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Resumo: O objetivo desta pesquisa foi avaliar relacdo entre a transformacdo da paisagem, para o
desenvolvimento do agronegdcio, e os registros de temperatura do ar em duas cidades de pequeno
porte - Abadiania e Alexania, em Goids, em dois niveis escalares, o local e regional. Para tanto foi
estabelecida uma articulagdo inter-escalar dos dados meteoroldgicos juntamente com a analise
temporal do uso da terra entre 1985 e 2020, por meio de técnicas de geoprocessamento. Ao analisar
os dados coletados em escala local, em comparacdo com a escala regional foi possivel estabelecer uma
importante relacdo entre estes dados, confirmando a elevacdo da temperatura do ar. E notavel que a
mudanca na paisagem regional e local, especialmente em nivel municipal, se deu de forma expressiva
sendo, deste modo, valido indicar que os processos de produgdo agricola tendem a interferir nos dados
de temperatura do ar, pois todos os niveis analisados (minima, média e maxima) apontam tendencia
de elevagao, de forma mais evidente os valores registrados das temperaturas maximas absolutas, as
quais tiveram um incremento na ordem de até 5 graus.
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Abstract: The objective of this research was to evaluate the relationship between the transformation
of the landscape, for the development of agribusiness, and the records of air temperature in two small
cities - Abadiania and Alexania, in Goias, at two scalar levels, local and regional. For that, an inter-scalar
articulation of meteorological data was established together with the temporal analysis of land use
between 1985 and 2020, through geoprocessing techniques. By analyzing the data collected on a local
scale, in comparison with the regional scale, it was possible to establish an important relationship
between these data, confirming the rise in air temperature. It is notable that the change in the regional
and local landscape, especially at the municipal level, took place in an expressive way and, therefore,
it is valid to indicate that agricultural production processes tend to interfere with air temperature data,
since all levels analyzed ( minimum, average and maximum) point to an upward trend, more evidently
the recorded values of absolute maximum temperatures, which had an increase of up to 5 degrees.
Keywords: Climatology. Urbanization. Savannah.

Resumen: El objetivo de esta investigacion fue evaluar la relacion entre la transformacion del paisaje,
para el desarrollo de la agroindustria, y los registros de temperatura del aire en dos pequefias ciudades
- Abadiania y Alexania, en Goias, en dos niveles escalares, local y regional. Para ello, se establecié una
articulacion interescalar de datos meteoroldgicos junto con el analisis temporal del uso del suelo entre
1985 y 2020, a través de técnicas de geoprocesamiento. Al analizar los datos recopilados a escala local,
en comparacion con la escala regional, fue posible establecer una relacién importante entre estos
datos, lo que confirma el aumento de la temperatura del aire. Es notable que el cambio en el paisaje
regional y local, especialmente a nivel municipal, se dio de manera expresiva, por lo que es valido
senalar que los procesos de produccion agricola tienden a interferir con los datos de temperatura del
aire, ya que todos los niveles analizados (minima, media y mdxima) apuntan a una tendencia alcista,
siendo mas evidente los valores registrados de temperaturas maximas absolutas, las cuales tuvieron
un incremento de hasta 5 grados.
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1. INTRODUCAO

Estudos climatoldgicos que visam observar e analisar os registros de varidveis climdticas
em ambientes urbanos compdem uma vasta e relevante base cientifica no cenario
internacional, seguramente por ser o ambiente urbano o /écus de vida da maioria da
popula¢cdo mundial. Segundo dados oficiais, 56,2% da populagao total do globo vive em areas
urbanas, e as estimativas para o ano de 2050 apontam para mais de 68% da populagao vivendo

em cidades (ONU, 2020).

Os estudos mais frequentes para dreas urbanas estdao centrados em observar, coletar,
analisar e projetar cenarios para dados de temperatura do ar e precipitacao e, de modo muito
significativo, em cidades com populagdes maiores, basicamente focados no conceito de ilha
de calor (CHANGNON JR., 1981) (OKE, 1982) (SEGAL; ARRITT, 1992) (KARL; KNIGHT, 1997)
(MELHUISH; PEDDER, 1998) (PINHO; MANSO-ORGAZ, 2000) (DOESKEN; WEAVER, 2000) (BAIK
et al., 2001) (SHEPHERD et al., 2002).

As mudancas desencadeadas pela urbanizacdo produzem, de forma dinamica, impactos
de diferentes magnitudes nas paisagens, por vezes de menor intensidade e outras, de carater
irreversivel. Tais impactos afetam diretamente a qualidade de vida dos habitantes dessas
areas, ademais, colocando-os em situa¢des de vulnerabilidade, como ja apontavam Karl;

Knight (1997) ainda no fim da década de 1990.

No entanto, estudos focados em pequenas areas urbanas, as chamadas cidades de
pequeno porte, ndo costumam ser frequentes na literatura cientifica, ainda que ja tenha sido
apontado por Melhuish; Pedder (1998) e Pinho; Manso-Orgaz (2000) como relevantes e
necessarios, inclusive, indicando evidéncias importantes para aprofundar estudos que
pudessem caracterizar “pequenas ilhas de calor”.

Outro aspecto relevante e necessario a ser destacado, especialmente para o caso
brasileiro, estd centrado na relacdo entre as cidades pequenas e o seu entorno,
essencialmente agricola. Neste aspecto, Raymond et al. (1994) consideram necessarios 0s
aspectos regionais na identificacdo de células de temperatura do ar elevadas, desencadeadas,
basicamente, pela conversao da vegetacao nativa em atividade agropecuaria.

Estudos de climatologia em ambientes urbanos no contexto brasileiro, especialmente a
partir dos anos 1990, tém dedicado esforcos em identificar e analisar os efeitos da urbanizacdo

nas altera¢des dos parametros climdaticos como temperatura do ar, umidade relativa do ar e

(e0) DO Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 31, Jul. / Dez. 2022, ISSN 2237-8642 726



oy
precipitacdo, especialmente, em cidades de grande porte (as capitais das unidades da

federacdo) e de médio porte (cidades com populagao superior a 200 mil habitantes).

Uma caracteristica que permeia estes estudos, em sua ampla maioria, é a discussdo da
terminologia “ilha de calor urbano”, a qual teve como mola propulsora, no Brasil, o estudo
desenvolvido por Lombardo (1985) e que se espraiou pela Climatologia Geografica brasileira

com investigacGes em diversas regides do pais.

A questdo central desses estudos, segundo Mendonga (2000), passa pela verticalizacdo
que acompanha o processo de urbanizagdo, mesmo nas cidades de pequeno e médio porte,
por isso, a preocupagdao com o clima urbano nessas cidades tem gerado estudos com o
objetivo de contribuir para o equacionamento dos problemas advindos das alteracdes do
clima, modificadas devido a substituicdo da paisagem natural por um ambiente construido,
palco de intensas trocas de energia, provenientes das atividades humanas (MENDONCA,

2000).

Ainda que os estudos estejam concentrados nas grandes areas urbanas, algumas
recentes contribui¢cdes sobre o estudo do clima urbano em cidades de pequeno e médio porte
podem ser destacadas, como as de Anjos et al. (2013), em Aracaju; Amorim et al. (2015), em
Presidente Prudente-SP; Binda et al. (2016), em Chapecd-SC; Mota (2017), em Coari-AM;
Gomes (2017), em Ubatuba-SP; Teixeira e Amorim (2018), em Rancharia-SP e Aleixo et al.

(2021), em Uarini-AM;

Os contrastes térmicos e higrométricos espaciais, a escala topoclimatica, nos espacgos
urbano e periurbano da cidade de Aracaju, foram analisados por Anjos et al. (2013). Neste
estudo encontrou-se evidéncias significativas de contrastes topoclimaticos no espacgo
intraurbano, o que leva a fortes indicios de ocorréncia de ilhas de calor nesta cidade. Foram
utilizados 39 pontos de observacao, por meio dos transectos mdveis, em janeiro e fevereiro
de 2012. A diferenca térmica atingiu 5°(C) entre a drea urbana e periurbana. Além disso, a
morfologia urbana e os contrastes topoclimdticos estdo extremamente relacionados. Os
autores concluiram que uma nova rede urbana de instrumentos meteoroldgicos deve ser
levada em consideracdo, devido a auséncia de qualquer histérico de registros de temperatura

e umidade relativa em areas industriais, no centro da cidade ou em parques verdes.

Amorim et al. (2015) apresentam um conjunto de procedimentos para a modelagem das
ilhas de calor urbanas, na cidade de Presidente Prudente/ SP, com o propdsito de estimar a

@G)@@ Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 31, Jul. / Dez. 2022, ISSN 2237-8642 727



Py
temperatura do ar considerando-se as caracteristicas da superficie (uso da terra, vegetacao,
relevo). Para isso foram processadas relagdes entre as temperaturas do ar medidas por meio
de transectos modveis; o uso da terra tendo como base as imagens do satélite Landsat 8; o
NDVI (indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada); e a hipsometria. Com essas
informacgdes foram realizadas relagdes estatisticas entre a intensidade da ilha de calor urbana
nos locais onde as temperaturas foram registradas e os parametros geograficos, tais como:
porcentagem de vegetacdo, densidade de edifica¢des e altitude. Os resultados mostraram que
o modelo gerado estimou satisfatoriamente a temperatura do ar no ambiente intraurbano e
rural préximo, sendo possivel subsidiar interven¢des mais localizadas que podem contribuir

para amenizar os efeitos da ilha de calor atmosférica.

Binda et al. (2016) identificaram as variagdes termo-higrométricas ao longo da cidade
de Chapecd/SC por meio de um transecto mével. Os pontos de coleta dos dados foram
definidos considerando a distancia percorrida de 200 m, acompanhada visualmente por meio
do hodometro do automdvel, num percurso de 14 km (sentido S-N-E), totalizando 71
medi¢Ges. Os resultados permitiram identificar a constituicao de um clima urbano especifico
na cidade de Chapecd/SC, cuja diferenciacdo se apresenta nitidamente a partir dos diferentes

usos do solo e de sua associagdo com a topografia do sitio urbano.

A investigacdo de Mota (2017) teve como objetivo realizar o mapeamento termo-
higrométrico da zona urbana do municipio de Coari-AM, por meio de transecto médvel. A
pesquisa foi realizada nos meses de agosto de 2014 a janeiro de 2015, em trés horarios: 8 h,
14 h e 20 h (horario local). Os dados foram coletados e organizados a fim de verificar a
presenca de ilhas de calor ou frescor. Os resultados mostraram que a cidade de Coari/AM,
apesar de ser banhada por rios e lagos, apresenta ilha de calor que causa um desconforto

térmico local.

Ja Aleixo et al. (2021) analisaram o campo térmico e higrométrico em Uarini/AM na
estacdo seca. Foram coletados dados de temperatura do ar, umidade relativa do ar (U.R.) e
velocidade do vento no més de setembro de 2019, por meio de transectos moveis. Além disso,
analisou-se a temperatura da superficie e o indice de vegetacdo por diferenca normalizada
(NDVI) evidenciando a estrutura térmica da superficie e da densidade de vegetacdo na area
urbana. Os resultados demonstraram que a maior intensidade das ilhas de calor urbana

ocorreu no periodo noturno, com magnitudes moderadas. A U.R., no periodo vespertino,
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apresentou na maior parte dos pontos valores inferiores a 60% e a velocidade dos ventos foi
superior nas areas com maior densidade de vegetagao arbdrea. As diferencas térmicas da ilha
de calor demonstraram os efeitos do uso da terra urbana, da funcionalidade urbana, dos
materiais utilizados, da densidade construtiva e da pouca vegetac¢ao arbdrea no aumento das

temperaturas superficiais.

A despeito do crescimento no niumero de estudos sobre o clima urbano nas cidades de
pequeno porte, ha que se destacar que 85% da populacao brasileira reside em areas urbanas,
distribuida em 5.570 cidades, sendo que, destas, 82% sao cidades pequenas com populagao
de até 25 mil habitantes, nas quais residem 23% da populagdo do pais (IBGE, 2020), o que

sugere que ainda falta muito a ser estudado, principalmente, associando outros fatores.

Olhar para a dinamica territorial e climatoldgica desses nucleos urbanos representa
olhar para um conjunto de fatores que extrapolam a peculiaridade dos elementos
caracteristicos do clima local e, sim, os processos sociais e as eventuais repercussées do
dinamismo do clima local como resultado de um contexto regional, que pode estar gerando
vulnerabilidades sociais, desde aspectos basilares, como o conforto térmico, até situacdes

mais complexas, como o desencadeamento de enfermidades.

Na investigacdo da geografia urbana, Corréa (1995) identifica a distribuicdo elevada de
pequenos centros urbanos como uma caracteristica da economia de mercado vigente no
territério brasileiro, que gera, ainda que minimamente, uma divisdo territorial de trabalho, na
qual essas estruturas demograficas estao relacionadas a uma composicdao do modelo de

producdo agricola.

Monteiro (1990) apresenta a nogdo de que, seja qual for a andlise introdutdria para
estudo do clima urbano, é necessaria a acurada observacdao da topologia do local e da
morfologia urbana, assim como, das interacdes entre elas. Assim, ao abordar como a cidade
é rodeada por leitos fluviais, serras e morros, percebe-se o impacto direto que tais unidades
exercem na temperatura do ar, umidade relativa do ar e nos outros elementos que

caracterizam o clima da cidade.

Investigar cidades de pequeno porte que apresentam caracteristicas geograficas
distintas daquelas de grande extensdo ou de classificacdo metropolitana, permite uma
compreensao mais ampla e objetiva da interacdo socioespacial com o clima (MENDONCA,
2003, p. 96).
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Ao abordar o clima, sob a perspectiva de uma escala maior, como no caso das cidades
de Alexania e Abadiania, no estado de Goids, permite-se avaliar e analisar uma série de
aspectos caracteristicos locais que podem moldar o comportamento da cidade em diferentes
analises. A explicagao para determinados fendmenos pode ser estudada a partir da dinamica
do clima regional e/ou local, analisando-se, de modo empirico, fatores que apresentam e
qualificam a amplitude térmica, valores de umidade relativa do ar, temperatura do ar, entre

outros parametros meteoroldgicos.

As cidades apresentam multiplos aspectos caracteristicos, principalmente na
perspectiva da area de estudo da climatologia urbana, e englobam diversos fatores que
propiciam uma andlise mais profunda e abrangente, de modo que é fundamental estudar o
clima como algo que constitui o ambiente ao qual estd ligado de forma direta e integral. Afinal,
conforme define Monteiro (2003), o clima urbano constitui um sistema que abrange o clima
de uma dada porgao do espago, com suas caracteristicas e feicdes proprias, e o fenébmeno da

urbanizagao sobre ele implantado (MONTEIRO, 2003).

Partindo da premissa de uma cidade de escala maior, comparada as demais grandes
metrépoles, que se encontram em expansdo territorial e demografica, nota-se que tal
crescimento interfere diretamente na perspectiva climatica da regidao e em pequenos centros.
Desse modo, permite discutir a aplicagdo dos conceitos referentes a esses temas, tanto na
Geografia, quanto nas demais ciéncias. Cabendo aqui voltar esses estudos para as pequenas

cidades.

1.1. A mudancga da paisagem no Cerrado

Tendo como um dos propésitos a vinculacdo do abidtico com o bidtico, se torna
inevitavel a abordagem da atuacdo antrdpica neste cendrio. O recorte selecionado para este
estudo esta situado geograficamente no centro do territério brasileiro. Esta condicdo merece
destaque, especialmente pelo processo de ocupacdo que se deu no decorrer da historia

recente desta regiao.

Para esta andlise, de modo sucinto, pode-se pautar dois periodos temporais: o primeiro,
anterior ao projeto desenvolvimentista do Governo de Juscelino Kubitschek de Oliveira, e o

segundo, posterior a este.
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A imensa area do dominio dos cerrados, anterior aos anos de 1956, era de baixa
densidade populacional, onde a vegetacdo nativa predominava, e os poucos nucleos urbanos
eram pequenos e escassos. As conexdes com os centros urbanos situados no litoral brasileiro
se davam por caminhos precdrios. A parte mais central deste dominio ficou conhecida como

“o caminho dos bandeirantes”, aberto na época em que os “bandeirantes” adentraram esse

territério em busca de minérios preciosos, especialmente o ouro (OLIVEIRA; VIANA, 2000).

A mudanga no modelo de ocupacdo do territério se deu pelo projeto de expansao para
o Centro Oeste, tendo como marco a construgao da nova capital da republica, Brasilia. Esse
fato serviu para transmitir a mensagem sintética do poder de uma classe dominante que se
desdobra do momento da construcdo da cidade; poder de um Estado absoluto quanto ao
vinculo com o privado e, ao norte das decisGes, para dar subsidio material e ideoldgico, a

qualquer preco, ao desenvolvimento econdmico (CARDOZO BRUM, 2003; HESPANHOL, 2000).

Gedgrafos, inclusive aquela época, ratificavam a necessidade de definicdo do que viria
a ser a nova capital, enquanto um novo centro politico e administrativo; um novo polo de

colonizacdo e de irradiacdo sobre o grande sertdo (COSTA; STEINKE, 2014).

Tal modelo se pautou com base em vultuosos investimentos publicos no processo de
implantacdo, expansdo e consolidacdo da producdo primaria de graos e pecudria. A
substituicdo das dreas de vegetacdo original por areas de agropecudria se deu em ritmo

acelerado e constante a partir de 1960.

Resulta, portanto, tratar de uma area de estudo que, em 2020, apresentava mais de 44%
do seu territério ocupado diretamente por prestezas antrdpicas, das quais as de maior

envergadura territorial dizem respeito as atividades agropecuarias.

Neste quesito, é importante destacar o papel da inser¢do tecnolégica no processo de
producdo agropecuaria, seja pela modernizacdo da pecuaria com foco no aprimoramento e
expansao das pastagens, as quais ainda predominam os usos das terras, mas, essencialmente,
pela escalada geométrica da producdo de graos, em esséncia tendo como base a soja como

produto ancora.

Assim, a producdo de soja se apresenta como o motor para substituicao da vegetacao

nativa por areas agricolas, nos terrenos aplainados que favorecem, em grande escala, a
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producdo mecanizada. A tabela 01, apresenta os dados comparativos entre os anos de 1985

e 2020 para usos antrépicos e naturais nesse processo.

Tabela 1: Percentual de cobertura da terra no periodo de 1985 a 2020.

Goias (UF) Cerrado (Bioma)
1985 2020 1985 2020
Natural 47,61% 36,20% 68,41% 55,06%
Antrépico 52,39% 63,80% 31,59% 44,94%

Fonte: Souza Jr. et al. (2020); elaborado pelos autores (2022)

Diante deste contexto, o objetivo central foi avaliar a transformacdo da paisagem,
desencadeada por processos antrdpicos, nas cidades de Alexania e Abadiania, em Goias, e
relacionar com os registros de temperatura do ar em dois niveis escalares, sendo um deles,
local (areas urbanas das duas cidades), para um periodo de 5 anos (2015-2019), e outro,
regional, referente as Normais Climatoldgicas de 1981 a 2010, por meio dos registros das

estacOes meteoroldgicas localizadas mais préximas destes nucleos urbanos.

1.2. Area de Estudo

Os municipios de Alexania-GO e Abadiania-GO estdo localizados na regidao do Brasil
Central e possuem caracteristicas geohistéricas similares capazes de torna-las amostras
significativas dentro dos critérios que embasaram esta investigacdo, a saber: estarem situadas
no Planalto Central do Brasil, terem passado pelo processo de transformacdo da paisagem

desencadeado pelo agronegdcio e possuirem populacao de até 25 mil habitantes.

Alexania situa-se a 16°04'55" de latitude sul e 48°30'25" de longitude oeste e faz limite
com Corumbda de Goias, Santo Anténio do Descoberto, Luzidnia e Abadiania. A vegetacdo
predominante é o cerrado e o relevo é aplainado. A origem de Alexania ocorreu no distrito de
Olhos d’Agua, em 1953, e ha registro de povoamento desde o século XVIII, periodo em que
ocorreu o ciclo do ouro em Goias. No ano de 1961, houve a transferéncia da sede do municipio
de Olhos d’Agua para Alexania. A edificacdo da cidade foi estimulada pela perspectiva de
construcdo da BR-060 que, por sua vez, foi resultante da construcdo da nova capital do Brasil.
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Abadiania situa-se na posicdo geografica de 162 10' 12" de latitude sul e 482 38' 24" de

longitude oeste. Limita-se com os municipios de Alexania, Silvania, Gameleira de Goias,

Andpolis, Pirendpolis e Corumba de Goias. Também possui como vegetacdo predominante o

cerrado e relevo plano. A figura 1 mostra a localizagdo geografica dos municipios e os

respectivos nucleos urbanos.

Figura 1: Localizacdo geografica da area de estudo.
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1.3. Caracteristicas climaticas da area de estudo

Fontes: IBGE; MapBiomas.
Elaboragao: Valdir A. Steinke
VERTENTE - Nucleo de Estudos da Paisagem
Departamento de Geografia - UnB

As condicOes gerais atuantes do clima e do tempo de uma regido estdo relacionadas aos

mecanismos de escala global, oriundos da circulacdo geral da atmosfera. Dessa forma,

qualquer tentativa de compreensdao da dinamica atmosférica sobre as regides brasileiras

inicia-se com uma breve visdo geral dos sistemas atmosféricos atuantes na América do Sul e

no Brasil.
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A dinamica das massas de ar combinada com fatores locais e regionais determina os
tipos climaticos do Brasil. A classificagdo climatica do territério brasileiro apresentada por

Mendonga; Danni-Oliveira (2007) destaca cinco grandes dominios e seus subtipos (Figura 02).

Figura 2: Dominios Climaticos do Brasil, principais subtipos.
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Segundo esta classificacdo, a drea de estudo encontra-se sob dominio do clima tropical
Uumido-seco ou tropical do Brasil Central, com quatro a cinco meses secos (4a). De modo geral,
esse tipo climatico se caracteriza por apresentar invernos secos e verdes chuvosos. Tal regime
pluviométrico, alternadamente Umido e seco, e médias de temperatura do ar maiores que
182C, em todos os meses do ano, caracterizam o dominio morfoclimatico dos Cerrados.

Nos meses da primavera e verdao, o aquecimento continental favorece a expansao da

massa Equatorial Continental (mEc), quente e Umida, enquanto nos meses de outono e
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inverno, o resfriamento do continente sul-americano favorece subsidéncia atmosférica e o

predominio de ar seco sob atuagao da massa Tropical Atlantica (mTa), ja continentalizada.

No verdo, de acordo com Sano et al. (2007), a precipitacdo do bioma é dominada por

trés sistemas: a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT); Sistema de Alta Pressao da Bolivia
(AB); e seu sistema associado de nuvens conhecidas como Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS), que é uma regido de baixa pressao associada a instabilidade que se estende desde
a Amazonia até o sudeste Brasil.

Ja no inverno, a pluviosidade é, geralmente, baixa, até ausente em algumas areas,
devido, entre outros fatores, a atuagdo do anticiclone do Atlantico Sul, associado a massa
Tropical Atlantica (mTa), vindo a ocasionar um resfriamento basal, o qual aumenta a
estabilidade superior e também contribui para a ocorréncia de tempo estdvel, em
consequéncia, hd reducdo da umidade atmosférica, ocasionando valores extremamente
baixos de umidade relativa do ar. Assim, a penetracdo de grandes massas de ar seco e frio
oriundas do Sul do pais, durante o inverno, e de massas de ar umido e quente no verao,
combinados com fatores locais e regionais, tornam o clima do Cerrado altamente heterogéneo

(SANO et al. 2007).

2.PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos adotados estiveram centrados em estabelecer uma
articulacdo inter-escalar dos dados, que viabilizasse uma primeira interpretacdo dos provaveis
efeitos das mudancgas de uso da terra regional nos municipios de Abadiania e Alexania, em
Goids, e os dados mais recentes de temperatura do ar registrados na regido e no ambito das
areas urbanas desses municipios.

Uma andlise temporal do uso da terra foi realizada entre os anos de 1985 a 2020, por
meio de técnicas de geoprocessamento e, também, uma analise dos dados de temperatura
do ar coletados, por meio da instalacdo de termo-higrometros, em Abadiania e Alexania, entre
2015 e 2019 e andlise de uma série histérica, de 1985 a 2020, de dados de temperatura do ar,
de quatro estacdes meteoroldgicas (Pirendpolis, Gama, Goiania e Silvania).

A figura 03 ilustra de forma sintética os procedimentos realizados de modo a atingir o

objetivo central da investigacao.
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Figura 3: Etapas dos procedimentos metodoldgicos
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Os dados meteorolégicos utilizados, na escala “regional”, tiveram origem nas quatro
estagdes mais proximas aos municipios em andlise, as quais foram coletados na base de dados

BDMEP do INMET, disponibilizadas gratuitamente. Estes dados foram avaliados quanto ao
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grau de confiabilidade estatistica da série histérica, neste caso o objetivo foi comparar as
médias dos grupos independentes, para isso, foi utilizado o Teste-t independente, tendo como

parametro o valor de p=0,05.

Para coleta e andlise dos dados registrados nas areas urbanas, foram instalados termo-
higrometros da marca AKSO, modelo AK170, com grau de confiabilidade estatistica para
temperatura do ar em valor p=0,05. Estes equipamentos portateis foram calibrados pelo
fabricante e, complementarmente, passaram por uma calibracdo especifica tendo como base
as estagdes automaticas e manual do INMET em Brasilia/DF. Estes equipamentos foram
instalados em pontos selecionados aleatoriamente na mancha urbana, desde que tivessem
representatividade espacial e de tipos de cobertura do solo. Na drea urbana de Alexania foram
instalados quinze equipamentos, e na area urbana de Abadiania foram dez. No periodo de
cinco anos e com coleta e armazenamento de dados horario, de acordo com a hora oficial de

Brasilia.

Para geracdo dos mapas de distribuicdo espacial dos valores de temperatura do ar, foi
utilizada a interpolacdo de Cokrigagem em ambas as escalas, tanto ao nivel regional quanto
ao nivel local (areas urbanas). Esta opcao se deu pelos resultados satisfatérios desse modelo
de interpolacdo ja encontrados nos trabalhos de Cao et al. (2009); Vieira et al. (2009);
Szymanowski et al. (2013); Mello et al. (2015); Perin et al. (2015); Shtiliyanova et al. (2017) e
Zhang & Du (2019).

3.RESULTADOS

Os resultados sdo apresentados via duas abordagens, uma vinculada ao processo de
transformacdo da paisagem regional e local, especialmente por meio do incremento das
atividades agropecudrias, e, de modo mais especifico, do aumento exponencial da area de
plantio de soja (tabela 02) (Figura 04). A segunda abordagem, e objeto finalistico desta
investigacdo, estd associada aos possiveis impactos da transformacdo da paisagem nos
registros de temperatura do ar, em nivel regional e local nos nucleos urbanos de Alexania-GO

e Abadiania-GO.
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Tabela 2: Evolugdo da transformacgdo da paisagem pela atividade agricola desencadeada pelo plantio
de soja em Abadiania e Alexania.

Municipio Ano Area Cultivada (ha) Soja (%) Outras Culturas (%)
. 1985 68,24 4,0% 96,0 %
Abadiania
2020 13.971,00 93,6 % 6,4 %
) 1985 1.523,45 35,0% 65,0 %
Alexania
2020 9.829,67 93,3% 6,7 %

Fonte: MapBiomas. Souza Jr. et. al. (2020). Elaborado pelos autores (2022).

Figura 4: Uso da Terra nos municipios de Alexania e Abadidnia — GO para os anos de 1985 e 2020.
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Fonte: Souza Jr. et. al. (2020). Elaborado pelos autores (2022).

A tabela 02 mostra que, entre 1985 e 2020, o agronegdcio encontrou condicdes
favordveis ao seu desenvolvimento, tanto em Alexania, quanto em Abadiania. Em 35 anos, as
areas cultivadas de soja praticamente predominam no cendrio agricola, com aumento

significativo das areas cultivadas.
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O avanco do agronegécio, tendo o cultivo de soja como protagonista no Cerrado, foi
reflexo de varios fatores, entre eles: pesquisas promovidas pela Embrapa, em consdrcio com
centros privados de pesquisa, produtores e industriais, transformacado de areas de pastagens
em plantio de soja, além da implementa¢dao de novas tecnologias agricolas voltadas para a
maior exploracdo da terra (ALVES; SOUZA, 2007); (AGUIAR; PORTO, 2018); (DAMASCENO,
2018). Como resultado desse processo de expressivo desenvolvimento, atualmente o estado

de Goids ocupa a 32 posicdo entre os maiores estados produtores do pais (CONAB, 2021).

Esse fato indica que estes municipios estdo inseridos na légica da moderna agricultura
por meio dos grandes complexos da soja e que, nesses 35 anos, ocorreu um processo de
especializacdo produtiva da agropecuaria que acompanha o movimento e légica de producdo
verificada nas cidades do agronegdcio. A esse respeito Silva; Araujo Sobrinho (2019) destacam
sobre Alexania:

No territério municipal, constatou-se que a modernizagdo da agricultura e o
desenvolvimento do agronegdcio sdo realizados em porg¢des privilegiadas no que
tange a relevos planos, a disponibilidade de agua e a presenca de rodovias
pavimentadas que facilitam a comercializacdo da produgdo. (SILVA; ARAUJO
SOBRINHO, 2019:6)

Assim, a partir das primeiras iniciativas do agronegdcio, tanto em Alexania como em
Abadiania, passaram a ocorrer processos que resultaram em modificacdes na estrutura
fundidria, na base técnica e nas relacdes de producdo local, com crescente processo de
especializagao produtiva da agropecuaria que acompanha o movimento e a ldgica produtiva

do agronegdcio no estado de Goias. (SILVA; ARAUJO SOBRINHO, 2019).

3.1. A Escala Regional

As figuras 05 e 06 estdo relacionadas ao segundo nivel de abordagem da pesquisa, isto
é, ao regional, no qual os dados de temperatura do ar, coletados por meio dos termo-
higrometros e da série histdrica de quatro estagdes meteoroldgicas foram analisados. Vale
ressaltar que as quatro estacdes se localizam no entorno de Abadiania e Alexania. A figura 05
mostra a variagcdo dos valores de temperatura do ar maxima absoluta, temperatura do ar
média e temperatura do ar minima absoluta mensal em dois momentos, 1984 e 2020, e a

figura 06 mostra os dados das Normais Climatoldgicas.
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Figura 5: Variagdo de temperaturas do ar (maxima absoluta, média e minima absoluta) em nivel
regional, em 1984 e 2020. Fonte dos dados: INMET (2020).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

A figura 05 mostra que houve aumento da temperatura do ar, tanto maximas, médias e
minimas em todas as estagcdes meteoroldgicas, no periodo estudado. Neste sentido, infere-se
gue o aumento dos valores de temperatura do ar esteja associado, ainda que indiretamente,
ao processo de conversdo de areas de vegetacao nativa para areas de uso agricola intenso,

assim como apontam Silva et al 2016; Souza; Galvao, 2019.

Em Pirendpolis/GO, por exemplo, as queimadas e corte de arvores sdo frequentes, pois
0 municipio se destaca pela presenca da inddstria moveleira artesanal; em Goiania, a partir da
década de 1970, intensificou-se o processo de ocupacdo e urbanizacdo, marcado por intenso
incremento populacional com concentracdao nos espagos urbanos. Esse rapido crescimento
desencadeou uma degradacdao ambiental que, por sua vez, contribui para a elevagao das
temperaturas. Ja em Silvania, observa-se importante conversao de areas de vegetagao nativa
em grandes plantacdes de soja e milho. Todos esses fatores demonstram as particularidades
de cada municipio, que na escala regional, promovem impactos na temperatura do ar
corroborando com os estudos de Steinke et al. (2005); Steinke et al (2010); Scott et al. (2011);

Soares (2011); Oliveira et al. (2012) e Steinke et al. (2020).
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Figura 6: Normais Climatolégicas de temperatura maxima absoluta nas esta¢cdes meteoroldgicas
selecionadas. Fonte: INMET (2020)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

De acordo a Figura 06, observa-se que, ao comparar as Normais Climatoldgicas 1961-
1990 e 1981-2010, a temperatura maxima absoluta correspondente ao periodo de 1961-1990
foi menor em comparagao ao periodo 1981-2010, na qual os valores foram cerca de 15 %
maiores. Outro aspecto relevante, e que merece ser citado, é que para o periodo entre 1961-
1990 as temperaturas maximas absolutas estiveram abaixo da Normal Climatoldgica do
periodo, enquanto entre 1981-2010 as temperaturas maximas absolutas permaneceram
acima da Normal Climatolégica para o mesmo periodo. Esse fato constitui um indicio

significativo de um processo acentuado e rapido de elevacdo das temperaturas maximas.

O aumento observado na temperatura maxima do ar, entre as duas normais
climatolégicas, pode ser atribuido a varios fatores: existe o efeito da urbanizacdo, o aumento
da emissdao de gases, as queimadas e o desmatamento, além de causas naturais. Mesmo
assim, é possivel que a retirada da vegetacdo natural para a producdo agropecuaria, tendo
como nucleo central a producdo de graos e, em especial, da soja, tenha contribuido para esse
aumento. Esse fato corrobora com Silva et al. (2018), que também observaram aumento da

temperatura média do ar no estado de Goias ao longo dos anos de 1980 a 2013.

A figura 07 representa uma interpolacdo e distribuicdo espacial dos valores da
temperatura maxima do ar, no periodo de 1985-2019, com base nos dados coletados pelas

estacdes meteoroldgicas de Pirendpolis-GO, Gama-DF, Goiania-GO, Silvania-GO e Ipameri-GO.
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Figura 7: Interpolagdo da temperatura do ar maxima absoluta no periodo de 1985-2019.
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3.2. A Escala Local

A variacdo espacial das temperaturas maximas do ar na regido onde se localizam os
municipios de Abadiania e Alexania estd ilustrada na Figura 07. Nesta escala regional, a faixa
oeste apresentou as maiores ocorréncias de temperaturas maximas no periodo estudado,
esse fato pode estar relacionado ao maior incremento da drea cultivada de soja no municipio
de Abadiadnia, mas ndo somente. Ha, também, a presenca de silvicultura e outras atividades
agricolas como o milho, banana e borracha. Além disso, ha presenca de olarias que consomem
grande parte da cobertura vegetal do cerrado que serve como combustivel para as caldeiras.
Outro problema que afeta o municipio esta relacionado a especulagdo imobiliaria, ja que a
construgao do lago da usina Corumba IV provocou uma acelerada ocupagdo por condominios

horizontais (MENEZES JUNIOR, 2012).

Os fatores elencados anteriormente, possivelmente estdo relacionados ao que se
observa, com relagdo aos dados de temperatura diaria do ar da area urbana de Abadiania. Ao
analisar os dados de registro de temperatura maxima absoluta, indicam um sensivel e
constante aumento destas, em todos os pontos de coleta, as quais ocorreram, nesta pesquisa,

sempre na segunda quinzena do més de setembro, entre 2015 e 2019.
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Figura 8: Registros de temperaturas maximas absolutas na area urbana de Abadiania, no periodo de
2015-2019.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

A figura 09, que representa a distribuicdo espacial da temperatura maxima absoluta,
mostra que entre os pontos de coleta, o ponto 10 foi o que apresentou a maior temperatura
maxima absoluta do ar. Esse ponto foi localizado na interface da area urbana com a zona rural
de Abadiania, onde encontram-se areas de expansao urbana com o processo de loteamento
novos e sem vegetacdo. Esse fator também contribui para que a parte norte de Abadiania

(figura 10) apresente-se como sendo a regido onde ocorreu a maior temperatura do ar

maxima, no periodo estudado.

Figura 9: Matriz de temperatura maxima absoluta periodo 2015-2019, em Abadiania-GO.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Figura 10: Interpolagdo da temperatura maxima absoluta na area urbana de Abadiania-GO (2015-
2019).
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Em Alexania é observado processo semelhante, ou seja, os dados coletados, entre 2015
e 2019, em todos os pontos de coleta, indicaram um sensivel e constante aumento das
temperaturas maximas absolutas, as quais ocorreram da mesma forma na segunda quinzena

do més de setembro, o que pode ser observado na figura 11.

Figura 11: Registro de temperaturas maximas absolutas, na darea urbana de Alexania, no periodo de
2015-2019.
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O aumento da temperatura do ar observado tem relagdo com o processo histérico de
ocupacdo da regido onde se localiza a cidade de Alexania. A cidade possui crescimento
sustentado pelos fluxos didrios associados a proximidade da BR-060. Por esse motivo, a cidade
encontra-se bastante adensada, com inUmeras atividades voltadas ao setor de servicos, que
atendem a demanda desses fluxos. Porém, vale ressaltar que a posi¢ao geografica de Alexania
é favordvel ao desenvolvimento do agronegécio, que tem se desenvolvido desde os primeiros
anos do século XXI. Como ja citado, sua expressividade se da por meio da produc¢do da soja,
mas, também, pela criacdo de gado e de frango, que se desenvolvem vinculados a outros

processos produtivos, entre os quais a agroindustria.

A figura 12, representativa da distribuicao espacial da temperatura maxima, mostra que
o ponto de coleta 13 foi o que apresentou a maior temperatura do ar maxima absoluta na
area urbana de Alexania. Esse ponto esta localizado na transi¢cdo da drea urbana consolidada
para zona rural, especialmente marcado pela abertura de novos loteamentos. Esse fator
também contribui para contrapor-se a parte central da cidade a qual era esperado apresentar
os maiores valores de temperatura maxima do ar, uma vez que é onde estdo os fatores
classicos que definem o clima urbano, como adensamento de ruas, edificagcdes e densidade
populacional. Esse fato colabora para que a parte noroeste de Alexania (figura 13) apresente-
se como sendo a regido onde ocorreu a maior temperatura do ar maxima, no periodo

estudado.
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Figura 12: Matriz de temperatura maxima absoluta periodo 2015-2019 em Alexania-GO
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Figura 13: Interpolagdo da temperatura maxima absoluta na area urbana de Alexania - GO (2015-
2019).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

O caso de Alexania ndo se apresenta muito diferente de Abadiania, pois ambas as
cidades estao em situagbes locacionais muito semelhantes, com caracteristicas sociais,
econdmicas e no mesmo contexto de insercado regional, no eixo de desenvolvimento Brasilia-
Goiania.

A espacializagao dos dados de temperatura maxima, tanto em Abadiania quanto em

Alexania, procurou identificar, nos nucleos urbanos, fatores que pudessem ser indutores de
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registros de temperaturas mais elevadas sendo que, nestes dois casos, estes registros se

deram em ambientes caracterizados por um processo de urbanizagdo ainda em consolidagao.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao observar os dados coletados em escala local, ou seja, referentes ao nucleo urbano
das duas cidades selecionadas, e os dados das séries histéricas das quatro estacdes
meteoroldgicas (escala regional), é possivel verificar um padrdo de aumento em ambas as

escalas espaciais e temporais.

E notdvel que a mudanca na paisagem regional e local, especialmente em nivel
municipal, se deu de forma expressiva sendo, deste modo, valido indicar que determinados
usos da terra tendem a interferir nos dados de temperatura do ar, particularmente no que diz
respeito aos valores das maximas absolutas registradas. Este aspecto, merece estudos mais
aprofundados que possam estabelecer efetivamente correlacGes estatisticas e espaciais,
portanto, indica a necessidade de novas pesquisas com estes objetivos.

Nos dois casos analisados, os pontos de coleta de dados que tiveram os valores mais
elevados destoam do que se espera de registros de temperatura em centros urbanos, pois
nao foram os locais com maiores densidades demograficas urbana e de edificagdes que se
destacaram, mas sim, dreas de solo exposto, onde o processo de urbanizacdo apenas se inicia.
Neste sentido, este pode ser um elemento novo a ser observado em cidades de pequeno porte
com caracteristicas de rugosidade urbana distintas das cidades médias e dos grandes centros
urbanos.

Cabe destacar a importancia dos dados extraidos do projeto MapBiomas (SOUZA JR. et
al., 2020), os quais tém sido de grande relevancia para estudos de séries histéricas mais
recentes, pois possibilitam melhor compreensdo das transformacdes da paisagem.

Por fim, recomenda-se novos estudos que possam observar as dindmicas de cidades de
pequeno porte, uma vez que podem revelar um retrato de situacdes especificas nas diferentes

regioes do Brasil frente a um cenario de mudancgas ambientais globais.
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