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Resumo

A partir dos interesses de expansao da fronteira agricola para atender a demanda
externa, o Cerrado Goiano tem sua inser¢do na légica do mercado capital, o qual
intensifica a ocupacdo e apropriacdo de forma intensiva e extensiva. Como
consequéncia, Goiania foi palco dessas alteracdes, a vegetacdo natural cedeu lugar
as edificacBes horizontais e verticalizadas, asfaltos, concretos e hoje é uma
metropole marcada por sérios problemas ambientais e sociais. As acles
antropogénicas nos sitios urbanos exercem influéncia direta sobre a formacéo do
clima e sobre a qualidade de vida da populagdo. O presente trabalho faz, a partir
de uma revisdo bibliogréfica, como os diferentes usos e ocupacdo do solo de
Goiania ocasiona modificagdes na atmosfera, implicando em variacGes da
temperatura e umidade do ar, com possibilidade de comprometer a qualidade
ambiental, devido diminuigdo do conforto térmico. Foi possivel inferir que em
locais onde ocorreu a supresséo da vegetagdo apresentou as maiores temperaturas
e as menores umidades relativas do ar, configurando a formacdo de ilhas de calor
e também maior incidéncia de momentos considerados criticos para a deflagragédo
do estresse ao calor, ou seja, diminuigdo do conforto térmico.

Palavras chave: Cerrado Goiano; Crescimento Urbano; indice de Conforto
Térmico; Goiania-GO.
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Abstract

Based on the interests of expansion of the agricultural frontier to meet external
demand, the Cerrado Goiano has its insertion in the logic of the capital market,
which intensifies the occupation and appropriation of intensive and extensive
form. As a consequence, Goiania was the scene of these changes, natural
vegetation gave way to horizontal and vertical buildings, asphalts, concrete and
today is a metropolis marked by serious environmental and social problems.
Anthropogenic actions on urban sites have a direct influence on the formation of
the climate and on the quality of life of the population. The present work makes,
from a bibliographical review, how the different uses and occupation of the soil of
Goiania causes modifications in the atmosphere, implying in variations of the
temperature and humidity of the air, with the possibility of compromising the
environmental quality, due to the decrease of thermal comfort. It was possible to
infer that in places where suppression of vegetation occurred, it presented the
highest temperatures and the lowest relative humidity of the air, configuring the
formation of heat islands and also a higher incidence of moments considered
critical for the deflagration of heat stress, Thermal comfort.

Keywords: Cerrado Goiano; Urban growth; Thermal Comfort Index; Goiania-
GO.

Introducéo

O ser humano desde o seu surgimento para suprir suas ‘“necessidades” utiliza os
recursos naturais e cria mecanismos para domina-lo. Esse processo de ocupacdo e apropriacao
do meio ambiente no Brasil iniciou de forma agressiva e destrutiva a partir da colonizagéo dos
Portugueses, que ao adentarem o espaco brasileiro, ja imbuido do desejo de apropriacdo com
vistas aos lucros.

O uso, a ocupacdo e a apropriacdo do espaco pelos individuos decorrem do processo
de territorializacdo. Na compreensao de Raffestin (1993) o territério € um espaco resultante
da acgéo do trabalho, pelo uso de energia e informacdo, que expressa e testemunha as relagdes
marcadas pelo poder. Dessa forma implica considerar que quando a sociedade capitalista se
apropria de um espaco, de forma concreta ou abstratamente, os diferentes sujeitos sociais 0

“territorializam”. Para Andrade o conceito de territorio esté ligado

[...] & ideia de dominio ou de gestdo de determinada area. Assim, deve-se
ligar sempre a ideia de territorio a ideia de poder, quer se faca referéncia ao
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poder publico, estatal, quer ao poder das grandes empresas que estendem 0s
seus tentaculos por grandes territérios, ignorando as fronteiras politicas.
(ANDRADE, 2004, p. 19).

Calaca (2011) afirma que os recursos naturais sdo de suma importancia para a analise
e compreensdo do jogo de disputas territoriais, pois sdo eles que viabilizam o desejo dos
atores, ou seja, da sociedade pela ocupacao e apropriacdo do espaco. O Cerrado nédo foge a
regra e o processo de territorializacao se efetiva principalmente a partir da década de 1970.
Até entdo, era considerado inapropriado devido a aparéncia da vegetagdo tortuosa, de pequeno
porte, solo de baixa fertilidade natural, relevo acidentado entre outros fatores. Com a
necessidade de ampliacdo das fronteiras agricolas brasileiras a sociedade capitalista fez uso
das inovac0es tecnoldgicas, pesquisas, melhoramento genético, com isso passou a conhecer as
possibilidades que o Cerrado tinha a oferecer, novas plantas foram desenvolvidas para se
adaptarem as condicGes edafocliméaticas do Cerrado brasileiro, tornando-o um celeiro de
gréos.

Nesse contexto de ocupacdo e apropriacdo na ldgica da dindmica global de producédo o
Cerrado brasileiro foi perdendo seu cheiro, sua forma, sua cor e seu sabor cedendo lugar a
monoculturas, rodovias, prédios, o que deixou marcas irreparaveis no meio ambiente e na

sociedade. Chaveiro e Calaca (2011) reforcam dizendo que:

[...] a ferocidade do modelo de acumulacdo manietada por técnicas e
tecnologias cada vez mais evoluidas aumentado a produtividade e criando,
igualmente, grandes problemas ambientais; o alargamento da divisdo
internacional do trabalho imputando a concentragdo de capitais das grandes
corporacbes e o aumento da desigualdade social; a concentracdo da
populagdo em constelagBes urbanas, macrocefalias, regides metropolitanas,
cinturdes urbanos e o adoecimento do sujeito urbano por meio de estresse,
medo, ansiedade, depresséo etc. (CHAVEIRO e CALACA, 2011, p. 192).

Essa forma de ocupacdo e manipulacdo do solo do Cerrado vem gerando sérios
impactos a qualidade ambiental e social. A cidade de Goiania localizada na area do Cerrado
brasileiro, teve seu crescimento e explosdo urbana ligado ao processo de ampliacdo das
fronteiras agricolas e industrializacdo o que estimulou um grande fluxo migratdrio causando
alteracdo no sitio natural e sem planejamento adequado, condizente com a realidade social,

cultural, econbmico e ambiental, que caracteriza o ambiente do Cerrado. Assim a estrutura
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urbana toma lugar das areas verdes, expressando a partir do concreto, do asfalto, dos prédios,
e a propria funcdo urbana, a substituicdo do cheiro, da cor.... do Cerrado e modificando a
paisagem natural em detrimento do acréscimo do cinza, enfim, uma “cidade de pedra”. Em
decorréncia dessas modificagOes, ocorre profundas anomalias no armazenamento, producdo e
liberacéo de energia, o que culmina diretamente na modificagdo no padréo do comportamento
da atmosfera. Essas alteragfes provocam diretamente a formacéo das ilhas de calor, marcada
principalmente pela elevacdo da temperatura e a diminuicdo da umidade relativa do ar. Tais
aspectos corroboram com a diminui¢do do conforto térmico para a populacéo citadina.

Diante desse contexto, o presente artigo tem como objetivo mostrar que os diferentes
tipos de uso e ocupacdo do solo, no municipio de Goiania, ocasiona modificacdes na
atmosfera, implicando em variagcdes da temperatura e umidade do ar, com possibilidade de

comprometer a qualidade ambiental, devido a diminuicdo do conforto térmico.

Processo de ocupacéo e apropriacdo do Cerrado Goiano

O Cerrado vem sendo alvo das acdes da sociedade capitalista desde o periodo
imperial, com a Misséo Cruls, com o objetivo de demarcar a area do futuro distrito federal e
conhecer sua fauna, flora, relevo e habitos dos seus morados. Segundo Inocéncio e Calaca
(2010) o Estado é o principal ator do processo de apropriacdo do cerrado e a sua inser¢do no
mercado internacional de producdo.

A ocupacao teve sequéncia, com uma maior intervencdo na década de 30 no governo
de Getulio Vargas (1930-1945/1951-1954), com o objetivo de industrializar o Brasil iniciou o
processo de transicdo do modelo agrério para o urbano-industrial e colocou em prética o
modelo econdmico nacional desenvolvimentista alicercado em uma politica populista e
concentradora, sepultando definitivamente as bases politicas oligarquicas.

A “Marcha para o Oeste” merece destaque, pois teve como meta prioritaria estimular o
avanco da ocupacdo territorial interligando a regido centro-oeste a sudeste através de
incentivo a migracdo, criacdo de coldnias agricolas (como na cidade de Ceres), abertura de
estradas, entre outras a¢fes que favoreceram o avanco a ocupacéo do Cerrado brasileiro.

Dando sequéncia ao processo de interiorizacdo em 24 de outubro de 1933 Goiénia foi
fundada, substituindo a capital do estado de Goias Vila Boa (Atual cidade de Goias). A

transferéncia foi fruto da atuagdo politica local e nacional através da atuagdo do governo
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federal Pedro Ludovico Teixeira, com o interesse de desvincular a capital do dominio local da
oligarquia dos Caiados para implantar um novo polo urbano. Para Ribeiro (2004) a mudanca

da capital:

[...] extrapolava os interesses locais e regionais, onde a criagdo de um novo
polo urbano no centro do pais, a0 mesmo tempo o dinamizador da regido e o
ponto de ligagdo da economia da base urbano-industrial em expansé&o.
(RIBEIRO, 2004, p.25).

Outro impulso importante para a territoriazalicdo do Cerrado Goiano foi 0 governo de
Juscelino Kubistischek (1956-1961) dando sequéncia ao modelo econdmico Nacional
Desenvolvimentista através do Plano de Metas o qual tinha por objetivo desenvolver o Brasil
rapidamente, para isso fez uso do Slogan “Cinquenta em Cinco”. Suas mentas estavam
voltadas para transporte, energia, industrias e a Transferéncia da Capital Federal para a regido
do Planalto Central Brasileiro — Brasilia.

A Construcdo de Rodovias (ex. Belém-Brasilia) possibilitou o alargamento das
fronteiras econdmicas nacionais em direcdo ao Cerrado, rompendo com a economia de
arquipélago existente desde o periodo colonial. Essas medidas governamentais estimularam
um grande fluxo migratério para a regido Centro-oeste e com isso o Cerrado foi sendo
territorializado.

O Brasil no governo dos militares (1964-1984) viveu um grande crescimento
econdmico e varias alteracbes ambientais. Um dos principais objetivos era a integracdo da
Amazbnia e o amplo desenvolvimento do pais. Para isso foram criados varios Planos de
Desenvolvimento Nacionais (PND) e superintendéncias regionais com o objetivo de
intensificar e modernizar a economia. Segundo Chaveiro e Calaca (2012) o Cerrado até a
década de 1970 tinha sua economia voltada para subsisténcia e pecudria extensiva, a partir dai
cede lugar a imensas lavouras monocultoras produtoras de graos, algoddo, cana de acgucar
entre outros. Essa nova configuragéo foi fruto dos projetos governamentais o que demonstra

e reforca o poder do Estado no processo de territorializacdo. Segundo Inocéncio e Calaca o:

POLOCENTRO e o PRODECER sdo 0s que assumem maior importancia
como elemento capaz de sustentar a tese de que o Estado é o principal
ordenador territorial e foi 0 mais importante elemento da incorporagdo do
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Cerrado ao circuito produtivo capitalista nacional e internacional.
(INOCENCIO E CALACA p.15 2010).

O Programa para o Desenvolvimento do Cerrado - POLOCENTRO e Programa Nipo-
Brasileiro para o Desenvolvimento do Cerrado — PRODECER tinham por objetivo melhor a
infraestrutura de transporte dos grdos, logistica de armazenamento, correcdo do solo —
exploracdo do calcario, técnicas para aumento da produtividade e ampliacdo da fronteira
agricola. Com isso o Cerrado tornou um local de interesse para atores locais, nacionais e
internacionais gerando grandes alteragdes socioambientais.

Em consequéncia das acbes devastadoras da sociedade capitalista detentora de
tecnologia e capital, o Cerrado vem sendo alvejado pela exclusdo social e por um grande
fluxo migratério de pequenos produtores. Em decorréncia, se torna uma &rea propensa a
urbanizacdo. Chaveiro e Calaga (2011) afirmam que o indice de urbanizagdo no Centro-Oeste
€ maior do gque o nacional.

Goiania, capital do estado de Goias localizada em area de fronteira agricola se
destaca no comércio, setores de prestacdo de servico diversificados, tanto publicos como
privados (salde e educacdo), industrias, transportes entre outros, esses atrativos faz com que o
fluxo de migrantes seja bastante intenso e ocorra crescimento urbano rapido e assim, como
nas demais capitais brasileiras, esse crescimento e expansao ocorrem sem planejamento
condizente com as questfes ambientais.

Dentre as alteragdes ambientais, a retirada da cobertura vegetal e a introducdo de
concretos, asfaltos, construgdes horizontais, verticais entre outros, vem modificando a
atmosfera local, intensificando o aumento da temperatura e a diminuicdo a umidade relativa
do ar, o que contribui para a queda da qualidade ambiental, observada a partir da diminuicéo

do conforto térmico da populacéo citadina.

Conforto Térmico

O conforto térmico esta diretamente ligado a sensacdo de bem-estar para 0 corpo
humano e para obté-lo o organismo necessita manter um equilibrio entre a temperatura do
meio ambiente em que estd inserido e a do seu corpo. Garcia (1995), diz que o conforto

térmico consiste no conjunto de condigbes em que 0s mecanismos termorreguladores sdo
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minimos, ou ainda, na zona delimitada por caracteristicas térmicas em que 0 maior nimero de
pessoas se manifeste sentir satisfeito com o meio. E para Bartholomeu (2003) o conforto
térmico é obtido através da combinacdo da temperatura radiada media, temperatura do ar,
velocidade do ar, umidade relativa do ar, atividade desenvolvida e vestimentas usadas pelas
pessoas no ambiente em que se encontram, gerando assim sensacao de bem-estar.

Conforme Ruas (2002), o corpo humano € um sistema termodindmico que interage
com o0 meio ambiente para manter o equilibrio térmico essencial para a vida. Isso permite uma
continua troca de calor entre o corpo e 0 meio, regidos pelas leis da fisica e influenciados por
mecanismos de adaptacdo fisioldgica, por condigdes ambientais e fatores individuais. Entdo o
conforto térmico esté ligado ao esforgo do organismo em manter o equilibrio térmico.

As alteracbes antropogénicas no espaco/sitio urbano de Goiénia, juntamente com a
sua localizacdo zonal e sdo responsaveis pelas modificacdes no clima urbano diminuindo a
qualidade ambiental e o conforto térmico. O clima urbano esta diretamente ligado a forma
como ocorre a entrada da energia solar, absorcéo, transformacéo e liberacdo do calor no
ambiente modificado pela estrutura e fungdo urbana, decorrendo assim na modificacdo do
comportamento atmosférico, como, por exemplo, dos elementos do clima a temperatura e
umidade do ar.

Nesse sentido, Monteiro (1990) coloca que o Sistema de Clima Urbano (S.C.U) é um
sistema aberto, complexo e adaptativo. Este sistema, segundo o autor, ao receber energia do
ambiente maior ao qual se encontra inserido, o transforma ao ponto de gerar uma producéo
exportadora ao ambiente.

Assim os elementos fundamentais para geracdo do clima urbano sdo o sitio, a
morfologia urbana e a funcdo urbana, constituindo um dos parametros mais importantes de
analise da qualidade ambiental urbana, pois interferem diretamente no balan¢o energético
ocasionando mudangas no canal de percep¢do humana, dentre as quais 0 Conforto Térmico,
por exemplo. Monteiro (1990, p. 11) atribui ao canal de percep¢do humana - Conforto
térmico, como o mais importante, pois suas implicacGes termodindmicas (ventilagdo, calor e
umidade) estdo diretamente ligadas ao “conforto” e também acabam influenciando os outros
canais. E estes estdo diretamente ligados a forma de uso e ocupacgéo do solo. A combinagéo
dos fatores como uso e ocupacdo do solo, topografia, estrutura e funcdo urbana, sdo
formadores do “clima urbano”, pois interferem na circulacdo dos ventos, umidade,

temperatura, precipitacdo, formagdo de ilhas de calor entre outros. Consequentemente,
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podendo diminuir o conforto térmico da populacdo o que torna o homem coparticipador dos
problemas ambientais.

Dentre os modelos desenvolvidos para a andlise do conforto térmico, ressalta-se
aquele demonstrado por Thom (1959), o qual considera o célculo da temperatura efetiva (TE),

conforme Equacéo 1.

Equacéo 1
TE=0,4 (Td+ Tw) +4,8
Sendo:

TE = Temperatura efetiva;
Td = Temperatura de bulbo seco;
Tw = Temperatura de bulbo Umido.

A metodologia proposta por Thom (1959) apud Gomes e Amorim (2003), indica
condicdo confortavel para o corpo humano quando a temperatura apresentar entre 15°C e
30°C, se os indicadores forem maiores que 30°C ou inferior a 15°C estara em sensacdo de
desconforto, respectivo para o estresse para o calor e para o frio. Para Gomes e Amorim
(2003, p. 96) “o conceito de conforto térmico implica necessariamente na definigdo de indices
em gue o ser humano sinta confortabilidade em decorréncia de condices térmicas agradaveis

ao corpo”. Exemplificados na figura abaixo.
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TEMPERATURA EFETIVA E SENSACOES TEMICAS DO CORPO HUMANO

Temperatura Sensacao Resposta
Efetiva Térmica Conforto Fisica
40°C Muito quente Muito incomodo Problemas de regulagéo
Aumento da tensdo por
. transpiracdo e aumento do
35°C Quente fluxo sanguineo
Regulacdo normal por
transpiracao e troca vascular
30°C Temperado pirag
25°C Neutro Regulagéo vascular
20°C Ligeiramente fresco | Cémodo Aumento das perdas por calor
seco
15°C Frio Ligeiramente Vasoconstri¢cdo nas maos e pés
coémodo
10°C Muito Frio Incobmodo Estremecimento

Tabela: Classificacdo do Indice de Desconforto
Fonte: Garcia (1995) apud Gomes e Amorim (2003, p. 101)

Mediante o exposto, e possivel inferir que diante do elevado nivel de desmatamento
na cidade de Goiania, os materiais introduzidos na substituicdo da vegetacdo natural, como
asfalto, concreto e ainda, a intensifica¢do do trafego de veiculos automotores, sdo fatores que
favorecem para o desconforto térmico da capital. Para Gartland (2010) uma das
consequéncias para 0 aumento da temperatura nas cidades sdo estresse térmico e a
mortalidade causada pelo mesmo, pois o0 ser humano produz calor o tempo todo e para manter
o0 corpo dentro de uma faixa de temperatura saudavel, libara parte do calor para 0 ambiente.

O calor ¢é dissipado para o ambiente através da pele, do suor e da respiracdo. Em
circunstancias normais o equilibrio é obtido transportando calor pela pele e uma parcela
pequena pela respiracdo, ndo havendo quase a necessidade da transpiracdo. Com o aumento
da temperatura o corpo perde a capacidade de transferir o calor pela pele e respiragdo, usando
a transpiracao, ou seja, comeca a suar para manter o equilibrio o que leva ao estresse térmico,
podendo causar até a morte. O ideal em dias com temperaturas elevadas € a ingestdo de muito

liquido. Hansen relata que:

O calor causa um maior relaxamento das artérias, que se dilatam em todas as
areas do corpo, inclusive na cabega. Essa vasodilatacdo pode gerar sensacao
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de cansaco, fadiga, queda na pressao arterial e até desmaios — explica o
chefe do servigo de geriatria do Hospital Sdo Lucas da PUCRS, Rodolfo
Schneider. A temperatura elevada também aumenta o metabolismo do
organismo, que passa a produzir mais suor para se proteger. Mas essa
protecdo se torna um problema quando o liquido perdido ndo é reposto. Com
menos liquido, o corpo perde seu equilibrio, tem mais dificuldade para o
sangue circular no rim e desidrata. As consequéncias podem ser sérias, indo
desde a indisposicéo, a falta de consciéncia ou até a morte, nos casos mais
criticos. HANSEN (2014, p.1).

Percebe-se que o desconforto térmico nos centros urbanos é obtido pelo aumento da
temperatura do ar, pela diminui¢do da umidade relativa do ar e pela variacéo da circulagdo dos ventos
e estes estdo ligados a forma de ocupagdo e uso do solo. Os dados apresentados por Nascimento
(2011) e Luiz (2012) corroboram com o exposto, pois a temperatura de superficie nas areas
urbanizadas sdo maiores que nas areas periféricas e arborizadas devido a presenca de concretos,
asfaltos, prédios e a auséncia de vegetacdo, o que implica no aumento da temperatura do ar e na

diminuicdo da umidade relativa do ar

Caracterizacdo e Localiza¢do da area de Estudo

A cidade de Goiania, conforme Mapa 1, localiza-se na por¢do centro-sul do Estado
de Goias entre as coordenadas planas E: 662.000 e 760.000 e N: 8.141.000, situadas no
Meridiano Central -51°W GR, no Hemisfério Sul, extensdo territorial de 739,492 km?,
Conforme Luiz (2012); com populacdo de 1.430.697 habitantes IBGE (2015).
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Mapa 1: Localizacdo do municipio de Goiania-GO.
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O bioma no qual o municipio esta inserido é o Cerrado, 0 segundo maior ecossistema

do Brasil rico em biodiversidade, marcado por uma fitofisionomia variada, peculiar, com

arvores de pequeno a médio porte, troncos e galhos retorcidos. Segundo IBGE (1999) a

vegetacdo é dividida em Savana Arborizada; Floresta Estacional Semi decidual; Floresta

Estacional Decidual e Areas de Transi¢do. Conhecido como o “ber¢o das dguas", por abrigar

as nascentes de importantes regides hidrograficas da América do Sul: S&o Francisco, Platina,

Tocantins-Araguaia e Amazonica. Segundo Luiz (2012)

A vegetacdo original do municipio de Goiénia era constituida por floresta,
savanas (Cerrado) e areas de Transicdo. Atualmente se apresentam como
remanescente restritos e isolados, na forma de pequenos e médios capdes nos
interflvios e ao longo dos cursos d’agua. (LUIZ, 2012, p.104).
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Em relagdo a caracterizagdo climatica do Municipio de Goiéania, os elementos
atmosféricos atuantes na regido de Goiania obedecem aos fatores fisico-geograficos e a
atuacdo das massas de ar continental e maritimas (Massa Tropical Continental e Massa
Equatorial Continental, Massa Polar Atlantica e Massa Tropical Atléantica). (LUIZ, 2012)

Além das massas de ar mencionadas, Goiania sofre influéncia da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul. Este fendmeno atmosférico é proveniente do encontro de
outros sistemas atmosféricos, como o sistema de baixa pressdo proveniente da Amazonia;
sistemas de alta pressdo, proveniente do Atlantico Sul; sistema de alta pressdo denominado de
Alta da Bolivia e; os sistemas de baixa pressao representados pela incursdo das frentes frias
no interior do continente Sul-americano. A conjuncdo desses sistemas atmosféricos forma
entdo o que se denomina de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), responsavel
pela instabilidade da atmosfera o que resulta no periodo chuvoso, que ocorre principalmente
de outubro a mar¢o. Outro aspecto relevante e que merece destaque é que o periodo seco, de
abril a setembro, ocorre como consequéncia da atuacdo do sistema atmosférico de alta pressdo
denominado de Anticiclone do Atlantico Sul. Sob a influencia deste sistema atmosférico
ocorre as elevadas temperaturas associadas a baixa umidade relativa do ar. Luiz (2012) chama
a atencdo para esses momentos na cidade de Goiania, quando ja deparou em atividades de
campo com temperatura do ar de 43°C, umidade relativa do ar 8% e a temperatura da
superficie em 51°C.

Ressalta-se que a continentalidade representa o fator influenciador na amplitude
térmica e na variabilidade das chuvas (LUIZ, 2012). As chuvas apresentam variabilidade
espacial e temporal, tanto em totais precipitados quanto em distribuicdo mensal e anual. No
que se refere ao periodo de maior intensidade pluviométrica, IBGE (1999) descreve 0os meses
mais chuvosos em Goiania entre dezembro e mar¢o, com precipitacdo mensal acima de
250 mm. Entre abril e setembro, correspondente a estacdo seca, a precipitacdo média dos
meses menos chuvosos (junho a agosto) fica abaixo de 10 mm. As temperaturas mais
elevadas ocorrem nos meses de setembro, outubro e novembro, com médias entre 29 °C e
31 °C. Os meses mais frios correspondem aos meses de junho e julho, com médias entre 13 °C
e 18 °C. Esse mesmo periodo representa os menores indices de umidade relativa, com indices
inferiores a 20 % IBGE (1999).

Monteiro (1951) em estudo do clima para a regido Centro-Oeste informa que o indice

pluviométrico de Goiania é de 1.570 mm, a média de temperatura do ar é de 21,2°C, com uma
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média de 22,3°C na estacdo mais quente (verdo, entre dezembro a fevereiro) e 19 °C nos
meses mais frio (inverno, entre junho e agosto). Os fatores geogréaficos locais, como altitude e
relevo, sdo pouco significativos, devido a configuracdo de formas planas a suavemente

ondulada.

(...) o relevo local, inserido nos extensos chapaddes tabulares do planalto
brasileiro, apresenta altitudes que variam entre 853 a 1073m na porcdo
nordeste, corresponde ao Planalto Dissecado de Goiania; 853 a 902 m na
porgéo sudoeste corresponde aos Chapaddes de Goiénia; e entre 661 e756 m,
nos terracos e planicies do rio Meia Ponte. (NASCIMENTO, 2011, p.5
apoud CASSETI, 1991).

Vérios estudos elucidam a relacdo direta entre a expansdo do processo de
urbanizacdo e o aumento da temperatura do ar e a diminuigdo da umidade relativa do ar.
Nascimento (2011) constata que as temperaturas superficiais terrestres apresentaram certo
padrdo de variacao espacial e, sobretudo, temporal, conforme as diferentes coberturas do solo.
As maiores temperaturas ocorreram em areas urbanizadas e a medida que aumentava a
cobertura vegetal e corpos hidricos a temperatura indica decréscimo, demonstrado o quanto as
areas mais urbanizadas sdo mais afetadas pela intensificacdo do fenémeno de ilhas de calor e
desconforto térmico. Por outro lado, Luiz (2012) ao analisar a relacdo do aumento da
temperatura da superficie conforme variacdo do uso e ocupacdo do solo na cidade de Goiania
ressalta que as areas destinadas a pastagens assim como aquelas constituidas de solo exposto,
apresentam elevada capacidade de aumento da temperatura da superficie, principalmente em
funcdo da forte sazonalidade, ou seja, durante o periodo seco as temperaturas de superficie
das areas de pastagens e aquelas de solo exposto, em funcdo da perda de umidade da
superficie, atingem elevados valores, principalmente quando o periodo do retorno das chuvas
(més setembro e outubro) apresenta demora, podendo atingir até 51 °C de temperatura na
superficie, por volta das 13h. Este aspecto apresenta estreita relacdo para o acréscimo da
temperatura do, ao se considerar a estreita relacdo de troca de fluxo de energia superficie e

atmosfera.
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A Relacdo do Uso e Ocupacédo do solo e 0 aumento da temperatura do ar e o nivel de
conforto térmico na cidade de Goiania-GO

Com o processo de uso e ocupacdo do Cerrado Goiano, para a construgcdo de
Goiania-GO ocorreu a supressao gradativa da cobertura vegetal natural. O emprego do termo
“uso” do solo refere—se a utilizagdo “cultural” da terra. Segundo Moysés (2004) o governo
através do decreto lei N° 11, de 06.03.44 para manter o planejamento da capital do estado
impediu o processo crescimento urbano, ndo liberando novos loteamentos num periodo de
cinco anos, controlando assim o uso do solo

Oliveira (2005, p.4) reforca que “até 1950, a formagdo do espaco de Goiania
respeitou os planos iniciais e teve seu crescimento “monitorado” pelo Estado” e, identifica o
“Estado” e o “Promotor Imobili&rio”, como atores predominantes na estruturacdo do espaco
da cidade. Inocéncio e Calacga (2010) dizem que o “Estado” é o ator principal do processo de
ocupacdo do Territdrio.

Vaérios fatores de estruturas fisicas, naturais e histdricas tiveram influéncia no
processo do crescimento urbano de Goiania, dentre 0s quais se destacam: a instalacdo da
ferrovia que impediu o crescimento da cidade de Goiania no extremo norte do setor central,
até a década de 60; a construcdo da Avenida Anhanguera, que estimulou o crescimento no
sentido leste/oeste; a Rodovia BR-130, que se manteve como obstaculo ao crescimento da
cidade na sua por¢do leste/sudeste, até a década de 80; o Rio Meia Ponte, que serviu de
empecilho ao o crescimento da cidade pela falta de pontes, até a década de 90. Contudo,
mesmo diante de fatores que impediram o crescimento da cidade em determinados momentos,
o fato € que o processo de urbanizacdo ocorreu de forma descontrolada, atingindo areas
consideradas importantes para a recarga do lencol freatico e também as areas de fundo de
vales.

O fato € que a partir da década de 1950 o espa¢o urbano goianiense viveu um grande
crescimento, que propiciou uma multiplicagdo da area ocupada. Moysés (2004, p. 152) afirma
que nesse periodo Goiania assume importancia regional, dada a sua capacidade de polarizacao
e a sua localizagéo estratégica, assim como pela construcdo de Brasilia. Por incentivo do
poder publico e pressdes do mercado imobiliario, no periodo de 1970-1980, ocorreu a
implantacdo de conjuntos habitacionais em areas afastadas do espacgo urbano consolidado. De
1980-1990 uma intensa verticalizacdo tomou conta dos bairros com melhor infraestrutura

acompanhada pelo crescimento dos condominios fechados em areas periféricas.
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Ressalta-se que até a década de 1990, houve restricbes a ocupacdo da regido
Norte/Noroeste de Goiania pela legislacdo urbana, devido a necessidade de preservacdo dos
mananciais, ja que a area é considerada local de captacdo de agua estabelecido pelo rio Meia-
Ponte. Contudo, mesmo tendo restrices até o inicio de 1990 a ocupacdo, e ainda,
apresentando relevo mais acidentado, quando comparado com a por¢do sul da capital, apds a
década de 90 (sec. XX), o processo de expansdo urbana avangou para essa porc¢ao da cidade e,
hoje, tanto a regido norte quanto a regido noroeste da capital se encontram totalmente
inseridas da dindmica urbana de Goiania. Como consequéncia, graves problemas de natureza
socioecondmico e ambiental também foram instalados nessa porcao da capital goianiense.

O crescimento horizontal vem ocorrendo de forma ostensiva e € um dos fatores
responsaveis pela conurbacdo com municipios vizinhos, como Aparecida de Goiania (ao Sul),
Trindade (a oeste), Senador Canedo (a leste) e Goianira (a noroeste). Segundo Rodrigues
(2010) o crescimento irregular, descontrolado e descontinuo da malha urbana, faz com que a
periferia cresca mais que o nucleo central que ja se encontra consolidado, sobretudo pelo
comércio e ocupacao tradicional.

Oliveira (2005) coloca que as areas de vazios demograficos no século XXI sofrem um
processo de ocupacgdo residencial em detrimento de &reas centrais, o que impulsiona o
surgimento e ampliacdo de condominios fechados. Mesmo diante da “fiscalizagdo™ ocorre
desmatamentos e ocupacdo de areas de preservacdo permanente, no entorno de corpos
hidricos. Esses locais deveriam ser preservados e sdo apropriados de forma indevida e o
Estado atua como agente transformador desses espacos viabilizando a instalacdo de redes
viarias.

Assim o Cerrado Goiano em areas do Municipio de Goiania, com sua riqueza,
beleza, cheiro e gosto peculiar, foi cedendo lugar a natureza artificial, marcada por ruas,
prédios, shopping center, escolas, indUstrias entre outros, conforme pode ser observado na
Tabela 1.

A Figura 1 e Tabela 1, evidenciam as mudancas no territério goiano no periodo de
1986 a 2010 e percebe-se a supressao da cobertura vegetal através das atividades
agropecudrias e ampliacdo da area urbanizada, ocasionando uma reducdo de 52,7% da

cobertura vegetal.
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A cobertura vegetal do municipio de Goiania sofreu reducéo de 52,7%, no
periodo de 86 a 2010; a area de 220,1 km2 no ano em 1986 passou para

104,1 km? no ano 2010. Area urbanizada que era de 144,5 km?, em 1986,

alcangou uma area de 278,6 km? no ano de 2010, crescimento de 92,8%.
(NASCIMENTO, 2011, p.57)

Mapa 3: Cobertura do Solo de Goiénia de 1986, 1991, 1996, 2000, 2006 e 2010.
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Tabela 2: Quantificacdo das classes de cobertura do solo de Goiania-GO — 1986/2010 - Area total do
municipio = 739,52km2.

Corpos Hidricos Vegetagao Area Urbanizada Agropecuaria
ANO Area Area Area Area
km? % km? % km? % km? %
1986 7,3 1,0 220,1 29,8 144,5 19,5 367,7 49,7
1996 7,5 1,0 153 20,7 192,9 26,1 386,1 52,2
2006 7,5 1,0 109,8 14,8 261,1 35,3 361,1 48,8
2010 15,3 2,1 104,1 14,1 278,6 37,7 341,5 46,2

Fonte: Nascimento, 2011

Essa forma de uso e ocupacdo do solo tem acarretado sérios impactos a qualidade
ambiental e social. Sem nenhum planejamento o crescimento urbano foi substituindo as areas
verdes pela estrutura urbana, gerando profundas modificagdes no armazenamento, produgéo e
liberacdo de calor. Nesse sentido, Luiz (2012) ressalta a tendéncia do aumento das
temperaturas médias méximas e minimas do ar, conforme expansdo urbana da cidade de
Goiania, evidenciado na Figura 2. O crescimento populacional da cidade de Goidnia nas
ultimas décadas e a relagdo entre crescimento populacional e temperatura média compensada
do ar apresenta estreita relagdo entre aumento da popula¢do com a tendéncia de aumento nos
valores da temperatura média do ar.
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Figura 1 — (a) crescimento populacional; (b) relacdo entre crescimento populacional e temperatura
média compensada do ar (°C) - Goiania/G0O-1961-2008
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Fonte: LUIZ, 2012.

Ressalta-se, o fato da cidade de Goiania ser conurbada com o0s municipios vizinhos e,
atualmente a Regido Metropolitana de Goiania (RMG), tem populagdo de 2.206.134
habitantes. Essa informacgdo implica em considerar toda a dinamica da RMG de Goiania
influenciando no aumento e acumulo de energia a troposfera, refletindo em variagdes
positivas dos valores da temperatura do ar (LUIZ, 2012). Essas modificacBes implicam
diretamente no aumento da temperatura do ar, na diminuicdo da umidade relativa do ar, na
formacdo de ilhas de calor e na diminuicdo do conforto térmico, gerando sérios problemas
socioambientais. Conforme Luiz (2012), em média a temperatura méxima do ar apresenta
tendéncia de acréscimo de até 2 °C e, a temperatura média minima do ar, aumento de até
2,4°C. Em contrapartida a umidade relativa do ar indica tendéncia de diminuicdo em até
6,9%.

A referida autora chama atencdo para o fato de que a cidade de Goiania apresenta forte
sazonalidade, podendo apresentar em determinados anos prolongado periodo seco, o que
contribui para haver registros com menores amplitudes térmicas, principalmente quando sao
consideradas as estagdes do ano primavera, outono e inverno, o que implica considerar que as
temperaturas tendem a se manter mais elevadas por mais tempo ao longo do dia. Este aspecto
é acentuado no final do inverno e durante a primavera, quando entdo a cidade de Goiania
encontra-se sob influéncia da massa de ar Tropical Atlantica (Ta). A garantia da estabilidade
atmosférica, a baixa velocidade dos ventos e a elevagdo da altura do angulo solar, implicam
no aumento das temperaturas que ficam na dependéncia do retorno das chuvas na primavera,
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para amenizar as condigdes estabelecidas pelo periodo de estiagem. A estabilidade
atmosférica conferida a este periodo agrava ainda mais os problemas de concentracdo de
poluentes, que atuam também como forcante radiativo no aumento das temperaturas do ar
(LUIZ, 2012).

Este aspecto pode ser confirmado a partir de Nascimento (2011), quando apresenta
variacdo espacial e temporal da malha urbana de Goiania e, constata, que o Municipio de
Goiania ao longo da série estudada, aumento das areas com as maiores temperaturas de
superficie, observadas principalmente nas areas centrais da cidade. Este aspecto corrobora
para 0 aumento da temperatura (méxima e minima) e o decréscimo da umidade relativa do ar.
Luiz (2012) chama a atengdo para os elevados valores de temperatura de superficie em &reas
de pastagem e de solo exposto na periferia da cidade. Ambos os autores ressaltam que as
menores temperaturas sdo verificadas nos locais onde a vegetacdo natural ainda é mantida.
Luiz (2012) indica que em areas alteradas pelo processo de urbanizagdo a temperatura do ar
pode atingir até 43°C e a umidade relativa do ar até 8%, no &pice do periodo seco,
contrastando com as areas em que a vegetacdo natural foi mantida, quando a temperatura
atinge valores de 23°C a 27°C.

Assim, 0 aumento da temperatura e o decréscimo da umidade relativa do ar apresenta
elevada importancia no conforto térmico e esta diretamente relacionado a forma de ocupacéao
e uso do solo. Os locais com auséncia de vegetacdo, presenca de asfalto, concretos, prédios,
pastagens e solos expostos, tendem a refletir maior quantidade da radiacdo solar,
intensificando assim o calor sensivel, o que gera aquecimento do ar que sobrepde as
superficies, consequentemente, contribuindo para maior aquecimento da temperatura do ar. O
aumento da temperatura do ar ocorre em detrimento da diminui¢cdo da umidade relativa do ar,
contribuindo para diminuicdo da qualidade do ar, observado por meio do conforto térmico
pela populagdo goianiense. Corroborando com essas informagdes, Paix&o (2016) coloca que o
més de outubro indica indice de Conforto Térmico sempre abaixo do limite de confortavel
para a cidade de Goiania.

Nesse sentido Luiz e Nascimento (2006) chamam atencdo para a relagdo entre
processo de urbanizagéo e retirada da cobertura vegetal natural, o que decorre na configuracéao
de ilhas de calor, conforme pode ser observado a partir da Figura 3. Ao comparar areas de
parques e areas mais densamente ocupadas, 0s autores obtiveram varia¢fes da temperatura do

ar em até 8°C e da umidade relativa do ar, em até 16%. Por outro lado, Paixdo e Luiz (2014),
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ao estudar o Conforto Térmico em feiras livres da cidade apontam para situacdo em que a
partir das 9h da manha, a Feira Hippie de Goiania, atinge Indice de Conforto Térmico (ICT)
chegando ao nivel de estresse ao calor. Essa situacdo foi observada praticamente todo o ano,
salvo certos periodos da estacdo do inverno. As autoras ressaltam o fato de que ja a partir das
9h da manh&, chegando ao pice em torno das 13h, ha a deflagracdo do desconforto térmico
para os trabalhadores e frequentadores da feira. Essa situacdo se agrava quando ha demora do
retorno das chuvas na cidade, geralmente esperada para o final de setembro e para 0 més de

outubro.

Mapa 4: Espacializagdo ilhas de calor Goiania-outubro-2005.
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Mediante o exposto, considerando as caracteristicas climaticas da cidade de Goiania,
ressaltam-se as colocacOes de Lombardo (1984), pois afirma que had uma necessidade
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crescente em aumentar a quantidade de areas verdes nos intersticios da mancha urbana, para
amenizar a variacdo de temperatura na cidade. A maior quantidade de vegetacdo implica na
mudanca do balanco de energia, devido a necessidade das plantas absorverem a energia
incidente em funcdo do processo de transpiracdo e fotossintese. Gomes e Amorim (2003)
reforgcam dizendo que:

A vegetacdo €, pois, um importante componente regulador da temperatura
urbana, pois absorve com muito mais facilidade a radiacdo solar que é
utilizada nos seus processos bioldgicos: fotossintese e transpira¢do. Assim
como as areas mais arborizadas das cidades, aquelas localizadas préximo aos
grandes corpos d’4gua como os reservatdrios tendem a apresentar
temperaturas mais amenas. (GOMES e AMORIM, 2003, p. 95).

Gartland (2010) acredita que a vegetacdo modera as ilhas de calor e melhora o
conforto térmico por meio do sombreamento, tendo em vista a reducdo da quantidade de
radiacdo solar transmitida por suas copas, reduzindo as temperaturas de superficie. O
sombreamento proporcionado pelas copas das arvores também mantém as pessoas mais
refrescadas e confortaveis, reduzindo assim os riscos de insolacao.

Diante do exposto, é possivel afirmar que o crescimento urbano de Goiénia-Go
ocupou as areas de cobertura vegetal e isso vem contribuindo para o aumento da temperatura
de superficie, da temperatura do ar, da diminuicdo da umidade relativa do ar e como

consequéncia a formacdo de ilhas de calor e a diminuicdo do conforto térmico.

Considerac0es Finais

As ac¢Bes antropogénicas no sitio urbano de Goiéania para atender as “necessidades”
da l6gica do mercado vém gerando alteracGes na atmosfera urbana a ponto de mudar o tempo
meteoroldgico. As edificacOes, as superficies asfalticas, de concreto, a intensa circulacdo de
veiculos automotores, entre outros, sdo responsaveis pelas alteragdes no comportamento da
atmosfera da cidade de Goiénia, pois absorvem e armazenam mais energia solar durante o dia
e libera lentamente durante a noite, mantendo assim a temperatura do ar aquecida mesmo
durante o periodo noturno, o que possibilita 0 aumento de temperatura nos centros urbanos e

consequentemente a formacao de ilhas de calor.
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A cidade de Goiania apresenta a configuracdo das ilhas de calor e de frescor
justamente pela forma de uso do solo e pela auséncia de areas verdes. Em areas periféricas
onde ha presenca de vegetacdo a temperatura € menor e consequentemente o conforto térmico
maior, 0 que justifica a implantagdo e ampliacdo de parques na cidade de Goiania, para
mitigar os efeitos das ilhas de calor, melhorando assim a qualidade ambiental e 0 bem-estar da
populacéo.

Diante do exposto é importante gerar mecanismos que possam alertar a populacéo e o
poder publico para a necessidade do planejamento urbano que vise a manutengdo e ampliacao
de éreas verdes na cidade de Goiania, com o objetivo de mitigar a temperatura e melhorar o
conforto térmico. Esse aspecto se respalda principalmente por considerar que Goiania
apresenta forte sazonalidade climatica, com dois periodos bem definidos, um seco e o outro
chuvoso e que a situacdo pode ser agravada, principalmente quando ha demora do retorno das

chuvas no periodo chuvoso.
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