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Resumo

A forma como acontece 0 uso e a ocupacdo do solo urbano relacionada a
disposicao do relevo pode gerar significativas alteracbes no campo térmico urbano.
Deste modo, o descontrole processual em que se da o uso desse solo dificulta
tecnicamente a implantacdo de infra-estrutura que produz altos custos de urbanizacéo e
gera desconforto ambiental, tanto em nivel térmico, acustico, visual ou de circulagéo.
Nesse contexto, o presente trabalho buscou analisar o comportamento do campo térmico
na area central de Vicosa-MG, em situacdo sazonal de outono. Os experimentos de
campo foram realizados por meio de transetos mdveis, utilizando uma bicicleta, que
percorreu 20 pontos de coleta, na &area central. As mensuracdes utilizaram um
equipamento conhecido como termohigrometro digital de leitura direta (Minipa —
Modelo MT - 214) a uma altura de 1,5 m em relacdo ao solo, ao longo dos dias 4
(sexta-feira), 5 (sabado), 6 (domingo) e 7 (segunda-feira) de maio de 2007, para os de
horarios de 5:00, 12:00 e 19:00 horas. Os resultados apontam que o campo térmico se
mostrou influencidvel de acordo com os sistemas produtores de tempo; o ritmo das
atividades semanais influenciou no comportamento do campo térmico, a mediada em
gue os nucleos de calor apresentaram uma variabilidade espacial entre a sexta-feira e o
domingo e que, a ilha de calor durante todos os dias de experimento de campo
apresentou uma mobilidade espacial. A ilha de calor noturna apresentou baixa
intensidade (no méaxima de 1,6°C) em razéo da influéncia da brisa de montanha durante
0 predominio de sistemas anticiclonicos. Os nucleos de calor no horario da tarde,
apresentaram a maior intensidade com 6°C, também coincidiram com as maiores taxa

de aquecimento.



13

Introducéo

A urbanizacdo brasileira intensificou-se com a industrializagdo (VILLACA,
1999), isto €, a partir do fim do século XI1X, e se acelerou muito no século XX. Assim a
partir de 1950, no momento em que a industria se tornou o setor mais importante da
economia nacional, representando assim um aspecto de transicdo de uma economia de
modelo agrario-exportador para uma economia urbano-industrial.

A partir da década de 1960 o crescimento e o adensamento populacional ocorreu
nas principais cidades brasileiras, em conseqiéncia do processo de éxodo rural
provocado, principalmente, pela mecanizacdo da agricultura, resultou em modificactes
do ambiente que na maioria das vezes interfere na qualidade de vida das pessoas.
Assim, uma grande quantidade de pessoas passou a fazer parte do contingente urbano,
produzindo o inchamento das mesmas, que ndo tendo como acompanhar o ritmo da
demanda por servigos basicos. Criaram ambientes com grande desconforto térmico.

Tal processo revelou, portanto que, 0 campo deixou de predominar sobre a
cidade, na medida em que, os principais interesses econémicos e a maior parte da forca
de trabalho dos pais estdo localizadas no meio urbano (VESENTINI, 2005, p.190).

Cabe salientar que a cidade ndo satisfaz as demandas referentes aos servicos
publicos, possibilitou o surgimento de espacos desprestigiados, reforcando uma
espacialidade urbana segregacionista. No entanto, fica dificil dizer que tal processo
decorra de uma falta de planejamento, que venha a promover o desenvolvimento do
caos urbano, uma vez que, segundo Villaca (1999, p. 227) atualmente, os planos
passaram a valer por si s0s, e ndo pelos resultados, criando um descolamento da
realidade.

Desta forma as cidades concentram cada vez mais um grande contingente
populacional, o que por sua vez, estabelecem uma imensa rede fluxos de pessoas,
veiculos, servicos e intera¢fes das mais diversas formas para atender todas as demandas
urbanas.

A partir do exposto percebe-se que o ser humano acaba exercendo um papel de
agente transformador do espaco, ou como diria Santos (1994, p. 17) o homem se torna
um fator geoldgico, geomorfolégico e climatico. Contudo, as modificagdes ocorrem de

maneira desigual sobre a paisagem, pois a evolucgdo espacial do processo de producdo
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do espago geogréfico, ndo se faz de forma idéntica em todos os lugares (SANTOS,
1996, p.122). Por conta disso, varios niveis de intervencdes sdo implementados sobre o
espaco, antes pouco alterado, com intuito de suprir as necessidades de moradia. Com
isso surge um ambiente construido (MICHALKA JUNIOR, 2003, p. 49), ou seja, um
espaco que o homem cria artificialmente para desenvolver uma atividade determinada.

A construcdo de um ambiente construido, no caso em estudo a cidade, utiliza-se
de elementos diferenciados, materiais de constru¢cdo com caracteristicas, a umidade
condutibilidade e quimicas diferentes além de criar uma nova organizacdo das
atividades humanas, que muita das vezes, produzem uma intensificacéo dos fluxos.

Assim, este novo ordenamento espacial acaba por produzir uma nova
configuracdo do balanco de energia térmica com a nova superficie, que se torna mais
impermeabilizada e com caracteristicas térmicas distintas da area entorno da cidade. Por
conta disso, as noites nas areas urbanas tenderdo a ser mais aquecidas, conforme é
visualizado na figura 1, pois a velocidade de perda de energia irradiada sera menor do
que a area rural ou com menor densidade de construcdo, localizada nas areas adjacentes,
em virtude da maior inércia térmica dos materiais de construcdo associados a falta de
vegetacdo, elemento capaz de consumir parte da energia, que ndo sendo utilizada na
forma de calor latente sera utilizada na forma de calor sensivel, onde a capacidade da
mesma serd apenas de aquecer a camada basal da atmosfera (LOMBARDO, 1985;
LANDSBERG, 2006; HASENACK; FLORES, 1994).

Figura 1. Intensidade da ilha de calor.

ITha de Calor
Urbana

T(°C)
- 22
+20
118
L 16

Semi- rural

Fonte: Marsh, W. M. (1991, p.231. Adaptado.)
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Assim, a forma como acontece 0 uso e a ocupac¢do do solo urbano relacionada a
disposicao do relevo pode gerar significativas alteracbes no campo térmico urbano.
Deste modo, o descontrole processual em que se da o uso desse solo dificulta
tecnicamente a implantacédo de infra-estrutura, produz altos custos de urbanizacéo e gera
desconforto ambiental, tanto em nivel térmico, acustico, visual ou de circulagdo. Tudo
isso contribui, de acordo com Lombardo (1985, p. 18) para uma contaminacao

ambiental que resulta num ambiente desagradavel para o convivio humano.

1. Justificativa

Dentre todas as transformacdes ocorridas no ambiente urbano, uma que merece
especial atencdo é a modificacdo dos parametros do clima (temperatura, umidade,
ventos, precipitacdo), que afetam diretamente a vida de todos 0s urbanitas. Assim, surge
a necessidade de estudos que valorizem a analise do comportamento da atmosfera
urbana.

Quando comparadas com o meio rural proximo, as cidades tém a capacidade de
gerar um geossistema préprio que, habitualmente, é caracterizado por altas temperaturas

e consequente desconforto térmico.

Assim como a propria defini¢cdo ou tomada de consciéncia do
fato urbano emergiu do contraste com o campo, foi através
dessa dicotomia e dos contrastes entre eles, que o homem
tomou consciéncia de que a propria atmosfera sobre a cidade
era sensivelmente diferente daquela do campo (MONTEIRO,
1976, p. 54).

O ambiente urbano pode ser visto como uma segunda natureza, modificada pelo
homem, que expressa as relagcdes sociais de um espaco produzido e adaptado dentro dos
parametros mundiais de modernizagdo. Consequentemente, a cidade acaba por criar, um
clima urbano, que sera especifico para cada ambiente urbanizado. Este ird manter
relacbes com o ambiente regional em que esta inserido, pois este clima urbano formou-
se a partir da modificacdo dos elementos que compdem a atmosfera.

Para Monteiro (1990a) o clima urbano pode ser entendido como um sistema

complexo, aberto, adaptativo que, ao receber energia do ambiente maior no qual se
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insere, a transforma substancialmente a ponto de gerar uma producdo exportada ao
ambiente.

Nesse ambiente, totalmente, construido e modificado, o balanco energético, o
balago hidroldgico, o relevo e os elementos da atmosfera sdo modificados, o que
ocasiona alteracdes na natureza da superficie e na atmosfera, afetando o funcionamento
dos componentes climaticos (AMORIM, 2000, p.25).

Além disso, a geometria das superficies urbanizadas, a forma e orientacdo dos
edificios, as propriedades térmicas dos materiais utilizados, a impermeabilizacdo do
solo ou o calor liberado pelas diversas atividades antropicas, sdo algumas das
contribuicbes decisivas para alterar o balanco energético nas cidades (MONTEIRO,
1997, p.206).

Conforme colocado, o balango de energia urbana se da de forma diferenciada de
uma cidade para outra, e depende de diversos fatores, tais como: tipo e cor dos materiais
utilizados nas edificacbes, densidades de construcbes, pavimentacdo, verticalizacao,
presenca de areas verdes e arborizacdo nas ruas e fundos de quintais etc.

No caso especifico do clima da area urbana de Vicosa, j& foi constatado que ha
uma diferenca na variacao das temperaturas entre a area central de Vigosa e a periferia,
que alcangou 3,8°C a noite e 6°C a tarde para a estacdo de primavera, conforme Rocha
(2007, p. 64). Nesse sentido, de acordo com o trabalho do referido autor ndo foi possivel
identificar alguns pontos referentes a ilha de calor identificada para a &rea central, tais
como: a) Existe uma mobilidade da ilha de calor ao longo da area central de Vigosa ao
longo de 24 horas? b) As condi¢des de tempo predominante influenciam a espacialidade
do campo térmico? ¢) O horério de intensidade méxima da ilha de calor também se
verifica a tarde, como constatado por Rocha (2007)? d) A circulacdo de brisas de
montanha influencia na amenizagdo da intensidade da ilha de calor na area central de
Vicosa? e e) Os nucleos de ilhas de calor na &rea central de Vigosa obedecem ao ritmo

sazonal das atividades humanas?

Nesse contexto, o presente trabalho ao tentar responder as questdes

anteriormente levantadas, através dos seguintes objetivos.
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1.1. Objetivos:

1.1.1. Geral.
Analisar o comportamento do campo térmico na area central de Vicosa-MG, em

situacdo sazonal de outono.

1.1.2. Especificos.

-Realizacdo de experimentos de campo para coleta dos dados de temperatura do
ar.

-Elaborar mapas do comportamento do campo térmico para area central de
Vigosa-MG, a fim de analisar sua mobilidade espaco-temporal.

-Elaborar a analise ritmica do comportamento atmosférico nos dias de realizagédo
dos experimentos de campo.

-Levantamento e mapeamento da radiacdo solar direta.
-Elaboracdo de um mapa base de topografia.

-Elaboracéo e anélises das taxas de aquecimento e resfriamento.

2. Fundamento Tedrico

Os estudos sobre as cidades de regifes tropicais sdo recentes e ainda escassos,
embora, nesses ultimos 30 anos, as pesquisas sobre clima urbano tenham crescido de
maneira consideravel. Pode-se destacar as seguintes:

Monteiro (1976) que formalizou uma teoria, a respeito do fendmeno “clima
urbano”, onde em sua proposta ndo aborda o clima da cidade, a partir de uma
perspectiva meteoroldgica, e sim a partir de uma viséo integrada entre o homem, a
natureza e a cidade sob uma mesma atmosfera.

Com base na Teoria Geral dos Sistemas, Monteiro (op. cit.) desenvolveu o
método que intitulou de Sistema Clima Urbano (S.C.U.), Atreves do qual se indica a
partir de alguns critérios, enunciados basicos e seus canais de percepcao.

Assim, os critérios para a escolha do S.C.U. envolvem o pragmatismo,

dinamismo, consisténcia, empirismo e o modelismo. O pragmatismo prevé uma
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investigacao que se concentre no pesquisador e vai ao encontro de outros pesquisadores
e também dos demais que queiram utilizar os resultados da investigacéo.

O dinamismo envolve o conceito de clima com base na visdo sorreana, ou seja, 0
ritmo do comportamento dos elementos climaticos é um fator mais importante para a
defini¢do do clima urbano.

A consisténcia estabelece uma estrutura tedrica que seja tanto adequada para
elucidar os fatores mais amplos e complexos como 0s mais simples e restritos. Assim
critérios como a elasticidade no tempo e no espaco, presumindo assim que a
investigacao possa ser efetuada em qualquer cidade do globo sem restri¢oes.

O empirismo serve de base para as observacgdes, verificacdo ou refutacdo do
fendmeno encontrado e 0 modelismo como forma de demonstracdo do conceito contido
na teoria, ou seja, representacdo, mapeamento e diagramacao dos resultados.

Os enunciados basicos para definicdo do S.C.U., sdo dez: o primeiro coloca a
conceituacdo “(...) O clima urbano € um sistema que abrange o clima de um dado
espaco terrestre e sua urbanizacdo” (MONTEIRO, 1976, p. 95).

O segundo enunciado diz respeito a escala de andlise, do local ao regional, além
da nocdo de espago para o clima e para o0 meio urbano “(...) O espago urbanizado, que se
identifica a partir do sitio, constitui o nacleo do sistema que mantém relacGes intimas
com o ambiente regional imediato em que se insere” (MONTEIRO, 1976, p. 96).

No terceiro, quarto e quinto enunciados estéo estabelecidas as formas de entrada,
troca e saida de energia dentro do sistema, seja através da localidade no globo ou da

relacdo entre a cidade, 0 meio ambiente e a atmosfera, formalizando um sistema aberto.

3. O S.C.U. importa energia através do seu ambiente, é sede de uma sucessao
de eventos que articulam diferencas de estados, mudancas e transformacGes
internas, a ponto de gerar produtos que se incorporam ao nulcleo e/ou séo
exportados para o ambiente, configurando-se como um todo de organizagéo
complexa que se pode enquadrar na categoria dos sistemas abertos;

4. As entradas de energia no S.C.U. sdo de natureza térmica (oriundas da
fonte primaria de energia de toda a Terra — o Sol), implicando componentes
dindmicas inequivocas determinadas pela circulagdo atmosférica, e decisivas
para a componente hidrica englobada nesse conjunto;

5. A avaliacdo dessa entrada de energia no S.C.U. deve ser observada tanto
em termos quantitativos como, especialmente, em relagdo ao seu modo de
transmissdao (MONTEIRO, 1976, p. 96-97).

No sexto enunciado esta estabelecido como a estrutura interna do S.C.U. deve
ser articulada e quais conexdes devem ser realizadas. A “(...) estrutura interna do S.C.U.

ndo pode ser definida pela simples superposicdo ou adicdo de suas parte
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(compartimentacgdo ecoldgica, morfoldgica ou funcional urbana), mas somente por meio
da intima conexao entre elas” (MONTEIRO, 1976, p.99).

O sétimo pressupde a analise do S.C.U. a partir de trés canais de percepc¢do
humana, ou seja, termodinamico, fisico-quimico e o hidrometedrico. O oitavo
enunciado faz referéncia ao dinamismo do meio urbano, devido ao processo evolutivo
da urbanizacdo. Assim para um estudo de Clima Urbano faz-se necessario observar e
diagnosticar como o crescimento da cidade alterou o sitio original.

O nono e o décimo enunciados pressupdem a auto-regulacdo do S.C.U., e sua
designacdo como um sistema aberto e com propriedades de entropia negativas, desta
forma podendo ser classificado como um sistema morfogenético S.C.U.

Diante do exposto, Monteiro (1976) formalizou uma estrutura tedrica para a
compreensdo do fato urbano, definindo o Sistema Clima Urbano. O S.C.U. pode ser
subdivido em trés subsistemas, a partir de trés canais de percep¢do humana, que sao:

Canal | (Termodindmico) — compreende os distdrbios ligados ao conforto
térmico, que estdo diretamente ligados a temperatura, umidade, precipitacdo e
ventilagdo intra-urbana. No Brasil, o subsistema termodindmico tem sido o canal de
percepcao mais estudado nas cidades.

Canal Il (Fisico-quimico) — esté ligado as condic¢Ges de qualidade do ar presente
na atmosfera urbana.

Canal 11l — (Hidrometedrico) — privilegia as manifestagdes do impacto metedrico
sob o solo urbano, ou seja, como a precipitacdo vai afetar as condi¢des de vida dentro da
cidade.

Para se realizar um estudo de clima urbano € preciso uma estrutura tedrica capaz
de abordar tanto os fatores mais amplos e complexos como os mais simples e restritos.
A conjuntura tedrica estabelece uma analise que envolva o tempo e o espaco, de forma
que estes sejam flexiveis, pois este contexto tedrico deve ser capaz de nortear a
investigacdo em qualquer cidade do globo. Por isso € importante uma abertura a todas
as escalas de tratamento espacial e temporal e ao diferente grau da complexidade
urbana.

Neste sentido, Monteiro (1976) propde a divisdo do espaco geografico em trés
escalas de andlise: zonal, regional e local. No nivel zonal, o fator decisivo para a

diversificacdo € a latitude, que num segundo momento ira influenciar na escala regional.
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Na escala regional, hd uma associacdo entre os centros de acdo e 0s sistemas
meteorologicos vinculados a faixas zonais diferentes; participariam no sentido de
produzir uma organizacdo climatica, gerada pelos mecanismos da circulacdo
atmosférica regional, capaz de manter a organizacdo espacial atraveés do ritmo de
sucessdo temporal dos seus estados, sobre o local, que seria proposto a ser local com

uma cidade.

2.1. Alguns Estudos de Clima Urbano

Neste topico se fara uma revisdo de alguns trabalhos referentes ao campo
térmico, que nos inspiraram na definicdo de alguns critérios para a realizacdo dos
experimentos que foram feitos na &rea central de Vicosa.

Tarifa (1977) realizou uma anélise comparativa da temperatura e umidade na
area urbana e rural de S&o José dos Campos/SP. Utilizou como metodologia
psicrometros em pontos fixos, nos quais as leituras foram realizadas no verdo. Concluiu
gue a zona urbana acusou valores de temperatura mais elevados que a zona rural (1°C a
3,4°C), sob o dominio dos sistemas atmosféricos extratropicais (Frente Polar Atlantica e
Massa Polar Atlantica). Por fim, a area urbana de S&o José dos Campos acusou a
existéncia de uma nitida influéncia na variacdo diurna da temperatura e umidade, em
relagdo a area rural. Constatou diferengas quantitativas e a existéncia do fendmeno da
“ilha de calor” para uma cidade média do tropico brasileiro.

Danni (1980) analisou a ilha térmica de Porto Alegre, ao longo de 35 pontos
moveis, nos horarios de 9,15 e 21 horas durante 15 dias dos meses de maio e Junho de
1979. Ficou constatado que dos 15 dias analisados apenas 2 ndo apresentaram ilhas de
calor, sendo estes aos domingos, dias em que as industrias diminuem seu ritmo de
producdo. Em seu estudo a autora destaca a importancia da topografia nas diferengas
térmicas.

Zamparoni e Lombardo (1995) compararam as variacdes de temperatura e
umidade do ar em duas cidades médio e pequeno porte, Barra do Bugres (22.229
habitantes) e Tangara da Serra (39.840 habitantes) durante trés dias em duas situacdes —
estacdo chuvosa e estacdo seca. Utilizaram a metodologia dos transetos moveis e
medidas em pontos fixos, realizadas as 8, 14 e 20 horas usando sensores de temperatura

e umidade acoplados a um veiculo. Os autores identificaram que em Barra do Bugres 0s
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valores da ilha de calor foram de 2° C na estacdo chuvosa e de 3,6° C na estacdo seca e
em Tangara da Serra, os valores da ilha de calor foram de 4° C na estacdo chuvosa e de
5,4° C na estacao seca.

Melhuish e Pedder (1996) analisou a ilha de calor em Reading e Bershire, com
utilizacdo de transetos mdveis. As medidas foram coletadas ao longo de 15 pontos
durante os meses de julho e agosto de 1996 e o meio de transporte utilizado foi uma
bicicleta. O autor descreve a utilizacdo deste método como simples e barata, bem como
de fécil utilizacdo tanto por parte dos pesquisadores como por estudantes secundaristas.
Dado que este método que pode ser feito até mesmo por um observador amador. Por
fim constatou-se que em dias de céu fechado, a intensidade da ilha térmica chegou aos
2,5° ja em condicdes de tempo aberto, sem nuvens as diferencas variaram entre 5,0°C e
9,0°C.

Fialho e Brand&o (2000) estudaram o clima urbano na Ilha do Governador — RJ,
com populacédo de 200.000 habitantes, utilizando medidas mdveis coletadas ao longo de
16 pontos. Os dados foram coletados durante os horarios de 6, 14 e 21 horas, durante
um dia em episodio de verdo. E constataram neste estudo a presenca da ilha de calor ao
longo dos trés horarios de medidas, com intensidade de 5,8° C.

Lucena (2002) estudou o clima de Bangu no contexto do clima urbano da cidade
do Rio de Janeiro. Foram realizadas medicdes ao longo de 14 pontos de medida,
utilizando transetos moveis, durante 4 dias, nos horérios de 6, 13 e 21 horas. Ficou
constatado que durante o verdo a ilha de calor atingiu intensidade de 2,7°C, no outono
3,0°C, no inverno 2,0°C e na primavera 2,0°C.

Pope et al. (2002) estudaram o campo térmico na bacia hidrogréafica do rio
Rainha, com populacdo aproximada de 70.000 habitantes em situacbes sazonal de
outono, através de medidas moveis. Os registros foram obtidos por meio de transetos
maoveis as 7, 12 e 19 horas durante um dia em episodio de outono ao longo de 10
pontos, e constataram uma ilha de calor com intensidade de 3,2° C.

Silva e Abreu (2002) analisaram o clima urbano no campus da Pampulha, da
UFMG em Belo Horizonte, os experimentos foram realizados nos dias 20 e 27 de maio
de 1999, 18 de abril e 12 de junho de 2000, e as datas escolhidas (correspondentes a
estacdo do outono), tiveram o proposito de fornecer aos dados coletados maior
confiabilidade, uma vez que as estacdes da primavera e verao devido a sua caracteristica

de instabilidade atmosférica inibem a formacg&o da Ilha de calor. Os dados com transetos
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moveis ao longo de 13 pontos foram observados de hora em hora entre o periodo de
8:00 as 17:00 no trabalho de campo do dia 20 de maio, 9:00 as 17:00 no trabalho de
campo do dia 27 de maio, 9:00 as 20:00 no trabalho de campo dia 18 de abril e de 8:00
as 20:00 no dia 12 de junho. E tambem constatam a presenca de ilhas de calor.

Amorim (2005) estudou a ilha de calor em Birigui-SP (94.300 habitantes).
Utilizando medicBGes com transetos moveis, os registros foram efetuados durante 8 dias
entre 24 de dezembro e 1° de janeiro de 2005, a partir da 20 horas somando um total de
56 registros. Também foram constatadas a presenca de ilhas de calor com intensidade
entre 4,0 °C e 6,0°C.

Fialho e Imbroisi (2005) analisaram o campo térmico no Alto Rio Joana, atraves
da transetos mdéveis ao longo de 16 pontos, num intervalo de 24 horas, com medidas de
trés em trés horas, somando um total de 7 horarios de medi¢6es, realizadas em dois dias,
em situacao de outono. E apesar do estudo analisar a influéncia de fragmentos verdes no
campo térmico constatou-se ilhas de calor com intensidades entre 2° C e 2,5° C e
também que as condicdes sinoticas influenciaram no comportamento da temperatura do
ar, onde a area encontrava-se sob dominio de um Anticiclone Tropical do Atlantico Sul
(caracterizando dias limpos, sem nuvens), Verificou-se, portanto que tal area sofre
influéncia de aquecimento pre- frontal o que tanto aumentou a nebulosidade e diminuiu
a radiacdo solar e por sua vez a temperatura.

Rocha (2007) analisou o comportamento do clima/tempo, associado as acles
antrépicas no campo térmico do municipio de Vigosa-MG em situacdo sazonal de
primavera no ano de 2006. Os dados foram coletados ao longo de 19 pontos por meio de
transetos madveis percorrendo uma distancia de 15 km, durante 5 dias nos horarios de 6,
13 e 20 horas. O estudo constatou a presenca de ilhas de calor com intensidade de até
3,8° C a noite e de 6,0° C durante o dia.
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3. Caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Vigosa localiza-se na Zona da Mata Mineira (figura 2), mais
precisamente, nas proximidades da escarpa da Serra da Mantiqueira, denominada
regionalmente de Serra de S&o Geraldo. Faz parte do complexo de planaltos litoraneos
brasileiros, e segundo Ab” Saber (2003) é uma regido sob predominio de mares de
Morros.

Tal regido, ainda com resquicios de Mata Atlantica semidecidual secundaria,
como se verifica no bairro do Paraiso, onde h& a ocorréncia do maior fragmento
florestal do municipio com 1,94 km?, para uma area municipal correspondente a 279
km? local de nascente do corrego Catarina, afluente do Rio Sdo Bartolomeu, que por
sua vez é tributéario do Rio Turvo Sujo, integrante da Bacia do Rio Doce.

O processo de desmatamento das encostas das nascentes do Rio Doce iniciou,
quando a cafeicultura avancou nesta area, cabe ressaltar que tal atividade econémica é

importante até hoje para o municipio, porém apresenta menor punjancia.

Figura 2. Localizacdo da area central de Vigcosa-MG
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Organizado por Jaime Augusto Alves dos Santos (2007)
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No contexto da expansdo da cafeicultura, é construida a Estrada de Ferro
Leopoldina Railway, que atravessa municipio, nos idos de 1884, trazendo importancia
mercantil a cidade. Surgiram fabricas de tecidos e houve novo surto de crescimento
populacional em funcdo do intercambio com outras cidades, principalmente com a
capital do Pais, na época, o0 Rio de Janeiro (PREFEITURA MUNICIPAL DE VICOSA,
2007).

Apds esse momento de grande euforia, 0 municipio apenas registrou um outro
surto de expansdo, apenas na década de 1970, quando ocorrem dois fatores
significativos que justificariam a expansdo da area urbana, que foram a chegada da BR-
120,que abriu a possibilidade de crescimento na cidade, pois interligou os bairros Santo
Antbnio, Cabana e Sivestre. Tal processo ampliou-se com a federalizacdo da
Universidade Federal de Vigosa que ampliou o nimero de curso e de alunos em seu
campus.

O fato da Universidade ser um agente indutor de migracdo para cidade, esta
também contribui para o aumento da especulacdo imobiliaria do centro de Vigosa, que
se localiza ao lado do campus universitario. A consequéncia disso foi a verticalizacdo da
cidade, a fim de atender a demanda de moradia por parte dos académicos.

Esse surto inicia-se na década de 1990, mais precisamente, no ano de 1997,
quando ainda se quer havia prédios de 5 andares. Enquanto hoje, ja existem a pelo
menos 9 anos edificios com 10 andares, como edificio Prof. Rolfs (Rainha da Sucata) e
Tocquenville, e ha apenas 3 anos o edificio Prof? Jacyra do Valle, que foi construido
em cima do leito do rio Sdo Bartolomeu, que ao longo desse trecho segue em uma
forma de vale mais plana até o Hospital Sdo Sebastido, local que fora originalmente
ocupado no inicio do processo de ocupacédo da cidade, e que hoje experimenta um novo
surto de substituicdo dos conteudos e das formas, no espago geogréafico.

Junto ao fato da area central, compreendida entre Av. PH Rolfs, que se inicia-se
no Departamento de Veterinaria até a rua Dona Gertrudes, passando pela Praca do
Rosario e Silviano Branddo, que apresenta uma area com pequena variacdo altimétrica,
oscilando entre 650 e 620 metros (figura 3), concentrar a maior parte dos prédios da
cidade, Também é a area com maior recepcdo de radiacdo solar. De acordo com a
orientacdo das encostas, figura 5. A area central de Vicosa apresenta ao longo do ano
uma taxa de radiacdo elevada, na casa de 1330 a 1410 Kw/h/ano, que diminui em

direcdo as encostas do quadrante sul, identificadas pela coloracdo vermelha e
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aumentando em direcdo as encostas voltadas para o quadrante norte, identificado pela

coloracgéo cinza.

Figura 3. Topografia da area central de Vigcosa-MG.
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Figura 4. Trajetoria aparente do sol.
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Figura 5. Radiacdo direta global da area central de Vicosa-MG.

Mapa de Radiagéo direta global (Kwh) da area central da cidade de Vigosa-MG
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Em consequiéncias das diferencas da radia¢do solar ao longo de vale, ocorre uma
diferenciacdo das células de pressdo locais, ocasionado, por conseguinte, a formacéo de
uma circulacédo de ventos locais, denominadas de brisas, conforme pode ser visualizado
na figura 6.

Nos vales, o0 ar sobe pelas encostas durante o dia, pois o sol aquece-o, causando
sua elevagdo. Correntes ascendentes formam-se nas encostas ensolaradas durante a
manhd. Por volta do meio-dia, ventos ascendentes surgem do fundo dos vales.

A noite o fluxo de ar é reverso, porque as superficies de solo frio resfriam o ar
circundante tornando-o mais pesado e puxando-o vale abaixo, inicialmente junto as
encostas do vale.

Este tipo de circulacdo é mais evidente em dias de grande estabilidade
atmosférica, com predominéancia de anticiclones tropicais e extra-tropicais, que dias de
céu com poucas nuvens, o que possibilidade maior radiagéo solar ao longo do dia.

J& em situacdes instabilidade atmosférica causada por avango de sistema duram
até extra—tropicais, resultam em dias com céu coberto por nuvens, o que dificulta a
entrada da radiacao solar no fundo do vale, fazendo com que o ar frio permaneca junto

ao fundo vale durante a noite ocasionado nevoeiro ao amanhecer do dia seguinte.
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Cabe salientar que o processo de inversao térmica é mais pronunciado durante a
estacdo de inverno, porque as condigcdes de tempo de maior estabilidade, associadas a
maior extensdo da noite, facilita o acumulo de ar frio no fundo do vale, que terad
dificuldades em ser aquecido na manhé seguinte, por conta da angulagdo das vertentes

em relacdo a trajetdria do sol que aumenta o sombreamento do fundo do vale.

Figura 6. Circulacdo dos ventos em fundo de vale.

Nascer do sol Meio da manha Meio-dia
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Por-do-sol Noite (tarde) Meia-noite
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Fonte: Brown, G. Z.;Dekay M. (2004, p.42).
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4. Metodologia

Segundo Landsberg (2006, p. 25) a avaliacdo da mudanca no clima ao nivel da
cidade causada por uma transformacdo urbanas/sociais é muito dificil de ser
identificado. Isto se deve ao fato de que muitas vilas e cidades foram construidas em
locais nos quais as condi¢des que governam o clima sdo muito complicadas. Locais na
costa que permitam a construcdo de bons portos, vales que favorecam o trafego e o
comércio e promontorios que sejam fortalezas naturais, normalmente ja possuem um
clima bem distinto do seu entorno. O desenvolvimento das cidades pode tender a
acentuar ou eliminar estas diferencas causadas pela posicdo ou topografia. Porém,
mesmo com essas dificuldades este trabalho procurou aplicar a concepcao teorica do
Sistema Clima Urbano desenvolvida por Sezerino e Monteiro (1990) em uma situacédo

de sitio convergente, onde se localiza a area central do municipio de Vigosa-MG.

Para isso, 0 presente trabalho seguiu algumas etapas. A primeira refere-se a
analise do meio intra—urbano, com objetivo de identificar os condicionantes
geoecologicos (topografia e orientacdo das vertentes) e urbanos (verticalidade e espacos

abertos).

Nesse contexto, utilizou-se uma base de informacdo desenvolvida pelo professor
Elpidio Inacio Fernandes Filho, ainda ndo publicada, sobre radiacdo direta, a fim de
identificar se a area de estudo apresentava ou ndo uma distribuicdo desigual da mesma,

por conta da orientagdo das encostas.

Essa etapa foi importante, pois de acordo com a trajetéria do sol em uma area de
dominio de mares de morros (AB"SABER, 2003) dependendo do horario do dia pode
estar sob efeito de sombras. Por conta disso, a escolha dos horarios e dos pontos
respeitou tal influéncia, tanto assim, que os horérios de medida foram as 5 horas da
manhd, 12 horas e 19 horas. Faixas horarias, onde o sol ndo esta criando o efeito de

sombreamento.

Num segundo momento foram realizados experimentos de campo por meio de
transetos modveis. Nesse momento, a tomada de decisdo para a escolha dos pontos de
medidas dentro da malha urbana teve como base uma foto aérea da area central de

Vicosa, na escala de 1:5000 e uma base cartografica do tracado das ruas de Vigosa,
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disponibilizado pelo Departamento de Solos da UFV, na figura do Professor Elpidio

Indcio Fernandes Filho.

As mensuragdes utilizaram um equipamento conhecido como termohigrémetro
digital de leitura direta (Minipa — Modelo MT — 214) a uma altura de 1,5 m em relacédo
ao solo, ao longo de um segmento percorrido por uma bicicleta (figuras 8 e 9), entre 0s
dias 4,5, 6 e 7 de maio de 2007, registrou-se a temperatura do ar e da umidade relativa
em 20 pontos, conforme a figura 7. Quanto as condi¢cdes de tempo, pode-se dizer que a
mesma era massa Polar Atlantica (dias 4 e 5), Massa Polar Tropicalizada (dia 6)
Tropical Atlantica (dia 7), com nebulosidade moderada e ventos fracos (Assim como a
caracterizagdo dos mesmos, na tabela 1).

Figura 7. Localizacdo dos pontos de coleta de temperatura.
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30

Para compreender o espaco local e as relagfes existentes entre os tipos de sitio e
os modelos urbanos, utilizou-se a técnica de mapeamento, que segundo Amorim (2000,
p. 35) é fundamental, pois € possivel relacionar os atributos urbanos e a camada basal da

atmosfera.

Figura 8. Equipamento de mensuracdo de campo (receptaculo termohigrométrico),

associado a bicicleta.

A
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Autor Edson Soares Fialho. Vigosa, 8 de maio 2007

Figura 9. Reducgdes de encanamento d"&gua utilizados para realizar a feitura do
receptaculo termohigrométrico

T 100 x 50; 2 — Reducgéo 50 x 40 ; 3 — Redugéo de 11/4 x 40; 4 — Rosca de %
Fonte: Fialho (2002)



31

A anélise ritmica (Monteiro, 1971) realizada entre os dias 4 e 7 de maio, baseou-
se nos dados da plataforma automatica do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET,
de classificacdo agrometeoroldgica, situada a 712,20 metros de altitude, sob as
coordenadas 20°,46" de latitude sul e 42°,52"de longitude oeste (INMET, 2007).

Quanto as taxas de aquecimento e resfriamento foram obtidas através da
metodologia empregada por Fialho (2002) e Rocha (2007). As primeiras resultaram da
subtracdo das medidas de temperatura das 12 h pela das 5 h dividindo pelo intervalo de
horas (6 h).

Para a Taxa de Resfriamento o procedimento foi 0 mesmo, s6 que utilizando as
medidas de temperatura das 12 h subtraindo pela das 19 h e dividindo por 6 (valor do

intervalo de horas).

Taxa de Aguecimento— Tag = lehoras - Tshoras
7

Taxa de Resfriamento— Tref = Tlghoras - lehoras
7
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Tabela 1. Caracterizacdo dos pontos de mensuracao.

Localizacdo

Caracteristicas

Fotografia

1. Av. P.H. Rolfs
(em frente ao
restaurante charme)

Avenida asfaltada,
tomada por prédios
em ambos os lados.
Apresenta um fluxo
de veiculos e
pessoas intenso,
principalmente nos
horarios de 8:00,
12:00, 14:00 e
18:00, em funcéo de
ser a principal via de
acesso a UFV.

2. Av. Marechal
Castelo Branco/Av.
P.H.Rolfs (bar do
trevo)

Via principal de
acesso a cidade. Area
asfaltada, com fluxo
intenso de veiculos e
pessoas ao longo de
todo o dia. Com
situacdo critica de
trafego as 12:00 e as
18:00, sendo
necessaria intervengado
da guarda de transito
municipal de Vigosa.

3. Av. Marechal
Castelo Branco/Rua
Dr. Milton Bandeira
(ao lado do
supermercado
Bahamas)

Ainda na via principal
de acesso, recebe todo
fluxo de veiculos das
demais areas centrais.
Fica proximo ao
terminal rodoviario,
onde esta localizada
uma escola particular
e um grande
supermercado. Area
urbanizada e fica
préxima a uma
encosta.

4. Rua Dr. Milton
Bandeira

(Proximo a pizzaria
papa akilo)

Area asfaltada com
fluxo intenso de
veiculos apenas no
horario comercial.
Predominio de prédios
préximos a encosta,
com lojas de comércio
nos andares térreos.




5. Praca Silviano
Brand&o

(‘esquina préxima a
caixa econdmica
federal)

Area totalmente
urbanizada com fluxo
de pessoas e veiculos
bastante intenso
apenas no horario
comercial.

6. Rua D.
Gertudres/Rua dos
Passos

(ao lado do gambas

gas)

Cruzamento de ruas
asfaltadas e fluxo
intenso de veiculos e
pessoas somente
durante o dia.
Predominancia de
lojas de comércio

7. Rua D. Gertrudes
(préximo ao colégio
génesis)

Rua asfaltada, com
uso
predominantemente
residencial. Préximo a
uma escola particular.

8. Rua Tenente
Kummel

(em frente ao hospital
sd0 Jodo batista)

Area asfaltada, com
uso predominante de
lojas de comércio.
Fluxo intenso apenas
durante o dia.
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9. Rua Floriano

Area residencial, com

Peixoto fluxo de veiculos e

(préximo ao pessoas muito baixo

restaurante pau por ser uma rua sem

Brasil) saida. Calcamento de
rochas (gnaisses)

10. Av. Bueno Fluxo intenso,

Brandéo também durante o dia,

(em frente a estacdo
cultural)

calcamento de blocos.
Predomina lojas
comerciais.

11. Rua Prof. Alberto
Pacheco

Area totalmente
residencial, com baixo
fluxo de veiculos e
pessoas.

12. Rua Prof. Alberto
Pacheco/Rua Silvio
Romeu

Area residencial
também com baixo
fluxo de veiculos e
pessoas
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13. Rua Prof. Alberto
Pacheco/Rua
Francisco Machado

Area urbanizada com
uso comercial e
residencial, asfaltada e
com pouco fluxo de
veiculos e pessoas.
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14. Travessa Purdue

Cobertura com blocos,
uso comercial
bastante baixo, e fluxo
pouco expressivo.

15. Av. Santa Rita

Cobertura com blocos,
predominio de uso
comercial e fluxo
mais intenso apenas
durante o dia.

16. Rua Padre
Serafim/Av. Santa
Rita

Rua urbanizada, com
predominio de lojas
comerciais e fluxo
intenso apenas
durante o dia.




17. Praga do Rosario
(préximo ao ponto de
taxi)

Praca urbanizada na
area central da cidade,
cobertura com blocos
e fluxo de pessoas e
veiculos intenso
apenas durante o dia.

18. Praca Maério del
Giudice

(préximo ao
moreiras)

Praca com fluxo
intenso durante o dia e
predominio de lojas
de comércio.
Cobertura com blocos.

19. Rua Arthur
Bernardes
(calcad&o)

Predominio de lojas
comerciais e fluxo
intenso apenas de
pessoas durante o dia.
Cobertura pedra
portuguesa (calcarios)

20. Rua Benjamim
Araljo

(préximo ao
supermercado
vicosense)

Cobertura de asfalto,
com uso
predominantemente
comercial e fluxo de
veiculos e pessoas
mais intenso apenas
durante o dia).

Organizado por Jaime Augusto Alves dos Santos (2007)
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5. Condicao sindtica no més e nos dias de experimento de campo.

O més de maio foi marcado pela forte atuacdo dos sistemas extra-tropicais,
totalizando seis que atingiram a regido sul do Brasil, além disso, este més apresentou a
indicacdo do estabelecimento do fenémeno La Nifia no Pacifico Equatorial Leste, onde
houve expansdo das aguas mais frias.

As anomalias negativas de Temperatura da Superficie do Mar (TSM) ao
atingirem -3°C préximo a costa do Equador e norte do Peru, influenciaram na
intensificacdo da atividade do jato subtropical, que contribuiu a maior atuacdo dos
sistemas frontais e das massas de ar frio na regido Sul do Brasil (INFOCLIMA, 2007).

Por conta desta maior atuacdo das massas de ar frio, os Estados do Acre e
Rondoénia, registraram episodios de friagem. Na Regido Sudeste, destacou-se a
ocorréncia de totais de precipitacdo inferiores a 50 mm e a baixa umidade relativa do
ar. A umidade atingiu 19% em Uberaba-MG, no dia 2, e 22% em Brasilia-DF, no dia
14,

De acordo com a andlise ritmica, em relacdo aos dias 4 e 7 de maio, no
municipio de Vigosa, visualizada na figura 10, a atuagcdo de uma massa de ar extra-

tropical (massa polar atlantica), no dia 4 que permaneceu até o dia 5.

Figura 10. Anélise Ritmica do Municipio de Vi¢osa-MG

Pressio Atmosférica

(Hpa)

942 1
940
936 v\/"\/’\

934

Umidade Relativa (%)
10K '
80 : :
60 \/\W
40 |

Temperatura do ar (°C)

29,

254

' Dia 7/5/2007

|
1
i
I
I
1

| 47502 L
& Dia 4/5/2007 Dia 5/5/2007 Dia 6/5/2007 1
0 —— —— T - - J
0369151820 36 9121518210 3 69121518210 3 6 9 121518 21 0 3 6 9 12 13
Massa Polar Atlintica Massa Polar Atlintica Massa Polar Tropicalizada Massa Tropical Atlantica Massa Tropical Atlintica

Fonte: INMET (2007)



38

No dia 6, a mesma esta em processo de tropicalizacdo e no dia o sistema é de
uma massa tropical atlantica. E tal mudanca é corroborada pelo declinio da linha de
pressao atmosférica, que oscilou de 940 hpa no dia 4 de maio para 934 no dia 7 do
més corrente, corroborando para mudanca de sistema. Tal mudanca pode ser
visualizada na figura 11, que mostra 0 comportamento térmico do Estado de Minas e
demonstra que o campo térmico ao nivel estadual estava sofrendo um aquecimento,
que pode ser percebido pela substituicdo da colora¢do azul dos dias 4 e 5 de maio,
representado pelos valores de 17 a 22 °C para uma tonalidade de verde escuro, que
representa uma temperatura na casa de 23 a 25°C. Tal comportamento, é consequéncia
da atuacdo de sistemas sin6ticos extra-tropicais (massa polar atlantica) nos dias4 e 5 e
tropicais nos dias 6 e 7, conforme a figura 12.

Figura 11. Campo térmico no Estado de Minas Gerais.
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Figura 12. Cartas sin6ticas na América do Sul para os dias de experimento.
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6. O campo térmico na area central de Vicosa.

Depois de realizados os trabalhos de campo, os dados obtidos foram convertidos
em mapas de intensidade de temperatura. O processo de mapear utilizando os valores
absolutos registrados, pois como se sabe as temperaturas do ar dentro da cidade ndo séo
uniformes até mesmo dentro de um quarteirdo. Além disso, ao mapear com o0s valores
absolutos estaria afirmando que as regiGes mapeadas estariam dentro de uma faixa que
ndo poderia estar.

Mas, como 0 mais importante para nds era encontrar os fatores controladores do
campo térmico, a intensidade, que € fruto da relacdo entre o ganho e perda de energia,
esta se torna mais confiavel, na media em que, 0s objetos fisicos sobre o espaco
geogréafico, apresentam uma constante na relagdo com o balanco de energia.

Isto posto, inicializar-se-a as analises dos levantamentos episodicos de campo

térmico para estacdo de outono.

6.1. Experimento de Campo do dia 4 de maio de 2007

O campo térmico as 5 horas da manhd (figura 13) apresentou um gradiente
térmico com fraca magnitude com temperaturas oscilando entre 0°C e 1,0° C. Nas
proximidades dos pontos 5, 18 e 19 registraram-se as menores temperaturas, e uma
intensidade fraca com valor de 0,2°C. J& nas areas, localizadas na por¢do sudeste, onde
se encontra 0 ponto 1 e 16, a intensidade chegou a 1°C. Cabe lembrar que neste horario
o fluxo de pessoas e veiculo € muito baixo. E ao longo da noite anterior ao ar frio da
brisa de montanha foi drenado para a parte baixa do vale, onde se localiza a area de
estudo em questao.

As 12 horas o campo térmico (figura 14) mudou sua configuragio apontando 0s
pontos 2 e 18 com intensidade que atingiram os 6,0°C e no ponto 16 que chegou aos
4,0°C. Verifica-se que estes pontos que apresentaram as maiores diferencas térmicas,
sdo aqueles onde as atividades humanas acontecem com maior intensidade neste
horario, na medida em que, o fluxo das ruas é intenso tanto de pessoas, como de
veiculos. Além disso, cabe salientar, que de acordo com a orientacdo das encostas, neste
horario o sol ilumina toda a extensdo do vale do rio sdo Bartolomeu, na altura da P. H

Rolfs, que compreende a faz que vai das 4 pilastras até o Hospital Sdo Sebastido. Nesse
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sentido, pode-se dizer que a localizacdo do nucleo de calor de maior intensidade esta
associada a fatores de ordem natural e humana, visto que o ponto 2 se localiza numa
area de entroncamento viario, de grande significado para o transito, pois € sua porta de
entrada. Além disso, este local apresenta prédios mais baixos, que aqueles no inicio da
P. H Rolfs, proximo da UFV e ha um alargamento das ruas, o que favorece a maior
chegada de radiacéo solar a este local.

Ja as 19 horas, o campo térmico (figura 15) apresentou as diferencas mais baixas
atingindo 1,2°C ao longo dos pontos 1, 2, 4, e 6, que compreende areas proximas a
encosta nordeste do vale.

Figura 13

Mapeamento do campo térmico na area central da cidade de
Vigosa-MG as 5:00h do dia 04-05-2007
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—— Isotermas

Organizado por Jaime Augusto Alves dos Santos (2007)

Em relacdo a taxas de aquecimento, pode-se perceber que os pontos 2 e 17,
registraram os maiores valores, com 2,11°C™ e 2,05°C™, respectivamente, por estarem
em areas mais abertas, do que por exemplo o ponto 18, que embora esteja localizado
entre os pontos 2 e 17, apresenta um maior sombreamento decorrente das edificacdes, o

que justifica o seu valor ser mais baixo, na casa de 1,62°C™.
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De maneira geral, pode-se dizer que o comportamento do campo térmico as 12
horas foi fortemente influenciado pelas taxas de aquecimento, uma vez que 0s pontos 2
e 17 apresentaram as maiores intensidades e comungam da uma menor densidade de

edificacdo, o que néo dificulta a chegada da radiagéo solar.

Figura 14.

Mapeamento do campo térmico na area central da cidade de
Vigosa-MG as 12:00h do dia 04-05-2007
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Organizado por Jaime Augusto Alves dos Santos (2007)

Em relagdo a taxa de resfriamento, constatou-se que os pontos de mensuracdo
com maiores valores do indice de resfriamento se localizaram na area com menor
intensidade de ilha de calor, com 0,4°C, como se pode observar na figura 15 a seguir.
Essa area se caracteriza por um tipo de uso mais residencial, compreendendo os bairros
de Lourdes, Ramos e o Centro 3, onde fica a encosta oeste do ribeirdo Séo Bartolomeu.

Ainda referente as taxas de resfriamento, pode-se verificar que os pontos 2 e 17,
que apresentaram as maiores taxas de aquecimento, foram 0s mesmos que apresentaram
um maior ritmo de perda de energia noturna, na faixa de 1,47°C™ e 1,48°C™

respectivamente. Todavia, isto ndo significou que 0s mesmos tivessem as mesmas
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intensidades de ilha de calor. O ponto 17 ficou com uma intensidade inferior a 0,4°C,
enguanto o ponto 2 apresentou um valor de 1,2°C.

Embora apresentassem indices de resfriamento semelhantes, a temperatura as 12
horas entre os dois pontos registrava uma diferenca de 0,9°C. E essa diferenca se
manteve até as 19 horas. Acredita-se que tal diferenca pode estar vinculada ao tipo de
calcamento. O ponto 2 apresenta um calgamento de asfalto, enquanto o 17 sdo blocos de

concreto, embora ainda seja preliminar tal afirmativa.

Figura 15.

Mapeamento do campo térmico na area central da cidade de
Vigosa-MG as 19:00h do dia 04-05-2007
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Organizado por Jaime Augusto Alves dos Santos (2007)

6.2. Experimento de Campo do dia 5 de maio de 2007

As 5 horas da manha o campo térmico (figura 16) apresentou uma configuracao
em forma de uma ilha ao longo dos pontos 2, 3, 15 e 16 com intensidade baixa
registrando 0,6°C, quanto a configuracdo espacial, o nucleo mais aquecido se manteve
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na mesma area. No entanto, os pontos de menor temperatura ndo sdo coincidentes,
ficando agora nas areas limites do centro.

As 12 horas (figura 17) a intensidade maxima da ilha de calor foi 3,0°C, valor
este 50% inferior ao mesmo horario do dia anterior para 0 mesmo ponto 2. A explicacao
para tal fato pode ser encontrada na dindmica dos fluxos urbanos, uma vez que o dia 5
foi um sabado, onde a maioria das lojas de comercio da area central de cidade fecham
suas portas as 12 horas. Como as medicdes foram feitas entre 12h e 12h50 o fluxo de

veiculos e de pessoas ja estava em um fluxo decrescente.

Figura 16.

Mapeamento do campo térmico na area central da cidade de
Vigosa-MG as 5:00h do dia 05-05-2007
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Organizado por Jaime Augusto Alves dos Santos (2007)

No terceiro horério do dia (figura 18), na area central se localizou as menores
intensidades, de 0,2°C de intensidade. Ja as temperaturas com medidas mais altas se
concentraram ao longo dos pontos 1 e 15 com intensidade registrada de 1,2°C.

Ao comparar os valores das taxas de aquecimento do dia 5 com o dia 4, o ponto
2 continuou a apresentar a maior taxa de aguecimento, cujo o valor era de 2,42°C™,
seguido pelos pontos 10, 8 e 17, com taxas de 2,40°C™ 2,34°C™ e 225°C™

respectivamente. Mais uma vez se verificou que o ndcleo de intensidade méaxima da ilha
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de calor coincidiu com o ponto de maior aquecimento, neste caso, 0 ponto 2 a diferenga
entre os dias 4 e 5 refere-se a intensidade, que no caso foi de 3°C, no dia 5 e 6°C, no dia
4.

Figura 17.

Mapeamento do campo térmico na area central da cidade de
Vigosa-MG as 12:00h do dia 05-05-2007
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Organizado por Jaime Augusto Alves dos Santos (2007)

Quanto as taxas de resfriamento, as mesas apresentaram 0 mesmo
comportamento do dia anterior, o que acabou refletindo numa espacializagdo do campo
térmico as 19 horas muito semelhante. Embora as escalas de intervalos dos mapas do
dia 4 e 5 sejam um pouco diferentes, se considerarmos ambos com a escala de 0,4°C,
poderd perceber o grande semelhanca entre ambos. Cabe salientar que o tempo
atmosférico para ambos os dias € 0 mesmo, o que explicaria 0 mesmo comportamento

espacial.
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Figura 18.

Mapeamento do campo térmico na area central da cidade de
Vigosa-MG as 19:00h do dia 05-05-2007
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Organizado por Jaime Augusto Alves dos Santos (2007)

6.3. Experimento de Campo do dia 6 de maio de 2007

Neste dia, um fato importante ocorreu na condi¢do do tempo. Uma vez que o
sistema produtor de tempo, ndo mais era a Massa Polar Atlantica, mas uma Massa Polar
Tropicalizada, com caracteristicas de transicdo para a massa tropical atlantica. Em
conseqiiéncia disso, o campo térmico as 5 horas da manhd j& apresentou uma
configuracao espacial distinta aos dias 4 e 5.

Inicialmente, os pontos de maior intensidade de ilha de calor pela manhé (figura
19) se localizaram nos pontos 11, 12, 13, 14, 15, 17 e 18, que ficaram entre 0,8°C e 1°C,
formando uma mancha que se estendia para parte oeste e sudoeste da area central.
Enquanto nos dia 4 o nacleo o de calor se situava na porc¢éo sudeste e no dia 5 na porcao

centro—sudeste.
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Figura 19.

Mapeamento do campo térmico na area central da cidade de
Vigosa-MG as 5:00h do dia 06-05-2007
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Organizado por Jaime Augusto Alves dos Santos (2007)

As 12 horas (figura 20) intensidade se constituiu em um ndcleo isolado de 4,0°C
situado no ponto 15 e também numa extensa faixa que se estendeu por toda margem
direita do Ribeirdo Sao Bartolomeu até a encosta compreendendo os pontos 3, 4,6 e 7.

Em relacdo as taxas de aquecimento os pontos 15, 10, 19 e 9, com 2,11°C™,
1,87°C™" 1,78°C™ e 1,77°C™, respectivamente, foram os que apresentaram a maior
velocidade de aguecimento. Assim como nos dias 4 e 5, os nucleos de calor mais uma
vez foram os pontos de maior taxa de aquecimento. No entanto, a diferenca desta vez se
reporta a localizacdo do nucleo de calor, que no dia 6 as 12 horas se encontra deslocado

para porcao oeste, onde se localiza o ponto 15.



48

Figura 20.

Mapeamento do campo térmico na area central da cidade de
Vigosa-MG as 12:00h do dia 06-05-2007
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Organizado por Jaime Augusto Alves dos Santos (2007)

As 19 horas a area central (figura 21) apresentou uma espacialidade com
gradiente térmico com variagcdes mais baixas. A areas de maior intensidade ficaram
localizadas na porcdo oeste das areas central, que se situa préximo aos pontos 9 e 14,
com intensidade de 1,2°C, enquanto os localizados nas proximidades da praga do
Rosério, registraram as menores intensidades.

Os pontos 15, 19 e 10 com maior taxa de resfriamento foram coincidentes aos
pontos de maior taxa de aguecimento, exceto o ponto 9, que registrou o nicleo de maior

calor & noite, com 1,2°C, conforme dito no paragrafo anterior.
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Figura 21.

Mapeamento do campo térmico na area central da cidade de
Vigosa-MG as 19:00h do dia 06-05-2007
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Organizado por Jaime Augusto Alves dos Santos (2007)

6.4. Experimento de Campo do dia 7 de maio de 2007

No primeiro horario (figura 22) o ponto 3 apresentou a menor diferenca térmica
com intensidade de 0,2°C, seguido por um nucleo secundario de 0,6°C, que circunda
ilha circundou toda a area central ao longo das vertentes leste e oeste.

A configuracéo espacial do campo térmico, neste dia 7 se aproxima e muito com
0 do dia 4, quando também estava sob o predominio de um anticiclone, s6 que de
origem extra-tropical (massa polar atlantica). Ja no dia 7 o anticiclone predominante é o
semi-fixo do oceano atlantico (massa tropical atlantica), que embora tenha
caracteristicas distintas, sao sistemas produtores de estabilidade de tempo, 0 que permite
que a circulacdo de brisas atue de maneira mais significativa.

Tanto assim, que no primeiro horario, tanto no dia 4, quanto no dia 7, as
menores intensidades se localizam no eixo central do vale o rio S&o Bartolomeu, o que
demonstra que a circulagcdo de brisa de montanha ao longo da madrugada, determine a
configuragdo espacial do campo térmico, durante o horério das 5 horas, onde se espera

que se alcance a menor temperatura do dia, pois estamos proximo do momento das
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menores emissdes de radiacdes de onda longa (radiacdo terrestre), que se situa préximo

ao nascer do sol.

Figura 22.

Mapeamento do campo térmico na area central da cidade de
Vicosa-MG as 5:00h do dia 07-05-2007
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Organizado por Jaime Augusto Alves dos Santos (2007)

No segundo horério (figura 23), o campo térmico sofreu uma influéncia da forte
variacdo da nebulosidade ao longo da medida. Por conta disso o ponto 19 foi o local de
maior intensidade da ilha de calor com 6°C. Enguanto o ponto 2, que sempre esteve
entre o0 primeiro e 0 segundo ponto de maior intensidade ao longo dos outros dias,
registrou uma intensidade de 1,7°C.

Todavia, cabe ressaltar, que mesmo numa condi¢do de maior estabilidade néo se
pode dizer que o ponto 2 registraria a maior intensidade de ilha de calor, uma vez que,
sempre 0 ponto de maior ritmo de aquecimento fora o local central da ilha de calor,
como ocorreu desta vez com o ponto 19, localizado no calcaddo que registrou 2,52°C™"
de taxa de aquecimento.

No terceiro horario (figura 24), a area central, que compreende aos pontos 2, 10,

17 e 18, apresenta a menor temperatura, ou seja, abaixo de 0,6°C. Enquanto na porg¢ao
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noroeste, onde se situam os pontos 8 e 9, localizaram-se as maiores intensidades da ilha

de calor, com 1,6°C.

Mapeamento do campo térmico na area central da cidade de
Vigosa-MG as 12:00h do dia 07-05-2007
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Organizado por Jaime Augusto Alves dos Santos (2007)

Mapeamento do campo térmico na area central da cidade de
Vicosa-MG as 19:00h do dia 07-05-2007

| Limite de bairros

Isotermas

Organizado por Jaime Augusto Alves dos Santos (2007)
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De acordo com resultados encontrados ao longo do trabalho pode-se dizer que a
técnica de transetos moveis foi significativa importancia para os levantamentos de
temperatura do ar. Assim como foi verificado nos estudos de Zamparoni e Lombardo
(1995), e Amorim (2005).

No entanto, diferentemente, dos mesmos utilizou-se a técnica ndo para se
mensurar ao longo de um percurso com distintos tipos de usos do solo, mas ao longo de
um circuito, a fim de possibilitar, posteriormente, a realizacdo de um mapeamento do
campo térmico, a fim de analisar os comportamentos ao longo do tempo e do espaco.

Em razdo das especificidades da area de estudo e da caréncia de infra-estrutura
logistica para a realizacdo do campo, resolveu-se lancar mdo do uso da bicicleta como
instrumento multiplicador de pontos de coleta, assim como utilizado por Melhuish e
Pedder (1996), para a cidade de Reading no Canada.

Apesar de ser um instrumento que pode apresentar uma série de interferéncias ao
aparelho, ndo se identificou forte influéncia no conjunto de dados, que se mostrou
consistente. Por conta disso, constatou-se que a utilizacdo da bicicleta serviu aos
propositos do trabalho de pesquisa, principalmente, por se tratar uma area de extenséo
reduzida.

Quanto aos resultados referentes as intensidades de ilhas de calor, pode-se dizer,
que os mesmos foram semelhantes aos de Fialho e Imbroisi (2005), que identificaram a
maior intensidade da ilha de calor a tarde, assim como uma forte influéncia da condigéo
do tempo, na determinacgdo do campo térmico.

Em relacéo as intensidades da ilha de calor, a area central de Vigosa apresentou
maior intensidade do que no alto rio Joana (FIALHO; IMBROISI, 2005), para o horario
da tarde, que chegou a 6°C. Porém em relacdo ao Birigui, a intensidade foi inferior, na
medida em que alcangou 1,6° para 4 e 6°C para Birigui, as 20 horas, que apresenta uma
populacéo de cerca de 100.000 habitantes.
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Conclusoes

1. O campo térmico se mostrou influencidvel de acordo com o0s sistemas

produtores de tempo.

2. A ilha de calor noturna apresentou baixa intensidade em razdo da influéncia da

brisa de montanha durante o predominio de sistemas anticiclonicos.

3. Os nucleos de calor no horario da tarde sdo coincidentes com os pontos de
maior taxa de aquecimento. E também nos pontos que apresentaram a maior taxa

de aquecimento, quase sempre apresentaram maior taxa de resfriamento.

4. O ritmo das atividades semanais influenciou no comportamento do campo
térmico a mediada em que em funcdo da influéncia os nucleos de calor

apresentam uma variabilidade espacial entre a sexta-feira e 0 domingo.

5. A ilha de calor durante todos os dias de experimento de campo apresentou uma
mobilidade espacial.

6. Embora se diga de acordo com a literatura que as areas mais verticalizadas
apresentem o centro dos nucleos de calor. Observamos neste trabalho que néo ha
uma relagéo positiva para todos os dias de experimento de campo. Visto que 0s
nucleos de intensidade de ilha de calor se apresentaram em pontos com menor

verticalidade no segundo horario.
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