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RESUMO

As altas temperaturas sdo caracteristicas tipicas das cidades tropicais brasileiras; entretanto, podem
ser intensificadas em fun¢do da forma como o espago urbano ¢ produzido e apropriado. Em tempos
de mudangas climaticas e intensificagdo dos eventos climaticos extremos, a populacdo urbana ¢
justamente a mais afetada pelas consequéncias das transformag¢des ambientais. Diante das contradi¢des
que caracterizam o século XXI, verifica-se que a produgdo do espago urbano gera espagos altamente
segregados e fragmentados, de modo que a exposicdo ao perigo ¢ os niveis de vulnerabilidade nao
sdo vivenciados de maneira homogénea entre os diversos grupos sociais. A pesquisa pautou-se em
uma abordagem geografica do clima urbano, ancorada no Sistema Clima Urbano (SCU), proposto por
Monteiro (1976; 2011), articulado a proposta da Geografia do Clima de Sant’anna Neto (2001), bem
como aos conceitos de risco e vulnerabilidade. Com base nessas premissas tedrico-metodologicas, o
objetivo principal da tese consistiu em compreender a distribui¢do da vulnerabilidade socioespacial na
cidade de Goiania — GO, a partir da analise do espaco geografico, da analise socioecondmica da
populagdo e da ocorréncia de ilhas de calor urbanas. Para o alcance desse objetivo, a pesquisa foi
estruturada a partir do cumprimento dos seguintes objetivos especificos: i) andlise dos aspectos
geoambientais e urbanos; ii) identificacdo do clima urbano a partir dos eventos termodinamicos de
superficie (imagens termais de satélite ¢ NDVI) e atmosféricos, por meio de modelagem
geoestatistica; (iii) elaboragdo do mapa de vulnerabilidade social; vi) andlise da natureza dos
impactos, com indicagdo dos principais locais de ocorréncia e as populagdes vulneraveis. Inicialmente,
a comparaggo entre a normal climatologica do periodo 1990 a 2020 e os dados referentes ao periodo de 2018
a 2023 (INMET, 2024) evidenciou que os periodos mais quentes da série historica corresponderam aos
meses de setembro de 2021 e outubro de 2023. Em ambos os periodos, foram registrados,
separadamente, 27 dias com temperaturas maximas acima da normal climatoldgica, o que representa
aproximadamente 90% de cada més sob condigdes térmicas excepcionais. A partir desses resultados,
foram selecionadas imagens do satélite Landsat 8, referentes as missdes 8§ e 9, que apresentaram
maior correspondéncia com os dados observados. Assim, as datas analisadas referem-se aos dias 12
de setembro de 2021 e 4 de outubro de 2023. No ano de 2021, as areas urbanas de maior reflectiancia
da radiagdo concentraram-se predominantemente nos setores periféricos da cidade, com destaque para
bairros localizados nas regides noroeste, oeste, central e sudoeste. Nessas areas, foram identificadas
ilhas de calor urbanas de intensidade muito forte, com variagoes entre 10 °C e 19 °C. Ademais, tais
fendmenos também foram observadas em areas rurais, associadas, sobretudo, a presenca de pastagem e de
solo exposto. Em contrapartida, no ano de 2023 os maiores valores termograficos concentraram-se
nas areas periféricas do municipio, especialmente em bairros situados nas regides sudoeste e oeste,
além dos setores norte ¢ nordeste, onde se destacam grandes areas de pastagem e atividades
agricolas. Nesses locais, as ilhas de calor urbanas apresentaram variagoes térmicas entre 11 °C e 19
°C. Posteriormente, a elaboragdo do mapa de vulnerabilidade social (IPEA, 2024) permitiu indicar
que, os bairros mais centralizados, especialmente aqueles que foram implementados entre as décadas
de 1930 e 1960, apresentaram Indice de Vulnerabilidade Social - IVS entre 0 e 0,200, e entre 0,200 e
0,300, portanto, enquadram-se na categoria de vulnerabilidade muito baixa e baixa. Bairros
classificados com média vulnerabilidade (IVS entre 0,300 e 0,400) concentraram-se em areas de
expansdo urbana intermedidria, com menor densidade populacional e infraestrutura parcialmente
consolidada. Ja os bairros com alta vulnerabilidade (IVS entre 0,400 e 0,500) incluem areas
periféricas consolidadas tardiamente, muitas vezes com infraestrutura urbana limitada e menor
acesso a servicos publicos. Nao foram identificadas areas enquadradas na categoria de
vulnerabilidade social muito alta. Dessa forma, os resultados obtidos confirmam ndo apenas a
existéncia de ilhas de calor urbanas de intensidade muito forte, com variagdes térmicas entre 10 °C e
19 °C, mas também evidenciam uma certa correspondéncia entre os niveis de vulnerabilidade social
e os espagos desigualmente produzidos, evidenciando a configuragdo desigual dos impactos
climaticos na cidade de Goiania.

Palavras-chave: clima urbano; vulnerabilidade social; ilhas de calor; geografia do clima; Goiania, GO.



ABSTRACT

High temperatures are typical characteristics of Brazilian tropical cities; however, they can be
intensified depending on how urban space is produced and appropriated. In times of climate change and
intensified extreme weather events, the urban population is precisely the most affected by the
consequences of environmental transformations. Given the contradictions which characterize the 21
century, it is observed that the production of urban space generates highly segregated and fragmented
spaces, so that exposure to danger and levels of vulnerability are not homogeneously experienced
among the various social groups. This study was based on a geographical approach to urban climate
anchored in the Urban Climate System (UCS) proposed by Monteiro (1976; 2011), articulated with the
proposal of Climate Geography by Sant’anna Neto (2001), as well as the concepts of risk and
vulnerability. Based on these theoretical and methodological premises, the main objective of this thesis
was to understand the distribution of socio-spatial vulnerability in the city of Goidnia, GO, Brazil,
through an analysis of geographic space, socioeconomic analysis of the population, and the occurrence
of urban heat islands. In turn, the study was structured around the following specific objectives: 1)
analysis of geo-environmental and urban aspects; ii) identification of the urban climate based on surface
thermodynamic events (satellite thermal images and NDVI) and atmospheric events, using geostatistical
modeling; (iii) creation of a social vulnerability map; and iv) analysis of the nature of the impacts,
indicating the main locations of occurrence and the vulnerable populations. A comparison between the
climatological normal for the period 1990 to 2020 and data referring to the period 2018 to 2023
(INMET, 2024) initially showed that the warmest periods in the historical series corresponded to the
months of September 2021 and October 2023. As a result, 27 days in both months were recorded with
maximum temperatures above the climatological normal, representing approximately 90% of each
month under exceptional thermal conditions. Images from the Landsat 8 satellite, referring to missions 8
and 9, were selected to perform the thermographic analysis, as they showed the greatest correspondence
with the observed climatic data. Thus, the analyzed dates refer to September 12, 2021, and October 4,
2023. The results demonstrated that the urban areas with the highest radiation reflectance in 2021 were
predominantly concentrated in the peripheral sectors of the city, especially in neighborhoods located in
the northwest, west, central, and southwest regions. Urban heat islands of very strong intensity were
identified in these areas, with variations between 10°C and 19°C. This phenomenon was also observed
in rural areas, mainly associated with the presence of pasture and exposed soil. Conversely, the highest
thermographic values in 2023 were concentrated in the peripheral areas of the municipality, especially
in neighborhoods located in the southwest and west regions, as well as the north and northeast sectors,
where large pasture areas and agricultural activities stand out. Urban heat islands in these locations
showed thermal variations between 11°C and 19°C. Elaboration of the social vulnerability map (IPEA,
2024) subsequently indicated that the more centralized neighborhoods, especially those implemented
between the 1930s and 1960s, presented a Social Vulnerability Index (SVI) between 0 and 0.200, and
between 0.200 and 0.300, therefore falling into the category of very low and low vulnerability.
Neighborhoods classified with medium vulnerability (SVI between 0.300 and 0.400) were concentrated
in intermediate urban expansion areas, with lower population density and partially consolidated
infrastructure. Neighborhoods with high vulnerability (SVI between 0.400 and 0.500) include late-
consolidated peripheral areas, often with limited urban infrastructure and less access to public services.
No areas classified as having very high social vulnerability were identified. Therefore, the results not
only confirm the existence of very intense urban heat islands, with temperature variations between 10°C
and 19°C, but also show a certain correspondence between levels of social vulnerability and spaces
produced under asymmetrical socio-spatial logics, highlighting the unequal configuration of climate
impacts in the city of Goiania, GO, Brazil.

Keywords: urban climate; social vulnerability; heat islands; climate geography; Goiania, GO.



RESUMEN

Las altas temperaturas son caracteristicas tipicas de las ciudades tropicales brasilefias, sin embargo,
pueden intensificarse en funcion de como se produce y apropia el espacio urbano. En tiempos de cambio
climatico e intensificacion de los eventos climaticos extremos, la poblacion urbana es justamente la mas
afectada por las consecuencias de las transformaciones ambientales. Ante las contradicciones que
caracterizan el siglo XXI, se comproba que la produccion del espacio urbano genera espacios altamente
segregados y fragmentados, de modo que la exposicion al peligro y los niveles de vulnerabilidad no se
experimentan de manera homogénea entre los diversos grupos sociales. La investigacion se basé en un
enfoque geografico del clima urbano, anclado en el Sistema Clima Urbano (SCU), propuesto por
Monteiro (1976; 2011), articulado a la propuesta de la Geografia del Clima de Sant’anna Neto (2001),
asi como a los conceptos de riesgo y vulnerabilidad. Con base en estas premisas tedrico-metodologicas,
el objetivo principal de la tesis consisti6 en comprender la distribucion de la vulnerabilidad
socioespacial en la ciudad de Goidnia — GO, a partir del analisis del espacio geografico, del andlisis
socioeconémico de la poblacion y de la ocurrencia de islas de calor urbanas. Para alcanzar este objetivo,
la investigacion se estructuro a partir del cumplimiento de los siguientes objetivos especificos: 1) analisis
de los aspectos geoambientales y urbanos; ii) identificacion del clima urbano a partir de los eventos
termodindmicos de superficie (imagenes térmicas de satélite y NDVI) y atmosféricos, por medio de
modelado geoestadistico; iii) elaboracion del mapa de vulnerabilidad social; iv) analisis de la naturaleza
de los impactos, con indicacion de los principales lugares de ocurrencia y las poblaciones vulnerables.
Inicialmente, la comparacion entre la normal climatologica del periodo 1990 a 2020 y los datos
referentes al periodo de 2018 a 2023 (INMET, 2024) evidencié que los periodos méas calurosos de la
serie historica correspondieron a los meses de septiembre de 2021 y octubre de 2023. En ambos meses,
se registraron 27 dias con temperaturas maximas por encima de la normal climatologica, lo que
representa aproximadamente el 90% de cada mes bajo condiciones térmicas excepcionales. Para realizar
el analisis de la termografia, se seleccionaron imagenes del satélite Landsat 8, referentes a las misiones
8 v 9, que presentaron mayor correspondencia con los datos climaticos observados. Asi, las fechas
analizadas se refieren a los dias 12 de septiembre de 2021 y 4 de octubre de 2023. Los resultados
demostraron que, en el afio 2021, las areas urbanas de mayor reflectancia de la radiacion se
concentraron predominantemente en los sectores periféricos de la ciudad, destacandose barrios ubicados
en las regiones noroeste, oeste, central y suroeste. En esas areas, se identificaron islas de calor urbanas
de intensidad muy fuerte, con variaciones entre 10 °C y 19 °C. Tal fenémeno también se observo en
areas rurales, asociado, sobre todo, a la presencia de pastos y suelo expuesto. En contrapartida, en el afio
2023 los mayores valores termograficos se concentraron en las areas periféricas del municipio,
especialmente en barrios situados en las regiones suroeste y oeste, ademas de los sectores norte y
noreste, donde se destacan grandes areas de pastos y actividades agricolas. En esos lugares, las islas de
calor urbanas presentaron variaciones térmicas entre 11 °C y 19 °C. Posteriormente, la elaboracion del
mapa de vulnerabilidad social (IPEA, 2024) permitié indicar que los barrios mas centralizados,
especialmente aquellos que fueron implementados entre las décadas de 1930 y 1960, presentaron un
indice de Vulnerabilidad Social - IVS entre 0 y 0,200, y entre 0,200 y 0,300, por lo tanto, se encuadran
en la categoria de vulnerabilidad muy baja y baja. Los barrios clasificados con vulnerabilidad media
(IVS entre 0,300 y 0,400) se concentraron en areas de expansion urbana intermedia, con menor densidad
poblacional e infraestructura parcialmente consolidada. Por su parte, los barrios con alta vulnerabilidad
(IVS entre 0,400 y 0,500) incluyen areas periféricas consolidadas tardiamente, muchas veces con
infraestructura urbana limitada y menor acceso a servicios publicos. No se identificaron areas
encuadradas en la categoria de vulnerabilidad social muy alta. De esta forma, los resultados obtenidos
confirman no solo la existencia de islas de calor urbanas de intensidad muy fuerte, con variaciones
térmicas entre 10 °C y 19 °C, sino que también evidencian una cierta correspondencia entre los niveles
de wvulnerabilidad social y los espacios producidos bajo logicas socioespaciales asimétricas,
evidenciando la configuracion desigual de los impactos climaticos en la ciudad de Goiénia.

Palabras clave: clima urbano; vulnerabilidad social; islas de calor; geografia del clima; Goiania, GO.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, estudiosos de diversas areas do conhecimento vém obtendo um
numero cada vez maior de registros oficiais sobre os elementos meteorologicos, que
apontam significativas alteragdes no planeta, dentre outras, um acréscimo na temperatura
média global de cidades por todo o mundo. Essas alteragdes sdo decorrentes do concentrado
processo de urbanizagdo verificado a partir do final do século XVIII e intensificado a partir
da década de 1950, o que causou e tem promovido intensas modificagdes na troca de energia
entre a superficie terrestre € a atmosfera urbana.

O século XXI ¢ marcado por intensas contradi¢des. Grande parte da populacdo
mundial concentra-se em cidades de paises da chamada zona intertropical, onde se observam
profundas desigualdades sociais como consequéncia da intera¢do entre sociedade e natureza,
a qual ocorre de forma complexa, potencializando riscos e vulnerabilidades de cunho
socioambiental (Nascimento Junior, 2018; Teobaldo Neto, 2019).

A urbanizagao € um processo crescente, com mais de metade da populagao mundial
atualmente vivendo nas cidades (ONU, 2018). No Brasil, o ultimo censo demografico
(IBGE, 2022) apresentou uma taxa de 87,4% da populacdo vivendo em d&reas urbanas,
ocasionando modificagdes drasticas na paisagem. Proje¢des do Programa da Organizacao das
Nagdes Unidas para os Assentamentos Humanos (ONU-Habitat, 2022) apontam que mais de
90% da populagao brasileira vivera em cidades no ano de 2030.

As altas temperaturas sdo caracteristicas das cidades tropicais brasileiras, no entanto,
elas podem ser intensificadas devido a forma como o espago urbano € apropriado, podendo
ocasionar o fendmeno ilhas de calor urbanas (Lombardo, 1985). De acordo com Sant’anna
Neto (2011) € necessario admitir que o equilibrio entre sistema urbano e sistema climatico €
precario nessas areas, portanto, a vulnerabilidade urbana se torna maior. Nesse sentido, o
foco desta pesquisa refere-se ao subsistema termodinamico da cidade de Goiania - GO.

O municipio de Goiania encontra-se na regido central do estado de Goias, tendo como
limites os municipios de Abadia de Goids, Aparecida de Goidnia, Aragoiania, Goianapolis,
Goianira, Neropolis, Santo Antonio de Goids, Senador Canedo e Trindade. A economia do
municipio baseia-se no comércio, na agropecuaria, na industria, na existéncia de diversas
instituigdes de ensino superior e na prestacdo de servigos publicos, particularmente os de

satde (Nascimento; Barros, 2009) (Mapa 1).



Mapa 1: Localizagdo do municipio de Goiania - GO (IBGE, 2015).
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Classificada como metropole regional (IBGE, 2018), a cidade destaca-se como a
principal centralidade da regido e do estado. De acordo com o Censo Demografico de 2022
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, Goiania possui uma
populacdo de 1.437.237 milhdo de habitantes, que representam aproximadamente 20% da
populagdo do estado.

Goiania apresenta-se densamente urbanizada, aproximadamente 301,55 km? de
729,296 km? de seu territorio (IBGE, 2019), e conta com 76,1% de domicilios com
esgotamento sanitario adequado, 89,3% de domicilios em vias publicas com arborizagdo e
48,6% de domicilios urbanos em vias publicas com urbanizagdo adequada (presenga de
bueiro, calgada, pavimentagdo e meio-fio).

A cidade de Goiania encontra-se em ambiente tropical marcado por altas
temperaturas durante o ano todo e forte sazonalidade entre dois periodos, sendo um seco e
outro chuvoso. Em estudo de caso para o ano de 2001, Nascimento e Barros (2009)
identificaram ilhas de calor de superficie por meio de técnicas de sensoriamento remoto.
Foram encontradas diferencas de temperatura de até 10 °C entre a area urbana e a rea rural
do municipio, caracterizando determinados usos antropicos e intervalos altimétricos como
potencializadores de maiores valores de temperatura.

Posteriormente, Nascimento e Oliveira (2011) apresentaram trabalho em que
analisaram a evolu¢do do fenomeno de ilhas de calor no municipio de Goiania - GO,
considerando o periodo entre 1986-2010. Os autores constataram que as temperaturas
superficiais terrestres apresentaram certo padrao de variagdo espacial e, sobretudo, temporal.
Observaram que as classes de temperatura da superficie oscilaram, ao longo do periodo de
analise, do predominio absoluto das temperaturas abaixo dos 24°C para o dominio amplo de
temperaturas acima desse patamar, ou seja, mais areas (em km?) do municipio enquadraram-
se em classes que variaram entre 24,1 °C e 38 °C.

Ao realizar analise de tendéncia, Luiz (2012) aponta que Goiania apresentou, entre
1960 e 2008, tendéncias positivas para temperatura do ar maxima e minima, com variagdes
entre 0,8 °C e 2,2 °C, observadas em todas as estacoes do ano e de forma mais
significativa no outono e primavera. Em especial, as temperaturas minimas indicaram
tendéncias positivas mais significativas. Por outro lado, a referida autora aponta ainda que a
umidade relativa do ar para o periodo de estudo apresentou tendéncia negativa, com
decréscimo de 16%, com valores mais significativos especialmente no outono, no inverno e
na primavera. Em relacdo aos valores absolutos de temperatura do ar e umidade relativa do ar,

Luiz (2012) ressalta momentos criticos, em especial final do inverno e inicio da primavera,
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com temperaturas atingindo valores de 41 °C e umidade do ar com indices de 8%.

De fato, outras pesquisas ja foram realizadas no ambito da identificacao das Ilhas de
Calor Urbanas em Goiania - GO, utilizando técnicas e metodologias consagradas na
literatura. Todavia, acredita-se necessario desenvolver uma analise do clima urbano sob a
perspectiva da producao do espaco geografico, a partir da concepcao da Geografia do Clima,
conforme Sant’anna Neto (2001).

Partindo dessa premissa e admitindo a atual fase de reproducdo capitalista, verifica-
se que a produ¢do do espaco urbano gera espacgos altamente segregados e fragmentados, de
forma que a exposi¢ao aos perigos e os niveis de vulnerabilidade ndo sdo experimentados de
maneira homogénea entre os diversos grupos sociais, especialmente porque a repercussao e a
intensidade dos impactos e riscos climaticos sdo diferenciadas nas areas urbanas (Sant’anna
Neto, 2011; Rampazzo, 2019).

Diante deste quadro, a principal indagagdo que surge ¢: qual é a dimensao do risco
climatico relacionado ao campo termodinamico na cidade de Goidnia - GO?

As questdes subjacentes que permitem a formulagdo de uma hipdtese partem do
pressuposto que, todas as cidades apresentam clima urbano, ou seja, alteracdo do clima local
pela urbanizagdo, sendo assim: como o clima urbano ¢ distribuido na cidade de Goiania -
GO? A cidade possui uma configuracao especifica de clima urbano? Quem sao e onde estao
os grupos vulnerdveis socioespacialmente aos riscos climaticos? Sob quais atributos,
elementos e processos as configuracdes de clima urbano podem ser enquadradas? E,
sobretudo, essas configuragdes evidenciam a construcao social do clima urbano?

Nesse sentido, a hipotese desta pesquisa € que, quanto maior forem os diferentes
graus de técnica, ciéncia e informag¢do empregados no territdrio, menores serdo os riscos € a
exposi¢do a vulnerabilidade socioespacial da populagdo, tornando o clima urbano um
fendmeno relativo e seletivo.

Sendo assim, esta pesquisa foi viabilizada a partir do estudo da realidade em
movimento, dispondo de uma abordagem geografica nos estudos da climatologia
urbana no Brasil, utilizando uma perspectiva analitica, critica e histdrica dos fatos, a fim de
contribuir para uma investigacao sistematizada e dialética da interpretagdo do clima urbano.

Ao refletir sobre a interpretacdo do clima urbano pela Geografia do Clima
compreende- se que, sob esta perspectiva, ¢ possivel dar visibilidade aos grupos vulneraveis
socioespacialmente aos riscos climaticos, considerando que a ldgica de reproducdo
capitalista nas cidades relega a classe trabalhadora, aos pobres, as mulheres € aos negros as

condicdes de sujeitos vulneraveis (Esteves, 2011; Armond; Zangalli Janior, 2020). Além
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disso, do ponto de vista pessoal, trata-se de um desafio profissional pois, como admitem
Armond e Zangalli Junior (2020, p. 27), “essa abordagem carece de maior aprofundamento e
constituicdo em termos epistemologicos, ontoldgicos, de método e de conceitos™.

Pesquisa preliminar realizada em base de dados indexadas, tais quais Google Scholar
e Scielo, utilizando o termo “geografia do clima”, corrobora esta assertiva, visto serem
encontrados apenas oito trabalhos sobre o tema, dos quais dois referem-se a apresentacao
desta abordagem (Sant’anna Neto, 2001; 2008) e seis referem-se a aplicacdo do método
(Oliveira; Silva Junior, 2011; Schneider, 2014; Rampazzo, 2015; Armond; Sant’anna Neto,
2015; Nascimento Junior, 2018; Lima, Aleixo, 2022).

Nesse sentido, entende-se que esta pesquisa se justifica ndo apenas por uma
relevancia pessoal e social, como também cientifica e académica, pois podera contribuir na
difusdo de uma nova forma de abordagem para a ciéncia geografica, sob o viés da Geografia

do Clima.

Objetivos
e Objetivo Geral
Compreender a distribui¢do da vulnerabilidade socioespacial na cidade de Goiania -
GO a partir da andlise do espaco geografico, da analise socioecondmica da populacdo e da
ocorréncia de ilhas de calor urbanas.
e Objetivos Especificos
1. Identificar a configura¢do do clima urbano em Goiania - GO a partir do estudo
dos eventos termodinamicos de superficie e atmosféricos;
2. Elaborar Mapa de Vulnerabilidade Social para a drea urbana de Goiania - GO;
3. Relacionar os aspectos geoambientais (clima/relevo) e urbanos (dados
socioecondmicos e demograficos) da cidade;
4. Analisar a natureza dos riscos, combinando dados termais com a vulnerabilidade
socioespacial, indicando os principais locais de ocorréncia e as populacdes

vulneraveis.

A tese ora apresentada esta baseada no escopo teodrico-metodologico do Sistema
Clima Urbano - SCU (Monteiro, 1976; 2011), com interesse nas manifestagdes climaticas
enquadradas no Subsistema Termodinamico, referente aos impactos associados ao (des)
conforto térmico na cidade e ao incremento das temperaturas do ar. E combina o SCU a

abordagem da Geografia do Clima (Sant’anna Neto, 2001; 2008; 2011), e aos conceitos de
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risco e vulnerabilidade (Veyret; Richemond, 2007). Para atender aos objetivos propostos,

este trabalho foi organizado em quatro capitulos.

Estrutura da Tese

Em sua apresentacdo, a tese ¢ composta pela introducao e dos objetivos da pesquisa,
tanto o geral quanto os especificos. No Capitulo I s3o apontados os pressupostos
metodoldgicos que alicer¢aram os procedimentos da pesquisa, bem como as técnicas para
obtengdo e espacializagdo dos dados. Este desenvolvimento pode ser compreendido em trés
etapas: 1) aquisi¢cao de informagdes; ii) tratamento dos dados; e, iii) analises.

O Capitulo II apresenta os pressupostos teoricos, assentados sobre o entendimento do
clima urbano como construgdo social, vinculado a produg¢ao do espaco urbano. Nessa
discussdo foram contemplados temas como produ¢do do espago, clima urbano,
vulnerabilidade socioespacial e risco climatico.

No Capitulo IIT apresenta-se a andlise das informagdes obtidas junto aos 6rgios
municipal, estadual e federal, além de referenciais contidos em teses e dissertagdes, no
sentido de compreender o processo historico da ocupagdo territorial em Goias e a evolucao
urbana da cidade de Goidnia - GO. Contém, ainda, a analise das caracteristicas
geoambientais do municipio.

No Capitulo IV sdo expostas as informagdes que estruturam a dimensdo do espaco
geografico, abrangendo elementos como vegetagdo, uso e cobertura do solo. O estudo da
termografia, combinada com a investigagdo dos aspectos socioeconOmicos, possibilitou
compreender o clima ndo apenas como fendmeno da natureza, mas também como expressao
e produto das relagdes socioespaciais que moldam a configuragao urbana.

Por fim sdo apresentadas as consideragdes acerca da realizacdo da pesquisa, bem
como apontamentos que sirvam de instrumento para aprofundamento do tema na cidade de

Goiania - GO.
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CAPITULO I - MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo sdo apontados os pressupostos metodologicos que alicercaram os
procedimentos da pesquisa, bem como as técnicas para a obten¢do e espacializacdo dos
dados. Este desenvolvimento pode ser compreendido a partir da execugdo de trés etapas, as
quais sdo: 1) aquisicao de informacgdes; ii) tratamento dos dados; e, iii) analises. A analise
partiu do levantamento das seguintes dimensdes: a) espago geografico, através do
mapeamento do uso e cobertura do solo; b) termografia, a partir da identificagdo das ilhas de
calor urbanas; e, ¢) vulnerabilidade social, por meio de analise socioecondmica.

Sob estes termos, para o desenvolvimento da tese que ora se apresenta houve a
necessidade de selecionar multiplos procedimentos de investigacdo cientifica para a
determinagdo dos fendmenos. Dessa forma, os procedimentos metodoldgicos sistematizados
para o desenvolvimento da pesquisa podem ser observados na Figura 1 e melhor descritos no

decorrer do capitulo.

Figura 1: O Modelo da Tese.

Revisdo Revisdo Revisdo
Bibliografica Documental Metodoldgica

|- Produc3o do Espago *  Expans3o Urbana * indice de Vulnerabilidade |
*  Vulnerabilidade e Riscos *  Fatores Geoambientais Social - IVS
*  Geogrzfia do Clima *  Producdo Cartografica *  Trabalhos de Campo

22 Etapa: Tratamento dos Dados

Montagem do

Elaboracdo gréficae | /  Banco de Dados |
cartogréfica

\ Elaboragdo do Mapa de
Vulnerabilidade Social

Dados primarios € Representacdes cartograficas Discussdes e
secundarios. € cartas termais Consideragbes

Organizacfo: Autoria propria (2021).
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Na construcdo tedrico-metodoldgica da tese destaca-se como questdo central o risco
climatico e a vulnerabilidade socioespacial, portanto, este trabalho teve como premissa um
levantamento bibliografico considerando o clima como um conceito “relacional”, sob a
perspectiva da Geografia do Clima (Sant’anna Neto, 2008).

Para isso, foram consultadas bases de dados cientificos consolidadas, como Google
Scholar, SciELO, Portal de Peridodicos da CAPES e repositorios de teses e dissertagoes,
priorizando trabalhos da area da Geografia e campos afins. Os critérios de busca incluiram o
uso de palavras-chave como produgdo do espag¢o urbano, risco climatico, vulnerabilidade
socioespacial, Geografia do Clima e clima como constru¢do social, além da selecdo de
autores de referéncia. Também foram adotados critérios de recorte temporal, relevancia
teorico-metodologica e aderéncia direta ao problema de pesquisa, garantindo coeréncia entre
o referencial tedrico e os objetivos da tese.

Diante dessa premissa, as principais bibliografias utilizadas foram as de Santos
(1988; 1993; 1994); Monteiro (1976; 2011); Sant’anna Neto (2001; 2008; 2011; 2020);
Cutter (1996; 2003; 2011); Veyret e Richemond (2007); Mendonga (2004; 2010); Marandola
Junior e Hogan (2004; 2005; 2006), bem como as obras complementares de Armond (2018);
Nascimento Junior (2018a); Teobaldo Neto (2019); Rampazzo (2019); Fante (2019), dentre
outros trabalhos que orientaram a busca pela definicdo dos métodos de procedimentos e/ou a
adaptacdo metodoldgica. O resgate tedrico € assim apresentado no Capitulo II e assenta-se
sobre o entendimento do clima urbano como constru¢do social, vinculado a producdo do
espaco urbano.

Na perspectiva de compreender o clima como constru¢ao social, realizou-se uma
analise sobre a producdo do espaco urbano de Goiania, utilizando-se principalmente
repositorios de teses e dissertacdes com o objetivo de compreender os aspectos sociais,
culturais e econdmicos que nos remetem ao cendrio atual da cidade. Foram adotados
critérios de selecdo temporais e pautados na relevancia tematica, de modo a contemplar tanto
estudos cladssicos quanto pesquisas mais recentes sobre a formagao e a dinamica urbana da
cidade. No caso dos documentos institucionais, privilegiou-se a confiabilidade das fontes,
com énfase em 6rgaos publicos e institui¢des reconhecidas. Essa andlise compde o Capitulo

IIT da presente tese.

1.1 Vulnerabilidade Social: revisao de metodologias
De acordo com Silveira (2014), diante dos desafios para a avaliagdo da

vulnerabilidade, diversos indices tém sido elaborados, especialmente apds a publicacdo do
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Social Vulnerability Index (SoVI®) proposto por Cutter et al. (2003). O referido estudo foi
aplicado em todos os 3.141 municipios dos Estados Unidos da América para examinar a
vulnerabilidade social, utilizando variaveis especificas relativas ao ano de 1990, a partir de
dados do censo do pais (U.S. Census City and Count Data Books for 1994 and 1998). Os
autores coletaram inicialmente mais de 250 variaveis, de onde se derivou um subconjunto de
85 variaveis brutas e computadas ap6s o teste de multicolinearidade (Cutter et al., 2003).
Ap6s todos os célculos e normalizagdo dos dados, 42 variaveis independentes foram
utilizadas nas analises estatisticas. Os referidos autores utilizaram a analise fatorial como
procedimento estatistico primario para reduzir os dados pois, como explicam, o uso de
técnicas reducionistas permite um conjunto robusto e consistente de variaveis que podem ser
monitoradas ao longo do tempo para avaliar quaisquer mudangas na vulnerabilidade geral.
Dessa forma, um total de 11 fatores foi produzido, que explicaram 76,4% da variancia entre
todos os condados (Cutter et al., 2003). Um exemplo desta abordagem pode ser vislumbrado

na Figura 2.

Figura 2: Vulnerabilidade social a riscos ambientais nos Estados Unidos da América, 2000.
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Fonte: Cutter (2011).

Conforme observado na Figura 2, a elaboragio do Indice de Vulnerabilidade Social é
resultado de uma série de modelos estatisticos. Nestes termos, o trabalho de Cutter (2011) ¢

fundamental para a compreensdo da metodologia selecionada para a pesquisa.
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O SoVI® (Social Vulnerability Index) € uma avaliacdo quantitativa das
caracteristicas que influenciam a vulnerabilidade social aos riscos (pré-
acontecimentos) e facilita a comparacao entre unidades geograficas (distritos,
segOes censitarias) em termos dos seus niveis relativos de vulnerabilidade
social. Os perfis socioeconomicos sdo gerados a partir da informacdo dos
censos e submetidos a um procedimento estatistico para reduzir o nimero de
variaveis a um conjunto menor de fatores que descrevem a vulnerabilidade.
Desta forma, o SoVI® consegue apreender a natureza multidimensional da
vulnerabilidade social. [...]. Em grande medida, o SoVI® ¢ mais um algoritmo
para desenvolver perfis de vulnerabilidade social do que uma ferramenta
propriamente dita (Cutter, 2011, p. 62/63).

Hummell (2013) baseou-se na metodologia desenvolvida por Cutter (2003) para
realizar a aplicacdo do SoVI® no Brasil, contudo, aplicando diversas adaptagdes
considerando arealidade brasileira. Foram utilizados dados extraidos do Censo Demografico
do IBGE (2010), do Ministério da Assisténcia e Previdéncia Social (2010) e do Ministério
da Saude (2011), partindo da escala dos municipios.

A principio, 58 wvaridveis foram coletadas e normalizadas para fungdes de
porcentagem, per capita, densidade, média ou mediana, de acordo com os seguintes
conceitos: status socioecondmico, género, cor e raga, idade, dependéncia em setores de
emprego, rural/urbano, inquilinos, ocupa¢do, estrutura familiar, educacdo, crescimento
populacional, disponibilidade de servigcos médicos, dependéncia social, populacdo com
necessidades especiais, qualidade do ambiente construido e migragdo (Hummel, 2013).

Posteriormente, apos testes de multicolinearidade entre as varidveis, estas foram
reduzidas a 45 indicadores, que foram padronizados. Conduziu-se, entdo, uma analise por
componente principal com normalizag¢do do tipo Kaiser, possibilitando a redugdo dos dados
em um conjunto de variaveis independentes. Uma rotacdo do tipo Varimax também foi
aplicada para obter-se um niimero reduzido de componentes, ¢ com maior independéncia
entre os mesmos. Para interpretacdo, os indicadores mais significativos (com correlagdes
superiores a 0,5 e inferiores a -0,5) foram considerados como guias dos componentes
(Hummel, 2013).

De acordo com a autora, isto possibilitou compreender o significado e a
determinagdo da cardinalidade (positivo/negativo) de cada componente, de acordo com a sua
influéncia na vulnerabilidade social. Os fatores foram escalados de forma que valores
positivos indicassem maiores niveis de vulnerabilidade, enquanto valores negativos
indicassem diminui¢do da vulnerabilidade; se o fator tivesse efeito ambiguo (aumentar e
diminuir a vulnerabilidade), assumia-se o seu valor absoluto (Hummel, 2013).

Por fim, Hummel (2013) calculou o SoVI® pela soma dos valores dos componentes
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para cada municipio. Ndo foi assumido peso entre os fatores, resultando na mesma
importancia de cada fator no calculo, e na mesma contribuicdo de cada um para a
vulnerabilidade dos municipios. Para identificar quais foram os municipios mais € menos
vulneraveis, os scores foram divididos em cinco categorias, de acordo com o desvio padrao
do valor médio, variando de -1,5 (baixa vulnerabilidade) a +1 (alta vulnerabilidade). A
analise estatistica resultou em dez fatores, explicando 66,96% da variagdo (Hummel, 2013).

Um exemplo deste trabalho pode ser observado na Figura 3.

Figura 3: Aplicacdo do SoVi® no Brasil, segundo Hummel, Cutter ¢ Emrich (2013).
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Fonte: Teobaldo Neto (2019).

Conforme andlise de Teobaldo Neto (2019), a pesquisa de Hummel et al. (2013)
concluiu que a maioria dos municipios brasileiros apresenta niveis médios de
vulnerabilidade, entretanto, as regides Norte e Nordeste concentram os municipios mais
vulnerdveis, enquanto as regides Sul e Sudeste apresentam os municipios com menor
vulnerabilidade social. De acordo com o autor, apesar da contribui¢do inédita e relevante de
Hummel et al. (2013), essa analise ndo precisa se limitar a escala nacional, visto que a
producao do espago urbano também implica no aumento da vulnerabilidade social, o que
justifica a importancia dos estudos de vulnerabilidade em escala local (Teobaldo Neto,
2019).

Seguindo estes principios, Nascimento Junior (2018a) teceu sua tese com base no

SoVi® (Cutter et al., 2003) e nos conceitos de capacidade de suporte e criticidade (Mendes et
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al., 2011). O autor realizou um estudo comparado em trés cidades costeiras de clima tropical
(Santos-Brasil, Maputo-Mogambique e Brisbane-Australia), visando analisar a
vulnerabilidade a desastres naturais com foco na area urbana, utilizando dados na escala de
melhor detalhamento possivel. Apos a aplicagdo de técnicas estatisticas variadas e a
normaliza¢do dos dados, admitiu-se a reducdo das variaveis em Santos de 115 para 77; em
Maputo de 130 para 128; e em Brisbane de 101 para 45 variaveis.

Posteriormente, o autor submeteu essas variaveis a aplicagdo de Analise de
Componentes Principais, admitindo-se o autovalor acumulado de 75% e varidveis com
cargas fatoriais entre - 0,5 a 0,5. Os valores foram submetidos a ajustes para obtencdo da
cardinalidade das componentes principais positiva ou negativa, garantindo desse modo que se
associassem ao aumento ou diminui¢do da vulnerabilidade; os indices, entdo, foram
classificados pela técnica do desvio padrdo e obtidos pelo calculo da média aritmética dos
scores das coordenadas de fatores para vulnerabilidade social numérica. Dessa forma, na
cidade de Santos, 75,6% da variabilidade total das 77 variaveis é explicada por nove fatores,
e a variavel predominante refere-se aos domicilios sem rendimento mensal. Em Maputo,
79,6% da variabilidade total das 115 varidveis sdo explicadas por trés fatores, cuja variavel
dominante associa-se as habita¢des particulares com fossa séptica. Ja em Brisbane, 77,9% da
variabilidade total das 39 wvaridaveis sdo explicadas por oito fatores, e a varidvel
preponderante ¢ o agregado familiar composto por somente uma pessoa (Nascimento Junior,
2018a).

Em sua tese, Rampazzo (2019) também optou pela utilizagdo do modelo SoVI® para
a aplicacdo da metodologia em trés cidades paulistas, realizando uma adaptacdo das
varidveis consideradas, dada a disponibilidade das informacdes. Basicamente, a autora
organizou as informagdes estruturais do modelo, considerando:

e Estrutura: as cidades Sao Carlos, Marilia e Presidente Prudente;

e Base de Dados: Censo Demografico 2010: resultados do universo por setor
censitario;

e Fonte da Base de Dados: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE;

e Unidade Espacial: Setor censitario urbano e distritos;

e Total de Unidades Espaciais: 285 setores; 284 setores; 294 setores;

e Numero de Varidveis: 112 + 3 varidveis de ponderacao;

e C(Categorias estabelecidas: 16 (Rampazzo, 2019, p. 113).
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Baseada em Mendes et al. (2011), Rampazzo (2019) partiu do preceito de que a
vulnerabilidade social pode ser decomposta em duas componentes principais, que sdo as
dimensdes de sua analise, a saber 1) criticidade, associados a género, etnia, raca e cor,
estrutura etaria, alfabetizagdo; e, 2) capacidade de suporte, considerando renda, perfil dos
residentes, propriedade, tipo e situa¢do dos domicilios e infraestrutura urbana.

[...] se avalia que ambas as dimensdes: criticidade e capacidade de suporte
permitem estruturar a avaliacdo da vulnerabilidade na escala censitaria em
termos de vulnerabilidade das populagdes ¢ comunidades. Sendo que, a
criticidade denota a exposicao ou a vulnerabilidade biofisica e a resiliéncia
social dos individuos ou comunidades, € a vulnerabilidade territorial refere-
se a capacidade de suporte econdmica e infra estrutural do ambiente fisico
(Mendes et al., 2011, p. 95).

Dessa forma, a autora selecionou categorias dentro de cada uma das dimensodes:
e Criticidade. Categorias: Ponderacao; raga/cor; alfabetizacao; estrutura etaria.
e Capacidade de Suporte. Categorias: Género e estrutura familiar; condig¢des
socioecondmicas; qualidade do ambiente construido; proprietarios;

locatarios e ocupagdo; abastecimento; saneamento; energia.

ApOs a selecdo das varidveis, as mesmas foram submetidas a processos estatisticos,
tais quais: normalizacdo; teste estatistico de Multicolinearidade; Analise dos Componentes
Principais (ACP). A classificacdo foi realizada a partir da técnica do desvio padrdo, e o
indice obtido pelo calculo da média aritmética sobre as cargas fatoriais (scores) para o indice
de vulnerabilidade numérico. O resultado da aplicag¢do destas técnicas e procedimentos foi a
geracdo do SoVI® na escala espacial de referéncia dos setores censitarios urbanos,
processado e finalizado via ambiente SIG (Rampazzo, 2019).

Assim como Rampazzo (2019), Teobaldo Neto (2019), utilizou o banco de dados
vetorial e alfanumérico, na escala do setor censitario do IBGE, para realizar um estudo de
caso na cidade de Cuiab4 - MT. O banco de dados analisado pelo autor visou identificar
variaveis especificas, de acordo com os critérios metodoldgicos usados em sua pesquisa,
com potencial para indicar dimensdes da vulnerabilidade e desvantagens sociais e
ambientais. Inicialmente, identificou-se 290 varidveis, reagrupadas em outras 37 variaveis,
distribuidas em dez categorias da vulnerabilidade social: densidade demografica, cor/etnia,
faixa etaria, renda, habitacdo, saneamento basico, estrutura urbana, género, educagdo e saude

(Teobaldo Neto, 2019).
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Em sua pesquisa, o supracitado autor utilizou o software IBM-SPSS® (Statistical
Package for the Social Science) para realizar a Analise Fatorial, que ¢ explicada em quatro
etapas: 1) adequabilidade da base de dados, a qual, para determinar um padrao de correlacao
entre as variaveis, foi utilizado o Indice de Kaiser-Meyer; 2) técnica de extragio do nimero
de fatores, onde, para a reducdo de dados, utilizou-se a Analise de Componentes Principais;
3) Tipo de rotagao, onde optou-se pela rotagdo Varimax; e, 4) elaboragdo da cartografia do

indice de vulnerabilidade social (Teobaldo Neto, 2019).

1.2 indice de Vulnerabilidade Social - a metodologia do IPEA

Consoante ao exposto, entende-se que a elaboragdo do Indice de Vulnerabilidade
Social ¢ baseada em uma série de modelos estatisticos. Neste sentido, o Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada - IPEA concebeu a plataforma “Atlas da Vulnerabilidade Social”,
que possibilita a consulta em diversos formatos de dados sobre a tematica da vulnerabilidade
social dos municipios, estados e regides metropolitanas do Brasil. Apos analises detalhadas e
reflexdes profundas, dentro do que foi considerado exequivel para a proposta da presente
tese, optou-se por trabalhar com os dados disponibilizados pelo IPEA, por constituir-se um
orgdo competente e extremamente confidvel em termos de replicagdao da metodologia. Sendo
assim, o mapa de vulnerabilidade socioespacial foi elaborado a partir das variaveis que
compdem o Atlas de Vulnerabilidade Social, os quais sdo o IVS Infraestrutura Urbana, IVS
Capital Humano e IVS Renda e Trabalho.

A criacdo do Indice de Vulnerabilidade Social - IVS se deu no ambito da Rede IPEA,
no escopo do projeto Mapeamento da Vulnerabilidade Social nas Regides Metropolitanas do
Brasil. Esse projeto foi proposto, inicialmente, pela Fundacdo Sistema Estadual de Anélise
de Dados (SEADE), reunindo diversas instituigdes sob a coordenagdo nacional do IPEA,
além de institui¢oes estaduais de pesquisa das cinco macrorregides brasileiras. A regido
Centro-Oeste colaborou por meio da Secretaria de Desenvolvimento da Regido
Metropolitana de Goiania - SEGPLAN (GO). As opg¢des metodologicas e operacionais
realizadas ao longo do projeto acabaram aproximando a construgao do IVS do projeto do
Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (ADH) (IPEA, 2024).

Embora fosse desejavel contar com dados mais recentes, o IPEA baseou-se em dados
do IBGE (2010) como base para a construcao do IVS. A utilizacdo de duas pesquisas
domiciliares diferentes, Censo Demografico e Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio
(PNAD) como fonte de dados para a producdo de indicadores, dimensdes e indices exigiu

um esforco de compatibilizacdo e ajustes em virtude de limitagdes metodoldgicas de ordens
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diversas (IPEA, 2024).

O Indice de Vulnerabilidade Social proposto pelo 6rgio é o resultado da média
aritmética dos subindices: IVS Infraestrutura Urbana, IVS Capital Humano e IVS Renda e
Trabalho. Cada um deles entra no calculo do IVS final com o mesmo peso. Para o calculo
dos subindices foram utilizados 16 indicadores calculados a partir das varidveis dos censos
demograficos do IBGE, para o ano de 2010 — tabulados para o ADH Brasil com seus
respectivos pesos. Para a constru¢ao de cada dimensao do IVS, utilizando os pesos
equivalentes para cada indicador, foi necessario utilizar pardmetros maximos € minimos, em
cada indicador, para transforma-lo, também, num indicador padronizado, com valores de
0,000 a 1,000 (IPEA, 2024).

Cada indicador teve seu valor normalizado numa escala que varia entre 0 e 1, em que 0
corresponde a situacdo ideal, ou desejavel, e 1 corresponde a pior situagcdo. A condi¢do de
absoluta auséncia de vulnerabilidade equivale a 0% de casos indesejados (ou, por exemplo, zero
mortos por mil nascidos vivos, no caso da variavel taxa de mortalidade de criangas de até 1 ano
de idade). J4 o valor maximo de cada indicador - ou seja, a situa¢do de méaxima vulnerabilidade
— foi estabelecido a partir da média encontrada para os dados municipais de cada um deles,
considerando, para efeitos de calculo, os valores relativos aos anos de 2000 e 2010, acrescido
de dois desvios-padrao, limitado em 1, mesmo para os municipios que extrapolaram este valor.

As faixas de vulnerabilidade propostas pelo [IPEA podem ser observadas na Figura 4.

Figura 4: IVS - Faixas de Vulnerabilidade Social.

FAIXAS DE VULNERABILIDADE SOCIAL
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Fonte: Atlas da Vulnerabilidade Social - [IPEA (2024).
Organizacgio: Autoria propria (2024).

Sendo assim, foi considerada como situagdo ideal (auséncia de vulnerabilidade
social) a ndo ocorréncia de casos em cada uma das dimensdes (por exemplo, mortalidade

infantil igual a zero) e o valor méximo correspondeu, sempre, a pior situagdo encontrada a
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partir da padronizacao referida. Todos os indicadores listados apresentam relacdo direta com
situacdes de vulnerabilidade social: quanto maior o indicador, maior a vulnerabilidade
social. Feita a normalizagcdo dos dados para os indicadores que compdem o subindice, foram
aplicados os pesos relativos a cada um dos indicadores (IPEA, 2024).

O IVS ¢, portanto, resultado da seleg¢ao de 16 indicadores selecionados da Plataforma
do ADH (Atlas do Desenvolvimento Humano), que foram organizados em trés dimensdes da
vulnerabilidade social, a saber: I — a Infraestrutura Urbana do territorio em tela (seja ele um
municipio, uma regido, um estado ou uma Unidade de Desenvolvimento Humano); II- o
Capital Humano dos domicilios deste territorio; e III - a Renda, o acesso ao trabalho e a
forma de insercdo (formal ou ndo) dos residentes nestes domicilios. Cada uma dessas
dimensdes retine, por sua vez, um conjunto de varidveis obtidas nas bases dos Censos
Demograficos do IBGE, que refletem diferentes aspectos das condi¢des de vida (IPEA,
2024).

e IVS Infraestrutura Urbana

A dimensdo que contempla a vulnerabilidade da Infraestrutura Urbana procura
refletir as condigdes de acesso a servicos de saneamento basico e de mobilidade urbana, por
serem dois aspectos relacionados ao lugar de domicilio das pessoas que impactam
significativamente sua qualidade de vida. Considerando as possibilidades e limites das
informacdes coletadas pelos Censos Demograficos, foram escolhidos, para compor essa
dimensao, indicadores sobre a presenca de redes de abastecimento de agua, de servigos de
esgotamento sanitario e coleta de lixo no territério; bem como o indicador do tempo gasto no
deslocamento entre a moradia e o local de trabalho, pela populagdo ocupada de baixa renda,

do territorio em tela.

e [VS Capital Humano
A dimensdo Capital Humano envolve dois tipos de ativos que, de acordo com
Schultz (1962), determinam as perspectivas de futuro dos individuos: suas condi¢cdes de
saude e seu acesso a educacdo. Neste sentido, foram selecionadas para essa dimensao
variaveis que refletem nao so a presenca atual destes ativos nos domicilios, mas também as

possibilidades de sua ampliacdo pelas geragdes mais jovens.

e [VS Renda e Trabalho

A vulnerabilidade de Renda e Trabalho agrupa nao s6 indicadores relativos a
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insuficiéncia de renda das familias, no momento da coleta dos dados (percentual de familias
com renda domiciliar per capita de até R$ 255,00 mensais, em agosto de 2010) como
incorpora outros fatores que, associados ao fluxo de renda insuficiente, configuram um
estado de inseguranca de renda das familias: a desocupacao de adultos, a ocupagao informal
de adultos pouco escolarizados, a dependéncia da familia com relagdo a renda de pessoas
idosas, assim como a presenga de trabalho infantil.

Em termos socioespaciais, o IPEA considera em seus dados as Unidades de
Desenvolvimento Humano (UDHs) como recortes territoriais intraurbanos, que podem ser
partes de um bairro, um bairro completo ou, em alguns casos, até o territério de um pequeno
municipio. As UDHs s3o construidas a partir dos setores censitarios utilizados na pesquisa
do Censo Demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, visando
construir recortes territoriais intramunicipais os mais homogéneos possiveis, em termos
socioecondmicos e da morfologia urbana (IPEA, 2024).

Sendo assim, ressalta-se que todos os indicadores utilizados na construgdo do IVS do
IPEA apresentam relagao direta com situagdes de vulnerabilidade social. A partir do
download das tabelas disponibilizadas em formato .xIs pelo IPEA (2024) elaborou-se o
Mapa de Vulnerabilidade Social para a cidade de Goiania via software QGis®, presente no

Capitulo IV.

1.3 Banco de Dados
Diante dos métodos apresentados, fez-se necessaria a criagdo de multiplos bancos de
dados. A estruturacdo destes dados considerou fontes variadas, primarias e secundarias,
tanto no que se refere a analise socioespacial quanto ao estudo das ilhas de calor urbanas,

além de trabalhos de campo, conforme segue.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA
Elaborou-se um banco de dados com informagdes do Censo IBGE (2010), o qual
passou por processo de categorizacdo. Considerando o trabalho de diversos autores
(Nascimento Junior, 2018; Rampazzo, 2019; Teobaldo Neto, 2019), as variaveis referentes a
dimensdo criticidade foram tabuladas e organizadas em planilhas do Excel® (Anexo 1).
Embora fosse desejavel contar com dados sobre a capacidade de suporte, a coleta nao foi

possivel devido a inconsisténcia de dados.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE GOIANIA
A Prefeitura de Goiania, por meio de site institucional (SEPLAM-GO), disponibiliza
tabelas no formato Excel® ja organizadas de acordo com algumas varidveis selecionadas,
utilizando dados do Censo do IBGE (2010). O download e a observagao destes dados
permitiram a elaboracdo de graficos que subsidiaram as analises sobre a vulnerabilidade
socioespacial na cidade. Alguns exemplos destes arquivos sdo: “Mulheres residentes por cor
ou raga”; “Numero de pessoas residentes alfabetizadas por sexo e grupo de idade”; “Numero

de pessoas residentes, por classe de rendimento nominal mensal e sexo”, dentre outros.

INMET - INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA

Os dados meteoroldgicos secundarios (temperatura maxima, minima e instantanea do
ar; umidade relativa do ar e precipitagdo) da Estagdo Convencional (Codigo 83423) e da
Estacdo Automatica (Codigo A002) foram obtidos por meio de acesso ao BDMEP — Banco
de Dados Meteoroldgicos do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET. Os dados
coletados referem-se aos meses de agosto, setembro e outubro, por representarem os mais
quentes na cidade, considerando o periodo entre 2018 a 2023. Esse recorte temporal
justifica-se pela disponibilidade e continuidade dos dados nas estagdes meteoroldgicas
analisadas, além de permitir a avaliagdo de padrdes recentes e recorrentes do comportamento
térmico, minimizando distor¢des associadas a séries muito curtas ou excessivamente longas.

Ap0s a tabulagao e organizagdo dos dados em planilhas do Excel®, foram elaborados
graficos que permitiram confrontar as informagdes atuais com a normal climatolégica do
periodo 1991-2020. Essa andlise, associada a interpretacdo das cartas termais, permitiu a
identificacdo das ilhas de calor no espago urbano e os apontamentos das condigdes

atmosféricas que favoreceram a configuracdo do fenomeno na cidade.

IPEA — INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA

Como exposto anteriormente, optou-se pela utilizagdo dos dados do IPEA (2024)
para a geracdo do mapa de vulnerabilidade socioespacial para o municipio de Goidnia. Os
dados disponiveis pelo Instituto estdo divididos em: Codigo do Municipio, Nome do
Municipio, Codigo da Unidade de Habitacdo, Nome da Unidade de Habitacdo, Ano, IVS e
variaveis utilizadas em seu calculo. Sendo assim, estas variaveis (Anexo 2) foram utilizadas
para a elaboragdo do mapa de vulnerabilidade social da cidade de Goiania, apresentado no
Capitulo IV da presente tese. Neste sentido, realizou-se download dos dados disponiveis em

formato .xls, os quais referem-se a:
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e % de pessoas em domicilios com abastecimento de dgua e esgotamento sanitario

inadequados;
e % da populacao que vive em domicilios urbanos sem o servigo de coleta de lixo;

e % de pessoas que vivem em domicilios com renda per capita inferior a meio salario
minimo (de 2010) e que gastam mais de uma hora até o trabalho;

e Mortalidade até 1 ano de idade;

e % de criangas de 0 a 5 anos que ndo frequentam a escola;

e 9% de pessoas de 6 a 14 anos que ndo frequentam a escola;

e % de mulheres de 10 a 17 anos que tiveram filhos;

e % de maes chefes de familia, sem ensino fundamental completo e com filho menor
de 15 anos de idade;

e Taxa de analfabetismo da populacdo de 15 anos ou mais de idade;

¢ % de criancas que vivem em domicilios em que nenhum dos moradores tem o
ensino fundamental completo;

e % de pessoas de 15 a 24 anos que ndo estudam, ndo trabalham e possuem
renda domiciliar per capita igual ou inferior a meio saldrio minimo (de 2010);

e Porcentagem de pessoas com renda domiciliar per capita igual ou inferior a meio
salario minimo (de 2010);

e Taxa de desocupagdo da populagdo de 18 anos ou mais de idade;

e % de pessoas de 18 anos ou mais sem fundamental completo e em ocupacao
informal,;

e % de pessoas em domicilios com renda per capita inferior a meio salario minimo
(de 2010) e dependentes de idosos;

e Taxa de atividade das pessoas de 10 a 14 anos de idade;

e Cor;

e Sexo;

e Situagdo de Domicilio.

1.4 Elaboracao Cartografica
Para a confeccdo das cartas tematicas utilizou-se o sofiware QGIS 3.4.15,
desenvolvido pela Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) e, de forma complementar,
o programa Google Earth Pro.
Para a elaboragdo das cartas de localizagdo, expansdo urbana, densidade construtiva

dos setores censitarios e de divisas administrativas do municipio foram utilizadas as bases de
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dados cartograficos da Fundacdo Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel (FBDS,
2021), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2015), do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2018) e do Mapa Urbano Bésico Digital
de Goiania (MUBDG, 2019) disponivel no Sistema de Informagdes Geograficas de Goiania
(SIGGO).

Os parametros utilizados para a classificagdo da densidade construtiva dos setores
censitarios foram os estabelecidos pelo proprio IBGE (2021), que caracteriza as areas dos
referidos setores em trés diferentes categorias, sendo estas: Area Urbana de Alta Densidade
de Edificagdes, Area Urbana de Baixa Densidade de Edificagdes ¢ Area Rural. A
classificagdo foi realizada com base em dados secundarios disponibilizados pelo site do
instituto, na categoria de Organizagao do territorio > Malhas territoriais > Malhas de setores
censitarios divisdes intramunicipais > 2021 > Malhas de setores por municipios > UF > GO
> 5208707 > Goiania Setores.kml.

A caracterizacgdo da cobertura vegetal e uso do solo do municipio foi efetuada a partir
de dados do mapeamento da colecdo 6 do projeto MAPbiomas (2021), em uma escala de
1:100.000, e da verificacdo de suas classes por meio da sobreposi¢cdo em imagens do satélite
do Landsat 8 e do Google Earth Pro. Para tanto, foi instalado o complemento MapBiomas
Collection e utilizada a ferramenta OpenLayers plugin que possibilitou a realizacdo da
sobreposi¢do de tais imagens.

Em relagdo ao calculo da area coberta por cada uma das classes apresentadas
ressalta- se que, tanto na carta de densidade construtiva dos setores censitdrios quanto
no mapa de cobertura vegetal e uso do solo utilizou-se a ferramenta Tabela de Atributos,
disponivel no software em questao.

As cartas de hipsometria e declividade, que representam as caracteristicas do relevo
do municipio, foram desenvolvidas a partir de Modelos Digitais de Elevacao (MDE) obtidos
no site do projeto TOPODATA do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE, com
resolucdo espacial de 30 metros, elaborados por meio de dados da Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) e disponibilizados pelo United States Geological Survey
(USGS).

Para a elaboragdo da carta de hipsometria foi utilizada a caixa de ferramentas GRASS
(Raster > r.recode) realizando a reclassificagdo dos valores altimétricos do MDT em
categorias com intervalos de 50 metros. Para a carta de declividade foi utilizada a caixa de
ferramentas GDAL (Andlise de dados Raster > Declividade) e efetuada a reclassificagdo das

categorias em GRASS (Raster > r.recode) de acordo com as classes propostas pela Empresa
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Brasileira de Pesquisa Agropecuédria - EMBRAPA, expressas na Tabela 1. Em ambos os
mapas, foram atribuidas cores a cada uma das classes no menu Propriedades (Estilo > Banda

simples falsa cor).

Tabela 1: Classes de declividade propostas pela EMBRAPA (2018).

Declividade (%) Relevo
0-3 Plano
3-8 Suave ondulado
8-20 Ondulado
20 - 45 Forte ondulado
45-75 Montanhoso
> 175 Escarpado

Fonte: EMBRAPA (2018).
Organizag¢ao: Autoria propria (2022).

A carta de vegetacdo arborea para o municipio foi elaborada utilizando algebra de
mapas para estimar o indice de vegetacdo da diferenga normalizada (NDVI - Normalized
Difference Vegetation Index). Este indice ¢ obtido através da razdo entre a diferenca das
refletividades do vermelho (R) e do infravermelho préoximo (NIR). Desta forma, o NDVI
foi calculado a partir destas bandas, utilizando a calculadora raster presente no QGIS®,
conforme equagdo descrita por Jensen (1996):

NDVI=(NIR -R)/ (NIR + R)
onde:

NDVI - indice de Vegetagdo da Diferenga Normalizada;

NIR - refletancia no comprimento de onda correspondente ao Infravermelho
Préximo

(0,76 a 0,90um);

R - refletancia no comprimento de onda correspondente ao Vermelho (0,63 a

0,69um).

A formula da equacdo ora citada é realizada em cada pixel, respectivamente nas
bandas dos canais vermelho e infravermelho proximo. Os valores do NDVI oscilam de -1 a
1, sendo que quanto mais proximo de 1, maior a densidade da cobertura vegetal. Valores
negativos ou proximos de 0 indicam areas de agua, edificagdes, solo nu, etc. (Costa et al.,
2007).

Para a elaboragdo do NDVI foram utilizadas imagens do satélite Landsat 8
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correspondentes a orbita 222 e aos pontos 71/72, datadas de 09/09/2021 e 14/12/2020,
disponibilizadas no Acervo de Imagens do Centro de Previsdo do Tempo e Estudos
Climaticos — CPTEC.

Os parametros utilizados para a elaboragao do mapa de vulnerabilidade social foram
os estabelecidos pelo proprio IPEA (2024), os quais compdem o banco de dados criado e
organizado pela autora. O principal objetivo do mapeamento foi identificar espacialmente os
niveis de vulnerabilidade por bairros.

Os dados utilizados foram fornecidos em formato de tabela Excel®, contendo
informagdes extraidas do Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (IPEA), especialmente
os valores do Indice de Desenvolvimento Humano Municipal por Unidade de
Desenvolvimento Humano (UDH), desagregados por bairros de Goiania. Este indice ¢
composto por varidveis relacionadas a educagdo, renda e longevidade, funcionando como
um indicador sintético da qualidade de vida da populagdo local.

Para o tratamento e espacializagdo dos dados em tela foi utilizado o software QGIS®
(versdo 3.40.7). Inicialmente, foi importado um arquivo shapefile contendo os bairros do
municipio de Goidnia adquiridos pelo IBGE, que serviu como base vetorial para o
cruzamento com os dados da tabela. A vinculagdo entre os dados tabulares e a base
geografica foi realizada por meio da ferramenta “Join Attributes by Field Value”, utilizando
o nome dos bairros como campo-chave comum.

Com os dados integrados a camada espacial, foi aplicada uma classificagdo tematica
para representar graficamente os niveis de vulnerabilidade. Os valores do IDHM foram
divididos em classes de faixas, que variaram dos bairros com menor indice (maior
vulnerabilidade) aos bairros com maior indice (menor vulnerabilidade), seguindo uma escala
de cores gradativa. A simbologia foi configurada com base em tons que vao do vermelho
(representando maior vulnerabilidade) ao verde (indicando menor vulnerabilidade),
favorecendo a leitura visual e a analise territorial.

A validacao dos dados e a coeréncia dos resultados foram asseguradas por meio de
inspecao visual e ajustes pontuais, considerando eventuais inconsisténcias nos nomes dos
bairros ou auséncia de dados em determinados setores. O mapa final foi elaborado com
todos os elementos cartograficos necessarios, incluindo titulo, legenda, escala grafica,
orientagdo espacial e a fonte dos dados utilizados.

A fim de consubstanciar os dados meteorologicos, optou-se pela andlise de cartas
termais. O presente mapeamento teve como objetivo mapear a Temperatura da Superficie

Terrestre (LST — Land Surface Temperature) no municipio de Goidnia - GO, utilizando
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imagens de sensoriamento remoto provenientes dos satélites Landsat 8. A escolha pelo uso
desses sensores decorre da boa resolugdo espacial (30 metros para bandas Opticas e
reamostragem da termal para 30 metros) e da disponibilidade gratuita dos dados. Para
garantir a precisdao da area analisada, foram utilizados arquivos shapefile com os limites
oficiais do municipio e dos bairros de Goidnia adquiridos pelo site do IBGE, que
possibilitaram o recorte espacial das imagens e facilitaram andlises intraurbanas mais
detalhadas.

Inicialmente, as imagens foram adquiridas por meio da plataforma Earth Explorer
(USGS), priorizando cenas com baixa cobertura de nuvens. Para este mapeamento,
selecionaram-se as datas de 12 de setembro de 2021 e 04 de outubro de 2023, levando em
conta a maior proximidade com os periodos de interesse e a qualidade visual das cenas.

O processamento foi realizado no software QGIS®, versao 3.40.7 Apos a importagdo
das imagens, foi feito o recorte das bandas necessarias utilizando a ferramenta “Clip Raster
by Mask Layer”, tomando como base o shapefile do limite do municipio. Em seguida,
isolou-se a Banda Termal 10, responsavel por captar a radiagdo térmica emitida pela
superficie. Essa banda foi convertida de valores digitais (DN) para radiancia de topo da
atmosfera (TOA), utilizando a expressdo matematica fornecida nos metadados da imagem
(ML x DN + AL). Na sequéncia, a radiancia foi convertida para temperatura de brilho (T.)

em Kelvin, por meio da equacao de Planck inversa:

T=K2/In(K1/L+1)

onde K/ e K2 sdo constantes especificas do sensor (geralmente fornecidas nos
metadados) e L representa a radiincia.

Com a temperatura de brilho calculada, foi necessario corrigir a emissividade da
superficie terrestre, a fim de obter a LST real. Para isso, utilizou-se a técnica baseada no
calculo do NDVI (indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada), que foi derivado das
bandas 5 (infravermelho proximo) e 4 (vermelho). A partir do NDVI, estimou-se a fragdo de
vegetacdo (PV), que por sua vez permitiu calcular a emissividade espectral (€) de cada pixel,
com base nos valores padrao para superficies vegetadas e ndo vegetadas. Apos essa etapa, a
LST foi obtida com a seguinte equagao final, ja considerando a correcdo da emissividade e
conversao para graus Celsius:

LST = (T /(1 + (» x T/ p) x In(e))) — 273.15

onde A representa o comprimento de onda efetivo da banda termal (~10,8 um), p € a



43

constante de Planck (~1,438 x 102 m-'K), 7 ¢ a temperatura de brilho em Kelvin e ¢ a
emissividade da superficie.

O raster resultante da LST foi simbolizado no QGIS®, com a aplicagdao de uma
paleta de cores que facilita a interpretacdo visual: cores frias (azul e verde) para as
menores temperaturas, e cores quentes (amarelo, laranja e vermelho) para as maiores
temperaturas. A simbologia foi configurada no menu “Propriedades > Simbologia > Banda
Simples Falsa Cor”. Por fim, foi realizada a validacao visual das classes de temperatura por
meio da sobreposicdo com imagens Opticas do proprio Landsat e com imagens de alta
resolucdo disponiveis no Google Earth Pro® O estudo da termografia permitiu indicar os
locais mais quentes da cidade. Neste sentido, para a validacdo dos produtos cartograficos,
foram realizadas atividades de campo para verificar a condicdo do espago e das
populagdes residentes, antes € apos as analises socioespaciais. A combinagdo de analises
entre dados termais, junto ao mapa de vulnerabilidade social, culminou na discussao

apresentada no Capitulo IV.

1.5 Analise da vulnerabilidade socioespacial

Ante o exposto, a analise da vulnerabilidade socioespacial na cidade de Goiania - GO
partiu do levantamento das seguintes dimensdes: a) espaco geografico, através do
mapeamento do uso e cobertura do solo; b) termografia, a partir da identificacdo de ilhas de
calor urbanas; e, c¢) vulnerabilidade social, por meio de andlise socioecondmica. O esbogo
tedrico-metodoldgico da analise geografica pode ser observado na Figura 5.

A ideia contida na Figura 5 demonstra uma andlise geografica sob a premissa do
Sistema Clima Urbano - SCU (Monteiro, 1976; 2011) no ambito da andlise cldssica da
Climatologia Geografica, contudo, combina a abordagem da Geografia do Clima em uma
perspectiva complementar para a andlise do clima urbano (Sant’anna Neto, 2001; 2008;
2011; Nascimento Junior, 2018; Teobaldo Neto, 2018; Rampazzo, 2019). Conforme
Nascimento Junior (2018, p. 33), a analise pode se iniciar pelo clima urbano para se chegar
ao risco climadtico, entretanto, “a aproximacdo entre esses dois conceitos s6 ocorre pela

mediacao da produgdo do espago geografico”.



Figura 5: Esboco tedrico-metodoldgico da analise geografica.
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Adaptado de: Nascimento Junior (2018).
Organizac¢io: Autoria propria (2024).

Conforme Figura 5, a secdo do SCU apresenta o subsistema termodindmico como
ferramenta de investigacdo. Nele sdo considerados, de um lado, a génese e a producdo dos
eventos e episddios extremos, associados as suas frequéncias, intensidades, escalas de
atuacdo, sistemas atmosféricos, variabilidade e, principalmente, as altas temperaturas. De
outro lado consideram-se os processos de urbanizacdo que consideram as formas-contetdo
das cidades. Assim, o resultado do clima urbano como perigo natural dentro do SCU ¢
evidenciado pela ocorréncia de ilhas de calor. Neste sentido, as altas temperaturas
“representam uma natureza mista, integrada e produzida segundo os moldes da ag¢do conjunta
do desenvolvimento desigual e combinado e do meio técnico-cientifico-informacional”
(Nascimento Junior, 2018a, p. 34).

A tultima se¢do da Figura 5 demonstra a analise do risco climdatico, definido pela
triangulagao da perigosidade (constituida pela ocorréncia de eventos perigosos relacionados
as altas temperaturas), da susceptibilidade natural a ocorréncia de ilhas de calor e da
vulnerabilidade social, caracterizada pelas dimensdes historicas e sociais da constituicdo da

cidade, bem como pela caraterizagdo das populagdes em risco.
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Dado o exposto, desenvolveu-se uma abordagem do clima a partir da identificacdo e
analise dos espagos geograficos urbanos de maior susceptibilidade aos riscos climaticos na
cidade de Goiania, em especial as altas temperaturas, e a populacdo mais vulneravel a esses

riscos. Os resultados dessa analise estdo presentes no Capitulo IV da presente tese.
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CAPITULO II - PRODUCAO DO ESPACO URBANO E VULNERABILIDADE
SOCIOESPACIAL: O CLIMA COMO EXPRESSAO DA NATUREZA E COMO
FATO SOCIAL

De acordo com relatério da Organizagao das Nagdes Unidas - ONU (2018), mais da
metade da populacdo mundial ja vive em cidades. O mundo contemporaneo ¢ urbano. As
mudangas ambientais que emergem dessa configuracdo resultam em dilemas sociais que
podem ser vislumbrados especialmente analisando a situacdo de vulnerabilidade de
determinadas populagdes, sobretudo nos grandes centros urbanos, onde se visualizam os
principais contrastes sociais € onde encontram-se os maiores contingentes demograficos
que poderdo, eventualmente, ser afetados por mudancas climaticas em escala global.

Neste capitulo discorreu-se sobre o entendimento do clima urbano como construcao
social, vinculado a produgdo do espaco urbano. Para tanto, sobre os conceitos de espacgo,
urbanizagdo, espaco urbano, producdo do espago utilizou-se a obra de autores como Santos
(1988; 1993; 1994); Carlos (1994; 1997; 2016; 2017); Lefebvre (2006; 2008); Sposito
(2002; 2004).

Sobre o conceito de clima urbano, as obras de Monteiro (1976; 2011), Lombardo
(1985) e Mendonga (1995; 2011) foram essenciais. O material de Sant’anna Neto (2001;
2003; 2011; 2021) se tornou a parte central na discussdo sobre o clima como construgao
social, bem como as obras complementares de Armond (2018); Nascimento Junior (2018);
Teobaldo Neto (2019); Rampazzo (2019); Fante (2019), dentre outros.

A discussdo sobre vulnerabilidade socioespacial e risco climatico foi realizada a
partir de referenciais como os de Cutter (1996; 2003; 2011); Veyret e Richemond (2007);
Benzie et al. (2011); Esteves (2011); Cunha (2013); Silveira (2014); Mendonga (2004; 2010);
Marandola Junior e Hogan (2004; 2005; 2006).

2.1 A producio do espaco urbano e o clima
O atual modelo da sociedade humana foi pautado em uma utilizagdo exaustiva dos
recursos naturais do planeta, acelerando o processo de industrializacdo e produzindo um
espago urbano desestruturado e ambientalmente degradado, que nos trouxe a um cenario
repleto de riscos e incertezas (Moreira, 2019). Dados publicados pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2023) apontam que as atividades
humanas inequivocamente causaram o aquecimento global, principalmente através das

emissdes de gases de efeito estufa, com a temperatura da superficie global atingindo um
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valor 1,1 °C mais alto entre 2011-2020 do que no periodo de 1850-1900 (Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, 2023). Sendo assim, para compreender os efeitos das
mudangas do clima nas cidades ¢ preciso investigar a configuragao das estruturas urbanas.

Ao analisar o trabalho de Pereira (1989), Sant’anna Neto (2001) entende que, nas
sociedades pré-capitalistas ha uma profunda identidade entre o homem e a natureza, pois o
ritmo do trabalho, portanto do homem, repete o ritmo da propria natureza. De acordo com
Moreira (2019, p. 31) distingue-se este primeiro momento em que “o homem da um salto da
histéria natural em historia social de si mesmo e da natureza” e pode relacionar-se com “o
nascimento da comunidade primitiva no ambito da coevolugdo holocénica”. Assim, “a
relacdo homem-natureza ¢ no comeco ainda natural-natural e em seguida se torna natural-
social, a sociedade humana se organizando como uma sociedade natural” (Moreira, 2019, p.
31).

Contudo, na sociedade capitalista, o modo de producdo exige uma expropriagdo dos
homens através da apropriagdo da natureza, o que implica em uma relagdo predatoria, onde a
relagdo sociedade e natureza passa a ser permeada pela relacdo entre as classes sociais.
(Sant’anna Neto, 2001). Este segundo momento corresponde “ao nascimento da sociedade
capitalista moderna no ambito da separagdo do trabalho - meios de trabalho da acumulagao
primitiva”, como explica Moreira (2019, p. 31), na qual a relagdo se inverte tornando-se
social-natural em esséncia, e natural-social apenas nos momentos da reproducao.

Conforme destaca Santos (1998, p. 15), “€ o uso do territorio, e ndo o territdrio em si
mesmo, que faz dele objeto da andlise social”. Sob este viés, a discussdo pelos gedgrafos
acerca da organizacdo dos espagos pelos grupos humanos passou por transformagdes
importantes a partir da década de 1970. A evolugdo do conceito de espago como
“localiza¢do” para o de espaco como “produgdo social” permeava por reflexdes sob
orientagdo do materialismo historico, passando da no¢do de “organizacdo do espago” para
“producdo do espago” (Carlos, 2016).

Diante disso, considera-se fundamental a discussdo do filésofo e socidlogo francés
Henri Lefebvre acerca do desenvolvimento de uma teoria do espaco ancorada sobre a
dialética socioespacial. Conforme estudo de Tonucci Filho (2013), a ideia principal de
Lefebvre era considerar o espago ndo mais como fato da natureza, ou da cultura, tampouco
um meio vazio € passivo, mas como produto que intervém na prépria produgdo, € como
principal aspecto da segunda natureza, efeito da acdo das sociedades sobre a primeira
natureza. Assim, para Lefebvre (2006):

Um tal espago contém objetos muito diversos, naturais e sociais, redes e filoes,
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veiculos de trocas de materiais e de informac¢do. Ele ndo se reduz nem aos
objetos que ele contém, nem a sua soma. Esses “objetos” ndo sdo apenas
coisas, mas relagoes (Lefebvre, 2006, p. 118).

Lefebvre (2006) defende que espago e tempo sdo conceitos relacionais. Para o autor,
o tempo refere-se ao processo historico da produgdo social, enquanto o espaco abarca as
relagdes em sua coexisténcia e sua simultaneidade. Portanto, ndo existe apenas um espago
social, mas vdrios espagos sociais, uma infinidade multipla. Se observados isoladamente,
cada um deles representa uma abstragdo, porém eles existem de fato, em termos de redes ou
como conjunto complexo de relagdes (Tonucci Filho, 2013). Assim, entende-se que a
realidade possui uma dimensdo geografica que pode ser reconhecida, sistematizada e
compreendida a partir do estudo dessa realidade.

Considerando as reflexdes expostas, ¢ possivel dizer que a obra do gedgrafo Milton
Santos tenha sido bastante inspirada em Lefebvre. Em Metamorfoses do Espac¢o Habitado, o
autor revela uma aproximagao tedrica com o francés, ao indicar que

[...] o espago deve ser considerado como um conjunto indissociavel de que
participam, de um lado, certo arranjo de objetos geograficos, objetos
naturais e objetos sociais, e, de outro, a vida que os preenche e os anima,
seja a sociedade em movimento (Santos, 1988, p.10).

No livro A Natureza do Espago, Santos (2002) procede a elaboragdo de uma teoria
unitaria do espago geografico. Partindo da defini¢do do espago como conjunto indissociavel
de sistemas de objetos e de sistemas de agdes, o autor reconhece como suas categorias
analiticas internas a paisagem, a configuragdo territorial, a divisdo territorial do trabalho, o
espaco produzido ou produtivo, as rugosidades e as formas-conteudo. Essas categorias
ajudaram a estabelecer uma compreensao critica do espaco, em especial, a forma-conteudo,
fundamental para compreender a totalidade envolvida no espago.

Além disso, na visdo de Santos (1994), a temporalidade e, portanto, 0 componente
cultural (da informacao, dos costumes, dos valores) deve ser considerado no entendimento
do processo de construgdo dos espacos. Nesse sentido, conforme Haesbaert e Limonad
(1999), se considerarmos que,

[...] a no¢do mais ampla de espago geografico como um espaco relacional,
definido pelas relagdes sociais, o espago dos fluxos (ou das redes) e o
espaco dos lugares ndo podem ser dissociados, porque o espaco social ndo
pode existir sem os fluxos, as redes (Haesbaert; Limonad, 1999, p.9).

Dessa maneira, o espaco entdo surge “como um conjunto de formas representativas

de relagdes sociais do passado e do presente” (Santos, 2004, p. 153). Assim, para interpretar
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as diversas modalidades de organiza¢do socioespacial, o autor considera que o espaco

[...] corresponde as transformagdes sociais feitas pelos homens. O espago
reproduz a totalidade através das transformacgdes determinadas pela
sociedade, modos de produgdo, distribuicdo da populagdo, entre outras
necessidades, desempenham fungdes evolutivas na formacao econdmica e
social, influencia na sua constru¢do e também ¢é influenciado nas demais
estruturas de modo que torna um componente fundamental da totalidade
social e de seus movimentos (Santos, 1979, p. 10).

Nesse contexto, Carlos (2017, p. 63) orienta que, compreender a produgdo do espago
a luz da ciéncia geografica “permite concebé-lo como condicdo, meio e produto da
reproducdo da sociedade”. Isso posto, entende-se que a produgdo do espago precede o
capitalismo, visto conter, em sua origem, uma enredada organizagdo social s6 passivel de
existir a partir da divisdo do trabalho (Sposito, 2002; Carlos, 2017).

Harvey (1980, p. 174) definiu a cidade capitalista como o “lugar das contradigdes
acumuladas”. Isto considerado, Sposito (2002) afirma que, tendo em vista o carater urbano
da producao industrial, a cidade moderna tornou-se o /ocus de concentragao do capital e da
forca de trabalho. Sob o modo de producao capitalista, a divisdo social do trabalho impede a
participagdo democratica eficiente e dificulta o acesso as riquezas socialmente produzidas.
Seguindo este raciocinio, Carlos (1997) destaca que

E no espago urbano que se reproduz a contradigdo. E, sobretudo, a divisdo
social do trabalho que diferencia o campo da cidade e que joga quem foi
expropriado de seus meios de vida na convivéncia com o0s que se
apropriam do espago. E, portanto, teia viva de relagdes sociais e, no caso da
cidade orgulhosamente capitalista, ¢ também expressdo imediata de uma
forma de exploragdo social e econdmica (Carlos, 1997, p. 28).

Como sugerem Correia et al. (2023, p. 6), € na discussdo acerca das relagdes entre
“espago” e “sociedade” que se interconectam os conceitos de “urbanizacao” e “capitalismo”,
dado que, devido a inerente condicdo das sociedades contemporaneas, ¢ impossivel analisar
um processo dissociado do outro, ou do seu suporte de reproducdo material, qual seja, a
cidade. Sob este aspecto, Sant’anna Neto (2001) aponta que, conforme o modo de producao
capitalista avanca na conquista € na ocupagdo do territorio, ou seja, ao apropriar-se da
superficie terrestre, este se torna o principal agente produtor do ambiente.

Dessa forma, compreende-se que o espaco urbano capitalista € um produto social,
resultado de complexas agdes articuladas pelos agentes sociais através dos tempos,
ocupando papel de comando na divisdo social do trabalho (Coérrea, 1989; Sposito, 2002).
Sob essa perspectiva, Carlos (1994) revela que

[...] a ideia de urbano transcende a de mera concentragdo do processo
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produtivo stricto sensu. O urbano € produto do processo de producdo num
determinado momento histérico, ndo s6 no que se refere a
determinagdo econdmica do processo (producdo, distribui¢do, circulacao e
troca), mas também as sociais, politicas, ideoldgicas, juridicas que se
articulam na totalidade da formagdo economica e social. Desta forma, o
urbano € mais que um modo de produzir, ¢ também um modo de consumir,
pensar, sentir; enfim, ¢ um modo de vida (Carlos, 1994, p. 84).

Dessa maneira, considera-se a urbanizacdo como processo ¢ movimento de
transformag¢do, tendo como vetor desse movimento as mudancas na divisdo social e
territorial do trabalho, de forma que a cidade pode ser entendida como “expressao de cada
corte do tempo da urbaniza¢do e somatoéria desigual destes tempos, mas, a0 mesmo tempo,
condicdo para o continuum desse movimento” (Sposito, 2004, p. 38, grifo da autora).

Ao considerar a ideia das cidades como forma-contetido do urbano, Santos (2008)
indica como imprescindivel analisar a urbanizagdo como resultado de um processo histdrico,
pois as agdes ¢ os objetos geograficos (fixos, sistemas de engenharias, fluxos de relagdes e
contetdos sociais) sdo responsaveis pela configuracdo territorial e pelas paisagens de uma
época, formando o que o autor denominou de rugosidades no espago (Oliveira, 2013). Nessa
diregdo, Carlos (1994) defende que

[...] a cidade é antes de mais nada trabalho objetivado, materializado, fruto
do processo de produgao realizado ao longo de uma série de geragdes, que
aparece por meio da relagdo entre o “construido” (casas, ruas, avenidas,
estradas, edificagdes, pragas) e o “ndo construido (o natural) de um lado; e
de outro, 0 movimento tanto no que se refere ao deslocamento de homens ¢
mercadorias quanto aquele referente as marcas que representam momentos
historicos diferentes, produzidos na articulagdo entre o novo e o velho
(Carlos, 1994, p. 50).

Ante o exposto, passou-se a observar uma preocupagdo crescente a respeito dos
efeitos da urbanizagdo sobre o clima das cidades no Brasil, sobretudo a partir da década de
1970. Nesta perspectiva, Monteiro (1990) aponta uma reflexdo sobre a influéncia da
urbaniza¢do na altera¢do das condicdes climdticas e a produ¢ao de um espaco urbano.

A conquista do espago urbanizado, a0 mesmo tempo que implica
derivagdes de wvulto no quadro ecoldgico, passa, através do seu
desenvolvimento temporal, por véarias fei¢gdes de massa edificada, de
acordo com a prépria evolugdo e diversificagdo das fungdes urbanas. E este
proprio evoluir é condigdo basica para que a cidade seja capaz de alterar as
condi¢des climaticas locais até adquirir atributos tais que a possam dotar de
um carater de clima “urbano” (Monteiro, 1990, p. 87).

Sob estes termos, parte-se da concepgao cldssica que considera o clima urbano como

resultante das modificacdes que as superficies, materiais e as atividades das 4reas urbanas
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provocam nos balancos de energia, massa e movimento. No campo termodinamico, o reflexo
da modificacdo da atmosfera urbana pode ser observado a partir da diminui¢do do albedo,
que leva a um maior aquecimento do ar. A energia proveniente da radiagao solar e absorvida
pela superficie da Terra ¢ reemitida como calor sensivel, sendo depois transferida para a
atmosfera. Assim, uma maior concentracdo da energia sensivel favorece o acréscimo nos
valores da temperatura do ar e diminuicao da umidade relativa do ar (Landsberg, 1981; Oke,
1988; Arnfield, 2003).

Ao refletir sobre o atual momento da sociedade, Sant’anna Neto (2020, p. 7) nos
instiga a compreender e explicar como o territorio foi e tem sido produzido, e como estas
acdes afetam os seus habitantes de forma diferenciada, sendo questdes imprescindiveis para
uma andlise geografica do clima, pois, “mais do que desvendar os processos dindmicos e as
estruturas temporais e espaciais do clima, para o gedgrafo o que realmente deveria importar € o
significado deste processo inserido na dimensdo socioespacial”.

Se a cidade ¢ o habitat da modernidade, se os sistemas urbanos sio
altamente complexos e desiguais e, se a atmosfera urbana ¢ o produto da
interacdo entre as variaveis do clima e as intervengdes socioecondmicas,
entdo os diversos grupos sociais ndo experimentam nem se relacionam com
o tempo e o clima urbano da mesma forma. Espagos desiguais
potencializam os efeitos do clima, que se manifestam, também, de forma
desigual. Nesta perspectiva, tem-se que admitir que o clima urbano possa ser
interpretado como uma construgdo social (Sant’anna Neto, 2011, p. 47).

Consoante ao exposto, Armond e Zangalli Junior (2020, p. 34) destacam o clima e a
atmosfera “como a ultima fronteira da reproducgdo do capital porque a logica da apropriagao
privada ndo possibilitava, em certo momento historico, uma real apropriagdo desse espago
enquanto propriedade privada”. Dessa forma, os autores consideram que, quando o
pesquisador se propde a pensar o clima a partir do materialismo historico € preciso repensar
as dualidades que aparecem como separacdo entre a historia da natureza e a historia dos
homens, pois é:

[...] a partir da dialética e do materialismo, a relacdo entre sociedade e
natureza, assim como outras relagdes sociais no capitalismo, se expressam
na contradi¢do e, evidentemente no movimento do objeto, o que diferencia
essa analise de um materialismo mecéanico ou metafisico (Armond; Zangalli
Janior, 2020, p. 28).

Como avalia Nascimento Junior (2018), baseado em Smith (1988) e Santos (2002),
na analise geografica o clima como fator natural ndo pode ficar reduzido a mero fendmeno
fisico-natural, mas também deve ser considerado enquanto natureza apropriada, ou seja, um

fendomeno qualificado pela divisdo territorial do trabalho. Dessa maneira, considera-se que a
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cidade ¢ produzida de forma diferencial, desigual e combinada (Corréa, 1989), e os
impactos, compreendidos como perigo natural, passam a ser seletivos e relativizados
(Rampazzo, 2019).

Portanto, pressupde-se que o estudo do clima urbano como construgao social deva
ser realizado vinculadamente a andlise da producdo do espago urbano, neste caso, a cidade
de Goiania - GO. A analise do contexto socioespacial ora referido esta descrita no Capitulo

III da presente tese.

2.2 Climatologia Geografica e Geografia do Clima: abordagens hierarquicas ou
independentes?

Por volta da década de 1940 repercutia no meio académico os desdobramentos das
obras de Vidal de La Blache, gedgrafo francés que defendia a possibilidade de influéncias
reciprocas entre o homem e a natureza. Inspirado nessas ideias, Max Sorre (1951) escreveu
uma obra de trés volumes, “Os Fundamentos Biologicos da Geografia Humana” (tradugao
nossa), publicada entre 1943 a 1952. No primeiro volume da obra, o tedrico analisa a relacao
entre o clima e o meio sob uma perspectiva ecologica, o que significa tratar da relagdo dos
grupos humanos com o meio em que vivem. A partir destes estudos, o autor elaborou uma
nova defini¢do para o clima, ao considera-lo como “a sucessao habitual dos tipos de tempo
num determinado local da superficie terrestre” (Sorre, 1957).

Outro importante geografo evidenciado na Franga neste momento foi o pesquisador
Pierre Pedélaborde. Apresentando um estudo mais complexo e abrangente, o método
proposto por Pedélaborde (1970) para analisar a sucessdao das massas de ar e os tipos de
tempo ¢ considerado inovador por permitir explicar os mecanismos do clima, fortalecendo as
pesquisas sob o viés de uma climatologia dindmica (Vieites; Freitas, 2009; Barros; Zavattini,
2009).

A abordagem climatica sob o paradigma do ritmo climatico, nog¢dao desenvolvida
especialmente por Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, representou um marco na
construcdo da escola de climatologia geografica. No Brasil, a publicacdo do trabalho Teoria
e Clima Urbano (1976) significou um avanco expressivo na area. Neste estudo, inspirado
nas obras de Sorre e Pedélaborde, o autor passou a considerar o clima urbano como um
sistema, o qual denominou Sistema Clima Urbano (SCU).

O SCU visa compreender a organizagdo climéatica peculiar da cidade e,
como tal, é centrado essencialmente na atmosfera que, assim, é encarada
como operador. Toda a ac¢do ecoldgica natural e as associacdes aos
fendomenos da urbanizagdo constituem o conjunto complexo sobre qual o
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operador age. Por isso, tudo que ndo € atmosférico e que se concretiza no
espago urbano, incluindo o homem e os demais seres vivos, constitui
elementos do sistema, estruturando-se em partes que, através de suas
reagdes, definem atributos especiais. Assim, esse conjunto complexo e
estruturado constitui o operando do sistema (Monteiro, 2011, p. 21, grifo
do autor).

Em sua obra, Monteiro (1976) considera a cidade como um sistema complexo, aberto
e adaptativo que, ao receber a energia radiada pelo sol, a absorve e a transforma a ponto de
gerar uma producdo de energia transmitida ao ambiente. Para ele, o clima urbano “abrange o
clima de um dado espago e sua urbanizagdo”, e aponta que os principais elementos para a
geracdo deste clima sdo o sitio, a morfologia urbana e a funcdo urbana, parametros
considerados fundamentais para a andlise da qualidade ambiental nas cidades. Sob esta otica,
a analise do clima urbano pela climatologia geografica ¢ iniciada na cidade, a partir da
interpretagdo: a) da caracterizagdo do sitio urbano; b) da observacdo da expansao do tecido
urbano; e, ¢) da avaliacdo do clima urbano articulada as escalas regionais e micro (Foli,
2020).

Adotando a perspectiva sistémica, Monteiro (1976) sugeriu a adogdo de trés
subsistemas para o estudo do SCU, diretamente relacionados aos canais de percepcao
humana, sendo eles: canal I, o termodinamico, associado ao conforto térmico; canal II, o
fisico-quimico, relacionado a qualidade do ar e; canal III, o hidrometeorico, associado aos
impactos metedricos (neve, granizo, chuva). O Quadro 1 apresenta a caracterizagdo geral dos
trés enfoques adotados por Monteiro, permitindo uma comparagao entre estes ao demonstrar

as relagoes sistémicas que se estabelecem no SCU.
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Quadro 1: Sistema Clima Urbano (SCU). Articulag@o dos sistemas segundo os canais de percepgao.

Subsistemas
] I - Termodinimico II - Fisico-Quimico III - Hidrometedrico
Canais
S Conforto térmico Qualidade do ar Impacto meteorico
Caracterizacao
Atividade urbana
Atmosfera , Atmosfera
. Veiculos automotores ..
Fonte Radiagdo L Estados especiais
. - . Industrias L
Circulagdo horizontal (Desvios ritmicos)

Obras — limpas

Transito no Sistema

Intercambio de
operador e operando

De operando ao operador

Do operador ao operando

Mecanismo de agao

Transformagdo no

Difusao através do

Concentragdo no sistema

sistema sistema
- Interacdo nucleo : . . ,
Projecéo ca Do nticleo ao ambiente Do ambiente ao niicleo
ambiente
Desenvolvimento Continuo (permanente) | Cumulativo (renovavel) Episddico (eventual)
. . . o Meteorologica
~ Meteorologica especial Sanitaria e . X &
Observagdo (T. de campo) Meteorologica especial Hidrolgica
' P & P (T. de campo)
Correlacdes Bioclimatologia . s
Coneas . g . s Engenharia Sanitaria e
disciplinares e Arquitetura Engenharia Sanitaria
L . Infraestrutura urbana
tecnologicas Urbanismo
“Ilhas de Calor”
Ventilagdo _ Ataques a integridade
Produtos ¢ Polui¢édo do ar d &
Aumento de urbana
precipitagdo

Efeitos diretos

Desconforto e redugao
do desempenho

Problemas sanitarios.
Doencas respiratorias,

Problemas de circulagio
e comunicagdo urbana

humano oftalmolégicas etc.
Controle do uso do Aperfeicoamento da
. . solo. Vigilancia e controle dos infraestrutura urbana e
Reciclagem adaptativa . . L .
Tecnologia de conforto agentes de poluigdo regularizacdo fluvial.
habitacional Uso do solo
Responsabilidade Natureza e homem Homem Natureza

Fonte: Monteiro (1976).

Organizagdo: Autoria propria (2020).

Pela proposta de Monteiro (1976) compreende-se que as alteragdes ocasionadas por

processos antropogénicos no espa¢co urbano, em conjunto com as caracteristicas

geoambientais zonais e a morfologia do relevo repercutem em efeitos diretos de

conforto/desconforto térmico para os habitantes das cidades. Assim, a compreensdo do

clima urbano pelo SCU passa “pela identificagdo dos processos de retroalimentacdo, de

interpretagdo  cognitiva,

das formas

de adaptabilidade (ajustamento adaptativo),

transformac¢do e mudanga do clima urbano” (Nascimento Jinior, 2018b, p. 6).

A influéncia dos estudos de Monteiro sobre o desenvolvimento do trabalho de

pesquisadores brasileiros permitiu a formacdo de uma verdadeira “escola de climatologia

dinamica brasileira”,

como

sugere Zavattini

(1998, p. 8).

Entre alguns dos
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trabalhos considerados mais emblematicos pode-se citar: Danni (1987); Brandao (1996);
Mendonga (1994); Maitelli (1994); Amorim (2000); Fialho (2009), dentre inimeros outros,
que tornaram o seu trabalho reconhecido inclusive internacionalmente. Em uma analise
sobre a climatologia geografica brasileira e a nogdo de ritmo climatico, Zavattini (1998)
relembra a importancia da orientagdo tedrico-metodologica de Monteiro, por ser pautada em
regras simples € a0 mesmo tempo precisas, o que permitiu a adogdo de seu método por
diversos pesquisadores.

De fato, a contribui¢ao dos estudos de Monteiro (1976) sobre o clima urbano ¢
inegavel, especialmente destacando seu conceito de derivacdo ambiental, o qual refere-se a
nogdo integrada do clima em uma condi¢do combinada pela dindmica natural e social.
(Nascimento Junior, 2018a; Rampazzo, 2019; Fante, 2019). Para Nascimento Junior
(2018b, p. 8) isto tem “favorecido a climatologia geografica a interpretacdo da cidade como
forma (fisico-territorial) do urbano e da urbanizacdo”. Contudo, o mesmo autor também
aponta a fragilidade atual deste entendimento, ao observar que esse ponto de vista orienta
uma explicagdo reducionista da cidade:

A leitura e a interpretagdo do clima urbano nesta 6tica ndo incorporam a
cidade as logicas de produgdo do espaco urbano. [...] Dito de outra forma,
as formas de apropriacdo do clima no espaco urbano, ndo oferece aos
lugares as mesmas condi¢Oes e maneiras de superagdo, controle e suporte
dos processos atmosféricos que ocorrem na cidade (Nascimento Junior,
2018b, p. 9).

Neste sentido, entende-se que a Climatologia Geografica corresponde a um avango
importante para a ciéncia geografica, sobretudo a brasileira, porém ndo tem atendido as
demandas atuais da sociedade. Assim, a proposta de anélise do clima urbano pela Geografia
do Clima também se inicia na cidade, contudo, ela inclui avaliagdes criticas aos modelos de
producao do espago, as formas-conteudo de apropriacdo da natureza (clima) e insere leituras
sobre seletividade dos impactos do clima pela problematizagdo da segregacdo e da
desigualdade socioespacial (Sant’anna Neto, 2008).

Sant’anna Neto (2020) chegou a compreensao de que o clima ndo deveria ser tratado
apenas em sua dimensdo fisica, mas também em suas dimensdes econOmicas, sociais,
politicas e culturais. Numa perspectiva geografica, considerando o espaco como principal
categoria de andlise e apoiado em contribuigdes tedricas diversas, Sant’anna Neto (2020)
considera trés dimensdes conceituais do clima, que ndo sdo hierarquicas nem excludentes,
mas independentes e complementares.

Na primeira delas (o clima como um conceito “absoluto”), o clima ¢ assumido em
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sua materialidade e organicidade, ou seja, sdo 0s processos e fatores inerentes a sua estrutura
e sua dindmica. Trata-se do clima encerrado em si mesmo, independentemente de qualquer
relacdo externa com outros objetos. O autor considera-o, portanto, como o objeto de
estudo da climatologia (Sant’anna Neto, 2020, p. 9-10).

Na perspectiva do clima como um conceito “relativo”, o clima deixa de ser um
fendmeno por si mesmo e passa a assumir uma relagdo com outros objetos, como o espago.
Dessa forma, o clima ¢ considerado como um fenomeno que estd compreendido na
organizacdo do espago geografico, como fator e agente que lhe da forma, combinando
interagdes entre dinamicas temporais do proprio clima e as estruturas espaciais da superficie.
Essas sdo as bases da climatologia geografica (Sant’anna Neto, 2020, p. 10).

Na abordagem do clima como um conceito “relacional”, o clima ¢ considerado um
fendmeno que ndo somente condiciona, mas que também ¢ condicionado por outros objetos
que lhe dao sentido, dotando-o de conteudo (forma-conteudo). Assim, o clima torna-se tanto
um fendmeno materializado no tempo/espago, quanto assume uma dimensdo imaterial,
moldado historicamente pelas relagdes entre a sociedade e a natureza, que lhe conferem
valor. Dessa forma “a geografia do clima propde que se considere o clima, como fendmeno
geografico qualificado pelos processos socioespaciais e, pela instancia totalizadora da
relacdo entre forma e contetido” (Sant’anna Neto, 2020, p. 11).

Nascimento Junior (2018a) ressalta que, de fato ¢ a articulagdo entre climatologia
geografica e a geografia do clima que torna o estudo do clima urbano mais interessante,
visto que ambas tém o mesmo objeto de estudo (cidade) e processos de investigagao parecidos
(clima urbano), entretanto, percorrem caminhos conceituais distintos (derivacdo ambiental e
construgdo social).

Conforme o referido autor, a articulag@o entre a Climatologia Geografica e a Geografia
do Clima considera o clima urbano como um sistema de objetos, qualificado em primeiro
lugar pela cidade que, por sua vez, “estd articulada dentro do processo de urbanizagao (...),
segundo determinados espago-temporalidades e condi¢des especificas de contorno fisico-
territorial” (Nascimento Junior, 2018a, p. 55). Entretanto, deve-se lembrar que os sistemas
de objetos (clima, sitio e cidade) ndo sdo indissocidveis dos sistemas de acgdes, portanto,
entender este processo “¢ colocar o clima, o sitio e a cidade sob um papel efetivo da gestao
urbana, dos riscos e dos desastres (...)” (Nascimento Junior, 2018a, p. 56). A ideia do

referido autor estd expressa na Figura 6.
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Figura 6: Clima urbano: articulacdo entre Climatologia Geografica e Geografia do Clima.
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Adaptado de: Nascimento Junior (2018a).
Organizac¢io: Autoria propria (2023).

Em consonancia com Barros e Zavattini (2009), que realizaram uma revisao sobre as

bases conceituais da

Climatologia Geografica, entende-se que a evolucdo da ciéncia

possibilita novas formas de abordagem, o que ndo significa serem excludentes daquelas ja

existentes. De fato, o estudo do clima urbano esbarra em desafios contemporaneos que

extrapolam a mera constatagdo dos problemas de ordem ambiental. Entende-se que a ciéncia

estd sempre em transformacdo e deve ser provocada as mudancas, a fim de aproximar cada

vez mais a realidade da sociedade em movimento. Para além disso, como explica Fante

(2019, p. 200),

E reconhecido que se chega a um momento da ciéncia que distinguir areas
e compreender suas diferencas ndo € mais suficiente para compreender as
relagdes geograficas desses espacos. E necessario ir além e assumir um
carater social para compreensao da producgdo e reproducdo dos espacos
urbanos considerando as relagdes com a atmosfera. Ou seja, entender o
clima ndo somente como forma, mas como contetudo.

Neste sentido, Sant’anna Neto (2001, p. 49) argumenta sobre a necessidade de se

produzir uma readequagdo de conceitos propostos pela Climatologia Geografica, agora sob a

luz do processo de globalizagdo e mundializagdo, assumindo os conceitos de apropriagdo da
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natureza por uma sociedade estabelecida em classes sociais. Para o autor

O efeito dos tipos de tempo sobre um espaco construido de maneira
desigual gera problemas de origem climatica também desiguais. A entrada
de um sistema atmosférico, como uma frente fria (frente polar atlantica),
por exemplo, se espacializa de maneira mais ou menos uniforme num
determinado espaco, em escala local. Entretanto, em termos
socioecondmicos, este sistema produzira diferentes efeitos em fungdo da
capacidade (ou da possibilidade) que os diversos grupos sociais t€ém para
defender-se de suas ac¢des (Sant’anna Neto, 2001, p. 150).

Além disso, para Armond e Sant’anna Neto (2017, p. 7) os fendomenos climaticos,
“apesar de serem considerados ‘democraticos’ do ponto de vista da ocorréncia por ndo
pressupor uma seletividade espacial, se tornam altamente perversos do ponto de vista de
seus efeitos”. Portanto, como sugere Nascimento Junior (2018a), a abordagem sob o viés da
geografia do clima pode envolver questdes que vao para além das abordagens classicas ¢
perpassam pelos processos de segregacdo, exclusdo e diferenciagdo socioespaciais, até o
acesso a moradia, a qualidade de vida, a justica social e o direito a cidade.

Isto posto, pondera-se que tanto a sociedade quanto o espaco devam ser analisados
em articulagdo com estudos de clima urbano, visto que ¢ a sociedade que produz o espaco
geografico. Somente considerando os problemas oriundos de uma producdo desigual do
espaco urbano serd possivel avaliar o clima enquanto constru¢do social. Para isso, torna-se
necessario integrar os conceitos de risco e vulnerabilidade a perspectiva da Geografia do

Clima (Sant’anna Neto, 2001), sustentando-se nas bases do SCU (Monteiro, 1976).

2.3 Orrisco climatico e a vulnerabilidade socioambiental: aspectos conceituais

Consonante Rampazzo (2019), os termos risco e vulnerabilidade sdo conceitos de
analise multidimensionais, utilizados como objetos de investigacdo de varios campos do
conhecimento cientifico. Outras palavras sdo bastante utilizadas no intuito de compreender
as transformagdes na sociedade contemporanea, tais como ameacas, perigos, acidentes,
desastres, dalea (francé€s), hazards (em ingl€s).

De acordo com Souza e Zanella (2009), os gedgrafos que utilizam a lingua
portuguesa tém realizado uma interpretacdo do termo hazard ora como risco, ora como
acidente. Portanto, devido a polissemia dos termos, pode ser comum o tratamento dos termos
risco (risk) e perigo (hazard) como sinonimos. Smith (1992, p. 6) demonstra de forma
ilustrativa a diferenga entre os termos risk e hazard.

O risco ¢é, por vezes, considerado como sindnimo de perigo, mas o risco
tem a implicacdo adicional da possibilidade de um determinado perigo
realmente ocorrer. Assim, podemos definir perigo como “uma ameaca
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potencial para os seres humanos e o seu bem-estar” e risco como “a
probabilidade de ocorréncia do perigo”. A distingdo foi claramente ilustrada
por Okrent (1980), que considerou duas pessoas atravessando um oceano,
uma em um transatlantico e outra em um barco a remo. O perigo (morte por
afogamento) ¢ 0 mesmo em ambos 0s casos, mas o risco (probabilidade de
afogamento) ¢ muito diferente. Se o afogamento realmente ocorresse,
poderia ser considerado um desastre. Portanto, um desastre pode ser visto
como a “materializa¢do do perigo” (Smith, 1992, p. 6, traducdo nossa).

Estudos apontam que o termo risco foi popularizado a partir da Teoria das
Probabilidades entre os séculos XVII e XVIII, sendo incorporado especialmente em andlises
estratégicas de negbcios financeiros e econdmicos, assumindo uma conota¢cdo negativa por
associar-se a nocdo de perigo e as condigdes de incerteza (Nascimento Junior, 2018;
Rampazzo, 2019). Posteriormente, o conceito recebeu diversos adjetivos tais quais natural,
ambiental, financeiro, social, tecnologico etc. (Veyret, 2007). De acordo com revisdo
etimoldgica de Esteves (2011), existem diversas dimensdes e caracteristicas para os riscos, o
que permite conceber uma abordagem ora do ponto de vista objetivista da realidade, ora por
uma visdo mais subjetiva. Assim, para o autor, os riscos podem ser classificados em trés

categorias, que podem ou nao estar interrelacionadas.

[...] o risco tecnoldgico relaciona-se aos processos produtivos ¢ da
atividade agricola, cientifica e industrial; o risco natural ¢ ligado aos
processos e eventos de origem natural ou induzido por atividades
humanas (conotagdo ambiental ou socioambiental); o risco social é fruto
das atividades humanas, incluidos ai os econdOmicos, militares e o0s
relacionados a saude (Esteves, 2011, p. 64).

Sob este aspecto, a teorica francesa Veyret (2007) definiu conceitos fundamentais
relacionados ao estudo dos riscos, que perpassam por termos tais quais incerteza, perigo,

vulnerabilidade e catastrofe, como pode ser visto no Quadro 2.
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Quadro 2: Conceitos relacionados aos riscos (Veyret, 2007).

Do risco a catastrofe: algumas definicoes

Risco

Percepcao de um perigo possivel, mais ou menos previsivel por um grupo social ou por um
individuo que tenha sido exposto a ele. Um jogador percebe sua decisdo de jogar como
risco quando conhece os acontecimentos que podem se produzir, assim como a
probabilidade de ocorrerem.

Incerteza

Esse termo define a possibilidade de ocorrer um acontecimento perigoso sem que se
conheca sua probabilidade. Fala-se entdo, em sociologia, de “probabilidade subjetiva”.

Indeterminacio

Trata-se da situagdo em que um acontecimento desconhecido poderia acontecer. E, por
exemplo, a situagdo de um homem de negdcios que investe em uma tecnologia sem avaliar
todas as implica¢des de sua decisdo.

Alea

Acontecimento possivel; pode ser um processo natural, tecnolégico, social, econdmico, e
sua probabilidade de realizagdo. Se varios acontecimentos sdo possiveis, fala-se de um
conjunto de aleas. O equivalente em inglés é hazard (para definir a alea natural). Alguns
autores utilizam o termo “perigo”, especialmente quando se trata de riscos tecnologicos.

Perigo

Esse termo ¢, as vezes, empregado também para definir as consequéncias objetivas de uma
alea sobre um individuo, um grupo de individuos, sobre a organizacdo do territorio ou sobre
0 meio ambiente. Fato potencial e objetivo.

Cindinica (do
grego kindunus,
perigo)

Termo empregado a partir dos anos 1980 por Kerven. Designa uma abordagem do risco
que se pretende multidisciplinar e sistémica.

Alvo

Elementos ou sistemas que estdo sob ameaga de aleas de natureza variada. Os alvos sdo
pessoas, bens, equipamentos, meio ambiente. Ameagados pela alea, esses diferentes
elementos sdo suscetiveis de sofrer danos e prejuizos.

Vulnerabilidade

Magnitude do impacto previsivel de uma alea sobre os alvos. A vulnerabilidade mede “os
impactos danosos do acontecimento sobre os alvos afetados” (Dictionnaire de
I’environnement, 1991). A vulnerabilidade pode ser humana, socioeconémica e ambiental.

Crise

Realizac@o concreta, material de uma alea cuja amplitude excede a capacidade de gestdo
espontanea da sociedade que sofre esse evento (de acordo com a revista Métropolis, n°
78/79, 1987).

Catastrofe

A catastrofe é definida em fung@o da amplitude das perdas causadas as pessoas e aos bens.
Nao ha necessariamente correlagao entre importancia de uma alea e a magnitude dos danos.

Fonte: Veyret (2007).

Organizagao: Autoria propria (2023).

Dentre as diversas defini¢des de risco, o conceito de risco ambiental refere-se a um
processo que se estrutura no decorrer do tempo, nao estando associado somente aos eventos
catastroficos ou naturais como grandes enchentes, acidentes industriais etc. Para Veyret e
Richemond (2007), as situagdes de risco ndo estdo desligadas do que ocorre em seu entorno -
o ambiente, em seu sentido mais amplo - seja o ambiente natural, seja o construido pelo
homem (social e tecnologico) - sendo assim, os riscos ambientais “resultam da associacdo
entre os riscos naturais e os riscos decorrentes de processos naturais agravados pela atividade

humana e pela ocupagdo do territorio” (Veyret; Richemond, 2007, p. 63).
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Como tem demonstrado a ciéncia (Cunha, 2012) os fenomenos climaticos extremos
sdo capazes de configurar situagdes de risco em diferentes territdrios, provocando
perturbagdes de ordem ambiental, econdmica e social. Na observagdao de Nascimento Junior
(2018a, p. 20), “nesse caso, os riscos sao climaticos, isto ¢, sdo riscos naturais de génese
climatica, classificados no grupo dos riscos ambientais”. A esse respeito, Cunha (2012, p.
107) explica que as caracteristicas climaticas regionais e as condi¢cdes meteorologicas sao
essencialmente responsaveis pela probabilidade de ocorréncia dos fendmenos perigosos,
enquanto as condig¢des do territorio, especialmente a nivel local, quase sempre determinam a
susceptibilidade espacial, portanto, a “vulnerabilidade das populacdes e dos territorios
depende claramente do tipo de risco considerado”. Sobre isto, Bento-Gongalves et al. (2014)

afirmam que

Riscos climatico-meteoroldgicos decorrem da existéncia dos diferentes
tipos de clima (riscos climaticos) ou da variabilidade dos tipos de tempo
(riscos meteorologicos). As manifestagdes dos riscos climatico-
meteoroldgicos passaram a estar na ordem do dia, por serem sentidas quase
diariamente, ora maior ora com menor acuidade, e muitas vezes, ndo tanto
pela gravidade das suas consequéncias, mas mais ou tdo somente, pelo
incomodo e desconforto que uma simples situagdo meteorologica pode
ocasionar (Bento- Gongalves et al., 2014, p. 10).

Isso posto, na interpretacdo de Veyret (2007), o risco pode ser concebido como
objeto social. A autora o define como a percep¢dao do perigo ou da possibilidade de uma
catastrofe, algo que so ¢ passivel de existir em relacdo a um individuo, ou grupo social, ou
sociedade que o perceba, integre e com ele conviva durante suas praticas cotidianas.
Portanto,

[...] o risco e a percepcdo que se tem dele ndo podem ser enfocados sem
que se considere o contexto historico que o produziu e, especialmente, as
relagcdes com o espaco geografico, os modos de ocupagdo do territdrio e as
relacdes sociais caracteristicas da época” (Veyret; Richemond, 2007, p.
26).

J4

Neste ambito, o risco € entendido por Veyret e Richemond (2007) como uma
categoria de andlise associada a exposicdo a um determinado perigo, que pode levar uma
dada sociedade a perdas e prejuizos, tanto no que se refere a perdas econdmicas quanto a
perda da vida humana. Dessa maneira, de acordo com Nascimento Junior (2018a), o
conceito de risco pode ser aplicado na analise do clima urbano, visto que sua construgao
perpassa por nog¢des fundamentais como adaptabilidade, capacidade de suporte, perigos,
extremos, suscetibilidades e vulnerabilidades das populagdes e dos lugares expostos.

Sob este aspecto, Rampazzo (2019, p. 46) avalia que “o risco esta vinculado a um
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contexto social (econdmico e cultura) e geografico, e possui um carater altamente subjetivo
cujas medidas sdo os limites de aceitacdo da sociedade”. Assim, a inclusdo do conceito de
risco em estudos de clima urbano se orienta pela discussdo entre os termos perigo,
suscetibilidade e vulnerabilidade pois, quando o perigo passa a ser relativo, na dindmica da
producdo dos espacos urbanos, ele se transforma em risco e sua andlise implica a
compreensdo da vulnerabilidade (Assis, 2005; Mendes et al., 2011).

Em sua tese, Silveira (2014) identifica que o termo vulnerabilidade foi aplicado
primeiramente no campo da engenharia, sobretudo para definir os niveis de resisténcia das
edificagdes a eventos como terremotos e furacoes, porém, nas ultimas décadas tem ganhado
destaque nas ciéncias sociais e ambientais, associado ao conceito de risco, em grande parte
“embasando politicas publicas voltadas principalmente aos setores considerados mais
vulneraveis da sociedade” (Esteves, 2011, p. 72). Neste caso, o conceito a ser utilizado ¢ o
de vulnerabilidade social, a qual pode ser definida como

Uma situagdo em que os recursos ¢ habilidades de um dado grupo social
sdo insuficientes e inadequados para lidar com as oportunidades oferecidas
pela sociedade. Essas oportunidades constituem uma forma de ascender a
maiores niveis de bem-estar ou diminuir probabilidades de deterioragdo das
condigdes de vida de determinados atores sociais (Abramovay et al., 2002,
p- 30, apud Esteves, 2011, p. 72).

Em revisao etimolédgica realizada por Silveira (2014), a autora alerta que grande
parte da populagdo ¢ vulneravel, ainda que ndo esteja em niveis extremos de pobreza, no
entanto, de fato € a pobreza que se torna a causa e a consequéncia da vulnerabilidade. Como
explica Deschamps (2008), o desequilibrio entre a situagdo macrossocial (disponibilidade de
estruturas para as familias) e a situagdo microssocial (os ativos de diversas naturezas das
familias) implica em desvantagens sociais exatamente por impor limitagdes aos individuos,
culminando em vulnerabilidade. Assim, para Mendonga (2004, p. 142), as componentes que
compdem a capacidade de resposta frente a materializacdo do risco estdo associadas a uma
“gama de implicacdes diretamente vinculadas a condicdo de pobreza de representativa
parcela da sociedade moderna”. Neste sentido, a nog¢do de vulnerabilidade associada a
pobreza implica em estudos de carater social.

Ante o exposto, como destaca Nascimento Junior (2018a, p. 60), nas Ciéncias
Humanas “a vulnerabilidade foi atribuida pelas criticas ao paradigma probabilistico do risco,
tendo em vista a vitimizacao dos setores mais desiguais do mundo pelos desastres naturais
[...]”. De acordo com Esteves (2011, p. 70), mesmo naqueles paises considerados ricos

existem diferentes capacidades de respostas aos riscos e eventos que apresentam danos,
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contudo “em escala planetaria, sdo as populagdes dos paises considerados pobres que
apresentam menor capacidade de reacdo e adaptagdo aos riscos”. Neste sentido, Deschamps
(2008) aponta que

Um dos usos mais correntes da nocao de vulnerabilidade refere-se a grupos
especificos de populacdo, sendo utilizado para identificar grupos que se
encontram em posi¢ao de “risco social”, ou seja, compostos por individuos
que, devido a fatores proprios de seu ambiente doméstico ou comunitario,
s3o mais propensos a enfrentar circunstancias adversas para sua inser¢ao
social e desenvolvimento pessoal ou que exercem alguma conduta que os
leva a maior exposicdo ao risco (Deschamps, 2008, p. 194).

Segundo Marandola Junior ¢ Hogan (2005), tradicionalmente, entre os geografos a
principal linha de investiga¢do acerca da nogao dos riscos e da vulnerabilidade incide sobre

os estudos dos “natural hazards”

, sobretudo pela preocupacdo gerada por situacdes
extremas geradas por fendmenos naturais e a exposi¢ao das populagdes aos danos e perigos
causados por estes. Os autores destacam alguns desses perigos tais como enchentes,
deslizamentos, tornados, erup¢des vulcanicas, furacdes, nevascas, desertifica¢do, terremotos
etc. Todavia, conforme apresentado por Esteves (2011, p. 68),

Se, inicialmente, predominava uma visao fisico-naturalista em relacdo aos
naturals hazards, paulatinamente vai ficando mais clara a interrelagdo
daqueles eventos naturais, que resultam em perdas fisicas e materiais, com
a organizacao e distribuicdo da sociedade no espago e os riscos que os tipos
de ocupagdo humana por vezes ocasionam.

Conforme identificado por diversos autores no campo da Geografia, a nogdo de
vulnerabilidade ambiental relaciona-se a manifestagdo espacial dos riscos, visto que os
processos de degradagdo ambiental se vinculam a concentracdo de populagdes vulneraveis e
a distribuicao desigual do dano ambiental no espaco geografico, ou seja, a dimensao espacial
¢ a definidora deste tipo de vulnerabilidade (Mendonga, 2004; Marandola Jinior; Hogan,
2006; Deschamps, 2008; Esteves, 2011). Contudo, de acordo com Esteves (2011),

Ao integrar as dimensdes sociais e ambientais na identificacdo e analise da
vulnerabilidade, ¢ pertinente a adogdo da terminologia vulnerabilidade
socioambiental. Essa premissa se justifica porque a vulnerabilidade aos
riscos ambientais depende de fatores sociais, econdmicos, tecnologicos,
culturais, ambientais ¢ a relacdo destes com o ambiente fisico-natural,
envolvendo, portanto, a dindmica social e a dindmica ambiental, esta
ultima, inclusive, quando em estado de degradacao (Esteves, 2011, p. 75).

' A contribuigdo dos gedgrafos aos estudos dos natural hazards direcionou a questdo para a relagio homem-

meio/sociedade-natureza, em uma perspectiva integrada entre os elementos fisicos e sociais. Ver Marandola
Janior e Hogan (2004).
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Em sua proposta metodologica, Cutter (2003) aponta que a vulnerabilidade aos riscos
ambientais significa o potencial de perda e, como as perdas variam geograficamente, ao longo
do tempo e entre diferentes grupos sociais, a vulnerabilidade também varia no tempo e no
espago. Assim, de acordo com a autora, a vulnerabilidade social ¢ o conceito que traduz a
propensdo da populagdo para os impactos negativos dos perigos e dos desastres. Em sua
concepgdo, na qual expde a ciéncia da vulnerabilidade, ¢ necessario que haja uma abordagem
integradora para explicar as complexas interagdes entre sistemas sociais, naturais e artificiais.

As condi¢des naturais ou ambientais que ajudam a compreender a
exposicao ao risco tém geralmente por base informagdo proveniente das
ciéncias naturais. A analise do ambiente construido ou das infraestruturas
estd adstrita as ciéncias da engenharia, incluindo medi¢des das
infraestruturas criticas (oleodutos, redes de transporte, sistemas de
comunicacdo), assim como do edificado (residencial, comercial, industrial,
institucional). Por ultimo, ¢ necessario efetuar a medi¢do das condigdes
sociais, geralmente com recurso a dados socioecondmicos e a outros dados
demograficos (Cutter, 2011, p. 61).

Dentre as caracteristicas que mais influenciam a vulnerabilidade social encontradas
na literatura ¢ possivel citar idade, sexo, raca e nivel socioeconomico (Cutter, 2011). Outros
parametros atualmente considerados sao a qualidade dos assentamentos humanos e do
ambiente construido (Rampazzo, 2019). Neste sentido, a vulnerabilidade socioambiental
pode ser conceituada como ‘“uma coexisténcia ou sobreposicao espacial entre grupos
populacionais pobres, discriminados e com alta privacao (vulnerabilidade social), que vivem
ou circulam em areas de risco ou de degradacdo ambiental (vulnerabilidade ambiental)”
(Cartier et al., 2009, p. 2696). Portanto, como explica Silveira (2014), a vulnerabilidade
socioespacial baseia-se no conceito de vulnerabilidade socioambiental, exatamente por
pressupor a integracdo de fatores sociais e ambientais nas analises geograficas,
acrescentando-se a estes os fatores sociais, pois sdo eles que condicionam a organizacdo do
espago.

Embora as sociedades de diferentes partes do planeta apresentem suas contradicoes e
desigualdades, ¢ evidente que as populacdes mais pobres sdo as que apresentam menor
capacidade de resposta aos eventos climaticos extremos. Para além disso, alguns grupos sao
mais suscetiveis aos riscos, como negros, mulheres, homossexuais, criangas, jovens e idosos
(Esteves, 2011; Silveira, 2014; Armond; Zangalli Junior, 2021). Sobretudo as mulheres e os
negros sdo os mais vulneraveis, especialmente a mulher negra, visto que a discriminagdo ¢é
um fator que antecede o economico.

A pobreza ndo € neutra. A pobreza tem sexo, tem cor, tem enderego. Isso
significa que os fatores ligados a condicdo da familia, ao ciclo de vida, ao
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sexo, a idade, a raga ¢ a etnia, determinam formas diferenciadas de
vivenciar a pobreza, e que determinados grupos da populacdo sdo mais
vulneraveis e tém uma dificuldade maior de supera-la (Abramo, 2004, p.
17-18 apud Esteves, 2011, p. 72).

Sendo assim, de forma geral a ideia de vulnerabilidade pode ser explicada como uma
situagdo que envolve trés elementos ou componentes: a exposi¢cdo ao risco, a capacidade de
reacdo e o grau de adaptagdo de uma populacdo diante da materializacdo do risco
(Birkmann, 2007; Marandola Junior, Hogan, 2006; Deschamps, 2008; Silveira, 2014).
Enquanto as duas ultimas referem-se a capacidade de resposta aos riscos e eventos danosos,
a exposic¢ao ao risco pode ser considerada um componente multifacetado, que varia de acordo
com a problematica analisada (Esteves, 2011). Sob esta perspectiva, Cunha (2013) considera
que

[...] o estudo do risco inclui seguramente a analise dos processos
eventualmente perigosos (perigosidade ou hazard), decomposta na sua
probabilidade temporal (probabilidade ou eventualidade) e espacial
(susceptibilidade) de ocorréncia, combinada com o nivel das consequéncias
previsiveis sobre a sociedade, o ambiente e o territorio, ou seja, com a
vulnerabilidade (Cunha, 2013, p. 56).

Conforme demonstra Wisner et al. (2003) apud Teobaldo Neto (2019, p. 48), existe
uma causa estrutural, fatores e processos econdomicos e politicos que, pela vulnerabilidade
que produzem, intensificam o efeito destrutivo dos perigos. Sdo estes processos que
determinam a distribuicdo desigual de recursos e oportunidades entre os diferentes grupos
sociais, de forma que o acesso a recursos como terra, dgua, moradia, renda, educacdo,
informacao e outros nao se da de forma equitativa a todos os grupos sociais, ou seja, a
exposicao das pessoas ao risco difere de acordo com a classe, bem como o perfil social.
Neste sentido, Veyret e Richemond (2007) partem do preceito no qual, ser vulneravel ¢ estar
fisicamente exposto a um perigo, apresentar certa fragilidade diante de um evento e ndo ter
condi¢des ou meios disponiveis para enfrentar a crise. Ademais, para Nascimento Junior
(2018b)

Sem a vulnerabilidade a componente humana ¢ inexistente, o risco sera
zero e se reduzira ao evento natural organizado e estruturado segundo as leis
fisicas e da dinamica das paisagens e sistemas naturais. No processo, 0
importante ¢ entender que o risco esta para um fluxo, e a vulnerabilidade
para fonte, é ela a medida, o valor e o limite do risco, tendo como base a
presenca de populagdes em vulnerabilizacdo enquanto fundamento da
mensuragao (Nascimento Junior, 2018b, p. 15).

Em sua tese, Nascimento Junior (2018) apresenta revisdo bibliografica essencial
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sobre o tema, na qual aponta que a vulnerabilidade pode ser apreendida diante de trés
grandes aspectos. O primeiro deles sugere que a vulnerabilidade pode ser compreendida
como a susceptibilidade de um individuo ou grupo a um perigo ou evento danoso. J& o
segundo articula as exposi¢des potenciais, a capacidade de resposta e a resiliéncia associadas
a individuos, grupos e lugares. A terceira apreensdo contempla a vulnerabilidade como
medida do risco (produto, componente ou fator), “tendo como ponto de partida a sua
producdao social ou sua participagdo na mensuragdo do risco a partir da linguagem
cartografica” (Nascimento Junior, 2018a, p. 61). Esta ultima perspectiva representa o
interesse da presente pesquisa, especialmente por considerar a vulnerabilidade face as atuais
condi¢des de desigualdades evidenciadas na sociedade. Neste sentido, Cutter et al. (2003)
apontam que existem trés principios fundamentais na pesquisa de vulnerabilidade, os quais
sao
[...] a identificacdo de condi¢cdes que tornam as pessoas ou locais
vulneraveis a eventos naturais extremos, um modelo de exposi¢do; a
suposi¢do de que a vulnerabilidade ¢ uma condicdo social, uma medida de
resisténcia social ou resiliéncia aos perigos; e, a integragcdo de exposigoes

potenciais e resiliéncia social, com foco em locais ou regides especificas
(Cutter et al., 2003, p. 242).

Diante do exposto, observa-se que o conceito de vulnerabilidade estd profundamente
conectado ao risco e a percepgao que se tem deste. Sendo assim, entende-se que os homens,
ao tomarem consciéncia do espago em que se inserem e, ao apropriarem-se deste espago,
passam a ser construidos pelo territorio, de forma que “[...] no territério, o espago material,
concreto, torna-se uma mediacdo na construgdo das relacdes de poder” (Haesbaert;

Limonad, 1999, p. 9). Portanto,

Como a manifestagdo do clima se da na dimensao dos espacos concretos, os
eventos extremos, ou excepcionais, assumem destacada importincia na
analise, uma vez que estes episodios sdo os que, em realidade, repercutem no
espaco/territdrio, provocando desarranjos em seu interior (Sant’anna Neto,
2008, p. 63).

Considerando o trabalho de Bento-Gongalves et al. (2014) no que se refere aos riscos
climatico-meteorologicos, cabe aqui mencionar o risco climatico do calor na regido Centro-
Oeste do Brasil, considerando a categoria de riscos que t€ém origem na natureza. Diante
disso, Benzie et al. (2011) apontam que os fatores que influenciam a vulnerabilidade ao calor
incluem a qualidade da habitacdo e do ambiente construido, caracteristicas geograficas
locais, o estilo de vida dos residentes, os niveis de renda, tendéncias de emprego, padrdes de

posse, redes sociais e percepgao pessoal de risco. Na concepg¢ao de Mendonga (2010):
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Situagdes de risco ao desconforto térmico ¢ a formacdo de ilhas de calor
intensas podem ser observadas como condigdes naturais em todas as
cidades brasileiras, mas a vulnerabilidade social a estes eventos é bastante
seletiva; ou seja, as repercussdes sobre o desconforto térmico se fazem
notar sobretudo sobre a populagdo pobre, uma vez que ela ndo possui as
condigdes econdmicas, técnicas e cientificas para fazer face a influéncia do
clima sobre suas vidas (Mendonga, 2010, p. 158-159).

A vida em sociedade nos grandes centros urbanos impde questdes referentes ao clima
que influenciam diretamente o cotidiano dos cidaddos. A regido de Goidnia - GO apresenta
quadros fisicos, bidticos e problemas ambientais distintos, decorrentes das diferengas em
relacdo a geologia, ao relevo, aos solos, a vegetagcdo e ao uso e cobertura do solo. Sob esse
aspecto, tem sido observado um aumento nas ocorréncias de problemas de natureza social e
ambiental (Nascimento; Podesta Filho, 1993; Santos; Romao, 2011; Luiz; Romao, 2019).

Como exposto inicialmente, o risco climatico relaciona-se com a variabilidade
espacial e temporal das temperaturas, que pode afetar negativamente o equilibrio
atmosférico. Sendo assim, os riscos associados as altas temperaturas nas cidades,
considerando a interferéncia antrépica (ou do poder publico, ou dos agentes sociais do poder)
associada aos fatores naturais e a necessidade de sobrevivéncia dos habitantes sdo fatos reais
que ndo podem ser alterados (Ramalho; Guerra, 2018). Sob este aspecto, o fendmeno
meteorologico ¢ causado pela ordem natural dos sistemas atmosféricos, e o risco de
exposicdo ao calor remete a histéria da ocupacdo do territdrio goianiense, o que permite a

analise do clima urbano sob o viés da Geografia do Clima.

2.4 Geografia do Clima: estudos de caso

Conforme observado, na abordagem da Geografia do Clima devem ser consideradas
varidveis como a produgdo do espago urbano, a vulnerabilidade socioambiental e o conforto
humano e ambiental, porém, sem desconsiderar as abordagens classicas da Climatologia
Geografica (Oliveira et al, 2011; Nascimento Janior, 2018; Armond; Zangalli
Junior, 2020). Assim, a analise geografica do clima sob a perspectiva tedrico-metodoldgica
de Sant’anna Neto (2008) nos ajuda a compreender a espacializagdo dos eventos climaticos
em dado territorio.

Considerando a literatura disponivel no Brasil e no exterior, os trabalhos
desenvolvidos sob esta otica sdo bastante recentes. Oliveira et al. (2011) desenvolveram um
dos primeiros estudos, no qual buscaram demonstrar a interrelacdo entre os eventos

extremos de precipitagdo, suas causas (sistemas meteoroldgicos principais) € a dindmica
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social da cidade de Recife - PE, baseados no conceito de Geografia do Clima. Para isso, os
autores utilizaram da andlise descritiva dos dados de precipitacdao diarios de 2000 a 2010 de
Recife - PE fornecidos pelo LAMEPE (Laboratério de Meteorologia de Pernambuco). Os
resultados da pesquisa apontaram que, diante do desenho urbano metropolitano de Recife, as
consequéncias frequentes dos eventos extremos de precipitagdo se processam de forma
desigual na cidade.

Enquanto as areas centrais e turisticas de Recife - PE receberam investimentos em
sistemas de escoamento superficial da drenagem, nas regides mais periféricas e proximas aos
canais fluviais o que se observa ¢ a ausé€ncia de sistemas estruturados para o escoamento das
aguas, o que causa um colapso no sistema urbano logo apds a passagem de grandes eventos
chuvosos. Os problemas mais comuns citados pelos autores referem-se ao transbordamento
dos canais fluviais, a interdicdo dos fundos de microbacias, o desmoronamento de barreiras,
a superlotagdo dos hospitais com vitimas dos eventos extremos, dentre outros, que atingem
especialmente as populagdes com menor poder aquisitivo € que ndao possuem historico de
mobilizagdo social para cobrar as devidas providéncias do poder publico (Oliveira et al.,
2011).

Com base nas premissas da Geografia do Clima, Silveira (2014) desenvolveu sua
tese com o objetivo de compreender o risco climatico a que esta sujeito a populacao do Rio
Grande do Sul, a partir da andlise da repercussdo dos eventos climaticos extremos
relacionados ao frio e ao calor nas regides socioecondmicas do estado. Para tanto, a autora
utilizou a técnica dos quantis aplicada em 13 estagdes meteorologicas (INMET) ao longo da
série 1992 — 2009, classificando os eventos em evento extremo Q (0,90), e evento alerta Q
(0,85).

Na pesquisa ora referida, constatou-se que quase todos os meses de maior ou menor
concentragao de episddios de calor foram, por outro lado, os de menor ou maior ocorréncia
de episodios de frio. Ao analisar a distribuicdo dos episddios por periodo (1992-2000 e
2001- 2009), a autora observou que a maior parte das localidades registrou a ampliacao dos
episodios de calor e a redugdo dos episodios de frio no segundo periodo comparado com o
anterior. Por sua vez, as repercussdes causadas pelos dois tipos de episodio tiveram aumento
no registro no periodo de 2001-2009, o que aponta para o aumento da vulnerabilidade da
populagdo exposta aos eventos. Para a autora, ficou nitida a influéncia dos eventos
climaticos extremos no favorecimento e no prejuizo em diversas esferas: na organizagao do
espaco, na saude, na economia e no dia-a-dia da populagdo sul-rio-grandense, com destaque

para os prejuizos (Silveira, 2014).
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Armond (2018) propds em sua tese uma reflexdo sobre as classificagdes climaticas
em Geografia, buscando efetuar uma andlise geografica do clima do estado do Rio de
Janeiro a partir da relacdo entre precipitagdo pluviométrica e vulnerabilidade, tendo como
base analitica as perspectivas da climatologia geografica, do conceito de vulnerabilidade e
da Geografia do Clima. Sua metodologia pautou-se no uso de dados climéaticos de estagdes
meteorologicas e postos pluviométricos do INMET - Instituto Nacional de Meteorologia, e
da ANA - Agéncia Nacional de Aguas, com a aplicagio de técnicas de estatistica
descritiva e multivariada. Também foram utilizados dados sobre a ocorréncia de inundagoes
e dados referentes ao Censo de 2010 para aplicar o SoVI® - Social Vulnerability Index e,
assim, relacionar o modelo aos episddios extremos.

A autora verificou que, apesar da maior parte do estado do Rio de Janeiro apresentar
elevadas condicOes de vulnerabilidade, a maioria das ocorréncias coincidiu com as areas de
alta e muito alta vulnerabilidade. Entretanto, ndo necessariamente as areas de maior atuacao
(em termos percentuais) da Frente Polar Atlantica e/ou sistemas associados coincidiram com
0s municipios que apresentaram maior numero de ocorréncias de inundagdes (Armond,
2018).

Nascimento Junior (2018a) desenvolveu sua tese baseado no Sistema Clima Urbano
articulado na abordagem da Geografia do Clima, realizando um estudo comparado em
trés cidades costeiras de clima tropical (Santos-Brasil, Maputo-Mocambique e Brisbane-
Australia), com o objetivo de investigar a constituigdo de climas urbanos que estdo
inseridos no mesmo dominio climatico sob diferentes momentos do desenvolvimento,
analisando a precipitacao.

O referido autor organizou sua pesquisa com base em: a) analises da variabilidade
mensal, sazonal e interanual da precipitacdo no periodo de 1951 a 2015; b) identificagdo de
sistemas produtores de chuva no mundo tropical e nos sistemas costeiros; c) cartas
geotécnicas de caracterizacdo do sitio urbano e da susceptibilidade a inundagdes; d)
elaboragdo de indices de vulnerabilidade a desastres naturais; e, ) na geografia historica da
urbanizacdo. Sua andlise aponta que o clima urbano ¢ resultado do conhecimento da
dindmica natural promovido pelas cumulativas intervencdes técnico-cientificas e controle
das inundagdes para manuten¢ao e reprodugdo das relagdes sociais de produgdo, que tem, no
Estado, o principal agente de consolidacdo e legitimacao desses processos em espago urbano
(Nascimento Junior, 2018a).

Fante (2019) analisou as repercussdes dos eventos extremos, associados a

temperatura (frio e calor) e condigdes de conforto térmico humano em bairros com
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diferentes padrdes socioecondomicos na cidade de Presidente Prudente - SP, sob a
perspectiva da Geografia do Clima. Sua anélise foi composta por trés vertentes principais: a)
analise dos eventos extremos de frio e calor e a influéncia na biometeorologia humana por
meio do conforto e desconforto térmico; b) analise dos eventos de ondas de calor e frio ¢ a
repercussdo na cidade de Presidente Prudente - SP; e, ¢) a vulnerabilidade, adaptagdo e
impactos na saude da populagdo urbana.

Os resultados de seu trabalho indicaram que desde 1961 a cidade tem verificado um
aumento no numero de situagdes desconfortaveis especialmente associadas ao calor
(desconforto térmico e ondas de calor). Verificou, ainda, que para este contexto a populacao
mais vulneravel, desprovida de aparelhos tecnoldgicos, ¢ impedida de se recuperar do
stress gerado pelo corpo humano nos mecanismos de resfriamento corporal e, portanto, sdo
aquelas que mais sentem os agravos negativos da relacdo sociedade-natureza (Fante, 2019).

Rampazzo (2019) investigou as cidades paulistas de Sao Carlos, Marilia e Presidente
Prudente a fim de identificar como o clima urbano se constitui numa atmosfera particular em
lugares com niveis de vulnerabilidade socioespacial e riscos distintos, pautada em uma
abordagem baseada no Sistema Clima Urbano (SCU) e na produgdo do espaco geografico,
subsidiados pela interpretagdo da Geografia do Clima.

A autora desenvolveu sua pesquisa pela aferi¢ao dos seguintes objetivos especificos:
analise da estrutura geoambiental e urbana das cidades; identificacdo dos climas urbanos a
partir dos eventos termodindmicos de superficie (imagens termais € NDVI) e atmosféricos
via modelagem geoestatistica; elaboracdo do SoVI® - Social Vulnerability Index;
dimensionamento da influéncia do clima e da dindmica histérica da produg@o dos espacos na
vulnerabilidade e nos riscos; qualificagdo da natureza dos impactos de acordo com a
exposicao aos riscos, os locais de ocorréncia e as populagdes vulneraveis (Rampazzo, 2019).

Os resultados encontrados pela autora comprovam ndo somente a existéncia de
climas urbanos, a partir da modelagem das ilhas de calor, com intensidade superior a 4 °C sob
condicdes atmosféricas estaveis, como, que ha uma correspondéncia entre os niveis de
vulnerabilidade e os espacos desigualmente construidos na configuracdo dos impactos
climaticos em cada cidade (Rampazzo, 2019).

Em estudo realizado na cidade de Cuiabd - MT, Teobaldo Neto (2019) objetivou
investigar a dimensdo do risco em fungdo da exposi¢do ao calor em 4reas urbanas tropicais
na estacdo mais quente do ano, através do estudo da Ilha de Calor Urbana (ICU) e do
microclima domiciliar, sob a perspectiva da Geografia do Clima. A metodologia do autor

pautou-se na aplicagdo de técnicas estatisticas, geoprocessamento, trabalhos de campo e uso
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de banco de dados de fontes primaria e secundaria, com destaque para o uso de dados do
Censo Demografico 2010 (IBGE) para a elaboragio do mapa Indice de Vulnerabilidade
Social (IVS).

O diagnostico do perigo relacionado a exposi¢do ao calor permitiu chegar a
conclusdes sobre a formacdao de ICU de “muito forte magnitude”, que expdem 70% da
populagio urbana a elevados Indices de Perigo em fungio da Exposi¢do ao Calor (IPEC). Os
resultados obtidos na escala mesoclimatica refutaram a hipotese do autor de que as areas de
maior vulnerabilidade social coincidiriam com as areas mais quentes, entretanto, os
resultados obtidos na escala microclimatica confirmaram a hipotese. Dessa forma, o autor
concluiu que a vulnerabilidade ao calor, apesar de ter como risco/perigo uma dimensao do
clima, ¢ determinada por fatores de origem social (Teobaldo Neto, 2019).

Em uma reflexao bastante pertinente, Aleixo (2020) discute as perspectivas, avangos
e desafios da construgdo social e cultural do clima na Amazonia brasileira. A autora detalha
que, por muito tempo os estudos privilegiaram a compreensdo dos processos climaticos
particularmente na metropole Manaus, assim, a mesma buscou investigar a construgao social
e cultural dos climas em algumas cidades na regido do Médio Solimdes, citando alguns
impactos associados ao clima urbano tais quais as ilhas de calor, o desconforto térmico, entre
outros que atingem diferentes classes sociais, citadinos, povos indigenas, indigenas urbanos
e comunidades ribeirinhas. De forma geral, a autora identificou que as condigdes mais
agravantes a partir das ilhas de calor de superficie se associam as amplas coberturas
inapropriadas para o tipo climatico equatorial, e sdo predominantes em areas de maior
magnitude de vulnerabilidade socioeconémica (Aleixo, 2020).

De fato, observa-se que, mesmo considerada uma abordagem recente, a Geografia
do Clima tem permitido o desenvolvimento de diversos trabalhos pelo Brasil, visto que o
debate sobre o clima e as injusticas socioambientais faz-se necessario especialmente em

periodos de crise, como as que estamos vivendo, conforme alerta Sant’anna Neto (2020).

2.5 Riscos climaticos na cidade de Goiania - GO
Conforme assinala Santos (1993), as cidades brasileiras compartilham problemas
semelhantes, independentemente de seu porte, fungdo ou localizacdo regional. Tal
constatacdo, embora relevante para evidenciar a existéncia de processos estruturais comuns a
urbanizacdo no pais, pode induzir a leituras excessivamente homogeneizadoras quando
aplicada aos estudos do clima urbano. Ao enfatizar padrdes recorrentes, corre-se o risco de

reduzir a complexidade das interacdes entre sociedade, espago e atmosfera, tratando o clima
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urbano como um fendmeno uniforme e reproduzivel, descolado das particularidades
historicas, socioecondmicas e espaciais de cada cidade. Neste sentido, estudos sobre a area de
Goiania tém indicado a presenca de um clima especifico que, nas ultimas décadas, tem se
manifestado com mais intensidade sobre a populagdo goianiense.

Casseti (1991) analisou atributos atmosféricos considerando o periodo de 1939 a
1997, a partir de dados cedidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
Conforme levantamento realizado, Goiania apresenta variagdes dos atributos atmosféricos a
partir de aproximadamente 1958, quando comegam a apresentar irregularidade transitoria. A
partir de 1996 ¢ visivel a tendéncia de alteragdes no comportamento das chuvas, temperatura
e umidade relativa do ar. Os referidos dados apontam para um aumento térmico, com valores
superiores as médias compensadas apresentadas até a década de 1940, de 21 °C para, a partir
de 1966, 22,6 °C, acréscimo na média de 1,6 °C.

Quanto a umidade relativa do ar, também fica clara a tendéncia de alteracdo dos
indices, sendo que até 1996 apresentavam valores correspondendo entre 70/75% e, a partir
de 1966, apresentou tendéncia decrescente entre 60/65%. Do mesmo modo, o IBGE (1999),
ao considerar os anos de 1944 a 1988 aponta relacdo estreita entre crescimento
populacional e alteragdes no comportamento dos atributos climaticos, com tendéncia de
elevacao para as médias, exceto o elemento umidade, que apresentou sensivel alteracao para
valores mais baixos da umidade relativa do ar.

Fonzar (1997), por meio de andlise das normais climatoldgicas dos periodos de 1931
a 1960, e 1961 a 1990, da Estagao Meteoroldgica do 10° DISME (Distrito de Meteorologia/
INMET — Goiéania), com localizagdo no centro da cidade, aponta o aumento da temperatura e
diminui¢do nos valores de umidade relativa do ar. De acordo com a andlise, em 1990 os
valores da média compensada da temperatura e da média da temperatura minima
apresentaram respectivamente 24,7 °C e 17,7 °C, representando acréscimo de 2,8 °C e 2,5 °C.
Entre as duas normais climatologicas, considerando a temperatura média e a média das
minimas, houve um aquecimento maior no periodo entre 1961 a 1990.

Sob o contexto das mudangas nas propriedades da superficie e da atmosfera urbana
ocasionadas pelo processo de urbanizagdo, Farias (2012) analisou o contraste térmico
hidrico entre uma area densamente urbanizada e uma area suburbana em Goiania, utilizando
dados de temperaturas maximas, minimas e médias, umidade relativa do ar e precipitagdo no
periodo de 1975 a 2009. Para tanto, a autora considerou os dados de Estagdes
Meteorologicas do INMET, uma localizada no centro da cidade e outra localizada no

campus Samambaia, da Universidade Federal de Goias, em uma area periférica da cidade.
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Comparando as temperaturas mensais anuais em ambas as areas, constatou-se que
estas sdo significativamente mais elevadas nas areas urbanas, sendo as diferencas pro-area
urbana de 2,5 °C (maxima), 3,4 °C (minima) e¢ 2,3 °C (média). A umidade relativa do ar foi
15% mais seca na area urbana, enquanto a precipitagdo média anual mostrou 6,3% a mais de
chuva na 4rea urbana em comparagdo com a darea periférica. Assim, seus resultados
demonstraram que a area mais densamente urbanizada, ou seja, o centro da cidade apresenta
condi¢gdes mais extremas de estresse térmico e hidrico, o que implica em maior desconforto
ambiental para a populagao (Farias, 2012).

Luiz (2012) apontou a relagdo do crescimento da populagdo e o aumento da
temperatura do ar. Em sua tese, a autora trabalhou variagdo da temperatura e umidade do ar
considerando a sazonalidade do clima, de forma a analisar a variacdo de umidade em perfil
de solos ndo saturados, objetivando identificar a relacdo atmosfera versus superficie e os
processos de infiltragdo, inundagdo e alagamentos. Assim, foi identificada, entre os periodos
de 1961-2008, tendéncia positiva de aumento das temperaturas maximas € minimas, com
média entre 0,8 °C e 2,2 °C, ¢ reducdo em média de 16% da umidade relativa do ar. A
referida autora ressaltou que as médias das temperaturas minimas apresentaram valores de
maior acréscimo em relacdo aos valores das médias das temperaturas maximas,
evidenciando valores de temperaturas elevadas, tanto durante o dia quanto a noite. Observou
também, para o referido periodo, o deslocamento das chuvas, evidenciando a redugdo do
periodo chuvoso e aumento do periodo seco (chuvas encerrando mais cedo e iniciando mais
tarde); diminuicdo do numero de dias com chuva; e aumento dos eventos de maior altura
pluviométrica.

Paixdo (2016) considerou o periodo de 1990 a 2015 para estudar o conforto térmico
em uma feira livre na cidade, denominada Feira Hippie de Goiania. A autora aponta, para o
periodo analisado, tendéncia de aumento da mdaxima e minima temperatura do ar,
respectivamente 0,14 °C e 0,18 °C, e decréscimo da umidade relativa do ar. O ndice de
Conforto Térmico (THI) apresentado pela autora ficou sempre abaixo do limite de
confortavel, ou seja, atingiu faixas sempre inseridas na classe desconforto térmico a partir de
09h da manha.

Silva (2017) analisou a importancia dos Parques Areido e Vaca Brava na mitigagdo
das ilhas de calor urbanas, a partir da variacao espacial e temporal da temperatura e umidade
relativa do ar maximas ¢ minimas absolutas, considerando diferentes formas de uso ¢
ocupac¢do do solo para o arrefecimento da temperatura e aumento da umidade do ar no local. O

estudo demonstrou que os parques apresentaram, durante o periodo considerado mais quente
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€ mais seco, contribuicao de até 5,5 °C no arrefecimento da temperatura do ar, e de até 7% de
umidade mais elevada, melhorando assim a qualidade ambiental.

Ja Nascimento et al. (2019) realizaram um estudo sob a abordagem da climatologia
geografica buscando apresentar os episodios de eventos climaticos extremos ocorridos em
Goiania. Os eventos extremos foram levantados a partir de dados diarios de precipitagdo,
temperatura maxima e minima ¢ umidade relativa do ar (INMET), compreendendo a série
temporal de 1961 a 2018 (58 anos). A analise dos autores evidenciou a ocorréncia de
eventos climaticos extremos durante periodos especificas do ano, como no caso de eventos
de precipitagdo concentrados no verdo, alcangando os 136,6 mm (09/01/2005); de
temperatura maxima no final do inverno e inicio da primavera, atingindo 40 °C (15/10/2015);
de temperatura minima no outono e inverno, chegando aos 2,6 °C (10/07/1994) e; de
umidade relativa do ar no inverno, perfazendo 11,2% em 22/09/2007.

Sendo assim, os estudos climaticos desenvolvidos no ambito urbano, embora tenham
avancado significativamente nas ultimas décadas, ainda revelam limites analiticos
importantes quando tendem a generalizar dindmicas climdticas a partir de categorias amplas
e pouco sensiveis as especificidades locais.

No caso de Goiania, a recorrente identificagdo de um clima especifico que se
intensifica nas Ultimas décadas aponta para a necessidade de uma abordagem critica sobre os
pressupostos metodologicos desses estudos. Muitas andlises climdticas urbanas privilegiam
indicadores fisicos — como temperatura, umidade e precipitagdio — sem problematizar
suficientemente os processos sociais que condicionam sua producdo e intensificacdo. Essa
perspectiva tende a naturalizar os impactos climaticos sobre a populag¢do, obscurecendo o
papel da expansdo urbana, das politicas de uso e ocupacdo do solo, da desigualdade
socioespacial e das diferentes formas de apropriagdo do espago na conformagdo do clima
urbano. Assim, o agravamento das condi¢des climaticas passa a ser interpretado como um
fendmeno meramente atmosférico, quando, na realidade, resulta de uma construgao social
historicamente situada.

Dessa forma, o caminho dos estudos de clima urbano exige superar andlises descritivas
e generalizantes, incorporando o entendimento do clima como um fendémeno relacional,
produzido no interior das dindmicas socioespaciais. Reconhecer que cidades brasileiras
apresentam problemas semelhantes ndao implica desconsiderar suas singularidades, mas, ao
contrario, demanda investigagdes capazes de revelar como processos estruturais comuns se
materializam de maneira desigual no territorio. No contexto de Goidnia, isso implica articular

os estudos climaticos as transformagdes urbanas recentes, as estratégias de planejamento e as
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condi¢des de vulnerabilidade da populagdo, permitindo compreender ndo apenas a existéncia
de um clima urbano especifico, mas também os interesses, decisoes e conflitos que sustentam

sua intensificagao.

2.5.1 [Ilhas de Calor Urbanas: estudos em metropoles

Ao analisar as ilhas de calor em cidades tropicais, Amorim (2020) destaca que,
embora os efeitos urbanos sobre o clima na escala local venham sendo observados desde o
inicio do século XIX, o aumento da temperatura do ar nas dreas metropolitanas passou a
integrar apenas recentemente as preocupacdes do Painel Intergovernamental de Mudangas
Climaticas — IPCC (2023), tanto nos paises desenvolvidos economicamente como nos paises
pobres e em desenvolvimento. Isso porque, o alerta dos cientistas sobre os riscos do aumento
das temperaturas globais tem sido tratado com indiferenga, ignorancia e/ou negligéncia,
portanto, o estudo deste tema continua urgente, dadas as constatacdes acerca da aceleracao
dos impactos a satde e qualidade de vida das populagdes por todo o mundo.

Na literatura observam-se dois tipos diferentes de Ilhas de Calor Urbanas - ICU, com
relacdo a sua forma, intensidade e localiza¢do do seu nucleo: ilhas de calor de superficie e
ilha de calor atmosférica (Voogt; Oke, 2003). As ilhas de calor de superficie referem-se ao
aquecimento relativo das superficies urbanas, enquanto a ilha de calor atmosférica se forma
em duas diferentes camadas: a camada cobertura urbana e a camada limite urbana. As
diferencas entre a ilha de calor urbana de superficie e a ilha de calor urbana atmosférica

podem ser melhor observadas no Quadro 3.

Quadro 3: Caracteristicas das ilhas de calor urbanas de superficie e atmosférica.

Caracteristicas ICU Superficie ICU Atmosférica
Desenvolvimento e Presente em todas as e Pode ser pequena ou inexistente
Temporal horas do dia e da noite; durante o dia.

e Mais intensa durante o dia | e Mais intensa durante a noite e no
€ no verao. inverno
Intensidade (condicdo mais | Maior variagdo espacial e | Menor variagdo:
intensa) temporal: e Dia:-1a3°C
e Dia: 10a15°C e Noite: 7a 12°C
e Noite: 5a 10°C
Método de Identificacao Medigao indireta: Medigao direta:
e Sensoriamento remoto e Estacdo meteorologica fixa
e Transectos em rede de estagoes
moveis
Representacio tipica e Imagem termal e Mapa isotérmico
e Grafico de temperatura

Adaptado de: Romero et al. (2019).
Organizacao: Autoria propria (2022).
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Neste sentido, as duas camadas as quais compdem a ilha de calor atmosférica foram
descritas por Romero et al. (2019), consoante Oke (1978). A camada cobertura urbana
representa a interagdo da atmosfera com o conjunto da cidade; encontra-se préxima
as superficies da cidade, se estendendo verticalmente desde o solo até o edificio mais alto e
compreende a camada de ar onde as pessoas vivem. Por outro lado, a camada limite urbana,
(também conhecida por camada do dossel urbano), situa-se acima do dossel, formando um
domo de ar aquecido sobre a cidade, que pode ter sua forma modificada pelo vento. Esta
camada representa a interagdo entre a atmosfera e os elementos urbanos tais quais ruas,
corredores ou “canyons” entre os edificios, chegando ao nivel dos telhados (Romero et al.,
2019).

Para Romero (2013) existem cinco diferentes fatores independentes que contribuem
para o desenvolvimento da ilha de calor, os quais sao:

e Diferengas na média da radiagdo entre a area urbana ¢ as imediagdes, em particular
a baixa taxa de resfriamento radiada durante as noites;

e Armazenamento de energia solar na massa dos edificios da cidade durante o dia,
cedida a atmosfera durante as noites;

e Concentracao de geragao de calor pelas atividades que t€ém lugar na area urbana;

e Baixa evaporagdo desde o solo e a vegetacdo na area urbana construida, quando
comparada com a area urbana aberta;

e Fontes de calor estacionais — calefacdo no inverno e ar condicionado no verao —

cedidos ao ar urbano.

A abordagem convencional do fendmeno ICU consiste em medir temperaturas na
camada do dossel urbano através de registros em pontos fixos e/ou transectos moveis. Os
locais sdo tipicamente classificados como urbano ou rural, e suas diferencas de temperatura
sdo tomadas para indicar a intensidade ou magnitude das ilhas de calor. (Stewart; Oke, 2012;
Garcia, 1996; Amorim, 2000).

Ao apresentar revisdo sistematica sobre o tema, Foli (2020) analisou referenciais
fundamentais acerca da conceituagdo das ICU. A defini¢ao classica de Oke (1982)
compreende a ilha de calor como o resultado do aumento da temperatura em &reas
urbanizadas em comparacdo com as areas periféricas e rurais,0o que conduz a um forte
gradiente horizontal de temperatura, tendo como caracteristica mais significante sua
intensidade. Neste sentido, para Monteiro (1976), a ilha de calor corresponde a parcelas de

ar com temperaturas mais elevadas que se formam sobre os centros das grandes cidades. De
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forma complementar, para Lombardo (1985), a ilha de calor urbana ¢ um

[...] fendbmeno que associa os condicionantes derivados das agdes
antropicas sobre o meio ambiente urbano, em termos de uso do solo e os
condicionantes do meio fisico e seus atributos geoecologicos. A
urbanizagdo, considerada em termos de espaco fisico construido, altera
significativamente o clima urbano, considerando-se o aumento das
superficies de absor¢ao térmica, impermeabilizagdo dos solos, alteracdesna
cobertura vegetal, concentracdo de edificios que interferem no efeito dos
ventos, contaminagdo da atmosfera através da emanagdo dos gases
(Lombardo, 1985, p. 77).

Para Moura, Zanella e Sales (2008), o termo ilhas de calor se aplica tanto em um
contexto intraurbano, quando as diferencas da temperatura do ar sdo mensuradas de maneira
simultaneo, dentro dos limites territoriais da cidade, como no interurbano, contexto em que
as diferengas sdo obtidas a partir de um ponto na area urbana e outro no meio rural. Deste
modo, os efeitos das ilhas de calor urbanas sao desfavoraveis para o meio ambiente de
maneira geral, provocando alteragcdes na temperatura e umidade do ar, precipitacio e ventos,
além de trazer consequéncias como desconforto térmico, problemas de saude, elevacdo do
consumo de energia para refrigeracdo dos ambientes, degradacdo da qualidade do ar, dentre
outros (Oke, 1987). Nesse sentido, estudos sobre o clima urbano nas metropoles foram
realizados em diversas cidades do Brasil.

Em S3o Paulo, a pesquisa sobre o clima urbano na metropole desenvolvida por
Lombardo (1985) ¢ considerada um marco sobre os estudos de ilhas de calor urbanas no
Brasil. Ao utilizar imagens de satélite para realizar o mapeamento termal em toda a cidade, a
autora identificou grande variagdo térmica entre 15h e 21h, sendo a diferenca de temperatura
entre o centro da cidade e a area rural da ordem de 10 °C. Assim, a autora destaca que “a cidade
apresenta alteracdes climaticas muito diferenciadas das areas circunvizinhas. A intensidade
da urbanizacdo, expressa em termos de espago fisico construido altera significativamente o
clima” (Lombardo, 1985, p. 22).

Para a cidade de Belo Horizonte - MG, Assis (1990) apud Silva (2017) utilizou
imagens de satélite a partir do canal termal do satélite Landsat e dados de estagdes
meteoroldgicas da capital, com o objetivo de avaliar o efeito das areas verdes urbanas sobre
a temperatura local. A partir desta metodologia o autor identificou que, os limites de
ocupac¢do e de edificacdo, em cada local, podem ser determinados a partir de uma andlise
do comportamento do clima da cidade ou de locais situados em regides climaticas

semelhantes.



O primeiro autor a realizar uma analise sobre o clima urbano de Cuiaba - MT a
partir da perspectiva do balango de energia foi Maitelli (1994). A partir de uma
investigacdo sobre o comportamento da temperatura e umidade relativa do ar utilizando a
metodologia dos transectos moveis em diferentes usos do solo, o estudo demonstrou que o
crescimento urbano no periodo de 1970 a 1992 influenciou no aumento da temperatura,
revelando variacao térmica de 3,8 °C, que o autor identificou como ilhas de calor de média
intensidade. Assim, o comportamento das varidveis do balanco de energia pdde explicar
aspectos sobre a ilha de calor e o regime de umidade na cidade.

Em pesquisa sobre o clima urbano da cidade Rio de Janeiro - RJ, Brandao (1996)
analisou os atributos de temperatura do ar e umidade relativa do ar a partir de postos
experimentais em trés transectos, considerando diferentes tipos de uso e ocupacdo do solo.
Os resultados do estudo apontaram para a formagdo de ilhas de calor de intensidade
moderada a forte, sendo os maioresvalores de temperatura registrados as 15h00 e, de forma
mais relevante as 21h00. A autora indica que, a configuragdo das ilhas de calor na cidade
do Rio de Janeiro refletiu a diversidadede seus sitios com microclimas proprios, onde a
morfologia urbana e os diferentes padroes de uso do solo tém papel importante nos
contrastes térmicos revelados.

Moura, Zanella e Sales (2008) realizaram estudo sobre as ilhas térmicas na cidade
de Fortaleza - CE, a partir de doze pontos de coleta representativos da realidade urbana, em
dois periodos sazonais expressivos da regido onde se encontra a cidade, a partir de registros
horarios e simultdneos em perfis de 24 horas (entre 07h e 06h). Por meio dos experimentos, 0s
autores identificaram que as ilhas de calor em Fortaleza podem ultrapassar o valor de 5 °C,
ocorreram com maior frequéncia e intensidade no periodo diurno, entre 07h e 15h e foram

espacializadas nos setores sudoeste, oeste, noroeste € por¢ao central da cidade.
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Alguns autores vém desenvolvendo, ao longo de décadas, trabalhos sobre o tema na

cidade de Goiania. Nascimento e Barros (2009), por exemplo, realizaram uma pesquisa

buscando identificar as ilhas de calor no municipio de Goidnia por meio do sensoriamento

remoto, tendo como recorte temporal o ano de 2001. A elaboracdo do trabalho baseou-se na

classificacdo da cobertura do solo ¢ em mapeamento do campo térmico da area, por meio

das imagens do satélite Landsat 7, bandas 3, 4, 5 e 6 (banda termal), nas quais foram

considerados como instrumento de andlise: a urbanizacdo, a topografia e o sistema

meteorologico. Os resultados demonstraram diferencas de temperatura de até 10 °C entre a

area urbana e a area rural do municipio, constatando dessa forma a atuacao do fendmeno

ilhas de calor.



79

Posteriormente, Nascimento e Oliveira (2011) analisaram a evolu¢do do fendomeno
ilhas de calor, considerando o periodo de 1986 a 2010, utilizando dados de sensoriamento
remoto para estimar os valores de temperatura superficial terrestre, e técnicas de
geoprocessamento para analise e mensuragdo do fendmeno. Os autores constataram que as
temperaturas superficiais terrestres apresentaram certo padrdo de variagdo espacial e,
sobretudo, temporal, visto observarem uma inversdo na representatividade das classes de
temperatura superficial no decorrer do periodo analisado, que oscilaram do predominio
absoluto das temperaturas abaixo de 24 °C para o dominio amplo das temperaturas acima
desse patamar.

Por fim, um levantamento realizado no Banco de Teses e Dissertagcdes da Fundagao
Coordenagdo de Aperfeicoamento do Pessoal de Nivel Superior - CAPES, utilizando como
filtro os termos ‘“clima urbano” e “ilhas de calor” permitiu localizar cerca de 132 trabalhos
entre os anos de 1987 e 2024, dos quais 32 tiveram como recorte espacial ambientes

localizados em area de Cerrado (CAPES, 2024).
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CAPITULO III — A CONFIGURACAO ESPACIAL DE GOIANIA NO CENTRO-
OESTE DO BRASIL

Na perspectiva de compreender o clima como construgdo social, para a viabilidade
da presente tese demonstrou-se imprescindivel analisar e apresentar a producao do espaco
urbano de Goiania - GO. Este capitulo apresenta as analises das informacgdes obtidas junto
aos oOrgdos municipal, estadual e federal, além de referenciais contidos em teses e
dissertagdes, no sentido de compreender o processo historico da ocupagdo territorial em
Goids, e a construgdo e expansao urbana da cidade de Goiadnia - GO. Apresenta, também, a

analise das caracteristicas geoambientais ¢ a dindmica atmosférica do municipio.

3.1 Goiania no tempo e espacgo: a constru¢io de uma metropole

Por tudo o que representa, a cidade ¢ o lugar em que se observam as distintas
dinamicas de processos sociais, culturais, econdmicos, politicos ¢ ambientais (Correa, 1989;
Carlos, 2017; Sposito, 2017). Para avaliar as alteragcdes ocorridas no contexto historico da
cidade, faz-se necessario apresentar a trajetéria de sua construgdo e organizacao
socioespacial. Como ponto de partida entende-se que

A histéria urbana de Goiénia esta marcada por conflitos de interesses e as
aliangas estabelecidas entre elas nem sempre consideram a ideia historica
de que a cidade é conhecida e reconhecida como uma cidade planejada. O
fato é que o desenho urbano da cidade conforma e expressa os interesses
em conflitos (Moyses et al., 2007, p.37).

Por apresentar um sitio de pouca complexidade geografica, com areas de baixa
declividade — em grande parte da ordem de 8%, exceto em sua por¢do nordeste (Romao;
Souza, 2007) o local mostrou-se favoravel a implementacdao de um plano que possibilitasse a
expansdo da cidade em todas as dire¢des. As caracteristicas decisivas para a escolha desse
sitio foram a proximidade com a linha férrea e com a rodovia BR-153, eixos de circulacdo
que impactariam diretamente a articulacdo econdmica. Dessa maneira, a cidade foi
implementada as margens dos Corrego Botafogo e Capim Puba, em areas das fazendas
Crimeia, Vaca Brava e Botafogo (Oliveira, 2005).

O projeto de constru¢dao da cidade de Goiania recebeu incentivos concentrados por
parte do governo federal, sendo o espaco da cidade concebido a partir da 16gica do mercado,
com presenc¢a marcante do Estado no seu planejamento e execucao (Cavalcanti et al., 2001).
Neste periodo, marcado por uma transi¢ao politica, social e ideologica Goiadnia representava

“o simbolo desse Brasil grande, do novo, do progresso, que levava o Estado de Goids a
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sair do marasmo politico-econdmico, além de representar o novo tempo que se
estruturava nos horizontes nacionais” (Chaul, 2000, p. 123).

Conforme analisado, entende-se que Goiania surge como uma cidade criada para servir
ao capital, uma vez que, conforme Lefebvre (2008), a logica capitalista nos impde uma
racionalidade na sua organizagdo, tornando-se o principal instrumento de seu planejamento, a
fim de manter o processo de acumulagao, produzindo e reproduzindo o espaco urbano de acordo
as exigéncias de seu modo de producdo. Observa-se que Goiania se fundou sob a égide de
interesses politicos e econdmicos, “ndo obstante, esta cidade logo assumiria a forma da
desigualdade na ocupacdo socioespacial, reflexo da desigualdade caracteristica da divisao do
trabalho” (Oliveira, 2002, p. 55), na perspectiva da producdo social de um espaco dirigido
pelo Estado e, posteriormente, pelos agentes imobilidrios.

Oliveira (2005) e Cunha (2015) apontam as principais etapas no processo de
estruturacdo do espago urbano em Goidnia a partir do estudo da periodizacdo de Moraes
(1991) e do Plano de Desenvolvimento Integrado de Goiania - PDIG (2000). A fase inicial
(1933-1950) ¢ denominada como “fase de criacdo do lugar”, gerida fortemente pelo Estado
sob uma dtica paternalista de progresso. A fase seguinte (1950-1964) ¢ caracterizada como
“fase de ampliagdo do espago”, uma associagdo entre o jogo politico-financeiro dos
proprietarios de terras urbanas e o capital financeiro.

A terceira etapa (1964-1975) € reconhecida como “fase da concentragdo dos lugares
no espago”, em que uma associacdo entre os interesses do governo federal e do capital
financeiro contribuiram para um maior planejamento do espago urbano. A “fase de expansdo
urbana” inicia-se em 1975 e perdura até¢ 1992, marcada por um conjunto de iniciativa e
projetos em busca de melhor integracdo urbana. Atualmente, o Plano de Desenvolvimento
Integrado de Goiania considera uma quinta fase: os “espagos urbanos segregados” (Oliveira,
2005; Cunha, 2015). Sendo assim, optou-se por analisar a evolucdo urbana da cidade de

Goiania considerando estas fases.

3.1.1 A fase de criacio do lugar
Para a criacao de Goiania, o arquiteto e urbanista Atilio Correia Lima foi escolhido
para elaborar o primeiro plano urbanistico da cidade (1933-1935). Como aponta Daher
(2009), o trabalho de Atilio tinha inspiragdo na escola francesa de urbanismo, e partia do
pressuposto do desenvolvimento de uma cidade baseado em um planejamento prévio.
De acordo com Ferreira Junior (2007), o projeto original de Atilio conta com uma

area central que previa abrigar uma populag¢do de 15 mil habitantes, com projecao de abrigar
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até 50 mil habitantes e um planejamento para expansdo populacional a longo prazo. Suas
bases refletiam o conceito de cidade-jardim de Ebenezer Howard (1850-1928), priorizando a
funcionalidade e trafegabilidade dos tracados, estabelecendo um sistema de zoneamento por
setores. Sua visdo futurista ainda destinava uma reserva de 34,6% da area total a parques e
vias publicas arborizadas, vislumbrando a protecdo ambiental dessas areas contra a ganancia
imobilidria.

Inicialmente, a cidade foi organizada em cinco setores (Central, Norte, Sul, Oeste e
Leste), os quais comportariam cinco zonas: Centro Civico, Centro Comercial, Areas Urbanas
e Suburbanas, Zona Industrial e Zona Residencial. O Setor Norte foi designado a concentrar
as atividades industriais. Ao Setor Oeste s seriam permitidas edificacdes apos 1950. O Setor
Sul deveria ser implantado apenas quando a populacdo da zona residencial urbana
alcangasse o nimero de 12 mil habitantes. O Setor Leste constituiria uma area de expansao
urbana para o futuro, quando ultrapassasse 50 mil habitantes, entretanto, ja nessa €poca,
encontrava-se edificada e servia de local de moradia a uma grande parcela da populacao
operaria de Goiania (Oliveira, 2005; Ferreira Junior, 2007; Cunha, 2015).

Para Ferreira Junior (2007), as divergéncias surgidas entre o planejamento de Atilio e
os interesses da construtora responsavel pela execugdo das obras urbanas culminaram com a
saida prematura do arquiteto, ainda no ano de 1935. De acordo com o autor, essas
discordancias ocorriam devido a falta de comprometimento da construtora com o plano
urbanistico aprovado, direcionando a expansdo em dareas particulares de sua propriedade,
notadamente nos setores Sul e Oeste. Devido a forte onda de imigragdo e baixa oferta de
moradia, o proprio poder publico aprovava a abertura de diversos loteamentos.

Armando de Godoéi assume o lugar de Atilio com um novo projeto (1935-1938),
promovendo modificagdes discretas no plano original, dentre elas: a reducdo do numero de
setores (passando de cinco para quatro); a criagdo de quatro novas zonas (Zona de
Diversdes, Zona Universitaria, Zona Militar e a Zona Residencial de Luxo); a redefini¢ao
dos limites dos setores e das areas livres; e, a indicagdo de etapas de expansdo da cidade,
dentre outras (Nascimento; Oliveira, 2015).

Fato ¢ que, de acordo com o censo do IBGE, em 1940 Goiania j& possuia 48.166
habitantes, sendo 31,2% de populagdao urbana e 68,8% de populagdo rural (Tabela 2). De
acordo com Padua (2008) a populacao urbana era constituida basicamente por pioneiros, tais
quais funcionarios publicos transferidos da antiga capital, e comerciantes e operarios

atraidos pela constru¢ao da nova cidade.
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Tabela 2: Evolugdo da populagdo de Goidnia no periodo entre 1940 e 1960.

Década Populacio Urbana  Populacio Rural  Populacio Total

1940 15.028 33.138 48.166
1950 39.882 13.507 53.389
1960 133.395 20.110 153.505

Fonte: PADUA (2008), com base no censo demografico do IBGE.
Organizacgdo: Autoria propria (2021).

Em estudo sobre a expansao urbana em Goiania, Nascimento e Oliveira (2015)
atentam para a aprovagdo do Codigo de Edificagdes de Goidnia, em 1947. Este instrumento
legal de planejamento abarcava toda a legislacdo urbana: Lei de Zoneamento, Lei de
Loteamentos e Lei de Uso e Ocupacdo do Solo, e permitia a abertura de novos loteamentos
pela iniciativa privada. Entretanto, alteracdes realizadas no codigo através do Decreto n° 16
de 20 de junho de 1950 corromperam sua eficacia, podendo-se afirmar que, “a partir deste
momento, o poder publico municipal abriu mao do controle sobre o uso do solo na capital”
(Nascimento; Oliveira, 2015, p. 151).

Em relagdo a dinamica demografica, observa-se na Tabela 2 a inversdao da populacao
rural em relacdo a populacdo urbana no periodo de uma década. Apesar de ndo revelar um
grande aumento em nUmeros totais, em nUmeros percentuais mostram-se bastante
expressivos. Ou seja, em 1940 a populagdo urbana correspondia a 31,2% da populacdo
urbana, enquanto em 1950 salta para impressionantes 74,7% e, em 1960 atinge 86,9%,
alcancando o nimero de 133.395 habitantes citadinos.

Nessa diregdo, até proximo da década de 1950 houve significativa interferéncia do
Estado sobre a regulacdo do espago na nova capital de Goias. Essa fase de criacdo do lugar
contou com o gerenciamento do espago urbano pelo poder publico, entretanto, apesar de
planos e legislagdes urbanisticas avangadas, tanto a iniciativa privada quanto o proprio poder
publico desrespeitavam as diretrizes desses instrumentos de planejamento, o que culminaria
com a segregacdo socioespacial da populagcdo insurgente (Moyses et al., 2007; Cunha,
2015).

Para exemplificar esta fase de estruturagdo do espago, Moyses et al. (2007)
apresentam um estudo no qual comparam a quantidade de bairros criados na capital nas
décadas de 1930, 1940 e 1950. Analisando os registros da Secretaria Municipal de
Planejamento os autores identificaram que, na década de 1930 foram aprovados seis bairros;

na década de 1940 apenas dois barros. Contudo, na década de 1950 foram aprovados 160
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novos bairros, sobretudo nas regides leste e oeste, no intuito de suprir a demanda por
moradia da populacdo migrante com poucas condi¢des financeiras. Isso evidencia toda a
for¢a e influéncia que os empreendedores imobiliarios ja exerciam na produgdo do espago

urbano de Goiania.

3.1.2 A fase de ampliaciao dos espacos

Entre os anos de 1950 a 1958, a legislagdo basicamente liberou a exigéncia da
infraestrutura basica as custas do proprietario, provocando a ruptura com o plano urbanistico
original e ocasionando um processo migratoério sem precedentes para o municipio (Jakob;
Baréa, 2016). A situagdo gerada pela forte pressdo dos especuladores da terra ocasionou
extrema desordem quanto a regulacdo do espaco, visto ndo respeitarem os limites urbanos
que separavam a area rural (Padua, 2008). Tanto que a década de 1950 vislumbraria a
abertura de trés grandes e importantes areas de Goidnia: o Setor Bela Vista (atual Setor
Bueno), e os setores Sul e Oeste.

Somente no ano de 1959, dois fatores apontariam para o retorno da viabilidade
técnica do planejamento urbano: 1) a promulgagdo da Lei Municipal n® 1.566, que
estabelecia uma nova regulamentacao do solo; e, 2) a convocagdo do urbanista paulista Luis
Saia, convidado a pedido do governo estadual para elaborar o Plano Diretor de Goidnia, em
uma nova tentativa de implementagdo deste instrumento (Ribeiro, 2004; Ferreira Junior,
2007).

Dentre varias recomendagdes, o projeto de Luis Saia considerava a preservacdo e
conservacdo dos corpos hidricos da cidade, e prezava pela ampliagao das areas verdes, além
de defender parques urbanos mais amplos. Além disso, o arquiteto focou no
redimensionamento do sistema vidrio, projetando vias expressas condizentes com o
crescimento urbano (Cunha, 2015). Apesar de ser considerado arrojado e avangado em
termos de planejamento, seu projeto ndo foi totalmente implementado, justificado, dentre
outros fatores, ao momento historico- politico evidenciado pelo golpe da ditadura militar em
1964 (Ribeiro, 2004; Nascimento; Oliveira, 2015).

Os trabalhadores imigrantes neste periodo advinham principalmente dos estados da
Bahia, Maranhdo, Minas Gerais, Par4d e Piaui, mas também do proprio Estado e de toda a
regido Centro-Oeste. Sob o ponto de vista da divisdo do trabalho, os profissionais eram
representados por comerciantes, operdrios da recente industria da construcdo civil, ex-
pequenos proprietarios de terra, grandes fazendeiros e profissionais liberais diversos (Ribeiro,

2004; Padua, 2008). Conforme exemplificado na Tabela 2, o salto populacional em Goiania
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¢ considerado excepcional, partindo de 53.389 mil habitantes no ano de 1950, para 153.505

mil habitantes no ano de 1960.

Para Cunha (2015, p. 22) em sua andlise sobre o estudo de Moraes (1991), este
periodo compreendido entre os anos de 1950 a 1964, denominados de fase de ampliagdo dos
espagos, teve como fator principal “o rapido crescimento urbano, marcado pela perda da
autonomia do poder publico em planejar e gerenciar o espaco urbano da capital e a ascensao

do controle imobiliario da iniciativa privada”.

3.1.3 A fase de concentracio dos espacos nos lugares

Ja no final da década de 1960, em uma tentativa de reassumir suas fun¢des sobre a
regulacdo do espaco urbano de Goidnia, a Prefeitura Municipal elaborou o Plano de
Desenvolvimento Integrado de Goidnia - PDIG. O responsavel pela elaboragdao do plano
(1969- 1971) foi o arquiteto Jorge Wilheim e, em sua avaliagdo, indicou os principais
problemas até aquele momento: hegemonia da especulagdo imobiliaria, o crescimento
desordenado, a perda do controle administrativo e a escassez de moradias (Ferreira Junior,
2007; Cunha, 2015).

Efetivamente, o arquiteto propds orientar o crescimento da cidade para o oeste,
principalmente através da consolidagdo da infraestrutura urbana, com instalacdo da malha
vidria e de pavimentagdo asfaltica, o que condicionaria a expansdo da cidade para as regioes
sul, sudoeste e oeste (Nascimento; Oliveira, 2015). Ao mesmo tempo, politicas federais de
financiamento da casa propria, como os programas do Banco Nacional da Habitagao (BNH)
e da Cooperativa Habitacional Brasileira (COHAB) induziram a intensificacdo do processo
de metropolizacao da capital (Cunha, 2015).

Cunha (2015) compreende que o intenso fluxo migratorio provocado pelo €xodo
rural na década de 1970 contribuiu para a producao de um espaco urbano cada vez mais
elitizado. Grande parcela da populagdo viu-se excluida do processo de apropriagdo do
espaco, devido a precariedade financeira e a consequente dificuldade de acesso ao Sistema
Financeiro de Habitacdo. Como aponta Marinho (2006), este contingente de excluidos
culminou na ocupagdo ilegal de varias areas urbanas, das quais o poder publico ndo possuia
controle, induzindo Goiania a um processo de favelizacao.

Neste estagio, a deterioracdo do ambiente passou a ser mais fortemente evidenciada,
a qual pode estar associada a favelizacdo e a segregacao dos espagos urbanos (Cunha, 2015).

Além disso, conforme destacam Nascimento e Oliveira (2015, p. 152) “a instalagdo dos
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conjuntos habitacionais [...] significou a criagdo de imensos espagos vazios no interior da
mancha urbana, em grande parte controlados por especuladores imobiliarios interessados na
valorizagao futura destes imoveis”.

Portanto, de acordo com Cunha (2015) analisando as fases de estruturagdao do espago
urbano em Goiania, os anos de 1964 a 1975 foram denominados como fase de concentra¢do
de lugares no espago, os quais foram marcados pela associagdo entre os interesses do
governo federal e do capital imobiliario-financeiro, o que levou a cidade a exprimir forte

carater de elitizacdo e segregacao socioespacial.

3.1.4 A fase de expansdo urbana

Ferreira Junior (2007) destaca a importancia de trés importantes leis a respeito da
regulagdo do uso do solo em Goiania entre as décadas de 1970 e 1980: a Lei Municipal n°
4.526, que voltava a exigir dos parceladores de terra a implanta¢do de toda a infraestrutura
urbana, como, por exemplo, pavimentagdo asfaltica; a Lei n°® 5.019, de 1975, que dava
destaque aos transportes, aos conjuntos habitacionais e a preservacao de areas verdes; e, a
Lein® 5.733 de 1980, ou Lei de Zoneamento Urbano, que dispunha sobre a divisdo das areas
urbanas e de expansdo urbana do municipio.

Outros aspectos relevantes surgidos entre as décadas de 1970 a 1980 dizem respeito a
verticalizagdo em bairros de diferentes aspectos de habitagdo e infraestrutura, como o Setor
Oeste e o Setor Bueno, e, a expansdo horizontal ostensiva, com caracteristicas de densidade
rarefeita e conurbagdo com municipios vizinhos (Ribeiro, 2004). Ao longo das décadas de
1980 a 1990 a verticalizagdo abarcou outras areas, e a cidade viu surgirem diversos
novos bairros, tais como o Setor Oeste, Setor Bela Vista, Setor Aeroporto, Setor Leste
Universitario, desconsiderando qualquer critério urbanistico, o que reafirma a falta de
autonomia do poder publico sobre o processo de expansdo urbana da capital (Nascimento,
Oliveira, 2015).

Corroborando o exposto, os dados da Tabela 3 reforcam as consequéncias de
uma ocupagdo territorial orientada pela elite imobiliaria, aliada ao intenso fluxo
migratdrio observado na década de 1970. A populagdo total de Goidnia aumentou em quase
cinco vezes sua quantidade, passando de 153.505 habitantes em 1960 para 717.519 em 1980,

de acordo com dados do censo do IBGE.
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Tabela 3: Evolu¢ao da populagdo de Goiania no periodo entre 1960 ¢ 1980.

Década Populacio Urbana  Populacio Rural  Populacio Total

1960 133.395 20.110 153.505
1970 363.006 17.767 380.773
1980 703.640 13.879 717.519

Fonte: Censo Demografico IBGE (2024).
Organizac¢ao: Autoria propria (2021).

Dessa maneira, conforme apontado por Oliveira (2005) e Cunha (2015) a fase de
expansdo urbana inicia-se em 1975 e perdura até o ano de 1992, sendo considerada uma
etapa marcada por um conjunto de iniciativas e projetos, como por exemplo a implantacao

de conjuntos habitacionais, em busca de melhor integracdo urbana.

3.1.5. Os espacos urbanos segregados

De forma geral, o espago urbano ¢ valorizado de acordo com a sua localizacdo na
cidade e pela qualidade de sua urbanizacdo. Como apontam Reis e Galvani (2017, p. 120) “a
produgdo desigual do espago promove a segregagdo socioespacial, por meio de um processo
de expansdo urbana, atrelado a especula¢do imobilidria, criando e consolidando a periferia
como espac¢o de moradia da populagdo pobre”.

Conforme as analises apresentadas, o poder publico de Goiania deixou-se dominar
pelo mercado imobilidrio, que controla o valor da terra e submete a questdo da moradia ao
poder aquisitivo dos cidaddos. Sob este aspecto, “a desigualdade socioespacial ¢ uma
expressdao do prego da terra urbana, sendo representada pela segregacdo, a qual revela-se na
paisagem urbana” (Marinho, 2006, p. 2). Segundo estudos de Oliveira (2005) e Cunha
(2015), a fase estruturada no inicio dos anos 1990 até os dias atuais ¢ denominada de
espagos urbanos segregados.

Diante do novo quadro de crise socioespacial, as demandas por infraestrutura urbana
culminaram com uma nova proposta do Plano de Desenvolvimento Integrado de Goiania -
PDIG, reformulado em 1992 e aprovado para vigorar por 10 anos. Para colocar em pratica as
diretrizes do novo instrumento de planejamento, a Prefeitura de Goidnia contratou uma
empresa do ramo da construcdo civil com o objetivo de adequar a legislagdo municipal a
politica urbana promulgada pela Constitui¢ao de 1988 (Ferreira Jinior, 2007; Cunha, 2015).

De acordo com Nascimento e Oliveira (2015, p. 155), o texto do PDIG prezava

por “compatibilizar a ordenagdo do territorio municipal com o desenvolvimento
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econdmico e social, a protecdo do patrimdnio cultural e ambiental e ao ordenamento do
crescimento da cidade”. Nesse sentido, o Plano Diretor conseguiu cumprir algumas de suas
metas, tais quais: orientagdo do crescimento urbano para sudoeste; a preservacao dos
recursos ambientais; a revitalizacdo das areas centrais; ocupagao prioritaria dos vazios
urbanos; a estruturagdo da rede viaria basica; e, a adequagdo da distribuicdo dos
equipamentos publicos (Nascimento; Oliveira, 2015).

Nesta década, o discurso ambientalista era notério e ganhava for¢ca em todo o mundo.
Como exemplo, no mesmo ano de reformulagao do PIDG, 1992, realizou-se a Conferéncia
das Nagoes sobre o Meio Ambiente ¢ o Desenvolvimento, no Rio de Janeiro. Sob este
aspecto, foram realizados trabalhos técnicos em Goidnia com o intuito de caracterizar os
atributos do meio fisico e indicar as possiveis consequéncias socioambientais de uma
ocupa¢do mal ordenada em relacdo aos aspectos geoambientais, trazendo o debate para a
acao (Cunha, 2015). Em termos legislativos, estes estudos culminaram na elaboragdo de um
documento de ocupagdo urbana considerando os atributos ambientais: a Carta de Risco de
Goiania, no ano de 1993 (Nascimento; Oliveira, 2015).

A Carta de Risco de Goiania (Nascimento; Podestd Filho, 1993) apontava algumas
condi¢des resultantes de uma expansdo ordenada de acordo com interesses politico-
econdmicos, € ndo sociais, tais como: cobertura vegetal incipiente; contaminacao hidrica dos
cursos de agua urbanos; degradacdo do solo com acentuado processo erosivo; modificacao
climatica com presenga de ilhas de calor; e, qualidade do ar inadequada.

Por essas razdes, o documento determinava as porgdes centro-sul e sudoeste como
areas aptas a ocupagdo urbana, desde que se adotassem medidas de contengdo aos processos
erosivos e fossem realizadas obras de drenagem urbana. Como areas improprias, indicou as
planicies, os terragos e os fundos de vale, além das porgdes norte e nordeste do municipio,
com a recomendagdo de destinar estas areas a preservacdo ambiental e recarga de
mananciais (Nascimento; Oliveira, 2015).

Entretanto, como indica Ferreira Junior (2007), o plano nao foi implantado de acordo
com o esperado, devido a instauracdo de uma nova fase de auséncia do Estado na regulagao
do espaco em Goiania, o que deu continuidade a sua desordenada expansdo gerenciada pelos

especuladores imobilidrios, conformando ainda mais espagos urbanos segregados.
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3.1.6 Goiania no século XXI

A Regido Metropolitana de Goiania (RGM) foi criada pelo Governo do Estado de
Goias, de acordo com a Lei Complementar n° 27 de 30 de dezembro de 1999,
compreendendo 11 municipios: Abadia de Goids, Aparecida de Goiania, Aragoiania,
Goianapolis, Goiania, Goianira, Hidrolandia, Ner6polis, Santo Anténio de Goias, Senador
Canedo e Trindade. A composi¢do atual da RGM estd definida pela Lei Complementar n°
139, de 22 de janeiro de 2018, com redagdo alterada pela Lei Complementar n°® 149, de 15
de maio de 2019, sendo composta por 21 municipios.

A Figura 7 permite vislumbrar a evolugdo da populacdo de Goiania, desde sua a
fundagdo até os dias atuais. Observa-se o continuo incremento da populacdo urbana que, de

acordo com estimativas do IBGE (2021), aproxima-se de 1,5 milhdo de habitantes.

Figura 7: Evolucdo da populagdo de Goiania entre 1940 e 2022.

Populagdo rural e urbana de Goiania - GO: 1940a 2022

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2022

=== URBANA EEERURAL TOTAL

Fonte: Censo IBGE (2022).
Organizacgio: Autoria propria (2023).

O Mapa 2 demonstra a organizacdo espacial mais recente das regides administrativas
de Goiania, de acordo com do Plano Diretor de 2022, o qual considera a existéncia de sete
regides: Centro, Sul, Oeste, Noroeste, Norte, Leste ¢ Sudoeste, nas quais estdo distribuidos
aproximadamente 640 bairros oficiais (MBI, 2025). Neste sentido, resgatou-se um breve

historico da implementagdo deste instrumento na cidade.



Mapa 2: Regides Administrativas de Goiania (IBGE, 2021).
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Tendo como pano de fundo as disposi¢des contidas na Lei Organica do Municipio de
Goiania, na Carta de Risco de Goiania (revisada em 2008), e no Estatuto das Cidades, um
novo Plano Diretor foi aprovado no ano de 2007, o qual estabelecia o prazo de 10 anos para
a realizagdo de uma revisdo. Uma de suas primeiras alteragdes refere-se ao término do
zoneamento tradicional e a proposicdo de um novo zoneamento, considerando as bacias
hidrograficas no entorno do municipio (Rodovalho, 2008).

De acordo com o Plano Diretor Municipal, definido pela Lei Complementar n° 171
de 29 de maio de 2007, a cidade de Goiania foi dividida nas seguintes Macrozonas: a) Area
Urbana: Macrozona Construida, coincidente com os limites do perimetro urbano definidos
pela lei; b) Area Rural: Macrozona Rural do Barreiro; Macrozona Rural do Lajeado;
Macrozona Rural do Jodo Leite; Macrozona Rural do Capivara; Macrozona Rural do Sao
Domingos; Macrozona Rural do Alto Anicuns; Macrozona Rural do Alto Dourados.

Além disso, de acordo com o Capitulo II da Secdo I, art. 110, para efeito de
dar tratamento urbanistico & Macrozona Construida, o Plano Diretor instituiu as seguintes
unidades territoriais: 1) Areas Adensaveis, para as quais seriam incentivadas as maiores
densidades habitacionais e de atividades econdmicas; 2) Areas de Desaceleracio de
Densidades, para as quais seriam dirigidas a¢des de controle e reducao do atual processo de
densifica¢do urbana; 3) Areas de Adensamento Basico, correspondente as areas de baixa
densidade e onde seriam admitidas a duplica¢do dos atuais graus de densidade; e, 4) Areas
de Restri¢do a Ocupacdo, para as quais seriam estabelecidas normas de restri¢ao parcial ou
absoluta a ocupag@o humana.

Todavia, a despeito de certo avango proporcionado por essa versdo do plano diretor,
os representantes dos interesses politicos e imobiliarios continuaram a causar interferéncia
“nas diretrizes que se propdem a conceber a cidade dentro de sua fung¢do social” (Cunha,
2015, p. 25). A titulo de ilustracdo, a Lei Complementar n° 246 de 29 de abril de 2013 foi
aprovada sob intensa mobilizacdo social contraria, haja vista alterar as normas de
redimensionamento dos vazios urbanos em Goiania, evidenciando o continuo desrespeito
a legislacdo que regula o espaco urbano na cidade em detrimento dos que detém o poder
politico, financeiro e imobiliario.

Ap6s anos de discussdo e muita polémica, no dia 04 de marco de 2022 a
Prefeitura Municipal de Goiania sancionou a Lei Complementar n°® 349, que “dispde sobre o
Plano Diretor do Municipio de Goiania e da outras providéncias”. Antes de sua sangdo, este
processo gerou intensos debates por parte de legisladores, especialistas e sociedade civil.

Algumas das principais criticas referiam-se ao atraso de sua realizacdo, que deveria
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ter ocorrido em 2017; e, também, devido a ineficacia de uma das exigéncias legais
estabelecida pelo Estatuto das Cidades, qual seja, a realizacdo de audiéncias publicas que
culminem em um processo realmente participativo. As opinides expressas pelos cidadaos
nao foram acolhidas dentro do texto da lei, indicando que as audiéncias foram realizadas
apenas para cumprimento das normas burocraticas.

Especialistas da Universidade Federal de Goids - UFG (TV UFG, 2022) analisaram
alguns pontos criticos da nova proposta do Plano Diretor, tais como: 1) diminui¢ao das areas
de preservagao permanente, devido a adequacao do indice municipal - que € maior - para o
mesmo numero do Codigo Florestal; 2) a possibilidade de se construir em nascentes
intermitentes, causando prejuizos ao complexo de rios e corregos caracteristicos do ambiente
cerrado; 3) a necessaria regulagdo de empreendimentos urbanos, a fim de que a coletividade
prevaleca sobre a especulagdao imobiliaria; e, 4) auséncia de planos sobre moradia e déficit
habitacional, visto que, desde o projeto original de Goiania, ndo foram previstas zonas para
abrigar moradias, o que culminou em um sistema de invasdes perpetuadas ao longo do
tempo e a ocupacdo massiva das franjas periféricas.

Para o setor produtivo, um dos pontos empolgantes do novo plano foi a previsdo da
criacdo de seis Polos de Desenvolvimento Econdémico ligados a tecnologia, inovagao,
industrias e empresas de servigos, além de trés Arranjos Produtivos Locais (APLs) voltados
ao agronegocio, a moda e ao comércio atacadista.

Uma anélise do arquiteto e urbanista Paulo Renato Alves (Site O Hoje, 2022)? aponta
que o novo plano trard uma série de mudangas no setor imobilidrio da capital como, por
exemplo, o estabelecimento de um limite geral para o adensamento, o que, a curto € médio
prazo, poderd criar uma supervalorizagdo de imoveis. Isto porque existirdo critérios
limitadores de altura, onde serdo construidos menos apartamentos. Assim, para diminuir o
preco da obra mas manter o lucro, as construtoras certamente fardo o repasse do valor por
metro quadrado.

Por parte da populacdo, um exemplo de critica ¢ apresentado pelos moradores do
Setor Sul, que reclamam de possiveis alteragdes no bairro previstos pelo Plano Diretor. De
acordo com o presidente da Associagdo de Moradores, Edmilson Moura, o texto do plano
autoriza o adensamento de uma faixa entre a Avenida 136 e Rua 90. Nesse local, onde

funcionava o antigo clube da Companhia Energética de Goiads - CELG, hd um fator de

2 Disponivel em: https://ohoje.com/noticia/cidades/n/1401908/t/arquiteto-explica-como-o0-novo-plano-diretor-
pode-valorizar-imoveis-na-capital-goiana/ Acesso em 21 de out. 2022.



https://ohoje.com/noticia/cidades/n/1401908/t/arquiteto-explica-como-o-novo-plano-diretor-pode-valorizar-imoveis-na-capital-goiana/
https://ohoje.com/noticia/cidades/n/1401908/t/arquiteto-explica-como-o-novo-plano-diretor-pode-valorizar-imoveis-na-capital-goiana/
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permissividade de construcdo considerado elevado, e ja existe especulacdo imobilidria na
regido (Radio CBN, 2022).

Conforme exposto, o atual Plano Diretor foi aprovado no dia 1° de setembro de 2022
e entrou em vigor no ano de 2023. As principais leis municipais ja aprovadas que
complementam o Plano Diretor sdo: LC n° 363/2023 - Novo Codigo de Parcelamento do
Solo; LC n° 364/2023 - Coédigo de Obras e Edificagdes; LC n°® 368/2023 - Codigo de
Posturas; LC n® 371/2024 - Lei de Vazios Urbanos; LC n°® 373/2024 - Lei de Outorga
Onerosa do Direito de Construir (OODC); LC n°® 379/2024 - Parametros urbanisticos e
edilicios para Habitacdo de Interesse Social (HIS).

Além das leis complementares citadas, existem leis complementares e ordinarias que
sao relevantes para a implementagdo de dispositivos do Plano Diretor: Lei n°® 10.845/2022 -
Normas de controle das atividades economicas; Lei n® 10.848/2022 - Transferéncia do
Direito de Construir (TDC); Lei n® 11.003/2023 - Normas para instalacdo de infraestrutura
de antenas (ETR); Lei n° 11.083/2023 - Areas de Programas Especiais de Interesse Social
(AEIS); Lei n® 11.127/2024 - Estudo de Impacto de Vizinhanga, também vinculada ao Plano
Diretor.

Portanto, muitas das leis complementares consideradas no Plano Diretor ja foram
aprovadas e estdo em vigor, contudo, a legislagdo continua em processo de aperfeigoamento,
com outras normas, instru¢des normativas e decretos sendo editados para detalhar

procedimentos administrativos, fluxos e aspectos técnicos.

3.2 Caracterizacao climatica e ambiental da cidade de Goiania - GO

O clima em Goids ¢ o tropical, resumido em verdes chuvosos e invernos secos. Em
termos ambientais, Goiania destaca-se por sua vegetacdo de Cerrado, bioma predominante
da regido Centro-Oeste. Localizada a cerca de 749 metros de altitude média, a regido
apresenta colinas amplas e topos aplainados, que favoreceram a ocupacdo urbana e o
desenvolvimento de atividades agricolas em seu entorno. Além disso, a cidade é conhecida
por seus extensos parques urbanos e areas verdes. Sendo assim, neste subtopico sdo
apresentados os aspectos geoambientais e climaticos da cidade de Goiania, por meio da

analise da dindmica atmosférica e da caracterizag¢ao do relevo.

3.2.1 Caracterizacio do Relevo
A dinamica dos elementos climaticos encontra-se intimamente relacionada aos

demais elementos fisicos do ambiente local, inclusive ao relevo, pois a forma do terreno
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influencia variaveis como ciruculacdo das massas de ar, temperaturas e regime de chuvas. No
estado de Goids, o relevo se insere no Planalto Central Brasileiro, predominando superficies de
baixa amplitude altimétrica sendo 65% da superficie formada por terras relativamente planas,
areas de chapada conhecidas por chapaddes (Governo do Estado de Goias, 2025).

O Mapa 3 representa as elevagdes registradas no municipio de Goidnia, as quais
encontram-se em torno de 669 a 1036 metros. As areas que correspondem aos setores
sudoeste e oeste encontram-se, na maior parte, em altitudes que variam entre 800 a 900

metros de altitude.

Mapa 3: Hipsometria do municipio de Goiénia - GO.
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Como em grande parte do estado de Goids, Goidnia apresenta um relevo suave,
sendo importante destacar que a cidade ¢ atravessada no sentido noroeste a sudeste pelo Rio
Meia Ponte, que, juntamente com seus tributarios, sdo responsaveis pela recente
esculturacdo do relevo. Esse relevo suave/ondulado ¢ distribuido em formas concavas,
convexas e tabulares (Luiz, 2012). Casseti (1992) classifica o relevo de Goiania em cinco

unidades geomorfologicas, de acordo com o grau de dissecagdo: Planalto Dissecado de



Goiania, Planalto Embutido de Goiania, Chapadas de Goiania, Terracos e Planicies Fluviais.
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Em partes ndo ocupadas da area nordeste do municipio registram-se as maiores

elevacdes, a maior parte entre 900 a 1036 metros de altitude; em partes nao ocupadas na area

norte, observam-se valores de altitude entre 800 ¢ 950 metros. Contudo, a maior parte do

municipio apresenta elevagdo em torno de 700 e 850 metros de altitude, com excecdo das

areas constituidas proximas aos corregos e fundos de vale, com cotas altimétricas registradas

com variagdo de 669 e 700 metros de altitude (Mapa 3). J4 o Mapa 4 apresenta as variagdes

altimétricas no municipio de Goiania.

Mapa 4: Declividade do municipio de Goiania - GO.
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Em sintese, de forma geral, grande parte da area urbana de Goiania apresenta

declividades suaves a moderadas, variando entre 3% a 12%, o que favorece a urbanizagao.

Entretanto, em areas periféricas ou proximas a corregos existem colinas mais inclinadas que

podem ultrapassar 20%, aumentando os riscos de erosdo, escorregamentos e dificuldades de

drenagem. J& a variagcdo altimétrica na area urbana concentra-se aproximadamente entre

750m e 850m.
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3.2.2 Os sistemas atmosféricos atuantes em Goiania - GO

Devido a sua fisionomia geografica, a extensdo territorial e o relevo, o Brasil
apresenta uma grande diversidade climatica, comandada por cinco massas de ar, sendo trés
de origem oceanica e duas de origem continental e, também, pelo sistema frontal. Todas as
massas de ar que atuam no Brasil originam-se fora do territorio brasileiro, avangando a partir
dos seus centros de origens e impondo suas caracteristicas especificas de umidade,
temperatura e pressao ao se deslocarem pelo continente (Nimer, 1989; Borsato, 2016).

Para compreender a atuacdo dos sistemas atmosféricos em Goiania - GO faz-se
primordial considerar a andlise da dinamica climatica na América do Sul, sobretudo os
sistemas atuantes ativamente sobre a regido Centro-Oeste. De acordo com Luiz (2012, p. 9), “a
influéncia desses sistemas ocorre com menor ou maior intensidade em fungao da localizag¢ao
intracontinental do municipio de Goiénia, do local de origem e da trajetéria de cada um até o
interior do pais”.

E fato reconhecido que os principais fatores que incidem significativamente na
trajetoria dos sistemas atmosféricos atuantes sobre a regido Centro-Oeste sdo a latitude e a
continentalidade (Monteiro, 1951; Ayoade, 1991), controles que ocasionam modificag¢des
nas propriedades das massas de ar, destacadamente na temperatura e na umidade relativa do
ar.

Nimer e Branddao (1989) destacam a estabilidade atmosférica conferida a regido
Centro- Oeste do Brasil durante o ano todo, ao qual atribuem a atuagdo dos ventos de
Nordeste a Leste oriundos do centro anticiclonico localizado no interior do Oceano
Atlantico, atualmente denominado de massa de ar Tropical atlantica (mTa).

De acordo com os supracitados autores, esta condicdo pode ser alterada devido a
atuacdo de trés sistemas de circulagdo que geram perturbagdes na atmosfera, os quais
denominam de Sistemas de Oeste, de Norte e de Sul. Nesse sentido, o Sistema de Oeste €
representado pelas Linhas de Instabilidade (IT), atualmente atreladas a dindmica da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS); o Sistema de Norte ¢ representado pela
Convergéncia Intertropical (CIT), atualmente conhecida como Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT); e, o Sistema de Sul, representado pelas Frentes Polares (FP).

E importante destacar, ainda, a atuacdo de um sistema atmosférico com
caracteristicas de circulagdo anticiclonica de grande escala na troposfera superior,
denominado Alta da Bolivia (AB). Sua atuagdo sobre a regido Centro-Oeste estd associada a
uma intensa liberacdo de calor latente, especialmente durante a primavera e o verdo (LUIZ,

2012).
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De acordo com Monteiro (1951) a regido Centro-Oeste recebe influéncia de centros
de acdo positivos e centros de acdo negativos. Os centros de acdo positivos originam-se dos
sistemas isobaricos de alta pressdo, denominados Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS)
e Anticiclone Migratorio Polar. Os ventos que sopram do centro anticiclonico do ASAS -
localizado no interior do Oceano Atlantico - para o interior do continente, ddo origem a
massa de ar Tropical atlantica (mTa). Segundo Borsato (2016), no periodo do inverno,
devido a intensificacdo da pressdo atmosférica, ha predominio da estabilidade, que pode se
estender até ao Oeste do Centro-Oeste brasileiro.

No verdo, devido ao aquecimento mais intenso do continente, observam-se condi¢des
para a ampliagdo e expansdao dos sistemas atmosféricos continentais e de baixa pressdo,
todavia, pode ocorrer a ampliacdo da mTa para o interior do Brasil, e ela pode contribuir
para dias ensolarados e de atmosfera estavel (Borsato, 2016). Sendo assim, a mTa se origina
a Sudeste (SE) - Leste (E) da regido de Goiania e atua na cidade por todo o ano,
apresentando como efeitos principais estabilidade atmosférica e estiagens prolongadas no
outono e no inverno (Luiz, 2012).

O segundo centro de acdo positivo, o Anticiclone Migratério Polar, atua na regido
por intermédio da massa de ar de origem de Frente Polar (FP). A massa de ar Polar atlantica
(mPa) possui origem térmica fria e seu centro fica localizado ao Sul da Patagdnia
argentina. Dessa forma, a mPa tem sua origem a SE/E da regido de Goiania, e atua
principalmente nos periodos do inverno e da primavera. As consequéncias de sua atuagdo
na regido sao a diminui¢do das temperaturas e ocasional precipitagdo frontal (Monteiro,
1951; Luiz, 2012).

Os centros de agdo negativos também podem ser denominados de sistemas
ciclonicos, ou depressdes. Estes centros de a¢do sdo formados nas regides de baixa pressao
localizados no interior do continente, a saber, na Depressao Amazodnica € na Depressao do
Chaco. Possuem origem térmica devido ao aquecimento do continente, e sdo representados
pelas massas de ar Equatorial Continental (mEc) e Tropical Continental (mTc) (Luiz, 2012;
Borsato, 2016).

Assim como as outras massas de ar, a mEc possui limites que extrapolam o territorio
brasileiro. Seu centro de origem ¢ localizado na planicie amazonica e sua regido ¢
atravessada pela linha do Equador, o que favorece o transporte de umidade do Atlantico Norte
para o interior do continente através do escoamento dos ventos alisios. Além disso, ¢
importante ressaltar a presenga da barreira orografica formada pela Cordilheira dos Andes.

Esse conjunto de fatores permite o transporte de calor e umidade da regido Amazonica para
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a bacia do Rio Prata (Nimer, 1966; Marengo; Soares, 2002; Borsato, 2016).

Considerando estes elementos, a mEc é considerada uma das massas de ar mais
importantes, pois, devido suas caracteristicas de temperatura e umidade, ela se torna
responsavel por grande parte das chuvas convectivas no Brasil. Nessa direcao, de acordo
com Luiz (2012), a mEc se origina a Noroeste (NW) - Norte (N) da regido goiana e atua nos
periodos da primavera e do verdo, ocasionando instabilidade atmosférica e precipitagdo
convectiva.

A massa de ar Tropical continental (mTc) caracteriza-se como um sistema de baixa
pressdo atmosférica, elevada temperatura e umidade relativa baixa e varidvel, com atuacao
mais persistente nos meses quentes. Possui seu centro de origem localizado em area de baixa
pressdo atmosférica na regido do Grande Chaco, se estendendo desde o Leste da Cordilheira
dos Andes, entre a bacia amazdnica e o Noroeste da Argentina (Nimer, 1979; Sant’anna
Neto, 1990; Borsato, 2016). Por se tratar de um sistema ciclonal e semitemporario, a mTc
pode ressurgir com o envelhecimento da massa de ar Polar atlantica (mPa), motivo pelo qual
Monteiro (1968, p. 22) considera prudente referi-la como “Polar Velha”, modificada em
pseudo Tropical continental (Tc).

Em estudo realizado por Borsato ¢ Mendonga (2014) foi constatado que os meses
mais quentes contribuem para a elevagdao da temperatura e consequente ampliacdo da mTc
sobre estados do Centro-Oeste brasileiro, contudo, devido as condigdes da circulagiao zonal e
regional, nos meses de inverno ela se torna mais retraida e pode atuar ainda mais
intensamente nessa regido. Nesse sentido, de acordo com Luiz (2012) a mTc tem sua origem
a NW de Goiania e atua de forma mais evidente na cidade durante o periodo do verao,
apresentando como efeitos a elevagdo da temperatura e a ocorréncia de veranicos.

Na estacao mais quente do ano, um arranjo entre sistemas atmosféricos ¢ observado
através de uma intensa faixa de nebulosidade, denominado de Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS). Esse complexo arranjo se estende de noroeste para sudeste, partindo
desde a Amazodnia até o interior do Atlantico Sul, ocasionando precipitagdes intensas por
varios dias (Borsato, 2016). Sua origem estd associada a jun¢do da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), da Alta da Bolivia (AB) e de sistemas frontais oriundos das regides
subtropicais. Dessa forma, a ZCAS se origina a NW/SE da regido de Goiadnia e atua no
periodo do verdo, ocasionando especialmente a intensificagdo das chuvas, tanto convectivas
quanto frontais (Luiz, 2012). A Figura 8 retrata a atuagdo dos centros de alta e baixa pressao

sobre a regido de Goiania-GO.
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Figura 8: Massas de ar atuantes no estado de Goias e Distrito Federal.
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Corroborando o exposto, em estudo realizado a partir da dire¢do e velocidade dos
ventos em Goiania, Casseti (1993) confirma a participagdo dos sistemas atuantes na regiao
Centro- Oeste. A atuacdo da mTa ¢ justificada pela predomindncia de ventos de leste e
sudeste, o que caracteriza a estabilidade atmosférica entre os meses de maio a outubro.
Entre outubro a mar¢o houve predominancia de ventos de nordeste e norte, o que justifica a
atuacdo dos sistemas perturbadores, determinantes no regime de chuvas em Goiania neste
periodo.

Considerando a presente andlise, foram selecionados os meses de agosto, setembro
e outubro por demonstrarem os periodos mais quentes da cidade, no periodo entre os anos
de 2018 e 2023, a fim de subsidiar o estudo da termografia para o recorte territorial em

tela.
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CAPITULO IV - ENTRE A NATUREZA E A SOCIEDADE: O CLIMA COMO
CONSTRUCAO SOCIAL

Neste capitulo, sdo expostas as informagdes que estruturam a dimensdo do espago
geografico, abrangendo elementos como a vegetagdo, o uso e cobertura do solo no
municipio.

O estudo da termografia foi realizado através da andlise de dados climaticos
(temperatura ¢ umidade do ar) e da interpretagdao de cartas termais, considerando os meses
de agosto, setembro e outubro entre os anos de 2018 a 2023, devido a disponibilidade dos
dados nas estagdes meteorologicas, bem como para avaliar padrdes mais recentes do
comportamento térmico, minimizando distor¢des associadas a séries muito curtas ou
excessivamente longas. Essa analise permitiu a identifica¢do das ilhas de calor no espago
urbano, e os apontamentos das condi¢des atmosféricas que favoreceram a configura¢do do
fendmeno na cidade.

Os dados sociodemograficos (IBGE, 2010) e aqueles referentes a vulnerabilidade
(IPEA, 2024) foram sobrepostos para analisar a dimensdo socioespacial ¢ economica da
populagdo goianiense. A elaboracdo do mapa de vulnerabilidade social permitiu analisar e
identificar sdo as 4areas mais susceptiveis, bem quais sdo as populacdes vulneraveis

socioespacialmente aos riscos climaticos na cidade de Goiania.

4.1. Espaco geografico de Goiania: vegetacido, uso e cobertura do solo

Conforme exposto no Capitulo III, Goidnia apresenta caracteristicas climaticas do
tipo subumido, com sazonalidade definida em duas estagdes, uma seca e outra chuvosa. De
acordo com Luiz (2012) a atuagdo dos sistemas atmosféricos em Goiania ocorre com maior
ou menor intensidade em funcao da localizagdo intracontinental do municipio, do local de
origem e da trajetoria de cada um desses sistemas até o interior do pais, evidenciando
modifica¢des nos elementos climaticos, principalmente na temperatura do ar e na umidade
relativa. Sao essas condig¢des climaticas que condicionam as caracteristicas da vegetacao no
municipio.

O panorama fitofisiondmico do municipio de Goiania reflete resquicios dos diversos
mosaicos paisagisticos caracteristicos do Cerrado. Originalmente, a vegeta¢ao natural onde
localiza-se Goiania era constituida por formacdes florestais (predomindncia de espécies
arboreas, com formacdo de um dossel continuo ou descontinuo); formagdes savanicas

(arvores e arbustos espalhados sobre o estrato graminoso, sem a formagdo de dossel
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continuo); e, areas de transi¢ao (Luiz, 2012). O Quadro 4 sintetiza a distribui¢ao espacial das
diferentes classes de cobertura na area de estudo, evidenciando o predominio de areas
urbanizadas, que correspondem a 41,5% do territdrio, o que indica elevado grau de

antropizagao.

Quadro 4: Vegetagao, uso e cobertura do solo no municipio de Goiania - GO em 2020.

Uso e Ocupacio do Solo Area (ha) Area relativa (%)
Formagao florestal 8.544 11,7
Formagao savanica 268 0,3
Area amida natural 603 0,9
Formacao campestre 144 0,2
Pastagem 15.378 21,1
Soja 1.065 1,5
Cana 1 0
Outras lavouras temporarias 627 0,8
Silvicultura 430 0,5
Agricultura/pastagem 14.638 20,1
Area urbanizada 30.238 41,5
Mineragao 1 0
Outras areas ndo vegetadas 300 0,5
Rios e lagos 694 0,9

Area total 72.931 100%

Fonte: MAPbiomas (2020).
Organizagao: Autoria propria (2022).

Em seguida, destacam-se as dreas destinadas a pastagem (21,1%) e aquelas
classificadas como agricultura/pastagem (20,1%), demonstrando a forte presenca de
atividades agropecuarias. As formagdes vegetais naturais - incluindo formacdes florestais,
savanicas, campestres e areas Umidas - somam cerca de 13,1% da area total, com maior
representatividade das formagdes florestais (11,7%). As atividades agricolas especificas,
como cultivo de soja, outras lavouras temporarias e silvicultura, apresentam participagao
menos expressiva, enquanto corpos d’agua, areas ndo vegetadas e mineragdo ocupam parcelas
reduzidas do territério. No conjunto, os dados evidenciam um padrdo de uso do solo
fortemente influenciado pela urbanizagdo e pelas atividades produtivas, com remanescentes

naturais fragmentados (Quadro 4 e Mapa 5).
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Mapa 5: Cobertura e uso da terra no municipio de Goiania - GO (MAPBIOMAS, 2021).
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Conforme anteriormente explicitado, desde o inicio da constru¢do de Goiania houve
alguma preocupacdo com as questdes ambientais, amparada inicialmente pelo plano
urbanistico de Atilio Correa Lima. A presencga de parques urbanos e areas verdes atualmente
até reflete esse direcionamento, entretanto, deve-se observar que estes locais sdo bastante
concentrados, cabendo as areas periféricas, quando muito, as pragas publicas e canteiros
centrais.

Neste sentido, foram escolhidos dois episddios para a andlise da cobertura vegetal
natural em Goidnia, sendo um representativo do periodo seco (09/09/2020) e outro do
periodo chuvoso (14/12/2020) onde, para cada episodio, foram utilizadas imagens do
Satélite Landsat 8, Orbita 222, pontos 71-72. Portanto, foram observados dados de
precipitacdo nos 30 dias antecedentes a tomada das imagens de satélite, utilizando como
fonte a Estacdo Automatica de Goidnia (A002) (BDMEP/INMET, 2024). A Figura 9

apresenta informacdes referentes ao periodo seco.
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Figura 9: NDVI no periodo seco: Goiania-GO, 09 de setembro de 2020.
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Organizac¢io: Autoria propria (2022).

Para o periodo seco, analisou-se dados do més de agosto de 2020, que apontaram a
auséncia total de precipita¢dao durante o periodo. Também nos primeiros nove dias do més de
setembro ndo foram registrados indices pluviométricos na cidade (BDMEP/INMET, 2024).
De acordo com a Figura 9, no més de setembro, a maior parte da area urbanizada apresentou
indices de NDVI que variaram de - 0,20 a - 0,01, e - 0,00 a 0,19, o que indica areas sem
vegetacdo, como solo exposto, construgdes, concreto ou asfalto. A vegetacdo, quando
presente, se apresenta muito esparsa ou degradada, como gramineas secas ou cobertura
vegetal pouco densa. Esses resultados reforcam a relacdo entre a escassez de cobertura
vegetal e o aumento da absor¢do e retengdo de calor, contribuindo para a intensificagao das
ilhas de calor urbanas e para a redug¢do do conforto térmico e higrométrico.

Entretanto, é fundamental realizar uma critica ao dado de entrada utilizado, uma vez
que a resolucdo espacial das imagens de satélite empregadas ndo permite a adequada
detec¢do de fragmentos menores de vegetagdo, como arborizagdo vidria, jardins residenciais
e quintais, elementos comuns em determinados bairros. Assim, embora os baixos indices de

NDVI reflitam, de fato, uma menor presenca de vegetagdo em muitos setores densamente



104

ocupados, como parte da regido central, eles podem subestimar a cobertura vegetal em areas
como o Setor Sul, que apresenta relativa arborizacdo em calgadas e espacos privados. Dessa
forma, os resultados devem ser interpretados com cautela, reconhecendo-se as limitagdes
inerentes a escala de analise e a resolugdo das imagens, que tendem a privilegiar grandes
manchas de vegetagdo continua em detrimento de elementos verdes urbanos mais
fragmentados, porém ambientalmente relevantes.

Nas areas de pastagem foram observados indices de NDVI entre 0,40 a 0,59 e, em
menor expressividade indices na classe entre 0,60 a 0,61. A andlise da cobertura vegetal
natural, em conjunto com os dados de precipitagdo permitiu observar que, no periodo da
estiagem a vegetacdo perdeu seu vigor em funcdo da diminuicdo da precipitagdo e
consequente umidade relativa do ar. De fato, ao observar a imagem, percebe-se a retracdo do
vigor da vegetagdo, em razdo da menor producdo de clorofila decorrente da escassez hidrica
caracteristica desta época do ano (Figura 9).

Neste sentido, pela analise do periodo quente e seco evidencia-se o aumento de areas
sem vegetacdo, com solo exposto ou vegetacdo sob estresse hidrico, demonstrando que as
poucas areas de vegetagdo na drea urbana ndo cumprem um de seus principais beneficios,
qual seja amenizar as temperaturas nos locais em que se fazem presentes. Portanto, uma
questdo importante a ser considerada na andlise da qualidade do ambiente refere-se a
presenga e qualidade da arborizacdo urbana, pois, somente o nimero de arvores nao
corresponde, a depender da dindmica climdtica local, em uma condicdo de cidade bem
arborizada e que preza pela qualidade do ar.

Para o periodo chuvoso, analisou-se dados de precipitacdo entre os dias 14 de
novembro ao dia 14 de dezembro de 2020, conforme melhor visualizado no Grafico 1. Os
registros demonstraram dias consecutivos de indices pluviométricos no periodo entre 14 a 20
de novembro, com pico de aproximadamente 40 mm no dia 20. Posteriormente, apds um
registro de 14,2 mm no dia 26 de novembro houve um periodo de aproximadamente 10 dias
de auséncia de chuvas, retornando no dia 08 de dezembro, com pico de 28,2 mm registrados

no dia 12 de dezembro, ou seja, dois dias antes da tomada da imagem de satélite.
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Grafico 1: Precipitacdo (mm) em Goiania: 14 de novembro a 14 de dezembro de 2020.

Precipitacao (mm)
100
80
60
39,8
40 28,2
20 10 10 A > 155
2,232 o 020020 Jo00000000000 ~280 340

0

S S S S S S S SR S . . . . S
,00\\ & ® Jx\o\) ,(\0\‘ ,00\\ P S S ¥ c;,bv P i
NN D N G S Q¥ E F S WY

Fonte: INMET (2022).
Organizagao: Autoria propria (2022).

Sendo assim, com o retorno das chuvas mais consistentes, observa-se no més de
dezembro (Figura 10) o aumento do vigor e densidade da vegetacdo no entorno rural de
Goiania e areas periféricas da cidade, especialmente nas regides norte e nordeste, além de se
mostrar mais presente nos cursos hidricos, nos fragmentos de vegetacdo da paisagem e nas
areas de pastagem, onde foram observados indices de NDVI que variaram entre as classes de
0,17 ¢ 0,39, ¢ 0,40 e 0,62 e, em menor expressividade, indices entre 0,63 e 0,64.

Os indices entre 0,17 e 0,39 indicam areas com presenga de vegetagdo esparsa,
exercendo influéncia limitada no controle da temperatura; a classe representando NDVI
entre 0,40 e 0,62 representa areas com vegetacdo mais densa, com capacidade de amenizar
de forma mais significativa o calor urbano. J& em menor propor¢do, os valores entre 0,63 e
0,64 refletem a presenca de vegetacdo mais densa, associada as menores temperaturas
registradas na superficie, evidenciando o papel essencial da cobertura vegetal na regulagdo
térmica das areas urbanas.

Por outro lado, de acordo com a Figura 9, no més de dezembro de 2020, os setores
central, sul e sudoeste apresentaram indices de NDVI com variagdes entre -0,27 e -0,03, e -
0,04 ¢ 0,16, 0 que demonstra auséncia ou retracdo da vegetacdo. Tais indices, conforme ja
apresentado anteriormente, expressam pouca ou quase nenhuma vegetagdo, reforcando o
fato de que as areas mais densamente ocupadas da cidade de Goidnia sdo praticamente
destituidas de vegetacdo. Destacam-se os valores muito baixos de NDVI no extremo
sudoeste do municipio, com ocorréncias mais extensas do que aquelas observadas no

periodo seco.
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Figura 10: NDVI no periodo umido: Goiania-GO, 14 de dezembro de 2020.
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Fonte: INPE (2021).
Organizacio: Autoria propria (2022).

Portanto, no periodo quente e umido observa-se a restauracdo das areas vegetadas,
consequéncia decorrente do retorno gradual da precipitacdo na regido Centro-Oeste, ou seja,

uma caracteristica tipica do bioma Cerrado.

4.2 O campo termodindmico e suas manifestacoes : uma leitura dos elementos
climaticos no espaco urbano
As mudancas climaticas ocorrem e sdo discutidas no ambito global, porém os
impactos sdo vivenciados e repercutem sobre a populacdo no ambito local. Dessa forma, o
processo de ocupacao reflete a segregacdo por meio dos impactos, que sdo vivenciados pela
populacdo de maior vulnerabilidade social. Partindo desta premissa, climograma com o0s
valores das médias de temperaturas maximas ¢ minimas do ar e precipitacao média da cidade
de Goiania - GO, com base nos dados da Estacdo Automatica oficial do Instituto
Nacional de Meteorologia (Codigo A002) estdo presentes no Grafico 2, representando a

normal climatologica para a série historica de 1991 a 2020.
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Grafico 2: Climograma com os valores de temperatura do ar (maximas ¢ minimas) e precipitacao
em Goiania-GO (1991-2020).
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Fonte: INMET (2021).
Organizacio: Propria autora (2022).

De acordo com o Grafico 2, a precipitagdo na cidade de Goiania é concentrada nos
meses de outubro a margo, sendo os picos representados pelos meses de dezembro e janeiro,
com meédia de 271,9 mm e 249,2 mm, respectivamente. Em contrapartida, no periodo que se
estende dos meses de maio a setembro, as médias dos totais de precipitacdo sdo baixas,
abaixo dos 50 mm, sendo os meses de junho e julho os que registram os menores valores
médios de precipitacdo, com 8,4 mm e 1,5 mm, respectivamente.

Os meses de setembro e outubro apresentaram os maiores valores de média das
temperaturas maximas, 34 °C e 33,2 °C, respectivamente. No periodo de maio a agosto as
temperaturas sdo amenas, sendo junho e julho os meses mais representativos do periodo frio.
Convém ressaltar que as temperaturas sdo mais baixas nos hordrios da manhd e da noite,
pois durante o dia as médias das maximas ultrapassam os 30 °C. Sendo assim, os dados
apresentados no Grafico 2 corroboram a atuacdo das dinadmicas atmosféricas que
condicionam os tipos de tempo, conforme apresentado no Capitulo III.

Considerando a analise da normal climatologica presente no Grafico 2, foram
selecionados os meses de agosto, setembro e outubro como os mais representativos das altas
temperaturas em Goidnia. A estacdo convencional de Goiania (Cédigo 83423) localiza-se
sob as coordenadas 16°49°23” S e 49°15°50” W, situada a Avenida Paranaiba na regido

central da cidade. Ja a estacdo automatica localiza-se sob as coordenadas 16°38°33” S e
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49°13°14” W proxima ao Aeroporto Internacional de Goiadnia, em area mais periférica do

setor nordeste da cidade (Figura 11).

Figura 11: Localizaggo das Estagdes Meteorologicas do INMET em Goiania - GO.
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Organizacgao: Autoria Propria (2025).

A partir da organizacdo dos elementos climaticos coletados através do site do

INMET, foram analisados dados de temperatura maxima e minima do ar (°C), amplitude

térmica (°C) e umidade relativa do ar (%) para os respectivos meses de agosto, setembro e

outubro, considerando o periodo entre 2018 ¢ 2023. Conforme anteriormente esclarecido, a

escolha desse recorte temporal justifica-se pela disponibilidade e continuidade dos dados nas

estagdes meteorologicas analisadas, com o objetivo de avaliar padrdes recentes e

recorrentes do comportamento térmico, minimizando distor¢des associadas a séries muito

curtas ou excessivamente longas. A Figura 12 demonstra a organizacao dos dados do més de

agosto referentes a Estagdo Convencional (83423) da cidade de Goiania, enquanto a Figura

13 permite visualizar  os dados da  Estagado Automatica  (A002).
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Figura 12: Estacdo Convencional de Goiania: temperatura maxima ¢ minima do ar (°C), amplitude térmica e umidade relativa do ar (%) em agosto.
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Figura 13: Estacdo Automatica de Goiania: temperatura maxima e minima do ar (°C), amplitude térmica e umidade relativa do ar (%) em agosto.

Estacdo Automatica
Agosto

Temperatura Maxima do Ar (°C)

Aanofda | 1 [ 2] 3] a]s5]e ] 7] 8] 9 Jw]mla2]13[1a]15]16]17] 1819 20]21[22]23]24[25]26]027]28]29[30]31

2019 33,6 32,9
2020/ 28,7 29,1 27,8 28,7 28,7 28,5 29,7 31,3 32,3 32,9 332 34,3 34,6 352 3506 0867 35,8 34 27,8 283 32,7 33,6
2021 31,2 30,4 284 294 294 31,7 31,1 32,5 334 336 33,8 343 34,6 343 32,6 31,5 31,4 32 337 345 35
2022 33,8 33,7 34,9 357 324 34 27,4 32,9 33,5 32,6 34,1 34,8 347 343 283 31,2 30,5 30 30,4 31,7
2023 32,5 31,9 31,7 324 32,2 342 343 347 347 352 343 34,6 33,7 31,9278 296 32,5 33,9 30,3 345 31 3438 35,2

Maior valor [33,8 33,7 33 [33,3[33,8[34,9 [35,7 [ 34,7 [ 38,7 [ 35,2 [ 34,3 [ 34,6 [ 33,3 [ 33,3 [ 34,6 [ 35,2 [ 35,6 [ 36,2 ] 35,8 ] 34,5 [34,1[34,8 35,2

32,7 32,4

30,2

2018 32,9 32,8 32,8 33,3 33,1 33,6 30,3 344 322 30,6 31,9 33,3 33,8 339 341 285 29,3 30,8 32,2 32,5 32,8 32,8 342 339 31,7 31,1 32,6 30,8 31,3 32,4 33,3
7 291 29,8 31 31,9 324 335 33,3 329 321 30 30,7 32 335 33,7 33,9 341 342 345 33,3 34 32,6 32,3 32,5 32,7 34,9 |3
32,7 /34,5 352 353
1| 33,5 33,6 32,5 324
34,2 349 343
35 31,4 353

32

Temperatura Minima do Ar (°C)

2018 14 17,8 17,2 15,2 16,1 16,3 16,3 16,6 189 179 129 12 16,6 19,9 184 16,9 163 16,5 14,6 157 164 18,2 18,7 17,2 189 16,1 1
2019 13,5 14,3 156 12 15 171 166 13,2 13,7 153 147 172 149 14 16 17 17,9 19,6/ 14,8 196 179 175 185 16 141 178 171 166 178 1

2021 14,3 142 127 13 143 154 174 147 13 154 13 11,9 144 154 14 14,1 146 154 158 152 141 156 158 161 161 16,7 17,2 19,7 183 1
2022 13,7 143 151 151 143 13,7 13,8 154 17,9 181 |
2023 13,8 159 12,7 11,8 13 133 13,1 13,9 159 173 169 156 149 168 165 13,8 164 18,8 159 164 133 15
Menor valor[13,5 [12,8 12,7 10 [10 [124[116[132[135[ 15 [ 95

Amplitude Térmica (°C)

8,3
7,4

anofdia | 1 [ 2] 3 [ a] s e 7] 8] oJw|[mmfJaa]zs]ua]s[e]a7[18]19]20] 21222324 ]25]26[27]28] 29307 31

2020 15,3 12,8 12,8 | 10 W00 12,4 11,6 154 11,5 15 157 151 151 152 149 14,9 168 17,4 174 17,4 158 155 155 16,5 17,1 13,1 10,7 13,7 153 16

8,1

12,3 154 159 169 164 152 14,5 143 17,1 16,7 13,8 13,4 157 169 16,6 156 14,2 18,7
2 19,4

171 18 197 20 19,3 20,2,
94 12 [ 14 [138]146 rxs,z [1a5[153 131139138134 181131 [10,7]13,7[15,2 [ 16 [63]

16,6
17,4
16,3
17,2
19
18,8

anoida | 1 [ 2] 3] a[s]se]7]8]9] 14151617 ] 18

1920212223 22252627 28]29[30]3

2018 18,9 15 156 181 17 173 14 178 133

2020 134 163 15 181 178 163 171 131 182 163 166 17,8 181 19,1 19,7 20,3 18,8 19,3 184 166 12 128 172 17,1 156
2021 169 162 181 17,2 153 13 12 147
2022 20,1 19,4 17,9 17,9 195 212 21,9 17 161 82 179“ 21, 172 182 1759 183 151 144 165 134 133

18,1 184 10,4 14,8 109 148

7 17,5 86 10,9 13,9 159 16 182 171 178 12,4 13,5 124 154 11,9 152 14,1
015/201 186 143 147 145 12 132 178 182 171 188 161 18 181 14 137 141 135 183 143 162 167 16 173 193 148 15,2_ 15,9 14,9 17,5
1 19 192 192
18,4 20,3 20,5 19,7 17,2 157 16,2 17,9 181 187 189 194 19.7 189 1328 153 14,4
18,3 17 161 17,1 18,6 20,7 156

12

16,7
19,2
19
15,2
13
16,5

2023 187 16 19 20,6 19,2 18,8 17,9 174 19 188 151 11,3 158 161 181 11,5 18,6 14,6 209
Maior Valor | 20,1 [19,4] 19 |2oa]195|21_|219|zos|1sa|179|195 5,4

z19|203|2os|197|193|189[186|1az|209 21,8]189|199|197|221| 19 [20,7[19,2[19,2]

44 46 49 46 39 46 36 41

Menor Valor

Umidade Relativa do Ar (%)

ano/da [ 1 [ 2 [ 3 [ a[s5]e6 | 7[8]9[w[auJw2z]13]1a[15]6[17[18]19]20[21]22]23[2a]2[26[27]28]29[30]31
2018 50 50 50 51 53 54 57 54 63 60 44 43 40 40 42 52 62 65 44 37 40 41 35 |58 58 43 43 41 33 36
2019 45 48 55 60 56 53 52 47 48 46 46 37 41 40 38 41 40 36 46 43 43 41 35 38 34 35 38 40 40 39 41
2020/ 51 49 47 48 43 52 49 48 46 44 41 42 45 45 45 49 47 45 44 47 45 48 56 51 43 35 31 33 35 37 34
2021 48 49 50 45 41 45 46 41 43 46 46 44 37 36 42 42 41 39 38 38 38 38 39 38 39 38 35 33 41 46 51
2022 45 43 42 41 46 44 42 45 44 57 46 42 44 42 35 34 34 37 52 49 40 40 37 37 33 34 34 36 35 33 39
2023 47 44 42

. . oo pos
30 [41 [ 36 [ a1 ] a1 r;{; I';; r:; r:; r:: r:i r:.; r;g r.f.i rgfz r:; r;; rssi r:i ri %{2'33 [ 3

Fonte: BDMEP/INMET (2024) Organizacfo: Autoria propria (2025).




111

Conforme a Figura 12, ¢ possivel observar que, em relacdo a temperatura maxima do
ar, os anos de 2020, 2021 e 2023 foram os que apresentaram maiores valores dentro da série
analisada. Os registros das temperaturas maximas acima da média da Normal Climatolégica
sdo predominantes durante o més todo, com destaque para os anos de 2018, 2019, 2022 ¢
2023, que apresentaram, ja na primeira semana do més de agosto, valores de temperaturas
acima da média. No ano de 2023, por exemplo, foram verificados 8 dias consecutivos com
temperaturas acima da normal, entre os dias 06 e 13 de outubro. Nesse ano, também foi
registrada a maior temperatura maxima na Estacdo Convencional, sendo 37,2 °C no dia 23
de agosto de 2023 (Figura 12).

As andlises indicaram que, no ano de 2018, apenas seis dias registraram temperaturas
inferiores a normal, variando entre 28,9 °C e 32,5 °C. Isso significa que, em cerca de 81% do
més de agosto as temperaturas apresentaram-se acima da normal, com variagdes entre 32,8
°C e 35,1 °C. Observa-se apenas pequenos intervalos, de um a trés dias com temperaturas
inferiores a média, mas com valores aproximados. Destarte, em 26 dias do més de agosto hd o
predominio de temperaturas elevadas, acima da normal.

No ano de 2019, os registros apresentaram 15 dias com temperaturas abaixo da
média, com variagdes térmicas entre 26,7 °C e 32,6 °C. Isso indica que em 52% dos dias de
agosto houve o predominio de temperaturas acima da normal climatoldgica, com variagdes
entre 33 °C e 36,6 °C. O ano de 2020 apresentou 14 dias com temperaturas variando entre
27,8 °C e 32,3 °C, ou seja, abaixo da normal. Ja os valores acima da normal representaram
55% dos dias do més de agosto, com variagdes térmicas entre 32,8 °C e 36,7 °C.

No ano de 2021 foram 17 dias com valores de temperaturas méaximas abaixo da
média, entre 28,4 °C e 32,6 °C, sendo 46% dos dias do més com registros de temperaturas
maximas acima da média, com variagoes entre 32,8 °C e¢ 36,4 °C. Ja o ano de 2022
apresentou nove dias com valores abaixo da média, entre 26,3 °C e 32,6 °C, indicando que
ao longo do més foram 71% dos dias com temperaturas acima da média, com valores entre
32,9 °C e 35,7 °C (Figura 12).

Por ultimo, o ano de 2023 apresentou 11 dias valores acima da média, entre 26,3 °C e
32,6 °C, o que resultou em 64% de dias com registros acima da normal, com variagdes entre
32,9 °C e 37,2 °C. Nesse ano, também foi registrada a maior temperatura maxima na Estagao
Convencional, sendo 37,2 °C no dia 23 de agosto de 2023 (Figura 12). Ao considerar a
média dos registros didrios para a série estudada, observa-se que todos os dias do més de

agosto apresentou média das temperaturas maximas acima da normal, com variacdes entre
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33°C e 36,8 °C.

Em relacdo a Estacdo Automadtica (Figura 13) verificou-se uma ligeira queda dos
valores de temperatura maxima do ar quando comparados aos dados da Estacdo
Convencional, entretanto, observa-se uma equivaléncia em relagao aos anos mais quentes,
quais sejam 2020, 2021 e 2023. A temperatura mais alta registrada foi 36,8 °C, também no
dia 23 de agosto de 2023 (Figura 13). Cabe ressaltar que, a temperatura maxima observada na
normal climatologica para o més de agosto ¢ de 32,7 °C, portanto, foram verificados valores
de 4,5 °C acima da normal, evidenciando as anomalias térmicas associadas a intensificagcao
do fendmeno das ilhas de calor.

Os dados de temperatura minima do ar (°C) registrados no més de agosto na Esta¢do
Convencional (Figura 12) apontam que, os anos que apresentaram os menores valores foram
2018 e 2022, contrapondo-se aos anos em que foram registradas as maiores temperaturas
maximas. A menor temperatura minima registrada foi de 10,3 °C no dia 12 de agosto de
2022 (Figura 12). Contudo, os dados da Estacdo Automatica (Figura 13) registraram valores
ainda mais baixos, cerca de 7,5 °C também no dia 12 de agosto de 2022.

Para o més de agosto (Figura 13), os valores registrados de temperatura maxima do
ar evidenciam que 15 dias estdo abaixo da média, com variagdes entre 28,5 °C ¢ 32,6 °C, o
que indica cerca de 52% de dias com temperatura acima da média, com variagdes entre 32,8
°C e 34,4 °C. Para os anos de 2019, 2020, 2021 e 2022 e 2023, os registrou continuaram
apontando para dias com temperaturas maximas acima da média, em torno de 48%,; 41%,;
43%; 45% e; 45% respectivamente.

De modo geral, observa-se que, para a primeira quinzena do més de agosto dentro da
série analisada, as temperaturas minimas sdo mais amenas que no restante do més, o que
pode refletir a caracteristica da estacdo do inverno. O inverno ¢ a estacdo do ano que
apresenta os menores valores de temperatura minima do ar, resultado do resfriamento mais
acentuado da atmosfera e da menor quantidade de energia acumulada no sistema climatico.
Nesse periodo, os dias sdo caracterizados por menor oferta de radiacdo solar, e, no
Hemisfério Sul, a posi¢do da faixa tropical faz com que os raios solares incidam de forma
mais inclinada sobre a atmosfera e a superficie terrestre. Essa inclinagdo reduz a intensidade
da radiacdo recebida e, consequentemente, o acumulo de energia, resultando em
temperaturas mais baixas.

A observa¢do dos dados de temperaturas maximas e minimas do ar evidenciou
amplitude térmica bastante elevada — acima de 16 °C por dia dentro da série analisada —

sendo registrado um pico de 25,4 °C em relacdo aos dados da Estagdo Automatica,
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exatamente no dia 12 de agosto de 2022 (Figura 13).

Apesar de ndo comporem os dados presentes na normal climatoldgica, entende-se
como fundamental demonstrar os dados de umidade relativa do ar, pois estes t€ém relagdo
direta com a temperatura do ar. Assim, foram evidenciados menores valores na Estacao
Convencional (Figura 12) em comparacdo com a Estacdo Automatica (Figura 13), onde
registrou-se 23% no dia 28 de agosto de 2022, considerado um estado de atengdo para a
saude humana, de acordo com a escala psicométrica sobre niveis de criticidade da umidade
do ar, desenvolvida pelo Centro de Pesquisas Meteorologicas e Climaticas aplicadas a
Agricultura — CEPAGRI , da Universidade de Campinas — UNICAMP (CGESP). De modo
geral, 2022 foi o ano onde foram observados os menores valores, e 2023 registrou os maiores
indices de umidade relativa do ar.

A seguir, as Figuras 14 e 15 apresentam os dados referentes ao més de setembro. A
Figura 14 demonstra a organizagdo dos dados do més de setembro referentes a Estagdo
Convencional (83423) da cidade de Goiania, enquanto a Figura 15 apresenta os dados da
Estacdo Automadtica (A002). A Normal Climatoldgica (1991-2020) indica para o més de

setembro média de temperatura maxima de 34 °C, e temperatura minima de 19,4 °C.
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Figura 14: Estacao Convencional de Goiania: temperatura maxima ¢ minima do ar (°C), amplitude térmica e umidade relativa do ar (%) em setembro.

Estacdo Convencional
Setembro

Temperatura Maxima do Ar (°C)

Ano/dia =[] ]la]ls]le]lg][8]» |1o|11|12|13|14|15]16|17|18|19|20|21|22]23]24|25|26|27|28|29]30
2018 354 35 32,5 29,5 321 355 365 354 352 34,8 278 323 322 311 361 366 385 381 369 381 379 362 374 306
2019 36,7 372 38 384 383 36 341 36 36,2 383 38 382 38,5 36 31,3 34,7 354 36
2020 36,1 33,3 34 353 341 353 359 369 37 38,2 32,9 36,6 368 38 387
2021 32,6 34,3 34,6 363 37,7 378 387 379 36,9 37,3 389 359 355 30,1 34,7 363 37 367
2022 32,8 342 365 359 364 353 353 363 36 36,6 34,7 32,7 367 283 30,2 343 355 355
2023 361 34,1 35 345 351 361 355 364 373 383 37,3 37,7 3 37,3 335 37

Maior Valor [ 36,7 r372r38 r38,4 r 38,3 37,8 r38,7 [37,9 37,1 [391 ] 38,3 [38,5 ’

Temperatura Minima do Ar (°C)

Anofdia | 1 [ 2 | 3 | a4 | s |6 | 7| 8| 9 2011 ]12]13]1a]a5] 6] 17] 18] 19 ] 20]21]220]238[02a]2 [26][27]28]29] 30|
2018 189 20 18,3 19,6 20,9 174 172 17,5 188 22,5 21,3 186 202 188 201 21,4 20,1 19,5 19,5 19,8 20,4 22,1 20,2 20,8 224 218 22
2019 20,1 20,9 19,6 21,5 20,3 21 21,8 209 21,1 21,6 19,8 19 214 21,1 22,9 20,6 198 20,1 203 21,6 22,7 225 21,6 19,8 194 20,5 222 209
2020 21,1 202 20 196 183 192 13 189 219 196 20 191 202 186 207 206 206 21,1 229 224 237 134 183 191 219 214 203 134 204 21
2021 18,7 199 194 181 183 183 20,3 224 218 23 225 222 20,8 19,8 21,8 198 193 183 187 20 23,1 208 -23,2,' 204 17 17,8 212 215 22
2022 18,1 16,8 188 182 195 208 201 20 206 2,9 222 21,2 21 192 19 189 21,5 22 222 21,1 23 225 188 21 21 209 20 199 20
2023 18,8 21,2 204 184 19,3 193 19,8 183 20 18 19,2 21 19,7 20,8 228 23 22 202 2o B

Menor Valor|

04 20 20,8 20,2 19,6 22,6 233
19 [189[174[172[175[ 18 [192 r18 6186 [ 10 ha,s 189187 [19,7[19,5 [19,4[183 [1838 -' 17 [178 194

Amplitude Térmica (°C)

Ano/dia
2018
2019
2020
2021
2022
2023
Maior Valor

[13 1415 [16]17]18]19] 2

Umidade Relativa do Ar (%)

Ano/dia 1|2]3|4|5|6|7|3|9|1o|11|12|13|14]15 16 | 17 [ 18 | 19 20|21|22[23|24|25|26|27|28|29|30|
2018 29 32 45 39 232 30 28 24 25 25 26 2 GG "6 54 62 67 49 35 33 37
2019 33 40 27 25 29 39 35 35 28 26 24 22 20 25 22 24 30 24 27 37
2020 28 33 29 28 27 32 27 27 24 23 25 27 29 27 27 29 31 26 28 45
2021 38 35 35 28 35 28 33 35 48 37 29 23 37 36 25 25 26 23 25 a9
202 32 31 29 27 3 34 28 26 26 25 27 26 31 50 46 50 50 57 56
2023 50 58 62 . 34 36 34 26 33 32 : 39 34 a2

a7 55 35 55 40
Menorvalor[ 28 [ 31 [ 27 [ 25 [ 22 [ 23 [ 28 [ 271 [2a [2a [ 23 [2a [ 2 [ 20 [ 25 [ 2

44 35 35 35
%6 2325292531

Fonte: BDMEP/INMET (2024). Organizacao: Autoria propria (2025).
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Figura 15: Estacdo Automatica de Goiania: temperatura maxima e minima do ar (°C), amplitude térmica e umidade relativa do ar (%) em setembro.

Ano/dia

Ano/dia

2018
2019
2020
2021
2022
2023

32,8 33,9 34,4
Maior Valor [37,3 [36,1 [37,7 |'31,5 [37,2 r37,s fas,s f379 [369[ 37

2018
2019
2020
2021
2022
2023

Menor Valor r15,8 r 14

Estacdo Automatica
Setembro

Temperatura Maxima do Ar (°C)

1 [ 2]3]a]ls]e|l7]s]ofJw]nlwo[s3]uals]we|r]s]19]20]2a]2]23]2a]25]26]22]2]2]30

349 346 32 293 31,7 35 349 341 339 338 349 366 366 338 30,3 336 274 322 30,1 355 357 373 374 355 374 372 354 361 308
373 36,1 377 375 37 346 346 348 357 367 376 376 381 375 361 369 374 373 385 381 39 356 362 367 [22,5] 31 353 356 358
344 326 333 344 333 353 354 363 36 359 364 351 337 345 348 341 36 377 37,3 316 262 26,9 34,3 36,5 365 37,6 384 39,8

32 332 341 354 37,2 378 385 379 369 354 8 387 382 365 372 385 357 362 389 39,7 9,7 351 29 34,8 358 364 362
31,7 33 349 35 362 346 35 357 358 37 37,2.38,4 38,§‘ 36,7 34,8 356 351 362 34,3 3372 35 354 29,7 345 35 354
35,6 33,8 35 34,6 32,5 30,8 354 354 365 37,5 38,3 358 364

34,7 36,9

[382 Tas;1 ras,s 37,5 37,2 [as,sfy NERIE 38,3 [37,6 [384

Temperatura Minima do Ar (°C)

1 2 3 4 5 6

7] 8] 9
16,1 17,6 |
18,9 19,5
159 16
18,4 20,2

9 [o[un[n[n[uw]s[e]1r[8[19[2w[a[22[2s[2a[s[26[27]2]2]30
13,9 146 152 184 202 185 193 184 195 19,8 198 189 191 17,7 186 20,7 183 18 21,6 204 20,5
19,1 181 63 17 178 21 189 16,7 18 176 195 20,3 21,8 216 . 19,7 18,8 20,9 20,1
19,5 16,5 163 167 178 186 17,2 18,8 (21,9 20,9 1223 195 203 182 191 183 18,2 18,2 18,3
194 21,7 191 196 172 202 181 166 154 172 20,6 19,1225 22,7 20,2 169 192 20 21,2
17,6 | 14 16,3 204 17,6 185 19,3 212 186 187 198 181 197 19,9 216 21,7 201 21,8 204 184 19,6 208 19,2 zos 19,2
19,5 21,7 202 196 204 174 197 17,5 192 163 174 21,4 20,9 20,6 212 188 20 19,2 19,7 224 21,6 218 24 | 20,5

158 175 171

174 189 173 18
18,3 174 164 155
17,6 16,8 15,7 15,5

16,5
15,9
15,5
15 5

171
16,4
16,7
20,1

17,4
18,2
19,8
20,5

16,8
17,2

19,3
18,6
18,9
20,5

2.2
13,6 _15 ol 16 [139 146 [13,6[152[16,7[17,2[185[ 17,2163 [ 16,6 [154 [17,2 [17,7[13,2 169 [ 18 [182 r18,2 [183]

Ano/dia

Ano/dia

2018
2019
2020

2022
2023

Maior Valor | 19,9| 19

2018
2019
2020
2021
2022
2023

75 61 64 59 47 42 51 49 60 57 47 40 36 40
MenorVanrL razﬂ_rsorﬂrurszrszrzs{zs{z4(24[25{26(23fzs(zsrnrujzsraorﬂraz

Amplitude Térmica (°C)

1 [ 2]3]a 13|14|15|16|17|18|19|20|21 24 ] 25 [ 26 [ 27 28] 29[ 30
181 171 149 157 ; i 3 14,8 19,1 192 13,8 157 103
ﬁ 17,2 136 2,8 11,7 165 147 157
161 152 174 182 19 202 216 20

- : 7 ; 149 121 159 166 164 15

141 4 28 163 127 115 169 6 43 125 154 146 92 153 142 162

161 121 126 155 11,6 123 12,2 16,7 14,7 17,5 154 iﬁ,_ 111 99 148 149 175 155 164 167 154 159 12,5 159 125 147

16,6 16,5 18,3

-‘\|19,9[21.7-zo1|zo,3| 20 [194]21,3]21,4] 21,1 ] 19,7] 17 | 20,a] 206 ] 206

18,7 [ 20,6 [ 19,6 [ 18,8 | 17,4 [ 19,1 [ 19,2 [ 20,2 [ 21,6 [ 20,9 |

Umidade Relativa do Ar (%)

1 [ 2] 3] a[s]se[7]8]05s |10|11|12|13|14|15|16Lr17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29[30
34 a5 | 67

38 35 52 43 43 34 530 200 27 a2 o et 67 62 74 60 65 68 58 48 44 42 49 43 41 58 57 60

39 40 37 31 27 29 38 40 38 35 31 31 27 26 23 25 27 31 31 31 36 31 33 35 33 MBS0 69 55 45 48

33 31 33 35 33 33 34 34 29 32 25 27 30 31 30 27 32 34 31 30 41 |68 68 54 40 32 37 37 31 27

41 39 38 38 35 41 38 33 39 48 43 31 31 37 40 36 23 27 29 28 30 32 32 41 52 | 70 58 48 47 51

35 337 34 30 29 32 32 3} 28 25 24 24 26 33 44 56 49 51 52 54 55 |7 50 sS4 60 s
s 75 ' 30 36 39 59 ) 43 36 51 ;

49

Fonte: BDMEP/INMET (2024). Organizacio: Autoria propria (2025).
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Para 0 més de setembro, a Normal Climatologica indica média de temperatura
maxima de 34,0 °C e minima de 19,4 °C. A série analisada indicou o predominio quase
absoluto de temperaturas méximas do ar acima dos 30 °C durante 0 més de setembro, tanto
nos dados registrados na Estacdo Convencional quanto na Estagdo Automatica. Os anos de
2020 e 2021 demonstraram valores ainda mais expressivos, onde registrou-se na Estacdo
Convencional (Figura 14): 40,4 °C no dia 29 de setembro de 2020; 40,4 °C no dia 20 de
setembro de 2020 e, 40,1 °C no dia 21 de setembro de 2020. Os anos de 2019 e 2023 foram
aqueles onde mais verificou-se dias consecutivos de altas temperaturas, sobretudo acima de
37 °C.

Assim como no més de agosto, os dados de temperatura maxima do ar registrados na
Estacdo Automatica (Figura 15) se mostraram ligeiramente mais baixos, com variagdes entre
22,5 °C e 39,8 °C, enquanto aqueles observados na Estagdo Convencional demonstraram
valores mais altos, variando entre 23,3 °C ¢ 40,4 °C.

Ao considerar a série estudada, o més de setembro apresentou para o ano de 2018, 13
dias com registros abaixo da média e, 17 dias acima da média, indicando que em cerca de
55% dos dias de setembro as temperaturas indicaram valores acima da normal, com
variagdes entre 34,1°C e 39,8°C. Contudo, os indices dos anos seguintes demonstraram um
aumento notavel de dias com essas caracteristicas.

Em 2019 foram identificados 28 dias com temperaturas maximas acima da média, ou
seja, em cerca de 93% do més registrou-se temperaturas elevadas. Em 2020, 23 dias
estiveram sob efeito de temperaturas maximas acima da média, em torno de 78%. J& no ano
de 2021, 27 dias demonstraram valores acima da normal climatologica, ou seja, 90% de todo
o més esteve sob estas condigdes. Os anos de 2022 e 2023 apresentaram os 23 dias de
temperaturas acima da média, ou seja 78% do més de setembro, assim como no ano de 2020.
Assim, ao confrontar as informacdes atuais com a normal climatologica, verificou-se valores
de temperatura maxima do ar até 6,4 °C mais quentes do que a média para o més de
setembro.

A observagao dos dados obtidos junto a Estacdo Convencional (Figura 14) permitiu
identificar que, em relacdo a temperatura minima do ar no més de setembro, 2018 e 2022
foram anos os quais registraram os menores valores, sendo observados 13,9 °C no dia 05 de
setembro de 2018 e 17 °C no dia 26 de setembro de 2021. De forma geral, os dados
registrados na Estagdo Automatica (Figura 15) foram um pouco menores, como por exemplo

os valores observados: 11,3 °C no dia 06 de setembro de 2018 e 12,6 °C no dia 03 de
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setembro de 2022.

A andlise da amplitude térmica para o més de setembro indica que, assim como no
més de agosto, foram identificadas variagdes acima de 16 °C nas duas estagdes
meteorologicas, contudo, a Estagdo Automatica apresentou os maiores valores, variando
entre 17 °C e 23,7 °C.

A maior amplitude térmica, cerca de 23,7 °C, foi observada na Estagdo Automatica
no dia 06 de setembro de 2022, seguida de um registro de 23,5 °C no dia 19 de setembro de
2021 (Figura 15). E possivel observar que, a partir da segunda semana do més de setembro,
ocorre o declinio da amplitude térmica na cidade de Goiania, evidenciando o maior
aquecimento do sistema climatico. Nesse periodo, as temperaturas permanecem elevadas
tanto durante o dia quanto a noite, indicando redugdo do resfriamento noturno e aumento da
retencdo de calor pela superficie urbana, fenomeno frequentemente associado a
intensificagdo das ilhas de calor.

Em relagdo aos dados de umidade relativa do ar observa-se valores ainda menores
que no més de agosto, com predominio de indices abaixo de 30% nas duas estacdes
meteoroldgicas, especialmente nos primeiros quinze dias de setembro em cada ano dentro da
série analisada, uma consequéncia conhecida decorrente do periodo de estiagem que ocorre
nesse periodo de transi¢dao entre inverno e primavera (Figuras 14 e 15).

A seguir, as Figuras 16 e 17 apresentam os dados referentes ao més de outubro.
Ressalta- se que a Normal Climatoldgica indica para o més de outubro média de 33,2 °C
para a temperatura maxima e 20,3 °C para a temperatura minima. A Figura 16 demonstra a
organizacdo dos dados do més de outubro referentes a Estagdo Convencional (83423) da
cidade de Goiania, enquanto a Figura 17 apresenta os dados da Estacdo Automatica (A002).
Cabe destacar a auséncia de dados de temperatura minima do ar no periodo entre 14 e 16 de
outubro de 2022 na Estacdo Convencional (Figura 16), e o periodo de 8 dias sem registros
(temperaturas maximas e minimas do ar, umidade relativa do ar) entre os dias 21 e 28 de

outubro de 2021 na Estacdo Automatica (Figura 17).
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Figura 16: Estacao Convencional de Goiania: temperatura maxima ¢ minima do ar (°C), amplitude térmica e umidade relativa do ar (%) em outubro.

Estagdo Convencional

Outubro
Temperatura Maxima do Ar (°C)
Ano/dia 1| 2]3s]a|s]6]| 7|89 [0 [n[12[13[1a[15]16]17]18]19 |20 2 [2]23]2a]25[2/[2][28]29]3]a

2018 30,2 33,3 367 33,9 342 346|288 324 344 30 342 364 361 35 325 336 327 351272 325 321 31 31,8 33,4 324 344 33 30,6 329 352 33
2019 37 369 37,7 389 369 293 365 292 33 33,8 31 347 37,7 37,3 37,6 39 358 37,3 381 37,9 32,7 30,6 341 32,5 346 346 32,8 347 348 34 358
2020/ 39,5 39, 41,2 37,5 326 353 364 358 356 354 367 349 27 286 32,9 33,8 31,8 29 289 273 33,3 314 31,9 29,9253
2021 35,8 357 356 37,1 35 379 373 36 345 31,3 29,5 32,1 342 30,5 346 32,6 353 288 288 31,9 33,3 33,5 32,3 29,9 32,8 31,9 33,9 352 343 30,7 29,3
2022 347 32,3 32,9 33,8 329 359286 31,7 329 327 356 354 356 361 365 354 365 373 367 356|282 33,1 31,8 32,5 33,3 344 33,7 33,3 31,4 303 307
2023 35 34,9 34,7 35,1 37,3 37,7 36 34,7 364 359 359 37,7 384 383 368 36,7 365 38 345 361 33,8 335 341 38,5 37,5 35,1
Maior Valor i 37,5377 [36,4[37,7[37,3[ 37,6 [ 30 [37.7[384[383[37,9[36,7[365[ 38 [34,5[36,1[34,6[33,9[35,2[386[375[353]

Temperatura Minima do Ar (°C)

Ano/dia 1 [ 23] a]s]e] 78] oJw[mn[n]s]u[is]we]ir[s]9]20]21]2]23[2a]2]26]27[28]29]30]3
2018 21,9 21,5 20,2 21,8 243 21,9 23 20 224 21,1 20,8 21,4 235 225 234 227 20 215 198 2,3 20,7 22 21,1393 19,5 21,1 19,8 21 21,5 231
201923 23 21 213 229 213 217 04 205 21212 2 196 157 193] 21,6 233 22 215 | 22 [195 19,9 197 21,7 21,3 20,6 231 221 21,2 221
2020 23 20,2 [19,5| 20,9 21,7 23,2 224 221 23,5 19,9 20 19,1 2,8 221 21,7 22,6 20 | 205 20,8 204 20 216 207 201 21,4 21 | 20 20,7
2021 22,2 19,8 21,5 22 203 22,4 239 20,6 (188 203 21,8 21 203 196 227 20 191 197 21 208 21,4195 19,7 21,4 223 22 21,4 20
20225390 207 20 203 19,8 20,2189 15 201487 195 20 204 21 21,3 24 244 231 Rl 193 IEE ;9;2;_ 20,2 20,4 19,6 20,6 20,6 20
2023 22,7 19,3 20,2 194 23,3 20, 2,5 224 22,7 22 8 23,2 21,4 21,9 223 21,4 247 22,6 21,2 228 23 21,4 22,4 228 22,6 22,8 20,7

Menor Valor [ 19 r193j195r194r198rzo,2r189r19 [201T187[1887 20 191 193196 20 [ 20 |'1s,sr191r197-198rmgrmzhgsrzo1(196n20 [2 ]
Amplitude Térmica (°C)

Ano/dia 1 [ 23] a]s[e] 78] oaJw][n]Juw]s]wuw[is]we]17]8]19]20[21]2[23]2a]25]2][27]28[29]30]3a

2018 83 118 165 121 99 127 58 124 12 89 134 136 74 122 98 103 98 123 131 149 119 108 119 137 99

2019 14 139 156 176 14 3 148 88 125 128 98 153 166 123 107 11,1 142 128 129 133 122 1.6 127 128 137

2020/ 16,5 19,5 1212 189 17,9 188 186 11,4 12,7 1223 7 93 124 13 114 9 73 66 132 10 109 99 46

2021 13,6 159 141 151 147 155 155 134 10,6 10,7 10,7 11,8 124 95 143 13 126 88 10 128 13,6 125 115 85 133 122 125 129 123 93 9,3
2022 157 1,6 129 135 131 157 97 127 128 14 161 154 152 16 127 112 51 (149 12 136 141 142 133 137 108 97 107
2023 18,2 157 121 155 11,2 11,7 146 139 11,4 149 15 14 107 | 8 161 169 121 141 153 152 11,5 149 12,4 11,1 11,3 16 147 144
Maior Valor | 16,5 | 19,5 J@Amﬂnﬂm,alm,&lu,zl149[161]154|181|179|13,3|174|158L1611169J128|14,1|153]152]136|149|149|13,3|13,7L16 [187]13,4]

Umidade Relativa do Ar (%)

Ano/dia ]6]7]8[9|1o|11[12[13[14[15[16[17[18]19]20[21]22]23|24|25|26|27|28]29]30]31
2018 66 53 52 55 56 8 67 66 74 45 59 54 72 68 75 65 74 638 76 69 8 64 63 54 74 64 63
2019 35 44 44 26 48 69 65 57 4 31 32 26 29 46 43 33 35 57 57 68 60 52 59 43 55 55
2020 23 22 20 2 24 29 37 63 54 50 48 47 57 60 64 72 73 65 69 84 80 70 79 68 66 75
2021 S0 48 48 58 52 37 49 54 53 78 73 61 58 74 48 61 56 73 76 7/ 54 49 62 69 64 69 57 45 62 73 81
2022 58 56 52 63 58 49 |80 69 67 66 39 41 28 30 29 33 30 31 31 44 81 75 72 52 51 66 59 71 69 77
2023 57 65 63 67 54 65 54 S5 75 56 49 42 37 32 36 51 49 46 62
Menorvalor [ 23 [22 [20 [ 22 [2a [ 22 rzs T20 [ 29 [ 37 [ 30 [ a1 [ 28 [ 30 [ 26 [ 20 [ 30 [ 31 [ 31 [ 35 [ rM E’szrn r43 r45 [20 [ a6 [ a9 |

Fonte: BDMEP/INMET (2024). Organizacao: Autoria propria (2025).
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Figura 17: Estacao Automatica de Goiania: temperatura maxima e minima do ar (°C), amplitude térmica ¢ umidade relativa do ar (%) em outubro.

Estagdo Automatica
Outubro
Temperatura Maxima do Ar (°C)
Ano/dia .| 5] 8 |4 §| 3 | [10[ 11|12 [13 1425 162718192 [2n]2[23[26]25[2]27]28]2[3]a
2018/29,9 32,3 36,5 333 331 34,3 343 30 32,5 367 359 347 351 33,2 32,5 3452746 31,8 31,4 29,7 30,9 331 31,4 33,6 321 30,2 32,2 34,7 319
2019 36,7 368 37 38, 35,4 33,6 33,7 31,1 353 369 364 37,8 328 36 365 37,1 384 32,9 30,9 345 32,6 352 344 33 34,7 347 342 342
2020 38 38,8 40,3 40,5 395 37,7 323 35 356 353 345 35 354 34,3 | 288 329 34 315 297 293 271 333 31,1 31,2 29,5 26N
2021 36 351 355 368 35 397 373 366 347 35 283 326 341 303 384 324 325294 299 312 31 30,7 289
2022 351 32,1 334 34,8 32,8 349 274 31,1 32,1 321 351 34 351 356 355 34,5 363 367 37,4 354 326 31 32,4 33,7 337 33,9 32,7 30,7 299 308
2023 36,9 351 332 34,6 355 34 347 348 33,1 378 37 36 348 362 355 35 371 37,9 382 369 371 36 37 351 356 32,9 33,1 338 374 369 363
Maior Valor ' 0,7 37,8 37 [36,7[36,9[36,4[37,8[37,8[37,1[37,9[ 382384 [371] 36 [ 37 [351[ 35,6344 [33,9[34,7[374]369[363]
Temperatura Minima do Ar (°C)
Ano/dia 1 [ 23] als]se] 7] s8] 9fJw[nnlwa]nwa]s]e]17[1s8]19]20[22[22]23]2a]2s]26]27]28]29]3]a3n
2018 21,3 20,9 18,5 21,2 22,7 22,1 22,3 20,6 22,3 21,3 218 20 21 [ : 21,8 20,7 21,6 21 189 19,3 20,3 19,3 20,8 20,9 22,3
2019 21,2 21 20,7 20 21,9 20,3 21,6 21,1 20,3 21,7 185 20,6 20,4 19,4 234 221 193 196 19,8 204 21,2 195 22 21,7 20 21,7
2020 20,4 [EZ2MAAEN 183 19 225 19,4 195 20,7 [N24M 191 22 21,3 224 21,2 21,1 201 192 20,6 19,6 20,3 20,4 21,1 21,9 20,1 21,9 20,8 20 216
2021 20,9 19,2 20,2 21,3 20,4 21,6 20,2 21,3 22,8 22 195 20,8229 193 194 197 20,3 21,3 20,4
2022 192 20,5 20,6 20 19,2 19,8 20,1 188 195 19,3 185 18,2 18,8 18,6 182 228 22,3 477 196 73l 185 193 207 192 206 209 20
2023233 203 21,5 19,7 22,6 22,5 2 233 21,8 | 227 21,7 201 15,4 203 22,7 22,5 208 21,6 232 22,3 21,7 226 21,7
Menor Valor 18,3 [ 19 rmsr194f188(195r193r185fm2 17,8 185{186(132{19 (192_'177(196 185(193{195{192-20 I'zn |
Amplitude Térmica (°C)
Ano/dia 1 [ 23] a5 6] [ 8] [1o]ma 23] afs 617892022 ]23]2a]25]26] 272829 ]30]a
2018 86 11,4 104 12,2 43 115 9 11,2 147 141 126 128 114 125 135 86 11 96 9 93 121 125 143 11,8 109 114 138 956
2019/ 15,5 9,7 131 94 148 191 187 21,1 193 154 161 177 15 108 11,6 149 12,8 148 132 135 127 13 142 125
2020 1 ; 2 17,9 211 5 13,7 13,2 155 16,9 133 13,2 126 142 132 68 96 123 14 112 93 82 52 132 92 104 95 44
2021 151 159 153 156 146 161 171 153 119 95 98 126 13!5 8 147 116 119 101 105 115 13,7 94 85
2022 159 11,6 12,8 148 136 151 7,3 123 12,6 128 166 158 189 15 157 17,7 185 146 13,1 39 149 114 151 152 144 132 135 101 9 108
2023 13,6 148 11,7 149 129 11,5 133 126 108 16 143 134 104 17 128 13,3 17 17,9 142 146 152 154 11,9 133 11,2 105 11,1 157 143 133
Maior Valor - 20,5 [ 20 [ 16 [166]158]19,1] 189 \‘2&,’33|19,3|17,7|13,5|17,9] 15 [1a6]152[154]151[152[ 144135135 [157][ 183 13.3]
Umidade Relativa do Ar (%,
Ano/dia 1 [ 23] a]s]s 8 | 9 [10]11[12[13]14a[15]16]17 [ 27 ] 28 |
2018/ 65 61 64 61 56 67 6 75 70 54 53 68 69 71 T
2019 41 43 47 38 43 65 70 68 68 59 52 45 37 32 P4y 54 49
200 27 25 34 29 23 22 29 32 67 6
2021 58 52 54 53 62 57 53
2022 63 59 52 60 67 68 68’
2023 62 66 64 61 67 71 63
MenorValor [ 27 [ 25 [ 3a [ 29 rzs [ 22 rso T 2 rsz raa

Fonte: BDMEP/INMET (2024). Organizac¢io: Autoria propria (2025).
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A Figura 16 demonstra a organizacdo dos dados do més de outubro referentes a
Estacdo Convencional (83423) da cidade de Goiania, enquanto a Figura 17 apresenta os
dados da Estacdo Automatica (A002). Ressalta-se que a Normal Climatolégica indica para o
més de outubro temperatura média maxima de 33,2 °C e média minima 20,3 °C. Cabe
destacar a auséncia de dados de temperatura minima do ar no periodo entre 14 a 16 de
outubro de 2022 na Estacdo Convencional (Figura 16), e o periodo de 8 dias sem registros
(temperaturas maximas e minimas do ar, umidade relativa do ar), entre os dias 21 e 28 de
outubro de 2021 na Estacdo Automatica (Figura 17), indicando auséncia de informagdes.

Ao analisar os dados da Estacdo Convencional observa-se uma variagdo mensal
menor das temperaturas maximas do ar quando comparadas ao més de setembro, salvo
algumas excegdes. Dentro da série analisada alguns anos se destacaram, tais quais 2020 e
2023. Em 2020, o més de outubro se iniciou com temperaturas acima dos 39 °C para, logo
em seguida, registrar 7 dias consecutivos com valores acima dos 40 °C, conforme Figura 16.
J& no ano de 2023 verificou-se um periodo de 10 dias consecutivos com temperaturas que
variaram entre 35,9 °C e 38,4 °C. Os dados da Estacdo Automatica apontam para valores de
temperaturas maximas menores do que os dados da estacdo convencional ora citados, porém
os corroboram (Figura 17). E importante observar para o més de outubro, o fato de
apresentar quantidade de niimeros de dias consecutivos com temperaturas absolutas entre 6
°C e 7 °C acima da normal.

Sendo assim, conforme Figura 17, os valores registrados de temperatura maxima no
més de outubro evidenciam que no ano de 2018, 20 dias estiveram abaixo da média, com
variagoes entre 26,6 °C e 33,1 °C, o que indica cerca de 36% de dias com temperatura acima
da média, com variagdes entre 33,3 °C e 36,7 °C. Para 0 ano de 2019, apenas 7 dias registraram
temperatura maxima abaixo da normal climatoldgica, o que significa que em 78% do més de
outubro os registros marcaram temperaturas acima da média, que variaram entre 33,6 °C e
38,4 °C.

Em 2020, 19 dias registraram temperaturas acima da média, o que indica
aproximadamente 62% do més de outubro sob estas condi¢des. As variagcdes evidenciadas
sdo bastante significativas, com registros em torno de 33,3 °C e 40,7 °C. Ja em 2021, como
exposto anteriormente, uma auséncia de registros de temperatura entre os dias 21 e 28 de
outubro impedem uma analise mais minuciosa, contudo, foram evidenciados 13 dias com
temperaturas maximas do ar acima da normal climatolégica (Figura 17).

De acordo com a Figura 17, no ano de 2022, 14 dias demonstraram temperaturas
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maxima do ar abaixo da média para o més de outubro, com variacdes entre
aproximadamente 26,9 °C e 33,2 °C, ou seja, em 55% do més as temperaturas estiveram
acima da média, apresentando variagdes entre 33,4 °C e 37,4 °C. Por fim, no ano de
2023 os registros evidenciaram cerca de 27 dias de temperaturas maximas acima da média,
ou seja, em 87% do més de outubro, com variagdes em torno de 33,8 °C e 38,2 °C.

Em relacdo a temperatura minima do ar no més de outubro, 2019 e 2022 foram anos
em que se registraram os menores valores, particularmente na Estacdo Automatica (Figura
17), onde foram observados 16,9 °C no dia 15 de outubro de 2019 e o mesmo valor no dia 14
de outubro de 2022. Em contrapartida, é interessante observar que o ano de 2023 apresentou
os maiores valores de temperaturas minimas do ar dentro da série analisada, ou seja, entre
2018 a 2023. Sendo assim, a analise da amplitude térmica para o més de outubro demonstrou
variagoes entre 12,8 °C e 21,2 °C na Estacdo Convencional (Figura 16) e entre 13,3 °C e 23,2
°C na Estagdo Automatica (Figura 17).

O més de outubro caracteriza-se pelo retorno gradual de chuvas mais concentradas.
Isso posto, em relagao aos dados de umidade relativa do ar observa-se que os menores valores
foram verificados no ano de 2020 entre os dias 01 a 10 de outubro, conforme Figuras 16 e
17. De maneira geral, os indices com menores valores variaram entre 20 % e 41% nos
primeiros vinte dias do més de outubro na Estagdo Convencional, e observa-se uma
tendéncia para maiores valores nos ultimos dias do més. Apesar de registrar valores um
pouco maiores, os dados da Estacdo Automatica corroboram os dados da Estagdo
Convencional.

Comparando-se a normal climatologica com os dados apresentados, observou-se
valores de temperatura maxima do ar com até 8 °C acima da média para o més de outubro.
Esse desvio térmico significativo indica a presenca de anomalias climatologicas que, no
contexto urbano, podem ser associadas a intensificacao das ilhas de calor urbanas.

Diante do quadro apresentado, ao confrontar as informagdes atuais com a normal
climatologica presente no Grafico 2, constatou-se que o més de setembro de 2021 e o més de
outubro de 2023 foram os mais representativos das altas temperaturas na cidade de Goiania
no periodo analisado entre 2018 e 2023. De posse da andlise ora em questdo, foram
selecionadas imagens de satélite que mais se aproximassem dos dados observados, a fim de
representar espacialmente os locais de maior reflectancia da radia¢do. Dada a resolugdo
temporal e a cobertura de nuvens no recorte temporal de interesse, utilizou-se dados do
satélite Landsat 8 referentes as missdes 8 e 9, pois estas foram as datas mais proximas

possiveis: 12/09/2021 e 04/10/2023.
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Sendo assim, ao analisar os dados de temperatura do ar especificamente no més de
setembro de 2021, observa-se um pico de elevagdo no dia 12 de setembro, com um registro
de temperatura méaxima do ar no valor de 39,1 °C e temperatura minima de 22,2 °C na
Estacdo Convencional. Apds uma ligeira queda a partir do dia 13, novamente as
temperaturas voltam a subir gradativamente até atingir o valor de 40,4°C de temperatura

maxima no dia 20 de setembro, conforme Grafico 3.

Grafico 3: Goiania, setembro de 2021: temperatura maxima e minima do ar.

Temperatura maxima e temperatura minima diaria (°C)
no més de setembro de 2021: Estagdo Convencional de Goidnia
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Fonte: INMET (2023).
Organizagao: Autoria propria (2024).

Um aspecto relevante ao analisar os dados de temperatura méaxima didria da série
estudada refere-se a ocorréncia de dias consecutivos com temperaturas elevadas, superiores
a média histérica. Tal condi¢do remete a discussdo sobre ondas de calor, uma vez que
representa uma sequéncia de dias em que a temperatura indica acuimulo de energia térmica,
com valores persistentemente acima da média. Esse cenario, associado a auséncia de
precipitagdo — especialmente no final do més de agosto e ao longo de setembro —, permite
inferir a possibilidade de ocorréncia de condi¢des de fadiga térmica, resultantes da
combinacgdo entre calor intenso e baixa umidade relativa do ar. Além disso, tais eventos
tendem a ser potencializados em areas com baixa cobertura vegetal e alta impermeabilizagao,
favorecendo a intensificacao das ilhas de calor urbanas.

Nesse contexto, a analise da termografia urbana constitui um recurso essencial para
compreender a variagdo espacial da temperatura na cidade, permitindo identificar contrastes

térmicos entre areas de alto e baixo NDVI. Enquanto regides com vegetacao densa tendem a

apresentar temperaturas mais amenas devido ao sombreamento e a evapotranspiragao,
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setores com valores reduzidos de NDVI, geralmente associados a superficies artificiais,
revelam maior acumulo de calor, evidenciando o papel do uso e cobertura do solo na
modulacdo do clima urbano. O tdpico seguinte apresenta a analise da termografia urbana,
constituindo-se em mais um elemento para a compreensdo da variacdo espacial da

temperatura na cidade.

4.3 Processos atmosféricos e variacio térmica da superficie: estudo e compreensio
das ilhas de calor urbanas

A dinamica atmosférica presente na Figura 18 refere-se ao dia 18 de setembro de
2021. As imagens demonstram uma area de alta pressdo que se estende do litoral ao interior
do Brasil, tendo em seu centro anticiclonico uma isobara de 1030 hpa localizada a
aproximadamente 35°S de latitude e 35° a 40°W de longitude, o que pode caracterizar a
atuagdo da massa Tropical atlantica; associada a mTa, nota-se a passagem de uma frente fria

pela costa litoranea.

Figura 18: Carta sindtica de 00Z e imagem do satélite Meteosat 9, composicdo RGB, do dia 18
de setembro de 2021.
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Fonte: Centro de Hldrograﬁa da Marlnha (2025). Copyright 2010-2012 EUMETSAT (2025)
Organizacgao: Autoria propria (2025).
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Além disso, também se observa uma area de baixa pressdo, com isobara central de
1008 hpa em torno de onde se encontra a regido do Grande Chaco, ou seja, localizada
aproximadamente em 25°S e 60°W, estendendo sua area de influéncia principalmente para as
regides Norte e Centro-Oeste do Brasil.

De modo geral, a andlise das imagens permite observar a atuagdo da mTa na regido
central do pais, condi¢cdo atmosférica caracterizada por dias de céu aberto e com tendéncia a
altas temperaturas. Concomitante a isto, a atuagdo de uma extensa massa de baixa pressao
originada nas depressdes do Chaco canalizou o escoamento da umidade amazdnica em
dire¢do ao oceano, especialmente devido ao bloqueio atmosférico causado pela mTa (Figura
18).

Apenas no dia 24 de setembro observa-se a alteragdo do padrdo atmosférico, onde os
registros demonstraram queda na temperatura maxima do ar de 35,9 °C no dia 24 para
30,1°C no dia 26 de setembro, como pode ser visto no Grafico 4. A Figura 19 permite
observar uma area de baixa pressdo na regido Norte do Brasil, aproximadamente entre as
latitudes 0 e 5°N e longitudes 60° e 65°W, fato que contribuiu para o escoamento da

umidade do ar da floresta amazonica em direcao a regido Centro-Oeste.

Figura 19: Carta sindtica de 00Z e imagem do satélite Mefeosat 9, composicdo RGB, do dia 24 de
setembro de 2021.
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Neste sentido, comparando-se a série analisada (2018-2023) a Normal Climatolégica
para o més de setembro (Gréfico 2), observou-se o fenomeno das ondas de calor entre os
dias 18 e 23 de setembro de 2021, quando as temperaturas maximas oscilaram de 37,3 °C no
dia 18, atingindo o pico de 40,4 °C no dia 20 e mantendo o valor de 39,4 °C no dia 23. Além
disso, as temperaturas minimas também se mostraram elevadas entre os dias 08 e 12 de
setembro de 2021 e, posteriormente, entre os dias 20 e 24 de setembro de 2021, com
registros acima dos 22 °C (Figuras 14 e 15). Ante o exposto, a Figura 20 apresenta uma
imagem do satélite Landsat 8 OLI/TIRS sobre o municipio de Goidnia no dia 12 de

setembro de 2021.



| Figura 20: Imagem do satélite Landsat 8 sobre o municipio de Goiania em 12 de setembro de 2021.
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Como demonstrado anteriormente no Grafico 3, neste dia (12/09) registrou-se
temperatura maxima do ar de 39,1 °C e temperatura minima de 22,2 °C na Estagdo
Convencional de Goiania. Assim, a analise da Figura 20 permitiu identificar que as areas de
maior reflectdncia da radiagdo concentraram-se com maior expressividade nas areas
periféricas da cidade, com maior incidéncia nas regides noroeste, oeste e sudoeste da cidade
de Goiania, bem como a regido central e imedia¢des e, em menor propor¢do, nas regides
leste e sudeste, onde os valores de termografia variaram em torno de 32 °C e 36 °C.

Nessas areas encontram-se bairros residenciais, tais quais Conjunto Primavera, Setor
Campinas, Setor Centro-Oeste, Jardim Nova Esperanca, Setor Empresarial, Setor Parque
Tremenddo, Vila Mutirdo, Setor Leste Vila Nova, Jardim Novo Mundo, Jardim Goia I e 11,
Cidade Jardim, Jardins do Cerrado, Parque Santa Rita, Residencial Alphaville, Setor
Sudoeste, Setor Sol Nascente, Jardim Guanabara, entre outros.

O Setor Campinas, por exemplo, ¢ um bairro de ocupacdo mais antiga, proximo a
area central da cidade. Em estudo sobre o local, Paula, Correa ¢ Pinto (2005) explicam que
desde sua existéncia o bairro teve destaque comercial e assim permanece por décadas.
Atualmente, a area ¢ foco de uma grande circulagdo de veiculos automotores, Onibus e
pessoas devido comportar um centro de comércio popular frequentado por moradores locais
e visitantes. Além disso, o bairro apresenta calgadas muito estreitas e, de forma geral, pouca
arborizagao.

J& o Jardim Nova Esperanca, localizado na regido noroeste, surgiu a partir do
movimento de luta coletiva pela terra urbana entre o periodo de 1979 a 1981, visto que neste
periodo as areas delimitadas para as moradias na cidade de Goiania ja ndo conseguiam
atender a crescente demanda (Cruz; Deus, 2017).

Outro bairro que apresentou uma alta termografia foi a Vila Mutirdo. Sua ocupagao
partiu de uma experiéncia de habitacdo popular, o Programa Mutirdo da Moradia, onde
foram construidas mil casas em um dia, com pecas pré-moldadas de concreto, no ano de
1983. Conforme Freitas (2007), o programa destinava-se a resolver o problema habitacional
para a populacdo de baixa renda, mas tinha como pano de fundo interesses de teor politico.

Um local que se destaca na imagem (Figura 20 e Quadro 5) ¢ a area onde se
encontram os bairros Jardins do Cerrado, na regido oeste da cidade. Por se localizarem nos
limites urbanos, o entorno desses bairros ¢ permeado por areas de pastagens, que nao retém
tanta umidade quanto as areas de vegetagdo mais densa, o que faz com que haja menor

evapotranspiracao, especialmente no periodo seco.



Quadro 5: Setores de maior reflectancia da radiacéo:

Goiania, 12 de setembro de 2021.

49°26°23”W

Bairros Coordenadas Eleva¢io Visio vertical Termografia

Geograficas (metros)

Setor Campinas 16°39°22”S 730 m
49°17°46”W

Jardim Nova 16°38°31”S 740 a 780 m

Esperanca / Setor 49°19’35"W

Empresarial

Jardins do Cerrado | 16°40°30”S 840 a 890 m
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Conjunto 16°35°19”S 820 a 875 m

Primavera 49°22°29”W

Vila Mutirdo/ 16°37°16”S 820 a 850 m

Parque Tremenddo | 49°21°16”W

Jardim Novo 16°40°44”S 700 a 820 m

Mundo 49°13°06”W

Jardim Guanabara 16°37°13S 730 a 780 m
49°13°00”"W
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Além disso, o solo exposto e a vegetagao rasteira recebem luz solar direta o dia todo,
aquecendo mais. Esse calor ¢ absorvido pelo solo e liberado ao longo do dia e da noite,
elevando a temperatura local. Por ser um bairro mais novo, ainda ¢ em grande parte
desprovido de arborizagdo — ja que Goiania ndo dispde de uma politica nesse sentido ha
muitos anos. Ademais, também foram observadas diversas ilhas de calor nas areas urbanas ¢
rurais, onde foram identificadas areas de pastagem, vegetacao fragmentada ou solo exposto
(Figura 20). Nesses locais foram identificados os maiores indices termograficos, que
variaram entre 36 °C e 40 °C, e entre 40 °C e 43 °C.

Em relacdo aos setores de menor reflectancia da radiagdo destacam-se bairros da
regido sul, como o Setor Bueno, Setor Oeste, Setor Sul, Setor Marista, Parque Amazdnia,
Jardim das Esmeraldas, Vila Redengdo, além de condominios de luxo distribuidos pelas
areas periféricas, caso do Residencial Aldeia do Vale. Esses setores sdo beneficiados pela
presencga de importantes parque urbanos e areas verdes, como o Lago das Rosas, o Parque
Vaca Brava, Parque Areido, Bosque dos Buritis, Parque Cascavel e o Jardim Botanico.

As areas verdes nao absorvem tanto calor quanto o cimento, o asfalto e os telhados
das casas, mantendo a temperatura ao redor da vegetacao mais baixa durante o dia e também a
noite. Além disso, esses bairros concentram edificagdes superiores a 10 andares, o que
contribui para temperaturas superficiais menos elevadas devido ao efeito do Sky View
Factor, que reduz a incidéncia direta de radiacdo solar sobre o solo devido o sombreamento.
Observam-se também temperaturas mais amenas nas proximidades de cursos d’agua, tanto
em areas urbanas quanto no entorno rural.

A regido onde se localiza o Parque Vaca Brava, por exemplo, caracteriza-se por
comportar importantes bairros e abrigar parcela mais abastada da populacdo goianiense, com
forte presenca de edificagdes residenciais de luxo e uma especializada rede de servigos e
equipamentos destinados ao consumo dessa camada social. Segundo Ferreira Junior (2007) a
area possui trés grandes simbolos de consumo: os shoppings centers Buena Vista e Goiania
Shopping e o proprio Parque Vaca Brava, que representa para muitos habitantes um simbolo
de qualidade de vida.

Bairros adjacentes a essas areas demonstraram valores intermedidrios da temperatura
de superficie, ou seja, valores entre 24 °C e 28 °C, tais quais o Jardim das Esmeraldas, a Vila
Redencdo e o Jardim América, conforme Quadro 6. Este ultimo representa um dos maiores,

mais antigos e mais populosos bairros de Goiania.



Quadro 6: Setores de menor reflectancia da radiagdo

: Goiania, 12 de setembro de 2021.

Bairros Coordenadas | Elevacao (m) Visao vertical Termografia

Geograficas

Setor Oeste 16°40°50”°S 730 2790 m
49°15°59"W

Setor Sul 16°41°20”’S 760 a 800 m
49°15°11"W

Setor Bueno / 16°42°03”’S 760 a 820 m
49°16°24”W

Setor Marista
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Jardim das 16°43°10°S 800 a 860 m

Esmeraldas/ Vila 49°15°28"W

Redengdo

Jardim América 16°42°44°S 760 a 840 m
49°17°12”W

Residencial Aldeia 16°36°46’S 750 a 870 m

do Vale 49°11°25"W

B4

Organizacfo: Autoria propria (2025). Fonte: Google Earth (2025).
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A Tabela 4 apresenta os graus de intensidade das ilhas de calor no municipio de
Goiania no més de setembro de 2021, conforme a classificagdo proposta por Gomez et al.
(1993) apud Brandao (1996). Ressalta-se, todavia, que os dados contidos nela foram
organizados tendo carater exclusivamente ilustrativo, com o objetivo de exemplificar o
fendmeno analisado. Ainda assim, a tabela pemite observar a relacdo entre as areas com
temperaturas mais elevadas (T°+) e aquelas com temperaturas mais amenas (T°-),
possibilitando a compreensdo da amplitude térmica e, de maneira didatica, da intensidade das

ilhas de calor urbanas.

Tabela 4: Goiania, setembro de 2021: variagdes térmicas e graus de intensidade.

T° (+) Bairros T (-) Bairros Amplitude | Intensidade
36°C Setor Campinas 21°C Setor Bueno 15°C Muito Forte
32°C Jardim Leste Vila Nova 21°C Setor Oeste 11°C Muito Forte
36°C Bairro Goia 26°C Vila Reden¢ao 10°C Muito Forte
36°C Jardim Nova Esperanca 24°C Parque Amazonia 12°C Muito Forte
36°C Vila Mutirdo 24°C Jardim América 12°C Muito Forte
40°C Jardins do Cerrado 21°C Residencial Adeia do Vale 19°C Muito Forte

Organizagao: Autoria propria (2025).

Entre os bairros com maior aquecimento destacam-se Setor Campinas, Jardim Leste
Vila Nova, Bairro Goid, Jardim Nova Esperanca, Vila Mutirdo e Jardins do Cerrado,
enquanto nas areas mais amenas encontram-se Setor Bueno, Setor Oeste, Vila Redencgao,
Parque Amazdnia, Jardim América e Residencial Aldeia do Vale.

Conforme Tabela 4, foram identificadas amplitudes térmicas de intensidade muito
forte, com variacdes entre 10 °C e 19 °C no espago intraurbano. Esse cendrio acarreta riscos
a satde humana, com sintomas que podem variar entre leves a moderados, como
desidratagdo e insolagdo, até quadros de hipertermia, com sintomas entre lentiddo no
raciocinio, enjoo, fraqueza e até colapso, seguido de desmaio (EBSERH, 2025).

Um dos exemplos mais contrastantes das variagdes térmicas de superficie refere-se
aos bairros Jardins do Cerrado, localizado no setor oeste do municipio, onde evidenciou-se
temperaturas de superficie em torno de 40 °C em compara¢do com o Residencial Aldeia do
Vale, localizado no setor nordeste e onde foram observadas temperaturas de
aproximadamente 21 °C. Essa comparacdo evidencia contrastes microclimaticos
significativos no espaco urbano, refletindo a influéncia de fatores como densidade

construtiva, cobertura vegetal e uso do solo.
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O Residencial Aldeia do Vale, condominio de luxo localizado na regido nordeste,
constitui a materializacdio de um paradigma habitacional orientado pelo alto padrdo
construtivo, pela seguranga patrimonial e pela integragao planejada com elementos naturais.
Entretanto, tal configuragdo urbana nao se limita a oferta de qualidade de vida aos seus
moradores, mas também opera como dispositivo de produ¢do e manutencao de barreiras
socioespaciais, simultaneamente tangiveis e simbolicas.

Ao privilegiar a homogeneidade socioecondmica e a apropriacao privada de extensas
areas ambientalmente valorizadas, este modelo refor¢a processos de segregacdo e de
concentracdo de capital imobilidrio em um contexto urbano ja marcado por profundas
assimetrias. Sua proximidade com o bairro Residencial Vale dos Sonhos, composto por uma
populacdo de classe média baixa, explicita, no proprio arranjo espacial, a coexisténcia de
realidades antagdnicas e a intensificacdo das desigualdades estruturais que caracterizam a
dindmica socioespacial de Goiania.

Sobre os espacgos verdes, de acordo com Ferreira Junior (2007, p. 61), o que se
observa na produ¢do do espago urbano de Goiania ¢ a revitalizagdo de areas de nascente, que
sdo “vendidas e consumidas por uma populacdao avida a contemplagdo dessas miniaturas
caricaturizadas da natureza real”. Dessa forma, os espacos verdes formam espagos
descontinuos na paisagem, “ilhados”, sem comunica¢do com outras areas, € “podem ser
considerados como verdadeiras obras de consumo, locais de (re)producdo do capital,
mercadorias do espaco, espago-mercadoria” (Ferreira Junior, 2007, p. 61).

Por outro lado, ao analisar o campo termo-higrométrico no més de outubro de 2023
(Gréafico 4) observa-se um inicio de més ja com altas temperaturas, proximas aos 37 °C.
Apd6s uma queda na temperatura maxima do ar no dia 02, observa-se a elevagdo da
temperatura minima no dia 04 de outubro. Apds um periodo de cinco dias de temperaturas
maximas estaveis, proximas aos 35 °C, no dia 09 de outubro registrou-se um queda para o
valor de 32,9 °C, e no dia 10, a temperatura maxima atingiu o patamar de 37,3 °C, ou seja,

um acréscimo de 4,4 °C em um periodo de 24 horas.
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Grafico 4: Goiania, outubro de 2023: temperatura maxima ¢ minima do ar (°C).

Temperatura maxima e temperatura minima diaria (°C)
no més de outubro de 2023: Estagdo Convencional de Goiania
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Fonte: INMET (2024).
Organizacao: Propria autora (2025).

Além disso, observa-se um decréscimo na temperatura minima do ar no dia 14,
elevando-se as temperaturas maximas logo em seguida, no dia 16 de outubro, uma
caracteristica da entrada de um sistema pré-frontal, quando a pressdo atmosférica aumenta
rapidamente e as temperaturas minimas se elevam (Severino, 2017). Tanto que, nos dias
posteriores foram registradas temperaturas acima dos 37°C no dia 17, e acima dos 38 °C nos
dias 18 e 19 (Grafico 4).

Conforme Grafico 4, no restante do més de outubro, as temperaturas indicam uma
tendéncia de queda, com valores que variaram entre 33,5 °C e 36,1 °C entre os dias 24 e 28
de outubro. Por fim, no dia 29 de outubro de 2023 a temperatura maxima do ar atingiu o
patamar de 38,6 °C, o maior valor registrado dentro da série analisada.

Diante do exposto, optou-se por apresentar a configuragdo atmosférica do dia 10 de
outubro de 2023, que pode ser verificada pela dindmica presente na Figura 21. Observa-se a
passagem de uma frente fria entre as latitudes 22° a 35°S, e 35° a 45°W de longitude e, logo
atrds, um centro de alta pressdo com isobara central de 1022 hpa, associado a mTa. A Figura
21 permite identificar, também, a influéncia de uma massa de ar de baixa pressao localizada
entre as latitudes 15° a 45°S, e longitude 60° a 70°W, onde se visualiza uma associagdo

entre esta e a frente fria localizada no litoral, canalizando o escoamento do vapor d’agua.
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2023.

Figura 21: Carta sindtica de 00Z e imagem do satélite Meteosat 9, composi¢do RGB, do dia 10 de

outubro de
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Fonte: Centro de Hidrografia da Marinha (2025). Copyright 2010-2012 EUMETSAT (2025).
Organizac¢ao: Autoria propria (2025).

A imagem de satélite (Figura 21) permite visualizar o corredor de umidade entre os

estados de Mato Grosso, Goias, Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro. Apos a

passagem desse sistema, no dia 10 de outubro, os valores de temperatura do ar voltaram a se

elevar na cidade de Goiania, corroborados pelos dados presentes no Gréfico 5, permitindo

inferir o retorno da influéncia de um sistema de alta pressdo, caracteristico da mTa.

Em virtude do que foi apresentado, a Figura 22 apresenta uma imagem do satélite

Landsat

8

sobre o municipio de

Goiania no dia 04 de outubro de 2023.




Figura 22:Imagem do satélite Landsat 8 sobre o municipio de Goidnia em 04 de outubro de 2023.
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A Figura 22 revela que os locais de maior reflectancia concentraram-se nas areas
periféricas da regido sudoeste do municipio, destacadas nas imagens pelos tons de
laranja/marrom, ou seja, locais onde as temperaturas de superficie variaram entre 36 °C e 40
°C, e entre 40 °C e 43 °C.

O destaque fica para os bairros localizados nas areas periféricas das regioes sudoeste
e oeste, tais quais o Setor Garavelo, Setor Caravelas, Jardins Madri, Solange Park I e II,
Residencial Sao Marcos, Lorena Parque, Carolina Parque, Residencial Goiania Viva, Vila
Unido, Residencial Forteville, Jardim Botanico, Parque Santa Rita, Village Santa Rita, Vila
Mau4, e em bairros da regido noroeste como o Conjunto Vera Cruz, Parque Eldorado Oeste,
Setor das Nagdes, Residencial Junqueira. Na regido leste identificou-se uma 4area com
variacao térmica entre 32 °C e 36 °C nas imediagdes do bairro Jardim Fernando.

O Setor Garavelo, por exemplo, esta localizado nos limites da regido sudoeste, e teve
sua origem na década de 1970, idealizado pelo entdo prefeito de Aparecida de Goiania,
Freud de Melo. Inicialmente, era uma area rural com infraestrutura praticamente inexistente
e sem transporte publico, o que limitava muito seu desenvolvimento. Nele, foram
identificadas temperaturas de superficie entre 36 °C e 40 °C. Atualmente apresenta
conurbagao com a cidade, e apenas uma parte do bairro esta inserida no territério de Goiania,
sendo considerado uma das areas mais estruturadas da periferia, com ampla rede de
COmErcios e Servigos.

Outro bairro que apresentou estas variagdes foi o Conjunto Vera Cruz, localizado na
regido noroeste; este foi projetado e construido no inicio da década de 1980, como parte de
um grande empreendimento habitacional que visava impulsionar o desenvolvimento da zona
oeste. Em 2023, o governo de Goias deu inicio a um processo de regularizacdo fundidria no
bairro, com cadastramento dos moradores para obtencdo da escritura definitiva (Governo do
Estado de Goias, 2025).

Setores como Solange Park I e II, Lorena Parque, Carolina Parque, entre outros,
localizados na regido sudoeste, compdem a estrutura mais recente do processo de expansao
urbana de Goidnia, particularmente implantados entre as décadas de 1990 e 2010, e fazem

parte do 38° subdistrito de Goiania, conhecido como Joao Braz.



Quadro 7: Setores de maior reflectdncia da radiagdo: Goiania, 04 de outubro de 2023.

Bairros Coordenadas | Elevacio (m) Visao vertical Termografia

Geograficas

Setor Garavelo/ 16°44°55”S 730 a 790 m

Setor Caravelas 49°21°00"W

Solange Park I e II/ 16°42°20”S 770 a 830m

Carolina Parque 49°22°24”W

Conjunto Vera Cruz/ 16°39°34”S 810 a 860 m

Parque Eldorado 49°23°05”W

Oeste

Fonte: Google Earth (2025).

Organizacio: Autoria propria (2025).
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Setores das regides norte e nordeste apresentaram variagdes térmicas entre as classes
de 28 °C e 32 °C, e entre 32 °C e 36 °C, em locais como o Sitio Recreio Paraiso Tropical e o
Residencial Orlando de Morais. A ocupagdo desses setores comecou de maneira mais lenta,
se consolidando principalmente a partir das décadas de 1980 a 1990. Essas areas foram
marcadas pela expansdo periférica e pela criacdo de bairros populares, em grande parte
através de loteamentos irregulares e ocupagdes. Esses locais enfrentam certa desigualdade de
infraestrutura e caréncia de equipamentos publicos, embora em alguns pontos tenha ocorrido
valorizagdo imobilidria recente. Também observa-se temperaturas de até 24 °C em dareas
compostas por pastagens e agricultura nestes setores.

Além disso, observa-se manchas com temperaturas identificadas entre as classes de
28 °C € 32 °C, e 32 °C e 36 °C onde se localizam os bairros Setor Marista, Jardim Goias e
Setor Leste Universitario, bem como em bairros centrais como o Setor Campinas, Setor

Coimbra e Setor Sdo José, enquanto as areas nestes entornos apresentaram valores menores.

Figura 23: Area central de Goiania, setembro de 2023. Vista do Edificio Gran Universitério,
no setor Leste Universitario. Destaque para a Avenida Anhanguera, a direita, e a Marginal
Botafogo na parte inferior da imagem. Ao fundo e a direita, observa-se o Morro do Mendanha.

Fonte: Autoria propria (2023).
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A Figura 22 evidencia certo padrdo na distribuicdo espacial das temperaturas
minimas de superficie. Destacam-se com maior expressividade as dareas de menor
reflectancia da radiagdo, visualizadas em grande parte da area central urbana e identificadas
na imagem pelos tons de azul, ou seja, locais onde os valores de temperatura variaram
espacialmente entre 19 °C e 21 °C, e entre 21 °C e 24 °C.

Fica evidenciada uma configuracdo especifica na distribuicdo das temperaturas
minimas de superficie, especialmente concentradas de leste a oeste/noroeste da cidade, como
nos bairros Jardim Novo Mundo, Setor Leste Vila Nova, Crimeia Leste, Centro, Setor
Aeroporto, Setor Centro-Oeste, Panorama Parque, Setor Urias Magalhdes, Balneario Meia
Ponte, Setor Morada do Sol, Jardim Atenas, Setor Estrela D’Alva, Vila Mutirao I e II,
Parque Tremendao, Jardim Nova Esperanca, Setor Santos Dumont, Setor Sdo Francisco,
Conjunto Primavera. Destacam- se ainda bairros do setor nordeste, como a Vila Pedroso,
Vila Concoérdia, Vila Matilde, Setor Jao, Bairro Santa Genoveva, Jardim Guanabara I e Il e
mais. Bairros da regido norte, como o Jardim Guanabara I e II, Vila Jardim Pompeia, Vila
Jardim Sao Judas, Parque Itatiaia, bem como as areas proximas aos campus Samambaia da
UFG, também registraram temperaturas que variaram entre 21 °C e 24 °C.

E importante destacar que, na Figura 20, na andlise de setembro de 2021, muitos
desses bairros se apresentaram justamente com a situagdo oposta, de altas temperaturas. Essa
constatacdo pode ser explicada pela andlise sindtica do més de outubro de 2023, onde
identificou-se uma area de baixa pressdo associada a uma frente fria no dia 02, exatamente
dois dias antes da tomada da imagem de satélite. A passagem de uma frente fria pode
influenciar significativamente a analise de termografia por satélite Landsat, pois altera tanto
as condi¢gdes atmosféricas quanto as propriedades térmicas da superficie no momento da
aquisi¢do da imagem.

Bem como em setembro de 2021, também foram evidenciadas menores temperaturas
em bairros localizados na regido sul, dessa vez abrangendo uma darea maior onde se
encontram bairros como Parque das Laranjeiras, Alto da Gloria, Parque Cascavel, Parque
Amazonia, Jardim Atlantico, Vila Redencdo, Jardim das Esmeraldas, Setor Faicalville e
Setor Bueno. Além disso, evidenciou-se uma area no extremo sudoeste da cidade, com
temperaturas identificadas entre as classes de 21 °C e 24 °C, onde estdo localizados bairros
como Residencial Campos Dourados, Setor Grajau, Jardim Itaipu, Condominio dos
Dourados, Residencial Real Conquista. Essas informagdes podem ser melhor visualizadas no

Quadro 8.



Quadro 8: Setores de menor reflectancia da radiagdo: Goidnia, 04 de outubro de 2023.

Bairros Coordenadas Elevagio Visdo vertical Termografia
Geograficas (m)
Jardim Novo Mundo 16°40°42”S | 700 a 820 m ST G A
49°13°05”"W
Setor Aeroporto/ 16°40°00”"S 730 m G'Conventional IN.'Q\[" i
Setor Centro-Oeste 49°15°40"W PE ey
it Baiteanc Méia Ponts
Balneario Meia 16°36°54”S 750 m '
Ponte/ Setor Urias 49°17°53”W

Magalhaes
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Bairro Santa 16°38°16”S 730 m
Genoveva/ Setor Jad 49°14'11”W

Jardim Atlantico/ 16°43°55”S 800 a 860 m

Parque Amazonia 49°17'1 "W

Jardim Itaipu/ 16°45°38”S 890 m - AR B
Setor Grajau 49°21°'48”W Seay P 7

Fonte: Google Earth (2025).
Organizacio: Autoria propria (2025).
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A Tabela 5 apresenta os graus de intensidade das ilhas de calor no municipio de
Goiania no més de outubro de 2023, comparando alguns bairros com os maiores € 0s
menores valores de temperatura. Conforme descrito na tabela anterior (Tabela 4), os dados
contidos na Tabela 5 assumem papel ilustrativo, onde observa-se a relagdo entre as areas
com temperaturas mais elevadas (T°+) e aquelas com temperaturas mais amenas (T°-),
permitindo a identificagdo da amplitude térmica e, consequentemente, da intensidade do

fendmeno.

Tabela 5: Goiania, outubro de 2023: variagdes térmicas e graus de intensidade.

T° (+) Bairros T (-) Bairros Amplitude Intensidade
36°C | Conjunto Vera Cruz 24°C Jardim Novo Mundo 12°C Muito forte
36°C Solange Park I e I 24°C Balneario Meia Ponte 12°C Muito forte
40°C Res. Buena Vista 21°C Bairro Santa Genoveva 19°C Muito forte
36°C Setor Coimbra 24°C Parque das Laranjeiras 12°C Muito forte
36°C Setor Garavelo 21°C Jardim Atlantico 15°C Muito forte
32°C Jardim Goias 21°C Parque Amazonia 11°C Muito forte
36°C Setor das Nagdes 24°C Jardim Guanabara 12°C Muito forte

Organizagao: Autoria propria (2025).

De acordo com a Tabela 5, os valores extremos de temperaturas maximas variaram
entre 32 °C e 40 °C, dentre os quais destaca-se o Residencial Buena Vista como o ponto mais
quente, com registro de 40 °C, enquanto as temperaturas minimas variaram majoritariamente
na classe entre 21 °C e 24 °C, sendo Santa Genoveva, Jardim Atlantico e Parque Amazonia os
bairros mais amenos, representando assim o maior contraste térmico no espago intraurbano.

A andlise da amplitude térmica evidencia uma variacdo significativa dos valores,
oscilando entre 11 °C e 19 °C, o que caracteriza variagdes de intensidade muito forte e revela
uma heterogeneidade térmica intraurbana. Essa variabilidade estd diretamente relacionada a
um conjunto de fatores interdependentes, como uso e cobertura do solo, densidade
construtiva, caracteristicas topograficas e proximidade de elementos naturais.

Nas areas onde predominam superficies impermedveis — como asfalto, concreto e
telhados -, o albedo reduzido favorece a maior absor¢do de radiagdo solar e o consequente
armazenamento de calor durante o dia, resultando em temperaturas superficiais mais
elevadas. Em contrapartida, bairros que apresentam maior cobertura vegetal ou estdo
localizados em 4areas de fundo de vale e proximas a corpos d’adgua tendem a registrar

temperaturas mais amenas. Esse efeito estd associado a dois mecanismos principais:
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resfriamento evaporativo, proporcionado pela vegetagdo e pela presenca de cursos d’agua, e
maior umidade relativa do ar, que reduz o aquecimento excessivo da superficie.

Por outro lado, em areas densamente urbanizadas, com baixa ventilacao, alta taxa de
impermeabilizagdo e escassez de cobertura vegetal, formam-se ilhas de calor urbanas,
caracterizadas por temperaturas significativamente mais elevadas que as registradas em
regides periféricas ou proximas a elementos naturais.

Exemplos notaveis dessa interacao entre fatores naturais e antropicos sao os bairros
Balneario Meia Ponte e Santa Genoveva, onde a proximidade de cursos d’agua e da
vegetagdo riparia favorece a criacdo de ilhas de frescor. Nesses locais, a amplitude térmica
diaria tende a ser a menor em comparacdo com bairros altamente adensados e
impermeabilizados, evidenciando o papel fundamental da infraestrutura verde na regulagdo
climatica.

Em sintese, os padroes identificados indicam que a distribui¢do da temperatura na
cidade resulta da interagdo complexa entre caracteristicas fisicas do espago urbano,
elementos naturais e processos atmosféricos locais. A presenga de vegetacao, corpos d’agua,
sombreamento urbano e caracteristicas topograficas atua como moduladora das condi¢des
térmicas, enquanto o adensamento construtivo e a impermeabilizagdo exacerbam o
aquecimento superficial, intensificando os contrastes térmicos intraurbanos.

Para além do quadro em tela, faz-se necessaria uma ressalva importante. O més de
outubro de 2023 foi admitido para esta analise pois, quando da selecdo das imagens de
satélite, verificou-se que estas datas receberam menor influéncia da cobertura de nuvens, o
que garantiria uma observagao mais fiel dos dados de temperatura do ar. No entanto, dados de
2020 indicam dias de temperaturas ainda mais extremas, acima dos 40 °C durante um periodo
de sete dias consecutivos, entre os dias 03 e 09 de outubro.

Além disso, nos dias 06 ¢ 07 de outubro de 2020 a temperatura maxima do ar
ultrapassou o patamar dos 41 °C, o que pode desencadear um grande perigo a satde da
populagdo. Entretanto, durante o restante do més, as temperaturas se alternaram entre a faixa
dos 25 °C para at¢ 35 °C, mostrando a tendéncia de variacdes maximas e minimas
caracteristicas da primavera, um periodo de transicdo de estagcdes bem marcado na regiao

Centro-Oeste. Esses dados podem ser melhor observados no Grafico 5.
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Grafico 5: Goiania, outubro de 2020: dados de temperatura maxima e minima do ar (°C).

Temperatura maxima e minima diaria (°C) no més de outubro de 2020:
Estacdo Convencional de Goiania
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Fonte: INMET (2024).
Organizacao: Propria autora (2025).

Diante do exposto, a constatacdo do fendmeno das ondas de calor em Goiania no meés
de setembro de 2021 vai ao encontro ao que vem sendo divulgado por cientistas de todo o
mundo, especialmente no que se refere ao aumento excepcional da temperatura do ar nos
ultimos anos (Hofmann et al., 2021; Neves et al., 2024; Santos et al., 2023; Silva;
Nascimento, 2021).

As ondas de calor sdo caracterizadas, segundo critérios da Organizagdo Mundial
Meteoroldgica (WMO), como um periodo em que o excesso de calor local se acumula ao
longo de uma sequéncia de dias e noites excepcionalmente quentes (World Meteorological
Organization, 2025). Baseado em estudos bibliograficos sobre o termo, o Escritério das
Nagodes Unidas para a Reducdo do Risco de Desastres (UNDRR, 2025) apresenta uma
defini¢do complementar, propondo que o fendomeno das ondas de calor se caracteriza por um
periodo incomum e marcante de tempo quente em uma regido, que persiste por pelo menos
dois dias consecutivos durante o periodo quente do ano, com base nas condigdes
climatoldgicas locais, com condi¢des térmicas registradas acima de determinados limites.

Sobre o tema, estudo sobre as mudangas observadas no clima do Brasil concluiu que
o numero de dias com ondas de calor aumentou oito vezes nos ultimos 60 anos. No periodo
histérico, entre 1961 e 1990, eram 7 dias e, no periodo mais recente, entre 2011-2020,
passou para 52 dias (Ministério da Tecnologia, Ciéncia e Inovagao, 2023).

A luz dos resultados obtidos, constatou-se a formagio de niicleos de aquecimento em

setores especificos do espago intraurbano de Goiania, evidenciando a influéncia direta
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da condicdo morfolégica, do uso e da cobertura da terra na modificacdo do balango
energético local. Essas dareas, marcadas por elevada densidade construtiva,
impermeabilizagdo extensiva do solo e escassez de cobertura vegetal, apresentam condigdes
propicias a intensificagdo do fenomeno das ilhas de calor urbanas, conforme delineado por
Oke (1976) e corroborado por estudos de Landsberg (1981) e Voogt (2002).

Tais caracteristicas configuram um clima urbano particular, resultante da interacdo
entre fatores antropicos e processos fisicos, no qual a absor¢do e o armazenamento de
radiacdo solar pelas superficies construidas, aliados a liberagdo de calor antropogénico,
promovem a elevagdo das temperaturas em escala local. Essa constatagdo refor¢a a premissa
de que a morfologia urbana ¢ o padrdo de ocupag¢do ndo apenas refletem, mas também
moldam as dinamicas climaticas, implicando em consequéncias diretas para o conforto

térmico, a satde publica e a resiliéncia ambiental das cidades.

4.4 Producao do espaco urbano e a dimensao da vulnerabilidade socioespacial

Conforme exposto no Capitulo III, Goidnia foi criada sob a égide de um
planejamento urbano moderno a partir de relagcdes de poder exercidas pelos agentes do
espaco urbano, visando a acumulacdo de capital propria de seus interesses politicos e
econdmicos. Contudo, rapidamente esse processo expds a desigualdade social na forma de
sua ocupagio espacial. E justamente nessa desigualdade que se estabelecem as maiores
vulnerabilidades frente aos impactos ambientais, hoje expressos como consequéncia das

mudangas climéaticas globais.

4.4.1 Panorama socioecondomico: dindmicas urbanas e indicadores de
desenvolvimento
Dados do IBGE apontam que, em 2022 Goidnia apresentava uma area
urbanizada correspondente a 301,55 km?. Acioly e Davidson (1998) consideram a densidade
construtiva como uma medida da relagdo entre a area construida e a area total de um
determinado espago urbano. Assim, uma alta densidade refere- se a dreas onde hé grande
concentracdo de construgdes, como prédios altos e construgdes muito proximas umas das
outras. Ja4 a baixa densidade construtiva descreve areas com construgdes mais espacadas e
baixas, como casas térreas. O Quadro 9 demonstra essa relacdo no espago urbano de

Goiania.
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Quadro 9: Densidade construtiva dos setores censitarios de Goiania (em area), 2021.

Setores Censitarios Area (ha) Area relativa (%)
Alta densidade de edificacdes 35.931,91 49,27%
Baixa densidade de edificagoes 9.532,062 13,07%
Areas Rurais 27.467,028 37,66%
Area total 72.931 100%

Fonte: IBGE (2015; 2021).
Organizacio: Autoria propria (2022).

No Mapa 6 observa-se uma concentracdo de setores com alta densidade de
edificagdes nas regides administrativas Central, Sul e Sudoeste. As regides Norte e Noroeste
sdo compostas, em sua maior parte, por setores com baixa densidade de edificacdes,
provavelmente em respeito as determinagdes especificadas no texto dos planos diretores, que
prevé resguardar areas de altos valores hipsométricos para controle de erosdo. Contudo, isso
ndo significa inexisténcia de especulacdo imobilidria nestas areas, nem que as legislacdes

ambientais s3o devidamente respeitadas.

Mapa 6: Densidade construtiva dos setores censitarios urbanos de Goiania (IBGE, 2021).
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De acordo com dados do Censo do IBGE (2022), Goiania apresenta uma area

territorial de 729.296 km?, populacdo residente de 1.437.237 pessoas, e densidade

demografica de 1.970,72 hab./km?. Os dados relacionados as mulheres residentes por cor ou

raca referem-se a populagao total do municipio, conforme Tabela 6. Ja os dados referentes a

populagdo masculina, por cor ou raga, podem ser observados na Tabela 7.

Tabela 6: Mulheres residentes por cor ou raga: Goiania, 2010.

Cor ou Racga

Numero de Pessoas

Branca

Preta

Amarela

Parda

Indigena

Sem declaragdo
Total

333.690
34.835
12.551
298.892
1.170

6
681.144

Fonte: IBGE (2010).
Organizac¢do: Autoria propria (2023).

Pela analise das Tabelas 6 e 7, verificou-se a predominancia de pessoas que se

autodeclaram brancas (624.347 pessoas), sendo que, na soma, as mulheres compdem a

maior parte da populacdo goianiense. Em seguida, 579.595 habitantes consideram- se pardos,

sendo 298.892 mulheres e 280.703 homens. A soma das pessoas que se autodeclaram pretas

correspondem a 73.966 habitantes, e neste segmento predominam pessoas do género

masculino. A populagdo autodeclarada indigena na cidade corresponde a 2.135 pessoas, €

21.936 se consideram parte da populagdo amarela.

Tabela 7: Homens residentes por cor ou raga: Goiania, 2010.

Cor ou Racga

Numero de Pessoas

Branca

Preta

Amarela

Parda

Indigena

Sem declaragdo
Total

290.657
39.131
9.385
280.703
965

16
620.857

Fonte: IBGE (2010); Prefeitura Municipal de Goiania (2023).

Organizacgao: Autoria propria (2023).

O indice de alfabetizagdo ¢ considerado uma variavel importante para compreender o

perfil de determinada populacdo. No ambito pessoal, isso facilita o acesso ao conhecimento

e amplia as oportunidades de bem-estar e, no ambito civel, pessoas alfabetizadas tem mais
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chances de exercer seus direitos civis e politicos, como votar conscientemente e participar de

decisdes politicas.

Tabela 8: Nuimero de pessoas alfabetizadas por cor ou raga: Goiania, 2010.

Cor ou Raca Numero de Pessoas
Branca 557.667

Preta 66.211

Amarela 19.873

Parda 513.815

Indigena 1.954

Sem declaracao 14

Total 1.159.534

Fonte: IBGE (2010); Prefeitura Municipal de Goiania (2023).
Organizag¢ao: Autoria propria (2023).

Neste sentido, observa-se na Tabela 8 uma predominancia de pessoas brancas
alfabetizadas em Goidnia, ou seja, aproximadamente 48% da populacdo, seguidas das
pessoas pardas, cerca de 44% da populagio, enquanto a populagdo preta representa uma taxa
de aproximadamente 6% das pessoas alfabetizadas. A populacdo indigena corresponde a
1.954 habitantes, e 14 pessoas aparecem nos dados sem declaracao.

O rendimento nominal mensal consitui um indicador muito importante para a
compreensdo da capacidade de adaptagdo da populacdo frente a eventos adversos. Sendo
assim, os dados apresentados na Tabela 9 incluem criangas e adultos, pois o IBGE considera
“pessoas residentes” como todas as pessoas que moravam no domicilio, de todas as idades,
no momento da coleta das varidveis. O rendimento nominal mensal ¢ investigado apenas
para pessoas de 10 anos ou mais.

Em situacdes de extremos climaticos, como ondas de calor e temperaturas elevadas,
esse indicador revela em que medida os individuos ou grupos sociais podem recorrer a
recursos tecnoldgicos, como sistemas de climatizagdo, ou investir em moradias com
infraestrutura adequada, que proporcione maior conforto térmico. Além disso, o rendimento
médio mensal permite identificar niveis de pobreza e vulnerabilidade social, uma vez que, ao
comparar rendimento entre familias, regides ou grupos sociais, as desigualdades

socioecondmicas se tornam evidentes.
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Tabela 9: Numero de pessoas residentes, por classe de rendimento nominal mensal e
sexo: Goiania, 2010.

Rendimento Homens Mulheres Total
Até Y4 de salario minimo 2.260 4.926 7.186
Mais de % de salario minimo 4.524 9.081 13.605
Mais de 2 a 1 salario minimo 85.751 125.849 211.600
Mais de 1 a 2 salarios minimos 132.632 118.248 250.880
Mais de 2 a 3 salarios minimos 58.415 39.542 97.957
Mais de 3 a 5 salarios minimos 50.285 37.009 87.294
Mais de 5 a 10 salarios minimos 47.060 31.901 78.961
Mais de 10 a 15 salarios minimos 9.802 5.572 15.374
Mais de 15 a 20 salarios minimos 10.199 4.284 14.483
Mais de 20 a 30 salarios minimos 5.488 1.902 7.390
Mais de 30 salarios minimos 3.961 1.068 5.029
Sem rendimento 123.379 217.521 340.800

Sem declaragao - - -

Total 533.656 596.903 1.130.559

Fonte: IBGE (2010).
Organizagao: Autoria propria (2023).

A analise da Tabela 9 aponta que a maior parte da populagdo goianiense possui uma
renda de 1 a 2 saldrios minimos, aproximadamente 250.880 pessoas, seguida de uma
populagdo com renda entre mais de 2 a 1 salario minimo, aproximadamente 211.600
pessoas. Somadas, essas populagdes representam cerca de 462.480 pessoas, pouco mais de
40% do total dos habitantes analisados. Em contrapartida, pessoas com salario de mais de 5 a
10 salarios minimos (15.374) e pessoas com saldrio de mais de 15 a 20 salérios
minimos (14.483) somam aproximadamente 30 mil pessoas, que representam apenas 2,5%
da populacao goianiense.

Um fato importante a ser destacado ¢ que a populacdo total com renda de até 2 salarios
minimos soma quase 43% da populacdo goianiense. Ou seja, 57% do total das pessoas ganha
mais que 2 salarios minimos. Essa desigualdade de renda ¢ bastante evidenciada no pais,
especialmente nas grandes metropoles brasileiras.

Além disso, de acordo com a andlise dos dados socioecondmicos disponiveis, foi
possivel avaliar a evolugdo dos bairros mais populosos da cidade, utilizando dados do Censo

do IBGE referente aos anos de 1991, 2000 e 2010, conforme Quadro 10.
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Quadro 10: Bairros mais populosos de Goiania de acordo com o Censo IBGE (1991; 2000; 2010).

Ordem BAIRRO 1991 BAIRRO 2000 BAIRRO 2010
1 Jardim América 39.867 | Jardim América 40.516 Jardim América 41.012
Jardim Novo 33495 | Jardim  Novo 32.890 Setor Bueno 39.394
2 Mundo Mundo
Setor Pedro | 27.352 | Setor Bueno 30.379 Jardim Novo 34.021
3 Ludovico Mundo
4 Setor Central 26.782 | Setor Oeste 26.920 Setor Oeste 26.519
Setor Oeste 26.153 | Setor Pedro 25.965 Setor Pedro 24.890
5 Ludovico Ludovico
6 Setor Bueno 25.165 | Setor Central 24415 Setor Central 24.204
Setor Leste | 20.311 | Conjunto Vera 20.962 Setor Leste 21.175
7 Universitario Cruz Universitario
Parque Amazodnia 19.491 | Setor Leste 19.815 Parque Amazonia 20.907
8 Universitario
Conjunto Vera | 19.484 | Parque 18.163 Conjunto Vera | 18.900
9 Cruz Amazoénia Cruz
Setor Leste Vila 17.845 | Jardim Curitiba 18.156 Jardim Curitiba 17.355
10 Nova
Jardim Curitiba 17.229 | Vila Finsocial 17.183 Setor Leste Vila 16.460
11 Nova
12 Vila Finsocial 16.890 | Parque Atheneu 16.681 Jardim Guanabara 16.387
Jardim Nova 16.731 | Setor Leste Vila 16.471 Vila Finsocial 16.071
13 Esperanca Nova
16.361 Balneario Meia 16.353 Jd. Balneario Meia 15.709
14 Setor Campinas Ponte Ponte
15915 | Jardim  Nova 16.218 Jardim Nova 15.480
15 Setor Sul Esperanca Esperanca
Total em n° 339.071 341.087 348.485
Total em % 36,8% 31,2% 26,8%

Fonte: Prefeitura Municipal de Goiania (2023).
Organizagdo: Autoria propria (2023).

A andlise do Quadro 10 permitiu constatar que os bairros mais populosos de Goidnia

sdo: Jardim América, Setor Bueno, Jardim Novo Mundo, Setor Oeste, Setor Pedro

Ludovico, Setor Central, Setor Leste Universitario, Parque Amazonia, Conjunto Vera Cruz,

Jardim Curitiba, Setor Leste Vila Nova, Jardim Guanabara, Vila Finsocial, Jardim Balneario

Meia Ponte e Jardim Nova Esperanga. Destaca-se em primeiro lugar em todos os

censos demograficos o Jardim América, com cerca de aproximadamente 41 mil habitantes

em 2010, um dos maiores € mais antigos bairros de Goiania, localizado na regido sudoeste

da cidade.

A redistribuicdo da populacido de Goiania por bairro e género pode ser observada no

Grafico 6. Nele, observa-se que o numero de mulheres residentes supera o numero de

homens em todos os bairros, colocando-as como popula¢do majoritaria nessas areas.
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Grafico 6: Redistribuigdo estimativa da populagdo de Goidnia em 2010, por bairro € género.

Goiania-GO, 2010: Redistribuicdo estimativa da populagao,
por bairro e género
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Fonte: IBGE (2010).
Organizac¢do: Autoria propria (2023).

Dessa forma, o panorama socioecondmico de Goidnia revela uma dindmica urbana
multifacetada, marcada por acentuada heterogeneidade espacial e por profundas
contradigdes nos padrdes de ocupacao e desenvolvimento. Enquanto areas de alta densidade
construtiva, predominantemente verticalizadas, concentram atividades econdmicas, fluxos
populacionais e servigos urbanos de maior complexidade, setores de baixa densidade e areas
rurais ainda preservam formas de uso e ocupacdo menos intensivas, configurando um
mosaico urbano no qual coexistem diferentes temporalidades e logicas de produgdo do
espago.

Sob a perspectiva de Milton Santos (2002), essa configuracdo expressa a coexisténcia
de um "meio técnico-cientifico-informacional" — representado pelos setores mais
dindmicos, integrados aos fluxos de capital e inovagdo — com areas onde predomina um
"meio natural" ou "meio técnico" de urbanizacdo mais precdria e lenta. Essa desigual
distribui¢do dos recursos e das oportunidades resulta em uma fragmentagdo socioespacial
que se materializa nas condi¢cdes de moradia, no acesso a infraestrutura e nos padrdes de

mobilidade urbana.
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Nesse sentido, a leitura do territdrio goianiense revela processos proximos ao que
Henri Lefebvre (2006) denomina produgdo social do espaco. O espago urbano de Goidnia ¢
continuamente transformado pela interacdo entre interesses econdmicos, estratégias estatais
e praticas cotidianas dos habitantes, resultando em formas urbanas desiguais que refletem
disputas pelo uso e apropriagdo da cidade. Essa logica evidencia uma tensdo permanente
entre a valorizagdo econdmica do solo urbano e a reprodugdo das condi¢des de vida,
especialmente em setores periféricos e areas de expansao urbana.

Além disso, os contrastes observados entre areas verticalizadas e zonas de ocupagao
difusa também dialogam com a anélise de David Harvey (2012) sobre a justica espacial e o
direito a cidade. A concentracdo de investimentos publicos e privados em determinados
setores, associada a precariedade de infraestrutura em bairros periféricos, reforga
desigualdades historicas e limita o acesso equitativo aos beneficios da urbanizagao.

Portanto, compreender a dindmica socioecondmica e urbana de Goidnia exige
analisar ndo apenas a distribui¢do espacial das atividades e populagdes, mas também as
estruturas de poder, as estratégias de planejamento e os processos historicos que moldaram a
cidade. A presenga simultdnea de setores altamente integrados aos circuitos produtivos e de
areas periféricas com acesso limitado a infraestrutura urbana explicita as desigualdades
socioespaciais que estruturam o territorio, impactando diretamente nas condigdes de vida da
populagdo e nas respostas aos desafios contemporaneos, como mobilidade, habitacdo, justica

ambiental e adaptacdo as mudancas climéticas.

4.4.2 Formas de habitar em Goiinia: expressoes da vulnerabilidade socioespacial

Para além da andlise dos dados secundarios disponibilizados pelo IBGE, foram
realizados trabalhos de campos para compreender aspectos construtivos dos domicilios, os
quais evidenciaram bairros com uma ocupag¢do compacta, com construgdes mistas de alta e
baixa elevacdo como o Setor Nova Sui¢a, Alto da Gloria, Parque Flamboyant, Setor Bueno,
Setor Oeste e Setor Central, por exemplo. Outros apresentam como caracteristica uma
ocupa¢do compacta, com construgcdes de baixa elevacdo e vegetacdo arborea esparsa, tais
quais: Jardins Mildo, Jardins Paris, Portal do Sol I, Jardim Verona, Jardim Florenca,
Residencial Granville, Setor Jad ¢ Jardim Goias.

Bairros localizados em areas afastadas da centralidade e proximas a areas de densa
vegetacdo destacam-se pela presenca de condominios de luxo, apresentando como

caracteristicas uma ocupacgdo aberta de baixa elevagdo, com altos indices de vegetacdo em
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seu entorno. Alguns exemplos destes sdo: Alphaville Flamboyant, Residencial Aldeia do
Vale, Condominio Parque dos Cisnes, Sitio Recreio Paraiso Tropical, Chéacaras Recreio
Samambaia, Conjunto Anhanguera, Condominio do Lago.

Neste sentido, o Mapa 7 apresenta uma sintese sobre a consolidacdo dos bairros
da cidade desde a década de sua fundacdo. Destaca-se o aumento do numero de bairros
aprovados especialmente a partir da década de 1990, com énfase entre os anos de 2010
a 2020. Na sequéncia, observa-se no Mapa 8 a distribuicdo da vulnerabilidade social na
cidade de Goiania.

O Mapa 8 indica que os bairros mais centralizados, ou seja, especialmente aqueles
que foram implementados entre as décadas de 1930 a 1960, enquadram-se na categoria de
vulnerabilidade muito baixa (IVS entre 0 e 0,200) e baixa (IVS entre 0,200 e 0,300) sendo
representados pela cor azul escuro e azul claro nos mapas. Entre esses estao bairros como
Setor Central, Setor Sul, Setor Oeste, Setor Pedro Ludovico, Setor Aeroporto, Setor Leste
Universitario, Jardim América, Setor Bueno, Setor Marista, além do Setor Goias, Setor
Oeste Universitario, Vila Nova, Campinas e outros setores centrais consolidados
historicamente.

Bairros classificados como vulnerabilidade média (IVS entre 0,300 e 0,400) —
representados no Mapa 8 em tons de amarelo — concentram-se em areas de expansao urbana
intermediaria, com menor densidade populacional e infraestrutura parcialmente consolidada,
como Setor Jardim América II, Vila Jardim, Jardim Goias Residencial e arredores. Ja os
bairros com vulnerabilidade alta (IVS entre 0,400 e 0,500) — tons de laranja — incluem &reas
periféricas consolidadas tardiamente, muitas vezes com infraestrutura urbana limitada e
menor acesso a servigos publicos, como Jardim Nova Esperanca, Setor Andreia, Jardim
Itaipu, Setor Cristina, Jardim Curitiba, Jardins do Cerrado, Parque Eldorado Oeste e outros
assentamentos periféricos. Nao foram identificadas 4reas de vulnerabilidade muito alta.

Dessa forma, o Quadro 11 apresenta uma sintese sobre a distribuicdo do IVS por

alguns setores da cidade.



Mapa 7: Evolugfo urbana da cidade de Goiania-GO: bairros criados no periodo entre 1930 e 2020.
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Mapa 8: Vulnerabilidade social do municipio de Goiania - GO (IPEA 2024).
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Fonte: IBGE (2023); IPEA (2024).
Organizacdo: ROSA, R.; FOLI, A. (2024).
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Quadro 11: Distribuigdo da vulnerabilidade socioespacial de Goiania, por categoria e bairros.

CATEGORIA DE FAIXAS DO CORNO BAIRROS
VULNERABILIDADE IVS MAPA

Setor Faigalville, Parque
Cascavel, Setor Marista, Setor
Bueno, Jardim Nova Sui¢a, Setor
MUITO BAIXA 0-0,200 Azul escuro Oeste, Setor Sul, Setor Central,
Setor Pedro Ludovico, Setor
Aeroporto, Setor Leste
Universitario, Jardim América.
Parque Amazonia, Jardim
Atlantico, Jardim Guanabara,
BAIXA 0,200 - 0,300 Azul Claro Recanto do Bosque, Jardim Goias,
Setor Campinas, Setor Leste Vila
Nova, Setor Coimbra.

Setor Garavelo, Parque Santa Rita,
Jardim Botanico, Santos Dumont,
Vila Matilde, Jardim Abaporu,
MEDIA 0,300 — 0,400 Amarelo Vila Pedroso, Vila Concordia,
Dom Fernando I e II, Vila
Finsocial, Santo Hilario, Vila
Pedroso, Nova Esperanca.

Conjunto Vera Cruz, Jardins do
Cerrado, Parque Eldorado Oeste
ALTA 0,400 — 0,500 Laranja Parque Atheneu, Vila Mutirdo, Sol
Nascente, Setor Andreia, Setor
Grajau, Setor Cristina, Jardim
Curitiba, Balneario Meia Ponte.

Organizacio: Autoria propria (2025).

A consolidagdo dos bairros mais antigos de Goiadnia estd diretamente ligada ao
processo de implantacdo da propria capital, implementada efetivamente em 1937, com a
transferéncia da capital de Goias para Goiania. Conforme exposto no Capitulo III, nos
primeiros anos, os bairros proximos ao nucleo planejado como o Setor Central, Campinas,
Setor Sul e Setor Universitario formaram -se com infraestrutura basica, equipamentos
publicos e uma malha urbana estruturada a partir do plano original de Atilio Correa Lima,
posteriormente adaptado por Amando de Godoy.

Essa consolidagdo ocorreu de forma relativamente rapida, porque esses bairros
concentravam os investimentos publicos iniciais: pavimentagdo, saneamento, transporte
coletivo e a instalagdo de servicos essenciais, como escolas, hospitais e reparticdes
administrativas. Além disso, abrigaram as primeiras camadas médias e altas da populagao,
que ocupavam lotes maiores e tinham acesso privilegiado aos servigos urbanos.

Outro aspecto importante ¢ que os bairros mais antigos foram os primeiros a atrair

comércio, servigos e atividades institucionais, o que favoreceu sua centralidade no espago
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urbano. Isso explica porque, até hoje, muitos desses setores apresentam bons
indicadores socioecondmicos e baixa vulnerabilidade social, pois foram consolidados como
areas valorizadas, com infraestrutura plena e forte presenga de equipamentos urbanos.
Exemplos dessas categorias de vulnerabilidade podem ser vistos nos bairros Setor
Bueno, Setor Marista, Setor Oeste, Setor Sul, Vila Nova Suica, entre outros. De fato,
trabalhos de campo evidenciaram a boa qualidade da infraestrutura, com ruas pavimentadas
e boa iluminacdo publica, conforme observado na Figura 24, bem como uma boa oferta e
qualidade do transporte publico, além do acesso fécil a pragas, areas verdes, parques urbanos
e centros culturais. Foi registrada a presenca de postos de saude, hospitais e unidades de
atendimento médico de qualidade, bem como diversas institui¢des educacionais, publicas e

privadas, em todos os niveis de ensino.

Figura 24: Trajeto sobre o setor sul de Goiania, setembro de 2023.

Fonte: Autoria proria (2023).
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No Mapa 8, observa-se um enclave de vulnerabilidade social média a alta na regido
centro-oeste de Goiania, destacado pelos tons de laranja, com valores de IVS entre 0,400 e
0,500. Esse padriao indica areas que, embora estejam relativamente proximas a regides
centrais da cidade, apresentam condigdes socioecondmicas menos favoraveis em relagdo aos
bairros vizinhos de vulnerabilidade baixa ou muito baixa.

Entre os bairros que compdem esse enclave estdo: Setor Balnedrio Meia Ponte,
Residencial das Acacias, Chacaras Maria Dilce, Residencial Maria Lourenga, entre outros. A
presenca dessa area pode ser explicada por fatores historicos e urbanos, dentre eles: a)
ocupagdo recente ou irregular: areas que se expandiram de forma desordenada ou sem
infraestrutura adequada; b) déficits de servigos publicos: limitagdo no acesso a saneamento
basico, transporte, educacgdo e saude; ¢) condigdes socioeconomicas da populagdo residente:
maior concentra¢do de familias com renda mais baixa, maior vulnerabilidade a desemprego
ou informalidade; e, d) fragmentacdo urbana: mesmo estando proximas a bairros centrais,
essas areas podem ter sido isoladas em termos de planejamento urbano e integra¢do com a
rede de servigos.

A andlise conjunta dos Mapas 7 e 8 permite inferir que os bairros implementados
entre as décadas de 1990 e 2000, e 2000 a 2010 evidenciam processos de segregacao
espacial e periferizacdo urbana. Observa-se que as areas de média vulnerabilidade — aquelas
com IVS entre 0,300 e 0,400 — concentram-se precisamente nesses setores, englobando
diversos conjuntos residenciais tais quais Jardim Atlantico, Residencial Brisa das Matas,
Setor Candida de Morais, Conjunto Primavera, Jardim Nova Esperanca, Setor Morada do
Sol, Setor Parque Tremendao, Morada do Bosque, Parque das Flores, Parque das Nagdes,
Vila Clemente, Morada dos Sonhos, representados no Mapa 9 pelos tons de amarelo.

Neste sentido, uma populacao residente em bairro com média vulnerabilidade social
pode apresentar caracteristicas intermedidrias dentre os indices sociais analisados, ou seja,
ndo sofre com as piores condi¢des de vida, mas também ndo possui pleno acesso a direitos e
oportunidades. Em relagdo a infraestrutura urbana, verifica-se a presenca de redes de agua,
esgoto e coleta de lixo, mas com falhas ou cobertura parcial. Existe iluminacao e
pavimentacdo em boa parte das ruas, mas com problemas em algumas areas, e o transporte
publico ¢ presente, mas irregular ou insuficiente. Além disso, o acesso a equipamentos
publicos de lazer e cultura ¢ limitado.

Diante dos indices sociais analisados, em relacdo ao capital humano, as taxas de

escolarizagdo sdo razodveis, mas ainda com indices de evasdo escolar, especialmente no
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ensino médio. Existe cobertura de servi¢os de saude basica e escolas, porém de qualidade
variavel. Nestes bairros predomina a renda familiar de baixa a média, com alta presenga de
trabalho informal e/ou vinculos trabalhistas precarios.

A andlise da distribui¢do dessas areas reforca, portanto, a compreensao da
urbaniza¢do de Goidnia como processo seletivo e desigual. Enquanto os bairros centrais,
historicamente planejados e privilegiados pelos investimentos publicos iniciais, apresentam
baixos indices de vulnerabilidade social, os setores de média vulnerabilidade localizam-se
predominantemente nas franjas urbanas das regides sudoeste, oeste e noroeste, compondo
zonas de transicdo que explicitam a heterogeneidade socioespacial da metropole. Tal
configuragdo reflete, de um lado, a permanéncia de l6gicas de segregacdo socioecondmica e,
de outro, a materializagdo de politicas publicas habitacionais que privilegiaram a producao
massiva de moradias em detrimento da integra¢do plena desses espacos a malha urbana
consolidada.

Os bairros e loteamentos destinados a populagao de menor poder econdmico e social
frequentemente se localizaram em 4areas de potencial risco socioambiental, sujeitas a
desigualdades no acesso a infraestrutura e servigos publicos. Como resultado, a identificacao
dos setores de alta vulnerabilidade social tornou-se evidente em diversas por¢des da cidade,
destacadas no Mapa 8 pelos tons de laranja, especialmente em areas periféricas:

e Regido Sudoeste: Setor Andreia, Jardim Itaipu, Jardim Grajat, Germana II, Setor
Cristina, Parque Oeste, Setor dos Dourados, Residencial das Oliveiras;

e Regido Oeste: Jardins do Cerrado, Parque Eldorado Oeste, Jardim Sao José,
Residencial Goiania, Parque Cascavel, Vila Mariana;

e Regido Centro-Oeste: Vila Cristina, Residencial Maria Lourencga, Chacaras Maria
Dilce, Setor Balneario Presidente.

e Regido Norte/Noroeste: Vila Mutirdo, Parque Tremenddo, Vila Curitiba, Setor
Balneario Meia Ponte Jardim Colorado, Conjunto Vera Cruz II, Parque Atheneu,
Residencial Sol Nascente.

Essas areas apresentam caracteristicas comuns, como ocupacado irregular ou recente,
déficit de infraestrutura urbana, acesso limitado a saneamento, transporte, saude e educacao,
e concentragdo de populacao de baixa renda, fatores que contribuem diretamente para maior
vulnerabilidade social e riscos urbanos.

A 1identificacdo dessas regides € essencial para planejamento urbano estratégico e
politicas publicas direcionadas, permitindo a priorizagdo de investimentos em infraestrutura,

servicos sociais e programas de inclusdo, com o objetivo de reduzir desigualdades e
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melhorar a qualidade de vida da populagao periférica.

Em virtude do que foi apresentado, o IVS constitui-se em instrumento central de
analise, pois sintetiza diferentes dimensdes da vulnerabilidade — infraestrutura urbana,
capital humano e renda/trabalho — permitindo compreender em que medida os territérios
estdo expostos a condi¢des de desigualdade e vulnerabilidade social. Ao sistematizar esses
dados, ¢ possivel identificar contrastes entre areas de maior centralidade, que tendem a
registrar indices mais baixos de vulnerabilidade, e setores periféricos, onde os valores do
IVS sdo mais elevados, evidenciando persisténcia de dinamicas de segregagdo socioespacial
no municipio.

A andlise da vulnerabilidade socioespacial em Goiania requer a observacao das
especificidades territoriais presentes em diferentes regides da cidade. Para tanto, torna-se
relevante descrever as caracteristicas de alguns bairros com altos indices de vulnerabilidade
social, a fim de evidenciar como fatores histéricos, urbanisticos, ambientais e sociais se
combinam para produzir distintos graus de fragilidade urbana. Essa abordagem permite
compreender nao apenas a distribuicdo espacial da vulnerabilidade, mas também as
dindmicas que a estruturam, oferecendo subsidios para refletir sobre as desigualdades
socioambientais e os desafios do planejamento urbano.

O bairro Jardins do Cerrado fica localizado na regido oeste da cidade de Goiania, e
foi oficialmente fundado em 13 de agosto de 2009. A analise de Mussi e Moraes (2025, p. 7)
indica que o bairro surgiu como resposta a uma demanda crescente por moradias, no
escopo do Programa Minha Casa, Minha Vida “diante da inacessibilidade que as areas
centrais da cidade passaram a representar devido a especulacao imobilidria” (Mussi; Moraes,
2025, p. 7). O local foi inicialmente idealizado com etapas distintas de implantacdo,
entretanto, sua criacdo foi marcada por contradi¢cdes entre planejamento e execugdo. As
moradias foram entregues em contrapiso, as ruas sem asfaltamento, ndo havia rede de esgoto
e tampouco servicos publicos essenciais, como escola e transporte eficiente, além de
seguranga publica e saneamento basico’.

Trabalhos de campo realizados pela autora corroboram a auséncia de uma
infraestrutura urbana que fosse equivalente a rapidez com que o bairro foi criado. Essa
disparidade resultou em condi¢des adversas no cotidiano dos moradores, desde a habitagao

incompleta até a falta de servigos publicos essenciais, conforme Figura 25.

3 Diério da Manhd, 15 de abril de 2015. Disponivel em: https://www.dm.com.br/opiniao/residenciais-jardins-
do- cerrado-um-bairro-periferico-esquecido-parte-i/ Acesso em 02 fev. 2025.



https://www.dm.com.br/opiniao/residenciais-jardins-do-cerrado-um-bairro-periferico-esquecido-parte-i/
https://www.dm.com.br/opiniao/residenciais-jardins-do-cerrado-um-bairro-periferico-esquecido-parte-i/
https://www.dm.com.br/opiniao/residenciais-jardins-do-cerrado-um-bairro-periferico-esquecido-parte-i/
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Figura 25: Bairro Jardins do Cerrado, Goifnia: diferentes etapas de implantagao.

Fonte: Autoria propria (2025).

Essa distingdo na implantacdo das etapas dos Jardins do Cerrado fica evidenciada na
paisagem. Observa-se a diferenca de moradias, pois nas etapas iniciais entregavam-se casas;
posteriormente houve a mudanca para condominios de apartamentos, padrao caracteristico
do programa Minha Casa, Minha Vida, que passou a ser a principal diretriz de producao

habitacional no pais a partir de 2009. Essa transi¢cdo reflete ndo apenas a evolugdo dos
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modelos de financiamento e das politicas publicas habitacionais, mas também imprime
marcas visiveis no espago urbano, uma vez que a configuragdo arquitetonica, a densidade e a
ocupacao do solo variam de acordo com a etapa de implantagdo, produzindo contrastes entre
areas de mesma origem, mas com formas urbanas distintas.

Assim, verifica-se que o bairro apresenta caracteristicas de cidades-dormitorio, com a
presenca de pequenos condominios de apartamentos em algumas areas e residéncias
tradicionais em outras, auséncia de areas verdes planejadas, comércio concentrado apenas na
avenida principal, presenga de apenas uma escola estadual, entre outras caréncias estruturais.

Esse conjunto de elementos evidencia a logica de ocupagdo periférica baseada na
producdo massiva de moradias, mas pouco articulada a provisdo de equipamentos publicos e
servicos urbanos, resultando em um espago funcionalmente limitado e socialmente
vulneravel. Tal configuracdo confirma o que Maricato (2000) denomina de ‘“urbanizag¢do
precaria”, na qual a moradia ¢ entregue sem a devida integragdo ao tecido urbano,
refor¢cando desigualdades historicas. Do mesmo modo, Santos (1993) destaca que essa forma
de produgdo do espago amplia a dependéncia dos moradores em relacdo a outras areas da
cidade para acessar trabalho, educagao e lazer.

A implantacdo da Vila Mutirdo constitui um marco na historia da politica
habitacional de Goiania, resultado da experiéncia promovida pelo governo estadual em 16
de outubro de 1983, quando foram construidas mil unidades habitacionais em um unico dia,
por meio do uso de pega pré-moldadas de concreto e ampla mobiliza¢do social. No plano
urbano, a Vila Mutirdo se implantou na regido noroeste da cidade, préximo a um importante
eixo vidrio estadual, as margens da antiga GO-04 (Maricato; Moraes, 1986).

Segundo Freitas (2007), a iniciativa esteve vinculada tanto a busca de respostas ao
déficit habitacional quanto a projegao politica do entdo governador {ris Rezende, que utilizou
o evento como instrumento de visibilidade nacional. Embora tenha representado um feito
inédito e inovador no campo da habitagdo popular, a experiéncia ndo se consolidou como
modelo replicavel, visto que deixou pendéncias significativas na fase pds-ocupagdo, como
caréncia de infraestrutura urbana e servicos basicos.

Por serem padronizadas e erguidas em curto espago de tempo, as casas conferiam ao
bairro uma paisagem homogénea e repetitiva, semelhante a conjuntos habitacionais de
interesse social construidos em outras partes do Brasil nos anos 1970 e 1980. Com o passar
do tempo, os moradores realizaram adaptacdes, de acordo com suas necessidades e

possibilidades financeiras, o que resultou em uma paisagem marcada pela autoconstrucao.
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Figura 26: Registros do bairro Vila Mutirdo em Goiania.

Fonte: Autoria propria (2025).

De acordo com Ramos e Nunes (2019), a criagdo do bairro deixou como legado a
expansao habitacional publica dos anos 1980 na porcao noroeste de Goiania, periodo em que
o poder publico promoveu loteamentos e conjuntos que dariam origem a bairros como Vila
Finsocial, Vila Mutirdo I, II e III e etapas do Jardim Curitiba — um movimento mais amplo
de periferizacao e produ¢ao de moradia popular que reconfigurou a cidade.

Até o Censo de 2010, a Vila Mutirdo contava com cerca de 6.559 habitantes,
segundo estimativas do IBGE. Apesar das melhorias na infraestrutura ao longo dos anos, sua

relativa distancia do centro da cidade ainda impacta a vida cotidiana dos moradores. Um dos
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principais desafios atuais refere-se a mobilidade urbana. O bairro integra um corredor
estrutural de transporte coletivo — eixo Mutirdo / Castelo Branco — definido no Plano Diretor
de Goiania como eixo potencial para adensamento e atividade urbana. No entanto, esse
corredor enfrenta desafios praticos: embora a via seja estruturante, faixas preferenciais para
onibus foram removidas sob justificativa técnica, o que pode prejudicar a fluidez do sistema
de transporte coletivo na regido.

Na regido sudoeste de Goidnia, nos limites do municipio com Aparecida de Goiania,
foram identificados bairros classificados dentro da classe de vulnerabilidade social alta. A
expansdo urbana de Goiania nas décadas de 1970-1980 acelerou a ocupagdo da periferia,
incluindo as areas sudoeste. Longe do nucleo urbano original, essas regides recebiam
loteamentos informais ou espontaneos. Durante um periodo era conhecido era conhecida
como “terra do nem: nem Aparecida de Goiania, nem Goidnia”. A partir da década de 2000,
iniciou- se uma reestruturagdo da area, com a inclusao de infraestrutura basica como asfalto,
iluminacdo e saneamento basico.

Sendo assim, bairros como Setor Grajat, Setor Andreia, Setor Cristina, Residencial
das Oliveiras fazem parte desse contexto geral de expansdo periférica, com ocupacdes
iniciadas de forma espontanea ou loteamentos planejados informais, seguida de consolidagao

urbana através de infraestrutura publica e investimentos privados.

Figura 27: Imagem do bairro Setor Grajau em Goiénia, agosto de 2024

Fonte: Google Maps (2025).
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Diante do exposto, o Quadro 12 apresenta indicadores que justificam a alta
vulnerabilidade social na cidade de Goiania. De maneira geral, essa resulta da combinagdo
de urbanizacao recente sem infraestrutura verde, alta impermeabilizacdo, ocupacao de areas

ambientalmente frageis e/ou baixa capacidade socioecondmica de adaptacgao.

Quadro 12: Causas e consequéncias da vulnerabilidade social da cidade de Goiania.

Causa Efeito Imediato Consequéncia para a
Vulnerabilidade
Ocupacao rapida sem | Maior exposi¢do a  riscos
Urbanizagao recente e | infraestrutura completa | ambientais e déficit de servicos
loteamentos de interesse social | (saneamento, drenagem, | basicos
arborizacao, equipamentos
publicos)

Alta impermeabilizacdo do | Reducdo da infiltragdo da agua | Risco de  alagamentos e
solo (ruas pavimentadas, lotes | + aumento da temperatura | intensificagdo das ilhas de calor

pequenos, pouca area verde | superficial urbanas
privada)
Desmatamento e supressdo de | Perda da cobertura vegetal e de | Redugdo da regulagdo climatica
Cerrado ¢ APPs. fungdes ecossistémicas local e maior fragilidade
ambiental
Solo exposto por | Areas com alta reflectancia | Hotspots de calor urbano e
terraplenagens recentes térmica nas imagens Landsat desconforto térmico imediato
Populagdo com poucos recursos
Baixa renda e alta densidade | para mitigacdo (ar- | Alta sensibilidade social ao calor
populacional condicionado, mobilidade, lazer | e a eventos extremos
em areas verdes)
Déficit de  equipamentos | Maior distdncia até escolas, | Menor capacidade adaptativa
urbanos e de saude unidades de saude e areas de | frente a eventos climaticos
lazer extremos

Organizacfo: Autoria propria (2025).

Sendo assim, conforme pode ser observado a partir do Quadro 12 e observados nas
Figuras 25, 26 e 27, a alta vulnerabilidade em algumas regides da cidade de Goiania pode

ser entendida a partir de trés pontos principais:

1) Aspectos de Urbanizacio Recente: sdo areas inseridas em processo de urbanizacdo
recente e loteamentos voltados a demanda popular. Tal expansdo ocorreu via
loteamentos habitacionais de interesse social, ocupando &reas antes periféricas,
muitas vezes sem infraestrutura adequada como saneamento, drenagem, arborizagdo
(4reas inseridas em antigas propriedades de fazendas destinadas na grande maioria a
atividade de pecuaria — pastagem). Esses bairros novos apresentam alta densidade de
moradias em pequenas parcelas, muitas vezes sem areas verdes privadas, o que

aumenta a exposi¢do ao calor. A ldégica de ocupagdo rapida costuma priorizar
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ocupagdo do solo ao invés do planejamento urbano, deixando defasagens em

equipamentos publicos, mobilidade e servigos.

2) Aspectos ambientais e geograficos: Os respectivos bairros foram implantados em
areas originalmente cobertas por vegetagdo de Cerrado, em 4areas planas, de
interflivios. A principio, essa vegetagao ndo era vista como propria para arborizagao
em Goiania, e por isso, era toda desmatada, quando se abria um novo loteamento. Ja
nas areas de APPs existe a presenca de mata de galeria ou mata ciliar, mas ha
também os topos de morros e encostas. Nos primeiros hé o risco de alagamentos, nos
ultimos, o de deslizamentos. Esses fatores resultam em:

a) Menor cobertura vegetal: menos sombra, menos evapotranspira¢do, maior
aquecimento superficial.

b) Maior impermeabilizagdo: aumento da temperatura de superficie e risco de
alagamentos locais.

c) Solos expostos (terraplenagem recente): hotspots térmicos evidenciados

em imagens termais, porque ainda ndo houve recomposicao de vegetagao.

3) Vulnerabilidade Social: sdo bairros implantados para atender demanda de moradia
de uma populagdo majoritariamente de baixa renda, com maior presen¢a de grupos
dependentes de politicas publicas (criancas, idosos, beneficiarios de programas
sociais). Apresentam acesso limitado a infraestrutura de satde e transporte,
obrigando-se a deslocamentos longos sob altas temperaturas. A populagdo apresenta

menor capacidade adaptativa (uso de ar-condicionado, mobilidade para areas verdes).

Portanto, compreende-se que a alta vulnerabilidade observada em determinadas
regides de Goidnia ndo pode ser explicada por um unico fator isolado, mas sim pela
sobreposi¢do de dimensdes urbanas, ambientais e sociais que se articulam e intensificam
mutuamente. O avanco da urbanizagdo recente, realizado de forma acelerada e com pouca
integragdo ao planejamento urbano, somado a ocupagdo de areas ambientalmente frageis e a
concentracdo de populacdes em condigdes socioecondmicas mais precarias conforma um
cenario de multiplas vulnerabilidades, que se refletem tanto na qualidade de vida da
populagdo quanto na resiliéncia do territorio diante das mudangas climaticas.

Dessa maneira, a analise integrada da temperatura de superficie (imagens termais) e

vulnerabilidade social (IVS) por bairros permite identificar quem mais sofre com o calor
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urbano. Conforme pode ser observado a partir da Figura 28, a termografia da superficie
urbana para a cidade de Goiania esta representada pelos tons de vermelho/laranja para areas
quentes e azul/verde para areas frescas, indicando respectivamente intervalos de temperatura
entre 32 °C até 43 °C, e entre 19 °C até 24 °C. E possivel visualizar que as ilhas de calor se
concentraram nas periferias recentes, locais com pouca vegetacao e alta impermeabilizacao
associada com solo exposto e areas de pastagens.

Quanto a condi¢ao de vulnerabilidade social, as populagdes mais vulneraveis estao
concentradas em bairros periféricos das regides Noroeste, Sudoeste, Leste e Oeste, ou seja,
setores onde se concentram pessoas com baixa renda, que apresentam pouca infraestrutura e
alta densidade populacional, além de pouca ou nenhuma condicdo adaptativa.

Diante disso, ressalta-se o destaque em tons de laranja/amarelo onde coincidem &reas
quentes com alta ¢ média vulnerabilidade social, demonstrando os locais onde concentra-se
a populagdo mais vulneravel e exposta ao calor. E importante considerar que, quando os
bairros mais quentes sdo também os mais vulneraveis, a populagdo fica duplamente exposta
ao risco climatico, pois além de enfrentar as consequéncias diretas das ilhas de calor urbanas,
dispde de menores recursos para implementar estratégias de adaptagdo e protecdo. Essa
combinagdo acentua desigualdades ja existentes, reforcando os processos de segregacao
socioespacial e comprometendo a qualidade de vida dos moradores. Nesse contexto, a
vulnerabilidade deixa de ser apenas um indicador estatistico e se materializa no cotidiano das
familias, que enfrentam maiores dificuldades em termos de satide, mobilidade e bem-estar.

Infelizmente, devido a auséncia e incompatibilidade de algumas informagdes
referentes ao indice de vulnerabilidade social do IPEA (2024), alguns bairros ndo foram
representados no Mapa 8, sendo identificados pela cor cinza. Na maioria dos locais
representados por essa tonalidade, encontram-se areas de pastagem, pequenas chéicaras e
sitios e alguns loteamentos novos, portanto, ainda ndo se obtiveram os dados mais recentes

para a composi¢do do IVS.



Figura 28: Analise Integrada: imagens termais e vulnerabilidade social em Goiania — GO.

Termografia: Goiania, setembro de 2021.
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Organizacio: Autoria propria (2025).
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Sendo assim, a andlise integrada das imagens termais junto ao mapa de
vulnerabilidade auxilia a compreender quais sdao as populagdes vulneraveis as ilhas de calor

na cidade de Goiania, de acordo com a Tabela 10.

Tabela 10: Relagdo entre vulnerabilidade social e altas temperaturas na cidade de Goidnia — GO.

SETEMBRO DE 2021 OUTUBRO DE 2023
32°C A 36°C Ivs 32°C A 40°C IVS
Setor Sdo José 0,400 — 0,500 Conjunto Vera Cruz 0,300 — 0,400
Setor Campinas 0,200 — 0,300 Parque Eldorado Oeste 0,400 — 0,500
Setor Centro-Oeste 0-0,200 Setor das Nagdes 0,300 — 0,400
Jardim Nova Esperanga 0,300 - 0,400 Residencial Junqueira 0,300 — 0,400
Vila Mutirdo 0,400 - 0,500 Jardim Dom Fernando I e II 0,300 — 0,400
Parque Tremendao 0,400 — 0,500 Setor Garavelo 0,300 — 0,400
Setor Leste Vila Nova 0-0,200 Setor Caravelas 0,300 - 0,400
Jardim Goialell 0-0,200 Jardins Madrid 0,200 - 0,300
Jardim Novo Mundo 0,200 - 0,300 Solange Park I e I 0,300 — 0,400
Parque Santa Rita 0,300 — 0,400 Carolina Parque 0,300 — 0,400
Setor Sol Nascente 0-0,200 Vila Uniao 0-0,200
Jardim Guanabara 0,200 — 0,300 Jardim Botanico 0,300 — 0,400
Jardins do Cerrado 0,400 — 0,500 Setor Leste Universitario 0-0,200

Organizac¢do: Autoria propria (2025)

A analise da Tabela 10 permitiu identificar a correspondéncia entre altas temperaturas
e vulnerabilidade social, assim, bairros como Setor Sao Jose€, Jardim Nova Esperanga, Vila
Mutirdo, Parque Tremendao, Jardim Novo Mundo, Jardins do Cerrado, Parque Eldorado
Oeste, Jardim Dom Fernando I e II, Setor Garavelo, Setor Caravelas, Conjunto Vera Cruz,
Solange Park I e II, entre outros, concentram as popula¢des mais vulnerdveis as ilhas de
calor urbanas na cidade de Goiania.

Entretanto, nem sempre as areas onde registraram-se altos valores de temperatura
corresponderam aos setores de maior vulnerabilidade, assim bairros como Setor Leste
Universitario, Setor Campinas, Setor Centro-Oeste, Setor Leste Vila Nova, Jardim
Guanabara, apesar de apresentarem temperaturas elevadas em um dos anos analisados,
demonstram indices de vulnerabilidade que se enquadram nas categorias entre muito baixa
(0 € 0,200) e baixa (0,200 e 0,300).

Neste sentido, os resultados comprovam ndo somente a existéncia de ilhas de calor

urbanas com intensidade de 10 °C até 19 °C sob condi¢cOes atmosféricas estaveis, mas
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ainda, que ha certa correspondéncia entre os niveis de vulnerabilidade e os espagos
desigualmente construidos na configura¢ao dos impactos climaticos.

Tendo em vista os fatos apresentados, o trabalho de Ferreira (2014) se mostra
pertinente por consistir em uma abordagem geografica e uma representacdo cartografica
combinando os processos de segregacdo e de diferenciacdo socioespacial com a dimensao
racial em Goidnia, com base nos dados de cor/raca e renda do Censo Demografico (IBGE,
2010). O autor define como espagos de maioria branca e espagos de maioria negra os bairros
onde essas populagdes correspondem a mais de 75% em ambos os casos.

Dessa forma, bairros da regido Noroeste como Jardim Curitiba, Parque Tremendao,
Vila Finssocial I e II, Jardim Primavera; regido Oeste, tais quais Jardim Mundo Novo I e I,
Jardins do Cerrado, Eldorado Oeste; regido Leste, como Santo Hildrio, Sdo Leopoldo,
Jardim Concérdia, Jardim Pedroso; regido Sudoeste, como Santa Rita, Gardénia, Grajau,
Itaipu, Residencial das Esmeraldas, Jardim Madre Germana I e II, dentre outros, foram
considerados espagos de maioria negra. Varios dos exemplos citados coincidem com dados
apresentados na Tabela 10, que apresenta a relagdo entre vulnerabilidade social e altas
temperaturas na cidade de Goiania, tais como Parque Tremendao, Jardim Novo Mundo,
Santa Rita, Vila Mutirdo e Eldorado Oeste.

Sendo assim, a variavel racial ndo s6 pode como deve ser incluida na analise da
Geografia do Clima como um principio estruturante do espaco urbano (Ferreira, 2014), pois,
quando articulada aos aspectos de territorio e poder, demonstra que a injustica ambiental ¢
também uma expressdo do racismo estrutural. Eventos climaticos extremos ndo apenas
revelam, mas aprofundam assimetrias previamente existentes, expondo determinados corpos
e territorios a riscos desproporcionais, portanto, exigem respostas que integrem politica
climatica e reparagao historica.

Diante das andlises realizadas, evidencia-se que os processos urbanos estudados nao
se limitam a transformacdes no espago fisico, mas produzem impactos diretos e profundos
sobre a qualidade de vida da populagdo. A desigual distribuicdo de infraestrutura, areas
verdes e servigos basico resulta em vulnerabilidades socioespaciais que se acentuam diante
das mudancas climaticas. Como consequéncia, observam-se riscos elevados a saude,
sobretudo entre os grupos mais frageis, como idosos, criangas e individuos com doencas
cronicas, que tendem a sofrer com maiores indices de morbidade e mortalidade. Tal cenario
também implica sobrecarga ao sistema publico de saude, j& pressionado pela demanda
cotidiana e incapaz de responder, em muitos casos, de forma equitativa e eficiente as

necessidades emergenciais.
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Sendo assim, a presente andlise demonstra que a exposi¢ao diferenciada aos riscos
climaticos, associada a condi¢gdes socioecondmicas precarias, confirma a perspectiva de que
o clima ¢ também resultado das interagdes humanas, das escolhas de planejamento e das
dindmicas de ocupagdo do territorio. Dessa forma, a vulnerabilidade climatica reflete a
constru¢do social do clima, uma vez que os impactos nao sao homogéneos, mas atravessados
por desigualdades socioespaciais que determinam quem mais sofre € quem mais resiste as
adversidades climaticas.

Quando os efeitos das mudangas climaticas ndo afetam todos da mesma forma,
observa- se o agravamento das desigualdades climaticas, que refor¢gam padrdes historicos de
exclusdo social e territorial, visto que as populagdes pobres, negras, periféricas, indigenas,
quilombolas e/ou ribeirinhas j4 vivem diariamente as consequéncias do clima extremo. Para
elas, as mudancas climaticas nao sdo futuro, mas presente. Portanto, a construcao de cidades
mais justas e resilientes depende do enfrentamento direto dessas questdoes, de modo a

assegurar condi¢des dignas de vida para toda a populagao.
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CONSIDERACOES FINAIS

A compreensao da vulnerabilidade no contexto do clima urbano requer uma
abordagem interdisciplinar que integre as dimensoes fisicas, sociais e tecnoldgicas. Monteiro
(1976), ao propor o Sistema Clima Urbano (SCU), enfatiza que a cidade deve ser analisada
como um sistema complexo, no qual os fluxos de energia, matéria e informacdo interagem
com a morfologia urbana e as atividades humanas. Sant’anna Neto (2021), por sua vez,
ressalta que o clima urbano deve ser compreendido como produto histérico e social da
urbaniza¢do, sendo tanto consequéncia das transformagdes ambientais promovidas pela
cidade quanto fator que retroalimenta desigualdades socioespaciais. No campo da analise da
vulnerabilidade, Cutter (1996) propde um entendimento que articula a exposicao fisica a
eventos extremos com as condigdes socioeconOmicas que determinam a capacidade de
resposta e adaptacao das populagdes.

Para a presente tese, foram consideradas questdes subjacentes que permitiram a
formulacdo de uma hipoétese, as quais partiram do pressuposto de que todas as cidades
apresentam clima urbano, ou seja, alteragdo do clima local pela urbaniza¢do. A hipdtese foi
a de que os niveis de exposi¢ao aos riscos climaticos e a vulnerabilidade socioespacial
variam de acordo com os diferentes graus de técnica, ciéncia e informacdo empregados no
territorio, portanto, o clima urbano passa a ser relativo e seletivo. Sendo assim, buscou-se
responder ao principal questionamento da tese: qual € a dimensdo do risco climatico
relacionado ao campo termodindmico na cidade de Goiania-GO?

O risco climatico associado ao campo termodinamico em Goidnia estd diretamente
vinculado ao comportamento da temperatura do ar, umidade relativa e balango energético na
superficie urbana. A cidade, marcada por um intenso processo de urbanizacdo a partir da
segunda metade do século XX, apresenta caracteristicas tipicas de grandes centros
brasileiros: aumento da densidade construtiva, impermeabilizacdo do solo, supressdo de
areas verdes e concentracdo de atividades antrdpicas, fatores que contribuem para a formagao
de ilhas de calor urbanas e para a intensificacao dos efeitos das ondas de calor.

Os resultados da pesquisa ora desenvolvida apontam para o fato de que Goiénia se
desenvolveu rapidamente, sem considerar seu principal instrumento de ordenamento
espacial, o Plano Diretor, de forma a garantir a qualidade de vida e minimizar os impactos
socioambientais para a populacdo. Essa expansdo se deu em uma velocidade tal que nao
permitiu que os bairros fossem implantados em areas adequadas, em conformidade com

a dinamica do meio fisico ou mesmo em termos infraestruturais. Essas condigdes resultam
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em um campo termodinamico alterado, no qual foram observados:

e Temperaturas mais elevadas em 4areas densamente construidas e
periféricas carentes de vegetacao;

e Reducao da umidade relativa em determinados periodos do ano,
especialmente na estacdo seca, entre agosto e setembro, intensificando o
desconforto térmico;

e Maior amplitude térmica entre areas centrais arborizadas, como parques, €
bairros periféricos com baixa cobertura vegetal,

e Potencializacdo de extremos climaticos, como ondas de calor, ja observadas

em 2021 com recordes de temperatura maxima acima da média historica.

A dimens3o do risco climatico envolve, portanto, tanto o campo fisico quanto o
campo social. Do ponto de vista fisico, o risco se expressa pela intensificagdo de
temperaturas extremas, pela perda da capacidade de resfriamento natural e pela menor
eficiéncia na dispersdao do calor. Do ponto de vista social, ele se traduz em vulnerabilidades
diferenciadas, afetando com mais gravidade idosos, criangas, pessoas com doencgas cronicas
e moradores de bairros periféricos com baixa arborizacdo, infraestrutura precaria e menor
acesso a servigos de satde.

Resultado de uma expansdo urbana notadamente marcada entre as décadas de 1970 e
2000, os bairros e loteamentos destinados a populacdo de menor poder social e econdomico
concentram potenciais areas de risco socioambiental. Assim, as regides noroeste e sudoeste
da cidade representam uma ocupagdo cuja populacdo se encontra em condicdo de alta
vulnerabilidade, especialmente os bairros Jardins dos Cerrados, Setor Andreia, Jardim
Itaipu, Jardim Grajau, Parque Eldorado Oeste, Jardim Sao José€, Setor Balneario Meia Ponte,
Vila Mutirdo, Parque Tremenddo, Jardim Colorado, entre outros. J& os setores que
apresentaram média vulnerabilidade representam parcela significativa da populacdo
goianiense, concentrada entre os bairros Parque Santa Rita, Setor Garavelo, Santos Dumont,
Vila Matilde, Dom Fernando I e II, Vila Finsocial, Santo Hilario, Jardim Botanico, entre
outros. Nao foram identificadas areas de vulnerabilidade muito alta no municipio de
Goiania.

Em contraponto, os bairros com baixa e muito baixa vulnerabilidade, identificados
nas areas mais centralizadas e caracterizados como planejados ou historicamente
consolidados, reforcam o cardter de segregacdo socioespacial, pois contam com

infraestrutura urbana adequada, redes de servicos e transportes eficientes, populacdo com
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renda mais elevada e condi¢des habitacionais melhores. Além disso, a presenga de
importantes parques urbanos e areas verdes corrobora a hipotese de menor susceptibilidade
aos riscos climdticos pois, nestes setores, foram evidenciadas menores valores da
temperatura de superficie (TST) nos dois periodos analisados, ou seja, em setembro de 2021
e outubro de 2023.

Nesse sentido, foram observadas relagdes espaciais importantes, dado que Goiania
apresenta fortes contrastes sociais e espaciais. A vulnerabilidade social nao ¢ distribuida de
forma homogénea. Existe um padrdo claro de concentracdo de vulnerabilidade nas areas
periféricas, com menores indices na centralidade da cidade, tipico de cidades brasileiras com
crescimento urbano acelerado e desigual. Essa tendéncia evidencia que, mesmo diante dos
avancos na urbanizagdo e na infraestrutura, os desafios da segregacdo socioespacial
permanecem.

A distribuicdo espacial da temperatura de superficie revelou indices elevados, entre
36 °C a 43 °C, concentradas principalmente nas areas centrais e urbanizadas de Goiania,
onde hé maior densidade de edificagdes e menor presenga de areas verdes, representadas
pelas cores laranja, vermelho e marrom, indicando ilhas de calor urbanas. Entretanto,
também foram verificadas ilhas de calor em bairros periféricos, sobretudo devido a auséncia
de infraestrurura urbana verde e proximidade com areas de pastagem.

As temperaturas mais baixas (19 °C a 24 °C) foram encontradas nas areas periféricas e
rurais, especialmente nas regides com vegetacdo mais densa, como zonas de mata ou areas
agricolas, representadas por tons de azul e ciano, revelando areas que atuam como reflgios
térmicos. Entretanto, no més de outubro a distribui¢dao espacial das menores temperaturas de
superficie concentram-se no eixo leste-oeste/noroeste da area urbana, o que pode estar
relacionado ao retorno das chuvas nesse periodo do ano, que favorece a dispersdao da umidade
relativa do ar nas areas onde se encontram cursos d’4gua, areas verdes e parques urbanos.

A variagdo espacial significativa observada entre os dois periodos analisados deve
ser interpretada com cautela, uma vez que pode refletir predominantemente condicionantes
atmosféricos sazonais, e ndo necessariamente tranformacdes estruturais no espaco urbano de
Goiania. A redistribuicdo das menores temperaturas no més de outubro, atribuida ao retorno
das chuvas, constitui uma hipotese plausivel no contexto climatico regional; entretanto,
carece de fundamentacdo empirica direta, como dados pluviométricos ou informagdes sobre
a umidade do solo no momento da aquisi¢do das imagens.

Ademais, a auséncia de detalhamento acerca do controle metodologico —

\

especialmente quanto a corre¢do atmosférica, padronizacdo dos horarios de passagem do
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satélite e equivaléncia sazonal entre as datas analisadas — limita a comparabilidade temporal
dos resultados. Nesse sentido, parte da varia¢ao identificada pode estar associada a transi¢ado
entre a estacdo seca e o inicio do periodo chuvoso, caracteristica do Centro-Oeste brasileiro,
configurando um efeito conjuntural e ndo estrutural. Soma-se a isso a inexisténcia de
indicadores estatisticos de autocorrelacdo ou testes de significncia espacial que sustentem
quantitativamente a magnitude da mudanga observada. Assim, embora a andlise descritiva
sugira reorganizacao espacial das temperaturas de superficie, ¢ necessario distinguir de
forma mais rigorosa os padrdes térmicos permanentes — vinculados ao uso do solo e a
morfologia urbana — das flutuagdes episddicas decorrentes da dindmica climatica sazonal,
evitando interpretacdes que possam superestimar a relevancia estrutural das diferengas
interperiodos.

Contudo, a constatagdo do fendomeno das ondas de calor em Goiania no més de
setembro de 2021 reforca a compreensdo de que o efeito das mudancgas climaticas ndo sao
fendmenos distantes, mas realidades vivenciadas no espago urbano local, que se manifestam
de maneira desigual de acordo com as condi¢des socioespaciais da cidade. Observa-se que
as populacdes em maior vulnerabilidade social tendem a sofrer de forma mais intensa as
consequéncias das ondas de calor, evidenciando que a crise climatica se sobrepde as
desigualdades histdricas ja existentes.

A andlise integrada dos dados, como os mapas de temperatura superficial terrestre
(TST) e de vulnerabilidade social (IVS), demonstrou que os impactos climaticos ndo afetam
todos os moradores de forma igual. As populacdes que residem nas regides mais vulneraveis
socialmente — geralmente nas periferias — sdo também aquelas mais expostas aos riscos
climaticos, como ondas de calor, baixa qualidade do ar e escassez hidrica.

Dessa maneira, foi possivel identificar certa correspondéncia entre os locais que
concentraram alto indice de vulnerabilidade social e as ilhas de calor urbanas. Neste sentido,
as populagdes mais vulneraveis aos efeitos das altas temperaturas foram identificadas nos
seguintes bairros: Setor Sao José, Jardim Nova Esperanca, Vila Mutirdo, Parque Tremendao,
Jardim Novo Mundo, Jardins do Cerrado, Parque Eldorado Oeste, Jardim Dom Fernando I e
II, Setor Garavelo, Setor Caravelas, Conjunto Vera Cruz, Solange Park I e II, entre outros.

Entretanto, nem sempre as areas onde registraram-se altos valores de temperatura
correspondeu aos setores de maior vulnerabilidade. Apesar de apresentarem temperaturas
elevadas no periodo de setembro de 2021, bairros como Setor Leste Universitario,
Setor Campinas, Setor Centro-Oeste, Setor Leste Vila Nova, Jardim Guanabara, apresentam

baixos indices de vulnerabilidade social.
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Assim, quando se consideram os riscos climaticos em dreas urbanas, torna-se
evidente que bairros com menor infraestrutura, servigos e informacao tendem a apresentar
maior susceptibilidade a impactos adversos, mesmo diante de eventos de igual magnitude.
Essa perspectiva ¢ especialmente relevante para cidades em crescimento acelerado, como
Goiania, onde as diferengas na aplicagdo da ciéncia, técnica e informagdo no territorio
produzem um mosaico de vulnerabilidades que refletem, simultaneamente, as dindmicas
naturais € a logica socioespacial da urbanizagao. Sendo assim, compreendeu-se que:

O clima urbano ¢ distribuido na cidade de Goiania-GO em decorréncia de fatores
como a expansdo da malha urbana, a intensidade da impermeabilizacdo do solo, a
verticalizagdo, a densidade construtiva e a desigual distribui¢do da cobertura vegetal,
demonstrando uma configura¢do especifica de clima urbano. Essa configuracdo permite
enquadrar o clima urbano em atributos, elementos ¢ processos que evidenciam a formacgao
de microclimas distintos, a ocorréncia de ilhas de calor de intensidade muito forte, a
alteracdo do balango energético ¢ a intensificacdo de extremos térmicos, revelando, assim, a
estreita relacdo entre dinamica urbana, variabilidade climatica e vulnerabilidade social.

Portanto, essas configuragdes evidenciam a constru¢do social do clima urbano pois,
como destaca Sant’anna Neto (2001), o clima pode ser entendido como resultado da
interacdo entre processos atmosféricos e a organiza¢do da sociedade no espaco. Nesse
sentido, o clima urbano de Goidnia ndo pode ser entendido apenas como manifestagao
natural, mas como produto da urbanizac¢do desigual e da forma como o territorio ¢ ocupado,
utilizado e transformado. A partir dessa perspectiva, a cidade revela ndo apenas padroes
fisico-climaticos, mas também a materializa¢ao das escolhas sociais, econdmicas e politicas
que estruturam a produ¢ao do espago urbano.

Sendo assim, compreendeu-se a dupla natureza do clima enquanto fenomeno. De um
lado, ele se manifesta como processo fisico-natural, condicionado por fluxos atmosféricos,
energéticos e dindmicas ambientais proprias. De outro, assume um carater socialmente
produzido, a medida que o espago urbano, com sua morfologia, usos do solo e padrdes de
ocupagdo, interfere nos elementos climaticos, potencializando desigualdades e
vulnerabilidades.

A luz dos resultados alcancados, é fundamental explicitar os limites inerentes aos
dados de entrada e as escolhas metodoldgicas adotadas, reconhecendo que tais decisdes,
embora coerentes com 0s objetivos propostos, condicionam o alcance interpretativo da
pesquisa. A andlise termografica concentrou-se em recortes temporais especificos,

selecionados com base em séries histéricas consistentes, o que conferiu rigor a escolha das
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datas, mas ndo esgota a variabilidade intra e interanual do clima urbano. Uma abordagem
mais abrangente, com maior densidade temporal de imagens, poderia revelar dindmicas
sazonais e episddicas distintas, eventualmente alterando a magnitude e a distribuicao
espacial das ilhas de calor identificadas.

Do mesmo modo, a utilizacgdo de dados de vulnerabilidade social, ainda que
fundamentada em bases oficiais consolidadas, ndo contemplou a totalidade dos bairros
periféricos, o que pode ter implicado sub-representacdo de situacdes criticas e nuances
socioespaciais relevantes. Assim, longe de constituirem um demérito, tais limitagdes
evidenciam a natureza processual da investigacdo cientifica e indicam caminhos para
pesquisas futuras, capazes de aprofundar e refinar a compreensdo das relagdes entre clima
urbano e vulnerabilidade socioespacial em Goiania.

As reflexdes desenvolvidas ao longo dessa tese evidenciam que a minimizac¢do das
desigualdades decorrentes dos riscos climaticos demanda a adocdo de estratégias
urbanas multiescalares, capazes de integrar tanto intervengdes fisicas no espaco quanto
politicas sociais de protecdo. Como defendem autores como Lefebvre (2006) e Santos (2002),
o direito a cidade implica ndo apenas no acesso a infraestrutura, mas também na construcao de
ambientes urbanos mais justos e sustentaveis, capazes de reduzir vulnerabilidades a todos os
grupos sociais.

Nesse contexto, algumas medidas se apresentam como fundamentais. O plantio de
arvores e a criagdo de corredores verdes contribuem para a regulagdo microclimatica,
ampliando a resiliéncia urbana e reduzindo os efeitos das ilhas de calor. De igual modo,
reconsiderar técnicas e materiais construtivos — como o uso de telhados claros e de
infraestrutura de drenagem adequada — insere-se na logica da adaptagdo climatica, defendida
por Acselrad (2004), que ressalta a importancia de alinhar praticas urbanisticas a mitigagao
de riscos.

Além disso, a formula¢do de programas de satde voltados especificamente para o
enfrentamento das ondas de calor ¢ essencial para atender grupos mais vulneraveis, como
idosos, criangas e pessoas com doengas cronicas. Como ja argumenta Vilaga (2001), as
politicas publicas devem ser entendidas como instrumentos de justica social, capazes de
reduzir a sobrecarga do sistema de satide e responder de maneira equitativa as necessidades da
populacdo. Por fim, a requalificagdo urbana nos bairros periféricos constitui medida
indispensavel para corrigir desigualdades histdricas, visto que ¢ justamente nesses territorios
que se concentram, de forma mais aguda, os efeitos das desigualdades climaticas.

Assim, conclui-se que a reducdo dos riscos climaticos so serd possivel mediante a
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articulagdo entre planejamento urbano, justica social e sustentabilidade ambiental. Ao
reconhecer que as mudancas climaticas acentuam desigualdades pré-existentes, reforca-se a
necessidade de politicas ptblicas que operem nao apenas com medidas técnicas, mas também
com agdes estruturantes sobre o espago urbano.

Portanto, compreender e agir sobre tais eventos se torna uma prioridade estratégica
para garantir resiliéncia, seguranca e qualidade de vida a populacdo. Assim, entende-se que a
vulnerabilidade social ainda representa um desafio expressivo nas periferias urbanas
goianienses, o que demanda politicas publicas integradas e planejadas em dados geograficos

como os que foram apresentados.
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Anexo 1: Dados Coletados e Tabulados. Dimensao da Vulnerabilidade - Criticidade.

: Criticidade

Dimensao

CATEGORIAS PLANILHA NOME DA DESCRICAO DA VARIAVEL
VARIAVEL
Ponderagio
Pessoall GO V002 Populagao residente em domicilios permanentes
Bésico GO V001 Domicilios particulares permanentes ou pessoas responsaveis por domicilios particulares permanentes
Valor do rendimento nominal médio mensal das pessoas responsaveis por domicilios particulares permanentes (com ou sem
rendimento)
Raca/Cor
Pess0a03 GO V002 Pessoas residentes e cor ou raca - branca
Pess0a03 GO V003 Pessoas residentes e cor ou raga - preta
Pess0a03 GO V004 Pessoas residentes e cor ou raga - amarela
Pessoa03_ GO V005 Pessoas residentes e cor ou raga - parda
Pess0a03 GO V006 Pessoas residentes e cor ou raca - indigena
Alfabetizacao
Pessoa01_GO V001 Pessoas alfabetizadas com 5 ou mais anos de idade
Pessoa04 GO Vo001 Pessoas alfabetizadas, de 7 a 9 anos, sexo masculino € raga branca
Pessoa04 GO V002 Pessoas alfabetizadas, de 7 a 9 anos, sexo masculino e raga preta
Pessoa04 GO V003 Pessoas alfabetizadas, de 7 a 9 anos, sexo masculino e raga amarela
Pessoa04 GO V004 Pessoas alfabetizadas, de 7 a 9 anos, sexo masculino e raga parda
Pessoa04 GO V005 Pessoas alfabetizadas, de 7 a 9 anos, sexo masculino e raga indigena
Pessoa04 GO V006 Pessoas alfabetizadas, de 10 a 14 anos, sexo masculino e raca branca
Pessoa04 GO V007 Pessoas alfabetizadas, de 10 a 14 anos, sexo masculino e raga preta
Pessoa04 GO V008 Pessoas alfabetizadas, de 10 a 14 anos, sexo masculino e raca amarela
Pessoa04 GO V009 Pessoas alfabetizadas, de 10 a 14 anos, sexo masculino e raga parda
Pessoa04 GO V010 Pessoas alfabetizadas, de 10 a 14 anos, sexo masculino ¢ raga indigena
Pessoa04 GO Vo11 Pessoas alfabetizadas, de 15 a 19 anos, sexo masculino e ra¢a branca
Pessoa04 GO Vo012 Pessoas alfabetizadas, de 15 a 19 anos, sexo masculino e raga preta
Pessoa04 GO V013 Pessoas alfabetizadas, de 15 a 19 anos, sexo masculino e raga amarela
Pessoa04 GO Vo014 Pessoas alfabetizadas, de 15 a 19 anos, sexo masculino e raga parda
Pessoa04 GO Vo015 Pessoas alfabetizadas, de 15 a 19 anos, sexo masculino e raga indigena
Pessoa04 GO V066 Pessoas alfabetizadas, de 60 a 69 anos, sexo masculino e raca branca
Pessoa04 GO V067 Pessoas alfabetizadas, de 60 a 69 anos, sexo masculino e raga preta
Pessoa04 GO V068 Pessoas alfabetizadas, de 60 a 69 anos, sexo masculino e raca amarela
Pessoa04 GO V069 Pessoas alfabetizadas, de 60 a 69 anos, sexo masculino e raga parda
Pessoa04 GO Vo070 Pessoas alfabetizadas, de 60 a 69 anos, sexo masculino e raga indigena
Pessoa04 GO Vo071 Pessoas alfabetizadas, de 70 anos ou mais de idade, sexo masculino e raga branca
Pessoa04 GO Vo072 Pessoas alfabetizadas, de 70 anos ou mais de idade, sexo masculino e raca preta
Pessoa04 GO V073 Pessoas alfabetizadas, de 70 anos ou mais de idade, sexo masculino e raga amarela
Pessoa04 GO V074 Pessoas alfabetizadas, de 70 anos ou mais de idade, sexo masculino e raca parda
Pessoa04 GO Vo075 Pessoas alfabetizadas, de 70 anos ou mais de idade, sexo masculino e raga indigena
Pessoa04 GO Vo081 Pessoas alfabetizadas, de 7 a 9 anos, sexo feminino e raga branca
Pessoa04 GO V082 Pessoas alfabetizadas, de 7 a 9 anos, sexo feminino e raga preta
Pessoa04 GO V083 Pessoas alfabetizadas, de 7 a 9 anos, sexo feminino e raga amarela
Pessoa04 GO Vo084 Pessoas alfabetizadas, de 7 a 9 anos, sexo feminino e raga parda
Pessoa04 GO V085 Pessoas alfabetizadas, de 7 a 9 anos, sexo feminino e raga indigena
Pessoa04 GO V086 Pessoas alfabetizadas, de 10 a 14 anos, sexo feminino e raga branca
Pessoa04 GO V087 Pessoas alfabetizadas, de 10 a 14 anos, sexo feminino e raga preta
Pessoa04 GO V088 Pessoas alfabetizadas, de 10 a 14 anos, sexo feminino e raga amarela
Pessoa04 GO V089 Pessoas alfabetizadas, de 10 a 14 anos, sexo feminino e raga parda
Pessoa04 GO V090 Pessoas alfabetizadas, de 10 a 14 anos, sexo feminino e raca indigena
Pessoa04 GO V091 Pessoas alfabetizadas, de 15 a 19 anos, sexo feminino e raga branca
Pessoa04 GO V092 Pessoas alfabetizadas, de 15 a 19 anos, sexo feminino e raga preta
Pessoa04 GO V093 Pessoas alfabetizadas, de 15 a 19 anos, sexo feminino e raga amarela
Pessoa04 GO V094 Pessoas alfabetizadas, de 15 a 19 anos, sexo feminino e raca parda
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Pessoa04 GO V095 Pessoas alfabetizadas, de 15 a 19 anos, sexo feminino e raga indigena
Pess0a04 GO V146 Pessoas alfabetizadas, de 60 a 69 anos, sexo feminino e raga branca
Pessoa04 GO V147 Pessoas alfabetizadas, de 60 a 69 anos, sexo feminino e raga preta
Pessoa04 GO V148 Pessoas alfabetizadas, de 60 a 69 anos, sexo feminino e raga amarela
Pessoa04 GO V149 Pessoas alfabetizadas, de 60 a 69 anos, sexo feminino e raga parda
Pessoa04 GO V150 Pessoas alfabetizadas, de 60 a 69 anos, sexo feminino e raga indigena
Pessoa04 GO V151 Pessoas alfabetizadas, de 70 anos ou mais de idade, sexo feminino e raga branca
Pessoa04 GO V152 Pessoas alfabetizadas, de 70 anos ou mais de idade, sexo feminino e raca preta
Pessoa04 GO V153 Pessoas alfabetizadas, de 70 anos ou mais de idade, sexo feminino e raga amarela
Pessoa04 GO V154 Pessoas alfabetizadas, de 70 anos ou mais de idade, sexo feminino e raca parda
Pessoa04 GO V155 Pessoas alfabetizadas, de 70 anos ou mais de idade, sexo feminino e raca indigena
Estrutura Etaria Pessoas de 0 a 14 anos:

Pessoall GO V022 Pessoas com menos de 1 ano de idade
Pessoall GO Vo035 Pessoas de 1 ano de idade
Pessoall GO V036 Pessoas com 2 anos de idade
Pessoall GO V037 Pessoas com 3 anos de idade
Pessoall GO V038 Pessoas com 4 anos de idade
Pessoall GO V039 Pessoas com 5 anos de idade
Pessoall GO V040 Pessoas com 6 anos de idade
Pessoall GO V041 Pessoas com 7 anos de idade
Pessoall GO V042 Pessoas com 8 anos de idade
Pessoall GO V043 Pessoas com 9 anos de idade
Pessoall GO V044 Pessoas com 10 anos de idade
Pessoall GO V045 Pessoas com 11 anos de idade
Pessoall GO V046 Pessoas com 12 anos de idade
Pessoall GO Vo047 Pessoas com 13 anos de idade
Pessoall GO V048 Pessoas com 14 anos de idade

Pessoas de 60 anos em diante
Pessoall GO V094 Pessoas com 60 anos de idade
Pessoall GO V095 Pessoas com 61 anos de idade

Até V134 Pessoas com mais de 100 anos de idade

Fonte: Base de informagdes do Censo Demografico 2010: resultados do universo por setor censitario. IBGE. Centro de Documentagio e Disseminagdo de Informagdes. Rio de Janeiro, 2011.

Organizag¢ao: Autoria propria (2022).
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Anexo 2: Defini¢do das variaveis usadas para compor o mapa de vulnerabilidade social: IPEA, 2024.

Sigla
ano
brasil
regiao
nome_regiao
uf
nome_uf
rm
nome_rm
municipio
Municipio_6digt
nome_municipio
udh
nome_udh
ivs
ivs_infraestrutura_urbana

ivs_capital humano

ivs_renda_e_trabalho

t_sem_agua_esgoto

t_sem_lixo

t_vulner_maislh

t mortl

t_c0a5_fora

t c6al4 fora

t m10al7_filho
t_mchefe_fundin_fmenor

t_analf 15m

t cdom_fundin

t_p15a24_nada

Nome

Ano

Brasil

Macrorregido

Nome da macrorregido

Codigo da Unidade da Federagao
Nome da Unidade da Federagao
Codigo da Regiao Metropolitana
Nome da Regido Metropolitana
Codigo do Municipio (7 digitos)
Codigo do Municipio (6 digitos)
Nome do Municipio

Codigo da Unidade de Habitacdo
Nome da Unidade de Habitac¢ao
IVS

IVS Infraestrutura Urbana

IVS Capital Humano

IVS Renda e Trabalho

% de pessoas em domicilios com abastecimento de
agua e esgotamento sanitario inadequados

% da populacdo que vive em domicilios urbanos sem o
servico de coleta de lixo

% de pessoas que vivem em domicilios com renda per
capita inferior a meio salario minimo (de 2010) e que
gastam mais de uma hora até o trabalho

Mortalidade até 1 ano de idade

% de criangas de 0 a 5 anos que ndo frequentam a
escola

% de pessoas de 6 a 14 anos que ndo frequentam a
escola

% de mulheres de 10 a 17 anos que tiveram filhos

% de maes chefes de familia, sem fundamental
completo e com filho menor de 15 anos de idade
Taxa de analfabetismo da populagio de 15 anos ou
mais de idade

% de criangas que vivem em domicilios em que
nenhum dos moradores tem o ensino fundamental
completo

% de pessoas de 15 a 24 anos que ndo estudam, ndo
trabalham e possuem renda domiciliar per capita igual
ou inferior a meio salario minimo (de 2010)

Definicao

Ano de referéncia das informacdes

Brasil

Macrorregido

Nome da macrorregido

Codigo da Unidade da Federag@o

Nome da Unidade da Federagdo

Codigo da Regiao Metropolitana

Nome da Regido Metropolitana

Codigo utilizado pelo IBGE para identificagdo do municipio (com digito verificador).

Codigo utilizado pelo IBGE para identificagdo do municipio.

Nome do Municipio

Codigo da Unidade de Habitagéo

Nome da Unidade de Habitagao

Indice de Vulnerabilidade Social. Média aritmética dos indices das dimensdes: IVS Infraestrutura Urbana, IVS Capital Humano e IVS Renda e Trabalho.

Indice da dimensdo Infraestrutura Urbana, ¢ um dos 3 indices que compdem o IVS. E obtido através da média ponderada de indices normalizados construidos a partir
dos indicadores que compoem esta dimensao, a saber: 1) Percentual da populagdo que vive em domicilios urbanos sem o servigo de coleta de lixo (peso: 0,300); 2)
Percentual de pessoas em domicilios com abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario inadequados (peso: 0,300); 3) Percentual de pessoas em domicilios
vulneraveis a pobreza e que gastam mais de uma hora até o trabalho no total de pessoas ocupadas, vulneraveis e que retornam diariamente do trabalho (peso: 0,400).
Indice da dimensdo Capital Humano, ¢ um dos 3 indices que compdem o IVS. Obtido através da média ponderada de indices normalizados construidos a partir dos
indicadores que compdem esta dimensao, a saber: 1) Mortalidade até um ano de idade (peso: 0,125); 2) Percentual de criangas de 0 a 5 anos que ndo frequenta a
escola (peso: 0,125); 3) Percentual de criancas de 6 a 14 anos que ndo frequenta a escola (peso: 0,125) ; 4) Percentual de mulheres de 10 a 17 anos de idade que
tiveram filhos (peso: 0,125); 5) Percentual de maes chefes de familia, sem fundamental completo e com pelo menos um filho menor de 15 anos de idade, no total de
maes chefes de familia (peso: 0,125); 6) Taxa de analfabetismo da populac@o de 15 anos ou mais de idade (peso: 0,125); 7) Percentual de criangas que vivem em
domicilios em que nenhum dos moradores tem o ensino fundamental completo (peso: 0,125); 8) Percentual de pessoas de 15 a 24 anos que ndo estudam, nao
trabalham e sdo vulneraveis a pobreza, na populagao total dessa faixa etaria (peso: 0,125).

Indice da dimensio Renda e Trabalho, é um dos 3 indices que compdem o IVS. Obtido através da média ponderada de indices normalizados construidos a partir dos
indicadores que compdem esta dimensao, a saber: 1) Propor¢ao de vulneraveis a pobreza (peso: 0,200); 2) Taxa de desocupagdo da populagdo de 18 anos ou mais de
idade (peso: 0,200); 3) Percentual de pessoas de 18 anos ou mais sem fundamental completo e em ocupagao informal (peso: 0,200); 4) Percentual de pessoas em
domicilios vulneraveis a pobreza e dependentes de idosos (peso: 0,200); 5) Taxa de atividade das pessoas de 10 a 14 anos de idade (peso: 0,200).

Razdo entre o nimero de pessoas que vivem em domicilios cujo abastecimento de agua ndo provém de rede geral e cujo esgotamento sanitario ndo ¢ realizado por
rede coletora de esgoto ou fossa séptica, e a populagio total residente em domicilios particulares permanentes, multiplicada por 100. Sdo considerados apenas os
domicilios particulares permanentes.

Razdo entre a populagdo que vive em domicilios sem coleta de lixo e a populacdo total residente em domicilios particulares permanentes, multiplicada por 100. Estao
incluidas as situagdes em que a coleta de lixo € realizada diretamente por empresa publica ou privada, ou o lixo é depositado em cagamba, tanque ou depdsito fora do
domicilio, para posterior coleta pela prestadora do servigo. Sdo considerados apenas os domicilios particulares permanentes, localizados em area urbana.

Razdo entre o nimero de pessoas ocupadas, de 10 anos ou mais de idade, que vivem em domicilios com renda per capita inferior a meio salario minimo, de agosto de
2010, e que gastam mais de uma hora em deslocamento até o local de trabalho, e o total de pessoas ocupadas nessa faixa etaria que vivem em domicilios com renda
per capita inferior a meio salario minimo, de agosto de 2010, e que retornam diariamente ao trabalho, multiplicado por 100.

Numero de criangas que ndo deverdo sobreviver ao primeiro ano de vida, em cada mil criangas nascidas vivas.

Razdo entre o nimero de criangas de 0 a 5 anos de idade que ndo frequentam creche ou escola, e o total de criancas nesta faixa etaria (multiplicada por 100).

Razdo entre o nimero de pessoas de 6 a 14 anos que ndo frequentam a escola, ¢ o total de pessoas nesta faixa etaria (multiplicada por 100).

Razdo entre o nimero de mulheres de 10 a 17 anos de idade que tiveram filhos, ¢ o total de mulheres nesta faixa etaria (multiplicada por 100).

Razdo entre o nimero de mulheres que sdo responsaveis pelo domicilio, que ndo tém o ensino fundamental completo e tém pelo menos um filho de idade inferior a 15
anos morando no domicilio, € 0 nimero total de mulheres chefes de familia (multiplicada por 100). Sdo considerados apenas os domicilios particulares permanentes.
Razao entre a populagdo de 15 anos ou mais de idade que ndo sabe ler nem escrever um bilhete simples, € o total de pessoas nesta faixa etaria (multiplicada por 100).

Razdo entre o niimero de criangas de até 14 anos que vivem em domicilios em que nenhum dos moradores tem o ensino fundamental completo, € a populagéo total
nesta faixa etaria residente em domicilios particulares permanentes (multiplicada por 100).

Razao entre as pessoas de 15 a 24 anos que ndo estudam, ndo trabalham e com renda per capita inferior a meio salario minimo, de agosto de 2010, e a populag@o total
nesta faixa etaria (multiplicada por 100). Sdo considerados apenas os domicilios particulares permanentes.
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Populagéo vulneravel de 15 a 24 anos

Mulheres chefes de familia e com filhos menores de
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Populagao ocupada vulneravel a pobreza que retorna
diariamente do trabalho

Populag@o em domicilios vulneraveis e com idoso

Populagao de até 1 ano
Populagdo de 1 a 3 anos
Populagao de 4 anos
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Proporgao de pessoas com renda domiciliar per capita igual ou inferior a meio salario minimo (2010)

Percentual da populagdo economicamente ativa (PEA) nessa faixa etaria que estava desocupada, ou seja, que ndo estava ocupada na semana anterior a data do censo,
mas havia procurado trabalho ao longo do més anterior a data dessa pesquisa.

Razio entre as pessoas de 18 anos ou mais sem fundamental completo, em ocupagdo informal, e a populacdo total nesta faixa etaria, multiplicada por 100. Ocupgao
informal implica que trabalham, mas ndo sao: empregados com carteira assinada, militares do exército, da marinha, da aeronautica, da policia militar ou do corpo de
bombeiros, empregados pelo regime juridico dos funcionarios publicos ou empregadores e trabalhadores por conta propria com contribuicao a instituto de previdéncia
oficial.

Razdo entre as pessoas que vivem em domicilios vulneraveis a pobreza (com renda per capita igual ou inferior a meio salario minimo de agosto de 2010) e nos quais a
renda de moradores com 65 anos ou mais de idade (idosos) corresponde a mais da metade do total da renda domiciliar, e a populacdo total residente em domicilios
particulares permanentes (multiplicada por 100).

Razdo entre as pessoas de 10 a 14 anos de idade que eram economicamente ativas, ou seja, que estavam ocupadas ou desocupadas na semana de referéncia do censo e
o total de pessoas nesta faixa etaria (multiplicada por 100). Considera-se desocupada a pessoa que, ndo estando ocupada na semana de referéncia, havia procurado
trabalho no més anterior a essa pesquisa.

Indice de Desenvolvimento Humano Municipal. Média geométrica dos indices das dimensdes Renda, Educagio e Longevidade, com pesos iguais.

Indice da dimensdo Longevidade que é um dos 3 componentes do IDHM. E obtido a partir do indicador esperanga de vida ao nascer, através da formula: [(valor
observado do indicador) - (valor minimo)] / [(valor maximo) - (valor minimo)], onde os valores minimo e maximo sao 25 e¢ 85 anos, respectivamente.

Indice sintético da dimensdo Educagdo que é um dos 3 componentes do IDHM. E obtido através da média geométrica do subindice de frequéncia de criancas e jovens
a escola, com peso de 2/3, e do subindice de escolaridade da populagdo adulta, com peso de 1/3.

Indice da dimensdo Renda que é um dos 3 componentes do IDHM. E obtido a partir do indicador Renda per capita, através da formula: [In (valor observado do
indicador) - In (valor minimo)] / [In (valor maximo) - In (valor minimo)], onde os valores minimo e maximo sao R$ 8,00 e R$ 4.033,00 (a pregos de agosto de 2010).
Numero médio de anos que as pessoas deverdo viver a partir do nascimento, se permanecerem constantes ao longo da vida o nivel e o padrdo de mortalidade por idade
prevalecentes no ano do Censo.

Subindice selecionado para compor o IDHM Educagio, representando o nivel de escolaridade da populagio adulta. E obtido pelo indicador % de jovens e adultos com
18 anos ou mais com o fundamental completo.

Subindice selecionado para compor o IDHM Educagio, representando a frequéncia de criangas e jovens a escola em séries adequadas a sua idade. E obtido através da
média aritmética simples de 4 indicadores: % de criangas de 5 a 6 anos na escola, % de criangas de 11 a 13 anos no 2° ciclo do fundamental, % de jovens de 15 a 17
anos com o fundamental completo ¢ % de jovens de 18 a 20 anos com o médio completo.

Razio entre a populacio de 18 anos ou mais de idade que concluiu o ensino fundamental, em quaisquer de suas modalidades (regular seriado, ndo seriado, EJA ou
supletivo) e o total de pessoas nesta faixa etaria multiplicado por 100.

Razio entre a populagdo de 5 a 6 anos de idade que estava frequentando a escola, em qualquer nivel ou série e a populagdo total nesta faixa etaria multiplicado por
100.

Razio entre a populacdo de 11 a 13 anos de idade que frequenta os quatro anos finais do fundamental (do 6° ao 9° ano desse nivel de ensino) ou que ja concluiu o
fundamental e a populagdo total nesta faixa etaria multiplicado por 100.

Razio entre a populag@o de 15 a 17 anos de idade que concluiu o ensino fundamental, em quaisquer de suas modalidades (regular seriado, nao seriado, EJA ou
supletivo) e o total de pessoas nesta faixa etaria multiplicado por 100.

Razao entre a populacdo de 18 a 20 anos de idade que ja concluiu o ensino médio em quaisquer de suas modalidades (regular seriado, ndo seriado, EJA ou supletivo) e
o total de pessoas nesta faixa etaria multiplicado por 100. As pessoas de 18 a 20 anos frequentando a 4° série do ensino médio foram consideradas como ja tendo
concluido esse nivel de ensino.

Razio entre o somatorio da renda de todos os individuos residentes em domicilios particulares permanentes e o nimero total desses individuos. Valores em reais de
01/agosto de 2010.

Nivel de prosperidade social da territorialidade, gerada através do cruzamento entre sua faixa do IDHM e do IVS.

Populagao total

Probabilidade de morrer entre o nascimento e a idade exata de 5 anos, por 1000 criangas nascidas vivas.

Razio de dependéncia ¢ medida pela razio entre o nimero de pessoas com 14 anos ou menos e de 65 anos ou mais de idade (populagido dependente) e o numero de
pessoas com idade de 15 a 64 anos (populag@o potencialmente ativa) multiplicado por 100.

Numero médio de filhos que uma mulher devera ter ao terminar o periodo reprodutivo (15 a 49 anos de idade).

Razdo entre a populagdo de 65 anos ou mais de idade e a populag@o total multiplicado por 100.

Populagdo de 15 a 24 anos de idade que reside em domicilios com renda per capita igual ou inferior a meio salario minimo (de agosto de 2010)

Populag@o de mulheres que sdo chefes de familia e que possuem pelo menos um filho menor de 15 anos de idade residindo no domicilio.

Populagdo ocupada vulneravel a pobreza (com renda per capita igual ou inferior a meio salario minimo de agosto de 2010) e que retornam diariamente do trabalho ao
domicilio. Sao considerados apenas domicilios particulares permanentes.

Populagdo residente em domicilios vulneraveis a pobreza (com renda per capita igual ou inferior a meio salario minimo de agosto de 2010) em que pelo menos um
dos moradores possui idade igual ou superior a 65 anos (idoso). Sao cosiderados apenas domicilios particulares permanentes.

Populagao nessa faixa etaria

Populagdo nessa faixa etaria

Populagdo nessa faixa etaria
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% de empregados sem carteira - 18 anos ou mais

% de trabalhadores do setor publico - 18 anos ou mais
% de trabalhadores por conta propria - 18 anos ou
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Populagdo nessa faixa etaria

Populacdo nessa faixa etéaria

Populagdo nessa faixa etaria

Populag@o nessa faixa etaria

Populag@o nessa faixa etaria

Populagdo nessa faixa etaria

Populagdo nessa faixa etaria

Populagdo nessa faixa etaria

Populagdo nessa faixa etaria

Populag@o nessa faixa etéria

Populagdo nessa faixa etaria

Populagdo nessa faixa etaria

Populag@o nessa faixa etaria

Populag@o nessa faixa etaria

Populagdo nessa faixa etaria

Populagdo nessa faixa etaria

Populagdo nessa faixa etaria

Populagdo economicamente ativa. Corresponde ao nimero de pessoas nessa faixa etaria que, na semana de referéncia do Censo, encontravam-se ocupadas no mercado
de trabalho ou que, encontrando-se desocupadas, tinham procurado trabalho no més anterior a data da pesquisa.

Populagdo economicamente ativa. Corresponde ao numero de pessoas nessa faixa etaria que, na semana de referéncia do Censo, encontravam-se ocupadas no mercado
de trabalho ou que, encontrando-se desocupadas, tinham procurado trabalho no més anterior a data da pesquisa.

Populag@o economicamente ativa. Corresponde ao niumero de pessoas nessa faixa etaria que, na semana de referéncia do Censo, encontravam-se ocupadas no mercado
de trabalho ou que, encontrando-se desocupadas, tinham procurado trabalho no més anterior a data da pesquisa.

Populag@o economicamente ativa. Corresponde ao niumero de pessoas nessa faixa etaria que, na semana de referéncia do Censo, encontravam-se ocupadas no mercado
de trabalho ou que, encontrando-se desocupadas, tinham procurado trabalho no més anterior a data da pesquisa.

Razido entre a populagdo que vive em domicilios particulares permanentes com iluminagao elétrica e a populagdo total residente em domicilios particulares
permanentes multiplicado por 100. Considera-se iluminagéo proveniente ou ndo de uma rede geral, com ou sem medidor.

Razdo entre a populagdo que vive em domicilios particulares permanentes com densidade superior a 2 e a populagéo total residente em domicilios particulares
permanentes multiplicado por 100. A densidade do domicilio ¢ dada pela razéo entre o total de moradores do domicilio e o nimero total de comodos usados como
dormitorio.

Média da renda domiciliar per capita das pessoas com renda domiciliar per capita igual ou inferior a R$ 255,00 mensais, a precos de agosto de 2010. O universo de
individuos ¢ limitado aqueles que vivem em domicilios particulares permanentes.

Razdo entre a populagdo de 18 anos ou mais de idade que ndo sabe ler nem escrever um bilhete simples e o total de pessoas nessa faixa etaria multiplicado por 100.
Razao entre a populag@o de 25 anos ou mais de idade que ndo sabe ler nem escrever um bilhete simples e o total de pessoas nesta faixa etaria multiplicado por 100.
Participacdo percentual das rendas provenientes do trabalho (principal e outros) na renda total, considerando-se apenas as pessoas que vivem em domicilios
particulares permanentes.

Mede o grau de desigualdade existente na distribuicdo de individuos segundo a renda domiciliar per capita. Seu valor varia de 0, quando ndo ha desigualdade (a renda
domiciliar per capita de todos os individuos tem o mesmo valor), a 1, quando a desigualdade é méaxima (apenas um individuo detém toda a renda).O universo de
individuos ¢ limitado aqueles que vivem em domicilios particulares permanentes.

Razio entre o ntimero de empregados de 18 anos ou mais de idade com carteira de trabalho assinada e o niumero total de pessoas ocupadas nessa faixa etaria
multiplicado por 100.

Razdo entre o numero de empregados de 18 anos ou mais de idade sem carteira de trabalho assinada e o numero total de pessoas ocupadas nessa faixa etaria
multiplicado por 100.

Razio entre o ntimero de trabalhadores do setor publico de 18 anos ou mais de idade e o nimero total de pessoas ocupadas nessa faixa etaria multiplicado por 100. Os
trabalhadores do setor publico incluem os empregados pelo regime juridico dos funcionarios publicos e os militares do exército, marinha, aecrondutica, policia militar
ou corpo de bombeiros.

Raz@o entre o nimero de trabalhadores por conta propria de 18 anos ou mais de idade e o mimero total de pessoas ocupadas nessa faixa etaria multiplicado por 100.

Razdo entre o nimero de empregadores de 18 anos ou mais de idade e o nimero total de pessoas ocupadas nessa faixa etaria multiplicado por 100.

Razio entre o nimero de pessoas de 18 anos ou mais de idade formalmente ocupadas e o numero total de pessoas ocupadas nessa faixa etaria multiplicado por 100.
Foram considerados como formalmente ocupados os empregados com carteira de trabalho assinada, os militares do exército, da marinha, da aeronéutica, da policia
militar ou do corpo de bombeiros, os empregados pelo regime juridico dos funcionarios publicos, assim como os empregadores e trabalhadores por conta propria que
eram contribuintes de instituto de previdéncia oficial.

Razao entre o nimero de pessoas de 18 anos ou mais de idade ocupadas que ja concluiram o ensino fundamental (regular seriado, regular nao seriado, EJA ou
supletivo) e o niimero total de pessoas ocupadas nessa faixa etaria multiplicado por 100.



t_medioc_ocup18m % dos ocupados com médio completo - 18 anos ou
mais

t_supec_ocup18m % dos ocupados com superior completo - 18 anos ou
mais

t_renda_todos_trabalhos Rendimento médio dos ocupados - 18 anos ou mais

t_nremunerado_18m % dos ocupados sem rendimento - 18 anos ou mais

Label sexo Sexo

Label _cor Cor

Label_sit dom Situag@o de Domicilio

Fonte: Atlas da Vulnerabilidade - IVS: IPEA, 2024.
Disponivel em: https://ivs.ipea.gov.br/#/
Organizacio: Autoria propria (2024).
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Razio entre o nimero de pessoas de 18 anos ou mais de idade ocupadas que ja concluiram o ensino médio (regular seriado, regular ndo seriado, EJA ou supletivo) € o
numero total de pessoas ocupadas nessa faixa etaria multiplicado por 100. Foram consideradas como ja tendo concluido o médio aquelas pessoas que frequentavam a
4% série desse nivel de ensino.

Razdo entre o nlimero de pessoas de 18 anos ou mais de idade ocupadas e que ja concluiram a graduagdo do ensino superior e o numero total de pessoas ocupadas
nessa faixa etaria multiplicado por 100.

Meédia dos rendimentos de todos os trabalhos das pessoas ocupadas de 18 anos ou mais de idade. Valores em reais de agosto de 2010.

Razio entre o ntimero de pessoas de 18 anos ou mais de idade ocupadas e sem rendimento do trabalho e o niimero total de pessoas ocupadas nessa faixa etdria
multiplicado por 100.

Desagregacao das informagdes por sexo.

Desagregacéo das informagdes por cor.

Desagregacdo das informagdes por situagao de domicilio.
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