Rua Odilon Alves Martins, 2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.
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O ponto 3 estd entre o Terminal Novo Mundo e bairro Alvorada, em uma area
periférica, predominantemente residencial com pequeno comercio local cercado por
vazios urbanos, apresenta areas planas, permedveis com gramineas e solo exposto ou
agricultura, com terrenos especulando para futuro loteamentos.

O relevo ¢ plano de topo de chapada, a densidade demografica ¢ baixa. O ponto
se localiza as margens da BR 452 na periferia leste da cidade, dividindo o bairro

Alvorada.

PONTO 4: Avenida Segismundo Pereira em frente ao Terminal Novo Mundo.

Figuras 9 e 10: Uberlandia (MG) - Av. Segismundo Pereira em frente ao Terminal Novo Mundo, 2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.
O ponto 4 esta localizado em frente ao Terminal Novo Mundo, se encontra em

area residencial com vazio demografico, porém com a presenca de loteamentos

recentes, e baixa densidade populacional.

O local possui relevo plano com inclinagdo que varia de 0 e 2,0% de topo de

chapada e sofre influéncia do solo exposto e areas agricolas. Observou-se também

existéncia de bolsdes para o armazenamento de agua pluvial.
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PONTO 5 e 6: Avenida Segismundo Pereira com Rua Minneapolis e Rua Quebec.
Figuras 11 e 12: Uberlandia (MG) - Av. Segismundo Pereira com Rua Minneapolis e Rua Quebec, 2017.

Fonte: SILVA, I. A. 2017.

Os pontos 5 ¢ 6 sdo localizados no Loteamento Novo Mundo, areas de vazios
urbanos e ocupacgdo recente com a densidade populacional baixa, o relevo € plano com
areas permeaveis, com pouca declividade, caracteristico de topo de chapada, com a

presenca de gramineas e auséncia individuos arboreos e areas verdes.

PONTO 7: Avenida Segismundo Pereira, 4300 em frente ao Departamento Municipal

de Agua e Esgoto DMAE.
Figuras 13 e 14: Uberlandia (MG) - Avenida Segismundo Pereira, 4300 em frente ao DMAE, 2017.

Fonte: SILVA L. A. (2017).

O ponto 7 esta localizado ainda na parte alta da cidade proximo ao trevo urbano
da BR 365 e da Ferrovia Centro Atlantica, apresenta uma densidade populacional baixa,
porém maior que os pontos anteriores, apesar da influéncia da rodovia e da ferrovia.
Possui areas para futuros loteamentos, permeaveis com gramineas e solo exposto, com
presenga de arvores isoladas, e 4reas impermedveis, pavimentadas como na Central de
Abastecimento de Uberlandia CEASA e uma estagdo de armazenamento de dgua do

Departamento Municipal de Agua e Esgoto DMAE.
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PONTO 8: Avenida Segismundo Pereira com Rua Claudio Bernardes da Silva.
Figuras 15 e 16: Uberlandia (MG) - Av. Segismundo Pereira com Rua Claudio Bernardes da Silva, 2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

O ponto 8 esta no localizado na zona leste e marca o inicio de uma densidade
populacional mais elevada com ocupagdo consolidada no bairro Segismundo Pereira.
Apresenta caracteristicas de espago urbanas com uso residencial e comercial, grande
fluxo de automoéveis, pessoas e servigos alterando a cobertura da superficie e

consequentemente o comportamento atmosférico adjacente.

PONTO 9: Avenida Segismundo Pereira, 3345 com Rua Domingos de Freitas.
Figuras 17 e 18: Uberlandia (MG) - Av. Segismundo Pereira, 3345 com Rua Domingos de Freitas, 2017.

Fonte: SILVAI A.2017.
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PONTO 10: Avenida Segismundo Pereira com Avenida Jodo Balbino.

Figuras 19, 20, 21 e 22: Uberlandia (MG) - Av. Segismundo Pereira com Av. Jodo Balbino, 2017.

Fonte: SILVA, L A. 2017.
PONTO 11: Avenida Segismundo Pereira com Rua Sebastido Rangel.

Figuras 23 e 24: Uberlandia (MG) - Avenida Segismundo Pereira com Rua Sebastido Rangel. 2017.
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PONTO 12: Avenida Segismundo Pereira com Rua José Carrijo.

Figuras 25,26,27 e 28: Uberlandia (MG) - Avenida Segismundo Pereira ¢

om Rua José Carrijo, 2017.

PONTO 13: Avenida Segismundo Pereira com Rua Alberto Alves Cabral.
Figuras 29 e 30: Uberlandia (MG) - Avenida Segismundo Pereira com Rua Alberto Alves Cabral, 2017.

Fonte: SILVA, I. A. 2017.
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PONTO 14: Avenida Segismundo Pereira com Rua Atilio Valentin (Praga Luiz

Finotti).
Figuras 31 e 32: Uberlandia (MG) - Avenida Segismundo Pereira com Rua Atilio Valentin, 2017.

Fonte: SILVA 1. A. 2017.

Os pontos 9,10,11,12,13 e 14 estdo localizados nos bairros Segismundo Pereira e
Santa Monica possuem caracteristicas semelhantes e por isso foram agrupados, possuem
um relevo plano a suave-ondulado que varia de 2 a 5,4% de inclinagdo a medida que se
aproxima do fundo de vale. E uma area de ocupagio densa, apresenta areas residenciais,
porém com predominio de comércios, voltadas para setor universitario.

Nos pontos 12 e 14 tem-se a presenca de pracas bem arborizada o que pode
interferir na temperatura do ar, pois as areas verdes conservam umidade e diminuem a
refletincia de radiagdo pela superficie, causando conforto térmico atenuando a

temperatura do ar.

PONTO 15: Avenida Segismundo Pereira com Rua Euler Lanes Bernardes.

Figuras 33 e 34: Uberlandia (MG) - Av. Segismundo Pereira com Rua Euler La

- =

nes Bernardes, 2017.

N7

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

O ponto 15 esta localizado em frente a Universidade Federal de Uberlandia e

presenta um relevo plano a suave-ondulado e uma densidade populacional alta, com
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residéncias e estabelecimentos comerciais com grande fluxo de pessoas servigos e
veiculos.

Apesar da proximidade da area central, sofre influéncia da arboriza¢do do
canteiro central da via e principalmente da Universidade Federal de Uberlandia que ¢

bem arborizada e possui areas verdes e permeaveis no entorno de suas edificacdes.

PONTO 16: Avenida Segismundo Pereira com Avenida Jodo Naves de Avila.
Figuras 35 e 36: Uberlandia (MG) - Av. Segismundo Pereira com Av. Jodo Naves de Avila, 2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

O ponto 16 esta localizado na parte média da vertente com relevo plano a suave-
ondulado e constitui uma 4area de grande fluxo de veiculos e de pessoas, possui
densidade populacional alta, tanto para ocupagdes residenciais quanto para atividades
comerciais. O ponto apresenta predominio de areas impermeabilizadas com alguns
canteiros centrais e arvores isoladas e apresenta edificagdes verticalizadas

caracteristicas de areas centrais.

PONTO 17: Avenida Jodo Naves de Avila, 1331 Center Shopping (Estagio 4

Shopping).
iguras 37 e 38: Uberlandia (MG) - Av. Jodo Naves de Avila, 1331 em frente ao Center Shopping, 2017.

Fonte: SILVA, L. A. 2017.
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O ponto 17 esta localizado no entroncamento de duas importantes avenidas da
cidade com alto fluxo de veiculos, uma area bastante pavimentada e edificagdo vertical
intensa. O relevo corresponde a parte baixa da vertente, com solos hidromorficos e areas
de afloramento de lencol freatico, que foram drenados para a pavimentagdao das vias,
impermeabilizado pelo uso do solo, ¢ uma area plana a suave-ondulada com inclinagao

que varia de 2 a 5,5% de declividade.

PONTO 18: Avenida Jodo Naves de Avila com Rua Prata (Estagdo 3 SESC).
Figuras 39 e 40: Uberlandia (MG) - Avenida Jodo Naves de Avila com Rua Prata, 2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

PONTO 19: Avenida Jodo Naves de Avila com Rua Roosevelt de Oliveira (Estagdo 2 -

Pereiras).

PONTO 20: Avenida Jodo Naves de Avila com Avenida Cesario Alvim (Estagdo 1 -
Cesario Alvim).

Figuras 41 e 42: Uberlandia (MG) - Avenida Jodo Naves de Avila com Avenida Cesario Alvim, 2017.

Fonte: SILVA, I. A. 2017.
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Os pontos 18,19 e 20 ja estdo localizados na area central com alta densidade
populacional, apresenta uso residencial, comercial e servicos. O relevo possui uma
inclinagéo suave-ondulado de 1,9 a 5,4% de declividade. E uma 4rea de ocupagio antiga

e muito impermeabilizada apesar de média verticalizagdo das edificagdes.

PONTO 21: Avenida Jodo Naves de Avila com Avenida Jodo Pinheiro.
Figuras 43 e 44: Uberlandia (MG) - Avenida Jodo Naves de Avila com Avenida Jodo Pinheiro, 2017.

e e P

O ponto 21 esta localizado no centro geografico da cidade, proximo ao Terminal
Central e a Praca Sérgio Pacheco, possui alto fluxo de pessoas e com trafego pesado
veiculos. E uma area localizada na parte alta da vertente. O relevo ¢é classificado como
plano a suave-ondulado apesar da alta impermeabilizagdo do solo a temperatura

atmosférica sofre influéncia da area verde da praga.

PONTO 22: Avenida Fernando Vilela, 220 entre Avenida Jodo Pessoa ¢ Rua José
Andraus.

Figuras 45 e 46: Uberlandia (MG) - Av. Fernando Vilela, 220 entre Av. Jodo Pessoa e Rua José Andraus,
2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.
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O ponto 22 localizado no bairro Martins, estd proximo da Praga Sergio Pacheco
e preserva caracteristicas de area central da cidade, possui estabelecimentos residéncias
e comerciais, ¢ uma area de ocupacao antiga e muito impermeabilizada. O relevo possui
uma inclinagdo plana de 0 a 1,9 % de declividade e ¢ classificado como plano segundo a
EMBRAPA 1979.
PONTO 23: Avenida Fernando Vilela, 795 entre Rua Vieira Gongalves ¢ Rua Carmo
Gifoni.

Figuras 47 e 48: Uberlandia (MG) - Av. Fernando Vilela, 795 entre Ruas Vieira Gongalves e Carmo
Gifoni, 2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

PONTO 24: Avenida Fernando Vilela, 1314 entre Avenida Raulino Cotta Pacheco ¢

Rua Melo Viana.

Figuras 49 e 50: Uberlandia (MG) - Av. Fernando Vilela, 1314 entre Av. Raulino Cotta Pacheco e Rua
Melo Viana, 2017.

- #:

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

Uma regido considerada area central com relevo plano a suavemente ondulado,
uma area com alta densidade demografica, de ocupagdo antiga, situada no bairro
Martins, que foi um dos primeiros bairros da cidade concentrando atividades comerciais

e de servigos nas vias principais e residéncias antigas nas demais areas.
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PONTO 25: Avenida Fernando Vilela, 1754 entre Rua Padre Pio e Rua Engenheiro

Azeli.

Figuras 51 e 52: Uberlandia (MG) - Av. Fernando Vilela, 1754 entre Rua Padre Pio ¢ Rua Engenheiro
Azeli, 2017.

Fonte: SILVA, L. A. 2017.
Os pontos 23, 24 ¢ 25 estdo localizados no bairro Martins no setor central da
cidade, consiste em uma area de ocupagdo antiga, a densidade populacional é média,
uma area com pouca vegetagdo. A superficie ¢ muito impermeavel e as principais
atividades econdmicas sao comercio € Servigos.
A densidade de ocupacdo ¢ alta, com pouca vegetacao apresenta grande fluxo de
carros pessoas e mercadorias. O relevo € plano, pois esses pontos estdo localizados no

interfluvio entre duas sub-bacia do Rio Uberabinha.

PONTO 26: Avenida Fernando Vilela com Rua Lambari (Cemitério Sdo Pedro)
Figuras 53 e 54: Uberlandia (MG) - Avenida Fernando Vilela com Rua Lambari, 2017.
. A

-

Fonte: SILVA, I. A. 2017.

Neste ponto € possivel observar que saimos de um relevo plano de 0 a 3% de
declividade para um em direcdo a fundo de vale com declividade de 8 a 20, que ¢

considerado ondulado segundo a classificagdao de declividade EMBRAPA 1979.
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Observa-se uma densidade demografica média com predominio de uso
residencial. H4 auséncia de vegetagdo em ambos os lados da via e ao lado direito de

existe o cemitério chamado Sao Pedro um dos mais antigos da cidade.

PONTO 27: Avenida Fernando Vilela, 2621 entre Rua Itabira e Rua Varginha

Figuras 55 e 56: Uberlandia (MG) - Avenida Fernando Vilela, 2621 entre Rua Itabi

ra e Varginha, 2017.
s , ‘ : / £

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

O ponto 27 estd em uma area de relevo que varia de suave-ondulado a ondulado
inclinagdo de 8 a 20% de declividade, sentido fundo de wvale, apresentam
impermeabilizagdo alta, apesar de densidade populacional média, em fungdo da
presenca do cemitério Sdo Pedro. H4 o predominio ocupacdo residencial, possui baixa

arborizagdo e alguns terrenos com areas permeaveis proximos ao fundo de vale.

PONTO 28: Avenida Brigadeiro Sampaio com Avenida Geraldo Motta Batista.

Figuras 57, 58, 59 e 60: Uberlandia (MG) - Av. Brigadeiro Sampaio com Av. Geraldo Motta Batista,
2017.
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Fonte: SILVA, L. A. 2017.

O ponto 28 esta localizado as margens do Rio Uberabinha dentro do perimetro
urbano da cidade, o ponto esta situado a 60 metros do curso do rio que possui o Parque
Linear do Uberabinha que possui mata ciliar, vegetacdo arborea densa e dareas
permedaveis com corpo hidrico e solo hidromoérficos com o afloramentos basalticos, A

densidade de ocupacio ¢ considerada baixa com predominio de residéncias.

PONTO 29: Avenida Brigadeiro Sampaio com Rua das Seringueiras e Praga Montese.

Figuras 61 e 62: Uberlandia (MG) - Av. Brigadeiro Sampaio com Rua das Seringueiras e Praca Montese,
2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

O ponto 29 estd localizado na parte média da vertente esquerda do Rio
Uberabinha e sofre influéncia da Praga Montese, do Rio Uberabinha e do 36° Batalhao
Infantaria Motorizado que possui areas permeaveis, embora com pouca presenca de
vegetacao arborea no ultimo caso. A densidade demogréafica ¢ média e possui uma

pavimentacao elevada com vias largas.
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PONTO 30: Avenida Imbaubas com Rua Sargento Rubens Corréa.
Figuras 63 e 64: Uberlandia (MG) - Avenida Imbaubas com Rua Sargento Rubens Corréa, 2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

PONTO 31: Avenida Imbaubas com Rua do Jornalista.
Figuras 65 e 66: Uberlandia (MG) - Avenida Imbatibas com Rua do Jornalista, 2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

Os pontos 30 e 31 estdo localizados ao lado do 36° Batalhdo Infantaria
Motorizado de Uberlandia, apesar da média densidade demografica, de um lado da via o
ar sofre influéncia das areas verdes presentes na area do Batalhdo. E uma area

residencial com relevo que varia de plano a suave-ondulado.

PONTO 32: Avenida Imbaubas com Rua Francisco Rodrigues Serralha.
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PONTO 33: Avenida Imbatbas rotatoria com Rua Dimas Machado.

Figuras 67 e 68: Uberlandia (MG) - Avenida Imbatbas rotatéria com Rua Dimas Machado, 2017.
. . ) > ;

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

Os pontos 32 e 33 estdo localizados no bairro Planalto no setor Oeste da cidade,
na parte alta da vertente, embora possua areas de solo permeéveis, a ocupagdo ¢ média
pois existem varios condominios verticais. O relevo possui inclinagdo de 1 a 3% de

declividade, e ¢ considerado plano.

PONTO 34: Avenida Imbaubas com Rua Antonio Domingues.

Figuras 69 e 70: Uberlandia (MQG) - Avenida Imbatibas com Rua Antonio Domingues, 2017.

'ﬂ-.' >E‘arth /" -

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.
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PONTO 35: Avenida Rio Mississipi com Rua Jamile Calil Attié.
Figuras 71 e 72: Uberlandia (MG) - Avenida Rio Mississipi com Rua Jamile Calil Atti€, 2017.

ol il’ -
-

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

Os pontos 34 e 35 estdo localizados em drea periférica, uma area de relevo
plano, com a presenga de vegetacdo arborea e gramineas no canteiro central e alguns
terrenos. E uma area residencial com condominios verticais populares e de ocupagdo

recente.
PONTO 36: Avenida Rio Mississipi com Rua Ismael Carvalho Espindola.
PONTO 37: Avenida Rio Mississipi com Avenida Rio Madeira.

PONTO 38: Avenida Rio Mississipi com Avenida Jaguari.

Figuras 73 e 74: Uberlandia (MG) - Avenida Rio Mississipi com Avenida Rio Madeira, 2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

Os pontos 36, 37 e 38 estdo localizados no bairro Mansour ¢ Jardim Europa no

setor oeste de Uberlandia parte alta do relevo, possui ocupagdo recente com predominio
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de casas populares e terrenos para especulacdo imobiliaria. O relevo € plano a suave-
ondulado e apresenta inclinagdo de 2 a 5% de declividade, possui elevada area
permedvel com a densidade populacional baixa e vegetagdo arbdrea no canteiro central

da via.

PONTO 39: Avenida Rio Mississipi com Anel Viario Setor Oeste Uberlandia.
Figuras 75,76,77 e 78: Uberlandia (MG) - Avenida Rio Mississipi com Apel Viario Setor Oeste, 2017.

X

O ponto 39 estd localizado na borda oeste do perimetro urbano da cidade
préximo ao Anel Vidrio Oeste e possui caracteristicas atmosféricas do espago rural, a
densidade populacional € baixa e as areas circunvizinhas tem predominio de agricultura,
apresenta um relevo classificado como plano a suave-ondulado que varia de 1,5 a 5,4%

de inclinagao.

3.1.2 - CARACTERIZACAO DOS PONTOS - TRANSECTO MOVEL PERFIL
NORTE-SUL

Nesta etapa, realizou-se uma caracterizacao dos pontos de coleta de dados, sua

localiza¢do urbana, coordenadas geograficas, altitude e ilustrou-se posteriormente os
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principais pontos de acordo com as caracteristicas geograficas de cada area, que foram

observadas durante a realiza¢do dos transectos méveis no perfil transversal Norte-Sul.

Quadro 2: Uberlandia (MQG) - Logradouro, coordenadas e altitude dos pontos perfil Norte-Sul, 2017

Gracindo.

Pontos Localizagao Coordenadas | Altitude (m)

P1 Viaduto BR-050 com Anel Viario Norte de Uberlandia a 18°51'30.26"S 387
Araguari-MG 48°15'14.23"0
. 18°51'46.87"S

P2 BR-050 em frente ao Posto Tapajos. 48°15'15.64"0 903
18°52'03.46"S

P3 BR-050 com Rua da Lavoura. 48°15'16.69"0 911
. 18°52'17.73"S

P4 BR-050 com Rua Monteiro Lobato. 48°153.91"0 918

P5 BR-050 entre Avenida José Andraus Gassani ¢ Viaduto 18°52'31.24"S 933
sobre Ferrovia. 48°15'34.16"O

P6 Avenida Paulo Roberto Cunha Santos com Rua Republica 18°52'44.44"S 937
do Piratini. 48°15'43.92"0

P7 Avenida Paulo Roberto Cunha Santos, 1527 entre Rua 18°52'56.83"S 927
Ceara e Rua Rio Grande do Norte. 48°15'53.18"0

P8 Avenida Paulo Roberto Cunha Santos com Rua José Alves 18°53'11.45"S 914
Garcia. 48°16'04.01"0

P9 Avenida Paulo Roberto Cunha Santos com Rua Rio de 18°53'23.67"S 906
Janeiro. 48°16'12.96"0

P10 Avenida Paulo Roberto Cunha Santos com Viaduto de 18°53'42.86"S 376
Avenida Monsenhor Eduardo. 48°16'18.31"0
. , 18°53'54.52"S

P11 Avenida Monsenhor Eduardo com Rua Belém. 48°16'10.00"0 881
. I 18°54'07.15"S

P12 Avenida Joao Pinheiro com Rua Salvador. 48°16'02.95"0 883

P13 Avenida Jodo Pinheiro com Rua Ivaldo Alves do 18°54'19.18"S 336
Nascimento. 48°16'11.85"0
. I . 18°54'31.54"S

P14 Avenida Jodo Pinheiro com Rua Tupaciguara. 48°1620.96"0 879

P15 Avenida Jodo Pinheiro com Avenida Américo Salvador 18°54'45.64"S 375
Tangari. 48°16'31.37"0
. e .. ., 18°54'58.09"S

P16 Avenida Jodo Pinheiro com Rua Quintino Bocaitva. 48°16'40.56"0 872
. I L. . 18°55'10.81"S

P17 Avenida Jodo Pinheiro com Rua Olegario Maciel. 48°16'50.20"0 864
. I . . 18°55"24.32"S

P18 Avenida Joao Pinheiro com Praga Clarimundo Carneiro. 48°16'55.65"0 856
. L. , 18°55'40.02"S

P19 Avenida General Osério com Rua José Ayube. 48°16'56.76"0 835
. . . . 18°55'56.53"S

P20 Avenida Francisco Galassi com Avenida Rondon Pacheco. 48°16'58.50"0 790
. . . , 18°56'12.46"S

P21 Avenida Francisco Galassi com Rua José Humberto Alves. 48°16'55.67"0 822
. . . , . 18°56"26.63"S

P22 Avenida Francisco Galassi com Rua Paschoal Céparelli. 48°16'46.54"0 836
. . . .. 18°56'33.30"S

P23 Avenida Francisco Galassi com Rua Durval Carrijo. 48°1630.19"0 855

P24 Avenida Nicomedes Alves dos Santos com Rua Dom Almir | 18°56'47.67"S 358
Marques Ferreira. 48°16'25.97"0

P25 Avenida Nicomedes Alves dos Santos com Avenida dos 18°57'04.98"S 842
Vinhedos. 48°1626.02"0

P26 Avenida Nicomedes Alves dos Santos com Avenida Paulo 18°57'19.60"S 348

48°1627.37"0
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P27 Avenida Nicomedes Alves QOS Santos com Avenida 18°57'34.85"S 857
Lindormira Borges do Nascimento. 48°16'38.52"0

P28 Avenida Lindormira Borges do Nascimento entre Avenida 18°57'47.82"S 852
Prof. Olimpio de Freitas 48°16'48.36"0

P29 Avenida Lindormira Borges do Nascimento com Avenida 18°58'00.66"S ]44
Argemiro Evangelista Ferreira. 48°16'59.32"0

P30 Avenida Lindormira Borges do Nascimento, 2201 Clube 18°58'14.68"S 829
Vila Olimpica 48°17'11.34"0

P31 Avenida Lindormira Borges do Nascimento Clube Caga 18°58"28.37"S 795
Pesca Itororo. 48°17'24.16"0

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

A seguir apresentar-se-a caracterizagao visual dos pontos de coleta de dados no
perfil Norte-Sul, apresentando o uso e ocupagdo do solo urbano de acordo com o tipo de
cobertura e as atividades predominantes em alguns pontos, para entender a dindmica

citadina e sua influéncia no comportamento térmico higrométrico.

PONTO 1: Viaduto BR-050 com Anel Viario Norte de Uberlandia para Araguari-MG
Figuras 79 e 80: Uberlandia (MG) - Viaduto BR-050 com Anel Viario Norte saida para Araguari, 2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

O ponto 1 estd localizado na borda do perimetro urbano da cidade e possui
caracteristicas atmosféricas do ambiente rural. E uma 4rea com o predominio de
agricultura e industrias, e possui algumas reservas florestais nas proximidades.

No perfil Norte-Sul iniciou-se os transectos a uma altitude aproximadamente de
895 metros, a superficie apresenta permeabilidade alta, o relevo ¢ classificado como
plano a suave-ondulado.

A densidade demografica ¢ baixa com predominio de usos residenciais e
industriais, Um fator que pode influenciar o comportamento atmosférico bem como a

pavimentacao da rodovia e do trevo com o Anel Viario Norte.
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PONTO 2: BR-050 em frente ao Posto Tapaj0s.
Figuras 81e 82: Uberlandia (MG) - BR-050 em frente ao Posto Tapajos, 2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

O ponto 2 esta localizado dentro do perimetro urbano de Uberlandia na regido
periférica da cidade, observou-se area de agricultura intensiva com a presenga de um
posto de combustivel e algumas residéncias. A cobertura do solo ¢ permeavel e possui

um relevo plano com declividade de 0 a 3% de inclinagao.

PONTO 3: BR-050 com Rua da Lavoura.

Figuras 83 e 84: Uberlandia (MG) - BR-050 com Rua da Lavoura, 2017.

Fonte: SILVA, L. A. 2017.

O ponto 3 situado na BR 050, proximo ao bairro Minas Gerais no setor norte na
periferia da cidade, apresenta um relevo plano com declividade de 0 a 3% de inclinacdo.

A vegetagdo predominante ¢ de gramineas.
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PONTO 4: BR-050 com Rua Monteiro Lobato.
Figuras 85 e 86: Uberlandia (MG) - BR-050 com Rua Monteiro Lobato, 2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

O ponto 4 esté localizado na BR 050 no bairro Minas Gerais no setor norte da
cidade, possui uma densidade populacional baixa e ocupacgdo recente, o uso do solo ¢
prioritariamente residencial com comércio as margens da rodovia. Além disso, o relevo

¢ plano, pois esta na parte alta da vertente.

PONTO 5: BR-050 entre Avenida José Andraus Gassani e Viaduto sobre Ferrovia.

Figuras 87 e 88: Uberlandia (MG) - BR-050 entre Av. José Andraus Gassani e Viaduto sobre Ferrovia,
2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

O ponto 5 estd localizado na BR 050 em uma regido que o uso do solo ¢
predominantemente industrial e comercial, esta localizado proximo a Ferrovia Centro
Atlantica, e encontra-se na parte mais elevada do relevo, hd o predominio de areas
permedveis apesar da pavimentagdo das vias e patios das empresas. A densidade

populacional € baixa e o trafego intenso de veiculos automotores.
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PONTO 6: Avenida Paulo Roberto Cunha Santos com Rua Republica do Piratini.

Figuras 89 e 90: Uberlandia (MG) - Av. Paulo Roberto Cunha Santos com Rua Republica do Piratini,
2017.

Google Earth

Fonte: SILVA, L. A. 2017.

PONTO 7: Avenida Paulo Roberto Cunha Santos, 1527 entre Rua Ceara ¢ Rua Rio

Grande do Norte.

Figuras 91 e 92: Uberlandia (MG) - A. Paulo Roberto Cunha Santos, 1527 entre Ruas Ceara e Rio
Grande do Norte, 2017.

Fonte: SILVA, I. A. 2017.

Os pontos 6 e 7 estdo situados entre os bairros Umuarama e Marta Helena no
setor norte da cidade, possui um relevo plano, apesar de localizado entre dois bairros
residenciais, apresenta uma transicdo entre o setor industrial e residencial da cidade.
Apresenta uma densidade populacional média e indice de vegetacdo baixo e solo pouco

permeével.
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PONTO 8: Avenida Paulo Roberto Cunha Santos com Rua José Alves Garcia.
Figuras 93 e 94: Uberlandia (MG) - Av. Paulo Roberto Cunha Santos com Rua Jos¢ Alves Garcia, 2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

PONTO 9: Avenida Paulo Roberto Cunha Santos com Rua Rio de Janeiro.
Figuras 95 e 96: Uberlandia (MG) - Av. Paulo Roberto Cunha Santos com Rua Rio de Janeiro, 2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

Os pontos 8 e 9 estdo localizados entre os bairros Liberdade e Brasil. O bairro
Liberdade possui uma Unidade de Conservagdo denominada Parque Municipal Victorio
Siquierolli, que pode influenciar no comportamento atmosférico na regido, em
contrapartida, o bairro Brasil estd inserido no setor central da cidade.

O relevo ¢ plano e estd situada na 4rea alta da vertente. A densidade
populacional ¢ média com o uso do solo residencial e comercial. Apresenta poucas areas

permeaveis e vegetacdo apenas em pragas € canteiros centrais.
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PONTO 10: Avenida Paulo Roberto Cunha Santos com Viaduto de Avenida

Monsenhor Eduardo.

Figuras 97 e 98: Uberlandia (MG) - Av. Paulo Roberto Cunha Santos com Av. Monsenhor Eduardo,
2017.

8 m 2 i
Fonte: SILVA, I. A. 2017.

No ponto 10 estd localizado em uma regido de transi¢do do setor norte para o
setor central da cidade, com a existéncia de atividades comerciais e industriais,
resquicio de uma ocupagdo pretérita que margeava a Ferrovia Mogiana. O relevo ¢
plano a suave-ondulado, existem areas permeaveis nas proximidades do viaduto, com

densidade populacional baixa.

PONTO 11: Avenida Monsenhor Eduardo com Rua Belém.

Figuras 99 e 100: Uberlandia (MG) - Avenida Monsenhor Eduardo com

Rua Belém, 2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

O ponto 11 esta situado no inicio do setor central da cidade entre os bairros

Brasil e Nossa Senhora Aparecida, apresenta o relevo plano, area pouco permeével, com
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uma densidade populacional média, predominio de residéncias e apresenta pouca

vegetacao.

PONTO 12: Avenida Joao Pinheiro com Rua Salvador.
Figuras 101 e 102: Uberlandia (MG) - Avenida Jodo Pinheiro com Rua Salvador, 2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

PONTO 13: Avenida Jodao Pinheiro com Rua Ivaldo Alves do Nascimento.
Figuras 103 e 104: Uberlandia (MG) - Av. Joao Pinheiro com Rua Ivaldo Alves do Nascimento, 2017.
Nt 7

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.
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PONTO 14: Avenida Jodo Pinheiro com Rua Tupaciguara.

Figuras 105, 106, 107 e 108: Uberlandia (MG) - A

Tl

venida Jodo Pinheiro com Rua Tupaciguara, 2017.

Fonte: SILVA, I. A. (2017).

Os pontos 12, 13 e 14 estdo localizados na parte alta do setor central da cidade,
onde identificou-se edificagdes verticalizadas, com o predominio de atividades
comerciais e intenso fluxo de automoveis e pessoas. A densidade populacional ¢ alta, o

relevo € plano e pouco permeavel.

PONTO 15: Avenida Jodo Pinheiro com Avenida Américo Salvador Tangari.
Figuras 109 e 110: Uberlandia (MG) - Av. Jodo Pinheiro com Av. Américo Salvador Tangari, 2017.

s =

Lok - Ng o
Fonte: SILVA, 1. A. 2017.
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O ponto 15 esta localizado no centro geografico do perimetro urbano da cidade,
no entroncamento de avenidas importantes para a distribuicdo de fluxo de pessoas e
veiculos na regido central. Apesar de estar contida da area central, a atmosfera da regido
sofre influéncia da Praca Sérgio Pacheco, com arvores isoladas alto indice de
permeabilidade. E uma area com predominio de centros comerciais ¢ media densidade

populacional.

PONTO 16: Avenida Jodao Pinheiro com Rua Quintino Bocaiuva.

(MG) - Avenida Joao Pi

Figuras 111 e 112: Uberlandia

#

nheiro com Rua Quintino Bocaitva, 2017.
‘ o 7L

N

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

PONTO 17: Avenida Jodo Pinheiro com Rua Olegario Maciel.
Figuras 113 e 114: Uberlandia (MG) - Avenida Jodo Pinheiro com Rua Olegario Maciel, 2017.

Fonte: SILVA, I. A. 2017.
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PONTO 18: Avenida Jodao Pinheiro com Praga Clarimundo Carneiro.

Figuras 115, 116. 117 e 118: Uberlandia (MG) - Avenida Jodo Pinheiro com Praga Clarimundo Carneiro,
2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

Os pontos 16, 17 e 18 estdo localizados no centro comercial da cidade possuem
alto indice de edificios verticalizados e areas impermeaveis. Apresenta uma densidade
de ocupacgdo alta em area antiga, concentrando o comércio e os servicos, com elevado
fluxo de pessoas e veiculos,

O relevo ¢ classificado como plano e a vegetacdo existente apenas em pragas €
algumas arvores isoladas. A Praga Clarimundo Carneiro possui baixa permeabilidade,

pois ¢ pavimentada até no seu interior.
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PONTO 19: Avenida General Osorio com Rua José Ayube.
Figuras 119 e 120: Uberlandia (MG) - Avenida General Osoério com Rua José Ayube, 2017.
N 3 z

Fonte: SILVA, I. A. 2017.

O ponto 19 esté situado entre os bairros Fundinho e Tabajaras no setor central da
cidade, possui o relevo ondulado no sentido de fundo de vale da Avenida Rondon
Pacheco, variando entre 8 a 16% de inclinagdo. A éarea ¢ basicamente residencial de
ocupagdo antiga, com média densidade populacional, existem algumas areas permeaveis

e algumas arvores isoladas de grande porte.

PONTO 20: Avenida Francisco Galassi com Avenida Rondon Pacheco.
Figuras 121 e 122: Uberlandia (MG) - Avenida Francisco Galassi com Avenida Rondon Pacheco, 2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

O ponto 20 corresponde ao ponto mais baixo do perfil Norte-Sul, variando de 0 a
1,8% de inclinagdo, o relevo € plano com a presenca de areas permeaveis e areas verdes
no canteiro central. A densidade de ocupacdo ¢ baixa e o uso do solo apresenta

estabelecimentos residenciais de alto padrao.
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PONTO 21: Avenida Francisco Galassi com Rua Jos¢ Humberto Alves.
Figuras 123 e 124: Uberlandia (MG) - Avenida Francisco Galassi com Rua Jos¢ Humberto Alves, 2017.

Fonte: SILVA, 1. A. (2017).

PONTO 22: Avenida Francisco Galassi com Rua Paschoal Caparelli.

Figuras 125, 126, 127 e 128: Uberlandia (MG) - Av. Francisco Galassi com Rua Paschoal Caparelli,
2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

Os pontos 21 e 22 estdo localizados entre os bairros Patrimdnio e Altamira no
setor sul da cidade, com predominio de residéncias e a densidade de ocupacdo ¢ média,
o relevo € plano a suavemente ondulado, variando entre 3 a 5/5 de inclinagdo, possui

bastante areas permeaveis.
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PONTO 23: Avenida Francisco Galassi com Rua Durval Carrijo.
Figuras 129 e 130: Uberlandia (MG) - Avenida Francisco Galassi com Rua Durval Carrijo, 2017.

Fonte: SILVA, L. A. 2017.

O ponto 23 esté situado na area residencial do setor sul da cidade, area de topo
de chapada, plana e bem permedvel. A regido possui condominios de alto padrdo com

areas permeaveis, existéncia de vegetacdo e a densidade de ocupacdo € baixa.

PONTO 24: Avenida Nicomedes Alves dos Santos com Rua Dom Almir Marques
Ferreira.

Figuras 131 e 132: Uberlandia (MG) - Av. Nicomedes A. dos Santos com Rua Dom Almir M. Ferreira,
2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.
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PONTO 25: Avenida Nicomedes Alves dos Santos com Avenida dos Vinhedos.

Figuras 133 e 134: Uberlandia (MG) - Av. Nicomedes Alves dos Santos com Av. dos Vinhedos 2017.
7

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

Os pontos 24 e 25 estdo localizados na parte média da vertente, com relevo
plano a suave-ondulado, com a presenca de areas permeaveis e terrenos com solo
exposto. A densidade populacional ¢ baixa, com casas e condominios de alto padrao e

uma area de ocupagdo recente, com lotes reservados para especulagdo imobiliaria.

PONTO 26: Avenida Nicomedes Alves dos Santos com Avenida Paulo Gracindo.

Figuras 135 e 136: Uberlandia (MG) - Av. Nicomedes Alves dos Santos com Av. Paulo Gracindo, 2017.

g
Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

Entre os pontos 25 e 26 tem-se uma area de vazio demografico apresenta alta
permeabilidade com predominio de vegetacdo graminea, arborea e arbustiva, com solo
exposto que eleva o teor de umidade do ar. Existe a presen¢a de terrenos para futuros
loteamentos, possui um vazio demografico, baixa densidade populacional e o uso do

solo prioritariamente residencial.
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PONTO 27: Avenida Nicomedes Alves dos Santos com Avenida Lindormira Borges do

Nascimento.

Figuras 137 e 138: Uberlandia (MG) - Av. Nicomedes Alves dos Santos com Av. Lindormira Borges do
Nascimento, 2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

PONTO 28: Avenida Lindormira Borges do Nascimento entre Avenida Prof. Olimpio

de Freitas e Anel Viario Sul.

Figuras 139 e 140: Uberlandia (MG) - Av. Lindormira Borges do Nascimento entre Av. Prof. Olimpio de
Freitas e Anel Viario Sul, 2017.

Fonte: SILVA, I. A. 2017.

Os pontos 27 e 28 estdo situados na parte alta da vertente, onde o relevo ¢ plano,
e caracteristicas de area rural, com areas de pastagem para criacdo de gado. Além disso,
possui a densidade demografica baixa e com a presenga de condominios residenciais

populares e vazios demograficos.
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PONTO 29: Avenida Lindormira Borges do Nascimento com Avenida Argemiro

Evangelista Ferreira.

Figuras 141 e 142: Uberlandia (MG) - Av. Lindormira Borges do Nascimento com Av. Argemiro
Evangelista Ferreira, 2017.

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

O ponto 29 esta localizado em area de vazio demografico na periferia do setor
sul com loteamentos recentes, a densidade populacional ¢ baixa com residéncias
populares ¢ condominios de alto padrdo. O relevo ¢ basicamente plano a suave-
ondulado, variando de 2 a 3,5% de inclinacdo, a regido possui muita area permeavel,
mas a vegetagdo arborea quase inexistente.

PONTO 30: Avenida Lindormira Borges do Nascimento, 2201 em frente ao Clube Vila
Olimpica.

Figuras 143 e 144: Uberlandia (MG) - Av. Lindormira Borges do Nascimento, 2201, 2017.

i e

£E

Fonte: SILVA, L. A. 2017.

O ponto 30 esté localizado no setor de clubes, condominios e chacaras do setor
do sul da cidade, possui caracteristicas de area rural com solo permeével e areas verdes
e vegetacao arborea. O relevo ¢ suave-ondulado, ha um grande vazio urbano e a

ocupacao ¢ baixa densidade.
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PONTO 31: Avenida Lindormira Borges do Nascimento em frente ao Clube Caca
Pesca Itororo.

Figuras 145 e 146: Uberlandia (MG) - Avenida Lindormira Borges do Nascimento em frente ao Clube
Caga Pesca Itororo, 2017.

Fonte: SILVA, I. A. 2017.

O ponto 31 esta localizado a 50 metros do Rio Uberabinha, ¢ o extremo sul do
perimetro urbano da cidade. A avenida termina na portaria do Clube Caga e Pesca
Itorord, situada num fundo de vale com corpo hidrico e vegetagdo de mata ciliar,
arborea com caracteristicas de mata galeria. O relevo classificado como suave-
ondulado, com bastante areas permeaveis. A densidade populacional e ocupacional é

baixa, possui caracteristicas similares a area rural.

3.2 - ANALISE GRAFICA DO COMPORTAMENTO DO CAMPO TERMO-
HIGROMETRICO INVERNO E VERAO

Nesta etapa realizou-se a analise grafica do comportamento térmico e
higrométrico do perimetro urbano, nas estacdes de inverno e verdo respectivamente.
Apresentando as variagdes registradas pelos instrumentos meteorologicos durante a

execugao dos transectos moveis nos perfis Leste-Oeste e Norte-Sul.

3.2.1 - CAMPO TERMO-HIGROMETRICO - INVERNO

Apresenta-se em forma de graficos, o comportamento da temperatura e umidade
relativa do ar, no periodo de inverno no dia 7 de setembro de 2016. Os registros
correspondem aos dados atmosféricos coletados nos pontos percorridos durante a
execu¢do dos transectos moveis, no sentido Leste-Oeste e Norte-Sul, no perimetro

urbano de Uberlandia-MG.
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De acordo com AMORIM, (2016, p.171),

Parte-se do principio que qualquer representacdo grafica, ¢ mais eficiente na
transmissd@o de informacgdes do que a linguagem escrita. A leitura de um
grafico demanda menos esfor¢o do leitor do que toda a tabela que o deu
origem. Quando o objeto da representagdo grafica possui um componente
espacial, trata-se de uma representacdo cartografica.

Os transectos moveis foram realizados na estacao de inverno no dia 07/09/2016,
e ocorreram nos seguintes intervalos horarios das 06:00 as 07:00, das 10:00 as 11:00,
das 14:00 as 15:00 e das 21:00 as 22:00 horas.

Os registros de temperatura e umidade relativa do ar a superficie, foram
registrados por quatro (4) termohigrometros digitais da fabricante ONSET, modelo:
HOBO® U14-001, com data-logger integrado. E utilizou-se também seu software livre
HOBOware® para obter as estatisticas basicas dos dados registrados durante a
realizacdo dos transectos moveis.

Os quatro termohigrometros foram distribuidos em dois (2) veiculos, para serem
utilizados simultaneamente pelas 2 equipes de campo nos dois perfis. Os instrumentos
foram posicionados fora do veiculo a uma altura entre 1,25 a 1,50 metros do solo, em
local a sombra, aberto bem ventilado.

Os quatro instrumentos meteoroldgicos utilizados foram configurados para
capturar a temperatura e a umidade relativa do ar a cada 1 minuto e registra-los na
memoria interna de seu data-logger.

Isso respeitando o intervalo de tempo necessario para os sensores adaptar-se as
novas condi¢cdes de um ponto a outro. O que ¢ chamado de tempo de resposta do
instrumento, que no nosso caso ¢ de aproximadamente 30 segundos.

Os instrumentos possuem memoria ndo volatil, com velocidade de 64k e o
intervalo de amostra pode ser definido de 1 segundo a 18horas. A faixa de operacdo de
temperatura ¢ de -20°C a +50°C, e de umidade relativa ¢ de 0 a 100%, sem
condensacao.

Além disso, registrou-se manualmente os dados atmosféricos a cada 500 metros
em uma tabela, onde anotou-se a temperatura ¢ umidade relativa do ar em cada ponto
percorrido. As caracteristicas dos pontos também foram anotadas como: altitude, relevo,
cobertura e uso do solo e a existéncia de vegetacdo no entorno.

Ao analisar os graficos de temperatura do ar registrado durante a execugdo dos

transectos moveis do periodo de inverno, realizado no dia 07/09/2016, observou-se em
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geral um aumento na temperatura do ar da area central as extremidades do perimetro

urbano, conforme pode-se observar nos graficos a seguir.

Grificos 1 e 2: Uberlandia (MG) - Temperatura do ar nos transectos moveis - Inverno, 07/09/2016
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Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

Os graficos 1 e 2 apresentam a temeratura minima de 16,6°C e maxima de
20,0°C, com uma amplitude térmica de 3,4°C, distribuidas no percurso do ponto inicial
ao ponto final do transecto. Uma variacdo alta se considerar o intervalo horario que foi
realizado, ou seja, nas primeiras horas do fotoperiodo, onde ainda ndo tem-se o
aquecimento da superficie pela radiagao solar.

Os dois primeiros graficos apresentam uma elevacdo da temperatura discreta
que caracteristica do comportamento habitual local. J& o terceiro e quarto gréaficos
realizado nos intervalos mais quentes do dia, mostram uma elevagao superior a 4,5°C de

diferenca da 4rea central em relagdo a extremidade do perimetro urbano.
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Grificos 3 e 4: Uberlandia (MG) - Temperatura do ar nos transectos moveis - Inverno, 07/09/2016
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Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

Os graficos 3 e 4 apresentam temeratura minima de 26,8°C na borda do
perimetro urbano e maxima de 31,7°C na area central, com uma amplitude térmica de
4,9°C nos transectos. O que demosntra uma variacdo alta se considerar que a maxima e

minimas ocorreram no interior do perimetro urbano em um curto intervalo de tempo.

Grificos 5 e 6: Uberlandia (MG) - Temperatura do ar nos transectos moveis - Inverno, 07/09/2016
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Fonte: SILVA, 1. A. 2017.
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Os graficos 5 e 6 apresentam uma variagdo térmica, maior em relagdo a
temperatura maxima que foi 35,2°C e minima de 31,4 registradas perfazendo 3,8°C de
amplitude horaria. O que indica a ocorréncia de anomalia térmica positiva, em relagao
as areas periféricas e centrais, caracterizando a existéncia do fenomeno ilha de calor

urbana no periodo analisado.

Grificos 7 e 8: Uberlandia (MG) - Temperatura do ar nos transectos moveis - Inverno, 07/09/2016
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Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

Os graficos 7 e 8 apresentam variacao térmica intraurbana menor que os graficos
anteriores, o que pode ser explicado pela variagdo habitual prevista para o intervalo de
tempo, percorrido do inicio ao fim do trajeto. A temperatura maxima registrada foi
23,6°C e a minima foi 20,0, perfazendo uma amplitude térmica horéria de 3,6°C. O
acredita-se ter relacdo com a diminuicdo da energia térmica emitida pela superficie
durante a noite.

Os graficos de temperatura do ar no transecto de inverno realizado no dia
07/09/2016 demostraram, em geral um aumento significativo das temperaturas do
perimetro urbano durante a execucdo dos transectos, exceto no ultimo transecto. Onde
as extremidades do perimetro urbano registraram temperaturas menores, ou seja, no

periodo noturno o quadro se inverte e a temperatura na extremidade diminuiu.
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E possivel, identificar através da variacio de temperatura registrada pelos
aparelhos meteoroldgicos a anomalia climatica positiva, caracteristica de espacos
urbanos. Porém ndo pode-se ainda precisar quanto o aumento ¢ relativo as alteragdes
superficiais e quanto ¢ relativo 4 normal do gradiente térmico horario, também deve-se
levar em consideragdo o tempo gasto durante o deslocamento para a realizacdo do
transecto.

Ao analisar-se a temperatura do ar com as variagdes topograficas observa-se
queda na temperatura nas regidoes mais baixas do relevo, o que pode estar associado a

presenca de vegetacdo e/ou corpos hidricos.

Graficos 9 e 10: Uberlandia (MG) - Umidade relativa do ar nos transectos moveis - Inverno, 07/09/2016
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Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

Os graficos 9 e 10 apresentam a variagdo da umidade relativa do ar durante a
execugdo do transecto movel de inverno. Observa-se uma amplitude térmica horéria de
15% considerando os dois trajetos. A menor umidade relativa foi 76% e a maior foi
91%, registrada proxima ao ponto 12 que corresponde a uma praca no bairro Santa

Monica, o que explica a queda na temperatura e aumento na umidade relativa do ar.
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Grificos 11 e 12: Uberlandia (MG) - Umidade relativa do ar nos transectos moveis - Inverno, 07/09/2016
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Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

Os graficos 11 e 12 apresentam variagdo maior da umidade relativa do ar
intraurbano, com méaxima de 52% e minima de 36% préoximo ao rio Uberabinha,
perfazendo uma amplitude higrométrica de 16%. Uma amplitude alta, porém um
comportamento esperado diante da relagdo inversamente proporcional a variagdo

térmica positiva registrada no mesmo periodo.

Grificos 13 e 14: Uberlandia (MG) - Umidade relativa do ar nos transectos méveis - Inverno, 07/09/2016
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Transecto Inverno - 14:00-15:00
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Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

Os graficos 13 e 14 apresentam uma variagdo higrométrica pouco significativa
dentro do perimetro urbano, com maxima de 35,0% e minima de 28,0%, com uma
amplitude higrométrica de 7%, se considerarem-se os dois transectos simultaneamente.

Os graficos apresentam as maiores variagdes ocorreram na relagdo periferia
centro e cento periferia, principalmente no perfil Leste-Oeste, no perfil Norte-Sul as

variagoes intraurbana foram menores.

Grificos 15 e 16: Uberlandia (MG) - Umidade relativa do ar nos transectos méveis - Inverno, 07/09/2016
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Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

Os graficos 15 e 16 apresentam comportamento mais regular em relacdo a

variagdo higrométrica intraurbana, porém uma amplitude de 13% considerada alta, onde
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a umidade relativa maxima foi 69,0% e a minima foi 56,0%. Um comportamento
esperado pelo tempo gasto durante o trajeto e pela atuacdo dindmica das massas de ar
predominantes no periodo noturno.

Em relacao a umidade relativa do ar os graficos apresentam variacao diretamente
inversa ao aumento da temperatura do ar. As médias mais elevadas da umidade relativa
do ar foram registradas durante as menores temperaturas aferidas, em pontos que
localizam-se proximas a ocorréncia de vegetagdo ou fundos de vale com corpos hidricos

e mata ciliar.

3.2.2 - CAMPO TERMO-HIGROMETRICO - VERAO

Apresenta-se em forma de graficos, o comportamento da temperatura ¢ umidade
relativa do ar, no periodo de verdo, dia 14 de fevereiro de 2017. Os registros
correspondem aos dados atmosféricos coletados nos pontos percorridos durante a
execugdao dos transectos moveis, no sentido Leste-Oeste e Norte-Sul, no perimetro
urbano de Uberlandia-MG.

Os transectos foram realizados na estagdo de verdo no dia 14/02/2017, e
ocorreram nos seguintes intervalos horarios das 06:00 as 07:00, das 10:00 as 11:00,

das14:00 as 15:00 e das 21:00 as 22:00 horas.

Graficos 17 e 18 Uberlandia (MG) - Temperatura do ar nos transectos moveis - Verdo, 14/02/2017
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Transecto Verdo - 06:00- 07:00
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Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

Os graficos 17 e 18 apresentaram comportamentos distintos entre os perfis
Leste-Oeste e Norte-Sul. No sentido Leste-Oeste a temperatura minima foi 19,5, e a
maxima registrada foi 21,8°C com apenas 2,3°C de amplitude térmica.

Ja no sentido Norte-Sul a temperatura minima foi 20,4°C, e a méxima registrada
foi 22,3°C apresentando uma amplitude de 1,9°C, variando no maximo 2,8°C se contar
ambos os sentidos. O que por si s6 ndo configura uma anomalia positiva significativa
em termos horarios.

A esta diferenga de comportamento térmico atribui-se o fato de que no perfil
Norte-Sul os primeiros pontos percorridos ndo estdo localizados na parte mais alta do
relevo, como ocorre no perfil Leste-Oeste e por isso tem-se comportamento térmico um

pouco diferentes.

Graficos 19 e 20: Uberlandia (MG) - Temperatura do ar nos transectos moveis - Verdo, 14/02/2017
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Transecto Verdo - 10:00- 11:00
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Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

Os graficos 19 e 20 apresentam comportamentos parecidos com as temperaturas
minimas de 24,2°C e a maxima registrada de 26,9 com uma amplitude térmica de 2,7°C
que ¢ considerada média, porém ja configura uma anomalia positiva significativa. O que

caracteriza o inicio da formagdo de ilhas de calor urbana ja no periodo matutino.

Grificos 21 e 22: Uberlandia (MG) - Temperatura do ar nos transectos moveis - Verdo,, 14/02/2017
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Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

Os gréficos 21 e 22 apresentam comportamento parecidos ao transecto anterior,
com temperatura do ar minima de 28,9°C e maxima registrada de 34,2°C, perfazendo
uma amplitude térmica de 5,3°C, uma variagdo alta se considerar a estagdo de verao,
onde a amplitude térmica didria e horaria e menor que no inverno. O que também

caracteriza a existéncia de anomalias térmicas positivas no espago urbano.
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Grificos 23 e 24: Uberlandia (MG) - Temperatura do ar nos transectos moveis - Verdo, 14/02/2017
Transecto Verdo - 21:00 - 22:00
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Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

Os graficos 23 e 24 apresentam comportamentos parecidos, com temperatura
minima de 23,8 sendo que a maxima registrada foi 27,6, caracterizando uma amplitude
térmica horaria de 3,8°C. O que indica uma variagdo maior que a variagdo horaria
normal para o periodo.

Observou-se que a temperatura apresenta variagdes mais significativas nas horas
mais quentes do dia, assim como nas areas centrais.

Ao analisar estas variagdes deve-se considerar o tempo gasto na execucao dos
transectos. J4 que o tempo gasto para a execugdo do perfil Norte-Sul ¢ menor que o
tempo gasto no perfil Leste-Oeste, pois as distancias percorridas sao diferentes.

Nos transectos de verdo observou-se um comportamento térmico higrométrico
parecido com o ocorrido no inverno, porém as temperaturas foram mais amenas, fato
que esta relacionado ao aumento da umidade relativa do ar na estagdo de verao.

No inverno a temperatura minima foi 16,6 enquanto no verdo a minima
registrada foi 19,5, uma diferenca de 2,9°C. Em relagdo as maiores temperaturas no
inverno a maxima foi 35,2°C e no verao a maxima registrada foi 34,2 uma diferenca de
1,0°C. O que corresponde a queda da amplitude térmica didria no verdo em condicdes

climaticas normais.
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Graficos 25 e 26: Uberlandia (MG) - Umidade relativa do ar nos transectos moveis - Verao, 14/02/2017
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Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

Os graficos 25 e 26 apresentam, assim como nos graficos de temperatura,
comportamentos distintos. No perfil Leste-Oeste a umidade relativa minima foi 68%
enquanto a maxima foi 79%, uma diferenga de 11%, ou seja, a umidade relativa do ar
diminuiu.

No perfil Norte-Sul a umidade relativa minima foi 67% e a maxima foi 77%
apresentando uma diferenca de 10%, ou seja, a umidade relativa aumentou O que
considerou-se estar relacionado com o perfil topografico diferente nos dois transectos e

ao comportamento atmosférico habitual para o periodo matutino.

Graficos 27 e 28: Uberlandia (MG) - Umidade relativa do ar nos transectos moveis - Verdo, 14/02/2017
Transecto Verdo - 10:00- 11:00
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Umidade Relativa %
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Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

Os graficos 27 e 28 apresentam queda da umidade relativa do ponto inicial ao

ponto final em ambos os perfis. No transecto Leste-Oeste a umidade relativa do ar

minima foi 54% e a maxima registrada foi 64% no inicio do trajeto, perfazendo uma

amplitude de 10%.

No transecto Norte-Sul a umidade relativa minima foi 56% e a maxima

registrada foi 67% também no inicio do trajeto, apresentando uma amplitude de 11%.

Se considerar-se a amplitude total nos dois transectos realizados simultaneamente temos

uma amplitude de 13%, considerada alta para o intervalo horério.

Graficos 29 e 30: Uberlandia (MG) - Umidade relativa do ar nos transectos moveis - Verdo, 14/02/2017
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Fonte: SILVA, 1. A. 2017.
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Os graficos 29 e 30 também apresentam queda na umidade relativa do ar do
ponto inicial ao ponto final em ambos os perfis, porém a amplitude das variagdes
higrometrias foram maiores da periferia em relacdo as areas centrais.

No perfil Leste-Oeste a umidade relativa minima foi 34% e a maxima registrada
foi 46, acumulando uma amplitude de 12%.

No perfil Norte-Sul a umidade relativa minima foi 37% e a méaxima registrada
foi 48%, perfazendo uma amplitude de 11%.

Se considerar-se os dois transectos tem-se uma amplitude térmica horaria de
14%, uma amplitude considerada alta, porém um comportamento inversamente
proporcional & variagdo térmica registrada no mesmo periodo, onde identificou-se

anomalias térmicas positivas caracterizando a formacao de ilhas de calor urbana.

Graficos 31 e 32: Uberlandia (MG) - Umidade relativa do ar nos transectos moveis - Verdo, 14/02/2017
Transecto Verdo - 21:00 - 22:00
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Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

Os graficos 31 e 32 ndo apresentam queda significativa do ponto inicial ao ponto
final dos transectos em ambos os perfis, ou seja, uma amplitude menor que os transectos
executados durante o dia. Porém a amplitude das areas periféricas em relacdo a areas

centrais foi mais alta que nos transectos diurnos.
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No Perfil Leste-Oeste a umidade relativa do ar minima foi 51% e a maxima
registrada foi 63% acumulando uma diferenca higrométrica de 12%, uma varia¢ao
considerada alta para o periodo noturno.

No perfil Norte-Sul a umidade relativa do ar minima foi 52% e a maxima
registrada foi 71% perfazendo uma amplitude de 19%, uma variacdo também
considerada alta para o periodo noturno onde ndo existe a incidéncia de direta radiag@o
solar e ha somente a radiacdo emitida pela superficie.

Os graficos apresentam um comportamento diferente dos demais, porém
confirmam a hipotese levantada neste trabalho sobre a existéncia de ilhas de calor
urbana até mesmo no periodo noturno. Pois apesar de ter sido realizado no a noite as
areas centrais continuam com a umidade relativa do ar mais baixa que as areas
periféricas.

Nos perfis Leste-Oeste e Norte-Sul observou-se no geral o aumento da
temperatura nos os transectos realizados durante o periodo mais quente do dia. As
maiores alteragdes positivas foram registradas da periferia ao centro ¢ do centro a
periferia, o que esta associado a dinamica atmosférica urbana.

Os transectos noturnos apresentaram resultados diferentes, pois no inverno seco,
houve queda de 3°C, no gradiente térmico do ponto inicial ao ponto final. No verdo
houve queda de 1,2°C, porém durante a execu¢do do transecto, houve maior variagdao
térmica das areas centrais em relagao as areas periféricas.

A maior diferenca apresentada em relagdo transecto de inverno e verao ocorre no
horério das 21:00 as 22:00 horas, onde observou-se que a area central continua com a
temperatura mais elevada, mantendo as caracteristicas diurnas de temperatura e
umidade relativa do ar.

As temperaturas mais baixas foram observadas nos fundos de vale ou areas nao
edificadas, fato recorrente tanto no perfil Leste-Oeste quanto no perfil Norte-Sul, vale
destacar que as diferencas de relevo também influenciam o comportamento do gradiente
térmico.

No perfil norte-sul a umidade relativa apresentou queda significativa nos trés
primeiros transectos, no ultimo transecto, a mesma variou de 55% a 63%, demostrando
gradiente positivo durante a execugao do transecto.

Outro ponto que deve ser destacado ¢ a queda de 10 a 16% da umidade relativa

do ar nas 4reas centrais, que apresentam maior grau de impermeabiliza¢do do solo. Um
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fendmeno que ocorre inversamente proporcional ao aumento da temperatura, e ¢ afetado
pelo deslocamento das massas de ar das escalas inferiores da circulagdo urbana.

A umidade relativa apresentou aumento durante o primeiro e o ultimo transecto,
o que pode ser explicado pela presenca de areas permedaveis como no setor de clubes e
vegetacao ciliar do rio Uberabinha.

Nos dois transectos mais quentes do dia a umidade relativa apresenta uma queda
significativa, o que ¢ claramente explicado pelo aumento da temperatura intraurbana.

Com esta analise, observou-se uma relagdao direta entre o comportamento da
temperatura e umidade relativa com a presenca ou ndo da vegetacdo, maior do que as
alteragdes observadas no relevo, na topografia e na altitude. Em todos os pontos de
coleta com presenga de vegetacdo foi observado temperaturas inferiores e umidade
relativas do ar superior.

Outro fato que deve ser considerado ¢ que os valores mais significativos
ocorrem na regido central e durante o periodo mais quente do dia, onde tem-se a
absorcao e reflexdo da energia solar em forma de calor especifico.

Apresenta-se a seguir um perfil topografico do trajeto Leste-Oeste e Norte-Sul,
com base nas altitudes registradas por aparelho GPS. Isto para relacionar as variagdes
do comportamento térmico e higrométrico com a altitude e perfil topografico do relevo

urbano.

Grifico 33: Uberlandia (MG) - Perfil Topografico do transecto sentido Leste-Oeste, 2017.
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Fonte: SILVA, 1. A. 2017.
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O GPS utilizado no registro dos dados foi da fabricante Garmin©, modelo:
Gpsmap 64s com antena: Glonass. O instrumento foi calibrado e registrou a elevagdo do
terreno durante a execucao dos trajetos e nos possibilitou a elaboracao de um grafico do
perfil topografico, entre os pontos iniciais e finais dos transectos Leste-Oeste e Norte-

Sul.
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Grifico 34: Uberlandia (MQ) - Perfil Topografico do transecto sentido Norte-Sul, 2017.
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Fonte: SILVA, I. A. 2017.
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Ao analisar os graficos 33 e 34 e relaciona-los estatisticamente aos dados de
temperatura e umidade relativa do ar registrados, observou-se que nao ha uma relacao
direta com o perfil topografico. O que ocorre em relagdo a presencga de vegetagdao ou em
areas situadas em fundo de vale com corpos hidricos. Nesses casos o perfil topografico
apresenta relagdo discreta com o comportamento térmico-higrométrico, mas e serve de

subsidio para analises a cerca do uso do solo urbano da area de estudos.

3.3 - SINTESE DA DISTRIBUICAO ESPACIAL E TEMPORAL DOS DADOS
DO CAMPO TERMO-HIGROMETRICO

Nesta etapa, realizou-se uma sintese da distribui¢do nas escalas espacial e
temporal, através de pranchas de mapas isotérmicos e isohigrométricos compilados, que
representam horizontalmente as estrutura das variagdes no comportamento do campo
térmico e higrométrico da cidade de Uberlandia-MG.

Os valores de temperatura e umidade relativa do ar obtidos em diferentes pontos
foram processados e plotados em mapas isotérmicos e isohigrométricos do perimetro
urbano. Com niimero suficiente de pontos de coleta de dados foi possivel interpolar
linhas que se unem a pontos com igual temperatura ou umidade relativa e sdo chamadas
isolinhas.

As isolinhas espacializam o comportamento da temperatura ¢ umidade relativa
do ar, com o componente horizontal do espago. O gradiente de temperatura do ar a
superficie € representado perpendicular as isotermas e aponta da menor para a maior

temperatura através cores.
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A técnica utilizada para conhecer a distribuigdo espacial da temperatura e
umidade relativa do ar foi a interpolagdo. Uma técnica de geoprocessamento que utiliza
uma ferramenta do software ArcGIS 10.1 que interpola uma superficie de varredura de
pontos usando uma técnica de distdncia inversa ponderada (IDW) e esta descrita nos

aportes tedrico-metodoldgicos.

3.3.1 - PRANCHAS COMPILADAS - TRANSECTOS DE INVERNO

Nesta etapa, apresentar-se-a analise da distribuicdo da temperatura e umidade
relativa do ar, através mapas isotérmicos e higrométricos, onde utilizou-se de técnicas
de interpolagdo dos dados, com isolinhas que espacializam o comportamento do campo
térmico e higrométrico da atmosfera urbana, com dados obtidos e registrados durante a
execuc¢do dos transectos moveis nos sentidos Leste-Oeste ¢ Norte-Sul simultaneamente.

A prancha 1, mostra o comportamento da temperatura do ar durante os quatro
transectos Norte-Sul, realizados no dia 07/09/2016, representando o periodo seco, da
estacdo de inverno. A distribuicdo espacial das temperaturas esta representada através
da variagdo de cores em dégradé, que vao do verde com as menores temperaturas ao
vermelho representando as maiores temperaturas, entre os dados registrados no percurso

do perimetro urbano de Uberlandia.
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Prancha 1: Uberlandia (MG) - Comportamento térmico nos transectos méveis - Inverno, 07/09/2016

Prancha 1 - Comportamento térmico, transecto maével Inverno, 07/09/2016, Uberlandia-MG.
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Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

No primeiro transecto realizado no intervalo das 06:00 as 07:00 horas, a
amplitude da variagdo térmica foi a mais baixa registrada no dia, ficando entre 16,6 a
20,1°C. E possivel observar que, a temperatura € menor, 16,6°C, no limite do perimetro
urbano e nas areas mais altas e planas, caracteristico do setor Leste da cidade, onde
foram observadas as menores temperaturas do transecto. Nao descartando a influéncia
do deslocamento do ar e o efeito de borda na extremidade do perimetro.

A maior temperatura, 20,1°C, registrada ocorreu no setor Sul, o que pode estar
associado a maior umidade relativa do ar, pois trata-se de uma regido com a existéncia
de vegetacdo e areas de solo permedvel, indicando um possivel retardamento na
alteragdo positiva da temperatura pela presenca de umidade.

No segundo transecto realizado no intervalo das 10:00 as 11:00 horas, a menor
temperatura, 26,2°C foi registrada no setor Norte da cidade, indicando a influéncia na
mudanga na dire¢do da massa de ar com caracteristicas rurais, ou seja, o fato de o setor
Norte possuir a menor temperatura pode estar associado ao deslocamento do ar da
direcdo norte, sentido centro da cidade. A maior temperatura registrada foi no setor
oeste, 31,7°C, porém ndo pode-se descartar que o tempo do deslocamento intraurbano

representa um aumento gradual na temperatura durante a realizagdo do transecto.
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No terceiro transecto realizado no intervalo das 14:00 as 15:00 horas, pode-se
observar claramente a diferenca na temperatura do ar do limite do perimetro urbano a
regido central da cidade, ocorrendo o aquecimento diferencial da regido central em
relagdo a periferia. A menor temperatura 31,4°C foi registrada no setor Norte e Oeste,
indicando um possivel deslocamento do ar no sentido noroeste em relagao ao centro da
cidade.

A area central apresentou a maior temperatura registrada 35,2°C, o que pode
estar associado a densidade da ocupacao, emissao de poluentes pelo grande fluxo de
automoveis, a densidade da impermeabilizagdo do solo, a verticalizacao das edificagdes,
auséncia de areas verdes, ou seja, toda a configuragdo espacial da estrutura superficial
da area central. Fatores estes que influenciam o deslocamento do ar.

A variagdo do campo térmico aferida pelos instrumentos meteorologicos indica
0 aquecimento maior da area central em relagdo as areas circunvizinhas caracterizando a
ocorréncia do fendmeno Ilha de Calor Urbano, fato que comprova a existéncia da
anomalia térmica positiva no perimetro urbano.

O quarto transecto realizado no intervalo das 21:00 as 22:00 horas, a menor
temperatura registrada foi 20,0°C, no setor Oeste do perimetro urbano, o que pode estar
associado ao deslocamento do ar da dire¢ao nordeste em relagdo ao centro da cidade.
Observou-se que neste horario, a superficie ainda apresenta temperatura elevada na area
central, 22,2°C. Entretanto, a uma dissipa¢do do ar quente para o setor sul o que pode
estar associado a dindmica da massa de ar.

A maior temperatura registrada, 23,6°C ocorreu nos setores Norte e Leste,
processo que pode estar associado ao deslocamento do ar com maior umidade relativa e
ao tempo gasto no deslocamento durante a realizagdo do transecto movel com duragao
de aproximadamente 52 & 60 minutos em ambos os perfis transversais.

A prancha 2, mostra o comportamento da umidade relativa do ar durante os
quatro transectos realizados no dia 07/09/2016, representando o periodo seco, da
estacdo de inverno. A distribuicdo espacial da umidade relativa do ar estd representada
através da variagdo de cores em dégradé azul, que vao do azul claro para as areas com
as menores porcentagens de umidade relativa e o azul escuro representando as maiores
porcentagens entre os dados registrados no percurso do perimetro urbano de

Uberlandia-MG.
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Prancha 2: Uberlandia (MQG) - Comportamento higrométrico nos transectos moveis, Inverno, 07/09/2016

Prancha 2 - Comportamento higrométrico, transecto movel Inverno, 07/09/2016, Uberlandia-MG.
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Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

No primeiro transecto realizado no intervalo das 06:00 as 07:00 horas, a maior
umidade relativa registrada, 90,9% ocorreu no setor Leste, o que pode ser explicado
pela quantidade de areas permeéveis existéncia de vegetagao e orvalho condensado, que
precede as primeiras horas incidéncia de radiagdo solar na superficie.

A menor umidade relativa foi 76%, registrada entre a area central e no setor Sul,
o que pode estar relacionado ao deslocamento do ar, pois sabe-se que as areas centrais
concentram as menores porcentagens de umidade, e deve-se considerar a influéncia da
velocidade e direcdo do deslocamento das massas de ar na regido.

Além disso, a diferenca no campo higrométrico da cidade apresentou uma
amplitude elevada, 14,9%, se considerar o periodo seco caracteristico da estacdo de
inverno na regiao.

No segundo transecto realizado no intervalo das 10:00 as 11:00 horas, a maior
umidade relativa registrada ocorreu no setor Norte, 51,9%, fato que pode estar
associado ao deslocamento das massas de ar nas escalas meso e microclimatica.

A menor umidade relativa do ar registrada ocorreu entre a regido central e o

setor Oeste, 36,0%, apresentando um comportamento de diminui¢do da umidade da
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periferia ao centro. A amplitude da umidade relativa foi de 15,9%, indicando uma
relacdo direta do uso do solo e com a distribui¢ao espacial da temperatura do ar.

No terceiro transecto realizado no intervalo das 14:00 as 15:00 horas, a maior
taxa de umidade relativa foi 35%, registrada nas extremidades do transecto,
caracterizando a redu¢do gradual da umidade da periferia a area central como era
esperado pela variacdo positiva da temperatura auferida no mesmo intervalo horario.

A menor umidade relativa foi registrada na regido central, 28%, o que esta
relacionado com a mudanga na densidade do uso e na estrutura da superficial da camada
laminar, bem como, 0s materiais constitutivos dessas areas.

Apesar da diminui¢ao da umidade relativa do ar a variagdo da amplitude durante
o transecto foi de apenas 7%, relativamente baixa em relagdo aos outros transectos,
indicando que o aumento da temperatura causa uma queda acentuada na umidade
relativa no periodo mais quente do dia.

O quarto transecto realizado no intervalo das 21:00 as 22:00 horas, a maior a
umidade relativa registrada 69%, que ocorreu no setor Oeste, o que acredita-se estar
associado ao tempo de deslocamento do transecto movel e a dispersao da umidade pelo
deslocamento das massas de ar no perimetro urbano.

A menor umidade relativa aferida pelos instrumentos foi 56% e ocorreu no setor
Leste e setor Norte, indicando que no inicio do transecto as areas com menor densidade
de ocupagdo preservam por mais tempo as caracteristicas atmosféricas adquiridas
durante o dia.

A amplitude horaria da umidade relativa do ar foi de 13%, o que acredita-se
estar relacionado com a diminuicdo da temperatura pela queda na refletividade de
energia térmica e o resfriamento da superficie.

A medida que a variagio horaria de umidade relativa diminui durante o dia
observa-se sua relacao direta com altura das temperaturas, uso do solo, a existéncia de
vegetacao e areas permeaveis, caracteristicos do espago urbano.

Neste contexto, observaram-se diferencas significativas do campo térmico e
higrométrico no perimetro urbano, identificando um aumento gradual da temperatura e
queda na umidade relativa do ar da periferia em relagio ao centro. Com isso,
estabeleceu-se uma relacdo direta dos elementos atmosféricos com a superficie,

resultando em anomalias térmicas positivas no espago urbano.
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3.3.2 - PRANCHAS COMPILADAS - TRANSECTOS DE VERAO

Na prancha 3 seguindo a mesma metodologia da prancha 1, observou-se o
comportamento da temperatura do ar durante os quatro transectos realizados no dia
14/02/2017, representando o periodo chuvoso, da estacao de verao.

A distribuicdo espacial das temperaturas esta representada através da variagdo de
cores em dégradé, que vao do verde com as menores temperaturas ao vermelho
representando as maiores temperaturas entre os dados registrados no percurso do

perimetro urbano de Uberlandia-MG.

Prancha 3: Uberlandia (MG) - Comportamento térmico nos transectos moveis - Verdo, 14/02/2017.

Prancha 3 - Comportamento térmico, transecto mdvel Verdo, 14/02/2017, Uberlandia-MG.
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Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

No primeiro transecto realizado no intervalo das 06:00 as 07:00 horas, a
amplitude térmica oscilou em 2,8°C, um pouco abaixo da amplitude térmica registrada
no inverno. Em geral, apresentando temperaturas mais elevadas, o que indica maior
incidéncia de radiacdo solar, aumentando o albedo superficial que intensificada as
anomalias térmicas da atmosfera urbana.

A menor temperatura registrada foi 19,5°C, no primeiro transecto e ocorreu no

setor Leste, e foi 2,9°C superior a minima registrada no inverno, em uma area que
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apresenta a altitude mais elevada e plana do perimetro urbano, favorecendo o
deslocamento do ar, pois trata-se de uma area com pouca rugosidade superficial e
densidade de uso e ocupacao baixa.

A maior temperatura registrada, 22,3°C e apresenta uma relacdo direta com o
uso do solo do espaco urbano, pois as maiores temperaturas concentram-se na area
central, com o deslocamento de massa de ar no sentido sudoeste.

Observou-se no primeiro transecto um aumento positivo do campo térmico de
2,8°C da periferia em dire¢do ao centro, caracterizando também uma anomalia positiva
e a existéncia do fenomeno Ilha de calor urbana, processo que se acentua nos demais
transectos realizados no mesmo dia.

No segundo transecto realizado no intervalo das 10:00 as 11:00 horas, a maior a
temperatura do ar registrada foi 26,9°C, ocorreu deslocada do centro nos sentido Leste e
Oeste, indicando o deslocamento do ar no sentido nordeste.

A menor temperatura registrada foi 24,2°C e ocorreu no setor Leste e no setor
Norte, o que pode ser associado ao deslocamento do ar com caracteristica do espago
rural, considerando ainda, o tempo de deslocamento gasto no percurso da secc¢do
transversal no perimetro urbano.

A amplitude térmica de 2,7°C, registrada durante a execugao do transecto movel
foi menor se comparada a estagdo seca, fato que pode estar associado a maior umidade
relativa do ar. Porém ndo se deve desconsiderar o aquecimento diferencial de superficie
com o deslocamento das massas de ar nas escalas meso e microclimaticas.

No terceiro transecto realizado no intervalo das 14:00 as 15:00 horas, a menor
temperatura foi 28,9°C registradas no setor Norte e Leste, caracterizando também um
aumento positivo do gradiente de variagdo da temperatura do ar da periferia para a
regido central da cidade.

A maior temperatura registrada 34,2°C e ocorreu entre os setores Oeste e Sul,
caracterizando um deslocamento da massa de ar quente do centro em direcao a periferia
no sentido sudoeste, o que condiz com o predominio do deslocamento das massas de ar
nas escalas inferiores.

A amplitude térmica de 5,3°C, aferido no periodo mais quente do dia, foi a
maior registrada durante os transectos de verdo, o que pode estar relacionado a queda

consideravel na umidade relativa do ar.
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A mesma sofre influéncia da densidade de uso e ocupagdo do solo urbano, ao
mesmo tempo, que estd associada as trocas de energia do sistema superficie-atmosfera
caracterizando a anomalia térmica positiva e a formacao de ilha de calor urbana.

O quarto transecto realizado no intervalo das 21:00 as 22:00 horas, que apesar de
ser realizado no periodo noturno conservou as caracteristicas semelhantes as
apresentadas nos transectos anteriores, mostrando claramente que a superficie continua
a refletir calor para a atmosfera durante o periodo noturno.

A menor temperatura 23,8°C foi registrada nas extremidades do perimetro
urbano, em areas que possuem caracteristicas do espago rural, aumentando
positivamente o gradiente térmico a medida que se aproxima da area central.

A maior temperatura foi 27,6°C, registrada na area central com deslocamento do
ar sentido sudoeste em relagdo ao perimetro urbano, o que pode estar associado ao
deslocamento das massas de ar nas escalas meso e microclimaticas.

A amplitude térmica registrada de 3,8°C, demostrou que a hipdtese inicial
proposta pelo presente estudo, pode ser confirmada pelo registro positivo na
temperatura do ar, caracterizando a existéncia da Ilha de Calor Urbano.

Neste sentido, a distribui¢do espacial da temperatura do transecto de verdo ao
transecto de inverno sdo distintas, porém entende-se que as maiores variagcdes do campo
térmico sdo diretamente influenciadas pela dinamica de um espaco tdo diferenciado e
alterado quanto as cidades.

As alteragdes climaticas produzidas pelos sistemas que compdem a interface
geoclimatica local e regional estdo ligadas ao comportamento das escalas superiores,
porém observou-se que as maiores diferengas podem ser associadas reflexdo de energia
térmica e a interrupg¢ao do ciclo hidrico pelo topo de revestimento da superficie urbana.

A prancha 4 mostra o comportamento da umidade relativa do ar durante os
quatro transectos realizados no dia 14/02/2017, representando o periodo chuvoso, da
estacao de verdo. A distribui¢do espacial da umidade relativa do ar esta representada
através da variagdo de cores em dégradé azul, que vao do azul claro para as areas com
as menores porcentagens de umidade relativa e o azul escuro, representando as maiores
porcentagens entre os dados registrados no percurso do perimetro urbano de

Uberlandia-MG.
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Prancha 4: Uberlandia (MG) - Comportamento higrométrico nos transectos moveis - Verao, 14/02/2017

Prancha 4 - Comportamento higrométrico, transecto movel Verao, 14/02/2017, Uberlandia-MG.

772000 778000 784000 790000 798000 72000 778000 784000 790000 796000
N 1 L 1

Umidade Relativa - 06:00 - 07:00hs IN\ Umidade Relativa - 10:00 - 11:00hs ‘N\

é. | Legenda: £ L Legenda:

B [ Perimetro Urbano F [ Perimetro Urbane
Umidade Relativa % Umidade Relativa %

. [J67.0-686 o [ 1540-56.1

g | Tes7-694 :- | s62-57.1

L B ses-703 = B 57.2- 58,1
Bl 04-715 B s8.2- 592
Bl 7is-728 - Bl 59.3- 605

£ | Il 729741 £ L Bl sos-615

H 2753 B W7 -625
Bl 75.4-765 Bl s26-633
W 7s5-77.3 | R

o | ETa-reo e | Eles-ese

g T o000 a0 73000 5000 o T 75000 734000 70000 7os000

i~ T I T i 4 g L r ! i :

2| Umidade Relativa - 14:00 - 15:00hs }N\ £ | Umidade Relativa - 21:00 - 22:00hs &

& I Legenda: H | Legenda:

[ Perimetro Urbano
Umidade Relativa %

[ Perimetro Urbano
Umidade Relativa %

s [Js40-353 : [Js510-532
£ I [354-364 :- L [@533-549
[ 36.5-38.0 = [ 550-565

I 38.1-39.4 B 56.6-57.8

I 395 - 406 Bl 57.9-59.0

g. | o7 -420 H | [l se.1-603
& 21434 H Bl so04-618
W 235447 Ellsio-638

e 458 Il 63.9-66.4

| Bl a59-479 Il s6.5- 709

7804000
Tsdene

Fonte: SILVA, 1. A. 2017.

No primeiro transecto realizado no intervalo das 06:00 as 07:00 horas, apesar de
ter sido realizado quase no fim do periodo chuvoso, a umidade relativa ainda foi
superior as médias registrada no periodo seco, perfazendo uma amplitude de 12% na
umidade relativa do ar registrada durante a execucdo do transecto movel.

A maior umidade relativa registrada foi 79,0%, e ocorreu no setor Leste, fato
que pode ser associado a presenca de areas permeaveis € a existéncia de vegetacao, que
armazenam a agua condensada quando atinge o ponto de orvalho, e evapora com os
primeiros raios de sol.

A menor umidade relativa registrada foi de 67,0%, da area central ao setor
Oeste, fato que pode estar associado ao tempo gasto durante a execucao do transecto
movel e ao deslocamento do ar em fun¢do das caracteristicas térmicas e topograficas.

No segundo transecto realizado no intervalo das 10:00 as 11:00 horas, a maior
umidade relativa registrada, 66,9%, ocorreu nas areas periurbanas Norte e Leste
diminuindo gradativamente a medida em que nos deslocamos para a area central.

A menor umidade relativa do ar registrada foi 54,0% e ocorreu no setor Oeste,

entre a area central e o limite do perimetro urbano, caracterizando uma relagdo direta
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com a diferenca térmica positiva, com o deslocamento do vento na dire¢ao
predominante para o periodo.

A diferenga entre a maior ¢ a menor umidade relativa registrada foi elevada,
12,9%, o que corresponde as alteragdes positivas na temperatura do ar proxima a
superficie. Pois sabe-se que a queda de umidade atmosférica ¢ inversamente
proporcional ao aumento da temperatura que responde ao comportamento da refletancia
eletromagnética dos materiais que compdem a cobertura superficial.

O terceiro transecto realizado no intervalo das 14:00 as 15:00 horas, apresentou
uma umidade relativa do ar de 47,9%, nos setores Norte ¢ Leste, fato que acredita-se
estar relacionado com o deslocamento das massas de ar nas camadas inferiores, pois 0s
indices elevados de umidade relativa obedecem a dire¢do nordeste que ¢ predominante
no periodo na regido.

A menor umidade relativa registrada foi 34,0% e ocorreu no setor Oeste, o que
demostra a hipotese levantada anteriormente, onde o deslocamento do ar transporta as
massas de ar com menor umidade relativa no sentido centro-periferia, preservando as
caracteristicas adquiridas na area central da cidade.

A amplitude da umidade relativa do ar registrada foi 13,9%, o que indica uma
amplitude térmica elevada, pois a taxa de perda de umidade relativa durante o transecto
foi elevada.

O quarto transecto realizado no intervalo das 21:00 as 22:00 horas, apresentou
maior a umidade relativa registrada, 70,9%, ocorreu no setor Sul, indicando a presenca
de areas verdes, permedveis e mata ciliar proximo rio Uberabinha, e também pode estar
associado, a uma mudanga na dire¢do do vento, sem desconsiderar a influéncia do
tempo gasto na execugao do transecto.

A menor umidade relativa do ar registrada foi 51,0% e ocorreu na area central,
deslocando-se no sentido sudoeste em relagdo ao perimetro urbano, indicando a maior
perda de umidade das areas centrais em relagdo as periféricas, processo caracteristico de
Ilha de Calor Urbana.

A amplitude horaria da umidade relativa do ar foi 19,9%, a maior registrada em
todos os transectos executados, e pode estar associada a conservagdo das caracteristicas
diurnas, acentuadas pela refletancia eletromagnética da superficie que continua no

periodo noturno.
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3.4 - RESULTADOS DA ANALISE ESTATISTICA EM RELACAO AO USO DO
SOLO

Nesta etapa, realizou-se analise estatistica dos dados do comportamento do
campo térmico e higrométrico da atmosfera urbana de Uberlandia-MG. Os dados
obtidos foram sistematizados e organizados de forma que pudessem ser analisados
estatisticamente e colaborar com os resultados deste trabalho.

Para organizar e sistematizar a analise classificou-se as caracteristicas da
superficie e separou-se em grupos de uso do solo, isto para determinar quais
caracteristicas fariam mais diferenga em relagdo as alteracdes de temperatura ¢ umidade
relativas do ar no perimetro urbano.

Assim os resultados obtidos com a realizagdo dos transectos moveis foram
associados ao tipo de cobertura da superficie como consequéncia dos variados usos do
solo urbano. Para tanto classificou-se o uso de solo nos seguintes grupos:

1. Densidade de ocupagdo (quanto a quantidade de edificagdes verticais e
horizontais, central ou periférico, residencial ou comercial);

2. Permeabilidade (quanto a permeabilidade do solo com distingdo entre
areas permeaveis € ndo permeaveis);

3. Pragas, Parques e areas verdes (quanto a proximidade com areas verdes
que produzem ilhas de frescor);

4. Mata Ciliar (quanto a presenca ou ndo de mata ciliar e corpos hidricos no
perimetro urbano).

Esta analise foi possivel gracas a colaboragdao do professor Dr. Jos¢ Waldemar
da Silva do Curso de Estatistica da Faculdade de Matematica da Universidade Federal
de Uberlandia, que se prontificou a realizar as analises utilizando diferentes testes
estatisticos.

A metodologia utilizada por ele distingue os grupos diversos ou categorias de
classificagdo dos dados, e foram comparados por meio do teste de Wilcoxon-Mann-
Whitney (Triola, 2008) ou do teste de Kruskal-Wallis (Triola, 2008). O primeiro teste ¢
utilizado para comparagdo de dois grupos independentes enquanto o segundo ¢ utilizado
para compara trés ou mais.

Estes dois testes sdo alternativas ao teste t de Student e a andlise de variincia

quando a pressuposicoes exigidas para a aplicacdo destes, ndo sdo atendidas. Todas as
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comparagoes, bem como o calculo das estatisticas descritivas, foram realizados com o

auxilio do software R (R Core Team, 2016).

3.4.1 - RESULTADOS DA ANALISE DA TEMPERATURA DO AR

Nesta parte do trabalho, buscou-se relacionar o comportamento térmico com o
uso e ocupacao do solo urbano da cidade de Uberlandia. Neste sentido, classificou-se a
densidade de ocupagdo como densidade (alta, média e baixa); a permeabilidade
(permeével e impermeavel) e existéncia de pragas/parques (sim e ndo) e mata ciliar (sim
e ndo), de acordo com as caracteristicas de cada ponto, nos intervalos horarios da

execucao dos transectos moveis.

Tabela 6: Uberlandia (MG) - Medidas resumo para temperatura do ar, por categoria de densidade de
ocupagdo em cada horario e p-valores para o teste de Kruskal-Wallis, 2017.

Estatistica
Horarios Densidade de Ocupacio p-valor
Média Mediana Desvio Padriao
Alta 19,90 20,10 a 1,49
1°: 06:00 .
as 07-00 Media 19,59 19,70 a 1,64 0,824
Baixa 19,60 19,60 a 1,58
Alta 27,97 27,45 a 2,05
2°:10:00 Media 2777 26,80 ab 224 0,082
as 11:00
Baixa 27,11 26,50 b 2,19
Alta 33,46 33,40 a 1,38
3°:14:00 .
as 15:00 Media 32,94 33,25a 1,29 0,001
Baixa 32,13 32,35b 1,67
Alta 23,94 24,35a 2,89
4°:21:00 .
as 22-00 Media 23,52 23,40 a 2,79 0,351
Baixa 23,45 23,70 a 2,22

(*) Medianas seguidas de mesma letra ndo diferem quanto ao teste de Kruskal-Wallis a 10% de
significancia.

Conforme apresentado na tabela 6, verifica-se que a temperatura apresenta
comportamento dependente da densidade de ocupagdo nos horarios das 10:00 as 11:00
horas e no horario das 14:00 as 15:00 horas. Nos demais horarios, a densidade de
ocupacdo nao exerce efeito significativo sobre a temperatura. Este comportamento e

principalmente o efeito do horario sobre esta varidvel ¢ apresentado na figura 147.
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Figura 147: Comportamento da temperatura do ar conforme horério e densidade de ocupagao.
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Fonte: SILVA, J. W. 2017.

A figura 147 mostra que as maiores respostas a densidade de ocupagdo ocorreu
nos transectos realizados nos periodos mais quentes do dia, das 10:00 as 11:00 e das
14:00 as 15:00 horas. Deixando clara a relacdo da temperatura do ar com a densidade de
ocupagao do solo urbano.

A partir da tabela 7 verifica-se, o efeito de praca/parque sobre a temperatura do
ar, quanto a existéncia ou nado, que foi significativo apenas nos horario das 14:00 as

15:00 horas intervalo mais quente do dia.

Tabela 7: Uberlandia (MG) - Medidas resumo para temperatura do ar, quanto a existéncia ou ndo, de
praga/parque cada horario e p-valores para o teste de Wilcoxon-Mann-Whitney, 2017.

Estatistica
Horarios Praca/Parque p-valor
Média Mediana Desvio Padrao

1°: 06:00 Néo 19,54 19,60 a 1,58 0.155
as 07:00 Sim 19,95 19,80 a 1,54

201000 Nio 27,38 26,55 a 2,23 0,145
as 11:00 Sim 27,93 26,80 a 2,10

30. 1400 Nao 32,47 32,50 a 1,64 0,003
as 15:00 Sim 33,35 33,40 a 1,18

4°- 2100 Nao 23,61 23,90 a 2,48 0,945
as 22:00 Sim 23,56 23,10 a 2,86

(*) Medianas seguidas de mesma letra ndo diferem quanto ao teste de Kruskal-Wallis a 10% de
significancia.
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Figura 148: Comportamento da temperatura do ar quanto a existéncia ou ndo, de praga/parque.
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Fonte: SILVA, J. W. 2017.
A figura 148, mostra uma variagdo embora pequena, da temperatura do ar em
relacdo a existéncia de pragas e parques, nos intervalos horarios mais quentes do

periodo diurno.

Tabela 8: Uberlandia (MG) - Medidas resumo para temperatura do ar, nos ambientes permeavel e
impermeavel em cada horarios e p-valores para o teste de Wilcoxon-Mann-Whitney, 2017.

Estatistica
Horarios Permeabilidade p-valor
Média Mediana Desvio Padrao

1°: 06:00 Impermeavel 19,72 19,65 a 6,48 0951
as 07:00 Permeavel 19,63 19,65 a 6,55

20. 10:00 Impermeavel 27,64 26,55 a 8,49 0,580
as 11:00 Permeavel 27,50 26,80 a 8,37

30. 14:00 Impermeavel 33,00 32,95a 5,34 0202
as 15:00 Permeavel 32,57 32,75 a 5,35

4°-21-00 Impermeavel 23,72 23,40 a 5,93 0.460
as 22:00 Permeavel 23,51 23,70 a 5,47

(*) Medianas seguidas de mesma letra ndo diferem quanto ao teste de Kruskal-Wallis a 10% de
significancia.

Observa-se na tabela 8 que o efeito do tipo de solo ndo foi muito significativo

sobre para temperatura (p-valor > 0,10). Este comportamento além do efeito expressivo

do horario sobre esta varidvel pode ser verificado também por meio da figura 149.
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Figura 149: Comportamento da temperatura conforme horario e densidade de ocupacao.
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Tabela 9: Uberlandia (MG) - Medidas resumo para temperatura do ar, nos ambientes com ¢ sem mata
ciliar em cada horéario e p-valores para o teste de Wilcoxon-Mann-Whitney, 2017.

Estatistica
Horarios Mata Ciliar p-valor
Média Mediana Desvio Padriao

1°: 06:00 Nao 19,59 19,60 a 1,59 0,148
as 07:00 Sim 20,13 20,25a 1,45

2°: 1000 Nao 27,53 26,60a 2,19 0.627
as 11:00 Sim 27,71 26,80a 2,28

30. 1400 Nao 32,76 32,80 a 1,60 0.634
as 15:00 Sim 32,62 32,45 a 1,35

4°-21-00 Nao 23,67 2390 a 2,59 0239
as 22:00 Sim 23,17 2340a 2,64

(*) Medianas seguidas de mesma letra ndo diferem quanto ao teste de Kruskal-Wallis a 10% de
significancia.

Observa-se na tabela 9 que o efeito da mata ciliar ndo foi significativo sobre para

temperatura (p- valor > 0,10). Este comportamento além do efeito expressivo do horario

sobre esta varidvel pode ser verificado também por meio da Figura 150.
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Figura 150: Comportamento da umidade relativa nos ambientes com (S) e sem (N) mata ciliar.
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3.4.2 - RESULTADOS DA ANALISE DA UMIDADE RELATIVA DO AR

Nesta parte do trabalho, buscou-se relacionar o comportamento higrométrico
com o uso ¢ ocupagdo do solo urbano da cidade de Uberlandia. Neste sentido,
classificou-se a densidade de ocupagdao como densidade (alta, média e baixa); a
permeabilidade (permeavel e impermeavel) e existéncia de pragas/parques (sim € nao) e
mata ciliar (sim e ndo), de acordo com as caracteristicas de cada ponto, nos intervalos

horarios da execucao dos transectos moveis.

Tabela 10: Uberlandia (MG) - Medidas resumo para umidade relativa do ar, por categoria de densidade
de ocupagdo em cada horario e p-valores para o teste de Kruskal-Wallis, 2017.

Estatistica
Horarios Densidade de Ocupacio p-valor
Média Mediana Desvio Padrao
Alta 76,03 75,5a 6,86
1°: 06:00 .
as 07-00 Media 77,30 76,5 a 6,18 0,501
Baixa 77,91 78,0 a 7,06
Alta 49,00 50,5a 8,42
2°:10:00 Media 50,10 53,5ab 8,35 0,035
as 11:00
Baixa 52,36 52,0b 8,31
Alta 34,26 32,5a 4,97
3% 14:00 Media 3472 335ab 5,96 0,089
as 15:00
Baixa 36,80 34,50 4,60
Alta 58,79 58,0a 6,21
4°:21:00 .
as 22-00 Media 60,10 59.0a 491 0,166
Baixa 61,09 60,0 a 6,01
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(*) Medianas seguidas de mesma letra ndo diferem quanto ao teste de Kruskal-Wallis a 10% de
significancia.

Conforme resultados apresentados na tabela 10, verifica-se que todos as
densidades de ocupacgao diferem significativamente apenas no horario 2 (p-valor <
0,05) e nos horarios 2 e 3, para p-valores menores que 0,10. Observa-se assim, que
as diferentes densidades de ocupagdo apresentam comportamento dependente do
horario quanto a umidade relativa do ar. A partir da figura 151, observa-se também

o forte efeito do horario sobre a variavel umidade relativa do ar.

Figura 151: Comportamento da umidade relativa, conforme horario e densidade de ocupagao.

Densidade
o | ---- B
= — M
-------- A
5]
-
o]
T o
E <© 7
=
5]
o
@
3 B3
=
o _|
-t
T T T T
6:00-7:00 10:00-11:00 14:00-15:00 21:00-22:00

Horario
Fonte: SILVA, J. W. 2017.

Tabela 11: Uberlandia (MG) - Medidas resumo para umidade relativa do ar, quanto a existéncia ou ndo,
de praga/parque cada horario e p-valores para o teste de Wilcoxon-Mann-Whitney, 2017.

Estatistica
Horarios Praca/Parque p-valor
Média Mediana Desvio Padrao

1° 06:00 Nao 77,59 77,5 a 6,48 0260
as 07:00 Sim 76,45 77,5 a 7,06

201000 Nio 51,33 52,5a 8,61 0.077
as 11:00 Sim 49,43 53,0a 7,88

30. 14:00 Nao 35,97 340a 5,70 0151
as 15:00 Sim 34,30 345a 432

4°-21-00 Niao 60,04 60,0 a 5,32 0,646
as 22:00 Sim 60,48 61,0a 6,44
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(*) Medianas seguidas de mesma letra ndo diferem quanto ao teste de Kruskal-Wallis a 10% de
significancia.

Na tabela 11, estdo apresentados os resultados de algumas estatisticas para a
variavel umidade relativa do ar, conforme a existéncia de praca/parque ou nao e
horarios de coletada dos dados bem como, os p-valores para o teste Wilcoxon-Mann-
Whitney para a comparagao os dois ambientes em cada horario. Nao foi verificada
diferenca significativa (p-valor > 0,05) entre os ambientes em nenhum dos horarios
observados.

Por meio da Figura 152, verifica-se também a auséncia de diferencas
expressivas para umidade relativa do ar em cada ambiente (presenca de praca/parque —

S ou auséncia — N), por horério observado.

Figura 152: Comportamento da umidade conforme horario ¢ existéncia de praga/parque.
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Tabela 12: Uberlandia (MG) - Medidas resumo para umidade relativa do ar, nos ambientes permeavel e
impermeavel em cada horarios e p-valores para o teste de Wilcoxon-Mann-Whitney, 2017.

Estatistica
Horarios Permeabilidade p-valor
Média Mediana Desvio Padrio

1°: 06:00 Impermeavel 76,61 78,0 a 6,48 0432
as 07:00 Permeavel 77,65 77,5 a 6,55

20 10:00 Impermeavel 50,09 53,5a 8,49 0,259
as 11:00 Permeavel 51,17 52,0a 8,37

30, 14:00 Impermeavel 34,84 33,5a 5,34 0279
as 15:00 Permedavel 35,85 34,5a 5,35

4°-21-00 Impermeavel 59,32 58,5a 5,93 015
as 22:00 Permeavel 60,75 60,0 a 5,47

(*) Medianas seguidas de mesma letra ndo diferem quanto ao teste de Kruskal-Wallis a 10% de
significancia.

Na tabela 12, s3o apresentadas as comparagdes dos ambientes permeavel e
impermeavel por hordrio de observacdo dos dados e observou-se que ndo houve
diferenga significativa destes, quanto a umidade (p-valor > 0,05). Um resumo da
umidade por ambiente em cada hordrio bem como a apresentagdo visual do
comportamento desta variavel também por ambiente e horario pode ser observando na

tabela 12 e figura 153.

Figura 153: Comportamento da umidade conforme permeabilidade e horario de observagao.
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Tabela 13: Uberlandia (MG) - Medidas resumo para umidade relativa do ar, nos ambientes com e sem
mata ciliar em cada horario e p-valores para o teste de Wilcoxon-Mann-Whitney, 2017.

Estatistica
Horarios Mata Ciliar p-valor
Média Mediana Desvio Padrao

1° 06:00 Nao 77,43 78,0 a 6,69 0,368
as 07:00 Sim 76,10 76,5 a 6,55

0. 10:00 Nao 50,78 535a 8,48 0,657
as 11:00 Sim 50,45 52,0a 8,14

30 14:00 Nao 35,45 34,0 a 5,38 0.976
as 15:00 Sim 35,40 35,0a 5,33

4°21-00 Nio 59,83 60,0 a 5,54 0.06
as 22:00 Sim 62,30 63,0a 6,18

(*) Medianas seguidas de mesma letra ndo diferem quanto ao teste de Kruskal-Wallis a 10% de
significancia.

Na tabela 13, s@o apresentadas as comparagdes dos ambientes com e sem mata
ciliar, por horario de observagao dos dados e para este caso também, observou-se que
ndo houve diferenca significativa destes, quanto a umidade (p-valor > 0,05). Na figura
154 observa-se o efeito expressivo do horario de observacao, mas o mesmo nao ocorre

para mata ciliar.

Figura 154: Comportamento da umidade relativa nos ambientes com (S) e sem (N) mata ciliar, conforme
horéario de observagao.
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Analise estatistica da umidade relativa do ar demonstrou uma relacao
inversamente proporcional ao comportamento da temperatura do ar a superficie. Porém
as melhores respostas obtidas ocorreram na relagdo do comportamento térmico e
higrométrico com a presenga de vegetagdo tanto em pragas € parques quanto em mata

ciliar com corpos hidricos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A cidade de Uberlandia atualmente se enquadra no contexto das cidades médias,
o alto indice de urbanizagdo impds um novo desenho ao espaco urbano € uma nova
dindmica ao tempo atmosférico. As transformagdes causadas pelos mais variados tipos
de uso do solo urbano, introduz novos elementos, alterando o comportamento dos
geossistemas e consequentemente a qualidade socioambiental.

O conhecimento climatoldégico tem se tornado extremamente importante a
medida que a superficie terrestre ¢ alterada, pelas sociedades, sob o discurso capitalista,
que cada vez mais emprega o meio técnico-cientifico e informacional na de apropriagdo
dos recursos naturais. Pois ¢ sabido que o grau de degradacdo dos ecossistemas esta
diretamente relacionado ao nivel de desenvolvimento de cada populagao.

A proposta inicial deste trabalho foi identificar a existéncia de anomalias
térmicas e higrométricas na cidade em relacdo as areas periféricas dentro do contexto do
clima urbano. Para tanto, forma realizou-se varios estudos correlatos e executou-se dois
trabalhos de campo que representassem duas situagdes atmosféricas distintas, uma de
inverno e outra de verao respectivamente.

A metodologia escolhida para a coleta de dados foi o transecto mével com o
intuito de registrar de maneira simultdnea as variagdes da temperatura e umidade
relativa do ar acima da superficie (1,25 a 1,5 m do solo). Sendo considerada também a
influéncia dos ventos na temperatura e da umidade relativa do ar.

Neste sentido, durante o desenvolvimento desse trabalho foram surgindo
desafios tanto no campo teorico, quanto na aplicacdo metodoldgica dos conceitos e
modelos para obtencdo organizag¢do e interpretagdo dos dados, afim obter resultados
satisfatorios, e que sejam condizentes com a realidade da cidade.

Buscou-se entender as limitagdes técnicas presentes no deslocamento dentro do
sitio urbano, adaptando a coleta, organizacdo e sistematizacdo dos dados de forma que
pudessem ser geoprocessadas. E representassem fidedignamente distribui¢do espacial e
temporal dos dados de temperatura e umidade relativa do ar.

Observou-se durante a execucdo dos trajetos que a temperatura e umidade
relativa do ar respondem diretamente ao tipo de cobertura superficial, Constatou-se que
os materiais constitutivos do espago urbano alteram a circulacdo meso e microclimatica,

criando um clima regional e local ao qual nos dedicamos a compreender melhor.
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Este trabalho possibilitou a identificagao dos sistemas atmosféricos urbanos bem
como sua estrutura espacial e temporal, baseada na produc¢ao e interpretagdo de material
cartografico, que possibilitou identificar as diferentes formas e intensidades de
anomalias térmicas e higrométricas.

Os resultados obtidos através da técnica de interpolacdo representaram
satisfatoriamente a distribuicdo espacial dos dados do campo térmico-higrométrico do
perimetro urbano. E indicaram o aumento significativo da temperatura do ar a superficie
das areas centrais em relacao as areas periféricas.

Apesar de se tratar de um estudo preliminar com uma quantidade limitada de
dados, identificou-se com a execucao dos transectos moveis nos periodos vespertino e
noturno um aumento positivo superior a 4°C no campo térmico da atmosfera urbana em
relagdo as areas circunvizinhas tanto no inverno quanto no verao.

A umidade relativa do ar também apresentou amplitudes significativas ao longo
dos transectos, sendo variagdes maximas de 12% no verdo e 16% no inverno. Uma
variagdo higrométrica muito significativa diante do curto espaco de tempo gasto no
trajeto e a distancia percorrida.

Os resultados mostraram que o gradiente de variagdo térmico e higrométrico das
areas centrais em relagdo as areas periféricas, caracterizam anomalias térmicas positivas
e consequentemente a ocorréncia do fenomeno Ilhas de Calor Urbana ICU, respondendo
positivamente a hipdtese levantada inicialmente e que motivou esta investigagao.

Apbs a espacializacdo dos dados de temperatura e umidade relativa do ar,
percebeu-se a necessidade do tratamento estatistico dos mesmos, a fim de estabelecer
relagdes entre os tipos de uso do solo urbano, ou seja, entender a resposta da atmosfera
em relagdo as alteragdes do ambiente.

Analise e o tratamento estatistico dos dados coletados possibilitou concluir que a
temperatura ¢ a umidade relativa do ar, respondem melhor as variaveis relativas ao tipo
de cobertura do solo, do que propriamente as variagdes do relevo, topografia e altitude.
Pois quando comparou-se separadamente demonstraram pouca ou nenhuma correlagdo
com a variagdo do campo térmico-higrométrico.

As varidveis que tiveram melhor resposta as diferencas termo-higrométricas
foram as associadas a permeabilidade do solo e presenga de areas verde como: pracas,
parques e principalmente mata ciliar com elevados indices de arborizagdo, normalmente

localizadas nos fundos de vale com presenca de corpos hidricos.
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As areas vegetadas apresentaram maior influéncia na altura das temperaturas
diurnas e noturnas aumentando a umidade relativa do ar, melhorando o conforto térmico
e higrométrico local, deixando clara a importancia da existéncia de areas verdes e

vegetacao em areas urbanas.
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