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O CLIMA DAS CIDADES

RESUMO

Este trabalho objetivou analisar no periodo de 1®&D10, a relacéo existente entre o aumento da
temperatura média e o crescimento populacionalidade de Uberlandia-MG. Para tanto foram
utilizados dados do Instituto Brasileiro de GeografEstatisticas (IBGE), da Secretaria Municipal d
Planejamento e Desenvolvimento Urbano e Ministéda Agricultura - 5° Distrito de
Meteorologia/Estacdo Uberlandia. As analises dodoslaindicaram que Uberlandia teve um
incremento populacional de 250,7%, entre os anod9®® e 2010, repercutindo diretamente nas
atividades desenvolvidas na cidade bem como, nceuscupacdo solo. Neste mesmo periodo, foi
verificado um aumento 1,5°C na temperatura médietarta na Estagcdo Climéatica da UFU, sendo
apontado como um dos fatores responsaveis, o gramdero de edificacdes no entorno da estagéo.

ABSTRACT

This study aimed to analyze the period from 198@Qa0, the relationship between the increase in
average temperature and population growth of ttyeofiUberlandia-MG. For this we used data from
the Brazilian Institute of Geography and StatistitBGE), the Municipal Planning and Urban
Development and Ministry of Agriculture - 5th Distrof Meteorology / Uberlandia Station. Analyses
of the data indicated that Uberlandia had a pojuancrease of 250.7% between 1980 and 2010,
reflecting directly in the activities developedthre city as well as the use and occupation of lémd.
this same period, there was an increase 1.5 ° Gwbmge temperature collected in Climate Station
UFU, being touted as one of the factors responsisléhe large number of buildings surrounding the
station.

INTRODUCAO

As condi¢des atmosféricas estdo diretamente ligadasotidiano do ser humano desde seu
surgimento. A variacdo da temperatura influenciinetamente o deslocamento, tipo de abrigo,
vestudrio e, até a alimentacdo do homem primitvoecessidade de conhecer o clima ndo mudou.
Continua sendo essencial conhecer as caractesistiogticas para o planejamento do espaco urbano,
maximizando de forma eficiente os investimentosretirsos publicos e privados nas atividades

produtivas e de infra-estrutura.
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clima é a sintese do tempo num dado lugar tiramm periodo de
aproximadamente 30-35 anos. O clima, portanto,reefe as caracteristicas da
atmosfera, inferidas de observagdes continuas @utan longo periodo. O clima
abrange um maior nimero de dados do que as cosdigédias do tempo em uma
determinada area. Ele inclui considerac6es dosateewm relacdo as médias (isto &,
variabilidade), condicbes extremas, e as probaibéd de ocorréncia de
determinadas condic¢des de tempo.
(AYOADE, 1991, p.2)

Quando trabalhado em escala local, observa-se qaeda antropica vem influenciando
amplamente nas variacdes climéaticas, sobretudo coaumento populacional e o avango das
tecnologias e 0, 0 que proporciona uma alteracdespaco. E através de varias atividades que o
homem consegue interferir no comportamento do clisemdo que muitas vezes essas alteracbes
quase nao sao percebidas diretamente.

A expresséo clima urbano é um dos maiores e cbéssicemplos dessas alteracfes. As areas
urbanas, por serem constituidas por materiais @macteristicas bem distintas em relacdo as areas
adjacentes fazem com que certos fendbmenos atnuusfésejam percebidos com maior frequéncia
nessas areas. Deste modo, as grandes cidades ¥#ndsoas consequéncias do crescimento
populacional, de seu mau planejamento urbano, dedsficiente ordenamento territorial e de seu
errbneo modelo de desenvolvimento. O meio ambiemb@ano tem sua capacidade de suporte
extrapolada a cada dia, consumindo mais do quecessério e gerando mais residuos (solidos,
liguidos e gasosos) do que o ambiente pode assimila

Uma das consequéncias geradas pelo processo dacéoupopulacional e desenvolvimento
econdmico nas cidades é o fendmeno Ilha Urbanabte Que dentre outros, repercute diretamente no
conforto térmico e higrométrico das pessoas que leditam. Quantidades de ar quente se fazem
presentes em maior concentragcdo no centro dasesidpage sofrem com esse desequilibrio. E essa
condicdo dificulta a evaporagéo, reduz o poder idpedsdo dos poluentes atmosféricos gerados

trazendo complica¢fes para a vida no meio urbano.

A cidade de Uberlandia-MG se enquadra neste cantexdo somente em termos de
temperatura e umidade relativa do ar, mas tambéas mmnchentes e alagamentos, cada vez mais
frequentes nos Ultimos anos. Dessa forma, o objel este trabalho € compreender a relacao
existente entre o aumento de temperatura média astdécadas de 1980 a 2010, com o crescimento

populacional neste periodo de 30 anos.

Segundo CONTI (1998:42), as cidades sdo consideratllmente, a grande expressao
geogréfica deste século e, ainda, a mais espetdoutza de transformacédo do espaco geografico, que

repercute direta e indiretamente na organizacdalsmambiental do todo o planeta. A cidade precede
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a industrializagédo e a urbanizacéo, portanto, edlacéemento norteador da construcdo da sociedade

urbana que toma novos rumos com a producao inastri

A principal caracteristica destas primeiras ciaifides urbanas, que as distinguiam das
povoacgOes anteriores, além do tamanho, é claro,f#oode que umas partes consideraveis da
populacdo que nelas habitavam nao participavaratiladades agricolas, e isto possibilitou, de ici

0 surgimento de atividades genuinamente urbanas.

A concentracdo de riqueza nas cidades, somada c¥mc¢ies no processo produtivo,
possibilitou as cidades entrarem em uma nova edaparescimento. O marco dessa etapa foi a
chamada Revolucédo Industrial, cuja caracteristiceipal em termos de producado era a necessidade
de concentracdo da producdo no espaco, causangopuiso ao processo de urbanizagdo. Tanto que
alguns estudos de Geografia, que trabalham o espbano, afirmam que o processo de urbanizacao

verdadeiramente s6 ocorreu, de maneira mais sigtiifa, com o advento da industrializacao.

Esse advento, para os estudos do clima urbanositgrificado especial, em primeiro lugar
por ter possibilitado a invencdo, o melhorameni® reunido de dados referentes ao clima, assim
lembrado por AYOADE (1991:5):

“...maiores desenvolvimentos técnicos na instruaggt das observacdes do tempo

e na transmissao e analise dos dados meteorolotioosdesempenhado papéis
vitais no desenvolvimento da meteorologia e cliegfi@a modernas.”

Em segundo lugar, porque as atividades industpassaram a arremessar para a atmosfera
uma enorme quantidade de gases e particulas s@itlasuspensao, refletindo diretamente na
composi¢cdo e no comportamento da atmosfera. Reameitte, esse processo é conhecido como
poluicdo do ar, a qual AYOADE (1991) conceitua cohjo.) a introducéo na atmosfera de qualquer

substancia diferente dos seus constituintes atuais”

O estabelecimento das cidades e o movimento dairdgdo se fortificam com o advento da
industrializacdo que faz da cidade um centro degatr de populagdo permanente. Desde entéo se fez
necessario as cidades, através de planejament@ogsua reorganizarem visando a harmonia entre os

espacos urbanos e a populacéo.

Desta forma podemos perceber que a reorganizagsiocidades é um fator que esta
inteiramente ligado ao fenbmeno urbano. Esta rergedo assume uma forma especifica nos tempos
atuais, quando a instantaneidade e a constancgueras relacdes se dao exigem cada vez mais um

dinamismo na estruturacao urbana.

Assim, observa-se que mesmo sendo o processo deizabdo um fendmeno recente na
histéria da humanidade, a populacdo mundial camémhalirecdo a um mundo predominantemente

urbano, aumentando ainda mais a capacidade deemi@dwnente causar modificacdes climéaticas,
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através das varias atividades e ac¢fes que reaizspaco urbano, assim lembradas por AYOADE
(1991:300):

O maior impacto do homem sobre o clima aconteceanaas urbanas. O homem tem
exercido um impacto tdo grande nessas areas, glima urbano é bastante distinto, por
suas caracteristicas, do clima das areas ruraisndantes. Nas areas urbanas, altera-se a
composicao quimica da atmosfera. As propriedadesidgs e hidrolégicas da superficie
terrestre, assim como seus parametros aerodinasémsodificados pelos processos de
urbanizacdo e industrializacdo. Os péantanos sasados e as superficies naturais séo
substituidas por superficies pavimentadas, ruashados de prédios. Como resultado, a
radiacdo em ondas longas e a de ondas curtas ddndas sobre as areas urbanas. As
temperaturas elevam-se, mesmo quando diminui ac@lorda insolacdo. A umidade é
reduzida, mas ha um certo aumento na precipitacd@mmdém na quantidade de
nebulosidade. Os nevoeiros e neblinas sdo maissspecorrendo com mais frequéncia e
persisténcia, prejudicando a visibilidade. A tu@mdia cresce. Os ventos fortes s&o
desacelerados e os ventos fracos sdo aceleradeslidangue se movimentam nas areas
urbanas.

Os principais fatores que contribuem para suaagifer sdo: a producéo de calor pelos motores
dos veiculos e pelos equipamentos domésticos estimla, como maquinas, fornos e fogdes; a
existéncia de poucas areas arborizadas, pois lesfdlas arvores absorvem o calor da atmosfera; a
enorme concentracdo de asfalto e concreto, elemepi® absorvem de 98 a 99% da radiagédo solar
gue atinge a superficie; a construcéo de edifgpiesdificultam e até mesmo impedem a circulagdo do

ar.

Esse fendbmeno ficou conhecido como “llha de CalMdrios pesquisadores de renome
nacional e internacional estudaram ou ainda estudsse fendmeno. Dentre estes destacam-se
LOMBARDO (1985), que define ilha de calor urbanancouma area na qual a temperatura da
superficie é mais elevada que as circunvizinhad\Td@1998), que a conceitua como sendo uma
anomalia térmica positiva, que caracteriza a atenasias cidades em relagéo as areas vizinhas e, por
fim AYOADE (1991), que a resume como um aumentdetiaperatura em areas urbanas em indices

superiores aos da zona rural circundante.

Além da ilha de calor urbana, outras alteracOasaticas foram produzidas no espaco urbano.
Dentre elas, o comportamento das precipitacfesidDeprincipalmente a atividade industrial,
estabelecida na grande maioria no espaco urbaamb®Em ao grande fluxo de veiculos automotores
circulando nas ruas, tém aumentado, de forma g&igtiifa, a quantidade de particulas sélidas em
suspensao. Isto tem ampliado, segundo estudosg@pifacdes no espaco urbano, ja que as particulas
funcionam como nucleo de condensacdo do vapor @/ AQONTI (1998:44) assim relata esse

fendbmeno:
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“... a concentracdo de poluentes, motivada peladatie industrial e circulacdo de
veiculos, concentra particulas em suspenséo, &s, uaa sua vez, funcionam como
nucleos higroscapicos, isto &, incentivadores dogsso de condensacao. Essa reacao
em cadeia conduz ao aumento das precipitacdesea® drbanas de condensagao”.

Planejar e dotar as cidades com infra-estruturaplaien para evitar problemas relacionados
com as chuvas € uma tarefa extremamente dificiliddeao frequente fenbmeno das inundacgfes nos
grandes centros urbanos, a causa deste fato kEstiomada ao elevado indice de impermeabilizacédo
do solo urbano, resultante da expansao dos esgac@truidos e da pavimentacdo macica, que
impede a infiltracdo da agua precipitada para gdefieatico, aumentando o escoamento superficial

e, consequentemente, o alagamento de ruas e caslasais de maior fluxo d’agua.

MATERIAS E METODOS

A metodologia empregada para a realizacdo destmlltia foi fundamentada em um
referencial tedrico-metodolégico coerente com oateanassuntos abordados. Além disso, foram
utilizados dados populacionais e econémicos dadeidie Uberlandia, da plataforma cidades@ e
Sidra, disponiveis no Instituto Brasileiro de Gexdigre Estatisticas (IBGE), trabalhados em planilha
eletrénica (Microsoft Excel) para a confecgcdo do&figos. E por fim, foram analisados registros
meteorologicos provenientes do Laboratorio de CGhingia e Recursos Hidricos da Universidade

Federal de Uberlandia, da temperatura média dinsodt30 anos.

A cidade de Uberlandia, segundo o censo demogrdficlBGE, do ano de 2010 possui 604
mil habitantes, sendo a segunda maior cidade dedMerais. O municipio, no qual pertence a
cidade, localiza-se entre as coordenadas geogr&fecatitude 18° 30" e 19° 30’ Sul e, 47° 50’ & 48
50’ de longitude Oeste do meridiano de Greenwiehmicrorregido do Triangulo Mineiro, no oeste
do estado de Minas Gerais. Além do distrito sedapnpicipio conta ainda com mais quatro distritos:

Cruzeiro dos Peixotos, Martinésia, Miraporanga jguirama.
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FIGURA 01: Uberlandia (MG): Localizacio da Area de Estudo
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Fonte: MENDES, 2008.

Uberlandia interliga-se a outros centros pelasviedoBR-365, BR-452, BR-050 e BR-497.
Limita-se ao Norte com os municipios de Araguafupaciguara; ao Sul com Uberaba, Verissimo e

Prata; a oeste com Monte Alegre de Minas e a testelndiandpolis.

Em relacdo aos aspectos climaticos, o municipilasgsificado, segundo Koéppen, como Aw,
levando-se em consideracdo o comportamento plutimmé a variacdo das temperaturas, ao longo
do ano. Na classificacdo de Arthur Strahler, qwa kem consideracdo principalmente a natureza e
acdo das massas de ar, Uberlandia estad inseridgrumm climatico Tropical Semi-umido,
caracterizado por duas estacdes definidas, semdio marcado por temperaturas elevadas e chuvas
intensas e 0 inverno com temperaturas amenas esbéixlices ou, até mesmo, inexisténcia de
precipitacdo (AYOADE, 1991).

A cobertura vegetal nativa do municipio, condictaa existéncia de duas estacdes definidas,
ao tipo de solo e as caracteristicas topografaraginalmente era composta por cerrado, apresemtand

caracteristicas fisiondmicas que englobam formafféesstais, savanicas e campestres.
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A economia do municipio tem participacdo de 5,29%tBdo Estado com destaque o setor de
servigos principalmente no que se refere ao stdoadista e varejista, armazenagem e distribuiedo d
produtos para as demais regides do pais. Além idieleate industrial diversificada, empresas de

desenvolvimento agricola e de biotecnologia, imthsste cigarros e agroindustriais.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A populacdo da cidade de Uberlandia-MG apresentowcrescimento de 250,7%, entre 0s
anos de 1980 e 2010, sendo registrado um increnpapolacional de 363.052, de acordo com o
IBGE, 2012. O numero de domicilios também cressaindo de 87.765 para 219.125, segundo a

Secretaria Municipal de Planejamento e Desenvolvimerbano, 2012 (Gréfico 1).

GRAFICO 01: Uberlandia (MG) - Crescimento Populacional en880La 2010.
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Fonte: IBGE/ Secretaria Municipal de Planejameniesenvolvimento Urbano, 2012.

O periodo de maior crescimento ocorreu durantead#de 1980, quando a populacao saltou
de 240.961 para 367.061, atingindo uma taxa deioteato de 52, 3%. O crescimento populacional
verificado neste periodo ocorreu, sobretudo, pedadge fluxo migratério, oriundo principalmente das

pequenas cidades da mesorregido do Triangulo Mieeiia porcdo sul do Estado de Goias.

Em relacdo a urbanizacdo, Uberlandia em1980 apesenma taxa de 67,1%. J& entre 1991
a 2000 a proporgcédo aumentou para mais de 82%, qmpudacao urbana crescendo a 2,49% ao ano.
Em 2010, esse indice saltou para 97%, segundo ®8MIF012

Entre os anos de 2000 a 2010 houve um incremergalgmonal de 102.799 habitantes,
representando um taxa de 20,5%. A densidade defiwagaéingiu 146,7 por habitantes/km? no ano de
2010 e o indice de crescimento correspondeu 3,08%sthdo de Minas Gerais, fazendo com que

Uberlandia se tornasse o segundo municipio mimgirgopulacao.
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No que se refere ainda aos aspectos de urbanizagamortante destacar a participa¢do do
PIB de Uberlandia no Estado de Minas Gerais(Gra@i2p, de acordo com o banco de dados
agregados do IBGE (SIDRA) e do Centro de Estudesqiisas e Projetos Econdmico-sociais
(CEPES) do Instituto de Economia da UniversidadteFas de Uberlandia. A economia local ampliou
sua participacdo frente as economias nas quaisirestéida quando se considera os extremos do
periodo. Entretanto, esse avanco ndo se deu comprocesso continuo, com o PIB Municipal

crescendo a taxas inferiores que as taxas nacigaaigs 0s anos de 2004 e 2005 (Grafico 2).

GRAFICO 02: Uberlandia(MG) - Participac&o no PIB Estadualei®99 a 2009.
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Fonte: SIDRA/CEPES (2011).

As andlises dos dados do PIB municipal, sua comp@os determinada pelos trés grandes
setores da economia: agropecuaria, industria égcesnbDe 1999 a 2009 a participacdo dos Servigos
no Valor Adicionado Bruto Total foi, em média, d@26, enquanto Indlstria e Agropecuaria tiveram
participacdo média de 27,8% e 3,2%, respectivam{@BEPES, 2011). Esse quadro indica que grande
parte da economia municipal de Uberlandia estéadaseo setor terciario, principalmente 0s servicos,
com destague para as atividades de Logistica, heketng, Setor Atacadista e Varejista,

Armazenagem.

Em relacdo aos aspectos climaticos, o0 acumulo atbosd da Estacdo Climatica da
Universidade Federal de Uberlandia no periodo @& 92010 sobre a temperatura urbana indicam
que ela subiu, aproximadamente 1,5°C, saindo d&#Q@ho inicio da década de 1980 para 23°C em
2010 (Grafico 3). Dentre os diversos fatores aadlis com potencial de influéncia neste aumento na
escala local, merece destaque o elevado crescimeopalacional da cidade, que repercutiu,

sobretudo, no aumento nimero de veiculos autonsoeglificacdes em diversos setores da cidades.
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A regido do entorno do Santa Monica, onde estalad# o Estacdo Meteoroldgica da UFU néo fugiu
a regra, tendo sido contruido prédios dentro e dloraampus refletindo na substituicdo de areas
verdes por concreto.

GRAFICO 03:Uberlandia(MG) - Temperatura Média Compensada €t 1981 a 2010.
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Fonte: Ministério da Agricultura - 5° Distrito degtéorologia/Estacdo Uberlandia, 2012.

Quando se compara o crescimento populacinal radstno Grafico 1 com aumento da
temperatura média registrado no Grafico 3 no periselecionado para analise, observa que o
crescimento da cidade foi acompanhado por um aungentemperatura média ou seja, o incremento
populacional de aproximadamente 363mil pessoasdmmdransformacdes ambientais decorrentes,

contribuiram para o aumento da temperatura indicad@rafico 3.

A andlise dos dados da temperatura média compenisaliiza que a mesma subiu
aproximadamente 0,5°C a cada 10 anos. A maior melifoi verificada entre os anos de 2000 a
2002, quando a temperatura aumentou mais 1,2°Céuiamapresentando uma reducdo nos anos
seguintes sO voltando a subir em 2010, atingindcasa dos 23,5°C. As figuras 2 e 3 abaixo
demonstram o quanto o processo de urbanizacdmestéificado em torno da Estacdo Climatolégica
da Universidade Federal de Uberlandia, principatmem partir de 2005, onde a construcdo de
edificios residenciais e comerciais esta ampliacmiicentracdo de concreto e asfalto, contribuindo

para o aumento da temperatura média e dificultandculacéo de ar.
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FIGURA 02:Estacdo Climatoldgica da Universidade Federal derl@bdia, em primeiro plano
prédios residenciais e ao fundo diversos edifigigs configuram a urbanizagéo da cidade.

Fonte: BERNARDES, F.F. 2012

FIGURA 03: Novas constru¢des sendo instaladas na proximidiadsstacéo Climatoldgica da
Universidade Federal de Uberlandia.

Fonte: BERNARDES, F.F. 2012
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Em relacdo ao aquecimento planetario, ndo levanda@ansideracdo as correntes tedricas
sobre suas causas ou consequéncias, infelizmestie tnabalho, pela disponibilidade de dados, ndo
foi possivel analisar o quanto esse aquecimenttribonpara esse aumento na temperatura média

registrada na escala local, ou seja, na Estacaeoktddgica.

“Sao consideradas escalas superiores aquelas maisps do nivel planetario e

escalas inferiores aquelas mais préximas dos thadg habitantes da superficie da
Terra; As combina¢des de processos fisicos im@satnuma escala superior
resultam em modificagfes sucessivas no comportantenaitmosfera nas escalas
inferiores; As combinacdes particulares de procefiscos nas escalas inferiores
possuem limitada repercussdo nas escalas supe(iRIBEIRO, 1993.p.: 288)

CONCLUSOES E CONSIDERACOES

As alteracbes ambientais causadas pelo crescin@agocidades possuem potencial de
interferir diretamente na dindmica ambiental losabretudo, na atmosfera na escala local. Dentre os
elementos climaticos mais atingidos, destaca-ssmpdratura, que possui uma relacao direta com o

novo arranjo da superficie, bem como a as ativielddeenvolvidas na cidade.

Os gases e 0s materiais particulados lancadosnmzsfara urbana, a substituicdo de areas
verdes por edificacbes e asfalto, a canalizagdoudsos dagua, a construcdo de edificios, dentre
outros, ampliam a capacidade das cidades em regngia, contribuindo para o aumento da
temperatura. Em Uberlandia, a similaridade entrerescimento populacional e o aumento da
temperatura meédia, indicam que estas transformaed&® influenciando no clima da cidade,

sobretudo no aumento da temperatura.

Este trabalho, dentro das suas limitagbes, espemidé¢ a impossibilidade de mensurar o
quanto o aumento na temperatura global esta repetouna temperatura da cidade, esta em fase
inicial, tendo como proposta futura, fazer um corafi@o na Mesorregido do Triangulo Mineiro, em
termos de temperatura urbana, as cidades que afai@se crescimento populacional muito reduzido,
bem como as mais elevadas nas trés ultimas deqadastentar entender o quanto de aquecimento é

de origem urbana ou planetaria.
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