} UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA l v

INSTITUTO DE CIENCIAS HUMANAS DO PONTAL e 4
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA DO PONTAL

SANDRA APARECIDA DA SILVA

CLIMA URBANO: ANALISE DO CAMPO TERMO-HIGROMETRICO EM EPISODIOS
DE INVERNO E PRIMAVERA EM ITUIUTABA-MG

Ituiutaba/MG
2019



SANDRA APARECIDA DA SILVA

CLIMA URBANO: ANALISE DO CAMPO TERMO-HIGROMETRICO EM EPISODIOS
DE INVERNO E PRIMAVERA EM ITUIUTABA-MG

Dissertagdo de mestrado apresentada ao
Programa de P6s Graduacdo em Geografia do
Pontal, da Universidade Federal de
Uberlandia, Instituto de Ciéncias Humanas do
Pontal, como requisito obrigatério para a
obtencao do titulo de mestre.

Linha de Pesquisa: Dindmicas Ambientais

Orientador: Prof. Dr. Paulo Cézar Mendes

Ituiutaba/MG
2019



Ficha Catalogréfica Online do Sistema de Bibliotecas da UFU
com dados informados pelo(a) proprio(a) autor(a).

S586  Silva, Sandra Aparecida da, 1969-

2019 Clima urbano: andlise do campo termo-higrométrico em
episédios de inverno e primavera em ltuiutaba- MG [recurso
eletrdnico] / Sandra Aparecida da Silva. - 2019.

Orientador: Paulo Cezar Mendes.

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal de
Uberlandia, Pos-graduacao em Geografia.

Modo de acesso: Internet.

Disponivel em: http://dx.doi.org/10.14393/ufu.di.
2019.2009

Inclui bibliografia.

Inclui ilustracdes.

1. Geografia. I. Mendes, Paulo Cezar, 1972-, (Orient.). II.
Universidade Federal de Uberlandia. Pds-graduagdo em
Geografia. Ill. Titulo. CDhU: 910.1

Bibliotecarios responsaveis pela estrutura de acordo com o0 AACR2:
Gizele Cristine Nunes do Couto - CRB6/2091
Nelson Marcos Ferreira - CRB6/3074




SANDRA APARECIDA DA SILVA

CLIMA URBANO: ANALISE DO CAMPO TERMO-HIGROMETRICO EM EPISODIOS
DE INVERNO E PRIMAVERA EM ITUIUTABA-MG

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Paulo Cézar Mendes (Orientador)
Universidade Federal de Uberlandia — Instituto de Geografia

Prof. Dr. Rafael de Avila Rodrigues (Membro externo)

Universidade Federal de Goias — Campus Cataldao

Prof. Dr. Rildo Aparecido Costa (Membro)

Universidade Federal de Uberlandia — Instituto de Ciéncias Humanas do Pontal

Data / /
Resultado:




DEDICATORIA

Aos meus filhos Arthur, Gabriela e Natan
pelo companheirismo, pela paciéncia, pelas
palavras de incentivo e pela confianca em
mim.

Amo voceés profundamente.



AGRADECIMENTOS

A Deus.

Essa pesquisa ¢ o resultado de uma longa jornada e, como nessa vida ndo seguimos
sozinhos, eu ndo o teria realizado sem o apoio e a colaboragdo de inimeros amigos e amigas,
que com certeza foram, sdo e continuarao sendo parte de minha vida.

Inicialmente, quero agradecer a minha irma Sirlene, por existir na minha vida,
incondicionalmente, por insistir que eu seguisse esses passos tdo gloriosos que ¢ o da vida
académica, pela forca, pela dedicagdo, pelos importantes debates sobre a geografia, pelas
ideias, por tudo.

Agradeco ao professor Paulo Cézar, meu orientador, um profissional brilhante,
dedicado e competente, que nunca mediu esfor¢os para vir a Ituiutaba e prestar o melhor
atendimento possivel, acolher minhas angustias e transforma-las em alivios, sempre. Deixo
aqui registrada a minha admira¢do pelo seu trabalho.

Agradeco ao professor Rildo Costa, ndo s6 pelos debates a respeito deste trabalho, mas
por sempre estar disposto a dialogar sobre assuntos da Geografia ¢ com um sorriso continuo
nos labios dizer da forma mais doce que tudo daria certo. Um anjo na Terra.

Agradeco minha mae Maria Abadia, meu exemplo de mulher, de garra, de luta, de
perseveranca e de amor incondicional. Te amo.

Ao meu pai Sebastido, pelos sonhos proporcionados. Ao meu irmdo Allysson, minha
irma Selma, minha irma Sheilla ¢ meus sobrinhos Lorenzo ¢ Michael e sobrinhas Nathalia,
Giovanna, Katharine e Clarice, por fazerem parte da minha vida, que sorte a minha. Aos meus
cunhados José Luis, Tulio César e Edimar. Amos vocés!

Agrade¢o 4 minha ex-sogra Aurea, sempre companheira na acolhida ao meu filho
Natan e no atendimento de suas necessidades, tanto na graduacdo como agora no mestrado.
Gratidao eterna. Agrade¢o ao meu ex-marido Rone Moraes, por proporcionar todo o suporte
necessario para que eu pudesse me dedicar 100% a exercer o oficio de pesquisadora de clima
urbano, meu carinhoso obrigado.

Agradego aos meus amigos gedgrafos Gilliander, Laiane, Nélio Junior pelas dicas, por
serem tdo prestativos e presentes nesse trabalho. Agradeco ao fgor Antonio Silva do IG-UFU
pela sua disposi¢do e companheirismo nos trabalhos de campo, pela forma tao gentil que me

ensinou a manusear os equipamentos e utiliza-los. Que béngao!



Agradeco aos colegas da 3 turma do PPGEP-ICH-UFU em especial ao Van Céssio,
risada certa até nas horas incertas, a Bruna Dias, Arnaldo e Hurbio pelas companhias
indefectiveis e pelos lanchinhos na “sala de convivéncia” do programa. NoOs convivemos
mesmo. Foi muita risada. J& estou com saudades.

Um agradecimento especial & amiga Marina Fratari por sua presenca sempre sincera,
cordial, por me acompanhar no ultimo trabalho de campo, me lembrar de tirar as fotos, logo
eu que quase nao sou esquecida, rsrs.

Ao colega de mestrado Lucas Alves pelas dicas preciosas, pela ajuda com Excel, com
Word. Vocé é um “lord”, que paciéncia. Gratiddo sempre!

Ao colega de mestrado Tiago Oliveira por ser sempre essa pessoa gentil e disponivel
em ajudar. Gratidao.

Agradeco aos professores do programa Carlos Loboda, Vitor, Hélio, Leda, Maria
Anggélica e Gerusa pelos valorosos ensinamentos, bem como a professora Katia Giseli pelas
ricas contribuigdes a minha pesquisa e pela disposicdo em participar de minha banca de
qualificacgao.

A secretaria do programa Maria Eugénia sempre prestativa e acessivel para desenrolar
qualquer entrave burocratico. Gratiddo a técnica e amiga Fabia da Biblioteca do Campus
Pontal, sempre tao gentil em atender-me.

As meninas da equipe da limpeza, em especial minha amiga Licia, sempre alegres e
presentes em meus momentos no campus.

Uma deferéncia especial a minha amiga Rosimeire Cabral pela ilustragdo riquissima
da capa de minha dissertacdo e seu marido Russ pela ajuda na tradugdo do resumo. Me senti
honrada. Agradeco também a todos da minha familia, que aguentaram sempre minhas
lamentagdes, minha falta de tempo, em especial minha tia Célia.

Obrigada ao professor Rafael de Avila Rodrigues por aceitar compor a banca de
defesa da dissertacao e pelas excelentes contribuigdes, que s.

E, por fim, porém ndo menos importante, meu agradecimento aos meus filhinhos de
quatro patas: Mandella, Isabel, Katy Perry, Noah, Johnny, Anitta e Légolas por suportarem os
momentos de auséncia e meu cansago. Minha saudade e agradecimento eternos ao meu
caozinho Danny de 9 anos que partiu durante o mestrado. Perdoe-me se nao pude cuidar de
voc€ como eu gostaria antes de voce ir vigiar o céu. Mamae ama voceés!

E por fim, quero agradecer a todos e todas que de certa forma contribuiram para que
eu chegasse até aqui;

Muito obrigada!



“Se vocé nao achar nada nos corredores, abra as
portas. Se vocé achar que nada hd além dessas
portas, ha outros andares. E, se vocé ndo achar
nada ali, ndo se preocupe, suba outro lance de
escada. Enquanto vocé ndo parar de subir, as
escadas ndo terminardo sob seus pés, elas
continuardo a crescer sempre.”

(Franz Katka) in Zygmunt Bauman, Capitalismo
Parasitario, p. 81.



RESUMO

A partir da segunda metade do século XX, o Brasil vivenciou uma acelerada transi¢do da populagio
predominante rural para o espago urbano, o que contribuiu para um rapido crescimento populacional e
reestruturagdo urbana, com impactos importantes nos ambientais urbanos. O clima urbano ¢ “um
sistema que abrange o clima de um dado espaco terrestre e sua urbanizacdo” (Monteiro, 1976, p.95),
sendo que os elementos que mais sdo influenciados e influenciam no cotidiano do citadino sdo a
temperatura e a umidade relativa do ar. Este trabalho buscou investigar a variacdo térmica e
higrométrica da cidade de Ituiutaba — MG, em episodios de inverno e primavera, no ano de 2018 ¢ sua
relacdo com diferentes elementos da paisagem urbana, apoiada na Teoria do Sistema Clima Urbano
(S.C.U.) de Monteiro (1976) no que se refere ao seu campo térmico (Canal 1: Conforto térmico,
subsistema termodinamico) na perspectiva da andlise sist€émica. O estudo utilizou a proposta
metodologica de Monteiro (1976) e Mendonga (2004) que foi dividida em quatro etapas.
Primeiramente foi efetuada uma revisdo bibliografica acerca do tema, seguido de um levantamento
geografico e cartografico (em seus aspectos geoecoldgicos e geourbanos) da malha urbana da area de
estudo. Em seguida, foi realizada uma investiga¢ao de dados termo-higrométricos por um periodo de
24 horas, nos meses de julho, agosto e outubro com a distribuicdo de cinco estagdes termo-
higrométricas em setores com carateristicas geograficas distintas na cidade. Por fim, confeccionou-se
um quadro-sintese para a discussdo dos resultados. Os resultados mostraram que mesmo uma cidade
de porte médio como Ituiutaba apresenta variagdo termo-higrométrica em fungdo de sua configuracdo
urbana e geoecoldgica. Na observacao do dia 29 de outubro, a estagdo 1 apresentou a menor
temperatura e maior umidade relativa do ar para o horario das 9h00Omin, as 15hOOmin a estagdo 5
apresentou a maior temperatura ¢ menor umidade relativa do ar e as estagdes 3 e 4 apresentaram
temperaturas mais altas no periodo das 21h0Omin e menor umidade relativa do ar. No dia 29 de
agosto, as 09h00Omin, as estagdes ndo tiveram entre si amplitude térmica significativa, ficando a
diferenga térmica em apenas 2°C, a estagdo 1 apresentou a temperatura mais alta no horario das
15h00min, ficando a estacdo 3 com a temperatura mais quente para o horario das 21h0Omin e menor
umidade relativa do ar. Na primavera, com observagdo no dia 27 de outubro encontrou-se baixa
amplitude térmica diaria entre as estacdes. Destaque para a umidade relativa do ar elevada (entre 54%
e 90%) em funcdo da presenga de varios dias com precipitagdes. A temperatura variou entre 23,7°C e
30,1°C entre estacdes. Conseguiu-se inferir que as variagdes termo-higrométricas se deram em fungao
das diferencas geoecoldgicas e alguns aspectos geourbanos.

Palavras-chave: Clima urbano, campo termo-higrométrico, Ituiutaba-MG.



ABSTRACT

From the second half of the 20th century, Brazil experienced a quick transition of the rural population
migrating to urban spaces, which contributed to a fast population growth and urban restructuration,
with consequent environmental impact. According to Monteiro (1976, p.95) urban climate is “a system
that includes the climate of a given terrestrial space and its urbanization”, wherein the elements that
are the most influenced and also have the most influence over the citizen's daily life are temperature
and air humidity. This work sought to investigate the thermal and hydrometrical variation of Ituiutaba
City — MG, in spring and winter episodes of 2018, and their relationship with different elements of the
urban landscape, supported by the Theory of Urban Climate System (U.C.S.), by Monteiro (1976),
which refers to your thermal field (Channel 1: thermal comfort, thermodynamic subsystem), under the
perspective of the systemic analysis. The study used the methodological approach Monteiro (1976)
and Mendonga (2004), which was divided in four steps. First, a bibliographic review about the subject
was conducted, followed by a geographic and cartographic survey (on their geoecological and geo-
urban aspects) of the urban study area; next, an investigation of the thermo-hygrometric data was
conductes for a period of twenty-four hours in July, August and October with the distribution of five
fixed points in different geographic characteristics sectors among the city. The data was summarized
in a table for the discussion of the results. The results showed that even a medium-sized city like
Ituiutaba presents thermo-hygrometric variations due to its urban and geological settings. Data
colected on October 29, station 1 at 9:00 a.m. showed the lowest temperature and highest relative
humidity at that specific time. At stations 3 and 4, the temperatures were higher at 9:00 p.m. and they
had lower relative humidity. On the 29" of August at 09h00min the stations did not have significant
temperature changes, which varied only 2°C. Station 1 had the highest temperature at 3:00 p.m.;
station 3 had the highest temperature at 9:00 p.m. and the lowest relative humidity. In the spring, with
data collected on October 27" low daily temperature ranges were found between seasons. High
relative humidity levels were observed (between 54% and 90%) due to the presence of several days of
precipitation. The temperature ranged between 23.7°C and 30.1°C between stations. It could be
inferred that the thermo-hygrometric variation was due to differences of rural ecology and some geo-
urban aspects.

Key words: Urban climate, thermo-hygrometric field, Ituiutaba (MG).
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Querida Ituiutaba

Ituiutaba, terra enluarada,
Ber¢o de um povo varonil
Através da Cachoeira Dourada
Ilumina o cora¢do do Brasil
No Pontal ela é a pioneira
Lavoura, pecuaria e educagdo

Ituiutaba, terra enluarada...

No cenario do progresso é a primeira

A acenar a bandeira do sertio

Nos destinos do Brasil

A sua gloria é apandgio de um povo lutador
Seus eventos ja se acham na Historia
Escritos com bravura e com amor

[tuiutaba, terra enluarada...

Surgiu, pelo destino no Pais

Este fértil, Triangulo Mineiro
Construindo um Estado sem igual
Para exemplo do povo brasileiro

ITtuiutaba, terra enluarada,
Ber¢o de um povo varonil
Através da Cachoeira Dourada
Ilumina o cora¢do do Brasil
No Pontal ela é a pioneira
Lavoura, pecudria e educagdo

(Letra e Musica: Guaraciaba Campos Machado e
Adelor Alves Gouveia
1972- Gravagdo: Nilton César)

INTRODUCAO
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Em seu livro Sapiens — Uma breve histéria da humanidade, Yuval Noah Harari relata
que na Africa Oriental de dois milhdes de anos atras, muito antes de haver histéria, ja havia
seres humanos. Animais bastante similares aos humanos modernos, mas que por incontaveis
geragdes, eles ndo se destacaram da miriade de outros organismos com os quais partilhavam
seu habitat. Todavia, poderia-se muito bem observar certas caracteristicas humanas familiares,
pois, esses humanos arcaicos amavam, brincavam, formavam lacos fortes de amizade e
competiam por status e poder — mas os chimpanzés, os babuinos e os elefantes também.
Porém nada havia de especial nesses humanos arcaicos que pudesse supor sua evolugao como

espécie.

Ninguém, muito menos eles proprios, tinha qualquer suspeita de que seus
descendentes um dia viajariam a Lua, dividiriam o atomo, mapeariam o
codigo genético e escreveriam livros de historia. A coisa mais importante a
saber acerca dos humanos pré-histéricos ¢ que eles eram animais
insignificantes, cujo impacto sobre o ambiente ndo era maior que o de
gorilas, vaga-lumes ou aguas-vivas (HARARI, 2013, p. 12).

Todavia, como o passar dos séculos e, sobretudo, nos ultimos quinhentos anos, a
humanidade presenciou um significativo crescimento demografico que possibilitou, além de
outras coisas, inovagoes técnicas no que se refere a produgao de bens e servigos e consumo de
energia, demonstrando de uma forma bem clara que a evolug¢do humana esteve atrelada a sua
producdo do espaco, suas transformagdes e geracdo de impactos, mesmo que com eles
convivendo. Essas transformagdes puderam ser sentidas de forma mais veemente na medida
em que as sociedades aprimoraram e desenvolveram a produ¢do agricola e industrial, essa

ultima a chamada Revolug¢do Industrial. Harari traduz esse momento da seguinte forma

No ano 1500, havia cerca de 500 milhdes de Homo sapiens em todo o
mundo. Hoje, ha 7 bilhdes. Estima-se que o valor total dos bens e servigos
produzidos pela humanidade no ano 1500 era 250 bilhdes de dolares. Hoje, o
valor de um ano de producdo humana ¢ aproximadamente 60 trilhdes de
dolares. Em 1500, a humanidade consumia por volta de 13 trilhdes de
calorias de energia por dia. Hoje, consumimos 1,5 quatrilhdo de calorias por
dia. (Preste atengdo nesses numeros: a populagdo humana aumentou 14
vezes, a producdo, 240 vezes; ¢ o consumo de energia, 115 vezes)
(HARARI, 2013, p. 257).

Nesta contextualizagdo, Harari instiga a refletir sobre o crescimento populacional, o
consumo de recursos para a produgdo de bens e de que forma essas transformagdes

encontraram ecos nos espagos urbanos, com o seguinte questionamento,



18

Em 1500, poucas cidades tinham mais de 100 mil habitantes. A maioria das
edificagdes eram construidas com barro, madeira e palha; um edificio de trés
andares era um arranha-céu. As ruas eram caminhos de terra cheios de
sulcos, poeirentos no verdo e lamacentos no inverno, trilhados por pedestres,
cavalos, cabras, galinhas e umas poucas carrogas. Os ruidos urbanos mais
comuns eram vozes de humanos e de animais, junto com o barulho ocasional
de uma serra ou de um martelo. Quando o sol se punha, a cidade ficava um
breu, com uma ou outra vela ou tocha tremeluzindo na escuriddo. Se um
habitante de uma dessas cidades pudesse visitar Sao Paulo, Nova York ou
Mumbai hoje em dia, o que pensaria? (HARARI, 2013, p. 258).

As reflexdes trazidas por Harari soma-se o apontamento do quanto as diferentes
transformagdes ocorridas no espaco urbano — observadas tanto por volta do ano 1500 como
nos dias atuais — sdo oriundas de um exponencial crescimento populacional e consumo dos
bens naturais. Paralelo a isso, os elementos da natureza, antes incorporados a vida social dos
individuos, passaram a ser algo cada vez mais distante nessa nova realidade da cidade
contemporanea, na qual, as sociedades em sua evolucdo técnica, fizeram surgir diversos
modos de producdo e ocupagdo do solo, modificando e reestruturando esse espago.

A cidade ¢ um espaco extremamente dindmico, onde ocorrem inumeras interagdes
entre sociedade e natureza. O que a torna palco de grandes intervengdes humanas na
superficie da Terra, intervencdes essas ininterruptas, sejam elas impressas pelo modo de vida
cotidiano, sejam por meio da produg¢do do espaco através dos tempos que estruturam e
reestruturam continuamente.

Dentre as inimeras modifica¢cdes, Amorim e Ugeda Junior (2016, p. 254) dizem que
essa reestruturacdo “tem alterado o balango de radiagcdo da superficie devido a substituicao
dos materiais naturais pelos materiais urbanos”.

Contudo, essas manifestagdes urbanas trazem consigo sérios problemas
socioambientais inimagindveis do ponto de vista do homem pré-historico ou arcaico como
supds Harari e incalculaveis, quanto a sua dimensdo, a0 homem contemporaneo.

Mendonga (2004) diz que diversos problemas urbanos se apresentam como resultado
dessas alteracdes no meio, principalmente, na realidade dos paises periféricos, que veem seu
espago urbano atendendo as condi¢cdes de sobrevida humana de forma ndo planejada e
insalubre que refletem diretamente no cotidiano do citadino:

% 0s processos de favelizagdo que contribuem para ocupagdes irregulares em
zonas de preservagdo ou proximas a rios € cursos d’agua (que favorecem
deslizamentos de encostas, retirada da cobertura vegetal e impermeabilizacao

do solo que potencializam enchentes e inundagdes);
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+ 0s problemas de mobilidade urbana e a falta de saneamento basico que contribuem
para a poluicdo dos solos, rios e corpos freaticos decorrente da ma destinagdo dos
residuos solidos, enfim,

# alteracdes no microclima como a inversdo térmica comum em grandes centros
industrializados e o fenomeno das ilhas de calor, presentes em regides centrais das
cidades, além da incidéncia sobre a qualidade do ar, resultante da poluicao
atmosférica oriunda da circulacao de veiculos e do langamento de gases industriais
— por nao respeitarem os limites naturais do ambiente a ser transformado.

Essas transformagdes, em sua maioria, espelham negativamente na qualidade
ambiental urbana refletindo um conjunto de problemas ambientais urbanos. Dentre tais
problemas, as alteragdes da atmosfera urbana sdo as mais preocupantes por influenciarem
diretamente na vida das pessoas interferindo inclusive no agravamento de algumas patologias,
como as respiratorias, por exemplo.

Para Mendonga (2004, p. 198) “a cidade resulta de um campo de interagdes entre a
natureza e a sociedade” e “o processo de urbanizagdo que caracterizou o século XX, ¢
marcado, sobretudo na etapa mais atual, pela origem de grandes e gigantescas areas urbanas”.
Ainda Mendonga (2003, p. 94) diz que a mesma se deu de forma acelerada ¢ desordenada,
sentida, de forma mais contundente, nos paises em desenvolvimento ou de economia
periférica que em fun¢do do desenvolvimento tecnoldgico caracteristico das revolugdes
industriais promoveram crescimento urbano industrial, alicercado no rapido éxodo rural. Essa
dindmica, além de desencadear a expansdo urbana, gerou uma série problemas ambientais,

frutos dessa nova forma de interagao entre a sociedade e natureza.

Estudiosos, urbanistas e gestores urbanos passam, cada vez mais, a concedé-
la, dando relevancia a interac¢do estabelecida entre estas duas dimensdes da
realidade, as dinamicas ¢ a génese dos elementos que compdem a cidade, e
os problemas ambientais que decorrem da pressdo humana sobre os recursos
nos exiguos espagos formados pelas areas urbanizadas (MENDONCA, 2004,
p- 198).

Mendonga (2015, p. 158) explica que a “dimensdao urbana implica, de maneira
concreta e material, numa profunda alteragdo da natureza e de sua dindmica nos locais nos
quais sdo implantadas”. Essas alteracdes ocorrem na forma de construgdes, retirada da
vegetacdo arbdorea, movimentagdo de pessoas, veiculos e atividade industrial, sendo sentidas

tanto nos fluxos da natureza, quanto diretamente na &rea urbanizada e circunvizinhangas.
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A urbanizag¢ao, por si s0, ndo constitui nenhum problema, ela ¢ antes de tudo resultado
da conquista do espaco pela condigdo do ser humano como um ser gregario. Contudo, a
imagem da natureza necessita ser incutida aos parcos espagos que ainda restam nos grandes e
médios centros urbanos, principalmente pelo fato de que os elementos da natureza possuem
atributos de ordem estrutural que ndo podem ser desconsiderados no processo de producao da
cidade (MENDONCA, 2004).

Refletindo a respeito dos relatos de Harari e os estudos de Mendonga, no que tange a
urbanizagdo, ¢ inquestionavel como os elementos da natureza foram cedendo espaco e, sendo
gradativamente, degradados, confinados, diminuidos, ou seja, desconsiderados como
principais icones de defesa de um ambiente urbano de forma mais equilibrada.

Esse desequilibrio gerado pela combinacdo das caracteristicas estruturais, oriundas dos
fluxos que atuam no espaco urbano, mais a dindmica atmosférica atuante e o ritmo climatico,
sdo responsdveis por muitas alteracdes, que sdo catalisadas na forma de um clima
individualizado a cada cidade, que ¢ percebido por tipos de tempos especificos,
materializados como ilhas de calor, inversdo térmica, mudanca na dire¢do e velocidade dos
ventos, queda da umidade relativa do ar e aumento da concentracao de precipitagdes, sendo
que a magnitude desses efeitos depende diretamente das intervengdes antropogénicas
particulares a cada lugar.

Embora o clima urbano esteja todo dentro de uma escala local, a cidade e seus atores
coexistem e contribuem para alteragdes climdticas devido as diversas particularidades nos
mais variados ambientes urbanos, criando um conjunto de condi¢des microcliméticas proprias
que somadas sdo capazes de influenciar outros niveis escalares do clima (SANT ANNA
NETO, 2009).

Existem ambientes urbanos diversificados em que se observa uns dotados de éareas
verdes, mas outros totalmente modificados pela acdo humana que segundo Loboda (2005)
constituem-se numa verdadeira “Selva de Pedra” que enclausuram a populagdo em ambientes
desfavoraveis. Ou ainda, segundo Nucci (1996), se apresentam como um grande
“adensamento urbano”, onde enormes arranha-céus, aglomerados, ndo produzem qualidade
ambiental adequada, na maioria dos casos.

Essas alteracdes manifestadas como ilhas de calor, ilhas de frescor, desconforto
térmico, estresse termal, inundagdes, ar seco, inversdes térmicas, chuvas acidas, polui¢ao do
ar, dentre outros, sdo derivados das alteragdes no clima urbano e causam forte impacto na

qualidade de vida urbana, pois o citadino fica exposto a essas intempéries.
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O desconforto térmico no ambiente urbano esta entre um dos inconvenientes que sao
potencializados pela supressao da vegetagao que aliada aos problemas urbanos decorrentes do
crescimento acelerado tem suscitado uma série de reagdes no ser humano, bem como uma
influéncia significante nos agentes patogé€nicos, tendo essencial importancia para as atividades
fisioldgicas e para o surgimento de enfermidades (CASTILHO, 2008).

Essa desarmonia entre cidade e elementos naturais conduz a observacao de alteragdes
significativas que, ao longo do tempo, foram incorporadas ao cotidiano dos citadinos que, por
absoluto desconhecimento, ndo relaciona tais fatos e, muitas vezes, ndo tem consciéncia de

suas consequéncias. Neste sentido, Monteiro (2003, p. 51) manifesta-se,

Nos paises desenvolvidos, a tomada de consciéncia do problema vai
produzindo, lenta mas eficientemente, um conjunto de estratégias de
combate. Em certas regides em vias de desenvolvimento a polui¢cdo do ar,
assim como o asfalto e os arranha-céus, chega ao irracionalismo de ser
saudada como um inequivoco sinal e um 6nus obrigatdrio ao progresso. No
caso desses paises, dever-se-ia pensar, antes, em aproveitar o retardamento
para usufruir o exemplo do que aconteceu no primeiro e estabelecer um
atalho que estabelecesse tdo pesado onus.

Dessa forma e mediante a esse agravamento dos problemas ambientais em outras
partes do mundo desenvolvido, a comunidade cientifica brasileira valendo-se da prerrogativa
da predi¢do, volta-se para os estudos ambientais urbanos, passando estes a ter foco
multidisciplinar e assumindo uma maior relevancia no campo das pesquisas € preocupagoes
entre cientistas, politicos, gestores e a sociedade em geral.

Foi a partir dos estudos de Monteiro (1976) e sua teoria do Sistema Clima Urbano
(SCU) que a comunidade cientifica brasileira passou a se dedicar com maior afinco aos
estudos de clima urbano no Brasil. Mas Mendonga (2015, p. 161) relata que foi somente na
década seguinte que o SCU conheceu suas primeiras aplicagdes “das quais, os estudos sobre
as cidades de Porto Alegre, Sao Paulo, Salvador e Rio de Janeiro”.

Mendonga (2015, p. 161) em um estudo sobre o nimero de obras que aplicaram o
SCU (na integra ou parcialmente) no Brasil ressalta que grande parte estava relacionada ao
subsistema termodinamico, justificados “pelos rigores das elevadas temperaturas derivadas do
clima tropical do pais, especialmente no verdo, geradoras de consideravel desconforto térmico
a populacdo”, tendo como interesse as cidades grandes ou regides metropolitanas.

Considerando que a proposta SCU completou 42 anos, diversos autores brasileiros
destacam as contribuigdes de Monteiro, bem como sua aplicabilidade e os avangos técnicos

das ultimas décadas, que aprimoraram sobremaneira as possibilidades de sua aplicacao:
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Sant’ Anna Neto (2001), Zavattini (1998, 2000), Mendonga (2003), Barros (2009), Ely (2006),
Amorim (2000), Fialho (2009), Ugeda Junior (2011).

Mendonga (2003, p. 95) ressalta que “as condi¢des climaticas urbanas sao derivadas
diretamente da heterogeneidade tanto do sitio quanto da estruturacdo, morfologia e
funcionalidade urbanas” e que essas diferenciagdes ocorrem quanto aos aspectos fisicos e de
uso e ocupacdo humana e carecem de estudos, ja que através da identificagdo mais detalhada
dos espagos intra-urbanos sera possivel detectar e relacionar possiveis anomalias climaticas
no ambiente urbano dos citadinos. Essas condi¢des sdo peculiares a cada sitio urbano, o que
gera constantes indagacdes sobre de que forma as interagdes entre as dinadmicas estruturais,
atmosféricas e antropicas sdo capazes de produzir determinados climas urbanos.

Com isso, diversos pesquisadores também desenvolveram estudos hipotéticos sobre
alteracdes climdticas urbanas em cidades médias e pequenas, justificando que as mesmas
apresentariam modificagdes no campo térmico e higrométrico, uma vez que a superficie
original foi transformada.

Neste contexto, esse estudo busca responder as seguintes indagacdes: Qual € o nivel de
variagdo térmica e higrométrica que Ituiutaba possui considerando seu grau de urbanizacao
durante os meses com registro historico de menor média de temperaturas minimas, maior
média de temperaturas maximas e umidade relativa do ar mais baixa? Em qual tipo de
ambiente urbano essa variacdo ¢ mais perceptivel? Existem fatores intraurbanos que
contribuem para essas variacdes na cidade?

Perante esses questionamentos esse estudo objetiva investigar a variagdo térmica e
higrométrica da cidade de Ituiutaba — MG e sua relacdo com diferentes ambientes da
paisagem urbana. Esta pesquisa objetiva ainda, adensar o referencial tedrico sobre a tematica,
compreender o comportamento da temperatura e umidade relativa do ar correlacionada aos
tipos de uso do solo, bem como analisar e comparar a variacdo dos mesmos dentro da mancha
urbana da cidade.

Essa pesquisa justifica-se, dentre outro fatores, pela urgente necessidade de
ampliacdo sobre o debate acerca da cidade contemporanea, de pequeno e médio porte, assim
como conhecer as relacdes existentes entre as dindmicas estruturais, atmosféricas e antropicas
do espaco urbano que, a priori, sdo contribuintes e formadores do clima urbano.
Especificamente, sobre Ituiutaba-MG, acredita-se que os resultados dessa pesquisa venham
contribuir para o fomento de politicas publicas de desenvolvimento, crescimento e

planejamento ambiental urbano, ou até mesmo complementar estudos de mesma ordem
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tematica, que possam, em tempo futuro, auxiliar na preven¢do de problemas ambientais da
cidade.

Para busca do alcance dos objetivos propostos, além dessa introducdo que se
apresenta, esse estudo foi organizado nos seguintes capitulos:

O primeiro capitulo “Balizamentos teoricos” apresenta de forma sucinta a
epistemologia da climatologia geografica como ciéncia, seus fatores tedricos e conceituais do
mesmo modo que seus principais precursores; uma discussdao acerca dos principais tipos de
escalas; uma sintese sobre os estudos de clima urbano e a relevancia do método teorico-
metodoldgico de Monteiro para a pesquisa.

No segundo capitulo, designado “Materiais e método”, apresenta-se, primeiramente
uma descri¢dao da localizacdo e da formagdo socioespacial da 4rea de estudo. Em seguida, a
exposicao do método adotado para o desenvolvimento da pesquisa sobre o clima urbano, a
descri¢do do percurso metodolégico e como foi idealizada a escolha dos dias de coleta,
juntamente com a justificativa do uso das geotecnologias nesse tipo de estudo. Por fim, foi
concretizada a caracterizagdo dos aspectos urbanos para a defini¢do dos pontos de coleta dos
dados termo-higrométricos.

No terceiro capitulo, foi descrito os aspectos geocoldgicos (mapa de declividade, de
altitude, das bacias hidrograficas do perimetro urbano, de orientacao de vertentes e mapas de
NDVI). De posse dos resultados coletados em campo, apresentou-se os dados termo-
higrométricos dos pontos nas datas escolhidas, os dados de temperatura, umidade, direcdo e
velocidade dos ventos presentes no sitio do INMET e que foram registrados pela estagdo
automatica de Ituiutaba e os mapas de temperatura de superficie, bem como os sistemas
atmosféricos vigentes nos dias da coleta. Ao final, uma sintese foi estruturada de forma que
contivesse todas as informagdes pertinentes aos pontos de coleta, tanto fisicas, urbanas e
climaticas, provendo uma analise sobre os resultados encontrados que subsidiasse possiveis
correlagdes entre esses aspectos.

Por 1ultimo, as consideragdes finais relacionando o que foi objetivado com os
resultados encontrados nesta pesquisa, agregando-se uma reflexdo acerca do clima urbano de

Ituiutaba.
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“[...] que més? Em que ano? Bom, devia ter sido em 1777, ela se lembrava bem porque esse
fora o ano da expulsao dos castelhanos do territorio do Continente. Mas, na estancia onde
Ana vivia com os pais e os dois irmdos, ninguém sabia ler, e mesmo naquele fim de mundo
ndo existia calendario nem relogio. Eles guardavam na memoria os dias da semana, viam
as horas pela posicdo do sol; calculavam a passagem dos meses pelas fases da lua; e era o
cheiro do ar, o aspecto das drvores e a temperatura que lhes diziam as estagoes do ano. Ana
Terra era capaz de jurar que aquilo acontecera na primavera, porque o vento andava bem
doido, empurrando grandes nuvens brancas no céu, os pessegueiros estavam floridos e as
arvores que o inverno despira se enchiam outra vez com brotos verdes”.

Ana Terra (Erico Verissimo)

I N} NN} ————————————————————~—~—~——~——~——————~—~—~—~—~—~—~—~—~—~—_—_—~—_—_—~——
_____________________________________________________________________________________________|
Capitulo 1

BALIZAMENTOS TEORICOS
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O embasamento tedrico prevé o suporte necessario a analise que pretende-se
desenvolver. Destarte, deve-se apresentar-se as referéncias nas quais se baseia a pesquisa, pois
o trabalho cientifico precisa de fontes fidedignas e respaldo para ancorar método, percurso

metodoldgico, observagdes e resultados.

1.1 Climatologia Geografica: conceitos e aplicacoes

A construgdo epistemoldgica da climatologia surgiu da interface entre a meteorologia
e a geografia. A ciéncia meteoroldgica se divide em duas linhas de desenvolvimento: a
Meteorologia Tradicional e a Meteorologia Dindmica, que se constituiram como dois métodos
de anélise que subsidiaram os estudos climatologicos, tanto da atmosfera como do registro e
da medigao dos fendmenos que a cercam.

Entretanto, embora tenha como base a meteorologia, essa nova ciéncia teceu caminhos

metodoldgicos proprios, com autonomia e distingdo das duas primeiras que a originou, pois

Estuda as caracteristicas da atmosfera em contato com a superficie terrestre e
a distribuicao espacial dessas caracteristicas. Sua elaboragdo coloca, pois o
problema preliminar que acontece desde que, se aborde qualquer
compartimento da geografia, o problema das relagdes com as outras ciéncias.
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 solos, a
hidrografia, exercem influéncias no clima) e na Geografia Biologica e
Geografia Humana (influéncia do meio vegetal e das cidades). Mas a
esséncia mesma dos fenomenos reside na atmosfera. E uma evidéncia
impossivel de n3o se reconhecer (Pédelaborde, 1970 apud UGEDA
JUNIOR, 2011, p. 53).

Como disciplina da Geografia Fisica, a climatologia geografica assume um carater
holistico quando aglutina dados fisicos e humanos indo além de instrumento que sintetiza
integralmente os fendmenos atmosféricos, visto que, busca relacionar a interagao desses com
a superficie, de forma a revelar ndo sé as caracteristicas fisicas do meio, mas também as
formas de apropriagdo do solo, o qual ¢ um reflexo dindmico da materialidade da técnica das
sociedades no espago e ao longo do tempo.

Todavia, de inicio e para que se tenha um entendimento maior a respeito da ciéncia
climatologica € necessario pautar a diferenca basica entre clima e tempo. Esses dois conceitos
quando lidos de forma prévia levam a similitude, mesmo tendo diferencas. Somente a partir
dos conceitos de “tempo” e ‘“clima” pode-se vislumbrar como atuam os fendmenos

atmosfeéricos.
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Para Barros e Zavatinni (2009, p. 256) “O tempo ¢ uma combinagdo passageira,
efémera, de curta duragdo. Ja o clima é um conjunto de tendéncias — mais ou menos estaveis —
que resulta em condigdes relativamente permanentes, durante um periodo de tempo mais
extenso, mais longo ou mais duradouro”.

Ao definir o que vem a ser “tipos de tempo” Barros e Zavatinni (2009, p. 256)
consideram que essa seja uma noc¢ao mais ampla de tempo e, portanto, de maior interesse aos
gedgrafos uma vez que sao combinagdes que diferem e se repetem produzindo sensagdes
fisiologicas semelhantes, ou, conforme Pédelaborde (1970, p. 10), “quando uma combinagao
aparece freqlientemente (ndo exatamente, ¢ claro, mas com os constituintes muito proximos e
produzindo efeitos praticamente iguais), ela constitui um tipo de tempo™.

Ampliada a compreensao do que vem a ser “tempo” e “tipos de tempo” na esfera dos
elementos climaticos e meteorologicos, faz-se necessario conhecer o conceito de clima, cujo
estudo, ao contrario daquele de tempo, utiliza praticas sistematizadas metodologicamente para
que possa ser compreendido na sua totalidade, uma vez que requerem coletas de registros
meteoroldgicos ao longo de muitos anos, o que torna essa uma diferenga bésica entre os dois
conceitos.

Um dos conceitos de clima que alicer¢ou os meios cientificos mundiais no final do
século XIX foi o de Julius Hann (1882, apud MONTEIRO, 1976, p. 6), que diz que clima € o
“conjunto de fenomenos meteorolodgicos que caracterizam o estado médio da atmosfera sobre
cada lugar da terra” que juntamente com a proposta metodoldgica de caracterizacdo dos
climas regionais de K&ppen e os ensaios tedricos de Napier Shaw, em resumo, formavam a
base de todo o conhecimento cientifico da climatologia e da meteorologia no Brasil até
meados do século XX (SANT’ANNA NETO, 2004).

Essa defini¢do representa a ideia central da climatologia cléssica, que tem suas bases
apoiadas na Meteorologia Tradicional, que analisa os elementos climéticos e/ou atmosféricos
de forma isolada, representando, dessa forma, o discurso climatoldgico individualizado, onde
temperatura, pressdo atmosférica, umidade, precipitagdes, vento, insolagdo, nebulosidade,
dentre outros, sdo considerados separadamente.

Todavia, essa analise ndo reproduz a realidade, pois considera os dados a partir de suas
médias, ignorando que os elementos do tempo (meteoroldgico) interagem entre si no tempo e
no espago, sobretudo, por nao possuirem carater estatico, artificial ou subjetivo.

Além disso, essa visdo fragmentada dos fenomenos, na climatologia tradicional,

possui um carater analitico-reducionista ao ndo considerar a interacdo e a interdependéncia
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entre os fendmenos, fazendo com que seja necessario investigar a integragdo entre eles
(SARTORI, 2008).

Max Sorre (1955, p. 14), buscando uma evolugdo sistematica da proposta de Hann,
apresenta a sua defini¢ao de clima como o ambiente atmosférico resultado de uma série de
estados da atmosfera (tipos de tempo) em uma sucessdo habitual, observados por meio da
interagdo dos elementos climaticos associados a circulagdo atmosférica. Esse postulado, pela

primeira vez, langa a ideia de ritmo sem, contudo, conectar esses elementos.

O ritmo, nos mais diversos sentidos, ¢ movimento, mas na abordagem do
clima, traduz-se como dinamica climatica, que se repete em intervalos
regulares (estagdes do ano) ou ndo (eventos andomalos — disritmias), no
conjunto fluente (atmosfera) e sua interagdo com outras esferas (biosfera,
hidrosfera, antroposfera), a que chamamos de holorritmo (totalidade dos
ritmos) (SETTE e TARIFA, 2002, p. 51).

Dessa forma, pode-se dizer que Sorre, a partir das décadas de 1940 e 1950, imprime
um carater mais cientifico aos estudos climaticos que permitiram o surgimento de uma
Climatologia comprometida com os propositos da Geografia, a chamada Climatologia
Geografica.

A importancia dessa proposi¢do de Sorre se d4 a medida em que abre campo para
novas perspectivas tedricas na Climatologia, tanto conceituais quanto metodoldgicas e
analiticas dos elementos atmosféricos ao propor um estudo de seus elementos integrados e
interagindo uns sobre os outros e com a superficie terrestre em diversas escalas de atuagdo.
Esse perfil de anélise impde a climatologia geografica um carater eminentemente dindmico ao
mostrar as possiveis variabilidades do clima em uma sucessdo de tipos de tempo, nas varias
escalas de tempo.

Nesta perspectiva, entendemos que a Climatologia Dindmica objetiva,
primordialmente, considerar os elementos climaticos de maneira integrada, considerando a
impossibilidade de trata-los de maneira indissociada, ja que o que se busca ¢ a compreensao
da realidade.

Ainda sobre a conceituacao de clima, Pédelaborde (1970, p. 19), contemporaneo de
Sorre, diz que “clima, assim como o tempo, resulta da combinagdo de elementos, mas, neste
caso, trata-se da combinagdo de tendéncias ‘dominantes’ e ‘permanentes’ dos elementos mais
gerais da atmosfera sobre um lugar”. Notamos que embora essa definicdo ndo contemple a
ideia de ritmo, tanto a de Pédelaborde quanto a de Sorre rompem com o entendimento do

clima por meio das médias dos tipos de tempo.
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E notoéria a contribuicdo de Sorre para o avanco dos estudos sobre clima, o qual

Sant’ Anna Neto (2015, p. 45) explicita muito bem ao retratar que

As novas perspectivas teoricas que se abriram através dos postulados de Max
Sorre, no campo da Climatologia como Fendmeno Geografico,
possibilitaram toda uma revisdo conceitual que, assumida por Pierre
Pédelaborde, na Franca na década de 1950 e, no Brasil, por Carlos Augusto
de F. Monteiro, na de 1960, cada um & sua maneira, propiciou uma
verdadeira revolugdo paradigmatica. As nog¢des de dindmica, génese e ritmo
passaram a constituir os fundamentos do entendimento do fendmeno
atmosférico como categoria de andlise geografica, contrastando com as
abordagens generalizadoras e de carater regional.

Sendo assim, sob a tutela desse novo paradigma, destaca-se o pioneirismo do francés
Pédelaborde que “se preocupava com a totalidade dos tipos de tempo” e do gedgrafo
brasileiro Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro (1976, p. 22), para quem “Clima ¢ a
sucessdo habitual dos tipos de tempo em determinado lugar” e “se interessava mais pelo
mecanismo do encadeamento sequencial desses tipos, ou seja, pelo ritmo” tendo sua
aplicabilidade muito importante nos estudos de clima urbano.

A robusta contribui¢do de Monteiro ao final da década de 1960, motivado pela
contribui¢do de Sorre, pauta-se no interesse da constru¢do de um novo paradigma baseado na
ideia de ritmo climatico, fundamentando um corpo tedrico e metodologico para o estudo do
clima através da analise ritmica, o qual revolucionaria o estudo da climatologia geografica.

Essa proposta teorica de clima, Monteiro (1973 apud SANT’ANNA NETO 2015, p.

50), tomou corpo com um conjunto de procedimentos que podem ser interpretados como:

£ O desprezo pelos valores médios e a utilizagio de dados reais, em
escala diaria, em provento de uma minuciosa analise da variagdo dos
elementos do clima.

+ A utilizagdo das cartas sindticas de superficie como subsidio a
identifica¢do dos tipos de tempo, possibilitando a relagdo entre a circulagdo
atmosférica regional e as manifestacdes individualizadas localmente.

+ A elaboragdo de um ciclo evolutivo da penetragio da massa Polar
Atlantica por considerar a sua presenga (ou sua auséncia) como elemento
fundamental, composto de trés momentos: prentincio, avango ¢ dominio.

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

+ A analise da sequéncia e encadeamento dos tipos de tempo, na busca
do entendimento das variagdes locais dentro de um quadro regional, marcado
pelas caracteristicas e influéncias dos fatores geograficos.
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+ E, por fim, a tentativa de classifica¢do climatica, em bases genéticas e
dindmicas, a partir de indices de participagdo dos sistemas atmosféricos
atuantes e suas respectivas repercussoes no espaco geografico.

A aplicacdo desses procedimentos pressupde ritmo como uma expressao da sucessiao
habitual de tipos de tempos, em tempos cronoldgicos diarios e até horarios em determinado
local na troposfera, pois essa ¢ a camada antropica da interacao geografica.

Com isso, esse conjunto de pardmetros que estabelece a no¢ao de ritmo forma um
arcabougo cientifico seguro para o rompimento definitivo com a analise climatoldgica
separativa, estatica e quantitativa da climatologia tradicional, permitindo o estabelecimento de
uma nova ordem de valores, um legado que revolucionou e impulsionou a Climatologia

Geografica mundial.

Desta forma, a concepcdo geografica do clima na organizagdo do espaco
deve ser vista, fundamentalmente, como a geradora de tipos de tempo cujas
caracteristicas sdo absolutamente dinamicas, complexas ¢ muito sensiveis a
qualquer alteragdo imposta, influenciando cada parte do planeta, em funcao
da interagdo entre as diferentes esferas do globo ¢ da agdo do homem
(SANT’ANNA NETO, 2004, p.149).

Com relagdo a essa nova fundamentagdo tedrica metodologica proposta por Monteiro,
Sant’ Anna Neto (2015, p. 7) € enfatico quanto a importancia desse momento para a historia da
climatologia geografica brasileira que introduz o estudo do ritmo climatico e imprime um

outro perfil a essa catedra

Nao ¢ ilegitimo, nem exagerado, considerar a obra Monteriana como a
precursora de uma postura eminentemente cientifica e original de andlise do
clima como fendmeno geografico, por meio da proposta de considerar, o
ritmo climatico, como o paradigma que possibilita uma abordagem da
dinamica climatica e suas inferéncias no cotidiano da sociedade.

Com efeito, ao propor um novo corpo teorico e metodologico para o desenvolvimento
da climatologia, com uma produgdo cientifica e intelectual marcada pela exceléncia, pelas
ousadias metodoldgicas e pela inovagdo na forma de ensinar, Monteiro compde com
propriedade as matrizes da climatologia geografica brasileira, chamada fase “Monteriana”.

Apds esse breve relato, dando continuidade a fundamentagdo da climatologia
geografica, ¢ importante salientar que o estudo do clima envolve a anélise de um conjunto de

elementos e fatores. Aos elementos, atribui-se a qualidade de definir, de fornecer os
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componentes do clima e aos fatores a qualidade de condicionar, determinar e dar origem ao
clima (ROMERO, 2000).
Mendonga e Danni-Oliveira (2007, p. 41) sucintamente descrevem a funcao que esses

elementos e fatores desempenham no sistema climatico.

Os clementos climaticos sdo definidos pelos atributos fisicos que
representam as propriedades da atmosfera geografica de um dado local. Os
mais comumente utilizados para caracterizar a atmosfera geografica sdo a
temperatura, a umidade e a pressdo, que, influenciadas pela diversidade
geografica, manifestam-se por meio de precipitagdo, vento, nebulosidade,
ondas de calor e frio, entre outros.

[...] Os fatores climdticos correspondem aquelas caracteristicas geograficas
estaticas diversificadoras da paisagem, como latitude, altitude, relevo,
vegetacao, continentalidade/maritimidade e atividades humanas.

Assim como os elementos ou variaveis climaticas sao compostos pela temperatura, a
umidade do ar, a precipitacdo e os movimentos do ar; em relagdo aos fatores climaticos
globais, que dao origem ao clima, tem-se a radiagao solar, a latitude, a altitude, os ventos e as
massas de ar e de agua, no que diz respeito aos fatores climaticos locais, que condicionam o
clima, enumera-se a topografia, a vegetacao e as caracteristicas da superficie do solo.

Como anteriormente descrito, no estudo da composi¢do atmosférica, os elementos e
fatores climaticos representam uma interface do objeto de estudo, devendo ser analisada e
comparada para a compreensao do comportamento do sistema climatico para posterior analise
desses com a superficie envolvida, como € o caso do clima urbano.

Os elementos e os fatores atuam em conjunto, sendo cada um deles o resultado da

conjugacao dos demais e, por isso, a classificagdo e a tipificagdo do clima ¢ uma tarefa

excepcionalmente complexa e dificil.

1.2 A Questido da abordagem: as escalas do clima

r

O clima urbano ¢ constituido por um conjunto de interagdes entre os elementos e
fatores que o compdem e os elementos constituintes do espago geografico, sofrendo
principalmente a influéncia dos fatores antrdpicos, que convivem ao mesmo tempo no mesmo
espaco em um regime de trocas energéticas reciprocas e interdependentes.

Para esse estudo ¢ importante a delimitagdo da abrangéncia dessa interagao, tornando-
se necessdria a compreensdo de um aspecto central dessa andlise: os tipos de escalas

climaticas, pois s a partir delas podem-se ver os diferentes sistemas atmosféricos que atuam



31

sobre o local em escala regional, podendo, desse modo, interpretar-se e dimensionar-se 0s
agentes e sistemas atuantes que caracterizam o clima de cidade.

Como o objetivo desta pesquisa ¢ a observagdo do fenomeno climatico urbano, ¢
fundamental discutir-se os meandros e o problema das escalas de analise climatica, uma vez
que ndo ha um consenso entre os pesquisadores sobre sua classificacdo por existirem diversas
propostas de sistematizacdo dos estudos climaticos. Todavia, nesse subtitulo pretende-se
trazer a clareza do conhecimento, um didlogo entre alguns autores e suas propostas de escalas
do clima.

O professor Antonio Giacomini Ribeiro (1993, p. 1), apresenta alguns critérios

norteadores para identificacao do sistema de classificagdo das escalas espaciais do clima:

+  Sdo consideradas escalas superiores aquelas mais proximas do nivel
planetario e escalas inferiores aquelas mais proximas dos individuos
habitantes da superficie da Terra;

+  As combinagdes de processos fisicos interativos numa escala superior
resultam em modificacdes sucessivas no comportamento da atmosfera nas
escalas inferiores;

+ As combinagdes particulares de processos fisicos nas escalas
inferiores possuem limitada repercussao nas escalas superiores;

+ O grau de dependéncias da radiacdo extraterrestre na definigdo
climatica ¢ maior nas escalas superiores, enquanto que a influéncia dos
elementos da superficie, inclusive a agdo antrdpica, vai-se tornando mais
pronunciada na medida em que se atingem as escalas inferiores;

+  Quanto mais extenso o resultado de determinada combinag¢do, maior
serd o tempo de sua permanéncia, sendo o inverso igualmente verdadeiro;

+ A extensdo de uma determinada combinagdo na atmosfera resulta num
atributo tridimensional sendo, portanto, volumétrica a nogao de extensdo, em
Climatologia, e tendo como limite superior o proprio limite da atmosfera
terrestre.

Para facilitar a compreensdo e o mapeamento dos processos que ocorrem entre a
superficie e a atmosfera, muitos autores tém apresentado sistemas taxondmicos para o0s
fendmenos climaticos, apontando, em comum, os trés niveis mais habitualmente
mencionados: a macroclimatica ou escala planetaria, a mesoclimatica e a microclimatica ou
pequena escala; ou ainda, clima global, clima regional e topoclima.

O professor Timothy Oke (1987) da University of British Columbia no Canada alerta
para a necessidade de dispor de um corpo de conceitos e terminologias seguras para distinguir
as categorias espaciais, pois os fenoOmenos atmosféricos sdo por natureza continuos e,
consequentemente, sua delimitagdo confusa.

A divisdo vertical de Oke (2004) na Figura 1 mostra que as alteracdes provocadas pela

urbanizagdo no clima ddo origem a duas camadas atmosféricas, sendo elas: (a) a Urban



32

Boundary Layer (UBL, camada de limite urbano) que ¢ o limite superior da camada
atmosférica de influéncia urbana, ou seja, envolve toda a cidade e a atmosfera por ela alterada
e (b) a Urban Canopy Layer (UCL. Camada de dossel urbano), que estd sob a UBL e
compreende a atmosfera intra urbana, sendo definida a partir dos processos microclimaticos.
Se estende do solo até alguns metros acima do nivel dos telhados, ¢ produzida em fungdo da
variedade de edificios e arvores, do tipo das coberturas, localizada nas ruas entre os edificios e
¢, segundo Andrade (2005), fortemente afetada pelos fatores que a envolvem.

Ambas as camadas sao fendmenos locais e suas caracteristicas sao produzidas pela
forma como o processo de urbanizagdo altera as propriedades da superficie.

Para estudos do clima urbano a camada de rugosidade coincide com a camada abaixo
do nivel das coberturas (UCL) dentro da qual as trocas sdo extremamente complexas. As
condigdes térmicas nesta camada influenciam diretamente o conforto térmico do pedestre € o

desempenho térmico e energético das edificagdes.

Figura 1- Estratificacdo vertical da atmosfera urbana (Oke)

Mesosclima urbano /
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Camada | de Limite i
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Fonte: Oke (2004) apud Andrade, H. (2005). Org.: SILVA, S. A. (2018).

Andrade (2003) também publicou sua classificacdo escalar, indicando dimensdes
tipicas para cada uma das categorias, sem, portanto, adotar limites rigidos para essas

dimensoes:
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+ Microclima — reflete a influéncia dos elementos urbanos individuais e dos seus
arranjos mais elementares (edificios e suas partes constituintes, ruas e pracas,
pequenos jardins), a dimensao tipica pode ir até uma centena de metros.

+ Clima Local — Um clima local corresponde a um mosaico de microclimas, que
se repetem com alguma regularidade (Oke, 1997 e 2004) e, idealmente
corresponde a uma unidade “clima-topolédgica” (Alcoforado, 1999).

+ Mesoclima — corresponde a influéncia integrada da cidade (compreendendo

varios climas locais), essencialmente o nivel da camada do limite urbano.

Monteiro ¢ Mendonga (2003) propdem um quadro didatico de relacionamento entre as
ordens de grandeza taxondmica das formas e as unidades climéticas com os diferentes graus

de urbanizagao (Tabela 1)

Tabela 1Categorias taxonomicas da organizacdo geografica do clima e suas articulagdes com o clima urbano.

Ordens de Escalas Estratégias de abordagem
gra'ndeza Umdade,s'de cartograficas ]?sp'zxg}os Espacos Meios de Fatores de Técnicas de
(Cailleux e superficie de climaticos urbanos ~ - s
. observacao organizacio analise
Tricart) tratamento
Latitude Caracterizagio
o~ 1:45.000.000 Satélites Centros de
1 (milhdes de Km) 1:10.000 Zonal . Nefanalises acdo geral .
- comparativa
atmosférica
Cartas Sistemas
1 x 1:5.000.000 . sindticas meteorologicos Redes
m (milhdes de Km) 1:2.000.000 Regional ) Sondagens (circulagdo transectos
aerologicas secundaria)
1:1.000.000 Sl}b- Megalopple Rede] - Fatores Mapeamento
v (centenas de Km) ) regional Grande area | meteorologica , . i
1:5.000.000 - . . geograficos sistematico
(facies) metropolitana | de superficie
( Posto 5
1:250.000 Area_ meteoroldgico lnfegrag:ao~ Analise
A% (dezenas de km) : Local metropolitana geologica Acao .
1:100.000 . Rede P espacial
Metropole antropica
complementar
Cidade grande Registros
(centenas de 1:50:000 . bairro ou g . .
VI Mesoclima A moveis Urbanismo
metros) 1:25.000 suburbio de P
. (episodios)
metropole
Pequena
cidade
Dezenas de 1:10.000 . Facies de . .
- metros 1:5.000 Topoclima bairro/ (Detalhe) Arquitetura Especial
suburbio de
cidade
Grande
edificagdo Baterias de
- Metros 1:2.000 Microclima Habitagao instrumentos Habitagao
Setor de especiais
habitagdo

Fonte: MONTEIRO, C. A. (1976, p. 109). Org.: SILVA, S. A. (2018).
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Atualmente, a abordagem do clima urbano nas escalas espacial (horizontal e vertical) e
temporal configura uma estrutura tridimensional de andlise aceita tanto por gedgrafos quanto
por meteorologistas.

Além da escala proposta por Monteiro (1976) existe a classificagdo do clima em varios
niveis de escala, preconizada por Ribeiro (1993, p. 289), que define as seguintes ordens de
grandeza témporo-espacial para o fenomeno climatico: clima zonal, clima regional, clima

local, topoclima e microclima.

+  Clima Zonal — escala produzida pela distribuigdo latitudinal da
radiagdo solar. Nessa escala define-se a circulacdo geral da atmosfera, na
qual a permanéncia temporal de um estado climatico pode durar de uma
semana a alguns meses, onde os fendmenos do clima podem apresentar uma
extensdo horizontal entre 1000 e 5000 quildmetros e os registros necessarios
a compreensdo dos climas na escala zonal devem ser obtidos em nivel de
norma climatologica, com periodos minimos de 30 anos de observagoes;

+  Clima Regional — Ocorre no interior de um clima zonal e se deve a
acdo modificadora da circulagdo geral da atmosfera provocada por um
conjunto de fatores de superficie, entre eles, a distribuicdo entre as areas
continentais € oceanicas, forma dos continentes, correntes maritimas,
rugosidade dos continentes, continentalidade e maritimidade. A extensdo
horizontal dos climas regionais esta entre 150 a 2500 quilémetros e o tempo
de atuagdo varia de 1 a 30 dias ¢ a abordagem sugerida para a compreensao
dos climas regionais apoia-se na busca do ritmo da variagdo anual, sazonal e
mensal dos elementos do clima que representem os mecanismos de atuagdo
dos sistemas atmosféricos caracteristicos da circula¢do intermediaria entre a
circulagdo primaria e a secundaria;

+ Clima Local ou Mesoclima — A permanéncia dos estados
atmosféricos na escala do clima local pode perdurar entre 12 horas e uma
semana, pois apesar da influéncia dos fatores fisiograficos e antropicos na
constru¢do do mesoclima, quem comanda sua génese, ¢ a sucessao habitual
de sistemas e subsistemas atmosféricos, configurados pela variacdo diaria
dos elementos climaticos, o que resulta na defini¢do dos tipos de tempo que,
por sua vez, possuem dura¢do minima de 12 horas. O fendmeno antrdpico
pode contribuir com os fatores de modificacdo das condi¢des iniciais do
clima local através de alteracdes na cobertura do solo, como substitui¢do da
vegetacdo e, também, pela construgdo. O clima local pode possuir uma
extensdo de centenas de quilémetros quadrados, sujeito a algumas mudancgas
no tempo. O nivel temporal pode ser 0 mesmo definido para o nivel regional;
+  Topoclima — Esse nivel de escala corresponde a uma derivagdo do
clima local devido a rugosidade do terreno, fazendo com que o mesmo
receba radiag@o solar de forma desigual ao longo do dia. Durante a noite, a
rugosidade do terreno provoca a drenagem do ar frio em dire¢do aos fundos
de vale. A ocorréncia de geadas e nevoeiros pode estar relacionada ao efeito
topoclimatico. O tempo de acdo do clima influenciado pela topografia néo
passa de 24 horas, e o nivel espacial restringe-se a forma do relevo, variando
de 0,5 a 5 km;

+  Microclima — O microclima define-se através da magnitude das trocas
gasosas e energéticas entre as feigdes ou estruturas particularizadas
(inclusive objetos, plantas e animais). A extensdo horizontal do microclima
pode chegar a 10 quilémetros. Ainda segundo o autor o estabelecimento de
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limites rigidos para o microclima pode nao trazer resultados satisfatorios, ja
que o mesmo depende muito da superficie em que foi gerado.

Ribeiro (1993, p. 289) afirma que “a cada nivel escalar deve corresponder uma

abordagem especifica [...] com técnicas analiticas, desde a obten¢do dos dados, passando pelo

seu tratamento estatistico-matematico, até sua apresentagdo grafica e cartografica”.

Outra colocagao pertinente ¢ a de Sant’Anna Neto (2013, p. 75), que pormenoriza as

escalas temporais utilizadas na abordagem geografica do clima, que estdo associadas a

duragdo, a velocidade e a extensdo que os processos acontecem, desenvolvendo-se tanto em

tempo longo ou em tempo curto.

O tempo longo ¢ definido pela escala geoldgica com duragcdo de milhares e
milhdes de anos, manifesta-se no sistema de alteragdo climatica global
(glaciagdo, interglaciagdo), resultante de fendmenos de ordem natural como
os movimentos astronOmicos, as atividades vulcanicas e a tectOnica de
placas. Ja os estudos com recorte temporal de curta duragao se relacionam ao
tempo historico, em que as variagdes no clima, estdo intimamente associadas
a presenga do homem no meio, atuantes como agentes transformadores e
modificadores da paisagem natural e consequentemente das condigdes
climaticas. Ressalta-se que o tempo historico estd contido no tempo
geologico e, portanto, os fendmenos naturais ndo deixam de intervir nas
variagdes climaticas locais e regionais.

As escalas espaciais ganham maior destaque nas abordagens sobre o clima.

Observando o Quadro 1 que apresenta a classificacdo escalar de Mendonga e Danni-Oliveira

(2007, p. 23), se encontra um Macroclima dividido em Clima zonal e Clima regional, o

Mesoclima dividido em Clima regional, Clima Local e Topoclima e Microclima, que possui

subdivisdes dependendo da area de abrangéncia horizontal.

Quadro 1 — Escala temporal e espacial do clima e sua organizacio

Ordem de R Escala Escala Tempore.lthade Exemplificacdo
Subdivisdes . ; das variacdes .
grandeza horizontal vertical . espacial
Representativas
O globo, um
Macroclimatica Clima global ~2000km | 3a12km Alg}lr.nas semanas hem1§fer1o, oceano,
e Zonas a varios decénios continente, mares,
etc.
Clima Regido natural,
Mesoclimatico regional, 2.000kma 12kma Varias horas a montanha, regido
local e 10 km 100 mts alguns dias metropolitana,
topoclima cidade, etc.
. N Local e 10kma Abaixo de . . Bosqge, uma rua,
Microclimatico . . De minutos ao dia | uma edifica¢do/casa,
microclima | alguns mts 100 mts etc

Fonte: Mendonga e Danni-Oliveira (2007, p. 23). Org.: SILVA, S. A. (2018).
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Mendonga e Danni-Oliveira (2007, p. 22) sustentam que “a escala climatica diz
respeito a dimensao, ou ordem de grandeza espacial (extensao) e temporal (duracao), segundo
a qual os fendmenos climaticos sao estudados”.

Vale lembrar o carater intrinseco entre os niveis escalares, tanto espaciais quanto
temporais, de modo que o microclima sempre estd inserido no mesoclima que por sua vez esta
inserido no macroclima, o qual s6 existe porque tem como base as grandezas inferiores de
clima.

Mendonga e Danni-Oliveira (2007, p. 24) definem o microclima como sendo “[...] a
menor ¢ a mais imprecisa unidade escalar climatica; sua extensdo pode ir de alguns
centimetros a até algumas dezenas de m?, tendo autores que consideram a até centenas de m>”.

Na classificagdo proposta por Sant'Anna Neto (2013) para analisar os microclimas
alguns aspectos como edificagdes e/ou espécies vegetacionais e outros detalhes delimitam ou
interferem nas variaveis do microclima.

Sant’Anna Neto (2013, p. 76) é enfitico quanto a compreensdo dos processos
climaticos e sua determinacdo espacial, visto que a mesma ocorre sobre a determinacgdo de
trés conceitos chaves: a mudanga, a variabilidade ¢ o ritmo.

Em suma, “enquanto as escalas globais permitem apenas a generalizacdo dos
elementos e processos, as regionais possibilitam a compreensdo das suas formas de
organiza¢do, que podem ser verificadas de maneira especializada e mais complexa, nas
escalas locais” (SANT’ANNA NETO, 2013, p. 78).

Analisado os parametros conceituais de Oke (1987), Ribeiro (1993), Monteiro e
Mendonga (2003), Danni-Oliveira e Mendonga (2007), Andrade (2005) e Sant’Anna Neto
(2013) constata-se que realmente ndo hd um consenso entre os autores, tanto na nomenclatura
para as diferentes dimensdes climaticas quanto para a extensdo e periodicidade dos
fendmenos caracteristicos das mesmas, o que dificulta o estabelecimento de parametros a
serem levantados, embora todos concordem que haja a necessidade da delimitagdo do campo
de estudo.

Todavia, nesse estudo, por questdes didaticas, serd utilizada a classificacdo escalar de

Mendonga e Danni-Oliveira (2007).
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1.3 O Clima Urbano

Fruto de acdes transformadoras socialmente produzidas, as cidades tém sido palco das
interferéncias humanas no decorrer dos tempos e essas modificagdes antropicas acabam por

criar um novo ambiente com caracteristicas proprias que Sposito (2004, p. 11) traduz como,

a cidade de hoje, é o resultado cumulativo de todas as outras cidades de
antes, transformadas, destruidas, reconstruidas, enfim produzidas pelas
transformacdes sociais ocorridas através dos tempos, engendradas pelas
relagdes que promovem estas transformagdes

Depreende-se dai o fato de que os espagos urbanizados sdo aqueles em que ocorre uma
acentuada gama de derivacdes, transformagdes e conjungdes onde cada cidade possui
singularidades que as diferenciam umas das outras.

Embora o aparecimento das cidades seja uma produgdo humana bastante antiga que
data de 3.500 anos a.C., na apreciacdo da forma de como se deu a urbanizagcdo no Brasil,
observou-se que a partir de 1950, juntamente com a relagdo entre o crescimento da populagao
brasileira e a urbanizacdo houve também uma aceleragdo do movimento migratoério no pais
que permitiu remodelar as cidades.

Santos (2008, p. 40) diz que o incremento demografico teve como consequéncia ndo

s6 0 aumento efetivo em cada regido, mas também a redistribui¢do da populagao.

Essa redistribuicdo manifestou-se por um novo equilibrio demografico
regional e um abandono do campo, com o aumento do nimero de cidades e
de sua populagdo. O Nordeste e o Norte representavam mais de um tergo
(34,39%) da populagéo global em 1872. Em 1960, ¢ como que ilustrando um
resultado de evolugdo acima descrita, essa duas regides s6 representavam um
quarto (25,76%) dos totais brasileiros, ainda que seus indices de natalidade
fossem mais fortes que no resto do pais. Grande parte dos brasileiros do
Norte e do Nordeste trocaram essas regides pelas cidades do Sul.

Esse fendmeno se impds continuamente no decorrer das ultimas décadas, mas foram
as cidades que mais reagiram a esse crescimento, pois, mediante o crescimento da populagao
mundial, sofreram um acréscimo consideravel em seu efetivo. No Brasil, segundo andlise de
Santos (2008, p. 40) o numero da populacao rural € inferior ao crescimento vegetativo, o que

evidencia o fator éxodo rural.

Entre 1940 e 1950, enquanto a populacdo rural aumentava de 24%, a
populagdo urbana crescia de 30%. No periodo compreendido entre 1950 e
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1960, o fendmeno ¢ ainda mais nitido. O indice global foi de 39%, mas o
aumento urbano ¢ de 54%. O crescimento da populacdo rural fica
estacionario nesses dois decénios, com a mesma tabela de 16%. Essa tabela é
inferior a do crescimento vegetativo e resulta do éxodo rural, devido muito
menos a existéncia de emprego nas cidades que a persisténcia de uma
estrutura agraria defeituosa na maior parte do territério brasileiro.

O préprio sistema agrario brasileiro favoreceu, nesse periodo, o deslocamento das
populagdes rurais que se depararam com a persisténcia da pobreza e o abandono no campo,
em func¢do das novas leis trabalhistas que deveriam obrigatoriamente ser aplicadas aos
trabalhadores rurais, mas que provocaram o desemprego, a modernizagdo do maquinario no
campo, que favoreceu aos grandes proprietarios em detrimento dos pequenos, gerando uma
forma desigual da concentracdo de terras, entre outros fatores que contribuiram para a busca
de refugio nas cidades e, consequentemente, melhoria das condig¢des de vida.

Aliado a esse quadro no campo € essencial mencionar que nesse interim as cidades
presenciavam uma verdadeira remodelagao urbana, a qual se iniciou a partir do incremento do
capitalismo e da Revolugdo Industrial, seguida da revolugdo agricola e dos transportes,
chegando a ultrapassar a escala local, uma vez que a modernizacdo da agricultura e a
dispersao industrial introduziram novas formas de organizagdo espacial, tendendo o homem a
modificar os aspectos do quadro natural, adaptada aos seus fins e privilégios.

Todavia, a cidade como um ambiente socialmente produzido, constitui, como ressalta
Monteiro (2003, p. 10), “cada vez mais a morada do homem”. Por meio dessa transformagao
urbana, que se deu com maior €nfase a partir da revolucdo industrial, a cidade se consolidou

como locus de

Concentragdo de populagdo, estruturada socialmente, produzindo
economicamente e, pelas suas funcdes e multiplos servigos, nucleo de
polarizagdo e organizacdo do espago, e tudo mais que dai decorre, a cidade é,
também, o lugar da mais efetiva interagdo do Homem e a Natureza

Porém, o que se pode observar ¢ que o resultado desse exacerbado processo de
urbanizagdo gerou regides metropolitanas e grandes cidades, onde o improviso superou o
planejado e o que antes seria uma alternativa para a melhoria da qualidade de vida, acabou
gerando o efeito contrario.

Sendo o Brasil um pais periférico, essa tardia e rapida urbaniza¢do ocorrida com maior
destaque nos ultimos cinquenta anos incorreu em varios problemas de ordem estrutural, tendo
as cidades crescido de forma nao planejada e a revelia do poder publico local, que ndo proveu

um adequado ordenamento territorial urbano, que poderia vir a sanar ou prevenir possiveis
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danos tanto ambientais quanto sociais. Lombardo (2009, p. 111) ressalta que esse quadro esta

associado a vulnerabilidade das cidades e as alteragdes climaticas, pois

Esse novo modo de vida urbano-capitalista, considerando as relagdes sociais
de producao, gera como produto a distribui¢do, troca, consumo e gestao.
Nesse contexto, o espaco urbano representa a materialidade das relacdes
sociais de producdo e de consumo, produzindo fragmentagdo na paisagem,
degradacao ambiental, alteracdes climaticas em micro, meso € macroescala.

Discute-se também que o processo de industrializagdo ¢ sempre associado a
urbanizagdo, pois tem nas cidades sua base territorial para se desenvolver e igualmente para
onde se convergem capital e for¢a de trabalho, traduzindo assim, a cidade como toda a
materialidade desse processo.

Essa combinagdo, em paises como Brasil, provocou uma gama de impactos,
inicialmente sentido nas metropoles e grandes cidades, como falta de moradia, favelizagao,
caréncia de infraestrutura urbana, poluicdo, intensificacdo do transito, ocupacdo de areas de
mananciais, planicies de inundacdo dos rios e vertentes de declive acentuado, mas que,
embora em niveis diferentes, também atingiram as cidades médias e pequenas.

Com a observagdo da constante degradacdo do ambiente urbano, vicejados pela visdo
economicista e tecnocrata de cunho desenvolvimentista e seus respectivos efeitos sobre a
qualidade de vida citadina, a politica e a ciéncia, tanto brasileira como internacional, t€ém
destinado grandes preocupagdes com estudos do fato urbano, dentre eles as alteracdes
climaticas em escala local.

A exploragdo da climatologia urbana expde uma darea de grande interesse
interdisciplinar onde se cruzam contribuicdes de geodgrafos, engenheiros, meteorologistas,
arquitetos e urbanistas. Lawrence (2003 apud ANDRADE, 2005) considera as intervengdes
geograficas tradicionalmente importantes para atenuar as alteragdes na atmosfera local.

Entretanto, o que se nota ¢ que as caracteristicas climaticas locais sdo oriundas da
organizagdo cultural e da forma como as cidades sdo construidas, atendendo a légica dos
interesses sociais € econdmicos, onde elege-se varias prioridades sejam morais, sociais,
econdmicas e técnicas mais importantes do que a qualidade de vida dos citadinos.

A andlise climatologica pode promover a solucdo de vérias problematicas
socioambientais urbanas e subsidiar o atual modelo de planejamento e gestdo urbana. As
observagoes sobre esse ambiente socialmente construido tem se pautado sobre as profundas
mudancas sofridas no balango de energia, alterado pela substituicdo de matérias naturais por

materiais artificiais, especificamente, na temperatura e umidade relativa do ar (ilhas de calor,
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ilhas de frescor, conforto/desconforto térmico etc), os ventos (diretamente ligados a dispersao
da poluicdo) e, nas cidades tropicais, a precipitagao (inundagdes).

A climatologia urbana estd representada em numerosas obras de autores como, por
exemplo, Landsberg (1981), Oke (1981), Yoshino (1990/91) que em unissono relatam sobre a
cronologia dos estudos.

Os primeiros estudos de clima urbano tiveram como palco a Londres do final do
século XIX, pois a Inglaterra, pais pioneiro da fase industrial, contava com 80% da sua
populagdo vivendo no meio urbano e ja apresentava anomalias atmosféricas dignas de
observacdes, ocasionalmente vindas das industrias e fabricas que com seus apitos ditavam o
ritmo urbano, utilizando carvao como combustivel de suas maquinas, fato que fez com que os
estudos se multiplicassem nas grandes cidades industrializadas da Europa Ocidental e
América do Norte.

Destaque para as investigagdes cientificas de John Evelyn (1661), com sua obra
Fumifugium que descreveu suas observagdes sobre o clima urbano londrino e observou a
poluicdo por parte da fumacga industrial. Luke Howard (1833) escreveu o classico The climate
of London, no qual publicou estudos referentes a temperatura do ar e seu aumento em relagao

ao entorno rural proximo. Entretanto, Monteiro (2015, p. 84), acrescenta que

a primeira monografia completa sobre essa cidade foi de Tony Chandler
(1965), ocasionando um hiato de 132 anos ao trabalho de Howard, todavia
entre esse dois extremos, uma excelente sintese sobre os estudos de
Climatologia Urbana foi produzida pelo meteorologista H. E Landsberg
(1956), intitulada The Climate of Towns, inserida na coletanea Man’s Role in
Changing the face of Earth (Thomas, W. R.).

Landsberg (2006, p. 95) em seu estudo destacou a importancia da tese de doutorado de
Kratzer (1937) que empreendeu uma excelente revisao bibliografica a respeito de informagdes
sobre 0 assunto ¢ a bibliografia em clima urbano de Brooks (1952) que contém 249 resumos e
cobre a literatura entre 1833 e 1952. Além dos trabalhos sobre o efeito das cidades no clima e
sobre a relagdo entre o clima e o planejamento urbano, esta bibliografia inclui as mais
importantes climatografias de locais especificos.

Em 1956, em seu Climate of Towns, Landsberg (2006, p. 96) faz uma breve discussao
a cerca das causas basicas das alteragdes climaticas que podem ser provocadas pela

urbanizagao,
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A primeira ¢ a alteragdo na superficie. No caso extremo, uma floresta densa
terd sido substituida por um complexo de substancias rochosas, como pedra,
tijolo e concreto; naturalmente, locais umidos, como charcos e pantanos,
terdo sido drenados e a rugosidade aerodinamica terd sido aumentada por
obstaculos de variados tamanhos. A segunda causa da mudanga climatica ¢ a
producdo de calor pela propria cidade, indo desde proveniente do
metabolismo da massa de seres humanos e animais ao calor liberado por
fornos nas residéncias e industrias, ampliada nos anos recentes por milhdes
de motores de combustdo interna em fun¢do do grande aumento de veiculos
motorizados. A terceira maior influéncia da cidade sobre o clima,
frequentemente chegado muito longe das areas densamente povoadas, ¢ a
alteracdo da composi¢do da atmosfera como material solido inerte, gases e
substancias quimicas ativas fizeram Kratzer (1937) relacionar o efeito, em
parte, ao de um vulc@o em atividade.

Cabe lembrar, entretanto, que em alguns casos a urbanizacdo contribui para diminuir o
estresse climatico, como nas cidades construidas em climas desérticos, por exemplo.

Entre as décadas de 1960 e 1970, Oke e Monteiro chamam a aten¢@o para a questdo
das cidades, pois mesmo diante desse quadro de degradacdo era preciso pensar no
desenvolvimento delas sem, contudo, esquecer-se dos estudos que buscassem solucionar
problemas advindos da interagdo do homem com o ambiente urbano.

Tratando de clima urbano Oke (1984, p. 19) definiu Meteorologia Urbana como o
“estudo dos processos fisicos, quimicos e biologicos que operam para mudar o estado da
atmosfera nas cidades” e Climatologia Urbana como o “estudo dos seus estados atmosféricos
mais frequentes”.

Oke (1973) procurou demonstrar que o clima da cidade ¢ produto de um fenémeno de
transformagdo de energia a partir da intera¢do entre o ar atmosférico e o ambiente urbano
construido, onde coloca em evidéncia que a diferenca entre o gradiente térmico urbano e o
rural se da em fun¢do da geometria urbana e a inércia térmica dos materiais de constru¢ao no
processo de mudanga climatica causados pelos assentamentos urbanos.

Entretanto Monteiro (2015) destaca que a obra de Oke ndo tem um cunho
essencialmente sistémico, pois se dirige mais aos estudos da atmosfera livre e seus fendmenos
meteorologicos € sua modelagem do que com a perspectiva da intervengdo humana
intraurbana.

O clima urbano resulta das modificagdes que as superficies materiais e as atividades
das areas urbanas provocam nos balangos de energia, massa e movimento (Landsberg, 1981;
Oke, 1987, 1988; Kutller, 1988 e Arnfield, 2003) apud Andrade (2005).

A AMS (2000) em seu Glossary Meterological define Clima urbano como sendo

afetado pela presenca das cidades ou municipio
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The climate affected by the presence of a town or city. Urban development
greatly modifies the radiative, thermal, moisture, and aecrodynamic properties
of the surface. This change alters the fluxes and balances of heat, mass, and
momentum, producing a distinct urban boundary layer.

Para Monteiro, o clima urbano pode ser definido como “um sistema que abrange o
clima de um dado espago terrestre e sua urbanizagao”, embora segundo ele deva-se evitar a
colocagao do fato clima urbano como definido (MONTEIRO, 1976, p. 95). Ou ainda que esse
¢ o resultado da interferéncia de todos os fatores que se processam sobre a camada de limite
urbano, ou seja, o modo de viver do homem, constituidos pela inser¢do dos materiais
construtivos, sua forma, densidade junto as alteracdes nos elementos naturais encadeados com
os sistemas atmosféricos atuantes agem no sentido de alterar o clima em escala local. Seus
efeitos mais diretos sdo percebidos pela populagdo através de manifestacdes capazes de
desorganizar a vida da cidade e deteriorar a qualidade de vida de seus habitantes
(MONTEIRO, 1976).

Segundo Danni-Oliveira (1995, p. 14), o clima urbano constitui-se como “um sistema
de inter-relagdes complexas do qual faz parte a cidade com todos os seus atributos e os
aspectos do espago em que se insere”.

Mendonga (2017) vé a “atmosfera da cidade como resultado das alteracdes provocadas
pelo homem na propria atmosfera e com ela convivendo”

Para Amorim (2000, p.25) “a cidade modifica o balanco energético, o balanco
hidrolégico, o relevo e a estrutura quimica da atmosfera. O modo de viver do homem interfere
de forma significativa no sistema clima urbano, recriando-o totalmente.”

Garcia (1995 apud ORTIZ, 2015, p. 28) mostra na Figura 2 as interagdes de diversos
fatores na atmosfera urbana.

A conexdo entre esses emaranhados de fatores resultam em ambientes urbanos
totalmente heterogéneos no que tange as sensagdes térmicas. Essa atmosfera urbana ¢
traduzida por anomalias como ilhas de calor/ frescor, conforto/desconforto térmico, poluicao e
precipitacao excessiva (inundagdes) que compdem essa faceta climatica adversa.

Esses processos climdticos sdao oriundos dos diferentes usos do solo, dinamica
demografica e impactos associados as caracteristicas geoecologicas € ndo ocorrem na mesma
intensidade no espago <> tempo das inumeras cidades, o que torna necessario um estudo

individualizado do campo de estudo para verificar a dimensado das alteracdes.


http://glossary.ametsoc.org/wiki/Climate
http://glossary.ametsoc.org/wiki/Thermal
http://glossary.ametsoc.org/wiki/Aerodynamic
http://glossary.ametsoc.org/wiki/Heat
http://glossary.ametsoc.org/wiki/Momentum
http://glossary.ametsoc.org/wiki/Urban_boundary_layer
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Figura 2 - Organograma dos fatores que influenciam na formagao do clima urbano

Fonte: (Garcia, 1995, p. 254 apud Ortiz, p. 28).
Org.: SILVA, S. A. (2018).

Landsberg (1981 apud SPIRN, 1995, p. 57) diz que essas anomalias no clima urbano
podem ser sentidas e na maioria das vezes mensuradas quantitativamente como demonstrado

na Tabela 2.
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Tabela 2 — Principais alteragdes climaticas locais produzidas pela cidade

Elemento Comparando a ambientes
rurais
Poluentes Nucleos de condensagao 10 vezes mais
Particulados 10 vezes mais
Misturas gasosas 5 a 25 vezes mais
Radiacao Total em superficie horizontal 0 a 20% menos
Ultravioleta, inverno 30% menos
Ultravioleta, verao 5% menos
Duracao da luz solar 5 a 15% menos
Nebulosidade Nuvens 5 a 10% mais
Fog. Inverno 100% mais
Fog. Verdo 30% mais
Precipitacao Quantidades dias com menos de 5 a 15% mais
Smm 10% mais
Tempestades 10 a 15 %mais
Temperatura Meédia anual 0,5 a 3°C mais
Minima de inverno (média) 1 a 2°C mais
Minima de verao 1 a 3°C mais
Dias com uso de aquecimento 10% menos
Umidade relativa Média anual 6% menos
Inverno 2% menos
Verao 8% menos
Velocidade do vento Média anual 20 a 30% menos
Rajadas de ventos 10 a 20 % menos
Calmaria 5 a 20% mais

Fonte: Adaptado de Landsberg (1981 apud SPIRN, 1995, p. 57).
Org.: SILVA, S. A. (2018)

Essa tabela apresenta as diferenciacdes entre os aspectos climéticos da area urbana em
relacdo a area rural, todavia, o autor ressalta que embora possa parecer simples apreender as
diferengas entre o clima urbano e o do seu entorno, na por¢do rural, ndo ¢ facil obter os
registros, pois as condi¢des de coleta nunca sdo equipardveis, € o objeto de estudo, dessa

forma ¢ passivel de sofrer varias objecoes.

1.3.1 A base conceitual e metodolégica da Analise do Clima Urbano: o Sistema Clima

Urbano

Nos anos 1970 o Brasil ja possuia mais de 90 milhdes de habitantes e as cidades
passavam por um contexto de explosao urbano/demografica cada vez maior. Esse cenario veio

se amplificando até chegar a situacao dos dias atuais em que mais de 86% da populacao do



45

pais vive nas cidades (IBGE, 2018). Isoladamente esse fato até pode parecer natural, embora
ndo tenha sido absolutamente natural esse processo.

Nesse contexto, os problemas urbanos aparecem como resultado dessa ocupagdo
rapida e aleatoria, sendo o clima urbano um desenho do ambiente atmosférico e produto das
influéncias do modo de vida do homem sobre os elementos naturais, as quais imprimem uma
dindmica atmosférica local diferente das escalas climaticas superiores e individualizada se
comparada a outros meios urbanos. Visto que os modos de ocupagdes se diferenciam em
relagdo a relevos, estruturas quimicas do ar, densidades e tipos construtivos, torna-se quase
impossivel que um ambiente atmosférico urbano seja igual a outro mesmo que sejam
proximos.

Em 1976, Monteiro propds, dentro de uma perspectiva genuinamente brasileira e a
partir da experiéncia dele, uma abordagem do clima das cidades, com uma base teodrica,
conceitual e metodoldgica propria pra estudar o clima urbano: o SCU.

Essa proposta, em parte influenciada por Maximiliem Sorre (1934), instigava os
geografos a deixarem de lado as médias climaticas, argumentando que média climdtica ndo ¢
realidade, uma vez que essas acontecem vez ou outra num clima tropical, e incitando assim,
os geografos a tratarem das condigdes reais, que efetivamente acontecem.

Monteiro se destacou por sistematizar uma teoria propria para o estudo da atmosfera
em ambientes urbanizados do Brasil, seguindo o referencial tedrico da Teoria Geral dos
Sistemas (TGS) de Ludwig Von Bertalanfy (1975), autor da primeira formulacio de um
arcabougo teodrico sobre sistemas. Desenvolvida a partir da segunda lei da termodinamica,
essa teoria realizava analises de sistemas a partir de varias ciéncias, definindo também que os
sistemas sdo conjuntos de elementos que se relacionam entre si, com certo grau de
especializacdo, procurando atingir um objetivo ou finalidade (BERTALANFY, 1950).

Partindo dessa teoria, Monteiro considerou o clima das cidades como um sistema
aberto e dindmico que pode sofrer interferéncias naturais ou antropicas em seu fluxo de
energia, ou seja, deu a ideia de Clima Urbano a possibilidade de analisar seus elementos —
composicao, comportamento e produ¢do — de maneira integrada, ndo podendo ser definido
somente pela adicdo de suas partes (topografia, uso do solo, morfologia do tecido urbano,
funcgdes e fatores de larga escala), mas sim pela intima conexao entre eles (MENDONCA,
2015).

Mendonga (2017) ressalta que ha uma interagdo permanente entre esses elementos na
atmosfera urbana, onde um estd sempre muito associado ao outro, mas todos eles estdo

dependentes a uma condi¢ao da natureza que ¢ “o ‘imput’ gerado pela radiacdo solar, que
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passa por uma interagdo muito direta com as fung¢des, a forma e as estruturas das cidades”.
Esse sistema, além de alimentado pela energia primaria de toda a Terra, o Sol, ¢ também
impulsionado pelo calor antropogénico e retroalimentado pela dindmica da circulacao
atmosférica regional.

Dessa forma, Mendonga' (2017) considera que o SCU ¢ o método que possibilita
investigar os efeitos da atmosfera sobre a populacdo e da populacdo sobre a atmosfera e com
ela convivendo.

Essa sistematizagcdo e andlise concebidas por Monteiro t€m por fim contribuir para o
planejamento das cidades, ao desenvolver essa condi¢do e trazé-la para pensar o urbano. A
mesma foi amplamente aplicada no Brasil p6s década de 1980 e praticamente todas as cidades
grandes e metropoles no Brasil foram estudadas a partir dessa perspectiva, ndo so6 pela
Geografia, mas também pela Arquitetura, Urbanismo e Engenharia (MENDONCA, 2017).

Para que se possa pensar a cidade de forma integral, ¢ importante buscar a relacio
entre 0 meio ao qual estéd inserida tanto em seus aspectos geoecoldgicos como sua apropriagao
humana, que resultam imprescindiveis para o seu planejamento.

Sendo o clima urbano um dos componentes dessa interacdo, Monteiro buscou
sistematizar um método que desse sustentacdo para se investigar aspectos qualitativos e
quantitativos dessa dimensdo urbana, especificamente o que tange a relagdo
sociedade/natureza, que pudessem gerar essa particularidade dos ambientes urbanos.

Com relacdo a essa sistematizacdo do SCU, Monteiro (2003, p. 19) apresenta uma

série de dez enunciados, com o objetivo de aprofundar o conhecimento sobre o clima urbano.

1. O clima urbano ¢ um sistema que abrange o clima de um dado espago
terrestre e sua urbanizagdo”, que cumpre apenas a fungdo de denominar um
sistema regular, que abrange um clima local (fato natural) e a cidade (fato
social).!

Nesse enunciado fica claro que o clima urbano ndo se restringe a um padrdo urbano

determinado, mas sim em como a forma como se da os processos de urbaniza¢do em
determinado meio natural

2. O espago urbanizado, que se identifica a partir do sitio, constitui o nicleo
do sistema que mantém relacdes intimas com o ambiente regional imediato
em que se insere” (MONTEIRO, 2003, p. 19).

: Mendonga, F. (2017). Texto extraido da transcri¢do da conferéncia do autor na mesa-redonda - RISCOS,
VULNERABILIDADE, RESILIENCIA E CLIMA URBANO - XVII Simpésio Brasileiro de Geografia Fisica
Aplicada e I Congresso ~ Nacional  de Geografia  Fisica. 2017. Disponivel  em
https://www.youtube.com/watch?v=FQI2XJ 2FJE&t=1172s acessado em 14 fev. 2018.


https://www.youtube.com/watch?v=FQI2XJ_2FJE&t=1172s
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Esse enunciado enfatiza que as relagdes entre o fenomeno urbano e o clima estdo
sujeitas a uma articulacdo geografica entre o local e o regional e a influéncia em escalas
superiores bem como quando se fraciona infinitamente em sistemas inferiores. Além disso,
sugere que a compartimentacdo climatica do espago urbano esta diretamente relacionada a
complexidade desses espagos, onde a diferenciagdo da paisagem dentro de uma mesma cidade

tem potencial para gerar diferencas térmicas e higrométricas intra-urbanas significativas.

3. O S.C.U. importa energia através do 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 dessa forma, em
termos simples da T.G.S, um sistema aberto (MONTEIRO, 2003, p. 20).

Os sistemas abertos nao podem viver em isolamento, eles se mantém através de um
continuo fluxo de entradas e saidas, nunca estando em um estado de perfeito equilibrio. O
SCU ¢ considerado um sistema aberto, devido a intensa troca de matéria e energia entre os

ambientes urbanos ¢ 0 meio ao qual estdo inseridos.

4. As entradas de energia do S.C.U. sdo de Natureza térmica (oriundas da
fonte primaria de toda a Terra - o Sol), implicando componentes dindmicas
inequivocas determinadas pela circulagdo atmosférica, e decisivas para a
componente hidrica englobada nesse conjunto (MONTEIRO, 2003, p. 20).

Esse enunciado destaca a importdncia do componente urbano de ocupagdo da
superficie (a forma urbana, os materiais construtivos utilizados, a densidade de ocupacdo, a
verticalizagdo) e de uso do solo, do ponto de vista da radiagdo, ao exercerem efeitos decisivos
de reflexdo, absor¢do e armazenamento térmico, alterando ritmo normal de perda e ganho de
calor, que ao final, geram anomalias térmicas e higrométricas conhecidas como ilhas de calor,

ilhas de frescor, ilhas timidas e ilhas secas.

5. A avaliagdo dessa entrada de energia no S.C.U. deve ser observada tanto
em termos quantitativos como, especialmente, em relacdo ao seu modo de
transmissdo (MONTEIRO, 2003, p. 21).

Em outras palavras, o entendimento do modo de transmissdo, entrada e fluxo de
energia através do sistema, ¢ fundamental para compreendé-lo, pois esse transito pressupde

um ritmo, € as alteragdes na forma e nos tipos de materiais causados pela urbanizagdao vao
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alterar com maior ou menor intensidade todo o modo e o ritmo, como a energia ¢ transmitida

ao SCU.

6. A estrutura interna do S.C.U. ndo pode ser definida pela simples
superposicdo ou adicdo de suas partes (compartimentagdo ecoldgica,
morfologica ou funcional urbana), mas somente por meio da intima conexao
entre elas (MONTEIRO, 2003, p. 21).

Fica evidente nesse topico a importancia do olhar sist€émico, visto que os elementos
naturais e antropicos se relacionam diretamente, formando um todo indissociavel e que a
interpretagdo dessa relagdo implica em compreender as entradas, as transformagdes e saidas
de energia, além de sua retroalimentacdo, elementos que estdo relacionados com o meio onde
o SCU esté inserido, além de considerar as acdes antropicas e sua capacidade de modificar e

complicar as relagdes existentes.

7. Conjunto-produto do S.C.U. pressupde varios elementos que caracterizam
a participacdo urbana no desempenho do sistema. Sendo variada e
heterogénea essa producdo, faz-se mister uma simplificagdo, classificatéria,
que dentro dessa logica e encontram-se trés subsistemas ou canais de
percepgdo humana (MONTEIRO, 2003, p. 22).

Monteiro propde trés canais de percep¢do humana, que se articulam e se integram. Sao

eles:

+  Conforto térmico (subsistema termodinidmico) — Englobando as
componentes termodindmicas que, em suas relagdes, se expressam através
do calor, ventilagio e umidade nos referenciais basicos a esta no¢do. E um
filtro perceptivo bastante significativo, pois afeta a todos permanentemente.
Constitui, seja na climatologia médica, seja na tecnologia habitacional,
assunto de investigacdo de importancia crescente;

+  Qualidade do ar (subsistema fisico-quimico) — A poluigdo é um dos
males do século, € a do ar ¢ uma das mais decisivas na qualidade do
ambiente urbano;

+  Meteoros do impacto (subsistema hidrometeorico) — Aqui estdo
agrupadas todas aquelas formas meteodricas, hidricas (chuva, neve, nevoeiro),
mecanicos (tornados) e elétricos (tempestades), que assumindo,
eventualmente, manifestagdes de intensidade sdo capazes de causar impacto
na vida da cidade, pertubando-a ou desorganizando-lhe a circula¢do e os
servicos (MONTEIRO, 2003, p. 24).

O SCU propde uma outra compreensao para analise das correlagdes entre o campo
termodinamico, o campo da dispersdo fisico quimico ou polui¢do e o campo das chuvas, ou

hidrodindmico com as atividades humanas no contexto urbano.
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8. A natureza urbana do SCU implica em condigdes especiais de dinamismo
interno consoante o processo evolutivo do crescimento e desenvolvimento
urbano, uma vez que varias tendéncias ou expressdes formais de estrutura se
sucedem ao longo do processo de urbanizagao (MONTEIRO, 2003, p. 24).

As cidades ndo se desenvolvem de maneira homogénea, portanto, as inter-relagdes
entre o natural e o antrépico dentro do SCU sdo tao diversas quanto sao diversificadas as
caracteristicas de cada processo de urbanizacdo. Sendo assim, fica claro, que para se
compreender profundamente o SCU, deve-se analisar minunciosamente, como ocorre o
processo de urbanizagdo e o crescimento urbano em cada localidade estudada, esclarecendo
suas particularidades e possiveis consequéncias.

Ainda dentro dos enunciados teodricos da proposta SCU,

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

Dentro dessa perspectiva, a detec¢do dos problemas ambientais urbanos, em especial o
seu clima, conduzem a expectativas que, em termos sociais, s30 extremamente importantes
para o enfrentamento e o estabelecimento de metas que minimizem os impactos ambientais
urbanos e devolvam a qualidade ambiental urbana e, consequentemente, a qualidade de vida
da populagdo residente nas cidades.

Por fim, encerrando a lista de enunciados basicos sobre as caracteristicas definidoras

da capacidade de desempenho do SCU, Monteiro orienta que

10. Pela possibilidade de interferéncia auto-reguladora, acrescenta-se ao
SCU, como sistema aberto, aqueles com propriedades de entropia negativas
pela sua propria capacidade de especializagdo dentro do crescimento através
de processos adaptativos, podendo ser qualificados, assim, como um sistema
morfogenético (MONTEIRO, 2003, p. 25).

E como sistema morfogenético, o SCU podera gerar continuamente, por meio de seu
dinamismo peculiar de inter-relagdo com as partes que o constituem, diferentes topoclimas

quanto a sua intensidade, abrangéncia, nimero e tipos de problemas ambientais urbanos.



Todos os seres humanos estdo inter-relacionados e ligados através de uma evolugdo e

origem comuns, e todas as pessoas partilham de uma humanidade comum. A terra é uma teia
de vida e uma comunidade biotica. (KUMAR, 2017, p. 154).

|
|
Capitulo 2

MATERIAIS E METODO
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2.1 Localizacao e formacio socio espacial de Ituiutaba - MG

Segundo Santos (2001), a ordem do tempo ou periodizacao presente nas caracteristicas
proprias de cada cidade — ligadas as necessidades e possibilidades da época — também ¢
observado no presente, a medida que o espago ¢ formado por pelo menos dois elementos: a
materialidade e as relagdes sociais, ambas construidas ao longo da Historia. Essas relagdes se
mantém impregnadas, segundo diferentes maneiras, materiais e¢ ideologias e imprimem
particularidades como resultado desses processos manifestados na unicidade espago«>tempo.

Nesse sentido, ¢ fundamental realizar um esfor¢o para recuperar a Historia ndo apenas
para a reflexdo sobre o urbano, mas para se fazer uma Geografia para além da paisagem, para

além do que os sentidos podem perceber.

O corte no tempo, sem a recuperagdo historica, conduz ao estudo de um
espago estatico, de uma cidade apenas formal. E preciso considerar todas as
determinantes econdmicas, sociais, politicas e culturais, que no correr do
tempo, constroem, transformam e reconstroem a cidade, se queremos
entendé-la na dindmica de um espaco que estd em constante estruturacgdo,
respondendo e ao mesmo tempo dando sustentacdo as transformacdes
engendradas pelo fluir das relagdes sociais (SPOSITO, 1988, p. 4).

Dentro desta mesma perspectiva, na Geografia fisica, ao estudar o fato urbano ¢
imprescindivel analisar a coexisténcia da materialidade que € a cidade com suas interagoes
sociais em determinado segmento de tempo, pois esses ao coexistirem promovem mudangas
espaciais que ficam impressas na paisagem e podem proporcionar subsidio para entender as
particularidades do presente e projetar um futuro onde as ambiguidades existentes possam ser
minimizadas.

Seguindo essa andlise, refletir sobre como se deu a dindmica espacial em Ituiutaba,
num dado recorte temporal, pode sustentar, ao final da pesquisa, que ha uma interagao
homem<«natureza significativa que proporciona diferencas atmosféricas dentro desse
ambiente urbano, pois, no limite da relagdo entre o clima e a cidade, sob o viés da perspectiva
geografica, ha que se considerar a possibilidade do clima urbano ser entendido como uma
constru¢do social, uma vez que “a atmosfera urbana ¢ o produto da interacdo entre as
variaveis do clima e as intervengdes socioecondmicas” (SANT’ANNA NETO, 2012, p. 1).

Embora ndo se possa afirmar que o processo de urbanizagdo seja o responsavel pelas
mudangas ocorridas na atmosfera urbana de Ituiutaba, esse breve enfoque nas relagdes

socioeconomicas e territoriais pretende trazer ao conhecimento as bases histdricas que
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subsidiaram as atuais configuracdes de uso e ocupacdo da cidade e que podera fornecer
elementos para compor a analise do clima urbano em questao.

Por isso, considera-se como elementar a essa pesquisa, a formacao socio espacial de
Ituiutaba que em um continuo entrelagamento de processos pdde imprimir remodelagdes no
seu espaco geografico, gerando especificidades na composi¢ao de sua malha socio urbana e,
consequentemente, em suas caracteristicas geofisicas, bem como a sua atmosfera urbana.

A cidade de Ituiutaba (MG) esta inserida no Pontal do Triangulo Mineiro (Figura 3),
localizado na porcao oeste do estado de Minas Gerais.

A Microrregido Geografica (MRG) de Ituiutaba ¢ composta por seis
municipios/cidades: Cachoeira Dourada (MG), Capinépolis (MG), Gurinhata (MG), Ipiacu
(MGQG), Ituiutaba (MG) e Santa Vitoria (MG).

Estd a uma distancia de 685 km de Belo Horizonte (MQG), capital do Estado e,
aproximadamente, 456 km da capital do pais, Brasilia (DF) e a 137 km de Uberlandia, uma
importante cidade que se destaca como cidade poélo.

Em relagdo a historia de Ituiutaba, ¢ necessario remontar até fins do século XVII para
entender o contexto socio econdmico brasileiro e como se deu a dindmica de povoamento da
regido do Tridngulo Mineiro. Nessa época, o eixo econdmico brasileiro se concentrava no

Nordeste do Brasil, perpetrado pela produgdo canavieira, ja que os portugueses

organizaram no Nordeste brasileiro a producao de aclcar, em grandes
fazendas a base do brago escravo importado da Africa. O agucar era um
produto “novo”, que substitua o mel na dieta das classes ricas e ja tinha sido
introduzido no mercado europeu anteriormente pelos portugueses, que
dominavam a sua técnica e produgao (SINGER, 1972, p. 97).



Figura 3 - Ituiutaba (MG)- Localizagdo geografica
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Entretanto, no século XVIII, a exploragdo mineral como ouro, prata e diamantes
determinou uma reorientagdo do desenvolvimento colonial. Dessa forma, o novo eixo
econOmico passa a se concentrar na regiao central de Minas Gerais dando caminho as terras
de Goias e Mato Grosso, com a exploracao das minas para extracdo dos minérios, propiciando
uma alteracdo relevante na dindmica espacial e na estrutura territorial, politica e social da
aludida regido, gerando a partir dai a institucionalizacdo de um novo ciclo econdmico no
Brasil, o ciclo do ouro.

Assim, diante da possibilidade de descoberta de ouro e diamantes em outras regides do
Brasil, seguindo em dire¢d@o ao interior de Goids e Mato Grosso, tem-se no Triangulo Mineiro
(conhecido na época como Sertdo da Farinha Podre) uma importante rota de passagem.
Nesse transcurso, o Sertdo da Farinha Podre se estabelece como um lugar preponderante no
que tange a servir de apoio para as tropas dos bandeirantes que saiam da Capitania de Sao
Vicente, destaque para Bartolomeu Bueno da Silva (Anhanguera Filho), e ali passavam
adentrando ao Brasil Central em busca de riqueza mineral (SOARES, 1995).

Embora a riqueza mineral tenha sido a grande norteadora da expansdo e fixacdo
populacional ao longo do caminho trilhado pelos bandeirantes, as atividades agropecudrias
propiciaram o aparecimento de pequenos aglomerados urbanos nas zonas de exploragdo dos
minérios.

As proximidades de Ituiutaba tiveram como principais artérias de penetragdo os rios da
Prata e Tijuco, com expedi¢des de reconhecimento partindo em direcdo a toda a éarea
compreendida entre o Rio Grande e o Rio Paranaiba.

Tidos como os primeiros nucleos populacionais da regido, os amerindios travaram um
embate com o branco invasor e tdo logo verificaram a superioridade das armas dos
desbravadores se submeteram ou foram expulsos para Goias e Mato Grosso, possibilitando
assim, uma avalanche de forasteiros que desde 1810 ja registrava um pontilhado de sesmarias
no territorio triangulino (IBGE, 2016).

Ituiutaba ¢ uma fusdo de vocabulos tupis (I - Rio + Tuiu - Tijuco + Taba - Casa) que

significa “povoacao do rio Tijuco”. Historicamente e segundo transcri¢des retiradas da pagina

*Segundo Oliveira apud Bacelar (2003, p. 42) “existem duas versdes para o nome ‘Sertio da Farinha Podre’. A primeira
relata o fato de que, como esta regido esta localizada no sertdo mais interiorano, para as primeiras entradas dos paulistas,
nessas paragens, era comum deixar os alimentos em certos locais para depois recupera-los para o sustento das tropas. Como
as distancias eram enormes e os caminhos dificeis, quase sempre quando as tropas chegavam, a esses pontos de
abastecimentos, encontravam os alimentos apodrecidos, especialmente a farinha. Assim, virou ‘Sertdo da Farinha Podre’.
Porém , existe uma segunda explicacdo para esse nome. Pode estar relacionada a uma regido portuguesa proxima ao Tras-os-
Montes, que seria a matriz desse nome ‘Farinha Podre’. No entanto, ainda ndo se tem uma versdo considerada definitiva para
tal denominagdo”. Segundo Lourenco (2005, p. 56) o Triangulo Mineiro ficou conhecido com Sertdo da Farinha Podre a
partir do final do século XVIII.
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do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2016), as primeiras descri¢des sobre
o surgimento da povoagdo que deu origem a cidade em si data de 1807, e ddo conta que os
primeiros habitantes do municipio eram amerindios, pertencentes ao grupo G€, também
chamados caiap0s.

O Distrito foi criado com a denominacao de Sao José do Tijuco pela Lei Provincial n.
138, de 03 de abril de 1839, e pela Lei Estadual n. 2, de 14 de setembro de 1891, subordinado
ao municipio de Prata. Elevado a categoria de vila com a denominagdo de Vila Platina, pela
Lei Estadual n. 319, de 16 de setembro de 1901, sendo desmembrado de Prata, sede na antiga
povoagdo de Sao José do Tijuco. Constituido do distrito sede. Instalado em 02 de janeiro de
1902. Essa divisdao administrativa referente ao ano de 1911 a vila ¢ constituida do distrito
sede. Elevada a condi¢ao de cidade com a denominagao de Ituiutaba pela Lei Estadual n. 663,
de 18 de setembro de 1915.

A decadéncia da mineragdo na regido central de Minas Gerais, Goias ¢ Mato Grosso
no final do século XVIII determinou o desenvolvimento de atividades que dependiam da
posse de terras, ou seja, de atividades agropecudrias. Essas atividades se baseavam no cultivo
de géneros de primeira necessidade e criagdo de gado, que basicamente abasteciam os
tropeiros. Com isso, o mercado interno se fortaleceu ao abastecer o comércio das cidades
locais e regionais, favorecendo a dinamiza¢do da urbanizagdo, fazendo surgir varios arraiais
no Tridngulo Mineiro.

Nesse contexto, permanece e se fortalece até o inicio do século XX relacdes
econdmicas voltadas as atividades agropecudrias. Com os projetos de integracdo nacional, os
planos nacionais de desenvolvimento e os investimentos na modernizacdo agricola, na
segunda metade do século XX, a regido se urbanizou e se transformou.

Em vista do momento histérico brasileiro, o século XX foi marcado por episodios de
industrializacdo tardia, revolugdo verde e estimulo ao €xodo rural por parte da populagdo
campesina, que juntos foram essenciais para provocar um acelerado crescimento da malha
urbana nas cidades, promovendo novos rearranjos espaciais nos sitios urbano e rural das

mesmas. Sobre o chamado éxodo rural Singer (1972, p. 112) esclarece,

O latifundio ndo consegue mais reter a mao-de-obra no campo. As imensas
vagas de imigrantes que chegam a cidade quebram o equilibrio estatico das
relacdes entre campo e cidade. O tumultuado crescimento da populagido
urbana coloca, mais cedo ou mais tarde, a necessidade de que as técnicas ¢
producdo agricola sejam revolucionadas.
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E dentro dessas circunstancias que a modernizagdo do campo surge para suprir a
intensa necessidade de insumos primarios na cidade e que estd diretamente ligada a chamada

Revolugao Verde, iniciada na década de 1960, que, segundo Matos (2010, p. 2),

orientou a pesquisa e o desenvolvimento dos modernos sistemas de produgao
agricola para a incorporacdo de pacotes tecnoldgicos supostamente de
aplicacdo universal, que visavam a maximizacdo dos rendimentos dos
cultivos em distintas situagdes ecologicas. Propunha-se a elevar a0 maximo a
capacidade potencial dos cultivos, a fim de gerar as condi¢des ecoldgicas
ideais afastando predadores naturais via utilizacdo de agrotoxicos,
contribuindo, por outro lado, com a nutricdo das culturas através da
fertilizagdo sintética.

Esse cendrio, contudo, revela uma passagem muito rdpida da populacdo
predominantemente rural até meados do século XX, para uma populagdo majoritariamente
urbana no final dele. Mendonga (2015, p. 156) indica que varios sdo os fatores que respondem

por esse vertiginoso processo:

+ A mecanizagio da agricultura e consequente concentragio da
propriedade da terra, fato que gerou um espetacular éxodo rural no
campo brasileiro;

A forte atragdo exercida pelas cidades como modo de vida moderno em
contraposic¢ao ao tradicional;

A ilusdo de que a cidade oferece trabalho, moradia e boas condi¢des de
vida para todos;

O crescimento vegetativo da populagéo e,

A migracao inter e intraurbana das ultimas décadas.

-+ =

No palco das atividades agricolas, motivado pela crise no abastecimento, ocorreu um
movimento de expansdo da agricultura com vultosas areas de ocupagdo, principalmente das
terras do cerrado, entretanto, nada que reprimisse a acelerada migracdo dos campesinos as
cidades e os segurassem no campo.

Nas décadas de 1940 e 1950, na microrregido de Ituiutaba (MG), a producdo de arroz
atraiu uma boa demanda de trabalhadores para plantio, manejo e colheita da safra, uma vez
que a utilizagdo de insumos agricolas era muito reduzida nessa época. Podemos notar na foto

de Ituiutaba (Figura 4) como eram alguns aspectos de urbanizagdo das cidades neste periodo.
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Figura 4-Ituiutaba (MQG) - inicio do século XX

Fonte: Portal [tuiutaba (2018)
Org.: SILVA, S. A. (2018)

Dessa forma, o comércio local foi difundido em resposta ao avango da agricultura no
municipio. Por conseguinte, o aumento do mercado consumidor e o crescimento populacional

estiveram atrelados a vinda de migrantes.

A ampliacdo do mercado consumidor, com a chegada dos migrantes, ¢ o
aumento de capital disponivel para investimentos na cidade, devido aos
excedentes do arroz, possibilitaram o surgimento de uma estrutura comercial
mais complexa em Ituiutaba (MG), que passou a contar com mercearias,
farmacias, escolas de ensino técnico, escolas privadas, profissionais liberais
(advogados, agronomos, engenheiros, profissionais da satde), lojas de
roupas ¢ calgados, oficinas e lojas de pegas para maquinas e veiculos,
institui¢des de crédito, lojas de eletrodomésticos, lojas de moveis, prestacdo
de servigos, além dos estabelecimentos de produtos agropecuarios. Também
foram instaladas e/ou ampliadas infraestruturas basicas (agua, esgoto,
pavimentagdo de vias e calcadas, energia elétrica, iluminagdo ¢ telefonia
publica) e construidos prédios publicos, pista de aviacdo, escolas, pragas e
quadras de esportes. A abertura de rodovias que ligam Ituiutaba (MG) a
outras localidades do Tridngulo Mineiro também potencializou suas
transformagdes urbanas, visto que agilizou o acesso a outros mercados, seja
para aqueles que passaram a consumir na cidade, seja para os compradores
da produgdo agropecudria municipal (OLIVEIRA, 2013, p. 131).
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Vale ressaltar que essas transformagdes, ao longo do tempo, consolidaram Ituiutaba
como o principal centro urbano de toda a parte Oeste do Tridngulo Mineiro, uma vez que o
comércio dinamico confirmava essa tendéncia de crescimento do setor tercidrio em
detrimento do primario, dando a cidade um destaque e importancia regional como centro
comercial.

Com isso, pode-se dizer que Ituiutaba a partir de meados do século passado assistiu
uma dinamicidade na expansao urbana, visto que a comercializagao da producao excedente
advinda do campo, bem como a industrializacdo de produtos leiteiros € o comércio local
marcado como poélo da microrregido, possibilitaram uma interagdo socioespacial que
potencializasse seu desenvolvimento de forma efetiva e, por conseguinte, mudancas em sua

paisagem natural com as novas edificagdes.

O crescimento demografico urbano a partir da década de 1950 foi reflexo da
expansdo da cultura de arroz na microrregido, que resultou na instalacido de
maquinas de beneficiamento na cidade, demandando mao de obra para
descarregar os caminhdes vindos das lavouras, beneficiar o arroz, ensacar o
produto e carregar novamente os caminhdes para comercializagdo. Assim, a
agricultura dinamizou a economia urbana de Ituiutaba (MG), possibilitou
determinado desenvolvimento do setor secundario e terciario e contribuiu
para a expansdo da cidade, que se transforma, cresce e ganha maior
dinamismo, se comparada com periodos passados (OLIVEIRA, 2013 p.
247).

Nesse sentido, o crescimento do setor secundario e terciario da economia demandou
muita mao de obra na cidade, propiciando o crescimento do comércio local, da rede bancaria,
de uma estrutura educacional proeminente (sendo a unica cidade nessa microrregido a
oferecer ensino secundario e técnico), hospitais dotados de fartura de médicos e leitos. E a
reunido desses fatos que contribuiu para a constru¢do da centralidade urbana regional de
[tuiutaba no fim da década de 1950.

Em contexto nacional, a partir de meados da década de 1970 até por volta de 1990, um
intenso processo de transformacgdo espacial no campo (oriundo da modernizacdo na producao
agricola, iniciada na década de 1960), apoiado por programas de expansdo e modernidade
agricola do governo federal, provocou uma migracao sem precedentes do homem do campo
em direcdo as cidades, impondo um franco desenvolvimento no crescimento urbano.

Embora a mecanizagdo do campo tenha imposto uma nova dindmica as cidades,
Sposito (2004, pag. 49) salienta que o desenvolvimento industrial também foi capaz de

imprimir uma reelaboragdo socio espacial visto que,
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a partir da intensificagdo da produgdo industrial, tornada viavel tanto gracas
ao capital acumulado, como pelo desenvolvimento técnico-cientifico a que
se denomina Revoluc¢do Industrial, a urbaniza¢do tomou ritmos muito
acentuados.

Nessa realidade de desenvolvimento urbano nacional elevado pela tecnificagao,
Ituiutaba se destacava como a tnica cidade em sua microrregido que obteve um crescimento
urbano maior do que o rural, embora essa transformagao estivesse pautada na formagao de um
comércio local com empresas e lojas especializadas em atender as exigéncias da nova
producao agropecuaria. Consequentemente, o setor da economia que obteve maior destaque
em funcao do seu crescimento foi o terciario (OLIVEIRA, 2013).

Desde essa época até ao inicio da década de 2000, o vetor de crescimento urbano
esteve relacionado a implantacdo na regido da produgdo de novas culturas, principalmente
soja, milho e cana-de-actcar.

Com essa trajetoria de desenvolvimento econdmico na microrregido, o crescimento
populacional de Ituiutaba pode ser analisado segundo a Tabela 3, onde o espaco geografico
foi reeditado ao longo do tempo para atender as demandas sociais de producao e reproducao
da vida humana e do capital, a partir da evolugao da economia e da sociedade.

Nesta microrregido, as exigéncias impostas pela producdo agropecudria foram as
responsaveis pelas dinamicas espaciais e pelos processos urbanos recentes, uma vez que
possibilitaram mudancas na estrutura técnica produtiva, nas atividades econdmicas
predominantes e na organizagao espacial dos centros urbanos.

O crescimento da populagdo rural de Ituiutaba ¢ inversamente proporcional ao
crescimento populacional urbano, onde claramente os dados estatisticos corroboram com a
analise da conjuntura econdmica do contexto nacional que vivia sobre o respaldo do
desenvolvimento e mecanizagdo do campo, do processo de €xodo rural e da atracdo de
migrantes (por vezes oriundos do campo em busca de empregos e melhores condi¢des de
vida) para o cendrio urbano que estava nesse momento movido por uma dinamica industrial
vertiginosa nos mais diversos segmentos.

Nos anos finais da década de 1980, devido a instalacdo na regido de industrias
sucroalcooleiras, ocorreu um movimento migratério de inimeros trabalhadores — em sua
maioria oriunda do Nordeste do pais — que estavam em busca de melhores salarios e qualidade
de vida, incidindo assim, na criagao de novas demandas, como moradias e vagas escolares,
além de sobrecarregar os sistema de saude e provocar o aumento do preco dos aluguéis e do

valor dos imdveis na cidade.
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Tabela 3 - Ituiutaba (MG): populagdo rural, urbana e total (1940-2010)

ANO Populacio Taxa de Populacio Taxa de Taxa de Populacao
urbana Crescimento rural Crescimento  Crescimento Total
urbano rural total
1907 - - 19.970
1920 - - 5,01% 20.972
1940 4.356 30.696 67,13% 35.052
1950 4.407 1,17% 48.065 56,58% 58,25% 55.472
1960 28.254 54,11% 42.452 -11,67% 27,46% 70.706
1970 47.021 64,42% 17.635 -58,45% -8,55% 64.656
1980 65.133 38,51% 9.107 -48,35% 14,82% 74.240
1990  78.205 20,06% 6.372 -30,03% 13,92% 84.577
2000 83.253 6,45% 5.238 -17,79% 5,33% 89.091
2010 93.125 11,85% 4.043 -22,81% 9,06% 97.171

Fonte: IPEADATA (2013). Org.: SILVA, S. A. (2018).

Seguindo essa nova dinamica, Ituiutaba apresenta nesse momento um significativo
déficit habitacional, em decorréncia do nimero de migrantes movidos pelas atividades
sucroalcooleiras e também em virtude do advento da caracteristica de cidade universitaria,
haja vista a necessidade de moradia para os estudantes vindos de outras cidades, uma vez que
Ituiutaba se destaca por dois nucleos de ensino universitario, nessa época.

Mais recentemente, com a instalacdo de um campus fora de sede da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU), o Campus Pontal, e do Instituto Federal do Triangulo Mineiro
(IFTM), Ituiutaba se defronta com uma nova demanda por habitac¢des, dessa vez em virtude
do numero crescente de alunos de outras cidades e de servidores destas institui¢oes.

Anos depois, a partir de 2011, em decorréncia do Programa de Aceleracio do
Crescimento II, Ituiutaba € contemplada com a constru¢do de diversos conjuntos
habitacionais, loteamentos e novos bairros, se destacando como a cidade dessa MRG que mais
recebeu essa categoria de investimento federal, que em grande parte foi financiada pelo
Programa do Governo Federal denominado Minha Casa Minha Vida.

Diante dessa sucessdo de acontecimentos, ¢ possivel ampliar a compreensao sobre a
origem da formacdo socio espacial urbana da cidade de Ituiutaba, sucintamente visualizada
em trés momentos distintos descritos por Oliveira (2013):

+ De 1940 a 1960: a economia era baseada principalmente na agricultura, tendo

como ponto forte a producdo de arroz, com interagdes espaciais bastante limitadas;

+ Em meados da década de 1970 até 1990: a modernizagdo dos insumos agricolas,

incentivados pelo Governo Federal, leva a migracdo do homem campo-cidade,

transformando a estrutura comercial da cidade e implementando uma nova
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dinamica urbana, pautada na diversificacdo das atividades comerciais voltadas para
atender o demanda advinda do campo;

+ De 1990 até inicio do século XXI: ocorre uma expansio urbana muito rapida em
razao da implantagao de industrias sucroalcooleiras na regido. Nesse periodo, a
cidade recebe migrantes vindos de diversas regides do pais, principalmente do
Nordeste. Marcado também pela implantagdo de novos nucleos universitarios
como o Campus Pontal da UFU e o IFTM, gerando a necessidade de novos
imoveis em virtude da movimentacdo de pessoas ligadas a essas institui¢des,
vindas de outras cidades. E notdria a formacdo de novos bairros e loteamentos,
dando uma nova configurac¢do urbana a cidade que ainda permanece.

Mendonga (2015, p. 156) ressalta que hd um grande numero de estudos da geografia

urbana brasileira sobre as cidades nas trés tltimas décadas,

fato que decorre da intensa urbanizagdo brasileira registrada na segunda
metade do século XX que de forma acelerada e desprovida de qualquer
orientagao/producdo dos espagos urbanos, gerou situagdes generalizadas de
degradacdo socioambiental com explicito comprometimento da qualidade de
vida e das condigoOes de vida urbana.

Seguindo essa reflexdo de Mendonga e de posse do conhecimento do processo de
transformagdo socio espacial de Ituiutaba, pode-se notar a importancia de abarcar os
processos de formagdo das cidades contempordneas que respaldam parte dos problemas
socioambientais do presente.

Ao englobar esses processos, ¢ possivel ao pesquisador reformular questdes e
compreender as interacdes na interface Homem<«—Natureza que deem base para compreender,
diagnosticar e elaborar um progndstico ambiental que minimize os efeitos dos problemas
ambientais urbanos aos citadinos.

Entretanto, o entendimento dessa interface perpassa também pelos aspectos fisicos de
Ituiutaba, onde ¢ importante ressaltar suas caracteristicas hidrograficas, geomorfologicas,
geologicas e climaticas.

A cidade esté localizada no interflavio entre os rios Tijuco e da Prata, sendo o Tijuco
situado na porgao leste da cidade, todo ele em area rural, mas muito préximo a cidade. O Rio
Tijuco nasce a 950m de altitude nas coordenadas 19°31°39,88”S e 47°54°41,40’W, no
municipio de Uberaba - MG, e tem sua foz na cota de 526m. Ele ¢ afluente da margem
esquerda do Rio Paranaiba e tem como principais afluentes os rios Prata, Babilonia, Cabagal,

Douradinho, Panga, dentre outros.
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Quatro corregos percorrem o perimetro urbano da cidade, sendo estes os corregos do
Carmo, Pirapitinga, S3o José e da Lagoa. Esses corregos possuem parte de seu curso em areas
rurais e parte em area urbana e devido ao intenso uso e ocupagao do solo foi possivel verificar
que todos estdo passando por um processo de degradacao ambiental.

A geologia do Triangulo Mineiro ainda ¢ pouco conhecida. Segundo Baccaro (2004)
os estudos feitos até o momento possuem um nivel de detalhamento pequeno, mas considera-
se que haja uma menor presenca da Formagao Adamantina na regido com enfoque maior a
Formagao Marilia, ambas provenientes da Bacia Sedimentar do Parana. Outra caracteristica ¢
a predominancia no municipio do relevo plano a suavemente ondulado, com 60% da area,

seguido por terrenos ondulados, 35% da area e o restante (5%) por terrenos de topografia

acentuada. Baccaro e Santos (2004, p. 14) descrevem o solo do Triangulo Mineiro como,

Formado por latossolo roxo distrofico e eutrofico, terra roxa estruturada
eutrofica, solo podzolico vermelho-amarelo alico mais latossolo vermelho
escuro alico, latossolo vermelho escuro alico e solos litolicos distroficos e
eutroficos ambos cascalhentos e pedregosos. O municipio de Ituiutaba esta
inserido no Dominio Natural dos Cerrados, apresentando vegetagao bastante
diversificada, como florestal e savanica, diferenciando-se entre si pela
abundancia relativa de espécies de arvores e arbustos e espécies rasteiras.
Destacam-se as Matas Estacionais desciduas e Semi-desciduas, as Matas
Ciliares, o Cerradao e os tipos savdnicos como o Campo Cerrado, o Campo
Sujo, o Campo Limpo, os Campos Umidos e as Veredas.

Quanto as feigdes geomorfologicas Baccaro (1991) esclarece que grande parte do
municipio encontra-se em ambiente de relevo medianamente dissecado com formas convexas
e vertentes entre 3 e 15% com declividade. Nas por¢des mais elevadas do municipio sdo
encontradas areas de relevo residual, sendo os morros residuais mais comumente
referenciados por “Serra do Corpo Séco”, “Serra do Bauzinho”, “Serra do Bau Velho” e
“Serra da Mesa”.

Ha predominancia de vegetagdo de cerrado, caracteristico do geossistema dos
planaltos aplainados do Brasil Central. Os tipos fisiondmicos da regido de cerrados sdo: mata
de galeria ou ciliar, mata mesofitica ou subcaducifolia de encosta, mata de varzea, cerradao,
campo sujo ou cerradinho, campo limpo ou hidromoérfico e vereda. Como o dominio
morfoclimatico do Cerrado ¢ um espaco territorial marcadamente planaltico, seus solos
geralmente sdo 4acidos e pobres, possui um nivel alto de aluminio e poucos nutrientes,
acarretando a diminuicao de desenvolvimento das plantas, mas pode possuir condi¢des

topograficas e climaticas favoraveis em alguns locais (AB’ SABER, 2003).
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Sobre o clima, Ituiutaba caracteriza-se como tropical, com estagdo chuvosa e
temperaturas elevadas no periodo de outubro a abril ¢ um periodo seco com temperaturas
amenas de maio a setembro. Mendes e Queiroz (2011) ressaltam que o municipio de Ituiutaba
apresenta temperaturas médias entre 14°C em junho e 31°C em dezembro. Embora seja
possivel, ndo ¢ comum a ocorréncia de geadas. A umidade relativa do Ar tem uma média
anual de 72,05% e a média do acumulado por ano da precipitagdo pluviométrica ¢ 1.470mm.

O clima do municipio de Ituiutaba ¢ determinado pela interacdo entre aos sistemas
atmosféricos e os fatores climaticos locais, relacionados a continentalidade, latitude, altitude e
relevo.

No verdo ¢ comum também nessa regido a ocorréncia da ZCOU (Zona de
Convergéncia de Umidade) que contribui para o conforto térmico na cidade e a ZCAS (Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul). Esse fendmeno estende-se da por¢do sudoeste da regido
amazonica ao litoral da regido sudeste, passando pelo Tridngulo Mineiro, provocando
nebulosidade e chuvas intensas que duram dias e até mesmo semanas (MENDES e
QUEIROZ, 2011).

Os meses de inverno sao qualificados pela atuagdo de dois sistemas distintos: o
Tropical Atlantico, responsavel por dias de temperaturas elevadas e baixa umidade relativa do
ar, e o PA, que acarreta a formacao de frentes frias que chegam a causar, dependendo da sua
intensidade, pancadas de chuvas na regido, seguindo-se a essa passagem, queda brusca da
temperatura (MENDES e QUEIROZ, 2011).

Em sintese, o inverno em Ituiutaba ¢ caracterizado pela sucessdo de dias com
temperaturas elevadas causadas pela TAc, bem como, por dias com temperatura amenas
causadas pela acdo da PA. Todavia, em ambos, verifica-se significativa escassez de umidade e
precipitacdo (MENDES e QUEIROZ, 2011).

As estacdes de primavera e outono na regido sdo caracterizadas como estagoes de

transi¢do seca/chuvosa e chuvosa/seca, respectivamente (MENDES e QUEIROZ, 2011).

2.2 Método

A construgdo dessa pesquisa foi alicer¢cada no conceito tedrico metodologico Sistema
Clima Urbano — SCU de Monteiro (1976) tendo como subsidio dessa pesquisa o Canal 1
(subsistema Termodindmico), canal de percepcdo humana o do conforto térmico, o qual
aborda questdes relativas ao campo térmico da cidade e estd diretamente ligado a vida das

pessoas.
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De acordo com Monteiro (2003, p. 16) o estudo do Clima Urbano pode ser abordado
dentro da perspectiva sistémica, instrumentalizado tanto pelo raciocinio légico dedutivo
quanto pelo indutivo, pois assim ¢ possivel analisar os fendmenos tanto partindo de elementos
particulares para se chegar a conclusdes generalizadas sobre a realidade, como também partir
de premissas gerais para chegar as conclusdes especificas, assumindo assim de forma ndo
estagnada o entendimento do objeto de estudo.

O clima urbano constitui-se como um dos elementos do meio urbano que deve ser
entendido pelo viés holistico, ndo sendo possivel concebé-lo isoladamente e sim na
perspectiva da andlise sistémica, uma vez que ¢ a extensdo espacial do fendmeno urbano,
resultado de sua interacdo com a paisagem na qual esta inserido, definindo assim o ambiente
atmosférico. Mendonga (2003, p. 93) argumenta que o entendimento desse processo ¢

fundamental para solucionar questdes ambientais urbanas, visto que o clima urbano

constitui-se numa das dimensdes do ambiente urbano e seu estudo tem
oferecido importantes contribuicdes ao equacionamento da questdo
ambiental das cidades. As condi¢des climaticas destas areas, entendidas
como clima urbano, sdo derivadas da alteragdo da paisagem natural ¢ da sua
substituigdo por um ambiente construido, palco de intensas atividades
humanas.

Os resultados dessa pesquisa foram analisados por meio da utilizagdo e adaptagao dos
procedimentos metodoldgicos de Monteiro (1976) que diz que o Clima Urbano ¢ entendido
como um sistema que expressa as condi¢Oes atmosféricas resultantes da interagdo de
diferentes escalas climaticas e das alteragdes na superficie € de Mendonga (2003, p. 100) que
oferece um proposta especifica para cidades de pequeno e médio porte, com um roteiro

norteador para o desenvolvimento da pesquisa composto por quatro momentos distintos:

+  Escolha do campo de andlise e do subsistema climatico
(termodinamico, fisico-quimico ou Hidrometeodrico);

+  Embasamento cartografico e setorizagdo da cidade em ambientes
geograficos diferenciados, bem como levantamento de suas caracteristicas
climaticas;

+  Levantamentos dos dados climaticos em diferentes momentos do dia e
do ano;

+  Apos a definicdo e andlise das configuracdes do clima urbano
estudado, formula¢do de sugestdes que visem ao equacionamento das
mesmas na perspectiva do desenvolvimento e planejamento da cidade.
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2.3 Etapas operacionais da pesquisa

No primeiro momento deste estudo buscou-se efetivar uma pesquisa documental para
aquisi¢do de informagdes que caracterizasse o municipio de Ituiutaba (MG) através do
levantamento de dados estatisticos e censitdrios no Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e informes sobre sua formacao territorial e socioecondmica que apds serem
sistematizadas pudessem subsidiar com seguranca a escolha do subsistema termodinamico
para a realizagdo do mesmo.

Dessa forma, para ampliar e revisar os parametros teéricos acerca do tema proposto,
nessa etapa da pesquisa propOs-se a estabelecer um aprofundamento bibliografico sobre os
aspectos conceituais e metodologicos, imprescindiveis ao desenvolvimento do presente
trabalho, que se estenderam ao longo de todo processo, tendo foco em trabalhos nacionais e
internacionais sobre os temas: a relacdo sociedade<»>natureza na areca de estudo, a construgdo
da climatologia geografica, andlise das diferentes escalas de abordagem do clima e o clima
urbano como objeto de estudo.

Dentre as bibliografias utilizadas, destaque para os autores: Amorim (2000 e 2013),
Mendonga (1994, 2001 e 2003), Monteiro (1976, 1999, 2003), Pédelaborde (1970),
Sant’ Anna Neto (2008 e 2013), Ribeiro (1993), Andrade (2005), Santos (1982), Oke (1987),
Sorre (2006), Sposito (2008), Lombardo (1985), Zavattini (2000 e 2009) e Tarifa (2001),
diversos artigos, além de outros ndo citados, mas que contribuiram para construcido
dissertativa do referente trabalho.

O segundo momento da pesquisa foi subdividido em trés partes: o levantamento das
caracteristicas geourbanas e geoecologicas, para analise espacial e levantamento climatico que
envolveu o conhecimento da dinamica atmosférica regional e local, pois, como coloca
Mendonga (2003), a partir do conhecimento da dinamica atmosférica dessas duas dimensdes ¢
possivel identificar os elementos climdticos que entram na formagao do clima urbano e, por
fim, setorizacdo da cidade em ambientes geograficos diferenciados que possam ser
considerados em suas unidades morfologicas, estruturas urbanas (morfologia e fungdes) e
dinamismo urbano, que permitam observacdes € mensuragdes meteorologicas.

O levantamento cartografico efetuado caracterizou o uso e ocupag¢do do solo em
associagdo com os mapas geoecologicos (relevo, rede hidrografica, orientagdo de vertentes,
NDVI e hipsométrico) permitiram a adequada setorizagao e a defini¢do dos pontos de registro

de dados.
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Para o levantamento dos dados climaticos da cidade e regido foram feitos mapas de
temperatura de superficie do ambiente urbano de Ituiutaba, onde foi utilizada a imagem de
satélite LANDSAT 8, sensor TIRS, banda termal 10. Tal procedimento permitiu identificar as
variacoes da temperatura da superficie, e de acordo com essa apresentagdo buscou-se
parametros para estabelecimento da divisdo do espaco urbano em setores e na defini¢do dos
pontos de observagdo, pois, a setorizagdo geografica da cidade em ambientes relativamente
homogéneos ¢ a base para o estudo da diferenciacdo climatica intraurbana.

Além disso, para levantamento de dados climaticos foram utilizados dados oriundos da
pesquisa disponibilizada por Costa e Queiroz (2012). Os dados apresentam os totais anuais e
mensais para cada ano e foram utilizadas as médias das minimas e méaximas mensais da
temperatura e umidade relativa do ar para a escolha dos meses do ano que onde foram feitas a
instalacdo das estagcdes meteorologicas e posterior observacao dos dados termo-higrométricos.

A partir da analise sinodtica dos dias da observagdo termo-higrométrica foi feita uma
identificacdo dos sistemas atmosféricos atuantes, com base nas informagdes contidas em
cartas sinoticas de superficie, imagens de satélite Goes e dados do Boletim Técnico do Centro
de Previsdo de Tempo e Estudos Climdticos - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(CPTEC/INPE), consultados para auxiliar na aquisicdo de dados complementares na
realizagdo da pesquisa.

A setorizagdo baseou-se na classificacao do uso e ocupagao do solo urbano utilizados
por Lombardo (1985), Pitton (1997), Amorim (2000), Stewart e Oke (2009) e Ortiz (2012)
que destacam as diferentes formas de ocupagdo das cidades, como descrita em Ortiz (2015, p.
27) que para definir as classes foram levadas em consideragdo as caracteristicas urbanas da
cidade.

Segundo essa classificagdo, as classes sdo definidas de acordo com os seguintes

critérios:

1. Area densamente construida e com vegetacdo arbdrea esparsa:
nessa classe existe uma alta densidade construtiva e baixa densidade arborea,
localizada geralmente nos centros urbanos;

2. Area densamente construida e com vegetacio arborea: essa classe
abrange a maior porcentagem da area urbana das cidades estudadas,
caracteristicamente existe alta densidade construtiva e uma boa cobertura
vegetal;

3. Area de alto padrao construtivo, com vegetacdo arborea, terrenos
grandes e areas verdes: essa classe ¢ composta por residéncias de alto
padrdo construtivo, alocadas em grandes terrenos e com densidade arborea
consideravel, tendo ainda a presenga de areas verdes.
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4, Area de conjuntos habitacionais, densamente construida e com
vegetacio arbdrea esparsa: a composicdo dessa classe ¢é feita por meio de
pequenas e densas edificacdes, sendo uma muito proxima da outra, onde os
terrenos sdo menores ¢ a quantidade de vegetacdo, de modo geral, ¢é
insuficiente;

5. Area com construcio e vegetacio arbérea esparsa: essa classe tem
por caracteristica baixa densidade construtiva e também de vegetagdo
arborea, sdo areas ainda em crescimento;

6. Area industrial: classe composta por areas onde se concentram
industrias na malha urbana e que contam com grandes edificagdes, com
telhados de cobertura de zinco ¢ a densidade de vegetagdo arborea, de modo
geral, € baixa;

7. Area de expansdo urbana: nessa classe estdo 4reas com baixa
densidade construtiva, que se encontram nos limites das cidades, tendo
também baixa densidade de vegetagdo arborea;

8.  Areas verdes e pracas: essa classe foi criada para demonstrar onde se
encontram esses espagos dentro das urbes, por serem essenciais na analise do
clima urbano e da qualidade ambiental urbana. Ainda na fase de
classificacdo e diagnostico das superficies urbanas, foram elaboras cartas de
NDVI (indice de vegetagdo por diferenga normalizada) e de temperatura
superficial, procedimentos que serdo detalhados posteriormente.

Depois de tracado um perfil urbano da cidade estudada, os pontos escolhidos (Figura
5) para instalacdo das estagdes basearam-se apenas em cinco dos oito constantes na
classificagdo descrita por Ortiz (2015), visto que o tamanho e caracteristica socioecondmica

da cidade ndo ofereciam uma érea industrial espacialmente concentrada.

Figura 5- Ituiutaba (MG) - Setorizagdo dos pontos fixos de observagdo, 2018

Ronto 4

Fonte da imagem: Google Earth (2018)
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No Quadro 2 pode-se visualizar as areas selecionadas em Ituiutaba de acordo com a
classificagdo de Ortiz (2015).

Quadro 2 -Tipos de areas selecionadas do solo urbano escolhidos como ponto de observagao
fixa na cidade de Ituiutaba:

Classes de
uso

Localizagdo e caracteristicas

Imagem do local onde foram
instaladas as estagoes

Classe 1-
Area
densamente
construida e
com
vegetacao
arborea
esparsa

As areas pertencentes a essa
classe de uso geralmente estdo
localizadas nos centros urbanos,
com alta densidade construtiva.
Algumas das edificagdes contém
mais de um pavimento, a
presenca de vegetacdo se dd em
poucos espagos € muitas vezes
se concentra em pragas ou areas
verdes. O comércio se destaca
nessa area e ¢ responsavel pela
maior movimentagao antropica
das urbes.

Classe 3 -
Area de alto
padrao
construtivo,
com
vegetacio
arborea,
terrenos
grandes e
areas verdes

Nessa classe de uso as
edificagdes sdo, em sua maioria,
de alto padrao construtivo. As
residéncias sdo de populagdo
dotada de melhores condigoes
financeiras. Os terrenos sao
grandes, com vegetagao rasteira
e arborea. Nesse tipo de classe
de uso a presenca de areas
verdes € praticamente constante.

Classe 5 -
Area com
construcio e
vegetaciao
arbdrea
esparsa

A classe de uso em questdo tem
por caracteristica baixa
densidade construtiva, sendo
areas urbanas ainda em
crescimento. A densidade de
cobertura vegetal arbdrea é
esparsa, pois normalmente
ocorre a retirada da vegetagao
original para se fazer o
loteamento. Ao longo dos anos,
ha plantio de algumas espécies
arboreas, muitas vezes
insuficiente para amenizar

temperaturas elevadas.
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Quadro 2 - Tipos de areas selecionadas do solo urbano escolhidos como ponto de observagao
fixa na cidade de Ituiutaba (continua¢ao):

Classes de o - Imagem do local onde foram
Localizagdo e caracteristicas ; ~
uso instaladas as estacoes
Estacdo 4

As areas compostas por essa
classe de uso tém por

Classe 7- caracteristica baixa densidade
Area de construtiva e de vegetagao
expansao arbdrea, uma vez que a
urbana vegetacdo original foi retirada
para se implementar os
loteamentos.

) . Estacgdo 1
As areas verdes e pragas sdo 0s

principais elementos urbanos
para melhorar a qualidade

1 - ) .
c asse 8 ambiental das cidades. Estas se
Areas . .
distribuem ao longo do sitio
verdes e ~
urbano e sdo compostas por
pracas

baixa densidade construtiva, alta
densidade de vegetagdo arborea
e gramineas.

Fonte das imagens: Google Earth (2018) Org: SILVA, S. A. (2018).

J4 no terceiro momento da pesquisa norteado pela roteiro de Mendonca (2003),
procedeu-se a instalacdo das estacdes nos pontos selecionados e observagdo dos dados termo-
higrométricos.

A observacao foi realizada em trés dias distintos, com registros nas 24 horas, dois dias
no inverno (um em julho, dia 29 e outro em agosto, dia 30) e outro dia na primavera (outubro,
dia 28), sendo instalados cinco pontos fixos na malha urbana de Ituiutaba. Os pontos
selecionados para aquisi¢do de dados contam com indices de vegetacdo, edificagdes, fluxo de
veiculos e pessoas com caracteristicas distintas, onde espera-se que seja encontrada uma
variacdo termo-higrométrica na atmosfera urbana.

Os pontos fixos foram instalados em residéncias (Figura 6) com aparelhos dispostos
em locais sem contato direto com o sol, chuva ou vento, fixos por meio de corddes a uma
altura de 1,5 metros do chao e sob nenhuma influéncia de fontes de aquecimento ou

resfriamento, que pudessem alterar os valores de temperatura e umidade adquiridas.
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Figura 6 — Ituiutaba (MG) Mosaico de fotos com as estacdes instaladas

Fonte: SILVA, S.A. (2018)

Os aparelhos utilizados para aquisi¢ao dos dados climatolégicos utilizados foram o (5)
termo-higrometro digital tipo DATA/LOGGER marca HOBO.

A designacdo dos horarios para a observacdo dos dados dos pontos fixos, da referida
pesquisa, obedeceu ao horario padrdo do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) que
segue a orientagdo dada pela Coordenada de Tempo Universal (UTC), sendo os horarios
padrdes de 00hOOmin, 06h00Omin, 12h00min, 18h00min UTC, que transformados para o
horario brasileiro tem-se 03h00min, 09h00min, 15h00min e 21h0OOmin. Nesse estudo, foram
eleitos para analise os horarios de 09h00Omin, 15h00min e 21h00Omn do horério de Brasilia e

excluindo-se, somente por questao de adaptabilidade, as medi¢des no periodo das 03:00 horas.
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Inicialmente, os dados climaticos coletados em campo foram organizados em planilhas
do programa Microsoft Excel versdao 2010, e posteriormente, representados através de tabelas
e graficos também elaborados no Microsoft Excel.

Para os dias de realizagdo dessa pesquisa de campo também foi analisada a condigdo
sindtica, com a finalidade de se compreender os sistemas atmosféricos regionais atuantes
durante a coleta de dados. Nessa perspectiva, as analises sindticas juntamente com os dados
da estacdo automatica instalada na cidade, os mapas geoecologicos, os mapas de temperatura
de superficie, a caracterizagdo dos aspectos urbanos e as cartas de isotermas e isoigras
possibilitaram a interpretacdo da variagdo de temperatura ¢ umidade entre os pontos de
observagao.

Em seguida, na quarta e tltima fase da proposta metodoldgica de Mendonga (2003),
apos a definicdo e analise das configuracdes do clima urbano estudado, buscou-se sintetizar
separadamente as caracteristicas geograficas do sitio urbano e as caracteristicas climaticas
regionais ¢ locais em um quadro-sintese, pois segundo Mendonga (2003), as sinteses
permitem a posterior correlacao entre todos os elementos formadores do clima em estudo e,
dessa forma, estabelecer a relevincia de cada um na configuragdo do clima urbano, pensar
sobre a formulagdo de medidas que visem ao equacionamento ou minimizagdo dos problemas

relacionados ao clima urbano, na perspectiva do desenvolvimento e planejamento da cidade.

2.4 A escolha dos dias de coleta dos dados em campo

A escolha dos meses de Julho, Agosto e Outubro se justifica em virtude da
caracteristica climatica encontrada nesses meses em Ituiutaba, fundamentada nos estudos de
Mendes e Queiros (2011) e Costa e Queiroz (2012).

A andlise dos dados de temperatura do municipio feita por Mendes e Queiroz (2011),
no periodo de 1997 a 2009, demonstrou que os meses que registraram as médias das minimas
mais baixas foram junho e julho, com temperatura média das minimas de 20,1°C e 20,7°C,
respectivamente.

Sobre 0 més com média de maxima de temperatura mais alta, o estudo de Costa e
Queiroz (2012) demonstrou que o més de outubro apresentou a maior temperatura maxima
mensal, de acordo com dados coletados entre 1980 e 2012 no INMET como pode ser
observado no Grafico 1. Costa e Queiroz (2012) ainda ressaltam que tanto as temperaturas
maximas quanto as médias das maximas registraram indices mais elevados nos meses de

setembro e outubro, sendo que a temperatura maxima registrada nestes meses, durante o
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periodo analisado, foi superior a 40°C. Ja a temperatura média das méaximas nestes meses
ultrapassa 37,5°C, valendo relatar que estes dois meses (setembro e outubro) correspondem ao
periodo de transi¢ao do periodo seco para o chuvoso.

Segundo Costa e Queiroz (2012) as elevadas temperaturas registradas nesse més estao
relacionadas ao angulo de incidéncia da radiacdo solar sobre a superficie, a baixa

nebulosidade e ao longo periodo de estiagem que antecede esse més.

Grafico 1- Ituiutaba (MG) - Temperatura maxima mensal e média das maximas mensais
(1980-2012)
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 2010. Org.: SILVA, S. A. (2018).

O ano de 1989, nesse periodo analisado, foi 0 ano que apresentou a média anual mais
baixa, com temperatura de 23,2°C e no ano de 1998 foi verificada a média anual mais alta,
com temperatura de 25,1°C. No entanto, as médias anuais € mensais podem mascarar os picos
de temperatura registrados durante as estacoes de primavera e verdo, que ultrapassam,
facilmente, os 35°C e as baixas temperaturas nos meses de inverno, influenciadas pelas
massas de ar frio, inferiores a 10°C. Todavia, como relatado na descricdo metodoldgica desse
estudo, as médias foram usadas apenas como parametros para escolha dos meses a serem
instaladas as estacoes.

Quanto as precipitagdes (Grafico 2) e segundo anélise de Mendes e Queiroz (2011), a
distribui¢do ¢ muito irregular e o regime pluviométrico de Ituiutaba é tipicamente tropical,
com chuvas concentradas no verdo, estiagem no inverno, configurando como estacdes de

transi¢do o outono € a primavera.
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Grafico 2 - Ituiutaba (MG) - Climograma (1997-2009)
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Fonte: Climate-data-org (2018). Org.: SILVA, S. A. (2018).

A média pluviométrica anual totaliza 1432mm, sendo que 1222mm (85%) estdo
concentrados no primeiro e ultimo trimestre. No outro extremo, estdo os meses de abril a
setembro, que totalizam apenas 210,8mm, ou seja, apenas 15%.

Com relagdo a umidade relativa do ar, Ituiutaba apresenta indices mais elevados no
inicio da manha e da noite (Grafico 3) em decorréncia das temperaturas mais baixas e pressao
mais elevada, sendo que nos horarios mais quentes do dia, proximo as 14 horas, sdo
registradas as menores taxas.

E de suma importincia a apreciagio da umidade relativa do ar, visto que a mesma
possui fator de influéncia na saude dos citadinos quando altera a percepcdao do conforto
térmico, potencializando a ocorréncia de doengas, particularmente as relacionadas ao aparelho
respiratorio.

Em Ituiutaba, os dados revelaram que a umidade relativa do ar alcanga os maiores
indices nos meses de novembro a abril. Em contraste, os meses de julho, agosto, setembro e
outubro apresentaram a umidade relativa do ar inferior a 20%. Em sintese, pode-se afirmar
que os meses com maiores indices sdo alcangados no periodo chuvoso e o més de menos

indice responde a sequéncia de um periodo de estiagem.
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Grafico 3 - Ituiutaba (MG) - Umidade relativa do ar minima mensal e média das minimas
mensais (1980-2012)
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 2010. Org.: SILVA, S. A. (2018).

Diante desse quadro, os meses eleitos para se averiguar as condi¢des termo-
higrométricas de forma individualizada foram os meses de julho — pelo fato de possuir a
menor média das minimas de temperatura, o més de Agosto, por ser um dos meses de menor
umidade relativa média mensal e o més de outubro por apresentar a maior média e maior

maxima mensal de temperatura.

2.5 O uso de geotecnologias no estudo de clima urbano

Enquanto método de pesquisa quali-quantitativa, o SCU de Monteiro (1976) ndo
sofreu alteracdes significativas no seu discurso tedrico-metodoldgico, permanecendo em sua
esséncia, praticamente inalterado. No entanto, quanto as representacdes espaciais € o aparato
técnico que subsidiam a aquisi¢do de informagdes sobre o objeto de estudo, houve diversas
inovacgdes tecnologicas nesses 42 anos.

Assim, vale destacar a evolugdo das geotecnologias, os avancos nas técnicas
cartograficas como o sensoriamento remoto ¢ os SIGs que permitiram maior acuidade na
representacdo espacial da area de estudo, bem como nos instrumentos registradores de dados,
que implicaram em melhorias na coleta, precisdo, armazenamento, tratamento e analise dos

dados climaticos.
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Posto isso, foi possivel observar a importancia das geotecnologias que estdo sendo
cada vez mais utilizadas como ferramentas para detectar e analisar problemas ambientais em
diversos espacos urbanos, inclusive sobre as alteragdes climaticas nas cidades.

Além de mostrar a localizagdo da area de estudo, a principal finalidade do uso de
geotecnologias nessa pesquisa foi auxiliar no mapeamento da distribuicdo espacial dos pontos
de coletas que foram selecionados pela caracterizacdo do campo termo-higrométrico da
cidade, visualizados na imagem das variantes termais da superficie urbana de Ituiutaba.

Dentre as principais tecnologias, destacam-se: o sensoriamento remoto, a cartografia
digital, os SIGs e a utilizagdo do GPS. Muitas dessas tecnologias permitem adquirir,
armazenar, tratar, processar ¢ gerar dados georreferenciados com o objetivo de alcangar
resultados almejados (THOMAS et al, 2001).

Os SIGs sdao uma das geotecnologias mais usadas para compor pesquisas em diversas
areas ambientais. Pode ser considerado como um modelo matematico dindmico e conceitual
do mundo real, que integra um banco de dados digitais a bases espaciais, gerenciados para
promover a atualizagdo e a aplica¢do de dados georreferenciados (LU, 2006).

O SIG ¢ eficaz também para comparar os diferentes tipos de superficies urbanas, visto
que nas cidades a temperatura varia, principalmente, em fung¢do da cobertura vegetal,
topografia, indice de impermeabilizagdo do solo, tipo e densidade de edificacdes e, dessa
forma, sdo utilizados mapas de localizagdo, mapa de variagdo térmica, mapa da area urbana
com hidrografia e dire¢do das vertentes, indices de cobertura vegetal.

Os satélites utilizados sdo os da série LANDSAT que se destacam por sua
acessibilidade. O LANDSAT 5 foi por muito tempo utilizado por apresentar uma melhor
resolucdo (120m) se comparado ao satélite NOAA, que oferecia baixa resolugdo.
Posteriormente, foi introduzido o LANDSAT 7 que ¢ utilizado até os dias atuais e apresenta
imagens de resolucdo de até 60 metros, o que o torna mais indicado para estudos que exigem
um grau de resolu¢do mais refinado.

Para a elaboracdo das cartas de temperaturas das superficies termais de Ituiutaba foi
utilizada a imagem do satélite LANDSAT 8§, banda 10 do infravermelho termal/TIRS 1, com
resolugdo espectral de 10.6 — 11.19 um e resolugdo espacial de 100 metros, mas tratadas e
disponibilizadas com pixel de 30 metros pela United States Geological Survey (USGS), em
Junho de 2017 e em agosto de 2017.

Para o tratamento da imagem de satélite os seus valores digitais foram transformados
para temperatura em graus Celsius (°C) no programa IDRISI Andes 15.012, “[...] com a

utilizagdo de parametros fixos de conversdo de niveis de cinza da imagem (NC) para
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radiancia, depois para temperatura absoluta e finalmente para graus Celsius (°C) obtidos no
site13 do satélite Landsat (NASA4)” (LIMA; AMORIM, 2010, p. 05).
Para a obtencao das temperaturas das superficies, de modo geral, deve-se cumprir a

sequéncia:

+ Os valores de niveis de cinza (NC) da imagem sdo primeiro convertidos
para radidncia espectral, por meio dos parametros de radiancia
calibracao absoluta de pos-langamento do sensor TM. Os valores de
radiancia espectral obtidos s3o, entdo, transformados em reflectancia
aparente;

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

+ Gera-se a grade de temperatura da superficie mediante a transformag¢io
de Kelvin para graus Celsius (°C), subtraindo os valores de T de 273,15
(DUMKE, 2007, p. 246).

Ugeda Junior (2011, p. 84) ressalta que alguns autores como Oke (1978), Mendonga
(1994), Amorim (2010) e Fialho (2009) consideram imprescindivel o uso de imagens termais
para o mapeamento da temperatura de superficie.

Essa técnica permite a identificacdo da temperatura em toda a cidade (dados
continuos) em oposi¢ao as médias pontuais feitas por estagdes de coleta de dados e transectos
(dados discretos), possibilitando estabelecer correlagdes entre as caracteristicas térmicas dos
elementos da superficie (telhados, ruas, estradas, copas das arvores etc) e a temperatura do ar

registrada por sensores fixos ou moveis.

2.6 Caracterizacao dos aspectos urbanos e definicao dos pontos de amostragem

A fim de comparar os dados dos mapas de temperatura de superficie, os dados da
estacdo automatica, foram instalados cinco estagdes em pontos fixos na malha urbana de
Ituiutaba. Conforme descrita na metodologia, a setorizagdo baseou-se na classificagdo do uso
e ocupacgao do solo urbano que utilizou como parametro os procedimentos empregados por
Lombardo (1985), Pitton (1997), Amorim (2000), Stewart e Oke (2009) e Ortiz (2012) que
destacam as diferentes formas de ocupagdo das cidades e estdo descritas em Ortiz (2015, p.
27) que para definir as classes de uso e ocupagdo do solo foram levadas em consideragdo as

caracteristicas urbanas da cidade.
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Todavia, para a setorizagdo dos pontos em Ituiutaba, os pontos escolhidos basearam-se
apenas em cinco dos oito constantes na classificacdo descrita por Ortiz (2015), visto que pelo
tamanho e caracteristica socioecondmica da cidade, alguns setores mencionados nessa
classificacdo nao encontram caracteristicas bem definidas na cidade, como ¢ o caso da area

industrial que ndo possui uma concentragdo espacial que a justifique.

Classe 1 — Estacio 2: Area densamente construida e com vegetacio arborea esparsa

Localizagdo: 18°57°42.68”S / 49°27°42.07°0

As éreas pertencentes a essa classe de uso, geralmente, estdo localizadas nos centros
urbanos, com alta densidade construtiva. Algumas das edificacdes contém mais de um
pavimento, a presenga de vegetagdo se da em poucos espagos € muitas vezes se concentra em
pragas ou dareas verdes. O comércio se destaca nessa area e € responsavel pela maior
movimentagdo antrdpica das urbes.

Em Ituiutaba, a classe 1 (4rea densamente construida e com vegetacdo arborea
esparsa) escolhida se localiza no centro da cidade. Trata-se de uma area (Figura 7) de grande
concentragdo de edificagdes onde se localiza a area de comércio ¢ servigos. Além disso, essa
area possui relevo plano, denso fluxo de veiculos, solo totalmente impermeavel e tipos de

edificacdes diversificadas.

Fonte: Imagem Google Earth (2018).



78

Classe 3 — Estacio 3: Area de alto padrao construtivo, com vegetacdo arborea, terrenos
grandes e areas verdes

Localizagao: 18°58°04.01”°S / 49°28°17.43”0

Nessa classe de uso, as edificagdes sdo, em sua maioria, de alto padrdo construtivo. As
residéncias sdo de populagdo dotada de melhores condicdes financeiras. Os terrenos sdo
grandes, com vegetacdo rasteira e arborea. Nesse tipo de classe de uso a presenga de areas
verdes ¢ praticamente constante. A classe 3 (area de alto padrdo construtivo, com vegetagao
arborea, terrenos grandes e areas verdes) escolhida se encontra a noroeste do centro da cidade
e ¢ dotada de residéncias de alto padrdao construtivo (Figura 8), onde vivem pessoas da classe
média alta e alta, possui ruas mais largas e totalmente asfaltadas, médio fluxo de veiculos e
proximidade a area verde, margens de corregos e média densidade de edificagdes, uma vez

que as mesmas se encontram espagadas uma das outras.

Figura 8- Ituiutaba (MG) — Estacdo 3
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Fonte: Imagem Google Earth (2018)

Classe 5 — Estacdio 5: Area com construcio e vegetacio arborea esparsa

Localizacdo: 18°59°16.78”S / 49°29°32.04°0

A classe de uso em questdo tem por caracteristica baixa densidade construtiva, sendo
areas urbanas ainda em crescimento. A densidade de cobertura vegetal arborea € esparsa, pois

normalmente ocorre a retirada da vegetagao original para se fazer o loteamento. Ao longo dos
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anos, ha plantio de algumas espécies arboreas, muitas vezes insuficiente para amenizar

temperaturas elevadas(Figura 9..

Figura 9 - Ituiutaba (MG) — Estacao 5

- Vo N
Fonte: Imagem Google Earth (2018).

A Estagdo 5 (area com construcdo e vegetagao arborea esparsa) estd localizada em um
bairro a sudoeste de centro de Ituiutaba e possui terrenos ainda sem edificagdo, solo
impermeavel nas ruas, baixo fluxo de veiculos e também esta na borda do perimetro urbano

do municipio.

Classe 7 — Estacéio 4: Area de expansio urbana

Localizacio: 19°00°58.59”S / 49°27°09.52”0

As areas compostas por essa classe de uso t€ém por caracteristica baixa densidade
construtiva e de vegetacdo arborea, uma vez que a vegetacdo original foi retirada para se
implementar os loteamentos. A estacdo 4 (drea de expansdo urbana), também localizada nas
partes limitrofes do perimetro urbano (Figura 10), ao sul da cidade, se caracteriza pela baixa
densidade construtiva e de vegetagcao arborea. Foi escolhida uma area composta por conjunto

habitacional, que atende as caracteristicas da classificacdo utilizada para a escolha dos pontos.
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Figura 10 - Itulutaba (MG) Esta(;ao 4 )
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Fonte: Imagem Google Earth (2018)
Classe 8 — Estacdo 1: Areas verdes e pracas
Localizac¢ao: 18°58°39.07”S / 49°27°32.1970

As areas verdes e pragas sdo os principais elementos urbanos para melhorar a
qualidade ambiental das cidades. Estas se distribuem ao longo do sitio urbano e sdo

compostas por baixa densidade construtiva, alta densidade de vegetacdo arborea e gramineas.

Figura 11 - Ituiutaba (MG) — Estacio 1

Fonte: Imagem Google Earth (2018).



81

A estacao 1 (areas verdes e pragas, como na Figura 11) ¢ uma classe extremamente
importante para a melhoria da qualidade ambiental urbana e em Ituiutaba estdo espalhadas no
ambiente urbano, tanto na area central como periférica, embora sejam tanto de uso particular
como de uso publico controlado. Para essa classe foi escolhida uma residéncia num bairro que
faz limite com uma grande area com cobertura vegetal de uso particular.

A Figura 12 mostra uma imagem de satélite que auxilia, juntamente com observagdes
em campo, na avaliagdo dos tipos de uso e ocupacdo do solo urbano da cidade e quais
caracteristicas urbanas e fisicas sdo relevantes no estudo de correlagdes para formagao de um
clima urbano especifico.

A estacdo 1 localiza-se proximo a um curso d’agua, no ter¢o inferior de uma vertente,
uma area verde. As residéncias possuem em sua maioria um pavimento e area permeavel em
seus terrenos. A estagdo 2 esta localizada no bairro “Centro” da cidade, no topo de vertente,
em uma area com visivel adensamento construtivo e areas verdes esparsas. Mesmo sendo o
centro da cidade, ndo ha terrenos com edificagdes com varios pavimentos capazes de formar
“canyons” urbanos.

A estacdo 3 estd localizada em uma regido proxima a muitas areas com solos
permedveis e alguns terrenos com cobertura vegetagdo. J4 na estacdo 4 observa-se um
conjunto habitacional com terrenos pequenos € pouco espaco para jardins, ruas asfaltadas e
pouca vegetacao arborea nas casas. O bairro localiza-se proximo a borda do perimetro urbano,
area de APPs e parque municipal. Estd no terco médio de uma vertente. A estagdo 5 também
estd na borda do perimetro urbano, préximo a uma APP, topo de vertente e caracteriza-se por
ser um bairro com construgdes esparsas e terrenos com solo permeavel e pouca vegetacao

arborea.
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Figura 12- Ituiutaba (MG) - Imagem do sitio urbano, 2018
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Fonte: Google Earth (2018). Org.: SILVA, S. A. (2018)
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Extin¢oes em massa ocorrem uma vez a cada muitos milhoes de anos. Sim, provavelmente
um grande asteroide atingira nosso planeta em algum momento nos proximos 100 milhoes
de anos, mas é muito improvavel que isso aconte¢a na proxima ter¢a-feira. Em vez de temer
asteroides, deveriamos temer a nos mesmos.

O homo sapiens reescreveu as regras do jogo. Essa espécie singular de macacos conseguiu
mudar em 70 mil anos o ecossistema global de modo radical e sem precedentes. O impacto
que causamos ja é comparado com o da idade do gelo e dos movimentos tectonicos. Em um

seculo ele pode superar o do asteroide que exterminou os dinossauros 65 milhoes de anos
atrds. (HARARI, 2017, p. 81).

]
]
CAPITULO 3

RESULTADOS E DISCUSSAO
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A perspectiva sistémica pertinente ao SCU permite entender as acdes humanas nas
caracteristicas do clima, na escala local. Contudo, ndo se deve perder de vista as escalas
superiores que o organizam, pois o clima urbano ¢ entendido como um sistema que expressa
as condigOes atmosféricas resultantes da interagdo de diferentes escalas climaticas e das
alteracdes na superficie (MONTEIRO, 1976 apud MENDONCA, 2003, p. 100).

A identificagdo e a compreensdo das escalas superiores do clima atuantes nos
ambientes urbanos nos dias de coleta de dados termo - higrométricos podem ser utilizadas
como fatores auxiliares na elucidagdo das diferengas de temperatura na escala local. Destarte,
deve-se buscar os encadeamentos do clima local com as escalas regional e global a partir do
estudo prévio da circulagdo atmosférica regional, pois, a influéncia dos fatores geograficos
dentro da regido, possibilita a defini¢cdo dos climas locais (MONTEIRO, 1962).

Segundo a técnica preconizada por Mendonga (2003) o conhecimento geografico da
area de estudo deve estabelecer um didlogo com a base cartografica. Seguindo os passos dessa
técnica de andlise espacial e para compor a metodologia desse experimento, além das imagens
de satélite que auxiliaram na observacdo dos aspectos de uso e ocupacdo, foram
confeccionados mapas geoecologicos (altitude, declividade do terreno, composicao
hidrografica, exposi¢ao das vertentes ¢ NDVI).

Na expectativa de buscar compreender a dindmica entre as escalas envolvidas nesse
estudo, foram realizadas anélises sinoticas com o objetivo de relacionar os dados do clima
urbano contidos na mesoescala com a atuacdo dos fatores em macro escala. As imagens do
comportamento dos sistemas atmosféricos foram disponibilizadas pelo CPTEC/INPE, nos
dias de coletas de dados.

Por fim, a sintese do desempenho térmico-higrométrico do clima urbano, evidenciando
sua variacdo nos distintos pontos de observagdo e horarios em virtude da heterogeneidade do
espago urbano estudado, bem como o levantamento de hipoteses que respondam as diferencas

climaticas intraurbanas.

3.1 Caracterizac¢io geoecologica

Em termos climaticos, a altitude relacionada a continentalidade configura-se como os
principais responsaveis pelos registros de médias térmicas mais elevadas em relagdo aos

municipios que se encontram a Leste e sob a acdo do mesmo sistema atmosférico (Figura 13).
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Para Romero (2000) pequenas modificacdes da orientacdo e de elevagdo do relevo,
exposicdo das vertentes e a topografia podem provocar variagdes significativas dos elementos
climaticos em lugares separados por pequenas distancias, sendo esse detalhamento do sitio

urbano de grande importancia para inferir sobre diferenciacdo térmica do ambiente urbano.

Figura 13 - Ituiutaba (MG): altitude considerada no perimetro urbano, 2018
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Fonte: Dados topograficos SRTM (USGS, 2018), Limite urbano (Prefeitura Municipal de
Ituiutaba, 2018). Org: SILVA, S. A. (2018).

Ituiutaba ndo se encontra em uma area de elevadas altitudes em relacdo ao nivel do
mar. A diferenca entre os pontos mais baixos da cidade e os mais elevados varia entre 471 a
703 metros. Dos pontos pesquisados, as estagcdes 4 € 5 sd@o os de maiores altitudes e os pontos
1 e 3 nas regides de menores altitudes.

Sobre a declividade, representada na Figura 14, nota-se que a maior por¢do da cidade
se encontra em areas planas ou pouco onduladas e as maiores declividades se encontram em

areas de borda urbana como observado a Norte, Sul e a Leste, proximas aos cursos d’agua,
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indo de 25° a 50° na inclinacao do terreno. O centro da cidade onde se encontra a estagdo 2 se

encaixa em uma area com leve ondulacao (0° a 2°).

Figura 14- Ituiutaba (MG): Declividade considerada no perimetro urbano, 2018
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Fonte: Dados topograficos SRTM (USGS, 2018), Limite urbano (Prefeitura Municipal de Ituiutaba, 2018).
Org: SILVA, S. A. (2018).

Quanto a morfologia, Mendonga & Danni-Oliveira (2007, p. 47) afirmam que “O
relevo apresenta trés atributos importantes na definicdo dos climas: posi¢cdo, orientacdo de
suas vertentes e declividade”. Sua posi¢ao favorece ou dificulta os fluxos de calor e umidade
relativa do ar entre areas continuas, por isso seu entendimento foi considerado de suma
relevancia para o entendimento da variacao térmica e higrométrica de Ituiutaba.

Na latitude de Ituiutaba, o conhecimento da exposicdo da vertente (Figura 15) ¢
extremante importante para a analise do clima urbano, uma vez que a mesma influencia na

absor¢ao, sombreamento e distribuicao da energia solar na cidade.
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Figura 15 - Ituiutaba (MG) - Exposicao das vertentes, 2018
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Fonte: Dados topograficos SRTM (USGS, 2018), Limite urbano (Prefeitura Municipal de Ituiutaba, 2018).
Org.: SILVA, S. A. (2018).

Geiger (1980, p. 382) destacou que “o clima das encostas, ou clima das exposigdes, ¢
determinado, em primeiro lugar, porque as superficies inclinadas recebem da radiagdo solar
direta mais ou menos calor do que as superficies horizontais™.

Para Mendonga (1995, p. 50) “no caso do Hemisfério Sul, as faces de vertentes
posicionadas a norte, noroeste, nordeste, oeste ¢ leste recebem mais energia calorifico-
luminosa do que aquelas voltadas a outras dire¢des”, portanto, essas apresentam temperaturas
mais elevadas enquanto que as exposi¢des voltadas para o sul, sudeste e sudoeste, apresentam
temperaturas menores.

A representacdo da exposicao das vertentes de Ituiutaba aponta para vertentes voltadas
para norte (nas cores vermelho), noroeste (na cor roxa), nordeste (na cor laranja), oeste (na
cor azul escuro) e leste (na cor amarela) com tendéncia a apresentarem temperaturas mais

quentes, pois recebem a incidéncia solar direta no periodo da tarde e sul (na cor azul clara),
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sudoeste (na cor azul cobalto) e sudeste (na cor verde) com tendéncia a apresentarem
temperaturas menores, pois recebem incidéncia solar direta no periodo da manha.

Em proximidade a rios urbanos, as temperaturas tendem a ser mais amenas, pois as
aguas sdo capazes de estabilizar a temperatura que nelas incidem. Do mesmo modo, a
umidade relativa do ar nessas proximidades, atrelada a presenca de mata ciliar, favorece o
conforto térmico. Deve-se investir em preservagao de rios urbanos e de sua mata ciliar, para
assim reduzir a vulnerabilidade ao desconforto térmico das areas urbanas.

Em relagdo a drenagem (Figura 16) ¢ possivel observar a drenagem hidrica da cidade

representada pelos corregos do Carmo, Corrego Pirapitinga e Coérrego Sao José.

Figura 16 - Ituiutaba (MG): Drenagem considerada no perimetro urbano, 2018

49°31'0°W 49°300"W 49°29'0"W 49°280°W 49°27°0°W. 49°260"W 49°250"W

18°560'S

18°560'S

18'570'8
18°570°8

Estagac
s
\\.;@9
\ 0 Jose

™ : 55 ° Estagaé
AN

- Estg:—u;;ao 4

18'580'S
18°580'S

18°590°8

18°590°S

19°00'8
19°00'S

/ \
T N
il \ »
£ N g
1 aesTow oabow oW s 2Eow s zrow o stow e ztow
Legenda Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000 Zona 22S
¢ Area urbana _ Org.: SILVA, S. A
@ Estacbes termo- Data: jul. 2018
~~~—— Drenagem higrométricas Fonte:Limite urbano (IBGE, 2010);
= » Drenagem (PMU,2011)
o » Corpos d'agua
Universidade
0o 05 1 2 3 4 5 U‘) Federal de
I  km Uberlandia

Fonte: Dados topograficos SRTM (USGS, 2018), Limite urbano (Prefeitura Municipal de Ituiutaba, 2018)
Org: SILVA, S. A. (2018).

O Corrego Sao José possui canalizagao subterranea em sua por¢ao mais central da area
urbana, os demais permanecem sem qualquer tipo de canalizagdao. O corrego Sao Jos€ possui

nenhuma ou quase nenhuma mata ciliar. Os demais corregos por estarem ainda sem processo
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de canalizacdo se encontram com mata ciliar preservada O fluxo desses cursos d’agua tem
orientacdo de sua vertente voltada para o Norte.

Em relagdo a cobertura vegetal, sua manutencdo nas cidades induz a formag¢ao de um
clima urbano mais ameno. Sabe-se que a arvores colaboram para a absor¢dao dos gases
causadores do efeito estufa. Elas contribuem para o baixo desconforto térmico em relagao a
altas temperaturas, pois além de absorverem CO? suas copas fazem sombras capazes de
amenizar a temperatura. A auséncia de vegetacdo atrelada a alteragdes na paisagem natural,
pela concentragdo de edificagdes, pela verticalizagdo (particularmente nas cidades médias e
grandes), pelas caracteristicas dos materiais construtivos utilizados, pelo aumento da
circulagdo de veiculos e pessoas, pelas mudancas no relevo decorrentes de aterros,
canalizagdes de rios e corregos e pelo langamento de particulas e gases poluentes na
atmosfera, trazem consigo mudangas no clima local e, por consequéncia, revela diferentes
sensacdes térmicas, que podem prejudicar o conforto térmico da populagdo citadina.

Deste modo, pode-se afirmar que o balango de energia sofreu alteragdes causadas pela
retirada da vegetacdo original e pela impermeabilizagio da superficie. A luz desse
conhecimento, pode-se concluir que além do contribuir para melhoria da qualidade do ar, uma
das fungdes mais importantes da cobertura vegetal para o clima urbano é o sombreamento.

O sombreamento tem a finalidade de amenizar o rigor térmico da estagdo quente no
clima subtropical e durante o ano na regido tropical (MASCARO, 1990) auxilia na redugio da
temperatura maxima do ar e da amplitude térmica durante o dia através da troca constante de
calor sensivel com o ar do sitio urbano.

Amorim (2010) e Gartland (2010) salientam que as areas de vegetagdo sdao capazes de

diminuir a temperatura em seu entorno de duas formas:

+ a evapotranspiragdo converte a energia solar em agua evaporada, ao invés de calor,
mantendo a temperatura da vegetacao e do ar mais baixa
+ promove sombras para a superficie, protegendo-a do calor do sol, mantendo-a mais

fresca e reduzindo a temperatura de superficie.

A elaboragdo do mapa de NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) de
[tuiutaba (Figura 17 e 18) permitiu retratar os ambientes com maiores indices vegetativos e
com maior capacidade de apresentar uma condig@o térmica-higrométrica mais agradavel ao

conforto dos citadinos.
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Figura 17 - Ituiutaba (MG) - NDVI de julho, 2018
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Org.: SILVA, S. A. (2018).
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O NDVI resulta num valor final entre -1 ¢ 1. Quanto mais proximo de 1, maior ¢ a
atividade vegetativa no local representado pelo pixel. Valores negativos ou proximos de 0
indicam areas de agua, edificacdes, solo nu, enfim, onde hd pouca ou nenhuma atividade
clorofiliana.

O principio tedrico é que a vegetagdo, quanto mais ativa, mais absorve a luz solar na
regido do vermelho, no processo de trabalho da clorofila nos tecidos vegetais, deixando os
valores digitais baixos da imagem de satélite no canal vermelho. Da mesma forma, a
estruturas celulares das folhas provocam uma forte reflexdo da luz solar na regido do
infravermelho proximo (distribui¢do angular delas e o fator de reflectdncia bidirecional e
outros fatores externos, explica a literatura), deixando os valores digitais altos da imagem de
satélite no canal infravermelho.

Os meses de julho e agosto s3o meses subsequentes a um periodo de longa estiagem
na regido visto os baixos indices pluviométricos registrados para o clima tropical
caracterizado por verdes chuvosos e invernos secos e desta forma o mapa apresentou
caracteristicas de indices de vegetacdo baixos em algumas localidades da cidade, devido a
reflectdncia da baixa atividade clorofiliana.

Conforme registrado nos mapas de julho e de agosto, exatamente no ponto de
observagdo da estagdo 4, o NDVI acusou -1, devido a retirada total da vegetacdo para a
constru¢cdo do conjunto habitacional. No entanto, o setor sul da cidade apresenta maior
presenca de areas verdes nas suas proximidades, fato esse que pode ser relacionado a presenca
de muitas cabeceiras de nascentes e muitas areas de expansdo urbana ainda com cobertura
vegetal. Temos proximo a esse ponto de observacao, o Parque do Goiabal, a maior area verde
publica da cidade, novos bairros sendo formados com muito terrenos sendo comercializados e
sem, portanto, edificacdes, algumas fazendas e a Serra do Corpo Séco.

Os pontos de observacdo 1 e 3 apresentaram maior proximidade com éreas verdes e
cursos d’agua.

A estacdo 1 estd muito proxima a uma area verde pertencente a uma propriedade
privada dentro dos limites urbanos, possui ruas arborizadas e com canteiros centrais
arborizados. O NDVI registrado nesse ponto estava entre 0 e 1, o qual consideraremos alto.

A estacdo 3 estd localizada proxima a uma 4area com cobertura vegetal em uma
propriedade privada e proxima a margem do coérrego Pirapitinga, o qual ainda, nessa
localidade se encontra com mata ciliar. O NDVI registrado nesse ponto estava entre 0 e 1, o

qual consideraremos alto.
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Figura 18 - Ituiutaba (MG) - NDVI de agosto, 2018
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O ponto de observagdo 5 se encontra na proximidade de uma area verde e pouca
concentragdo de vegetagdo no bairro que sofreu um processo de desmatamento para que
ocorresse expansao urbana e comercializagao dos terrenos, quase nao se observa individuos
arboreos e os terrenos com cobertura vegetal rasteira que logo serdo trocadas por materiais
construtivos.

O bairro Centro onde foi instalado o ponto de observacdo 2, praticamente inexiste
areas com cobertura vegetal, onde o que se observou foi uma configuragdo com materiais
construtivos diversos, muito solo impermeavel e poucos individuos arboreos nas calcadas.

Nessa localidade ¢ evidente que o processo de urbanizagdo nao preservou as areas com
coberturas vegetais que originalmente existiam e nem privilegiou planejamentos urbanos que
abordassem a manutenc¢do de espagos destinados a construgdo de pragas e parques.

Com isso o mapa de NDVI nos mostra um indice entre zero e -1, perfazendo um
NDVI baixo.

No dia 27 de outubro de 2018, em virtude do tipo de tempo, uma presenca
significativa de nuvens dificultou o imageamento pelo satélite LANDSAT 8, ndo sendo

possivel a elaboracdo do mapa de NDVI para esse dia de observacdo termo-higrométrica.
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3.2 Caracterizacio espacial do clima urbano

29 de julho de 2018

Conforme as imagens de satélite e analises sinoticas (Figura 19) disponiveis no sitio
do CPTEC/INPE em Ituiutaba, no dia 29 de julho, houve prevaléncia do sistema tropical
Atlantico, que no municipio apresentou-se com tempo estavel, auséncia de nebulosidade,

ventos fracos, segundo a escala da for¢a dos ventos de Beaufort e vindos do leste.

Figura 19 - América do Sul — andlise sindtica da situagdo atmosférica do dia 29/07/2018
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Fonte: Centro de Prev1sao de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC/INPE) (2018)

Além da andlise sinotica, a elaboracdo dos mapas de temperatura de superficie pode
subsidiar o entendimento da variagdo termal em virtude do comportamento dos diversos tipos
de materiais presentes na superficie.

O mapa de temperatura de superficie apresenta uma diferenciacdo de cor relacionada
ao grau de emissividade que, por sua vez, depende dos diferentes tipos de cobertura da cidade
que podem absorver ou refletir em menor ou maior grau a radiacdo solar, influenciando
diretamente na temperatura do ar.

Dessa forma, se a refletividade aumentar a emissividade tende a diminuir. Um

exemplo sdo os objetos de cor escura que tendem a absorver e emitir mais a energia incidente



95

do que os objetos de cor clara que absorvem menos e tendem a refletir mais a radiagdo solar
incidida. A sobreposi¢do do mapa de temperatura de superficie com as informagdes do sitio
urbano observadas em campo auxiliam no diagnodstico do clima urbano. Mendonga (2003, p.
99) diz que “o conhecimento detalhado dos diferentes ambientes climaticos intraurbanos”
identificam os fatores responsaveis pela formagao, dindmica e diferenciacdo dos mesmos.

Para a elaboracdo dos mapas de temperaturas das superficies de Ituiutaba foi utilizada
a imagem do satélite LANDSAT 8, sensor TIRS, nomeada de LC82220732018199LGNOO,
obtida no dia 18 de julho de 2018 as 17h39min.

No dia 29 de julho, os registros detectados pela estagdo automadtica de Ituiutaba,
apresentaram um comportamento termodinamico espacializado uniformemente pela malha
urbana, uma vez que a coleta de dados convencional ndo considera as diferencas intraurbanas,

conforme observado na Tabela 04:

Tabela 4 - Ituiutaba (MG) — Estac¢do convencional (29 de julho), 2018

Umidade

.. Temperatura Relativa do Velocidade Direcio do
Horario o do vento
°O) Ar (km/h) vento
(“o)
09:00 h 22,8° 68 3,6 NO
15:00 h 32,7° 28 6,48 O
21:00 h 22.5° 41 0,0 NE

Fonte: INMET, (2018). Org.: Silva. S. A. (2018).

Quando se comparou os dados obtidos na estagdo automatica com o mapa de
temperatura de superficie observou-se que houve uma diferenga térmica atuando em
diferentes setores da cidade, o que levou-nos a crer que a heterogeneidade nas formas de uso e
ocupacdo da cidade em conjun¢do com as caracteristicas geocologicas dos pontos das
miniestacdes foram fatores influenciadores e modificadores da temperatura, pois a
emissividade de um objeto pode ser influenciada por diversos fatores, como cor, composi¢ao
quimica, rugosidade superficial, teor de umidade relativa do ar, compactagdo, campo de
visada, comprimento de onda e angulo de visada (JENSEN, 2009). Segundo Jensen (2009, p.
258) “a emissividade do mundo real deve ficar em algum lugar ente 0 e 1 mas nunca igualar-
seal”

O mapa de superficie termal de Ituiutaba (Figura 20) com dados registrados em Julho

de 2018 apresentou uma variagdo térmica espacial que foi de 20,3°C a 31,9°C de um ambiente
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a outro, sendo possivel dentro do limite urbano encontrar processos climaticos andémalos,

como ilhas de calor, por exemplo.

Figura 20 - Ituiutaba(MG) - Mapa de temperatura de Superficie (julho/ 2018)
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Fonte: LANDSAT 8, Sensor TIRS (USGS, 2018).
Org.: SILVA, S. A. (2018).

Segundo o mapa de temperatura de superficie a estagdo 1 apresentou a temperatura
mais amena, ficando as demais dentro da variacdo e tendo a estagdo 3 ligeiramente mais
quente. A observagdo da imagem deixou clara a formacao de ilhas de calor na por¢ao sudeste
e noroeste da cidade, na qual a termografia evidenciou uma variagao de cerca de 11,6°C em
relacdo aos pontos com temperatura mais amena. Ainda sobre a malha urbana pode ser
observada a formacao de ilhas de frescor a sudeste e sul na cidade, locais ainda de pouca
densidade construtiva e aglomeragdo humana e na qual a temperatura apresenta-se, em geral,
inferior as circunvizinhas.

Essas ilhas de frescor coincidem com a localizagdo de extensas areas de cobertura

vegetal, margens de leitos de corregos e as areas ainda nao habitadas ou ndo construidas da
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malha urbana de Ituiutaba, como pode ser comprovado no mapa de NDVI (ver pagina 91 e
93). Outras areas com temperatura de superficie baixa sdo os proprios leitos de corregos e rios
que cortam a cidade.

Na Figura 21 ¢€ possivel analisar os mapas de isotermas e isoigras ¢ a relagdo entre as
miniestacdes climaticas no dia 29 de julho de 2018 as 09h00min destaca-se que a diferenga
térmica encontrada entre os pontos foi 5,1°C, sendo que a estagdo 5 com 24,6°C foi a mais alta
e a estacao 1 com 19,5°C foi a mais baixa. Nesse mesmo horario, a umidade relativa do ar
relativa encontrada variou de 45% na estagdo 5 a 61,2% na estagdo 1, dando uma diferencga de
15,2% entre esses dois pontos.

As 15h00min as estagdes registram uma variacio térmica de 6,4°C sendo a estagio 5
com a temperatura mais alta (36,5°C) e a estagdo 2 com a temperatura mais baixa (30,1°C).
No mesmo horério as miniestagdes registraram uma variagdo higrométrica de 7,5% sendo a
estagdo 2 a maior umidade relativa do ar (32,1%) e a estagdo 5 com menor umidade relativa
do ar (24.6%)).

No horario das 21h00min pode-se observar que houve uma variag¢ao térmica de 3,1°C,
sendo que a estagdo 4 com a maior temperatura (25,1°C) e a estacdo 1 com a menor
temperatura (22,0°C) registrada nesse primeiro dia de coleta. Quanto aos registros de umidade
relativa do ar nesse hordrio houve uma variacdo higrométrica de 10,3% entre os pontos, de
modo que o ponto com menor umidade relativa do ar foi encontrada na estagdo 4 (42,5%) e o
com maior umidade relativa do ar na estagdo 1 (52,8%).

E importante relatar que no més de julho, como demonstrado nos grafico 3 (ver pagina
75) de Costa e Queiroz (2012), ficam registrados junto com o més de agosto e setembro como
os de menor umidade relativa do ar. Nesse dia de observacao nao houve precipitagdo € nem
no dia anterior, situacdo que contribuiu para o aumento dessa diferenca térmica devido ao
armazenamento de radiagdo solar pelas edificacdes e baixa umidade relativa do ar.

As cartas de isotermas e isoigras demonstram que o centro da cidade (estagdo 2) nao
se encontra como a regido com maiores temperaturas. As estacdes 4 e 5, pontos mais
periféricos da malha urbana, apresentam-se como os de maiores temperaturas que sao areas de
conjuntos habitacionais e baixo padrao construtivos, respectivamente, € o ponto 1, préximo a
uma grande area de cobertura vegetal, apresentando as menores temperaturas que as demais
areas. A umidade relativa do ar se deu de forma inversamente proporcional ao registro das
temperaturas. Nas estagdes com temperatura mais alta encontramos a umidade relativa do ar

mais baixa.



Figura 21 - Ituiutaba (MQ) - Prancha com as diferencas termo-higrométricas do dia 29 de julho de 2018

98

1805

1090

1895

1900

Diferenga térmica no dia 29 de julho de 2018

/N\ Temperatura (°C) — 09:00hrs 4 Temperatura (°C) — 15:00hrs /N\ Temperatura (°C) — 21:00hrs
Legenda 13 gl Legenda 1H g Legenda
<=22 ' <=22 =22
22-24 22-24 22-24
[ 24-26 [ 24-26 I 24-26
M 26-28 W 26-28 I 26-28
M 28-30 M 28-30 Il 28-30
W 30-32 W 30-32 W 30-32
M 32-34 2 gl M 32-34 18 H W 32-34
M 34-36 I M 34-36 BT M 34-36
M >3 M >36 M >3
Malha viaria Malha vidria Malha vidria
s 1 2 3 am i 4 & 4 aa B n @ s
gy Trem on o prom
D - - r . L] -
iferenc¢a higrotérmica no dia 29 de julho de 2018
0 s 0 o G
A Umidade (%) — 09:00hrs A Umidade (%) — 15:00hrs A Umidade (%) — 21:00hrs
N N N
Legenda " Legenda 5 Legenda
<=18 H = <=18 H ] <18
18-26 18-26 18-26
26-34 | 26-34 26-34
[ 34-42 M 34-42 [ 34-42
[ 42-50 [ 42-50 | 42-50
Il 50-58 M 50-58 W 50-58
M s8-66 W 58-66 M s8-66
M 66-74 - M 66-74 g 2 M 66-74
W 74-82 W 74-82 : W 74-82
M -8 | X7 o >s2
Malha vidria Malha vidria Malha vidria
s 1 2 3 aim oz 3 awm s 3 i

1895

1900

1895

190

Org.: Silva, S. A.(2018).



99

29 de agosto de 2018

Na analise da carta sindtica de superficie da 00 UTC do dia 29/08 (Figura 22) notou-se
a atuagdo de um sistema tropical atlantico com apresentacdo de tempo estavel, pouca

nebulosidade, ventos de fracos a moderados e vindos do leste.

Figura 22 - América do Sul — andlise sindtica da situagdo atmosférica do dia 29/08/2018

No dia 29 de agosto a estagdo convencional de Ituiutaba registrou (Tabela 5) uma
temperatura maxima de 32,3°C as 15hOOmin e umidade relativa do ar de 29%. Como
comentado, o0 més de agosto tem apresentado baixa umidade relativa do ar em virtude da
estiagem nos meses antecedentes.

Todavia, em observancia aos dados completos da estagcdo convencional ¢ possivel

constatar também que a amplitude térmica diaria detectada na estag@o € considerada alta.



Tabela 5 — Ituiutaba (MG) — Estag¢ao convencional (29 de agosto), 2018

Umidade .
. Velocidade .
.. Temperatura Relativa do Direc¢ao do
Horario o do vento
() Ar (km/h) vento
(%)
09:00 h 24,8° 72 14,04 NE
15:00 h 32,3° 29 7,2 NE
21:00 h 24,2° 39 11,88 L

Fonte: INMET, (2018). Org.: Silva. S. A. (2018).
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Em comparagdo com a temperatura do ar da estagdo convencional, o mapa de

temperatura (Figura 23) de superficie também apresenta uma configuragdo termodinamica

com uma diferenca térmi

Figura 23- Ituiutaba (MG) - Mapa de temperatura de superficie (Agosto/2018)
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Essas diferencas demonstram com clareza a influéncia das caracteristicas fisicas,
bioldgicas e sociais de cada area.

Nos pontos observacao do dia 29 de agosto de 2018 as 09h00Omin destaca-se que a
diferenca térmica encontrada entre os pontos foi 2°C, sendo que a estagdo 2 com 24,5°C foi a
mais alta e a estagdo 1 com 22,5°C foi a mais baixa.

Nesse mesmo horario, a umidade relativa do ar encontrada variou de 62,7% na estagao
1 a 55,1% na estagdo 2, dando uma diferenga higrométrica de 7,6% entre esses dois pontos.
As 15h00min as estagdes registram uma variagdo térmica de 6,9°C, sendo a estagdo 5 com a
temperatura mais alta (33,5°C) e a estagdo 2 com a temperatura mais baixa (26,6°C). No
mesmo horario as estagdes registraram uma variagdo higrométrica de 5,8% sendo que a
estagdo 2 com a maior umidade relativa do ar (35,5%) e a estagdo 4 com menor umidade
relativa do ar (29,7%).

No horario das 21h00Omin, observa-se que houve uma varia¢ao térmica de 2,6°C, sendo
que a estacdo 3 e 4 com as maiores temperaturas (27,3°C) e a estagdo 5 com a menor
temperatura (24,7°C) registrada nesse segundo dia de coleta.

Quanto aos registros de umidade relativa do ar nesse horario houve uma variagao
higrométrica de 10,7% entre os pontos, de modo que o ponto com menor umidade relativa do
ar foram encontradas nas estagoes 1, 3 e 4 (38,3%) e o com maior umidade relativa do ar, na
estacao 5 (49,0%).

E importante relatar que o més de agosto figura como um més com umidade relativa
do ar mais baixa, como ja demonstrado no grafico 03 (ver pagina 75) de Costa e Queiroz
(2012). De posse dos dados encontrados nas miniestagdes, notou-se uma média de umidade
relativa do ar mais baixa, situagdo ocasionada pela estiagem nos meses anteriores. Nesse dia
de coleta ndo houve precipitagao.

As cartas de isotermas e isoigras (Figura 24) do dia 29 de agosto demonstraram que o
centro da cidade (estagdo 2) se encontrou como a regido com maior temperatura no periodo
das 9h00min e as 15h00min a estagcdo 5, ponto localizado em periferia da malha urbana,
apresentou a temperatura mais alta e a estagdo 3 como ponto mais fresco. As 21h00min como
mostrou a carta de isoterma, as temperaturas variaram entre 2,5°C entre os pontos. A umidade
relativa do ar se deu de forma inversamente proporcional ao registro das temperaturas. Nas

miniestacdoes com temperatura mais alta encontrou-se a umidade relativa do ar mais baixa.



Figura 24: Ituiutaba(MG) — Prancha com as diferengas termo-higrométricas de 29 de agosto de 2018
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27 de outubro de 2018

Na andlise da carta sindtica de superficie (Figura 25) da 00Z do dia 27/10, observou-se
a formag¢ao de uma frente fria e a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) desde o Pacifico
ao Atlantico, o que deixou o tempo instavel, com formac¢ao de muitas nuvens e precipitagao

na regido do municipio e com rajadas de vento fortes.

Figura 25 - América do Sul — Andlise sindtica da situagao atmosférica do dia 27/10/2018

FINPE-CDTEC-CDT|
(2771072016 6021 28

_ : 'S .l
onte: Cnto de Previsao deTepo Etudos Climétic (:CP"I"I-EC/INPE), (2018).

Os dados mais significativos na coleta da estacdo automadtica (Tabela 06) no dia 27 de
outubro mostrou que a umidade relativa do ar esteve muito alta e a amplitude térmica baixa,
em resposta a atuagdo dos sistemas atmosféricos vigentes, fazendo com que a frente
permanecesse estaciondria por varios dias.

Todavia, esse mesmo sistema atmosférico proporcionou dias nublados que impediram
a captura de imagens pelo satélite Landsat que pudesse gerar o mapa de temperatura de

superficie.
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Tabela 6: Ituiutaba(MG) — Estacdo convencional (27 de outubro), 2018

Umidade .
. Velocidade .~
o Temperatura Relativa do Direcao do
Horario o do vento
0 Ar (km/h) vento
(Y0)
09:00 h 23,9° 87 8,28 O
15:00 h 30,1° 75 16,58 O
21:00 h 242° 75 0,36 NO

Fonte: INMET, (2018). Org: Silva. S. A. (2018).

Na prancha de isotermas e isoigras (Figura 26) da coleta do dia 27 de outubro de 2018
as 09h00min destaca que a diferenca térmica encontrada entre os pontos foi de apenas 1,0°C,
sendo a estagdo 3 com 24,5°C a mais alta ¢ a estagdo 4 com 23,5°C a mais baixa.

Nesse mesmo horario, a umidade relativa do ar encontrada variou de 90,4% na estacao
5 a 83,4% na estacdo 3, dando uma diferenga higrométrica de 7,0% entre esses dois pontos.

As 15h00min as estagdes registraram uma variagio térmica de 2,3°C sendo a estagdo 5
com a temperatura mais alta (31,0°C) e a estagdo 4 com a temperatura mais baixa (28,7°C).

No mesmo hordario as estacdes registraram uma variagdo higrométrica de 8,8%, sendo
que a estacdo 4 com a maior umidade relativa do ar (62,8%) e a estagdo 3 com menor
umidade relativa do ar (54,0%).

No horério das 21h0OOmin, pode-se observar que houve uma variagdo térmica de
apenas 0,9°C sendo que a estagdes 2 e 3 com as maiores temperaturas (26,1°C) e a estagdo 4
com a menor temperatura (25,2°C) registrada nesse terceiro dia de observagao.

Quanto aos registros de umidade relativa do ar nesse horario houve uma variagdo
higrométrica de 7,7% entre os pontos de modo que o ponto com menor umidade relativa do ar
foi encontrado na estacdo 2 (72,4%) e o com maior umidade relativa do ar na estagcdo 4
(80,1%).

E importante ressaltar que a média de precipitagio nesse més de outubro foi
expressiva quando se compara os dados higrométricos encontrados. De posse dos dados
encontrados nas estagdes, nota-se uma média de umidade relativa do ar bem mais alta. Nesse

dia de coleta houve precipitacao.
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Figura 26:Ituiutaba (MG) - Prancha com as diferencas termo-higrométricas do dia 27 de outubro de 2018
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As cartas de isotermas e isoigras do dia 27 de outubro de 2018 demonstraram que a
estacdo 3 se encontra como a regido com maior temperatura no periodo das 9h0Omin e das
15h00min as miniestagdes 1, 3 € 5 sdo os pontos mais quentes € a estagdo 5 como ponto mais
fresco. As 21h00min, como mostra a carta de isoterma, as temperaturas variam 0,9°C entre os
pontos. A umidade relativa do ar se deu de forma praticamente uniforme entre os pontos
estudados, encontrando-se em porcentagem alta, ficando o ponto do centro da cidade um

pouco menos umido.

3.3 Sintese dos aspectos geograficos dos pontos de observaciao

A composi¢cdo do ambiente urbano, diferenciando os aspectos fisicos e urbanos dos
pontos de coleta, assim como a localiza¢dao, foi fator preponderante na definicdo de seu
comportamento climatico. Diante do exposto e considerando o clima e o tempo, estado médio
da atmosfera numa dada por¢do de tempo ¢ em determinado lugar, como um complexo
integrado de varidveis correlacionadas, ¢ de extrema importincia pensar nos aspectos dos
pontos como resultado do conjunto composto pelas caracteristicas fisicas, bioldgicas e sociais
de cada area.

Consequentemente, diante do quadro-sintese (Quadro 04) fez-se as analises das
variaveis encontradas em cada ponto a titulo de comparagdo e também, evidenciar o carater
sistémico que essa pesquisa se propos.

Os pontos de coletas apresentaram as seguintes caracteristicas geoecoldgicas e

geourbanas:



Quadro 3 — Ituiutaba (MG) - Sintese dos aspectos geoecologicos, geourbanos e de temperatura do ar das estagdes observadas, 2018

ESTACAO
1

ESTACAO
2

ESTACAO
3

ESTACAO
4

ESTACAO
5

HIPSO-
METRIA
(metros)

534
metros

584
metros

535
metros

621
metros

594
metros

ASPECTOS GEOECOLOGICOS

ORIENTA- POSI-
DECLI- CAO CAONA
VIDADE DA VERTEN
VERTENTE -TE
Sul/ Tergo
123 Sudoeste inferior
Norte/
O Nordeste Weps
5.10 Norte/ Tergo
Nordeste inferior
2-5 Leste Te,rc.o
médio
2.5 Sul/ Sudoeste Topo

—~<9Z

Alto

Baixo

Alto

Baixo

Baixo

ASPECTOS GEOURBANOS

CARACTERISTICAS DO USO E
OCUPAGCAO

Area com baixa densidade
construtiva, alta densidade de
vegetagdo arblOrea e gramineas,
proxima a pragas e canteiros e
areas com cobertura vegetal.

Area préxima a centro urbano,
vegetagdo arborea esparsa, alta
densidade construtiva e de maior
movimentagdo antropica, solo
totalmente impermeavel

Area com alto padrio construtivo,
populagdo com maior poder
aquisitivo, terrenos grandes e
proximos a areas de cobertura
vegetal. Solo pouco permeével

Area de baixa densidade
construtiva e de vegetacdo
arborea, geralmente conjuntos
habitacionais.

Area com baixa densidade
construtiva, area urbana ainda em
crescimento, area de cobertura
vegetal esparsa, solo pouco
permeével

Org.: SILVA. S. A. (2018).
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22,5
34,6
27,1
24,5
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27,1
23,0
27,0
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233
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273
23,6
335
24,7

27/
10

24,0
30,7
254
23,7
30,0
26,1
24,5
30,7
26,1
245
28,7

252
23,7
31,0
253

UMIDADE
TEMPERATURA RELATIVA DO

29/
07

61,2
25,0
52,8
52
32,1
459
543
30,0
48,1
50,0
30,0
425
45,0
24,6
50,0

AR
(“o)

29/
08

62,7
34,6
383
55,1
355
39,2
62,0
33,5
383
57,3
29,7

383
58,7
34,2
49,0

27/
10

87,0
56,1
79,8
86
57
72,4
83,4
54,0
74,8
89,0
62,8

80,1
90,4
58,3
794
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Estacao 1

Area urbana localizada a 534 metros de altitude, ndo centralizada, com bom fluxo de
veiculos, proxima a grande area de cobertura vegetal. Ha uma baixa densidade construtiva,
terrenos com solo permedvel e ruas com canteiros centrais arborizados. Nao hé edificagdes
com mais de um pavimento nas proximidades e nem industrias, caracterizando o bairro,
predominantemente, como residencial.

O ponto de observagao localiza-se no tergo inferior da vertente, com exposi¢ao voltada
para o sul/sudeste, alto NDVI e declividade entre 10-25%.

Esse ponto no dia 29 de julho de 2018, dia de tempo estavel, céu aberto, ventos fracos
e incidéncia de sistema atmosférico tropical atlantico, apresentou no horario das 9h0Omin a
menor temperatura (19,5°C), visto que nesse horario a incidéncia do sol, devido sua
orientacdo da vertente ser de forma indireta, apresentou também a maior umidade relativa do
ar (61,2%) entre os pontos coletados, em virtude da proximidade da grande area verde e da
baixa incidéncia dos raios solares nesse horario. Todavia, no periodo das 15h00Omin, em
compara¢cdo com as outras estacdes, a temperatura estd entre as mais altas (35,3°C) e a
umidade relativa do ar caiu para 25%. As 21h00min apresentou temperatura mais baixa
(22,0°C) entre os pontos e umidade relativa do ar de 52,8%.

No dia 29 de agosto de 2018, sob atuacdo do sistema tropical atlantico com
apresentacgao de tempo estavel, pouca nebulosidade, ventos de fracos a moderados e vindos do
leste, esse ponto apresentou também no horario das 9h0Omin a menor temperatura (22,5°C),
visto que nesse horario a incidéncia do sol devido a sua orientacdo da vertente ¢ indireta.
Apresentou também a maior umidade relativa do ar (62,7%) entre os pontos coletados, em
virtude da proximidade da grande area verde e da baixa incidéncia dos raios solares nesse
horario. Todavia, no periodo das 15h00min a temperatura estd entre as mais altas (34,6°C) em
comparagdo aos demais pontos e a umidade relativa do ar 34,6%. As 21h00min apresentou
uma temperatura mais baixa (27,1°C) entre os pontos e umidade relativa do ar de 38,3% ja
demonstrando uma umidade relativa do ar bem menor em relagdo ao més anterior em vista
dos meses anteriores de estiagens e baixa transpiracao das areas verdes.

No dia 27 de outubro de 2018 e condi¢des sinoticas adversas com atuacao de uma
frente fria houve tempo instavel, formacdo de muitas nuvens e rajadas de vento fortes que
propiciaram uma semana com alto indice de precipitagdo, onde observou-se uma menor
amplitude térmica nos pontos e alta da umidade relativa do ar . No ponto 1 no horério da

9h00min a temperatura encontrada foi de 24°C, com umidade relativa do ar de 87% que
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passaram, respectivamente, as 15h00min para 30,7°C e 56,1% e as 21h00Omim a temperatura

25,4 °C e a umidade relativa do ar para 79,8%.

Estacio 2

Estacdo instalada em area urbana, localizada a 584 metros de altitude, proxima ao
centro urbano da cidade, com muito fluxo de veiculos, comércios, vegetagao arborea esparsa.
Hé uma alta densidade construtiva, terrenos e ruas com solos totalmente impermeaveis e sem
ruas com canteiros centrais arborizados. Nao ha edificacdes com mais de um pavimento nas
proximidades e nem industrias, caracterizando o bairro, predominantemente, como
comercial/residencial.

Esse ponto de observagdo localiza-se no topo da vertente, com exposi¢ao voltada para
o norte/nordeste, baixo NDVI e declividade entre 0-2%, o que torna sua localizagdo numa
area muito plana.

Esse ponto no dia 29 de julho apresentou no hordrio das 9h0Omin 21,3°C de
temperatura e 52% de umidade relativa do ar. Todavia no periodo das 15hO0Omin a
temperatura evoluiu para 30,1°C ¢ a umidade relativa do ar caiu para 32,1%. As 21h00min
apresentou uma temperatura de 24,3°C e umidade relativa do ar de 45,9%, configurando entre
as estaagoes

com temperatura mais quente nesse hordrio. Acredita-se que o efeito da radiag¢do solar
nos materiais construtivos durante o dia e baixa emissividade somados ao calor armazenado
tenha tido efeito sobre a temperatura do ar a noite.

No dia 29 de agosto de 2018 esse ponto apresentou no horéario das 9h00Omin a maior
temperatura (24,5°C), reflexo do calor armazenado pelos tipos de materiais construtivos e dias
de tempo estavel. A umidade relativa do ar foi de 55,17%. Todavia, no periodo das 15h00min
a temperatura nao esta entre as mais altas (26,6°C) e a umidade relativa do ar 35,5%. J4 as
21h00min apresentou uma temperatura entre as mais altas (27,1°C) entre os pontos e umidade
relativa do ar de 39,2% j& demonstrando uma umidade relativa do ar menor em relagcdo ao
més anterior. Em virtude dos meses anteriores de estiagens, nota-se uma maior amplitude
higrométrica entre as horas do dia.

No dia 27 de outubro de 2018 ja sob outras condi¢des sindticas, uma semana com alto
indice de precipitagdo, observa-se uma menor amplitude térmica nos pontos. No ponto 2 no

horario das 9h00Omin a temperatura encontrada foi de 23,7°C, com umidade relativa do ar de



110

86%, que passaram, respectivamente, as 15hO0Omin para 30,0°C e 57% e as 21hOOmim a

temperatura 26,1°C e a umidade relativa do ar para 72,4%.

Estacio 3

Estagdo instalada em area urbana, pouco construida, alto indice de vegetagdo, ter¢o
inferior da vertente e exposicdo voltada para norte/nordeste, altitude de 535 metros e
declividade de 5-10%. Bairro de alto padrdo construtivo com casas com terrenos grandes e
areas permeaveis. Nao ha edificagdes com mais de um pavimento nas proximidades, pouco
comércio e médio fluxo de veiculos, sendo esse um bairro predominantemente residencial.

Esse ponto no dia 29 de julho apresentou no hordrio das 9hOOmin 21,6°C de
temperatura e 54,3% de umidade relativa do ar. Todavia, no periodo das 15hO0Omin a
temperatura evoluiu para 31,3°C ¢ a umidade relativa do ar caiu para 30,0%. As 21h00min
apresentou uma temperatura de 24,6°C e umidade relativa do ar de 48,1%.

No dia 29 de agosto de 2018 esse ponto apresentou no horario das 9h00min a maior
temperatura (23,0°C) e a umidade relativa do ar 62%. Entretanto, no periodo das 15h0Omin, a
temperatura ndo esta entre as mais altas (27,0°C) e a umidade relativa do ar 33,5%. Ja as
21h00min apresentou uma temperatura entre as mais altas (27,3°C) entre os pontos e umidade
relativa do ar de 38,3% ja& demonstrando uma umidade relativa do ar menor em relagdo ao
més anterior. Isso porque apos meses de estiagem ha menos transpiragdo das plantas nas areas
verdes e, com isso, o ar fica mais seco, provocando maior amplitude higrométrica entre as
horas do dia.

No dia 27 de outubro de 2018 ja sob outras condi¢oes sindticas, uma semana com alto
indice de precipitagdo, pode-se observar uma menor amplitude térmica entre os pontos. No
ponto 3 no hordrio das 9h00min a temperatura encontrada foi de 24,5°C, com umidade
relativa do ar de 83,4%, que passaram, respectivamente, as 15h00min para 30,7°C e 54% e as

21h00mim a temperatura 26,1°C e a umidade relativa do ar para 74,8%.
Estacao 4
A estacdo 4 foi instalada numa area com baixa densidade construtiva e de vegetagao

arborea, geralmente conjuntos habitacionais com terrenos pequenos € pouco permeaveis,

pavimentagao asfaltica e baixo fluxo de veiculos.
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Estd situada a 621 metros de altitude, no tergo médio da vertente com exposicao
voltada para leste, baixo indice de vegetacdo e declividade de 2-5%.

Esse ponto, no dia 29 de julho, apresentou no horario das 9h0Omin 22,0°C de
temperatura ¢ 50,0% de umidade relativa do ar. Todavia, no periodo das 15hOOmin, a
temperatura evoluiu para 32,0°C ¢ a umidade relativa do ar caiu para 30,0%. As 21h00min
apresentou uma temperatura de 25,1°C e umidade relativa do ar de 42,5%.

No dia 29 de agosto de 2018 esse ponto apresentou no horario das 9h00min 23,3°C de
temperatura ¢ a umidade relativa do ar 57,3%. Todavia, no periodo das 15hOOmin, a
temperatura ndo esta entre as mais altas (28,9°C) e a umidade relativa do ar 29,7%, ja as
21h00min, apresentou uma temperatura entre as mais altas (27,3°C) entre os pontos ¢ umidade
relativa do ar de 38,3% ja demonstrando uma umidade relativa do ar menor em relagdo ao
més anterior que, como ja relatado, esta relacionada aos meses anteriores que ocorreram
estiagens.

No dia 27 de outubro de 2018 ja sob outras condigdes sindticas, com uma semana com
alto indice de precipitacao, pode-se observar uma menor amplitude térmica entre os pontos.
No ponto 4 no horario da 9h0Omin a temperatura encontrada foi de 24,5°C, com umidade
relativa do ar de 89%, que passaram, respectivamente, as 15h00Omin para 28,7°C e 62,8% ¢ as

21h00mim a temperatura 25,2°C e a umidade relativa do ar para 80,1%.

Estacdo 5

Estagdo instalada em area com baixa densidade construtiva, bairro residencial novo,
ou seja, area urbana ainda em constru¢do com muitos terrenos ainda desocupados.

Area com elevagdo de 594 metros de altitude, baixo indice de vegetagdo, no topo da
vertente com exposicdo voltada para sul/sudoeste, baixo indice de vegetagdo e declividade de
2-5%.

Esse ponto no dia 29 de julho apresentou no horario das 9h00Omin 24,6°C de
temperatura e 45,0% de umidade relativa do ar. Todavia, no periodo das 15hOOmin, a
temperatura evolui para 36,5°C sobrepondo-se as demais e a umidade relativa do ar caiu para
24,6%, caracterizando a umidade relativa do ar mais baixa nos periodos pesquisados. As
21h00min apresentou uma temperatura de 23,8°C e umidade relativa do ar de 50,0%.

No dia 29 de agosto de 2018 esse ponto apresentou no horario das 9h00min 23,6°C de
temperatura ¢ a umidade relativa do ar 58,7%. Todavia, no periodo das 15hOOmin, a

temperatura ndo esta entre as mais altas (33,5°C) e a umidade relativa do ar 34,2%. Ja as
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21h00min, apresentou uma temperatura de 23,8°C e umidade relativa do ar de 49,0% ja
demonstrando uma umidade relativa do ar menor em relagdo ao més anterior. Em virtude dos
meses anteriores de estiagens, nota-se uma maior amplitude higrométrica entre as horas do
dia.

No dia 27 de outubro de 2018 ja& sob outras condi¢des sindticas, uma semana com alto
indice de precipitacdo, observa-se uma menor amplitude térmica entre os pontos. No ponto 5
no horario da 9h00Omin a temperatura encontrada foi de 23,7°C, com umidade relativa do ar de
90,4%, que passaram, respectivamente, as 15h00Omin para 31,0°C e 58,3% e as 21h0Omim a

temperatura 25,3°C e a umidade relativa do ar para 79,4%.
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A vida se encarrega, apesar de todas nossas barreiras intelectuais e de todas as precaugoes
de um positivismo de visdo estreita de restituir aos espagos terrestres seu frescor e sua
gloria, por pouco que aceitemos de recebé-los como dom (DARDEL, 2015, p. 97).
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CONSIDERACOES FINAIS

Na perspectiva do clima urbano como papel fundamental na sustentabilidade urbana,
visto que reune em si principios imprescindiveis para o bem-estar e para a qualidade de vida
das populagdes urbanas, o mesmo deve ser visto como um contribuinte para o apoio a uma
visao sistémica e global dos desafios futuros refletidos no expoente maximo da sociedade, a
cidade, como um lugar de verdadeira inspiragdo ecoldgica da relacdo do homem com o seu
entorno.

Acreditando nisso essa pesquisa objetivou contribuir com os estudos de clima urbano e
trazer a possibilidade de pensar a cidade, como algo com condigdes de oferecer aos citadinos
bem estar e harmonia.

Como base primordial da pesquisa cientifica, essa dissertagdo iniciou-se com uma
abordagem teorica relacionada aos assuntos da tematica “Clima Urbano”.

Este estudo buscou analisar a temperatura ¢ umidade relativa do ar para se detectar
possiveis diferencas nesses elementos e diagnosticar a geracdo de um clima urbano em
Ituiutaba. Para a realizagdo de tal finalidade o estudo pautou-se nas proposi¢des teodrico-
metodoldgicas do Sistema Clima Urbano de Monteiro (1976) sob o canal de percepgao do
conforto térmico do subsistema termodinamico.

Dessa forma, foram observados dados meteoroldgicos em diferentes pontos da cidade.
Para a sele¢do dos pontos foram examinados imagens de satélite Google Earth (para visualizar
aspectos geourbanos), mapas de temperatura de superficie e mapas geoecologicos, além de
visitas a campo, que pudessem possibilitar a contemplacao das diversas fisionomias da cidade
estudada.

As estacdes foram distribuidas em 5 pontos distintos da malha urbana da cidade. Os
dados foram coletados em 29 de julho de 2018, 29 de agosto de 2018 e 27 de outubro com
registro das 24 horas, através de pontos fixos. A escolha dos meses em questdo se deu em
fungdo das médias mensais/anuais de temperatura e umidade relativa do ar revelarem serem
esses os meses com média das minimas mais baixas, umidade mais baixa ¢ média das
maximas mais altas, respectivamente.

Os dados obtidos foram tabulados e, posteriormente, espacializados em cartas de
isotermas e isoigras que juntamente com a andlise sinotica do dia em questdo possibilitou a

deteccdo das caracteristicas térmicas e higrométricas da cidade. (apontar a metodologia)
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Os horarios selecionados para analise dos dados dos pontos fixos foram: 9h0Omin,
15h00min e 21h00min, por representarem as maiores diferengas atmosféricas decorrentes do
dia. Além das diferengas térmicas e higrométricas no tangenciamento da area urbana, foram
diagnosticadas diferengas intra-urbanas significativas suspeitas de terem proporcionado a
variagdo encontrada.

Conforme observagdes as cartas de isotermas e isoigras pode-se constatar um padrao
atmosférico caracteristico na cidade, sendo que as 9h00Omin no dia 29 de julho (tido como o
més de médias das minimas mais baixas) a temperatura do ar se apresentou mais elevada nas
porcdes oeste e sudoeste da malha urbana. Essa area compreendeu um bairro de classe média
com construgdes modestas, terrenos ainda vazios e indice de vegetagdo baixo. Nesse horario,
o centro e alguns bairros da cidade ndo apresentaram temperatura elevada se comparada com
as demais areas. Isso se deve ao rapido aquecimento das areas sem constru¢des ou rurais, que
influenciam no aumento da temperatura da atmosfera nesse momento do dia, dando também
especial enquadramento a cidade e a regido, no que tange aos seus aspectos geograficos
(espaciais, temporais e geoecoldgicos e geourbanos).

As 15h00min a diferenca de temperatura do ar entre as 5 estagdes se acentuou,
atingindo 6,4°C. Notou-se também uma mudanga no padrdo de aquecimento, se comparado
com a analise do horario anterior. O centro da cidade mostrou-se com temperatura do ar mais
baixa e umidade relativa mais alta. A por¢do sudoeste e a nordeste com temperaturas mais
elevadas. Vale destacar que esses sdo bairros de classe média baixa (estacdo 5/sudoeste) em
que a forma de uso e ocupacdo do solo (terrenos menores, maior densidade construtiva e
vegetacao arborea esparsa) influenciou diretamente nesse resultado.

Nas andlises das 21h00Omin constatou-se que o aquecimento intraurbano se modificou.
As temperaturas mais altas foram encontradas no centro da cidade, em virtude do
aquecimento da superficie acumulado durante o dia e na por¢do sul. A regido de temperatura
mais fresca foi a da estacdo 1 que estd proxima a baixada de leito de um corrego e onde a
umidade relativa do ar também diminuiu e também em virtude do sombreamento se dar num
primeiro momento em relacdo as demais, possivelmente pela orientacdo da vertente. A
variagdo térmica nesses horarios entre os pontos foi de apenas 3,1°C.

No dia 29 de agosto de 2018, as estacdes apresentaram no horario das 09h0Omin uma
diferenca térmica de apenas 2°C, demonstrando que apesar das diferentes configuracdes
urbanas que as mesmas se encontravam, o gradiente de radiagdo solar ndo foi suficiente para
provocar maiores alteracdes, bem como a umidade que permaneceu com pequena variacao.

Entretanto, as 15h00Omin houve uma diferenca térmica de 8°C entre os pontos (a maior
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registrada neste estudo), sendo a por¢ao nordeste e sudoeste as mais quentes, nesse horario do
dia, bem como as de umidade relativa do ar, mais baixas. As 21h00min, observou-se um
quadro de temperaturas proximas, com baixa variagdo. Ja a umidade relativa do ar teve uma
variagdo de 10,7% entre os pontos. Destaque para a por¢do sul onde estava a estacdo 4, area
de conjuntos habitacionais, como a por¢do mais fria e imida nesse horario e dia, mas que
dentre os pontos coletados a que apresenta maios altitude e proximidade com area de mata
densa.

No dia 27 de outubro de 2018 a atmosfera urbana se encontrava sobre outra influéncia
sindtica, com a presenca de muitos dias com precipitacdes, o que deixou as temperaturas mais
amenas ¢ umidas. No horario das 09hOOmin ndo houve grande variagdo térmica. Destaque
para o ponto da estagdo 3 como o mais quente pra esse horario e muita umidade (entre 80 e
89%) em todo o sitio urbano. As 15h00min houve uma variagao térmica de apenas 2,3°C entre
os pontos, ficando mais quente o ponto da estacdo 4 com a temperatura mais baixa e a estagao
5 a mais alta, ambas com umidade relativa do ar de 62,8% e 58,3 respectivamente. J& no
horario das 21h00Omin a variagdo térmica foi de 25,2°C a 26,1°C, ficando a umidade relativa
do ar bastante alta, isto ¢, entre 72,4% ¢ 80,1%.

Desta forma, as analises a partir dos pontos fixos apontaram que a cidade apesar do
seu porte médio, também apresenta alteragdes em seu campo térmico e higrométrico,
equivalente, a estudos de grande porte, como o de Lombardo (1985), Mendonca (1995) e
Amorim (2000) e que o sistema climatico urbano ja& sofre consequéncias ambientais
proveniente do processo de expansdo urbana e do uso e ocupagdo do solo inadequado em sua
area urbana que podem ser provenientes da substituicdo das areas verdes por concreto e
impermeabilizagdo do solo, face ao dinamismo das atividades econOmicas e a especulagdo
imobilidria.

Frente a isso, percebe-se a importancia do planejamento urbano para mitigar os
problemas ambientais e sociais presentes nas cidades, inclusive as de pequeno e médio porte,
o que de certa forma torna mais exequivel as agdes.

As agdes podem ser simples e até complexas que vao desde aos citadinos plantarem
arvores em suas residéncias até acdes mais complexas, como melhor selecdo de materiais
construtivos, que nao absorvam tanto a radiagdo solar e que tenham menor albedo.

Por parte do poder publico, deve-se prever a instalagdo de parques e corredores verdes
em grandes avenidas, visto que o refrescamento da atmosfera induzido pelo efeito de sombra
das copas das arvores conferem aos ambientes urbanos um carater fundamental no equilibrio

ecolodgico urbano.
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Estacio 1

iota Bvors B temperald e | uto Bl ore B rempertura unicade B Colunas1Bd colunas2Rd colunassKd

07/29/18
07/29/18
07/29/18
07/29/18
07/29/18
07/29/18
07/29/18
07/29/18
07/29/18
07/29/18
07/29/18
07/29/18
07/29/18
07/29/18
07/29/18
07/29/18
07/29/18
07/29/18
07/29/18
07/29/18
07/29/18
07/29/18
07/29/18
07/29/18

12h0min0s
01hOmin0s
02hOmin0s
03h0minds
04hOmin0s
05hOmin0s
06h0min0s

07h0minds |

08h0min0s
03hOmin0s
10hOmin0s
11h0min0s
12hOmin0s
01h0min0s
0Zh0min0s

03h0min0s

04h0min0s
05hOmin0s
06h0min0s
07hominds
08h0min0s
08h0min0s
10hOmin0s

11h0minDs

18271
17201
16963

16415

17.058
16.820
16.058

Li557)

16034
19.484
24243

28419

30697
32.639
34.440

23368

37.151
32768
28270

26

23665
22034
20198

fe il

APENDICE

65150 08/29/18 12hOmin
69.400| 08/29/18 01hOmin
69.50 08/29/18 02h0min

70.150/08/29/18 03h0min

64.400 08/29/18 D4hOmin
67.450 08/29/18 05homin
70525 08/29/18 06hOmin

72,175 08/25/18 07hOmin.

74000 08/25/18 08hOmin
61.225 f.OSﬁS‘fIS OSthin
46.875 08/29/18 10h0min

35700 08/29/18 11h0min.

32.500 08/29/18 12h0min
29750  08/29/18 01hOmin
27.325  08/29/18 02h0min

25500 08/29/18 03homin.

22.800 08/29/18 04hOmin
30875 08/29/18 05homin
39.175 08/29/18 O6hOmin

4300 08/29/18 O7homin

53.600 08/29/18 08hOmin
52.850| 08/29/18 09h0min
59175 08/29/18 10h0min

62075 08/29/18 11h0min.

20436
19.627
19.222

il

18557
17.891
18.129

17623

19.246
22.441
26.304

25450

31.740
33.313
32.613

21060

29.165
29.389
28.444

27.8%9

27.481
27.186
27.014

26780

64550 10/27/1812h0min24 33987 350
67950 10/27/1801h0min23.76189.150
69.200 10/27/1802h0min23.35290.475
70500 10/27/1803h0min23.30489.925
72300 10/27/1804h0min22.99290.475
76750 10/27/1805h0min22 48991075
73875 10/27/1806h0min22.32192.150
77250 10/27/1807hOmin22 53792 375
73075 10/27/1808h0min23.30488 975
62700 10/27/1809h0min24.00287.025
48,500 10/27/1810h0min24.55787.625
40225 10/27/1811h0min24.33986.275
34550 10/27/1812h0min25.89079.700
31.150 10/27/1801h0min27.35872.750
31475 10/27/1802h0min28.26570.950
34575 10/27/1803h0min30.69756.175
37.450 10/27/1804h0min29 59058 975
37,605 10/27/1805h0min28.84163.025
37.325 10/27/1806h0min28.46862.250
37.525 10/27/1807h0min27.60467.275
37825 10/27/1808h0min26.32974.450
38305 10/27/1809h0min25.38079.750
38700 10/27/1810h0min25.01681.125
39.000, 10/27/1811h0min23.80984 850
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Estacio 2

Data [ hora 4 temperald unicadeRd [TYPERT

07/29/18 1
07/29/18
07/29/18
07/29/18
07/29/18
07/29/18
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07/29/18
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07/29/18
|07/29/18
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07/29/18
07/29/18
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01h
0zh
03h
04h
05h
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07h
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0sh
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11h
12h
0th

02h

03h
04h
05h
06h
07h
ozh
0h

10h

11h

21294

2065
19984
19436
19.008
18699

18485

18.485
19.389
21.318
24388

27235
28419
29.439
29865

30142
29916
29190
28122

2616
25744
20363

23.40
22082

49925 08/29/18
51.275/08/29/18
5260 08/25/18
53.325/08/29/18
55125 gg?fzgl\',flg
3640 08/29/18
57.425 Ogjfzgﬂg
57323 08/29/18
56.375 08/29/12
GiEE 5 08/29/18
08;29;13
37325 08/23/18
34775

08/29/18
32.425] 25/

33.075

32.125.08,"291!'18

08/29/18

31,375 08/29/18
e 08}29;13
35975 08/29/18
a745108/29/18
4590/ 08/29/18
4735/ 08/29/18
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01hOmin _

02h0min
03h0min
04h0min
05h0min
06h0min
07h0min
08h0min

09hOmin _

10h0Omin
11h0min
12h0min
01h0min

02h0min

03h0min
D-ihpm in

05hOmin

0eh0min
07h0min
08h0min
05h0min

10h0min _

11h0min

22.848
22.298
21.987
21.533
21.175
20.817
19.865
19.865
22.298
24.581
27.038
29.015
30.646
31.179
30.824
26.671

29.115

29.265
28.493
27.924
27.431
27.112
26.769
26.475

'
] Colunas1Bd colunas2B colunss3i

33175 10/27/1812h0min24 43683.975
58.275 10/27/1801h0min24.31584.275
60.325 10/27/1802h0min24.21985.575
61.750 10/27/1803h0min23.95485.350
62.375 10/27/1804h0min23.83385.525
66.200 10/27/1805h0min23.52184.750
67.350 10/27/1806h0min23.32884.650
60.400 10/27/1807h0Omin23.54584.375
55.150 10/27/1808h0min23.32884.675
45.450 10/27/1809h0min23 68985 950
40.450 10/27/1810h0min24 07485 475
35.050 10/27/1811h0min23 47287 875
37 825 10/27/1812h0min24.91979.325
32 675 10/27/1801h0min26.32973.475
35,500 10/27/1802h0min28.12267.025
17 g5 10/27/1803h0min29.84156.975
37 gog 10/27/1804h0min28.61759.975
37 755 10/27/1805h0min28.04862 650
15 05 0/27/1806h0min27 77662475

== 110/27/1807h0min26.86767.600
38.550 1 0/27/1808homin26.30470 500
33.223 10/27/1309h0min26.13472.400
39.600 10/27/1810h0Omin25.64774.675
40.100 10/27/1811h0min24.99275.050
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Estacio 3
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g
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32775

30, DSD
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0 usfzgfm
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3? Bm | o S i
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30125

08/29/18
08/29/18

32 950
4-2 250

45273 09120118
w125

08/29/18

400 5g129718
50500, 08/29/18

uafzgfmu
08/29/18

- 08/29/18

08/29/18

| 08/29/18.

‘.31.’?

i
o
A

osh
06

7h

08h
{oh

il

11h

1

At
02
03h

04

L

06h
Ll
o

0sh
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11h
12h

23304
22e0)

ik

ZLiad
L
19,698

o

19912
21413
2016

Ll
1525
S

S
Gl

26.940
2115
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oL
I8l

27.604

Al
SRR

20,744
26.451

50.625

3350
AW

10/27/181 Zth in24 89582 650

10/27/1801h0min24.72684.600

10/27/1802h0min24.38885.675

50 10/27/1803h0min24.14686.225

’ 10/27/1804h0min23.75787.300
110/27/1805h0min23.52186.050
 10/27/1806h0min23.37687.250

;_10,{2?,_"1Sﬂ?hﬂmiHZS_S?EE?.S?S
10/27/1808h0min23.93085.100
110/27/1809h0min24.53283.450
- 10/27/1810h0min24.87183.700
" 10/27/1811h0min24.41284.575
1 IDIZ?IISIZthiHZG 40274 725
"-_IGIZ?IISOIthIHZ? 57972.225
:'ZID,I"Z?,.I'ISDZHDMIHZB 51565.450
110/27/1803h0min30.67254.050
| lﬂ;"Z?flEiﬂflthinZQ 51558.650
|10/27/1805h0min28.86661.025

; 10/27/1806h0min28.61760.725
~|10/27/1807h0min27 67765 975
; 10/27/1808h0min27.01468.725
|10/27/1809h0min26.18274.800
5 10/27/1810h0min25.93976.475
110/27/1811h0min25.45375.350



Estacao 4

07/29/18 12hOmin0s 22465

07/29/18 _Othominos 21795 47.525 08/29/18
07/29/18 02hOmin0s 20841 49350 08/29/18
07/29/18 03hOminDs 20484  49.875 08/29/18
07/29/18 04hOmin0s  19.984 51225 08/23/18
07/29/18 0ShOmin0s  19.436 53425 08/29/18
07/23/18 06hOmin0s 19080 54450 08/29/18
07/29/18 07hOmin0s 18723 55625 08/29/18
07/29/18 Oshomin0s 19389 56750 0%/2%/18
07/29/18 09hOmin0s 22034 50025022118
07/29/18 10hOmin0s 25331 41450 0218
07/29/18 11hOminds 28195 34475 o 23/18
072918 12h0min0s 29265 33725 Clii8
wjsfis_othomints 3016732075 P
07/29/18_O2bOmin0s 31612 292501
07/29/18 (Gshominds 31944 29975 .
07/29/18 O4hOminds 31740 28300 oo o
07/29/18_OShOminds 30545 29600 .
07/23/18 OGhOminds 28667 35000 oo 0o
07/20/18  Q7hOmins  27.186 36100 (pions
07/29/18 OBNOminOs 26402 37475 og1011g
07/29/18 _09hOmin0s 25137 42500 og/5515
07/29/18 10hOmin0s 23881 45125 pgporg
07/29/18 11hOmin0s 23016 47.200, pg/0/18

12h0_min
01H
02h
03h
04h
osh
06h
07h
08h
0%h
10h
11h
12h
01th
0zh
03h
0¢h
05h
06h
07h
08h
0sh
10h
1th

21813

21.294
21032
20436

The A 6

19.627
19.151

19389

20.841
23.280
26.158
28.394
28.865
29.765
30.697
28.866
28.865
29715
28791
28171
27628
27.284
26.965
16.646

56.275
60.675

54.950

57.100
68.350|

70.100

55.850
57.325
47.975
41.000
35.250

35.025|

32.475
29.700
37.850
36.800
36.550
36.950
37.500

38.325|

38.825
39.350

- - -
10/27/1812h0min23.59387.775
110/27/1801h0min23.52190.150
62350
_10,1'27_‘_,1’1 803h0min23.06490.475
10/27/1804h0min22.94491.450

10/27/1802h0min23 32889 550

10/27/1805h0min22.80090.700

110/27/1806h0min22.70590.950
£9.925|

10/27/1807h0min22.84891.425

10/27/1808h0min22.84891.625
| 10/27/1808h0min23.49788.900
| 10/27/1810h0min23.80989.000
| 10/27/1811h0min23.30495.000
10/27/1812h0min24.48487 250

10/27/1801h0min25.62379.025

110/27/1802h0min27.72771.025
| 10/27/1803h0min28.74262.800
10/27/1804h0min27.97466.500
110/27/1805h0min27.48168.675
110/27/1806h0min27.48166.650
| 10/27/1807h0min26.25673.400
10/27/1808h0min25.55077 725

10/27/1805h0min25.21080.125

110/27/1810h0min24.60580.625

10/27/1811h0min24.60580.625
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Estacido 5

07/29/18
|07/29/13
07/29/18
07/29/18
07/29/18
|07/29/13
07/29/18
07/29/18
07/29/18
|07/29/13
07/29/18
07/29/18
07/29/18
|07/29/18
07/29/18
07/29/18
07/29/18
|07/29/18
07/29/18
07/29/18
07/29/18
|07/29/18
07/29/18
\07/29/18

12h0min0ds
01hOmin0s

02hOmin0s

03hOmin0s
04h0min0s
05hOminds

06hOmin0s

07hOmin0s
08h0min0s
08h0minds

10h0min0s

11h0mins
12h0mins
01h0minds

02hOmin0s

03hOmin0s
04h0min0s
05h0minds

06hOmin0s

07hOmin0s
08h0min0s
08h0minds

10h0mins
11h0min0s

20627
19627

18985

18.485
19389
18818

18699

17433
18937

24677
25866

28941
30889
32.536

35.128

36.579
33339
31740

29515

27456
25623
23881

22968
21748

54.975 08/29/2015 12h
58,350 08/29/201£01h

60475 08/29/20150h

60.250|08/29/201503h
54.425 08/29/201¢ 04h
56.950/08/29/201¢05h
57.850 08/29/2015 06h
61950 08/29/2015 07h
60.375 08/29/201¢ 08h
44.900 08/29/201¢ 0%h

41525 0829/2015 100

34.000{08/29/201211h
31725 08/29/201¢ 12h
28.775 08/29/201501h
26.900 08/29/201 026
24675 08/28/2015 03h
25.150 08/29/20104h
28.375|08/29/201505h

34.200 08/25/201506h

37.250 08/29/201507h
44,025 0/29/201¢ 08h
50.100 08/29/2015.09h
53.200 08/29/201¢ 10h
53.650,08/29/201 11h

22011
21533

21032

205698
20222
19389

Mt
18699

20436
23,665

e

=l
=
31230
32665

33521

32175

0722
2265

27418
25963
24789
23545

22657

55.700

58400
62475
64125
66275
69.400
72700
72800
67.675
58775
47000
45525
41300
38325
35750
34225
34.750
36975
38425
2900
46675
49000
52550
54.250

10/27/1812h0min23 78587775
10/27,/1801h0min23 54589.125
10/27/1802h0min23.13689.500
10/27/1803h0min22.89690.775

10/27/1804h0min22.658191.650

10/27/1805h0min22 48991 325
10/27,/1806h0min22 46591 525
10/27,/1807h0min22.53791.700
10/27,/1808h0min22.96891 225
10/27/1809h0min23 73730.425
10/27/1810h0min24.00290.575
10/27/1811h0min24.17190.325

10/27/1812h0min26.06182 750

10/27/1801h0min27 75175.950
10/27/1802h0min29 76569 225
10/27,/1803h0min30.92558.350
10/27/1804h0mMin29.01563.375
10/27/1805h0min28 56865500
10/27/1806h0min27 85066.800

i 10;'2?flﬂﬂ?hﬂminiﬁ.?ﬁ#?E.ﬂES
10/27/1808h0min25.76577.300

10,.-'2?flEDBhﬂminZS.BSS?Q.#EIS
10/27/1810h0min24.67782.350

l10_,-'2?leIIthiHIS.QDSBE.ﬂ-?E
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ANEXOS

i Consulta Dados da Estacao Automatica: Ituiutaba (MG)

Observagdo: Estes sdo dados brutos e sem consisténcia com o dnico objetivo de deixd-los disponiveis de forma imediata.

Data Inicial:

[ 20/07/2018 |

29/07/2018

00 |

Data Final: 29/07/2018

40

4]

s.4|

6.3

954.8]

954.8|

954.3

237

Fechar

-3.54|

127

45 0.0] 2.1 0.0
29/07/2018 | 01 17.8 46 45| 40 6.3 6.6 5.4|955.1]| 955.1| 954.8| 0.0 216| 0.0 -3.54 0.0
29/07/2018 | 02 15.9 51 51] 46 5.8 7.3 5.8| 955.3] 955.3| 855.1| 0.0 328| 1.8 -3.54 0.0
29/07/2018 | 03 14.9 o6 56| 51 7.1 7.2 5.2| 955.3]| 955.4| 955.3| 0.0 333| 1.0 -3.54 0.0
29/07/2018 | 04 14.6 a0 60| 56 7.2 7.4 6.5|955.1] 955.3| 955.1| 0.0 357 0.0 -3.54 0.0
29/07/2018 | 05 14.1 64 64| &0 7.4 7.5 7.2| 954.8]| 955.2| 954.8| 0.0 170| 0.0 -3.54 0.0
29/07/2018 | 06 13.6 67 57| G4 7.5 7 7.3| 954.5| 954.9| 954.5| 0.0 16| 0.0 s 0.0
29/07/2018 | 07 12.7 65 69 &7 7.1 8.0 7.0| 954.2| 954.6| 954.0| 0.1 276| 2.9 -3.02 0.0
29/07/2018 | 08 12.6 70 70| 69 10.1] 10.4 7.1| 954.0| 954.3| 954.0| 1.1 127| 3.1 -3.50 0.0
29/07/2018 | 09 15.0 69 J0|l 69| 10.7] 10.7 9.5| 954.2| 954.2| 953.9| 0.3 119| 2.6 -3.53 0.0
29/07/2018 | 10 14.8 (=153 52| 68 9.0] 10.7 9.0| 954.9| 954.9| 954.2| 0.0 155 2.0 1.476 0.0
29/07/2018 | 11 14.1 <15 69| 68| 13.4| 13.4 §.3| 955.6| 955.6| 954.9| 0.0 215] 1.4 326.5 0.0
29/07/2018 | 12 19.5| 64| 68| s3] 15.5| 15.5| 13.3|956.2| 956.3| 955.6| 1.0 334| 3.3 1019, 0.0
29/07/2018 | 13 22.7| 55| 64| s5| 16.2] 16.7] 15.3|956.7| 956.7| 956.2| 2.7 359| 5.0 1692, 0.0
29/07/2018 | 14 25.6| 44| 55| 44| 15.1| 17.1| 14.5|956.4| 956.8| 956.4| 3.1 354| 6.7 2255, 0.0
29/07/2018 | 15 28.2 36 45] 36| 12.9] 15.7| 12.9|955.6)| 956.4|955.6| 3.0 11| 6.4 2184, 0.0
29/07/2018 | 16 29.5 31 36| 31| 12.4| 13.7| 11.1|954.6] 955.6(/954.5| 2.9 360| 7.5 2605. 0.0
29/07/2018 | 17 30.6 28 31 27| 10.5] 12.2| 10.1|953.4) 954.6|953.4] 1.7 330| 6.4 2379. 0.0
29/07/2018 | 18 30.9 25 28] 25 9.0 11.0 9.0] 952.21 953.4{952.2] 1.8 280| 5.2 2159. 0.0
29/07/2018 | 19 31.0 23 25] 23 7.5 9.6 7.5]952.0] 952.3[( 951.9] 1.4 355| 5.4 1546. 0.0
29/07/2018 | 20 30.5 23 23| 22 6.8 8.2 6.8 951.7| 952.0]{ 951.7 1.1 313) 3.3 799.9 0.0
29/07/2018 | 21 27.0 25 25| 23 5.4 6.8 5.4|951.8] 951.8| 951.6| 0.0 218 2.5 123.6 0.0
29/07/2018 | 22 22.8 31 31] 25 5.3 6.3 4.4| 952.4)| 952.4|951.8| 0.7 180| 1.8 -3.37) 0.0
29/07/2018 | 23 21.4 36 36] 31 5.8 6.9 4.7 952.9| 952.9|952.4| 0.0 126| 1.8 -3.54 0.0
@ Consulta Dados da Estacdo Automatica: Ituiutaba (MG) Fechar

Observagdo: Estes sdo dados brutos & sem consisténcia com o dnico objetivo de deixa-los disponiveis de forma imediata.

Data Imicial: 30/07/2018

[ 30/07/2018 |

00 |

Data Final:

41

1]

30/07/2018

36|

6.4]

7.0

39 i

0.0]

-3.54

952.9 0.0
30/07/2018 | 01 19.1) 21.3| 19.0| 47| 47| 41| 7.3 8.9] 6.1/953.4|953.4|5953.2| 0.0 42 3.1 -3.54 0.0
30/07/2018 | 02 19.1| 20.4) 18.9| 50| 50| 47| 8.5 9.3] 7.4|953.5(953.5|953.4| 0.1 33| 3.3 -3.54 0.0
30/07/2018 | 03 17.5| 19.1| 17.0) 54| 54| 50| 8.2 8.5| 7.4|953.1|953.5|953.0{ 0.1 33| 2.3 -3.54 0.0
30/07/2018 | 04 15.4| 18.0| 15.3| 58| 58| 54| 7.1 8.7| 7.0/952.9|953.1|952.8| 0.0 304| 2.3 -3.54 0.0
30/07/2018 | 05 16.4| 16.4| 14.7| 61] 61) 53 9.0 9.0| 6.9]|952.5|953.0|952.5| 0.0 194| 1.8 -3.54 0.0
30/07/201a8 | 06 14.9) 17.2| 14.9] 63| 63| o6l 7.9 9.8 7.8|952.2|952.6(952.2| 0.0 260| 2.3 -3.54 0.0
30/07/2018 | 07 15.9 16.2| 14.7| 64 64| 63| 9.1 9.3] 7.8|951.9|952.2]951.9| 0.0 295| 0.0 -3.54 0.0
30/07/2018 | 08 15.2] 15.9| 15.2| 64| 64| 64 8.5 9.1] 8.5]952.0({952.0|951.8] 0.0 311 1.2 -3.54 0.0
30/07/2018 | 09 14.5] 15.5| 14.4| 65| 65| 64| 8.0 8.9] 7.9/952.3|952.3(951.9] 0.9 128| 2.6 -3.53 0.0
30/07/2018 | 10 16.5{ 17.1| 14.5| 65| 66| 64| 9.8| 10.5| 8.1|952.9|952.9|952.3| 1.8 113 3.0 4.016 0.0
30/07/2018 | 11 19.5| 19.5| 16.4| 64| 65| 64| 12.5| 12.5] 9.7|953.5{953.5|952.9| 0.1 40| 3.2 367.9 0.0
30/07/2018 | 12 23.0] 23.1) 19.1| 59| 64| 59| 14.7| 14.8| 12.1|954.3|954.3|953.5| 0.7 43| 2.8 951.6 0.0
30/07/2018 | 13 27.1) 27.6| 23.0|1 49| 59| 49| 15.4| 16.4| 14.9|954.7|954.7|954.3| 4.2 13)10.2 1742, 0.0
30/07/2018 | 14 29.3( 29.7| 27.0) 39| 49| 39| 13.9| 15.7| 13.8|954.4|954.7)|954.4| 4.5 351|10.4 2262. 0.0
30/07/2018 | 15 31.1| 31.3] 29.1) 32| 39| 32| 12.6| 14.3| 11.7|953.9|954.5|953.9| 3.8 328| 9.1 2573. 0.0
30/07/2018 | 16 32.4| 33.5| 30.5| 28| 32| 23| 11.4| 13.1] 11.4|952.8|953.9|952.8| 2.9 318| 7.8 2653. 0.0
30/07/2018 | 17 32.2| 33.4| 32.1) 24| 28] 24| 9.1] 11.7] 9.1|952.1|952.8|952.1| 2.6 302| 8.1 2520. 0.0
30/07/201a8 | 13 32.9) 33.9f 32.00 22| 24/ 22| 8.2 9.9 8.2|951.3|952.1|951.3| 2.7 330| 6.8 2252, 0.0
30/07/2018 | 19 32.8] 33.3] 32.3] 20f{ 22| 20| 7.3 8.3] 7.00951.2{951.3|951.0| 2.4 313| 6.4 1706. 0.0
30/07/2018 | 20 31.0] 33.1)] 31.00 20f 20| 20| 5.1 7.5| 5.1|951.2{951.3|951.2| 1.8 286| 5.8 936.6 0.0
30/07/2018 | 21 27.7| 31.0f 27.7) 21| 21| 20| 3.7 5.1 3.7|951.4|951.4({951.1] 0.0 249) 4.1 192.2 0.0
30/07/2018 | 22 23.41 27.7| 23.4| 26| 26| 21| 3.0 4.5 2.5/951.9|951.9|951.4( 1.1 126| 2.3 -2.76 0.0
30/07/2018 | 23 21.3] 24.6( 21.2| 31| 31| 28| 3.7 4.4| 3.0|952.5|952.5(951.9] 0.0 344| 1.9 -3.54 0.0




3 Consulta Dados da Estacdo Automatica: Ituiutaba (MG)

Observagdo: Estes sdo dados brutos e sem consisténcia com o dnico objetive de deixa-los disponiveis de forma imediata.

Data Inicial: 29082018

Data Final: 29/08/3018

Fechar

128

29/08/2018 | 00 | 22.5| 24.0] 21.8] 45| 45| 40| 9.9] 8.7| 957.8] 957.3 ;
29/08/2018 | 01 21.1] 22.5| 20.4| 49 491 45) 10.0( 10.3 8.9]958.1| 958.1)| 957.8| 2.7 71| 3.9 -3.54 0.0
29/08/2018 | 02 19.8] 21.1| 19.8] 53 53| 49| 10.0| 1i0.4 9.2| 958.4| 958.4| 958.1| 2.8 79| 4.1 -3.54 0.0
29/08/2018 | 03 18.4| 19.8| 18.2] 356 36| 353 9.6 10.2 9.3| 9558.4| 958.6| 958.3| 2.8 79 4.3 -3.54 0.0
29/08/2018 | 04 18.1] 19.5( 18.0] 359 59| 56 9.9 10.9 9.7|9558.0| 9538.4| 9558.0( 3.0 60| 6.4 -3.54 0.0
29/08/2018| 0S5 17.1] 18.1| 16.8] 62 62] 59 9.9 10.3 9.41957.4| 9538.0)| 957.4| 2.7 74| 4.1 -3.04 0.0
29/08/2018| 06 17.8] 18.2| 17.1] &5 63| 62| 11.0| 11.2| 10.0| 957.0]|957.4|957.0| 3.7 68| 4.8 -3.54 0.0
29/08/2018| 07 16.9| 17.8| 16.0| 67 67| 65| 10.7] 11.1 9.5| 957.0| 957.1| 956.9( 1.2 35| 4.8 -3.54 0.0
29/08/2018 | 08 16.7] 17.1| 16.1] &9 69| 67| 10.9| 11.0| 10.1|957.4|957.4|957.0| 2.3 59| 4.3 -3.54 0.0
29/08/2018 | 09 16.7] 16.8( 16.0) 71 71| 69| 11.3| 11.4| 10.5|957.8|957.8|957.4| 2.7 62| 4.9 -3.54 0.0
29/08/2018 | 10 17.3| 17.3| 16.4| 72 J2| F1] 1221 12.2{ 11.1]|958.5)958.5] 957.8| 3.7 80| 5.8 57.37 0.0
29/08/2018 | 11 20.3| 20.3 17.3] 72 72| 72| 15.1| 15.1] 12.3|959.0)|959.0(9538.5] 4.1 71| 73 859.5 0.0
29/08/2018 | 12 24.6] 24.8( 20.3| &7 72| 67| 18.0| 18.3] 15.1|959.2|959.2|959.0| 3.9 471 9.1 1431, 0.0
29/08/2018 | 13 27.2] 27.4( 24.5 57 67 57| 18.0| 19.2| 17.9]959.2(959.3)|95%9.2| 4.6 43)10.2 2221, 0.0
29/08/2018 | 14 29.001 29.2| 27.00 48 57| 48| 16.7| 18.9| 16.6]|958.5(959.2]| 953.5( 4.0 41] 9.3 2780. 0.0
29/08/2018 | 15 30.4] 30.6( 28.6 39 45| 39| 14.7| 16.9| 14.4|957.7|958.5|957.7| 4.6 11)12.8 3243. 0.0
29/08/2018 | 16 30.5] 31.7( 29.3 i 39 32| 12.0| 15.1| 11.6|956.7|957.7]|956.7| 2.3 45| 9.4 3182. 0.0
29/08/2018 | 17 31.00] 32.0( 29.1 29 32 29 11.1| 12.6] 10.0|955.5|956.7)955.5| 3.0 51| 8.4 1888. 0.0
29/08/2018| 18 31.5| 32.3| 29.8] 27 29 27| 10.4| 11.8 5.8]| 954.6| 955.5)| 954.6| 2.0 24| 7.5 2161. 0.0
29/08/2018 | 19 30.9] 32.0( 29.6 26 271 26 9.4| 10.6 5.2 954.1| 954.6)| 954.1| 3.9 13| 8.1 1055. 0.0
29/08/2018 | 20 30.4| 31.6| 30.2| 25 26 25 8.0 9.8 7.8|954.0( 954.1) 953.8| 5.1 64| 8.8 1204, 0.0
29/08/2018 | 21 28.6] 30.4( 28.6 26 26| 25 71 7.8 7.1]954.0( 954.0)| 953.58| 3.2 59| 8.0 117.2 0.0
29/08/2018 | 22 24.7] 28.6| 24.6| 31 31| 26 8.3 7.0 5.6|954.2( 954.2]| 954.0( 2.9 82| 4.6 -0.68 0.0
29/08/2018 | 23 24,21 25.1| 23.8 34 34 31 7.4 8.0 6.3] 954.8| 954.53)| 954.2| 2.9 69| 4.5 -3.54 0.0
@ Consulta Dados da Estacdo Automéatica: Ituiutaba (MG) Fechar

Observagdo: Estes s3o dados brutos e sem consisténcia com o Unico objetive de deixa-los disponiveis de forma imediata.

Data Inicial: 30082018

Data Final:

30/08/2018

30/08/2018| 01 22.4) 23.1| 22.3| 42| 42| 3% 9.0 9.3| #8.3|955.6|955.6/955.4| 3.0 77 4.4 -3.54 0.0
30/08/2018 | 02 22.1] 22.5| 21.6] 45| 45| 42 9.6 9.8| 8.5]955.7|955.7|955.6( 2.9 71| 5.0 -3.54 0.0
30/08/2018 | 03 20.3| 22.1| 20.1| 48| 48| 45| 8.8 9.6 8.4|955.6/955.7|955.5| 1.6 90| 4.4 -3.54 0.0
30/08/2018 | 04 20.4| 20.9| 20.0) 500 50| 43| 9.5 9.8| #8.5|955.2|955.6/955.2| 1.4 85| 4.0 -3.54 0.0
30/08/2018| 05 19.7| 21.2| 19.7] 51| 51 50| 9.2] 10.3] 9.1]954.7|955.2|954.7| 0.4 83| 3.7 -3.54 0.0
30/08/2018 | 06 19.1] 19.8| 18.9] 53] 53| 51 9.2 9.3| 8.9]|954.3|954.7|954.3| 0.3 83| 2.4 -3.54 0.0
30/08/2018| OF 19.4| 19.7| 18.7| 54| 54| 53| 9.8 10.0{ 8.9|954.2|954.3|954.1] 3.8 74| 6.3 -3.54 0.0
30/08/2018 | 08 17.6| 19.4| 17.6] 56| 56| 54| 8.6 9.3 8.5|9504.4|954.4|954.1f 3.1 70} 6.3 -3.54 0.0
30/08/2018| 09 18.6| 18.5| 17.5| 58| 58] 56| 10.1] 10.1| B8.7]|955.0|955.0|954.4| 3.8 82| 6.1 -3.54 0.0
30/08/2018 | 10 19.0| 19.1| 18.5] 58| 58| 58| 10.5| 10.6| 10.0|955.8(955.8| 955.0( 0.5 53] 5.2 53.87 0.0
30/08/2018 | 11 22.1| 22.4| 18.00 57| 58| 57| 13.0{ 13.4| 10.5|956.3|956.3|955.7| 1.6 S4| 4.3 621.3 0.0
30/08/2018 | 12 25.6| 26.2| 22.00 50| 57| 50| 14.5| 15.2| 13.0|956.8|956.9|956.3| 4.3 50|10.5 1461 0.0
30/08/2018| 13 28.2| 28.4| 25.6| 43| 50| 43| 14.4| 15.2| 13.4|556.9|957.0|956.8| 3.9 40|13.4 2205. 0.0
30/08/2018 | 14 29.1| 29.4| 27.6] 37| 43| 37| 12.7| 14.6| 12.3|956.4|956.9|956.4( 5.1 25|12.0 2764, 0.0
30/08/2018 | 15 30.1] 31.2) 28.8| 32| 37| 32| 11.5| 13.6| 11.5|955.5|956.4| 955.5| 4.3 27|112.0 3114. 0.0
30/08/2018 | 16 31.5| 32.1| 30.1] 28| 32| 28| 10.9| 12.5| 10.3|954.4|955.5|954.4( 3.5 352|11.4 3198. 0.0
30/08/2018 | 17 30.8| 33.3] 30.2) 25| 28| 25| 8.7 12.0| 8.7|953.2|954.4|953.2| 2.9 327| 7.6 2413 0.0
30/08/2018 | 18 31.8| 32.9) 30.7] 25| 26| 24| 9.1 10.1{ 8.2]952.1/953.2|952.1] 1.3 62| 7.6 2306 0.0
30/08/2018 | 19 32.2| 33.4| 31.5] 23| 25| 23| 8.7 10.3| 8.2|951.7|952.1|951.6] 1.9 24| 8.9 2173. 0.0
I0/08/2018 | 20 31.2] 32.9| 31.2] 23] 24| 23| 7.6 9.3 7.5]951.7|951.7|951.5 3.8 72| 6.4 1176. 0.0
30/08/2018 | 21 28.3] 31.4] 28.3] 25| 25| 23| 6.1 7.9 6.1]|951.9(951.9/951.7| 2.9 80| 6.4 171.5 0.0
30/o08/2018 | 22 26.6| 28.3| 26.2] 29| 29| 25| 7.0 7.2| 15.8/952.1/952.1|951.9| 1.3 70| 4.1 -1.20 0.0
30/08/2018| 23 22.8| 26.7| 22.8| 33| 33| 28| 5.6 7.3| 5.8|952.7|952.7|952.1| 0.1 inz2| 2.7 -3.54 0.0




& Consulta Dados da Estacdo Automatica: Ituiutaba (MG)

Observacdo: Estes sdo dados brutos e sem consisténcia com o Unico objetivo de deixa-los disponiveis de forma imediata.

Data Inicial: 27/10f/2018

Data Final: 27/10/2018

EE

129

Fechar

325

7.8

1

27/10/2018 | 01 22,1 22.2{1 21.9 78 78| 75| 18.1] 18.1| 17.3|950.6]|950.7(950.5| 0.5 39| 1.6 -3.28 L
27/10/2018 | 02 22.4] 22.6| 221 30 80| 78| 18.8| 19.0{ 18.1|950.4)|950.6(950.2| 0.0 236| 1.7 -2.78 I
27/10/2018 | 03 22.2] 22.4( 22.1] 82 82| 80| 19.0( 19.0] 18.8]949.5|950.4) 949.6| 1.4 157 2.1 -2.77 I
27/10/2018 | 04 2190 22,21 21.9 83 83| 82| 19.0| 19.1| 18.9|949.0|949.6(949.0| 0.0 206( 2.2 -3.19 I
27/10/2018 | 05 21.601 22.1| 23.5 85 85| 83) 18.9| 19.1| 18.8|948.6]|949.0(9458.5| 0.0 285] 1.5 -3.15 it
27/10/2018 | 06 21.3| 21.7| 21.3] &5 86| 85| 18.8| 19.0| 18.8|948.5|948.7| 948.5| 0.0 335| 0.8 -3.26 I
27/10/2018 | 07 21.3] 21.4| 21.3 86 36| 86| 18.9| 19.0| 18.8)|948.3)|948.6(948.3| 0.0 98| 0.0 -2.68 1
27/10/2018 | 08 21.3] 21.3] 21.1 87 87| 86| 19.0| 19.0| 18.8|948.6]|948.56( 9458.2| 0.0 154 0.0 -3.06 i
27/10/2018 | 09 21.6]1 21.s8| 21.3| 87 87| 87| 19.4| 19.4] 19.0|949.0|949.0| 948.5| 0.0 165| 0.0 G.559 I
27/10/2018 | 10 22.4| 22.4| 21.6| &7 88| 87| 20.2| 20.2| 15.5|950.0|950.0(949.0] 1.7 162 g WA 174.9 i
27/10/2018 | 11 23.2] 23.2| 22.4| 87 37| 87| 20.9| 20.9| 20.1|950.5]|950.6(949.9| 0.0 267 2.7 470.0 I
27/10/2018 | 12 23.6] 23.9| 23.2| 87 87| 86| 21.3| 21.5| 20.9|951.8|952.1| 950.5| 2.3 250| 4.2 687.3 I
27/10/2018 | 13 23.5] 24.0( 22.4] 86 87| 86| 21.0| 21.6] 20.1|951.6]951.8| 951.5| 2.7 216| 7.0 637.1 I
27/10/2018 | 14 26.5] 26.5| 23.5 34 86| 84| 23.6| 23.6| 21.1|951.3]|951.6|951.3] 1.7 263| 5.0 2120. i1
27/10/2018 | 15 26.8] 27.01 25.8 82 84| 82) 23.6| 23.9| 22.6|950.5|951.3|950.5| 1.6 272| B.7] 2477. il
27/10/2018 | 18 29.01 29.5( 26.8| 79 82| 79| 25.0| 25.5| 23.6|949.1|950.5|949.1| 2.3 268| 6.8 2930. I
27/10/2018 | 17 29.8] 30.3| 28.9 75 791 75| 25.0] 25.8| 24.7|948.3]|949.1(948.2| 6.1 258(13.7 3195. i
27/10/2018 | 18 28.3| 30.1| 28.2| 72 75| 72| 22.8| 25.2| 22.8|947.5|948.3|947.5| 4.6 251{15.9 2181. il
27/10/2018 | 19 27.9]1 28.7 27.3] 71 72| 70| 22.1| 23.1] 21.4|947.5|947.6|947.3] 7.6 238(12.5 1361. I
277102018 | 20 27.01 28.8| 27.0 69 71| 69| 20.8| 22.7| 20.8|947.8|947.8| 947.2| 3.7 242(11.0 1045. 1
27/10/2018 | 21 26.00 27.0( 26.0 69 69| 69 19.9] 20.7| 19.9|9438.1]|948.1(947.3| 2.6 232| 6.8 222.2 I
27/10/2018 | 22 24.6| 26.0( 24.8] 72 72| B9 19.1| 19.9] 15.1|948.5|948.6| 948.1]| 0.1 292| 4.2 13.66 i
27/10/2018 | 23 24,21 24.6( 23.9] 74 74 72| 19.2| 19.2] 18.3|949.4| 949.4)| 948.5| 0.4 305] 2.1 -3.30 I
@ Consulta Dados da Estacdo Automatica: Ituiutaba (MG) Fechar

Observagao: Estes =30 dados brutos e sem consisténcia com o Unico objetivo de deixa-los disponiveis de forma imediata.

Data Inicial: 28/10/2018 Data Final: 28/10/2018

268/10/2018 [ 00 | 23.5] 24.2] 23.5] 75| 75| 74] 308 2.6] -3.53] 4/
28/10/2018 | 01 22.6] 23.6| 22.5 77 771 75 251] 1.6 -3.53 1
28/10/2018 | 02 21.5]1 22.6| 21.5 P, I I 189| 1.9 -3.53 Viidd
28/10/2018 | 03 21.8] 21.8| 21.3 30 80| 79 238] 2.9 -3.36 [
28/10/2018 | 04 21.9] 21.09] 21.2 81 81| 80 242 2.9 -3.47 I
28/10/2018 | 05 21.5] 21.9| 21.3 g2 82| 81 224] 2.5 -3.40 M
28/10/2018 | 06 21.8] 221 21.5 83 83| 82 333] 2.1 SR I
28/10/2018 | 07 22,11 22.1| 21.7| 83 83| 83 232| 1.6 -2.08 Lt
28/10/2018 | 08 21.9] 22.4| 21.9 83 83| 83 324| 3.2 -2.16] I
28/10/2018 | 09 21.7] 21.9| 21.7 84 84| 83 253] 1.7 1.832 i
28/10/2018 | 10 22.1] 221 21.6 84 54| 384 321] 1.3 78.51 I
28/10/2018 | 11 24,31 24.5] 22.1 84 84| 84 3] L.6 865.2 Lt
28/10/2018 | 12 25.3] 26.0| 24.1 82 54| 81 149( 2.0 1825. I
28/10/2018| 13 27.3] 27.8| 253 79 82| 79 253] 2.9 2486. i
28/10/2018 | 14 28.1] 28.4| 26.7| 76 79| 76 322| 2.5 2330. M
23/10/2018| 15 28.4] 283.9| 27.9 73 78] 73 182| 3.2 1842, i
28/10/2018 | 16 28.4| 28.8| 28.1 70 73] 70 318] 2.8 1302. L
28/10/2018| 17 27.9] 28.4| 27.8 69 701 69 308| 3.9 1040. 1eddd
28/10/2018 | 18 27.8] 28.7| 27.7| &8 69| B3 230] 5.1 943.0 M
28/10/2018 | 19 24,1 27.8| 22.2 74 74 67 41 9.0 320.7 I
28/10/2018| 20 23.2| 24.1| 22.5 77 771 74 71| 4.9 520.4 M
28/10/2018 | 21 22,1 23.2| 21.9 79 791 77 102| 2.9 93.50 I
28/10/2018 | 22 21,91 22.1]| 21.8 81 81 79 59| 2.4 29.23 M
28/10/2018 | 23 21.8] 22.01 21.7 33 83| 81 243| 1.5 -3.46 I
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GOES 16 - CANAL_ 53 {1033 microns)
Armdrica Latina: 25151 02T0000 - 23181001 AT
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Escala de ventos segundo Beaufort

Nome Velocidade Consequiéncias
5 (mis)
1] Calmaria =03 Auséncia de vento, fumaga eleva-se verticalmente
m Bafagem 03al5 Cata-ventos imoveis; a fumaca & levada pelo vento
o Aragem 1.6al3 Cata-ventos se movem; folhas s¢ movem levemente
03 Yento Fraco Jdus4 Folhas ¢ ramagens se movem
04 Vento 55a79 Pequenos galhos balangam ¢ a poeira ¢ levantada do chio
Moderado
05 Wento Médio Balo?d Arbustos se agitam ¢ formam-se pequenas ondas nos lagos
06 | Vento Médio 108al38 Galhos mais grossos sio agitados
Forte
07 Vento Forte 139a171 As grvores balancam e ¢ dificil caminhar contra o vento
08 Vento Muito 17.2a207 Ramos das drvores se quebram
Forte
i Vento Duro 208 a244 Pequenos danos ds casas; telhas sio atiradas
10 Vento Muito 245284 Arvores sio arrancadas e as casas sofrem grandes danos
Dura
11 Vento 2254126 Destruigdes generalizadas. E muito raro
Tempestuoso
12 Furacao >327 Construgies sdo arasadas ¢ a vegetago ¢ destruida

Fonte: Forsdyke, 1975
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