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Resumo

A modificacdo do espaco natural em funcdo das novas necessidades do
homem € a principal responsavel pelos desequilibrios climaticos em escala local. As
consequéncias decorrentes da alteragdo dos balancos e hidricos e de radiagéo, pode
provocar uma queda da qualidade de vida do homem. Para que se tome medidas
corretivas e preventivas € necessario entender as causas, € a maneira como se da
esse processo.

Este estudo refere-se particularmente ao municipio de Vigosa-MG e visa
identificar os horarios de maior intensidade da ilha de calor noturna associada a
diferenca da umidade relativa.

Através de mensuragdes noturnas por meio de um transeto movel, dados de
temperatura e umidade foram coletados elaborando graficos dos comportamento
espacial em cada um dos horarios do percurso. Dessa forma foi possivel distinguir os
locais e os horarios da intensidade da ilha de calor.

A regido central teve os maiores valores absolutos e relativos em todos os
horarios em todos os dias, apresentando uma pequena variagao temporal e espacial.
Em geral o fenbmeno foi mais comum entre 2 a 3 horas depois do pér do sol, que

corresponde a faixa entre 19:30 e 20:30h.

Abstract

The modification of the natural space to attend the new necessities of the man
is the major responsable for climatic disorders on local scale. The deriving
consequences on the amendment of the water and radiation balances cause a drop on
the man's life quality. In order to take corrective and preventive measures, it is
necessary to understand the causes, and the way how this process happens.

This study particularly refers to the council of Vigosa-MG and aims to identify
the schedules with the biggest intensity of night heat islands associated to the
difference on the relative humidity and using land-use

Temperature and humidity dates was collected by a mobile measurements
along a cross-section. Graphics of spatial comportment in each time of the cross-
section was done and identified the places and time that urban heat island.

The central place was the biggest values in all time and every day, but showing
a small spatial variation. However this characteristic was most normal at 2 to 3 hours

after sunset, its mean, 7:30 p.m. and 8:30 p.m.
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1. Introducéo

Uma das principais caracteristicas do século XX foram as intensas alteragdes
espaciais decorrentes de revolugdes no sistema econémico/produtivo que provocaram
aglomeragbes populacionais em certos lugares e vazios demograficos em outros. No
Brasil tal observagcao pode ser claramente visualizada nas diferengas entre Norte e
Sudeste. A Primeira regido, segundo dados do IBGE (2008), é responsavel por menos
de 5% do PIB nacional de 2005 e uma populagédo de 14.623.313 habitantes, 28% da
populacao total do pais, segundo dados de 2007. Ja a segunda produz mais de 56,2%
do PIB e acomoda 77.873120 habitantes, representando 42,3% da populagéo
nacional. Essa comparacio é mais bem definida quando usamos como base cidade e
campo. Em 1940 68,8% da populagdo brasileira residia em areas rurais. Com o
avanco da industrializagao e as politicas de desenvolvimentos esses numeros foram
se invertendo, hoje o Brasil possui aproximadamente 81,2% da sua populagdo em

areas urbanas, principalmente concentradas em grandes centros econémicos.

“Nas ultimas décadas do século XX, entre 1970 e 2000, a populagao
brasileira teve um crescimento absoluto de cerca de 76 milhdes de
habitantes, mas o crescimento das cidades foi ainda mais
espetacular. A populagéo residente nas cidades teve um acréscimo
de 85 milhdes de habitantes, o que indica que a urbanizagao foi, no
periodo, mais acelerado que o proprio crescimento da populagéo.”
(CASTRO, 2005. p. 120)

A década de 50 foi uma das grandes propulsoras dessa inversdo. Segundo
Gomes e Soares (2004), o advento da industria nacional serviu como atrativo para o
estabelecimento de um grande contingente populacional nas cidades em busca de
trabalho e melhores condi¢cdes de vida. Mudangas bruscas no sistema produtivo e na
organizagao espacial das cidades promoveram alteracdes significativas no modo de
vida do ser humano e do meio a sua volta.

A substituicdo do ambiente natural pelo construido alterou e altera o balango
hidrico e de energia, as instalagdes de industrias aumentaram o volume de particulas
suspensas € a liberagao de calor para a atmosfera, como mostra um estudo realizado
em algumas cidades alemas onde Kratzer (apud GEIGER, 1961, p. 503) a partir do
consumo de carvao das grandes cidades estimou um fornecimento médio de calor da

mesma ordem da radiagao solar de um dia de verdo em Hamburgo, tornando-se assim
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importante forma de aquecimento durante o inverno, ndo podendo ser menosprezado
nem mesmo durante o verao.

Os Trabalhos de Lopes (1995), Persson (1997), Gonzalvez e Rodriguez (2002)
e Sumeghy e Unger (2003) identificaram ilhas de calor noturnas em cidades
européias, demonstrando que o fendbmeno é mais perceptivel durante a noite.

Sumeghy e Unger (2003) afirmam que em geral sua maior intensidade ocorre
de 3 a 5 horas depois do pdr do sol. Durante a noite ndo existe incidéncia de radiacéo
solar e a camada de ar junto ao solo € aquecida pela emissividade térmica dos
materiais.

Além disso, as atividades humanas sao reduzidas, geralmente, o trafego,
pequenas fabricas ou industrias sdo fontes de calor para a atmosfera influenciando a
formacao da ilha de calor.

O presente trabalho ao priorizar as medidas noturnas, se deve ao fato de se
buscar respostas aos questionamentos realizados apés a leitura de Rocha (2007) e
Santos (2007).

Primeiramente, Rocha (op. cit) identificou a existéncia de ilha de calor no
periodo noturno, as 20 horas. Porém, este fendmeno persiste ao longo da noite e
madrugada? E quanto a intensidade da ilha de calor, esta se verifica em qual horario?

Durante a noite, existe a drenagem de ar frio para as partes baixas do vale.
Baseado nisso, a area urbana de Vigosa, localizada ao longo do vale do rio Sao
Bartolomeu, amenizaria ou ndo propiciaria a formagao da ilha de calor ao longo da
madrugada?

Os estudos sobre ilhas de calor no Brasil tém importancia significativa devido
ao intenso desconforto térmico que ela pode causar, principalmente por se tratar de
um pais naturalmente de clima quente e imido na maior parte do ano. Outro fator que
agrava o problema € o crescimento desordenado, com pouco ou nenhum

planejamento urbano:

Uma metrépole sem planejamento adequado do uso do solo, com
auséncia de parametros adequados de verticalizagdo e ocupagéo,
sobretudo onde ela cresce a uma velocidade rapida e com poucos
recursos técnicos, pode colocar em risco a qualidade de vida dos
seus habitantes (LOMBARDO, 1985, p.21).

A partir desses fatos, tem-se que a importancia de se estudar o fenbmeno esta

no desmembramento de suas principais causas e elaboragdo de propostas para

reducdo da intensidade da ilha, melhorando a qualidade de vida de quem mora ou
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trabalha nas areas mais afetadas. O gedgrafo, enquanto planejador do espaco urbano
pode utilizar-se de estudos sobre climatologia urbana para auxiliar na elaboragéao de

leis de parcelamento, uso e ocupacgao do solo.

2. Objetivos

2.1 Geral:
Identificacdo dos horarios de maior intensidade das ilhas de calor noturna e
maior diferenga de umidade relativa, no municipio de Vigosa-MG, sob influéncia de

condi¢des de tempo distintas para estacdo de outono.

2.2 Especificos:

0 Analise das condigdes de tempo local e regional, através de cartas sindticas
para os dias de experimento de campo.

o Elaboracdo das taxas de resfriamento, a fim de identificar os ambientes de
maior e menor perda de temperatura ao longo da noite.

o0 Caracterizagao dos tipos de usos de solo, a partir da observacéo visual e do

plano diretor do municipio.

3. Fundamentos Teoricos e Conceituais.

O processo de formacdo das ilhas de calor é decorrente da mudanga do
balango de energia provocada pela mudanga da superficie, principalmente, nas areas
urbanas. A intensidade da urbanizagdo altera, significativamente, o clima urbano,
considerando que os materiais que compde a estrutura de uma cidade possuem
menor albedo, o que provoca diferenciagcao térmica com o campo.

As areas mais densamente construidas tém maior inércia térmica, ou seja, séo
capazes de conservar calor ao longo do dia e emiti-lo gradativamente durante a noite.
A inércia térmica do campo é menor que a da cidade, isso significa que assim como o
primeiro se aquece mais rapido, também se resfria mais rapido, enquanto o segundo
demora a se aquecer, mas também demora a perder todo o calor absorvido durante o
dia.

Cbrrea (2005) define o fendbmeno da ilha de calor como sendo o resultado das
“alteracdes nas condigdes climaticas, com énfase no aumento da temperatura do ar,

estabelecendo um diferencial térmico intra e interurbano” e aponta além da arquitetura

12



urbana, caracterizada pela sua geometria, intensidade e propriedade dos materiais,
mais alguns fatores de formagéao, sendo eles: as condi¢bes sindticas, que consideram
a dinamica da atmosfera; a transformagao da composicdo quimica do ar; a posi¢cao
geografica (sitio, morfologia, orientacdo das vertentes) e a redugdo da vegetacao
provocada pelo avango da mancha urbana.

Landsberg (2006) enumera causas basicas das alteragbes climaticas que

podem ter sido provocadas pela urbanizagao.

A primeira é a alteragdo na superficie. (...) A segunda causa de
mudanga climatica € a produgao de calor pela propria cidade, indo
desde aquele proveniente do metabolismo da massa de seres
humanos e animais ao calor liberado por fornos nas residéncias e
industrias (...). A terceira maior influéncia da cidade sobre o clima,
freqientemente chegado muito longe das areas densamente
povoadas, € a alteragdo da composicdo da atmosfera. A adi¢cdo de
material soélido inerte, gases e substancias quimicas ativas fizeram
KRATZER (1937) relacionar o efeito, em parte, ao de um vulcdo em
atividade. (LANDSBERG, 2006. p.96)

Monteiro (1976) aponta aspectos fundamentais das cidades que as diferenciam
climatologicamente do campo. Ele admite que o desenvolvimento urbano tende a
acentuar ou eliminar as diferencas causadas pelas posi¢des ou sitios. A cidade produz
um aumento do calor complementado por modificagbes na ventilagdo, na umidade e
nas precipitacbes que tendem a ser mais acentuadas. Como as atividades urbanas
alteram a composi¢ao da atmosfera e aumentam o volume de particulas suspensas é
normal ter um aumento das precipitagbes e de neblina, uma vez que as particulas em
suspensao agem como nucleos de condensacéo.

As industrias sdo grandes geradoras de polui¢do, além de emitir calor para
atmosfera pela queima de combustiveis para geracao de energia. Esses aerossois e a
fumacga que ficam retidas na cidade originam uma espécie de capacete de poluicao
afetando quase todos os elementos ligados ao clima, como a radiagcédo que fica retida
durante a noite limitando sua perda e mantendo o ar aquecido. Para Landsberg
(2006), o clima poluido certamente é o problema basico da climatologia das modernas
cidades industrializadas.

Se a atmosfera contiver uma grande quantidade de gases absorventes
(sobretudo didéxido de carbono e vapor d’agua), e/ou nuvens, nevoeiro e brumas, a
perda de energia ndo é elevada. A contrairradiacdo (por¢ao de energia radiativa que

retorna a Terra) contrabalanga a perda energética por irradiagdo da superficie terrestre
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e o arrefecimento do ar junto ao solo nao é tao intenso (OKE 1993 apud LOPES,
1995).

A vegetacdo em ambientes urbanos influencia o microclima urbano de forma
contraria aos elementos apresentados até agora, amenizando a temperatura. “A
radiacdo solar incidente em ambientes urbanos é absorvida, refletida e emitida de
acordo com os materiais, as cores, as formas e os tipos de controles climaticos
existentes. Nas folhas a radiagcdo € na maior parte retida devido a um alto coeficiente
de absorc¢ao para a radiagao solar (ROMERO, 2001, p. 86 apud FIALHO 2003).

Os raios solares incidem sobre a copa das arvores, cuja maior parte é
absorvida pelas folhas, uma pequena parte é refletida e outra, que nao é utilizada pela
planta, é emitida na diregdo do chao. Esse processo faz com que se crie um ambiente
microclimatico com uma temperatura mais baixa que o entorno.

Em sitios urbanos convergentes, ou seja, cidades em fundos de vale, o clima
durante o dia é resultado da quantidade de calor que recebem das encostas (efeito do
sombreamento) e as correntes de compensacdo (brisas de encostas ou ventos
anadiabaticos), ja no periodo da noite a posi¢cao das vertentes nao interfere, pois é o
movimento descendente das massas de ar arrefecidas com o contato com a superficie

do solo que regula a distribuicdo da temperatura.

Nascer do sol Meio da manha Meio-dia
inicio dos fluxos ascendentes termociclo transversal ao vale fluxos ascendentes

Pér-do-sol Noite (tarde) Meia-noite
o ar comega a descer pelas laterais do vale  termociclo transversal ao vale e inverso fluxos descendentes

Figura 1: Circulacéo de ventos em fundos de vale.

Fonte: BROW, G. Z.; DEKAY, M. (apud SANTOS, 2007).
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A circulacao de ar noturna é caracterizada pelos ventos frios que descem das
encostas, até o vale, se acumulando nas partes mais baixas, propiciando a formacao
de ilhas de frio, mais comumente encontradas nas primeiras horas do dia. Entretanto,
o termo ilha de frio ndo é sinbnimo de ilha de calor negativa. Embora, possa haver
uma analogia semantica, a ilha de calor negativa existe, quando a area urbana esta
mais fria do que a area rural no entorno.

Como pode ser verificado nos estudos de Gonzalvez e Rodriguez (2002) para a
cidade de Madrid, cujos valores mais baixos de temperatura foram encontrados nas
primeiras horas do dia nas areas mais densamente edificadas. Nos municipios do
entorno as temperaturas mais baixas correspondem aqueles com maior niumero de
habitantes e densidade populacional e os valores mais altos sdo nas areas sem
edificagdes, com pouca vegetacdo e solos compactados, o que permitiu a autora
concluir que é a edificagdo que mais influi nos valores tomados, a posi¢cao geografica
tem menor influéncia.

Persson (1997) analisou basicamente a drenagem de ar frio e a eficiéncia do
método de medidas mobveis. Escolheu um trajeto com caracteristicas
predominantemente rurais e coletou temperaturas horarias de 22:30h de 16 de junho
de 1986 as 6h do dia seguinte, totalizando 6 voltas em todo o percurso.

Os resultados por ele encontrados demonstram claramente a drenagem de ar
frio durante a noite. As temperaturas mais baixas foram registradas nas partes mais
baixas, onde também apresentam maior desvio padrdo, ou seja, maior amplitude
térmica. 1h da manha houve um distarbio no comportamento da temperatura nas
partes altas, indicando uma possivel drenagem de ar frio pela rodovia indo se
acumular nos vales. A partir desse horario as temperaturas nos pontos mais altos n&o
tiveram uma variacdo anormal. As 6h da manha a temperatura da maior parte do
trajeto era pouco variada, com excecgao dos vales, confirmando o acumulo do ar frio
nessas areas, visivel principalmente nas primeiras horas do dia.

Em contrapartida, as ilhas de calor positivas ocorrem com maior intensidade,
geralmente a noite, nas areas mais urbanizadas, como identificados nos estudos de
Simeghy e Unger (2003), Lopes (1995) e Amorim (2003). Rocha (2007), Santos
(2007), Fialho (2005), e Zamparoni e Lombardo (2005) identificaram no Brasil a
existéncia do fendbmeno também durante o dia.

Em Szeged, Hungria foi feito um estudo sobre a dindmica temporal da ilha de
calor urbana durante a noite, nele Simeghy e Unger (2003), através de medidas
moveis durante doze dias do ano, um em cada més, selecionou quatro para analisar,

um em cada estacao do ano.
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Os perfis da ilha de calor ao longo do trajeto foram avaliados através dos
valores relativos'. Foram considerados as caracteristicas de uso e ocupacéo do solo e
os parametros meteorolégicos. Em todos os experimentos encontrou-se a temperatura
mais alta no centro, que possuem uma taxa mais alta urbanizag¢ao e nas direcbes das
areas rurais as temperaturas foram diminuindo, mas nao de maneira simétrica,
mantendo-se mais altas na porgcao oriental do transeto. Fato que eles explicam pela
maior taxa de construgdo e pela circulagdo de ventos. Na primavera a maior
intensidade da ilha foi encontrada nove horas depois do pér do sol, ja no verdo e no
outono essa maxima se deu trés horas apdés o pbr do sol. No inverno € que foi
encontrada a maior intensidade sete horas depois do pér do sol.

Amorim (2003) usando a metodologia do transeto com medidas modveis,
coletou seus dados em cinco dias de janeiro no periodo noturno, entre 20h e 20:45h
na cidade de Presidente Prudente, considerada de porte médio pela autora. Todos os
dias registraram baixa velocidade do vento ou mesmo calmaria, mas nos dias 25 e 23
0 céu apresentou-se com nebulosidade entre 7 e 10 décimos, conseqiéncia de dois
sistemas frontais diferentes. Para aferir os dados, feito pelo método das medidas
moveis, Amorim instalou trés pontos fixos que indicavam com uma fita de cetim a
diregao do vento.

As temperaturas foram mais altas nos dias 25 e 23 que nos demais, inclusive
nos campo. Esses dias apresentaram nebulosidade que mantiveram as temperaturas
dessa maneira. O dia 15 apresentou a maior amplitude térmica de todos os dias,
sendo o fundo de vale o principal responsavel pelo acontecimento, que se verificou
com menor intensidade também no dia 23. As temperaturas mais altas foram
observadas nas areas mais densamente construidas e as mais baixas nos bairros
periféricos pouco construidos, nas areas rurais € nos fundos de vale do meio rural
proximo a cidade.

Outros trabalhos realizados também no Brasil mostraram a relagdo entre
ocupacao do solo e ilhas de calor. Fialho (2005) em “A influéncia dos fragmentos
verdes intra-urbanos no campo térmico do Rio Joana, identificou uma maior
intensidade do fendmeno nas areas mais urbanizadas e com pouca vegetagao (bairro
do Andarai, Rio de Janeiro, RJ). Diferentemente do trabalho realizado por Siimeghy e
Unger (2003), as medicdes foram feitas durante o dia. Através de um transeto moével
foram realizadas leituras em intervalos de trés horas nos dias 13 de maio de 2004, de
15h as 21h, e no dia 14 de maio de 2004, de 6h as 15h.

! Valores relativos sdo dados obtidos a partir da subtragéo dos valores absolutos registrados
pelo menor valor absoluto encontrado ao longo de cada transeto.
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A maior intensidade da ilha de calor foi encontrada as 21h no bairro do
Andarai, mostrando um aumento da sua intensidade ao longo do dia 13 registrando
valor maximo de 3,0°C. No dia 14 esse valor passou a 4,5°C as 9h.

Além deste, Fialho (2003) realizou outro trabalho sobre microclimas e o uso do
solo na llha do Governador—RJ. As medi¢cdes foram feitas com equipamentos fixos e
de medigdes horarias no intervalo de 8h as 20h, nos dias 10 de margo de 1999 e 18
de agosto de 1999. A porcao centro norte da llha foi a que apresentou maior nucleo de
calor no dia 10 de margco. Foi também nessa area que a taxa de resfriamento foi
menor.

Os resultados do trabalho foram semelhantes para as duas datas medicao,
com a diferenca que no inverno a amplitude térmica foi maior, chegando a 6,1°C,
enquanto no verdo esse valor foi de 4,9°C, ambos no centro norte da ilha,
caracterizada por uma elevada densidade populacional, mas principalmente de grande
fluxo de veiculos. No mesmo horario de maior intensidade, esse local apresentou
menor taxa de resfriamento, com destaque ao bairro da portuguesa. Apesar de area
de estudo ter forte influéncia das acdes das brisas maritimas, os resultados

encontrados foram muito proximos dos outros trabalhos aqui apresentados.

“Os nucleos das ilhas de calor, na I.G, quase sempre coincidiram
com os locais de pouca arborizagao e intenso trafego de veiculo.
Principalmente nos bairros onde ha uma grande concentracdo de
lojas prestadoras de servigos, como por exemplo, a portuguesa, que
hoje é o bairro central da Ilha do Governador.” (FIALHO, 2003)

Rocha (2007) também usando um transeto mével mediu temperatura e
umidade e relacionou com os diferentes usos do solo. Assim como em todos os
trabalhos encontrados até agora, encontrou as maiores intensidades no centro no
horario da tarde. As mensuragdes foram feitas nos dias 23, 24, 27 de novembro de
2006, 6 e 12 de dezembro de 2006 nos horarios de 06h, 13h e 20h.

Pela manha as temperaturas foram menores nas areas menos edificadas. Nos
outros dois horarios o centro registrou maiores nucleos de calor, as maiores taxas de
aquecimento, devido ao grande fluxo de veiculos, e menores taxas de resfriamento na
maior parte dos dias. Nas noites de céu claro, a intensidade no centro foi maior,
revelando a forma de dispersao do calor pelo campo e centro, onde o primeiro,
principalmente em noites de céu claro, o perde mais facilmente enquanto o centro o

tem acumulado na sua estrutura.
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Santos (2007) elaborou seu trabalho restringindo sua area de estudo apenas a
area central de Vicosa. Nos dias 4, 5, 6 e 7 de maio de 2007, nos horarios de 5h, 12h
e 19h. Foram realizadas as medi¢des através do transeto movel.

O horario das 5h apresentou as menores intensidades. A tarde, devido as
atividades antropicas, as areas centrais apresentaram uma alta intensidade da ilha de
calor principalmente nas areas mais comerciais. A noite, os bairros mais residenciais
apresentaram maior taxa de resfriamento, esses mesmos pontos, apresentaram
durante o dia as maiores taxas de aquecimento. A maior intensidade da ilha de calor
noturna foi registrada no centro da cidade.

Zamparoni e Lombardo (1995) avaliaram as variagdes de temperatura em duas
cidades de pequeno porte no interior do estado de Mato Grosso. A metodologia
empregada foi a de transetos mdveis associada a medidas em pontos fixos. As
medi¢des foram feitas em trés dias do més de abril, caracterizando uma estagao
chuvosa, e trés dias no més de julho, caracterizando uma estagdo seca, nos horarios
de 8h, 14h e 20h. Os maiores valores absolutos foram encontrados as 14h nas areas
centrais das duas cidades coincidindo com as menores taxas de umidade. A
intensidade da ilha de calor as 20h foi de 3,6°C na cidade de Barra do Bugres, cuja
populagao era de 18.744, e de 5,4°C em Tangara da Serra, com uma populagédo de
39.840 habitantes. As autoras relacionaram essa caracteristica aos aspectos fisicos e
ao uso do solo urbano.

O relevo nao influencia o regime pluviométrico das duas cidades, as variagdes
de temperatura estdo sujeitas a uma circulacdo atmosférica responsavel pela
concentracao de chuvas no verdo e quase auséncia no inverno. E foi durante a
estacao seca que a intensidade de calor se mostrou mais acentuada (3,6°C em Barra

do Bugres e 5,4°C em Tangara da Serra).
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4. Area de Estudo.

A cidade de Vigosa localiza-se na mesorregidao da Zona da Mata mineira entre

as Serras da Mantiqueira, Caparadé e Piedade, sob dominio dos mares de morro

sendo, portanto constituida predominantemente por terrenos acidentados e muitos

vales. Topografia essa que propiciou uma ocupacado desordenada das encostas,

expandindo dessa forma sua area espacial urbanizada.

Limita-se ao norte com os municipios de Teixeiras e Guaraciaba; ao sul, com

Coimbra e Paula Candido; a leste Sdo Miguel do Anta e Caijuri; e a oeste, com o

municipio de Porto Firme (figura 2 e 3). Possui uma area de aproximadamente 300

Km2. O clima é tropical de altitude, possuindo uma temperatura média anual de

18.5°C.
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Figura 2. Localizacdo do
Fonte: DUTRA, C. A. et. al (2006).

municipio de Vicosa
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Figura 3: Mapa de localizag&o da cidade de Vigosa.
Fonte: CARMO, F. G. (2007).

Faz parte da Bacia do Rio Doce, e tem como principais cursos d’agua os
ribeirdes Sao Bartolomeu, Turvo Sujo e Turvo Limpo.

A vegetacdo de mata atlantica foi devastada e deu lugar a extensos pastos,
plantagdes e ao crescimento da cidade.

O municipio surgiu com a ocupagao de areas ligadas a mineragéo. Inicialmente
foi denominada de Santa Rita do Turvo. Em 1876 passa a ser denominada Vigosa de
Santa Rita e em 1911 recebe o nome de Vicosa. O café representou o principal
impulso econdmico até a década de 30. Com a instalacdao da Escola Superior de
Agricultura e Veterinaria (ESAV) no municipio, a cidade passa a se destacar em
relagcdo as demais cidades.

A economia da cidade tem como base o comércio, 68,37% do seu PIB (Produto
Interno Bruto) provém do setor de servigos, empregando a maior parte da populagéo
economicamente ativa, enquanto o restante é distribuido entre o setor primario
(agricultura, extrativismo vegetal e criacdo animal) e pequenas industrias.

O censo demografico feito pelo IBGE em 2000 indicou uma populagcdo de
64.854 habitantes, 59.792 na area urbana e 5.062 na zona rural. Nos ultimos anos a

populagdo flutuante da cidade cresceu com o aumento do numero de cursos
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oferecidos pela universidade federal. Em 2007, a populacdo passou para 70.404
habitantes (IBGE 2007).

Esse crescimento intenso tem gerado uma alteragao significativa no espaco
urbano, que podem ser claramente observados, principalmente na sua verticalidade.
Os casardes histéricos da cidade d&o lugar a prédios altos, as Areas de Protecdo
Permanente viram enormes construgdes e a populagdo cada vez mais € obrigada a
ocupar as encostas. O numero de pessoas atraidas para a cidade promove um
crescimento urbano desordenado e um aumento da quantidade de veiculos em
circulagao, fato facilmente observavel nos horarios de rush. Tudo isso contribui para o
aumento dos problemas ambientais, um deles as alterac¢des climaticas.

O clima umido da regiao favorece a dissecacdo do relevo em formas cdncavas
e convexas, configurando o que Ab Saber denominou de “Dominio Morfoclimatico dos
Mares de Morros Florestados”. Esse tipo de estrutura geormorfolégica promove uma
circulagao local tipica de sitios convergentes. A formagdo de um microclima nessa
situacao se da pela exposicao das encostas a radiacao solar direta, que durante o dia
tem sua superficie mais aquecida que o vale, fazendo com que o ar da camada junto
ao solo se aqueca e suba a montanha, enquanto o ar do vale, relativamente mais frio,
orientado pela diferenca de pressdo, sobe a encosta ocupando aquele espaco.
Quando em contato com a superficie mais aquecida a tendéncia é de aquecer e subir,
se resfriando em altitude (topo do morro). Esse ar frio, mais denso, vai ocupar o vale e
continuar o processo até a redugédo da radiacdo. A ciclicidade desse processo gera
uma circulagao diurna de ar do vale para a encosta.

A noite acontece o contrario. Depois de encerrada a incidéncia de radiagao, as
encostas comecam a perder calor mais rapidamente que o vale. Também por
diferenca de pressao, o ar do vale vai subir e 0 da montanha, mais frio e denso, desce
em diregdo ao vale, iniciando a brisa de montanha, que prevalece durante todo o
periodo noturno. Esse ar frio tende a se acumular nas partes mais baixas, mas como a
parte mais densamente construida da cidade esta proxima as margens do Sao
Bartolomeu, essa drenagem € pouco perceptivel, prevalecendo uma temperatura mais
elevada proveniente da liberagao do calor acumulado durante o dia.

Esse tipo de circulacdo é mais visivel em condigdes de estabilidade
atmosférica. Nos casos de instabilidade a nebulosidade interfere na incidéncia da
radiacao durante o dia e na perda do calor latente durante a noite.

O plano diretor de Vigosa apresenta a cidade em treze zonas, seis delas
inclusas no transeto. Saindo da Zona Residencial (ZR) 5, passa ZR3, pela Zona da
Universidade Federal em seguida pela ZC (Zona Central) indo para ZR2, depois para
a ZR1, voltando a ZC, ZR2, terminando na ZR3.
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Cada zona dessas tem sua caracterizacao e definicdo de ocupacgao pelo plano
diretor da seguinte forma. A ZR1 caracteriza-se pela predominancia de uso residencial
e de adensamento controlado, taxa de permeabilizacdo minima de 10% e taxa de
ocupagao de 60%. A ZR2, pela predominancia de uso residencial e de restricao a
verticalizagdo e ao adensamento, taxa de permeabilizacdo minima de 10% e taxa de
ocupacado de 60%. A ZR3 diferencia-se das duas anteriores pela sua taxa de
permeabilizacdo minima de 30% da de ocupacao de 50%.

A ZR 5 caracteriza-se como area de expansao urbana, com predominancia de
uso residencial unifamiliar, taxa de permeabilizagdo minima de 60% e de ocupacao de
25%. A ZC ja possui caracteristicas mistas, tendo como taxa de permeabilizagéo
minima 10% e taxa de ocupagédo 60%. A Zona da Universidade Federal € de uso
institucional, onde se localizam os pontos de medigdo ndo ha um grau elevado de
construcdo. As fotos no anexo demonstram claramente as caracteristicas de cada

ponto.
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Tabela 1: Zoneamento da area urbana de Vigosa

Zoneamento

Caracterizacao

Paréametros Urbanisticos

Zona Residencial 1

Caracteriza-se pela predominancia de uso residencial e de adensamento
controlado, admitindo-se a instalagdo de industrias ndo-incémodas, com area
construida maxima de cento e vinte metros quadrados.

| — taxa de permeabilizagao minima 10%.
Il — taxa de ocupacao de 60%.

Zona Residencial 2

A Zona Residencial 2 caracteriza-se pela predominancia de uso residencial e
de restrigao a verticalizagdo e ao adensamento, admitindo-se a instalagcédo de
industrias ndo incbmodas, com area construida maxima de duzentos metros
quadrados.

| — taxa de permeabilizagdo minima 10%.
Il — taxa de ocupacgao de 60%.

Zona Residencial 3

A Zona Residencial 3 caracteriza-se pela predominancia de uso residencial,
admitindo-se a instalagdo de industrias n&o-incbmodas e com area
construida maxima de trezentos e sessenta metros quadrados.

| — taxa de permeabilizagao minima de 30%.
Il — taxa de ocupacao de 50%.

Zona Residencial 4

A Zona Residencial 4 caracteriza-se pela predominancia de uso residencial e
restricdo a verticalizagdo, ndo se admitindo a instalagdo de industrias e a
construgdo de mais de duas unidades por lote.

| — taxa de permeabilizacdo minima de 20 %.
Il - taxa de ocupacgéo de 60%.

Zona Residencial 5

A Zona Residencial 5 caracteriza-se como area de expansao urbana, com
predominancia de uso residencial unifamiliar, admitindo-se a instalacdo de
industrias ndo incdmodas com area construida maxima de quinhentos metros
quadrados.

| — taxa de permeabilizagdo minima de 60%.
Il — taxa de ocupacéao de 25%.

ZUF

A Zona da Universidade Federal de Vigosa tem como caracteristica a
predominancia de uso institucional.

Zona Central

A Zona Central caracteriza-se pela predomindncia de usos mistos,
admitindo-se a instalacdo de industrias ndao incbmoda com area construida
maxima de duzentos metros quadrados.

| — taxa de permeabilizagao minima de 10%.
Il — taxa de ocupacéao de 60%.
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Figura 4. Zoneamento do plano diretor de Vigosa

Fonte: http://www.vicosa.mg.gov.br
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5. Procedimentos Metodoldgicos.

O trabalho foi realizado em duas etapas. Para a definigdo do melhor trajeto
para este trabalho foram feitas duas idas a campo. Uma no dia 31 de margo de 2008
que percorreu da divisa com Paula Candido até as proximidades de Porto Firme
totalizando 24 Km e dez pontos de coleta, escolhidos segundo variagdes de uso e
ocupacao do solo. O segundo caminho realizado, na semana seguinte, desta vez
saindo da divisa de Teixeiras indo até Cachoeirinha.

Na tentativa diminuir as influéncias decorrentes das mensuragdes serem
realizadas em bacias hidrograficas distintas e evitar o ruido da informacao, decorrente
das correntes de ventos locais (brisas) que poderiam se desenvolver ao longo do
processo de registros dos parametros do clima (temperatura do ar e umidade relativa),
optou-se por um percurso que estivesse contido dentro de um unico vale, que
atravessasse a area urbana. Neste caso, a escolha recaiu sobre a bacia do rio S&o
Bartolomeu.

Esse caminho foi uma adaptagcdo do percurso realizado no dia 31 de margo,
alguns pontos foram acrescentados, levando em conta diferentes usos do solo.

Quanto a analise sindtica regional, a mesma se pautou no acompanhamento
ao longo dos dias de experimento, nos sites do DHN (Diretoria de Hidrografia e
Navegacéao — http://www.mar.mil.br/dhn), onde foi obtido as cartas sinéticas, do INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — http://www.inpe.br) e da REDEMET
(Rede de Meteorologia do Comando da Aeronautica — http://www.redemet.aer.mil.br).

O monitoramento foi feito em cinco noites do més de maio de 2008, conforme a
tabela 1. Contudo o ultimo dia de monitoramento (13 e 14 de maio) nao foi completado
com sucesso, em virtude de falhas técnicas no veiculo automotor utilizado ao longo do
percurso, que impediram o seu funcionamento, vindo a parar cerca de 2 horas da
manha3, na altura do Laboratério de Papel e Celulose da UFV (ponto 5).

Os dados foram transformados em valores relativos devido a maior facilidade
de observar as intensidades da ilha de calor ao longo do trajeto. Eles sao dados pela
subtracdo das medidas de um determinado transeto pelo menor valor encontrado.

Calculou-se a taxa de resfriamento para verificar a perda de calor durante a
noite e assim avaliar a inércia térmica de acordo com o uso do solo. Os valores sao

obtidos pela seguinte formula:

TR = Ti - Tf/ Ah,
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Onde: Tr é a taxa de resfriamento, T, a temperatura inicial (do primeiro horario de
coleta), T; a temperatura final (do ultimo horario de coleta) e Ah a variagdo de tempo
entre as duas temperaturas.

Para tentar equalizar as informacgdes, calculou-se a taxa de resfriamento para
um mesmo periodo, ou seja, para aproximadamente um mesmo intervalo de tempo
entre o primeiro e o ultimo valor, dessa maneira, foram descartados o primeiro € o

ultimo horario de coleta.

Tabela 2. Dias e horarios das medidas de Temperatura do ar e umidade relativa no

municipio de Vigosa-MG.

Numero de| Tempo de
No Data Poér do sol

transetos referéncia
1 6—7/5/2008 17:27 7 20:00 - 3:26
2 7-8/5/2008 17:27 7 19:49 - 3:10
3 9-10/5/2008 17:26 9 18:33 -4:14
4 12—-13/5/2008 17:24 9 20:19 — 4:02
5 13-14/5/2008 17:24 4 18:50 — 1:06

O trajeto era percorrido inimeras vezes (ver tabela 2) de forma que ao chegar
ao ultimo ponto voltava-se coletando os dados novamente pelo mesmo caminho e
assim sucessivamente pela noite inteira. O objetivo da protecdo é reduzir a
interferéncia do vento e refletir qualquer forma de calor que influencie as medicgdes.

Comecando na divisa com Paula Candido foram medidas temperatura e
umidade relativa e a partir dai parando em mais 16 pontos ao longo do transeto até o
celeiro do forré, onde recomegavam as medi¢des fazendo as mesmas paradas num
caminho inverso. Ao todo foram 17 pontos totalizando 22Km, descritos na tabela 3, e
visualizados na figura 5.

Segundo Lomas et al. (1969) apud Persson (1997) sdo necessarios de 5 a 14
transetos para se poder quantificar mais fielmente as diferengas de temperatura
regionais. Nesse estudo foram feitos de 7 a 9 vezes o percurso ao longo de 5 dias,
totalizando 36 vezes. Ainda na tentativa de se minimizar os erros, os dados coletados
foram comparados a estacdo automatica de vigosa, acompanhada pelo site

<http://www.inmet.gov.br. >
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Tabela 3. Descricao dos pontos de mensuragao.

Ponto | Referéncia Caracterizagao
1 Sitio Vitareli. Ponto na MG 280 proximo a um sitio. Vegetagéo
rasteira nas encostas e mata no topo de morro.
Corrego do engenho Ponto na MG 280, préximo a um sitio. Possui um
2 cérrego nas proximidades. Vegetacdo rasteira no
terrago e mata no morro.
Entrada do Palmital MG 280 na entrada para o Palmital, que é um
3 aglomerado do chacaras e sitios. Possui vegetacdo
arborea na maior parte dos arredores.
Escola Estadual Almiro | Bairro Paraiso. Apresenta um maior grau de
4 Paraiso construgdes, mas de vegetacdo arborea na margem da
rodovia.
Laboratorio de Papel e | MG 280, préximo a entrada secundaria para o campus
5 Celulose da UFV. Tem o prédio baixo numa margem da rodovia
e vegetagao rasteira do outro.
Espago aberto de Eventos | MG 280, vegetagdo rasteira nas duas margens da
6 da UFV rodovia, no alto do morro tem uma edificacdo ainda em
construgdo da UFV e no terrago na margem oposta o
campus.
Esquina da Gomes | Area de grande edificagdo na cidade. Rua de
7 Barbosa com a travessa | paralelepipedos e apenas algumas arvores espagadas
Francisco Gouveia. entre si. Predominio de prédios residenciais altos, muito
juntos uns dos outros.
Igreja de Fatima Alto grau de urbanizacdo, mas com uma praca
8 arborizada ao lado do ponto de medida. Rua de
paralelepipedo com pequenos prédios residenciais.
Casa Mendes Prédios médios dos dois lados da rua, que também é
9 de paralelepipedo. Vegetagdo rasteira e quase
inexistente nas proximidades. Predominio residencial.
Clinica Santa Maria Rua de asfalto, de um lado uma clinica de trés andares
10 e do outro uma pracga arborizada. Poucos prédios e
mais casas ao redor.
Praga do Moreira’s Area mais aberta. A praca tem apenas uma vegetagao
11 rasteira e os prédios em volta ndo sdo muito altos.
Predominio do comércio com algumas residéncias.
12 Praca Silviano Brandao Praca arborizada de um lado e prédios altos ao redor.
Predominantemente comercial.
13 Esquina da rua dos passos | Rua asfaltada com construgbdes baixas dos dois lados
com DR de Brito da rua. Mescla de residéncias e comércio.
Praga Mario Barduni Essa praga localiza-se na entrada do bairro Julia Mola,
que tem caracteristicas de um condominio residencial
14 unifamiliar, e uma alta arborizagdo. Do outro lado da
rua, apenas casas simples. Area predominantemente
residencial.
Rua dos Passos com | Menor intensidade de construgbes e maior area
15 Honorinda de Jesus vegetada. Apresenta casas pequenas e terrenos
baldios.
Cemitério da Barrinha Vegetagdo arbdérea de um lado da rua e pequenas
16 construgbes do outro, espagadas entre si. Bairro
periférico.
Celeiro do forrd, na estrada | BR 356. Sem construgcbes ao redor, com exceg¢ao do
17 para porto firme. celeiro do forr6, uma construgdo baixa e rustica.

Vegetagdo rasteira no terragco e encostas, e mata nos
topos.
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Figura 5: Localizagcdo dos pontos de Coleta

5.1. Instrumentos

No que se refere ao equipamento, o0 mesmo foi um termohigrémetro digital de
leitura direta (MINIPA-MT-241), que fora envolvido por um tubo de PVC enrolado em
papel aluminio e amarrado do lado de fora do carro ha uma altura de

aproximadamente 2,0 m.

,‘\\_}M‘r\'\l{u T

Figura 6. Termohigrometro digital de leitura direta — Modelo Minipa-MT241
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5.2. Dificuldades no processo de coleta de dados.

Muitas foram as dificuldades encontradas durante a realizagao do trabalho de
campo. Primeiro foi o sono que me levou algumas vezes a errar o trajeto. Todos os
dias de medicdo o automovel utilizado deu problema, ndo havendo por isso uma
uniformidade nos horarios de medicdo. O equipamento era revezado, as 21h ele era

utilizado por outro estudante, que voltava a me entregar depois de usa-lo.

6. Analise dos dados.

6.1. Andlise da condicéo sin6tica para o periodo de campo.

O inicio do més de maio foi marcado pela ocorréncia de formacdo de um
ciclone extratropical, formando uma frente fria no dia 02 sobre o Rio Grande do Sul. O
ar frio que ja atuava no pais foi reforcado provocando vento e chuvas fortes nos
primeiros dias, apresentando rajadas de vento de até 100 Km/h no RS e SC. Nos dias
3 e 4, essa frente deslocou-se pelo estado de SP chegando até a cidade do Rio de
Janeiro, perdendo suas caracteristicas. Apesar do sistema frontal enfraquecido, a
massa de ar fria e seca, proveniente da massa polar atlantica, manteve as
temperaturas baixas influenciando as temperaturas nos estados da regido sul do
Brasil, SP e sul de MG. No dia 7 chegou ao Sul da BA, tomando de vez caracteristicas
subtropicais.

Um terceiro sistema frontal (o segundo atuou apenas em Mar Del Plata —
Argentina, no dia 06, dissipando-se logo em seguida) deslocou-se pela Argentina a
partir do dia 07 e chegou ao litoral do RJ no dia 10. O sistema anticiclonal (MPA)
consequente da passagem desse sistema frontal provocou queda nas temperaturas,
registrando as menores minimas até o momento e provocou geada no RS, SC PR e
Serra da Mantiqueira (SP — MG).

A terceira frente fria, deslocou-se da Argentina, a partir do dia 7, chegando ao
litoral do RJ no dia 10. O sistema anticiclonal (MPA) desse consequliente da passagem
do segundo sistema frontal do més, provocou geada no RS, SC, PR e na Serra da
Mantiqueira.

A partir do dia 9, uma alta pés-frontal localizou-se sobre o oceano, reforgando a
alta subtropical do atlantico. A permanéncia deste sistema favoreceu a adveccgao do ar
umido para a faixa leste da regido sudeste, promovendo a ocorréncia de chuvas e

nebulosidade.
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Evolucéo temporal da Temperatura e Umidade Relativa em Vigosa-MG
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Figura 11: Evolucéo temporal da temperatura e umidade relativa em Vigosa

34



Os resultados obtidos com a coleta de campo foram bem préximos aos
encontrados em outros estudos sobre ilhas de calor. Em todos os dias a area mais
quente foi entre os pontos 7 e 13, sempre no primeiro horario.

Os gréficos de temperatura e umidade representam os dados coletados em
campo. O de temperatura refere-se aos valores relativos, ou seja, a intensidade da ilha
de calor em cada ponto em cada trajeto, representado pelos numeros na legenda.

As isotermas descrevem o comportamento espacial dos valores absolutos e

relativos durante toda a noite em todos os pontos

6.2. Dia 06 de maio de 2008

As temperaturas mais baixas encontraram-se nos pontos 3, 4 e 17 e as areas
mais quentes foram do ponto 8 ao 13. A maior temperatura foi no primeiro horario no
ponto 9 onde se registrou a maior intensidade da ilha de calor de todos os dias de
campo, 5°C. Ao longo da noite a intensidade foi diminuindo, mas se manteve na zona
central, chegando a 3°C no ultimo trajeto. Nos pontos com caracteristicas rurais a
intensidade da ilha de calor foi basicamente de 1°C, com exce¢ao do ponto 2, que no
primeiro horario registrou 4°C.

A partir do ponto 7 as caracteristicas de uso do solo passam a se diferenciar
radicalmente dos pontos anteriores, € nele que comecga a parte mais urbanizada. A
variagao espacial do maior valor relativo de temperatura limita-se aos pontos 8, 9, 10 e
12 e o menor valor predomina nos pontos 3, 4 e 17, modelo que confirma a hipotese
de que areas mais construidas retém calor na sua estrutura e o libera lentamente
durante a noite, enquanto no campo o calor € perdido mais rapidamente, mantendo-se
frio durante toda a noite.

A umidade manteve-se praticamente constante em todos os pontos e em todos
os horarios, com uma variagdo um pouco mais acentuada no ponto 5. A temperatura
nesse ponto nao apresenta caracteristicas peculiares que justifique esse
comportamento.

A taxa de resfriamento apenas de destacou no ponto 2, permanecendo quase
constante em todos os pontos, com um leve aumento nos pontos 8, 9 e 10.

O céu estava aberto em todo o periodo e a velocidade do vento era
praticamente nula no durante a coleta. De dia, entre 9h e 17h, os ventos se
aproximaram da casa dos 3,0m/s, atingindo seu pico as 13h com 3,6 m/s na dire¢cao

NE, e foi ele que juntamente com o vento SE, predominaram nesse dia.
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Temperatura 06/05/2008 - Valores Relativos
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Figura 12: Intensidade da ilha de calor no dia 06/05
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Figura 13: Umidade relativa no dia 06 de maio
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6.3. Dia 07 de maio de 2008

Durante a noite do dia 7, o céu permaneceu aberto o tempo todo e dados da
estacdo de Vicosa indicaram auséncia de ventos nos horarios medidos. Verificou-se a
aparicdo de neblina aproximadamente entre 22h e 23h entre os pontos 16 e 17,
intensificando-se pela madrugada.

Esse dia apresentou maior calmaria, tanto de dia quanto a noite. De 10h as 15h
foi o periodo com maior velocidade, chegando a maxima de 2,0 m/s as 10h com
direcdo SW. Durante o periodo de medicdo a estacdo registrou velocidade 0 m/s.
Predominou nesse dia as diregdes SW e SE

A maior intensidade da ilha de calor foi no terceiro horario no ponto 11
alcancando 3,9°C. Os valores durante toda a noite permaneceram com intensidade
moderada nos pontos 8 ao 12, com uma variagao do valor relativo do nucleo de calor
de 1°C. Um nucleo de 2°C aparece no ponto 1 em varios momentos.

Os pontos mais frios situaram-se quase sempre nos pontos 3, 4 e 17, que sao
areas de sitios ou de baixo grau de urbanizagao.

A umidade comecou na casa dos 70% e manteve-se assim no primeiro horario.
Nos outros ela caiu para valores entre 40% e 50%, mantendo-se em todos os pontos.

A taxa de resfriamento desse dia apresentou uma queda brusca no ponto 4 e
uma subida consideravel a partir dai. Teve seu maior valor no ponto 14, mas com

pouca diferenga dos pontos mais préximos.
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Figura 15: Intensidade da ilha de calor no dia 07/05
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Figura 16: Umidade relativa no dia 07/05
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6.4. Dia 09 de maio de 2008

O terceiro dia de medigao apresentou nebulosidade, se abrindo por volta das
20h, voltando a situacdo de parcialmente nublado poucas horas depois. Comparado
aos outros dias que néo tiveram velocidade dos ventos 0,0 m/s durante quase toda a
noite, esse dia apresentou uma pequena variagao, nao passando dos 0,7 m/s as 5h.
Durante o dia, os ventos nado passaram de 1,8 m/s, na direcdo SW. Os ventos
predominantes na maior parte dos horarios foram NE e SE.

Formou-se um nucleo de 4,0°C dos pontos 7 ao 12 no segundo horario. Um
nucleo de 3°C ficou até o quarto horario e depois disso ndo apresentou uma ilha de
calor intensa nem concentrada num horario especifico. A partir do quinto transeto ela
se manteve a mesma e praticamente constante no espaco, representando uma
dificuldade na perda de calor nesses horarios.

Assim como nos outros dias, a umidade nao se comportou da maneira
esperada, manteve-se constante em torno dos 70% no primeiro horario para todos os
pontos, caindo lentamente e voltando a se estabilizar.

As taxas de resfriamento mostraram um resfriamento maior na cidade que no
campo, 0 que ndao € um comportamento normal considerando que nesse dias as
medi¢gdes comegaram as 18:30h e foram até as 5h. Ndo podendo portanto ser

explicado pela perda de calor no campo antes dos horarios de medicao.
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Figura 18: Intensidade da ilha de calor no dia 09/05
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Figura 19: Gréafico da umidade relativa ao longo dos pontos no dia 09/05
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Figura 20: Distribuicdo espacial das temperaturas relativas e absolutas no dia 09/05
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6.5. Dia 12 de maio de 2008

O dia 12 foi o que apresentou o comportamento mais diferenciado. Registrou
dois nucleos mais intensos de calor, um no segundo horario e outro no sétimo, ambos
de 2°C. No quinto horario a maior variagao de temperatura foi de 0,9 nas areas dentro
da cidade que tem caracteristicas de um espago um pouco mais aberto e com alguma
vegetacao.

A forma das isotermas apresentou caracteristicas bem peculiares. Os primeiros
transetos mostraram uma variagdo térmica espacial relativamente pequena quando
comparada aos dias anteriores, mas seguindo a mesma logica, as temperaturas iam
subindo na direcdo do centro, formando as ilhas de calor. As linhas indicando as
intensidades foram feitas de 1°C em 1°C. No quinto horario ndo é possivel observar
uma variagdo maior que esse valor. Dessa forma eu considero ndo haver a presencga
de uma ilha de calor significativa em nenhum dos pontos. Nos horarios subseqientes
volta a surgir uma pequena variagao da temperatura, ndo configurando um nucleo
perfeito. Lentamente formou-se um nucleo localizado na area central

A umidade comegou alta, no segundo trajeto ela variou e caiu, mantendo-se
baixa durante o resto da noite.

O céu estava parcialmente encoberto, principalmente por volta de 2h, quando
era feito o sétimo trajeto. A velocidade dos ventos se reduziu, comparando com o dia
9, ainda permanecendo com uma pequena variagao ao longo de todo o dia. A direcao
predominante foi tanto a NE quanto SE.

Os pontos 5, 14 e 15 demonstraram um pico na taxa de resfriamento. Houve

um aumento a partir do ponto 6, caindo bruscamente no ponto 17.
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Figura 21: Intensidade da ilha de calor no dia 12/05
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Figura 22: Umidade relativa no dia 12/05
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6.6. Analise das taxas de resfriamento

As taxas de resfriamento foram calculadas para averiguar a perda de calor durante
a noite e tentar explicar as diferengas de temperatura segundo uso do solo, com base
nas diferentes propriedades térmicas dos materiais.

Diferentemente do trabalho em questdo, ROCHA (2006), Santos (2007) e
Fialho (2005) trabalharam com o ciclo da temperatura diaria, mensurando trés
momentos (manha, tarde e noite). Como a faixa horaria de coleta de dados desse
trabalho foi noturna, acredita-se que o célculo do indice perde eficacia, pois a perda
radiativa alcanga sua intensidade maxima uma ou duas horas apos o pdr do sol,
horarios ndo abordados na maioria dos dias de campo.

Dessa forma, o calculo da taxa de resfriamento que foi utilizado com sucesso
em outros estudos, nao é eficiente para este trabalho. Mas se pensarmos que o
campo perdeu a maior parte do seu calor antes de comecar o trabalho de campo,
entdo os dados coletados estdo em conformidade com o que se esperava, na medida
em que, os pontos da area central se mantiveram com temperatura mais elevadas e

com perda de temperatura num ritmo as vezes maior que das areas mais distantes.
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Figura 24: Taxas de resfriamento
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7. Discussao dos resultados e conclusdes

O anticiclone formado na regiao sul no inicio do més de maio interferiu nos
resultados encontrados, dando diferentes caracteristicas do comportamento térmico
ao longo dos dias estudados.

No dia 6 observou-se ilhas de calor em todos os horarios medidos,
concentrados nos pontos localizados na area mais densamente construida, que se
refere aos pontos 7 ao 14.

A umidade relativa do ar apresentou um comportamento estranho, enquanto na
estacdo automatica de Vigosa o grafico mostrou uma variacao significativa para o dia,
os dados coletados permaneceram constantes. O trabalho de Zamparoni e Lombardo
(1995) ilustra bem a relagdo entre temperatura e umidade. Os maiores valores
absolutos de temperatura coincidiram com as mais taxas de umidade, o que pode ser
visualizado na figura 7 elaborado através de dados do INMET. Existe a possibilidade
de o aparelho ter apresentado falhas na leitura da umidade, pois o fato se repete em
todos os outros dias de trabalho de campo.

O dia 07 registrou pequena queda na temperatura. A sensacgao de frio era
gritante, mas apesar de apresentar a menor média dos quatro dias de experimento,
ela nao foi muito distante da do dia 06 que registrou 12,76°C enquanto o dia 07 foi de
11,88°C.

O dia 07 caracterizou-se também por ser o Unico entre os dias amostrais que
teve neblina, sendo identificada no segundo trajeto (por volta das 22h) entre os pontos
16 e 17. O ponto 16 € um bairro com baixa densidade populacional e livre de prédios
ou grandes construgcbes, € uma das zonas de expansdo da cidade, mas ainda
apresentando crescimento lento. O ponto 17 situa-se na estrada para porto firme longe
da cidade, com uma unica construgdo de madeira no terraco. Esses pontos
encontram-se proximos a foz do ribeirdo S&o Bartolomeu. A drenagem de ar frio em
direcao as partes mais baixas do terreno, no caso o vale do Sdo Bartolomeu, promove
a condensagdo da umidade formando o nevoeiro. Persson (1997) relata a
concentracao de ar frio no vale através de graficos e um perfil topogréfico da cidade de

Scania, Suécia, visto na figura 21.
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Figura 25: Perfil topogréafico e temperaturas noturnas de Persson
Fonte: Persson (1997)

A diferenciacido térmica entre campo e cidade permaneceu alta em todos os
horarios. O nucleo de calor formado nos pontos de maior urbanizagao so6 se reduziu no
ultimo transeto. A passagem da frente fria pode ter provocado um reforgo na formagao
de um centro de baixa pressao e acentuando a concentracio do ar frio na parte mais
baixa do vale, confluéncia do ribeirdo Sao Bartolomeu e Turvo sujo. A figura 22 retrata

exatamente a ocorréncia do fato na cidade de Vigosa.

Figura 26: Concentracdo do ar frio na parte mais baixa do vale

Fonte: Fotografia obtida por Edson Soares Fialho, no dia 8/5/2008 as 5:20 da manha
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A umidade foi constante em todos o percurso, mesmo nos pontos 16 € 17 onde
houve formacao de neblina, o que reforca a hipotese de falha no equipamento. A
figura 7 mostra o comportamento normal da umidade registrando valores maiores que
90%.

A estabilidade do tempo no dia 07, com praticamente 0 m/s de velocidade dos
ventos formam condigcbes favoraveis ao aparecimento das ilhas de calor e ao
escoamento do ar frio.

A situagdo atmosférica no dia 09 mudou, pois diferente mente do sistema
anticiclénico dos dias 06 e 07, apds a passagem da frente fria, instalou-se uma zona
de alta pressao que reforcou a ja existente pela MTA (Massa Tropical Atlantica)
favorecendo a advecgdo do ar umido para a faixa leste da regido sudeste e
consequentemente a aparicdo de nuvens neste dia.

O transeto do dia 09 mostra a formagao de um nucleo de calor de 4°C nos
pontos de maior densidade urbana no segundo horario de medigéo, coincidindo com o
horario que o céu estava mais aberto. Durante praticamente a noite toda ele
permaneceu parcialmente nublado. No quarto horario as temperaturas entre campo e
cidade foram se equalizando, com diferengas de no maximo 1,0°C. A nebulosidade
presente nesse dia pode ser a responsavel pela baixa intensidade da ilha de calor. Ela
retém a perda de radiacdo mantendo as temperaturas mais elevadas e pouco
diferenciadas.

Amorim (2003) constatou esse fato também em Presidente Prudente. Nos dias
de nebulosidade as temperaturas entre campo e cidade foram menores.

Novamente a umidade se mostrou com problemas de confiabilidade, divergindo
muito dos dados fornecidos pelo site do INMET para a estagao automatica de Vigosa.

Sob condicdes semelhantes ao dia 09, o dia 12 também apresentou
nebulosidade e um comportamento térmico bem particular. Foi o unico dia que
apresentou um nucleo de calor no adensamento urbano no meio da madrugada no
segundo (21h) e sétimo trajeto (02h). A partir do quinto transeto a quantidade de
nuvens se reduziu, permitindo a liberagao da radiacéo, que por ser mais acelerada no
campo, promoveu um resfriamento mais acelerado que na area urbana, propiciando a
formacgao do nucleo no meio da noite.

A nebulosidade do dia pode ter interferido na intensidade da ilha de calor, que
foi de 2,0°C, enquanto nos outros dias elas foram sempre maiores que 3,0°C.

A umidade também ndo se mostrou confiavel assim como nos outros dias
amostrais. Ja os dados de temperatura sao bem proximos ao da estacao. Nos dias 09
e 12 houve uma diferenga maior entre os dados, a condicdo de maior instabilidade

atmosférica pode ter sido responsavel, mas nao se pode afirmar que esses dados nao
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sejam confiaveis, muito pelo contrario, seu comportamento se mostrou bem

condizente com a revisao bibliografica.

Tabela 4: Valores da média das temperaturas da Estacdo Automatica comparada a

media das tomadas em campo.

06/mai | 06/mai | 07/mai | 07/mai | 09/mai | 09/mai | 12/mai | 12/mai
Campo | INMET | Campo | INMET | Campo | INMET | Campo | INMET

13,96 | 12,76 | 11,88 | 11,41 | 17,15 | 15,15 | 16,62 | 13,7

As maiores intensidades da ilha de calor se concentraram sempre nas areas
com maior densidade urbana assim como apresentado por Simeghy e Unger (2003).
Na primavera a maior intensidade da ilha foi encontrada 9 horas depois do pér do sol,
verao e no outono se deu 3 horas apés o pér do sol € no inverno 7horas apo6s o pér do
sol.

Nesse estudo s6 é possivel fazer uma comparagdo quanto ao horario de
aparecimento da maior intensidade da ilha de calor no dia 09, Unico que as medigdes
comecaram cerca de 1h apos o por do sol. Nele o nucleo de calor concentrou-se no
segundo transeto (que comegou 2h apds o por do sol). A figura 23, abaixo apresenta a
configuragao espacial e temporal da ilha de calor em Szeged no outono influenciado
por um anticiclone centrado no norte da Hungria. O aparecimento de dois nucleos
formados respectivamente 3 e 5 horas apds o pér do sol. No transeto do dia 12, que

também apresentou dois nucleos, um 4 e outro 8 horas apés o pér do sol.

time (h)

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
cell
Figura 27: Desenvolvimento espacial e temporal da llha de calor em

Szeged.
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Fonte: Simeghy e Unger (2003).

Os trabalhos de Rocha (2006) e também realizado na cidade de Vigosa,
identificou a existéncia de uma ilha de calor nos horarios de 20h e 19h
respectivamente. O primeiro autor registrou um nucleo maior que 3,0°C no centro da
cidade. A maior intensidade registrada no presente trabalho foi de 5°C no dia 06
durante o primeiro percurso passando pelo referido ponto aproximadamente as
20:30h. Outro nucleo de forte intensidade foi também préximo as 20h do dia 09.

Fialho (2005) relacionou identificou uma maior intensidade da ilha de calor em
areas mais densamente construidas e com pouca vegetagdo. Essa relacédo se
confirma uma vez que, as temperaturas mais altas foram registradas na malha urbana
da cidade de Vigosa.

As maiores intensidades do fenébmeno registradas por Rocha (2006) foi as 13h.
O mesmo acontece com Santos, que as 12h registrou altos valores para os locais com
maior atividade antrépica. Fialho (2003) demonstra para o Rio de Janeiro, a presenca
de nucleos de calor no periodo da tarde nos bairros de maior movimentagdo. Amorim
(2003) em Presidente Prudente revela também a formacido das altas temperaturas
concentradas nos maiores adensamentos. Zamparoni € Lombardo, comparando duas
cidades do Mato Grosso, chegaram ao fato de que a com maior populacdo e de
caracteristicas urbanas mais avangada, possui uma intensidade maior.

Dessa forma ndo ha duvida de que existe uma forte relacdo entre o grau de
urbanizagao e as temperaturas. Tanto Presidente Prudente quanto Tangara da Serra
ou quanto Barra do Bugres mostraram a existéncia do fendmeno nas suas areas mais
edificadas. Isso revela que tanto em cidades grandes quanto nas menores pode ser
observada formacéao da ilha de calor.

A questao esta em qual horario a variacao € maior entre diferentes espacos.
Depois de comparar esses autores € possivel concluir que no Brasil a intensidade da
ilha de calor é maior durante a tarde, como visto nos trabalhos de Rocha (2006),
Fialho (2003), Fialho (2005), Amorim (2003) e Zamparoni e Lombardo (1995). A noite
o fendbmeno ainda se apresenta de forma significativa, tendo sua maior intensidade
cerca de 2 a 3 horas apds o pér do sol.

A drenagem de ar frio foi verificada em apenas um dia (07 de maio), nos outros
ela nao foi claramente perceptivel. Os pontos mais frios foram nas areas rurais, com
pouca diferenciacio entre a cabeceira e a foz do ribeirdo Sdo Bartolomeu.

Vicosa, entdo, ndo apresentou um resfriamento da cidade em funcido da
drenagem do ar frio como apresentado por Gonzales e Rodrigues em Madrid. A

intensidade do escoamento do ar frio € pouco perceptivel, o Brasil ndo apresenta as
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mesmas condi¢des sindticas da Europa, além da cidade localizada no vale ameniza a
possivel atuacido desse fenbmeno.

Em linhas gerais, o comportamento da ilha de calor noturna foi espacialmente
concentrada nas areas de maior adensamento urbano, apresentando maiores
intensidades nos primeiros horarios, com exceg¢do do dia 12 que apresentou um
nucleo anormal por volta de 02h.

Os valores absolutos relatam os obtidos em campo sendo necessario uma
subtracdo para se identificar dados mostrados instantaneamente pelos de valores
relativos, que facilitaram a visualizagdo da intensidade e espacialidade da ilha de
calor, sendo por isso mais interessante para este trabalho.

Os calculos da taxa de resfriamento ndo foi adequada ao trabalho devido ao
horario de inicio do trabalho de campo e as taxas de umidade apresentaram taxas
anormais, sendo possivelmente resultado de falha no equipamento.

Este trabalho mostrou o comportamento da ilha de calor noturna na cidade de
Vigosa, dando uma contribuicdo geografica a percepgdo ambiental e social da
problematica sobre o clima urbano. Dessa forma, profissionais como engenheiros e
arquitetos sdo capazes de planejar uma melhor estruturacdo da cidade a fim de
reduzir as conseqiéncias negativas das diferenciacées térmicas. E os planejadores
urbanos, sejam eles gedgrafos ou nao adquirem uma maior conscientizagdo da
importancia da elaboragcdo e cumprimento de um plano diretor, regulando e

direcionando o crescimento das cidades.

53



8. Referéncias Bibliogréficas:.

AMORIM, M.C. da C. T. llha de calor noturna em episédio de verdo. In: Caderno
Prudentino de Geografia. Presidente Prudente: AGB, dez. 2003, v 25, p. 225 — 239.

DUTRA, C. A,; COUTINHO, E. A.; FIALHO, E. S. et. al (2006). As alteragdes climaticas
e o crescimento desordenado das cidades: Um estudo de caso da cidade de Vigosa-
MG. in: SIMPOSIO BRASILEIRO DE CLIMATOLOGIA GEOGRAFICA, 2006, 6
Anais... Rondonépolis: UFMT, 2006, cd-rom.

CARMO, F. G. Repercussdao do aumento da verticalidade sobre o conforto
ambiental na cidade de Vigosa — MG. 91p. Dissertagdo (monografia em geografia).

Departamento de Artes e Humanidades — Curso de Geografia — UFV, 2007.

CASTRO, Ina E. de. O poder e o poder politico como problemas. In: CASTRO, Ina E.
de (orgs.).Geografia e politica: territorios, escalas de acéo e instituicdes. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 2005. p. 95-104

CORREA, D.S. O clima urbano no municipio de Sdo Goncgalo: uma anélise
episddica (28/07/04) da influéncia do complexo topografico Patronato-Mineiro,
no campo térmico do quarto distrito de S8o Gonc¢alo-Neves, em situacéo sazonal
de inverno. 2005. 75p. Dissertacdo (monografia em geografia). Departamento de
Geografia, UERJ-FFP

CPTEC. Centro de Previsdao de Tempo e Estudos Climaticos. Disponivel em
<http://www.cptec.inpe.br>, acessado em 06 de maio de 2008, 07 de maio de 2008, 09
de maio de 2008 e 12 de maio de 2008.

DHN. Diretoria de Hidrografia e Navegacéao. Disponivel em
<http://www.mar.mil.br/dhn>, acessado em 06 de maio de 2008, 07 de maio de 2008,
09 de maio de 2008 e 12 de maio de 2008.

FIALHO, E. S. Os microclimas e o uso do solo na ilha do governador. in: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA FiSICA APLICADA. Anais... Rio de Janeiro: UERJ,
2003, cd room.

54



FIALHO, E.S, IMBRIOSI, E.G. A influéncia dos fragmentos verdes intra-urbanos no
campo térmico no alto do Rio Joana — RJ. In: ENCONTRO DE GEOGRAFOS DA
AMERICA LATINA. 10, Anais... Sdo Paulo: USP, 2005, p. 5170 — 5188, cd room.

GEIGER, R. Manual de Microclimatologia: O clima da camada de ar junto ao solo. 2

ed. Traduzido por Ivone Gouveia. Lisboa: Fundagao Calouste Gulbenkian, 1961. 556p.

GOMES, M. A. S. e SOARES, B. R. Reflexdes sobre qualidade ambiental urbana. In:
Estudos Geogréaficos, Rio Claro, 2(2). 21-30 , jul-dez - 2004 -

www.rc.unesp.br/igce/grad/geografia/revista.htm

GONZALES, M. E. P. e RODRIGUEZ, M. D. P. G. Cartografia térmica del area
metropolitana de Madrid a partir del sensor ETM del LANDSAT 7. Anales de
Geografia de la Universidad Complutense, Madrid. Vol. extraordinario (2002) 377-
386.

LANDSBERG, H.E. O clima das cidades. Revista do Departamento de Geografia.
Sao Paulo, v. 18, p. 95-111, 2006.

LOMBARDO, M. A. llha de Calor nas Metrépoles: o exemplo de Sdo Paulo. Sao
Paulo: Hucitec, 1985. 244p.

LOPES, A. Drenagem e acumulacao de ar frio em noites de arrefecimento radiativo.
Um exemplo no vale de Barcarena (Oeiras). Lisboa, Finisterra, v. 30, n. 59-60, p.149-
164, 1995.

MONTEIRO, C. A de F. Teoria e clima urbano. Sao Paulo: IGEOG/USP, 1976. 181p
PERSSON, P. Differential Nocturnal Cooling in the Landscape Detected by Mobile
Measurements. In: Theoretical and Applied Climatology. Viena, 1997, v 56. p. 215 —

224.

Prefeitura Municipal de Vigosa. Disponivel em <http://www.vicosa.mg.gov.br>,

acessado em 23 de maio de 2008.

55



ROCHA, V. M. Influéncias antrépicas no campo termohigrométrico do municipio
de Vicosa — MG em situacdes sazonais de primavera no ano de 2006. 75p.
Dissertagdo (monografia em geografia). Departamento de Artes e Humanidades-Curso
de Geografia, UFV, 2007.

SANTOS, J.A.A. dos. O campo Térmico na area central da cidade de Vigcosa-MG
em situacdo sazonal de outono em 2007. 57p. Dissertagcdo (monografia em

geografia). Departamento de Artes e Humanidades-Curso de Geografia, UFV, 2007.

SUMEGHY, e Z. UNGER, J. Seasonal case estudies on the urban temperature cross-

section. Acta climatologica et chorological. Szeged, v. 36-37, p. 101-109, 2003.

ZAMPARONI, C. A. G. P. e LOMBARDO, M. A. As variacbes da temperatura e
umidade relativa em cidades de pequeno porte em area tropical: estudo de caso —
Barra do Bugres e Tangara da Serra — MT. In: Revista Mato-grossense de
geografia. v. 1 n. 0. Cuiaba: UFMT, dez 1995. p. 46 — 60.

INMET. Instituto Nacional de Meteorologia. Disponivel em

<http://www.inmet.gov.br>. Acessado em 03 de junho de 2008.

56



Anexo:

R

Ponto 1: Sitio Vitarelli Ponto 2: Cérrego do Engenho

R Riia

Ponto 5: Laboratério de Papel e Celulose Ponto 6: Espaco Aberto de Eventos
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Ponto 7: Esquina da Gomes Barbosa com a

Travessa Francisco Gouveia

Ponto 8: Igreja de Fatima

Ponto 9: Olivia de Castro — Casa Mendes

e e e

Ponto 11: Praca do Moreira’s

Ponto 12: Praca do Rosario
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Ponto 13: Esquina da Rua Dr Brito com Rua | Ponto 14: Praga Mario Barduni

dos Passos

=3

Rua dos Passos com Honorinda de Jesus Ponto 16: Cemitério da Barrinha
——

Ponto 17: Celeiro do Forré
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