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Resumo: As alteragbes no uso e ocupacdo do solo
introduzidas no ambiente (agricultura e urbanizagdo,
principalmente) modificam o balango de energia,
interferindo nas variagdes dos elementos climaticos. Com
0 objetivo de verificar a dimensdo temporal dessas
transformacdes no clima, foram analisados os dados de
temperatura maxima e minima nos municipios de Belo
Horizonte e Ibirité (Minas Gerais-Brasil), para o periodo
de 1961-2014. Os procedimentos de analise incluiram
técnicas estatisticas descritivas, analise de tendéncia e
correlacdo e técnicas de analise de microclima e clima
urbano. Os resultados indicaram tendéncia natural de
aumento da temperatura maxima e minima e indicios de
influéncia antrépica na variacdo temporal desse elemento
climatico.
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Abstract: Changes in land use and occupation introduced
into the environment (agriculture and urbanization,
mostly) change the energy balance, interfering with
variations of climatic elements. In order to check the
temporal dimension of these changes in climate, the
maximum and minimum temperature data were analyzed
in the cities of Belo Horizonte and Ibirité (Minas Gerais,
Brazil), for the period 1961-2014. The analysis
procedures included using descriptive statistics and trend
analysis and correlation and microclimate analysis
techniques and urban climate. The results indicated
natural tendency to increase in the maximum and
minimum temperature and evidence of human influence
on the temporal variation of this climatic element.
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INTRODUCAO

Atualmente, perante o alarmismo criado ao redor de questdes sobre mudancgas climéticas, muitas
pessoas, desde profissionais especializados ao cidaddo comum, sdo encorajadas a emitir opinides a respeito
do clima, mesmo aqgueles que ndo tém contato com quaisquer informacGes basicas dessa area e muito menos
envolvimento com pesquisas sobre o tema. Outros temas complexos como meio ambiente, educagéo escolar
e politicas publicas sdo alvos igualmente frequentes de pseudo-analises cientificas. O que acontece é que
muitas dessas consideracdes ndo passam de meras suposices e/ou sdo apoiadas puramente no senso-comum.
Quantas dessas pessoas, supostamente interessadas, ja se depararam com séries temporais de dados
meteoroldgicos e/ou oriundos de trabalho de campo? E mesmo que isso acontecesse, quantos destes saberiam
extrair algum significado desses dados e transforma-los em informacdo? Até para quem lida diretamente com
esse tipo de fonte constitui-se tarefa dificil caracterizar a influéncia do clima sobre a multiplicidade de
organizaces espaciais terrestres (sistemas ambientais) e separar o que resulta de interacfes entre fatores
naturais daqueles ligados a acdo antrépica.

Exemplo recente desse tipo de distor¢do ocorreu em Belo Horizonte, durante os meses de outubro e
novembro de 2012 e 2015, quando a cidade foi acometida por sequencias de dias muito quentes com
temperaturas superiores a 35,0°C. Houve, inclusive, aqueles que se apressaram em afirmar, sem qualquer
tipo de cautela, que tal valor nunca havia sido registrado na cidade, aludindo profundas transformagdes no
sistema climético global.

Ao estudar o clima de um dado espaco terrestre, ndo se pode atribuir a um Gnico fator a
responsabilidade pela sua organizacdo. Normalmente ha vérios fatores envolvidos: latitude, altitude,
influéncia oceanica, topografia, uso da terra etc. Isso se deve ao fato do clima ser um sistema complexo e,
portanto, instavel e dindmico, no qual multiplos componentes e propriedades em constante modificacdo se
inter-relacionam para produzir um quadro final (impacto) diferente do original. A necessaria inser¢do do
objeto de estudo geogréfico-climatolégico numa estrutura hierarquica (niveis escalares) aumenta a
complexidade do objeto.

Além dessa necessidade em se precisar 0 impacto da agdo humana sobre o ambiente, cabe salientar
que o clima encerra nele mesmo importantes desvios na variagdo de seus elementos (temperatura, umidade,
chuvas, ventos etc.), motivados por fatores estaticos e dindmicos como a topografia, altitude, latitude, uso da
terra, atividade solar, correntes oceénicas, massas de ar etc., 0 que torna impossivel (perante a tecnologia
atual) a previsdo de suas condigdes a médio e longo prazo com elevado grau de confiabilidade.

Diferencas de temperatura do ar entre os diversos bairros numa mesma cidade, enchentes e
alagamentos, diminuicdo das fontes de umidade para o ar, poluicdo atmosférica etc. comparecem entre
alguns dos diferentes tipos de impactos decorrentes das modificacOes realizadas pelas sociedades humanas
ao longo do tempo. A ampliacdo do debate ao redor da influéncia das cidades no clima é importante,
considerando que as cidades incluem-se entre os espacos preferenciais de habitagdo humana nas diferentes
partes do mundo. Entretanto, é importante, também, que se defina a intensidade e o alcance dessas
transformac@es introduzidas no espaco em relacdo ao ambiente maior no qual se insere, a fim de que se
produzam prognésticos melhor ajustados as caracteristicas dos fendmenos identificados.

Nesse sentido, 0 objetivo deste artigo € investigar a participacdo dos fatores naturais e antropicos na
ocorréncia e intensidade de valores extremos de temperatura do ar na cidade de Belo Horizonte. Ha
evidéncias de que o acumulo de transformagdes introduzidas no espaco pela atividade humana (multiplicacéo
de fontes de radiacdo térmica de origem antropogénica), paralelo as variacdes induzidas por fatores naturais,
acrescentou variacOes adicionais aos elementos atmosféricos e, portanto, no ritmo climatico local e urbano
de Belo Horizonte, que, por sua vez, constitui-se em indicador negativo de qualidade ambiental considerando
o saldo energético anual positivo para essa faixa de latitude.

Os dados utilizados foram obtidos em campanhas de campo entre os anos de 2012 e 2013 e do
exame de séries temporais de dados oriundos de estacdes meteorolégicas do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) em Belo Horizonte e localidade vizinha (municipio de Ibirité) no periodo
compreendido entre 1961 e 2015.

A importancia dessa discussdo reside no fato de que uma vez identificada as causas do
desencadeamento de um dado evento ou fenbmeno, medidas poderdo ser propostas visando formas de
organizacdo do espaco compativeis com as caracteristicas do ambiente.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As fontes de dados utilizadas incluiram material bibliografico diverso (livros, artigos, dissertacdes,
teses, contetido veiculado pela internet etc.), consulta a bancos de dados meteoroldgicos (séries histdricas) do
Instituto Nacional de Meteorologia-INMET (www.inmet.gov.br) e trabalho de campo.

A série principal de dados utilizada consta dos registros da estacdo meteoroldgica convencional
situada na Av. do Contorno com a Av. Raja Gabaglia, na area central da cidade de Belo Horizonte (19,93°S e
43,93°W; Altitude: 915 m). Como h& apenas duas estagdes desse 6rgdo publico no municipio de Belo
Horizonte, a escolha dessa estacdo em especial deveu-se a sua relativa antiguidade e localiza¢do no centro da
cidade, o que possibilitou (supostamente) acompanhar a evolucdo das mudangas introduzidas no ambiente
pela ampliacdo da area urbana e sua influéncia nas variagdes dos elementos do clima.

Para efeitos comparativos com os dados de Belo Horizonte utilizou-se de dados da estacdo de Ibirité
(20,01° S; 44,05 W; Altitude: 814,54 m), situada ao sul deste municipio em &rea abrangida pela unidade de
conservacgéo do Pg. Estadual do Rola Moca.

A andlise dos dados meteorolégicos foi dividida em trés etapas a partir de um esquema de
decomposicéo temporal-cronologica, iniciando pela série de dados de longo prazo até os dados obtidos em
campo: (1) selecdo dos valores extremos de temperatura ao longo da série temporal; (2) selecdo de dados
para andlise de correlacdo, a partir da técnica estatistica de analise de regressdo linear simples para verificar
tendéncias positivas ou negativas e possiveis correlagdes entre crescimento urbano e variagdo temporal da
temperatura do ar; (3) selecdo e andlise de sequencias temporais diferenciadas temporalmente, sendo uma
delas do periodo de 1961-1970 e a outra, mais recente, para o periodo de 2000-2010, cujos valores foram
agrupados por dia da semana, a fim de verificar mudangas no ritmo diario/semanal de variacdo da
temperatura do ar ao longo do tempo e possivel relagdo com mudangas introduzidas na organizagdo das
fungdes e dindmica urbanas; (4) analise de dados obtidos diretamente em campo a partir de tomadas
simultaneas, em condi¢fes micro e topocliméticas diferenciadas, distribuidas pelos municipios de Belo
Horizonte, Nova Lima, Contagem e Betim.

Com relagdo ao item 03, hipoteticamente considerando, 0 segmento temporal mais antigo
representaria um espago urbano com menor grau de transformagdo, ou “derivagdo” como coloca Monteiro
(1975), e 0 segmento mais recente seria representativo de um espago urbano resultado de maior acimulo de
transformacdes (relagdo mais estreita com os climas urbanos atuais), cujo reflexo transpareceria na variagdo
dos atributos. E, a fim de constatar isso, os valores médios de temperatura do ar foram agrupados e
ordenados de acordo com os dias da semana, ou seja, calcularam-se as médias para cada dia da semana,
dispostos posteriormente na forma de graficos para comparacéo e analise.

Posteriormente, os resultados obtidos para Belo Horizonte (itens 02 e 03) foram comparados aos do
municipio de Ibirité (tomada como referencial de cidade de pequeno porte) que, ao longo do tempo, ndo
experimentou o mesmo grau de transformagdo espacial em relagdo a Belo Horizonte (crescimento da &rea
urbana, frota de veiculos, nimero de habitantes, diversificacdo do parque industrial e de servicos etc.).

Procedimento semelhante de analise foi utilizado por Azevedo (2001a; 2001b) em estudo
diagndstico na cidade de Sdo Paulo e justifica-se na medida em que o proposito era avaliar a participacao de
fatores antropogénicos nas variagdes dos atributos climaticos e imposi¢do de um ritmo urbano a variagdo dos
elementos climaticos, cuja organizacdo guarda estreita relagdo com o ritmo semanal de deslocamentos da
populacdo até os postos de trabalho, lazer, férias etc., reflexo dos movimentos internos na cidade.

Paralela a andlise das séries temporais, foram analisados dados obtidos em campo, referentes a
mensuragOes da temperatura do ar no periodo de 22/12/2012 a 21/03/2013 (90 dias), de forma continua e
simultanea, em intervalos de sessenta minutos, utilizando-se de registradores automaticos tipo dataloggers
(modelo Icel HT 500) acondicionados em abrigos meteoroldgicos projetados para essa finalidade,
distribuidos entre 08 pontos em localidades com diferentes caracteristicas de relevo e uso da terra, entre 0s
municipios de Belo Horizonte, Contagem, Betim e Nova Lima (Minas Gerais — Brasil). Para efeito de
analise, considerando as diferencas entre os postos, foram utilizados apenas os dados dos postos do Barreiro
em &rea periurbana, ao sul de Belo Horizonte, e da &rea urbana de Contagem, proxima ao centro industrial.
Os registradores foram aferidos com a estacdo meteoroldgica da rede oficial do INMET Belo Horizonte —
Pampulha.

Os dados de campo foram analisados de forma comparativa, selecionando-se, inicialmente, 0s postos
mais representativos de ambiente urbano (na area urbana de Contagem) e periurbana da regional Barreiro no
sul de Belo Horizonte. A frequéncia (%) dos maiores e menores valores de temperatura, verificada de forma
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comparativa entre os valores obtidos em cada um dos postos, serviu de base para avaliar as condi¢des
propicias a estruturacdo e recorréncia de condi¢es ligadas aos climas urbanos.

Consideraram-se, também, as condi¢es atmosféricas regionais, definidas pela frequéncia e sucessdo
dos sistemas atmosféricos, cuja participacdo foi determinada através da andlise de imagens de satélite e
cartas sindticas e as caracteristicas ambientais de cada posto (altitude, topografia, uso da terra etc.).

REVISAO TEORICA

E fato que as cidades impem modificacdes as propriedades do ar com o qual se encontra em
contato, demonstrado pelas varia¢fes dos principais atributos atmosféricos em uma série de pesquisas sobre
0 assunto, datando as primeiras referéncias no século 19 oriunda do Reino Unido e incrementado continua e
sucessivamente a partir de meados do século 20. No Brasil as primeiras referéncias datam da década de
1970.

Essa transformacdo nas propriedades da atmosfera, entretanto, se traduz em inimeras situacdes,
desde aquelas marcadas por alertas em relacdo a seguranca do cidaddo (risco de inundagdo, situagdes criticas
de qualidade do ar, baixos indices de umidade relativa, desconforto térmico etc.) até aguelas nas quais o0s
efeitos do clima urbano praticamente desaparecem. Isso se deve as caracteristicas singulares de cada
localidade em relacdo as caracteristicas dos fatores urbanos (porte e fungoes da cidade, nimero de habitantes,
frota de veiculos etc.) e naturais (relevo, vegetacdo etc.) em interacdo com a dindmica atmosférica local e
regional.

A diversidade de situacBes propicias ou ndo a organizagdo dos climas urbanos produziu uma
diversidade de pesquisas cuja quantidade de trabalhos e, consequentemente, de metodologias empregadas,
extrapolam a capacidade de uma revisdo completa acerca do assunto neste artigo. Sendo assim foram
considerados apenas alguns trabalhos em diferentes linhas de investigacdo sobre as variagOes de temperatura
em areas urbanas.

Dentre os trabalhos que abordam o aspecto metodoldgico destacam-se as obras de Monteiro (1971;
1975; 1978) diretamente ligados ao escopo deste artigo. S@o eles, respectivamente, “Andlise ritmica em
climatologia”, “Teoria e clima urbano” e “Deriva¢des antropogénicas dos geossistemas terrestres no Brasil e
alteragOes climaticas”.

Na linha do primeiro trabalho (MONTEIRO, 1971, p.4) o ritmo ¢ definido como “expressdo da
sucessdo dos estados atmosféricos”. Definigdo esta que praticamente se sobrepde a definicdo de clima dada
por Sorre (1934). A “analise ritmica” seria, nesse sentido, uma tentativa de integracdo das escalas espaciais e
temporais: a génese (ou origem) do evento estaria no nivel regional (mesoescala), associada a dindmica das
massas de ar e o clima local (microescala) seria a resposta em superficie frente & modulagdo imposta pelo
relevo a dinamica das massas de ar. Os espagos menores no interior dos climas locais (mesoclimas,
topoclimas e microclimas) responderiam por formas particularizadas em microescala, produto de interagdes
do ar com os variados e particulares aspectos da paisagem (incluindo a multiplicidade de componentes e
dinamicas antropicas).

A énfase dada ao conceito de “escala” enquanto sindnimo de hierarquia, conduz implicitamente a
ideia de niveis de organizagdo e, consequentemente, de sistema climatico (escala — hierarquia — niveis de
organizagdo — sistema) conforme abordado por Jardim (2007). Portanto, ndo se trata de definir o clima
como um componente de um sistema, quando, na verdade, trata-se de um sistema maior que governa a agdo
dos demais sistemas.

Uma vez que o clima se reveste de interagdes geograficas identificadas pelos “desvios” nas variagcoes
dos elementos atmosféricos através da “necessidade de considerar a realidade dos extremos em confronto
com as abstragoes médias” (Idem, p.2) e a repercussdo (impacto) das variacdes desses elementos nos
diferentes espacos terrestres, um dado tomado isoladamente pode tanto refletir um valor médio quanto um
desvio em relacdo a essa média, o que justifica a necessidade de decomposicao cronolégica e representacdo
continua e concomitante dos elementos climaticos para a real compreenséao do clima.

No contexto do conceito de clima como um sistema, para Monteiro (1978, p.61) “O espaco revela as

partes e a estrutura do sistema, enquanto as sequéncias temporais dos elementos ativos pretende revelar o
processo” (neste caso, dindmica ou ritmo do sistema climatico). O “espago”, neste caso, foi identificado com
os controles de superficie (naturais e urbanos) e, integrado aos “tipos de tempo”, compoe a “estrutura”. Os
“processos” sdo denunciados pelas variagdes dos elementos climaticos em cada porgdo do espago ao longo
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do tempo cronoldgico e resulta na totalidade de eventos e fendmenos climéaticos conhecidos (inversdes
térmicas, “ilhas de calor”, isotermia etc.). A sintese, identificada com a organizagdo do clima, resulta da
relacdo entre “estrutura” e “processo”.

Referir-se a cidade como objeto capaz de produzir modificagbes no comportamento dos elementos
atmosféricos, significa dizer, também, que ela é capaz de modificar o ritmo de comportamento desses
elementos. Isso ndo significa, necessariamente, que qualquer cidade possua condicBes de impor
transformagGes ao ambiente a ponto de imprimir-lhe um ritmo proprio.

O ritmo climético nas areas urbanas, por exemplo, é diferente do ritmo climatico em unidades de
climas locais ou regionais, fortemente atreladas, respectivamente, a sucessdo dos tipos de tempo e a dindmica
das massas de ar. Caso assim fosse, bastaria a compreensdo das caracteristicas do clima local ou regional
para compreender todo o sistema climatico. A diversidade de espagos numa cidade (ou mesmo da superficie
terrestre, independente da escala) se reveste de caracteristicas proprias e, portanto, de climas particulares
(microclimas, topoclimas, mesoclimas etc.).

No tocante a imposicdo de um ritmo climéatico urbano ao clima local das cidades grandes e
metropoles, embora previsto por Monteiro (1975) ao referir-se a capacidade de “autorregulacdo” do sistema
climatico na definicho de clima urbano, poucos foram os trabalhos que demonstraram isso
experimentalmente.

Entre os trabalhos nessa linha de pesquisa destacam-se os de Azevedo (2001a; 2001b). O autor
encontrou evidéncias de ritmo climatico influenciado pela dindmica urbana na cidade de Sdo Paulo ao
comparar trechos temporalmente diferenciados de série de dados meteorolégicos. Os dois segmentos
temporais de dados meteorolégicos de periodos diferenciados, o primeiro entre 1933 a 1949 e o segundo,
mais recente, com dados da década de 1990-2000, o autor verifica para o segmento temporal mais recente a
ocorréncia de picos maximos as quartas-feiras de temperatura do ar e do solo, minimas de umidade relativa,
minimas de pressdo atmosférica, maximos médios de velocidade dos ventos e maximos de precipitacao.

Ao que tudo indica esse aspecto na variagdo temporal dos elementos do clima ndo ocorre por acaso,
haja vista a ndo verificacdo desse comportamento na série temporal de 1933-1949. O autor observa, também,
que esse dia da semana € o menos sujeito a “emendas” de feriados e, portanto, o dia mais propicio a
producdo de calor de origem antropogénica associado a dinamica e fun¢Ges urbanas.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Dentre as localidades incluidas nesta pesquisa (Figura 1) inclui-se o municipio de Belo Horizonte
localizado na regido central do estado de Minas Gerais (19°46°35”" S e 43°51°47” W), com 4area de
aproximadamente 331,4 km2. De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(www.ibge.gov.br) a populacdo estimada em 2015 é de 2.502.557 habitantes e densidade demogréfica de
7.167 hab/km2. A Regido Metropolitana de Belo Horizonte é constituida de 34 municipios sendo, atualmente,
a terceira maior aglomeragao urbana no pais.

As altitudes variam entre 800-900 m e de acordo com Abreu e Barroso (2004), o municipio se
encontra no contato entre dois principais conjuntos morfoestruturais, 0 Quadrilatero Ferrifero e a Depressdo
de Belo Horizonte. Situada no alto vale do rio das Velhas, integra o conjunto maior formado pela Bacia do
Rio S&o Francisco.

O clima de Belo Horizonte € caracterizado pela existéncia de duas estacdes distintas, um periodo de
seca no inverno e chuvoso no verdo, com temperatura media anual de 21,1°C e total médio anual de chuvas
de 1463,7 mm (DNMET, 1992). De acordo com Cavalcanti et al. (2009), a area onde se situa Belo Horizonte
esta inserida no interior da zona onde as linhas de instabilidades tropicais constituem o principal fator
genético das chuvas nesses locais. A distribuicdo espacial da pluviosidade na regido sudeste também é
fortemente controlada pela atuacdo das frentes polares, disposicéo do relevo e influéncia da continentalidade.

Na regido encontram-se as mais diversificadas fitofisionomias, resultantes da altitude e grande
variedade de solos, sendo as mais representativas 0 campo sujo, campos de altitude e associacGes florestais
de cerrado e mata atlantica, quase todas destruidas em fungdo do crescimento urbano.
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Segundo Lobo (2007), atualmente, praticamente toda a area de Belo Horizonte esta urbanizada, ndo
havendo praticamente espacos para que ocorra expansao mobiliaria, favorecendo a verticalizacdo dos bairros
do municipio. A economia é caracterizada pela predominancia do setor terciario (80% da economia do
municipio) com destaque para o comércio, prestacdo de servigos, setores de tecnologia de ponta, servigos
financeiros, atividades imobiliarias e administracéo publica.

O municipio de Ibirité (20°01°15” S e 40°03°52°> W) integra a Regido Metropolitana de Belo
Horizonte. A populacéo estimada em 2015 é de 173.873 habitantes e a densidade demogréfica é de 2.190,26
hab/kmz2, ocupando &rea de 73 kmz2.

Google eart
<

Figura 1: Localizacdo da &rea de estudo. Destaque para Belo horizonte e os municipios vizinhos de
Contagem e lbirité (MG). Fonte: Google Earth.

O relevo do municipio apresenta no setor sul elevados desniveis topogréficos e declividades elevadas
(>45°), inserindo-se na bacia hidrogréafica do rio Paraopeba. A temperatura média anual corresponde a
20,4°C e o total médio anual de chuvas é de 1424,4 mm (DNMET, 1992).

Atualmente a producdo econdmica do municipio esta ligada ao setor de servigos. Na década de 1990
foi instalado um distrito industrial que abriga empresas de diversos ramos, desde a confeccao de artigos para
vestuario e fabricacdo de pecas para veiculos automotores até a fabricacdo de produtos alimenticios e
bebidas.

Em relacdo a escala temporal abarcada pelos dados utilizados neste artigo, 0 nimero de habitantes
para Belo Horizonte e Ibirité correspondente aos anos de 1960 e 2010, representa, respectivamente, valores
aproximados de 683.908 - 2.375.151 habitantes e 3.952 - 158.954 habitantes.
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RESULTADOS

No decorrer do més de outubro/novembro de 2012 verificaram-se valores elevados de temperatura
do ar superiores a 30,0°C, o que, em principio, ndo se constitui fato incomum considerando a latitude de
Belo Horizonte e as caracteristicas da estacdo naquela ocasido. Houve, inclusive, aqueles que naquele dado
momento se apressaram em afirmar que se tratava de valores nunca antes registrados.

Em matéria de Ramon Guerra do site de noticias R7-MG datada de 31/10/2012" consta o seguinte:

Belo Horizonte registra temperatura mais alta da histéria da cidade. Segundo INMET,
term&metros marcaram 37,1°C nesta quarta-feira (31) (...) Os belo-horizontinos que gostam
de calor puderam "comemorar" mais um recorde na tarde desta quarta-feira (31). Isso
porque, segundo o INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), foi registrada a
temperatura mais alta de todos os tempos da capital mineira, com incriveis 37,1°C,
registrados em uma estacdo de medicdo localizada no bairro Santo Agostinho, na regiao
centro-sul de Belo Horizonte (...) Conforme o meteorologista Lisandro Gemiacki, a onda de
calor € resultado de uma massa de ar quente que esta sobre a regido Sudeste do Brasil, que
fez com que outras cidades do Estado marcassem temperaturas acima da casa dos 40°C. A
marca surpreendeu os meteorologistas do préprio instituto, que, na manha desta quarta-feira
(31), haviam previsto temperatura méaxima de 34°C para a capital mineira.

O mesmo se repetiu em 2015 conforme matéria divulgada pelo site http://www.em.com.br/ em
16/10/2015% (“Belo Horizonte tem o dia mais quente da histéria”) de autoria de Jodo Henrique do Vale e

Guilherme Paranaiba:

A capital mineira atingiu a maior temperatura j& registrada na cidade desde 1910. Os
termdmetros chegaram, por volta das 14h15, a 37,4°C na estacdo de medi¢do da Pampulha.
O valor superou a méxima histérica de 37,1°C, registrada em 30 de outubro de 2012. A
umidade relativa do ar est4d em torno de 12%, o que é considerado estado de alerta pela
Organizacdo Mundial da Saiude (OMS). Quando o indice fica abaixo de 30% ja é
prejudicial a salde

Entretanto, um exame da série temporal de dados meteoroldgicos do INMET (www.inmet.gov.br) no
periodo de 1961-2015 (Tabela 1) revela que valores dessa magnitude ja foram verificados em diferentes
momentos. Em 1987, por exemplo, no dia 19/10 foi registrado 36,9°C, ou seja, 0,2°C inferior ao dado de
2012 e 2015 de 37,1°C. Essa diferenga, além de insignificante em termos de impacto pode, inclusive, constar
da margem de erro instrumental.

Tabela 1: Extremos de temperatura verificados em Belo Horizonte — MG a partir do ano de 1961.

Data Temperatura Data Temperatura

13/10/1963 35,5°C 25/01/2006 35,1°C
04/09/1975 35,0°C 26/01/2006 35,4°C
19/10/1987 36,9°C 24/09/2007 36,1°C
30/01/1988 35,4°C 17/10/2007 36,2°C
17/01/1995 35,1°C 05/10/2008 35,2°C
10/09/1997 35,7°C 27/10/2008 35,1°C
05/02/1998 35,2°C 31/07/2012 37,1°C
21/10/2003 35,1°C 22/10/2015 37,1°C

Fonte: www.inmet.gov.br (dados da estagé@o convencional sede do INMET 5° DISME, Avenida do Contorno,
8159, Belo Horizonte-MG).

! <http://noticias.r7.com/minas-gerais/noticias/belo-horizonte-registra-temperatura-mais-alta-da-historia-da-cidade-
20121031.html> Acesso: 07/11/2012.
2 <http://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2015/10/16/interna_gerais,698574/belo-horizonte-registra-sua-maior-
temperatura-da-historia.shtml> Acesso: 13/06/2016.
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Diante do exposto, a fim de explicar a situacdo apresentada, foram formuladas as seguintes
hipbteses: (1) tratar-se-ia, antes de tudo, de um evento natural, ligado a dindmica de sucessdo e
encadeamento temporal de massas de ar de origem tropicais, desdobradas em tipos de tempo locais, de
ocorréncia tipica na latitude de Belo Horizonte durante a estacdo de primavera; (2) influencia crescente do
clima urbano, decorrente do crescimento da populacdo e das estruturas e fungdes urbanas e, portanto, da
multiplicacdo das fontes de producdo de calor de origem antropogénica; (3) acoplamento de ambos 0s
processos: evento natural conjugada a influéncia do clima urbano; (4) tendéncia persistente de longo prazo
de aumento das temperaturas associado as supostas mudancas climéticas globais, cujo imperativo repousa
sobre 0 aumento continuo e persistente das temperaturas associadas ao aumento na quantidade de gas
carbonico atmosférico em fungéo das atividades humanas.

Considerou-se, também, (5) que a relativa escassez de dados climéaticos (espacial e temporal)
oriundos de estagcdes meteoroldgicas em superficie ndo permitiu suficiente acumulo de dados para registro de
outros eventos dessa natureza e magnitude em tempos passados, bem como (6) permanece valido o
questionamento sobre a validade do dado quantitativo relativo a temperatura méaxima absoluta como
indicador de tendéncia de variagdo temporal da temperatura do ar, uma vez que a sua natureza indica maior
dispersdo temporal em relacdo as temperaturas minimas quando comparado a medidas de tendéncia central
(valores medios) o que diminui sua eficacia como indicador de tendéncias e correlagdes.

A hipotese 04 foi descartada uma vez que ndo ha verificagdo experimental desse processo através da
analise de séries temporais de dados meteorolédgicos disponiveis, cujo intervalo temporal pouco superior a
100 anos em algumas poucas estacdes distribuidas pelo pais é insuficiente para captar informagdes dessa
natureza. Além do mais, as temperaturas ndo aumentam desde 1998, com tendéncia ao declinio, inclusive,
embora tenha experimentado desvio positivo no ano de 2015, devido a progressdo do El Nifio naguele ano.
Pairando, portanto, apenas especula¢des fundadas em cenarios (modelos gréaficos e numéricos).

Nesse sentido, resta questionar sobre como a area urbana de Belo Horizonte, em conjunto com as
caracteristicas do sitio que lhe da suporte, articula-se com a circulagdo atmosférica local e regional para
produzir os valores de temperatura da magnitude daqueles verificados, expressas pelas hip6teses 01, 02 e 03.
Ou, dito de outra forma, verificar quanto daqueles valores registrados ao final do més de outubro de 2012 e
2015 (e em outros momentos, também) guarda relacdo com variaveis naturais (massas de ar, relevo etc.) e
urbanas.

As modificagdes pelas quais passou o municipio de Belo Horizonte (ampliacdo da &rea urbana,
reducdo das areas verdes, aumento da populacdo, da frota de veiculos, do parque industrial, de comércio e
prestacdo de servigos etc.) introduziram um namero incontavel de fontes de calor de origem antropogénica
gue, por sua vez, trouxe impactos diretos no ambiente e, consequentemente, no clima de Belo Horizonte.

De acordo com os dados apresentados na caracterizacdao da area de estudo entre os anos de 1960 e
2010 o crescimento populacional foi superior a 300% em Belo Horizonte, acompanhado de incremento na
area edificada a ponto de praticamente esgotar o estoque de terrenos vagos no municipio. De acordo com
Euclydes e Fonseca (2013) apenas 12,6% do territorio de Belo Horizonte constituem-se em &reas protegidas,
fortemente concentradas no limite sul e sudeste do municipio acompanhando a Serra do Curral (Pq. Estadual
da Serra do Rola Moca, Estacdo Ecoldgica do Cercadinho, Pg. Municipal das Mangabeiras e Pq. Estadual da
Baleia).

Verificou-se, também, aumento da frota de veiculos particulares: em 1986 Belo Horizonte contava
com 400 mil, passando em 866.304 unidades em 2006 e alcan¢ando aproximadamente 1,7 milhdes em 2016,
além da diversificagdo no setor de servicos, aquisicdo de maquinas e equipamentos eletromecénicos etc. A
prépria modificacdo da superficie (substituicdo de superficies naturais por artificiais) altera as propriedades
de albedo, absor¢éo, armazenamento e conducéo de calor, mesmo se tratando de fontes passivas de radiacéo.

O reflexo dessas modificacBes pode ser visualizado nas tendéncias e correlagGes verificadas na série
temporal de variagdo da temperatura do ar de Belo Horizonte em comparacdo a Ibirité. Nos dois casos,
conforme Figuras 2 e 3, é patente 0 aumento natural de temperatura associado a fase de aquecimento do
oceano Pacifico (ODP) que, de acordo com Molion (2005), teve inicio em 1977, antecedida pela fase fria
iniciada por volta de 1945, perdurando até 1998. Ou seja, embora a dindmica climatica nessas localidades
guarde estreita relacdo com fendbmenos de escala superior é ao nivel local e microclimatico que se busca
explicacbes para os diferentes resultados.

O municipio de Ibirité apresentou o maior grau de correlacdo no que diz respeito & temperatura
méaxima (R? 0,495), ao contréario de Belo Horizonte (R2 0,1257) que registrou fraca tendéncia na variacao
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desse elemento (Figuras 2 e 3). A partir de meados da década de 1970, Ibirité experimentou aumento
gradual nas méximas locais. Essa tendéncia, de certa forma, acompanhou o processo de modificacdo da
paisagem natural, incluindo a urbanizacdo, pelo qual passou 0 municipio na referida década, embora tenha
sido detectada fraca tendéncia e correlagdo para Ibirité em relagdo as minimas (Figura 3).

Em relacdo as temperaturas minimas, o coeficiente de determinacdo para Belo Horizonte foi
relativamente alto (R2 0,5658) comparado a Ibirité (R2 0,081). Apesar do valor inexpressivo do coeficiente de
determinacdo em Ibirité, deve-se considerar que no caso de Belo Horizonte, cujo efeito dessa maior
transformacao nas caracteristicas de uso da terra, traduzido pelo valor do coeficiente de determinacédo, pode
ser interpretado enquanto indicio e/ou evidéncia de imposi¢do de um ritmo climético local associado a essas
transformagdes no Ambito da paisagem.

O coeficiente de determinagdo (R2) das temperaturas médias minimas em Belo Horizonte, em
principio, ndo se mostra significativo (R? = 0,374). Entretanto, quando comparado aos dados de Ibirité nota-
se que de fato houve alteracdo expressiva em Belo Horizonte.
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Figura 2: Tendéncias e correlacdes nas variacbes da temperatura média maxima e minima em Belo
Horizonte - MG (1961 - 2014). Fonte: www.inmet.gov.br.
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Figura 3: Tendéncias e correlagfes nas variagdes da temperatura média maxima e minima em Ibirité - MG
(1961 - 2014). Fonte: www.inmet.gov.br.

Em relacdo aos dados de temperatura média méxima (Figura 4), observa-se um aumento
progressivo, que se inicia na quarta-feira em direcdo a sexta-feira na sequéncia de 2001-2010, disposi¢do ndo
verificada na sequéncia de 1961-1970. Especula-se que o padrdo identificado no grafico é resultado
cumulativo do movimento interno da prépria cidade, isto é, do calor produzido pelas atividades antropicas.
As estruturas presentes na cidade demoram determinado tempo para armazenar e dissipar o calor, acumulado
no decorrer da semana.

Quando se comparam as duas sequéncias temporais, nos dados da média semanal de temperatura
minima (Figura 4) pode-se verificar a ndo ocorréncia de “picos” destacados ao longo da semana na
sequéncia supostamente menos influenciada pelas alteracdes no uso da terra (1961-1970), ao contrario da
sequéncia mais recente de 2001-2010 em Belo Horizonte, embora menos destacado em relacdo as maximas,
culminando de forma progressiva com valores mais elevados as quartas-feiras.

Nos gréficos de variacdo semanal da temperatura em Belo Horizonte (Figura 4) é nitida a ruptura
desse padrdo no final de semana (sabado e domingo), inclusive na sequéncia mais antiga, provavelmente em
decorréncia da diminuicdo do fluxo de veiculos e pessoas pelas ruas e dinamica do comércio, servicos e
atividade industrial.

Outro fator a ser considerado, e que provavelmente esta embutido no padrédo de variacdo encontrado,
é o0 deslocamento de parte da populacdo apds o fim do periodo de trabalho para areas de lazer, como sitios e
fazendas, situadas fora da cidade.

A julgar pelo valor do coeficiente de determinagdo da temperatura média méxima na Figura 4 (R? =
0,7061) na sequéncia de 2001-2010, pode-se especular ao redor de um aumento cumulativo de calor durante
a semana decorrente da concentracdo de atividades urbanas.
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Figura 4: Variacdo semanal da temperatura média maxima (acima) e minima (abaixo) em Belo Horizonte-
MG (1961-1970 e 2001-2010). Fonte: www.inmet.gov.br.

Nos graficos relativos a variacdo semanal da temperatura em lbirité (Figura 5) foi constatado, assim
como em Belo Horizonte, aumento natural das temperaturas maximas nas sequéncias de 2001-2010
associado a fase quente da Oscilagdo Decadal do Pacifico (ODP) e a atividade solar, embora esse efeito ndo
apareca de forma destacada na variagdo das temperaturas minimas. Entretanto, ndo foi revelada mudanca
significativa nos padrdes de temperatura durante a semana, provavelmente pelo fato desse municipio néo ter
experimentado mudancas significativas em termos de uso da terra e fungBes urbanas com a mesma
intensidade que Belo Horizonte. Tanto os baixos valores do coeficiente de determinacdo (R?) quando a falta
de continuidade temporal em progressdo nas curvas representativas da variacdo das temperaturas maximas e
minimas evidencia esse fato.

Os valores do coeficiente de determinacdo em ambas as cidades, tanto para a temperatura maxima
quanto para a temperatura minima se mostraram baixos, indicando que as variacbes semanais da temperatura
nos municipios ndo guardam relacdo evidente com as mudancas introduzidas ao longo do tempo.

Outro importante fator a ser ressaltado é a localizagdo das estagcfes em cada municipio: a estagdo
meteoroldgica de Ibirité se encontra num contexto distinto daquela de Belo Horizonte, em area periurbana,
limitrofe a unidade de conservagdo do Rola Moga. Ja a estacdo meteoroldgica de Belo Horizonte encontra-se
exatamente entre duas importantes e movimentadas avenidas na regido central da cidade, o que permite
inferir maior comprometimento com condigdes ambientais urbanas.
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Figura 5: Variagdo semanal da temperatura média maxima (acima) e minima (abaixo) em Ibirité-MG (1961-
1970 e 2001-2010). Fonte: www.inmet.gov.br.

Passando para outra escala de analise, as variagdes momentaneas (horérias) e simultaneas de
temperatura do ar entre Belo Horizonte (regional Barreiro, sul de Belo Horizonte) e Contagem (area urbana
proxima ao distrito industrial), tomadas ao nivel de espacos micro e topoclimaticos, revestiram-se de dois
aspectos basicos: (1) as componentes ligadas a estrutura e dinamica urbanas nao se constituiram no principal
fator a influenciar nas variacdes detectadas dividindo esse papel com componentes ligados ao relevo e
condigdes atmosféricas especificas; (2) o montante quantitativo dos valores de temperatura situou-se, na
maior parte dos casos, em patamar inferior a 2,0°C quando comparados pontos com caracteristicas distintas
de uso e ocupacdo, caso da area urbana na regional Barreiro, sul de Belo Horizonte, proximo a areas de
conservagdo e o posto situado em &rea densamente urbanizada do municipio de Contagem (Figura 6).
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Figura 6: Variacdo da temperatura média diaria em na area urbana de Belo Horizonte/regional Barreiro e em
Contagem-MG (22/12/2012 — 21/03/2013). Fonte: dados oriundos de trab. campo — Elab./autores.

As condicBes atmosféricas durante o periodo de registro foram caracterizadas pela alternancia entre
sistemas de alta e baixa pressdo: inicialmente essas condi¢cGes foram orientadas pela acdo do anticiclone
Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) até o dia 10/01/2013 (marcado pelos maiores contrastes de temperatura
entre os dois postos), em seguida pela a¢do conjunta do Anticiclone Subpolar do Atléntico Sul (APA),
instabilidade associadas a atuacao da Frente Polar Atlantica (FPA) e Linhas de Instabilidade (LI) entre 11/01
e 07/02/2013, momento em que as variacGes de temperatura tenderam a se atenuar, decorrente da elevada
nebulosidade e interceptacdo da radiacdo solar. Retorno da acdo do ASAS (com a participacdo da FPA em
curtos periodos) até o final da sequéncia, predominando novamente condi¢cdes de elevado contraste de
temperatura. Durante todo esse periodo verificou-se a participacdo horéria e esporadica de nucleos locais de
nuvens convectivas acompanhada de chuvas intensas de curta duracdo, tipicas dessa estacao.

O posto instalado na area urbana central de Contagem, em condi¢fes de tempo estavel quente,
apresentou valores mais elevados de temperatura do ar com frequéncia média de 88% em relagcdo aos demais
postos. Situado em cota altimétrica de 925 m, este posto apresenta elevada ocupacao urbana e sede do maior
polo industrial do estado de Minas Gerais. Os postos que apresentaram 0s menores valores de temperatura
estdo localizados em pequenos nicleos urbanos (Nova Lima e Betim) ou em cota altimétrica igual ou
superior a 1000 m (bairros Sion e Barreiro em Belo Horizonte), cujas diferencas horarias de temperatura em
relacdo ao posto de Contagem atingiram valores momentaneos horarios superiores a 4,0°C em diversas
ocasioes.

Em relagéo ao posto do bairro Barreiro, cujos valores médios diarios de temperatura foram superados
em sua totalidade pelo posto de Contagem, os valores iguais ou superiores a 2,0°C ocorreram em 33 ocasides
dentre 90 dias, ou seja, 36,7%. A maior diferenca média anotada para esses dois postos foi de 2,5°C.

No tocante aos valores horérios em relacdo aos maximos diarios absolutos, essas diferengas
alcangaram as frequéncias de 4,4% para valores >4,0°C (04 ocorréncias de um total de 90 situagdes), 12,2%
para a classe >3,0°C e <4,0°C (11 ocorréncias), 31,1% para a classe >2,0°C e <3,0°C (28 ocorréncias) e para
a classe de valores com diferencas inferiores a 2,0°C o percentual foi de 45,5% das situagcbes. Em 05
situacdes o posto do Barreiro foi mais quente do que o posto de Contagem (5,5%) e em apenas uma Unica
ocasido ndo houve registro de diferencas, ou seja, os valores se igualaram.

Para os valores minimos absolutos ndo houve diferenca superior a 3,0°C. Para a classe >2,0°C e
<3,0°C, com 22 ocorréncias ou 24,4% das ocasides. Todas as demais ocorréncias (75,6%) constituem-se de
valores inferiores a 2,0°C. A classe com valor >1,0°C perfaz 17,8% com 16 ocorréncias.
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As diferengas de temperatura foram desencadeadas por dois fatores basicos favorecendo menores
valores de temperatura no posto do Barreiro: maior valor de altitude no posto Barreiro (1000 m contra 925 de
Contagem) e presenca massiva de vegetacdo decorrente da proximidade em relacdo a unidade de
conservagédo da Serra do Rola Moga no extremo sul de Belo Horizonte em conjunto com o Pq. Estadual da
Baleia, o0 Pg. Municipal das Mangabeiras e a esta¢do Ecoldgica do Cercadinho.

A proximidade em relacdo a superficies florestais de grande dimensdo e sua zona de influéncia
(ainda ndo devidamente avaliada) sugere modificagcbes em favor de um menor saldo de energia disponivel
para conducdo (os materiais organicos, em geral, sdo péssimos condutores e armazenadores de calor) e
transporte advectivo pelo ar. A interceptacdo da radiacdo solar pelo dossel florestal e utilizacdo de parte do
saldo energético nos processos metabolicos da planta e no mecanismo de evapotranspiragéo, convertem parte
do calor sensivel disponivel para aquecer o ar (e todo 0 ambiente) em calor latente.

Em relacdo ao efeito orografico (os valores de altitude na serra do Rola Moca, situada no divisor de
aguas entre as bacias do S&o Francisco e 0 Rio Doce, sdo superiores a 1500 m), pode-se argumentar a
respeito do resfriamento em fungdo da expanséo adiabatica do ar e drenagem de ar frio oriundo do alto da
serra no periodo noturno (vento catabatico) em diregdo a &reas deprimidas, verificadas em diversos contextos
de trabalhos diferenciados.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos dados trouxe evidéncias da participagdo humana como fator de variagdo da
temperatura do ar. O que ndo é novidade, haja vista a imensa quantidade de pesquisas ao redor dessa
temética. Entretanto, essa influéncia ndo é decisiva e, em grande parte das situagdes, sequer mostra-se
evidente, mesmo na analise dos dados de campo em nivel micro e topocliméatico onde a agdo antropica é
mais evidente, cabendo alguns apontamentos:

(1) Valores extremos de temperatura sdo recorrentes de qualquer realidade local e constam de qualquer série
temporal de dados meteorol6gicos, ndo sendo, portanto, privilégio do atual momento. Valores positivos
de temperatura superiores a 35,0°C sdo experimentados rotineiramente por grande parte da populagdo
brasileira em diferentes momentos e regies do Brasil ao longo do ano;

(2) Tais eventos estdo embutidos em contexto climatico maior, ou seja, podem fazer parte de ciclos ou fases
de fendmenos como o El Nifio, a fase quente da Oscilagdo Decadal do Pacifico e méximos de atividade
solar, que podem atuar em teleconexdo, como ocorreu no final dos anos 1990, refor¢ando periodos mais
guentes como aquele de 1998 e, mais recentemente, em 2015 em funcdo de evento de El Nifio em
progressao naquele ano;

(3) A evolugdo e encadeamento dos valores de temperatura ao longo de um dado periodo, muitas vezes,
coincidem com “picos” horarios de curtissima durag¢do, ndo se mantendo por horas seguidas. O proprio
descompasso na evolucdo horéria da temperatura entre diferentes pontos numa mesma cidade produzem
essas diferengas;

(4) A pouca expressdo quantitativa de classes com diferencas de temperaturas elevadas se deve muito mais a
capacidade de autorregulacdo do clima, através da sucessdo dos tipos de tempo, envolvendo o transporte
do excedente energético de calor para areas deficitarias pelo movimento advectivo de ar, do que
propriamente resultado de intervengdo humana.

(5) A participacdo crescente das fontes de calor de origem antropogénica e desenvolvimento do clima urbano
em Belo Horizonte também devem ser considerados;

Né&o se pode perder de vista o contexto no qual estdo inseridas essas modificagcdes no quadro ambiental. Em
regides de clima tropical, onde existe excedente de calor praticamente durante o ano inteiro, fatores que
reforcam essa condigéo contribuem para reforgar negativamente o quadro de impactos. Dito isso, antes de
imitir declaragdes a respeito, caberia identificar o impacto, quantificar, explicar e definir a dimenséo do
evento ocorrido.

A acdo antrdpica pode e deveria ser mais efetiva, ndo apenas no sentido de produzir impactos
negativos, mas através de ordenamento espacial adequado e inclusdo de técnicas de construcdo civil
adaptadas as condicBes dos tropicos, a fim de favorecer a dissipagéo de calor.

Revista do Departamento de Geografia, Volume Especial (2016) 83-97 96



REFERENCIAS

ABREU, M. L., BARROSO, T. P. Caracteriza¢do climéatica dos ventos associados a eventos de precipitacdo
extrema em Belo Horizonte — MG. Caderno de Geografia, Belo Horizonte, v. 14, n. 23, p. 135-152, 2004.

AZEVEDO, T. R. Derivagdo antropica do clima na Regido Metropolitana de S&o Paulo abordada como
funcdo do ritmo semanal das atividades humanas. Tese (Doutorado). Departamento de Geografia -
Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas - Universidade de Sado Paulo. 2001a.

AZEVEDO, T. R; TARIFA, J. R. O ritmo semanal das atividades humanas e o clima na Regido
Metropolitana de Sdo Paulo. Textos do Laboratério de Climatologia e Biogeografia — Departamento de
Geografia / FFLCH / USP — Série TA — Texto 008. p.1-17. 2001b.

CAVALCANTI, LLF.A;; FERREIRA, N.J.; SILVA, M.G.AJ.; SILVA DIAS, M.A.F. Tempo e clima do
Brasil. 1.ed. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2009. 464p.

DNMET. Departamento Nacional de Meteorologia. Normais Climatoldgicas (1961- 1990). Brasilia-DF,
1992,

EUCLYDES, A. C. P; FONSECA, C. O. Areas protegidas em Belo Horizonte (MG): levantamento e
reflexdes. In: VI SAPIS: Seminério Brasileiro sobre Areas Protegidas e Inclusdo Social, (15-20/09/2013),
2013, Belo Horizonte. Anais... IGC/UFMG, 2013.

JARDIM, C. H. Proposta de sintese climatica a partir do comportamento térmico e higrométrico do ar
em areas urbanas. Tese (Doutorado) - Departamento de Geografia — Instituto de Geociéncias -
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2007.

LOBO, C; GARCIA, R. A. Dinamica demografica urbana: crescimento populacional e saldo migratério das
Areas de Ponderagdo de Belo Horizonte. In: V Encontro Nacional sobre Migragdes, 2007. Anais...
Campinas/SP: Editora da ABEP, 2007.

MOLION, L.C.B. Aquecimento Global. EI Nifios, Manchas Solares, Vulcdes e Oscilacdo Decadal do
Pacifico. Climanalise, ano 03, n.01, 2005.

MONTEIRO, C. A. F. Anélise ritmica em climatologia. Problemas da atualidade climatica em S&do Paulo e
achegas para um programa de trabalho. Climatologia, Sdo Paulo, n.01, p.1-21, 1971.

MONTEIRO, C. A. F. Teoria e Cima Urbano. Tese (Livre Docéncia) — Faculdade de Filosofia, Letras e
Ciéncias Humanas, Universidade de S&o Paulo, Sao Paulo, 1975.

MONTEIRO, C. A. F. Derivagbes antropogénicas dos geossistemas terrestres no Brasil e alteraces
climaticas: perspectivas urbanas e agrarias ao problema da elaboracdo de modelos de avaliacdo. In: |
SIMPOSIO A COMUNIDADE VEGETAL COMO UNIDADE BIOLOGICA, TURISTICA E
ECONOMICA, 1978, Sdo Paulo. Anais... So Paulo: Academia de Ciéncias do Estado de Sdo Paulo, 1978
(Publicacdo ACIESP n.15). p. 43-76.

SORRE, M. Objeto e método da climatologia. In: Traité de Climatologie Biologique et Médicale.
Tradugdo de José Bueno Conti Paris: M. Piery Masson et Cie Editurs, 1934. Vol. 1, p.1-9. Original em
francés.

Revista do Departamento de Geografia, Volume Especial (2016) 83-97 97



