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Pai, Mae, se hoje a felicidade toma conta de mim, é gracas a vocés!

Se, cheguei até aqui, foi porque vocés em mim confiaram. Foi assim, de longe, que
eu aprendi o significado da palavra saudade. Por outro lado vocés me mostraram
que distancia nenhuma é motivo para desistirmos dos nossos sonhos quando

temos a certeza de que somos queridos, e, que ndao ha distancia que separe o
verdadeiro amor entre pais e filhos...

...a vocés, com muito amor, eu a dedico!
A Doralina e José Dias Cinque; Lourdes e Joao Genaro, em memoria...
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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo principal mostrar as diferengas entre os
campos térmicos dentro da area urbana do municipio de Vigosa, uma cidade média
brasileira, situada no estado de Minas Gerais, durante Maio de 2008, sobre diferentes
situagdes sindticas de outono.

Esse estudo foi realizado no periodo dos dias 7, 8, 9, 10 e 13 do referido més, onde
os dados da temperatura e umidade foram coletados em trés horas diferentes do dia:
09:00am, 15:00am e 21:00pm, passando por 27 pontos diferentes, usando a
metodologia dos transetos moveis.

Vigosa possui atualmente, cerca de 80.000 habitantes vivendo, atuando e
transformando o espago urbano com suas atividades todos os dias, gerando
degradacédo do ambiente, que pode trazer alguns problemas para a saude dos
cidadaos e para suas qualidade de vida.

Nos pudemos observar que as influéncias sindticas sdo capazes de influenciar
algumas mudancas climaticas dentro da area urbana de Vigosa, causando e
agravando disturbios como o fenémeno ilha de calor, consequentemente o desconforto
térmico e provavelmente piorando o problema de poluicdo atmosférica.

Cada ano, a cidade cresce um pouco mais, entdo, & extremamente importante para
a cidade e para a populacdo que o poder publico local e a Universidade trabalhem
juntos, atuando efetivamente nos efeitos da atmosfera urbana.

Abstract

The present work has the main objective show the differences between the thermal
fields inside the urban area of Vigosa council, a medium brazilian city situated on the
state of Minas Gerais, during May 2008, under the autumn different synoptic situations.

This study was realized for the days period of 7, 8, 9, 10 and 13 of the such month,
where the temperature and humidity data were collected in three different times of the
day: 09:00m, 15:00 and 21:00pm, through by 27 different points, using the mobile
transects methodology.

Vigosa have actually, almost 80.000 inhabitants living, acting and transforming the
urban space with its activities everyday, generating degradation of the environment,
that can bring some troubles for the citizen health and for its life’s quality.

We can observe that the synoptic influences it able to influence some climate
changes into the Vigosa urban area, causing and increasing disturbs like urban heat
island phenomena, consequently the thermal discomfort and probably worsen the
atmospheric pollution problems.

Each year, the city growing a little bit more, so, it's extremely important for the city
and for the people that the local public power and the University work together act
effectively in the effects of urban atmosphere.

The final results of this research show that the biggest values of relative temperature

averages and the Urban Heat Island effects were checked under Extratropical Systems

influence.



“Quando uma criatura humana desperta
para um grande sonho e sobre

ele lanca toda a for¢a de sua alma,
todo o universo conspira a seu favor.”

Johann W. V. Goethe



1. INTRODUGAO

A vida, no globo terrestre depende de uma série de condic¢des fisicas, quimicas e
biolégicas como: luz, calor, umidade, diferentes gases da atmosfera, vento, solo (com
suas variadas propriedades fisicas e quimicas), topografia (exposicao das vertentes),
latitude (pela incidéncia dos raios solares), altitude, além das condi¢bes criadas de forma
reciproca entre 0s proprios seres Vvivos.

A histdria do ajustamento do homem as condi¢gdes do meio e da transformacgao destas
por suas atividades tem sido uma relacao de conflito, porém, durante muitos séculos tais
condigdes se mantiveram dentro dos limites sem causar impacto ambiental significativo,
como por exemplo, o homem primitivo, que tinha sua economia baseada na caca, na
pesca e na coleta, sendo ele um elemento integrado no sistema natural, capaz de
interferir apenas de forma restrita sobre o meio.

Com o passar do tempo, a invencao dos instrumentos e a descoberta para aproveitar
0s metais tornaram as atividades humanas mais intensas e mais agressivas em relagcéo a
natureza, porém, foi apés a Revolugcao Industrial e a evolugao da sociedade de consumo,
que a interferéncia e as perturbagdes provocadas pelo homem nos ecossistemas se
tornaram mais drasticas e conduziram aos problemas ambientais de nossos dias. (ROSS,
2003)

Os ambientes urbanos tém concentrado cada vez mais a populacdo no Mundo. A
urbanizagdo como fendbmeno mundial é tanto um fato recente quanto crescente, pois por
volta de meados do século XIX a populacado urbana representava 1,7% da populagao total
do planeta, atingindo em 1960 (um século depois) 25% e; em 1980 esse numero passou
para 41,1% (SANTOS 1981 apud CARMO, 2007).

De acordo com o relatério do Fundo de Populagdo das Nagbes Unidas (UNFPA)
publicado no sitio da Agéncia Brasil ' cerca de 3,3 bilhdes de pessoas - ou metade da
populagdo mundial atual - estara vivendo em areas urbanas.

Segundo o mesmo relatorio, até 2030, esse numero devera chegar a quase 5 bilhdes
de pessoas, correspondendo a cerca de 60% da populagdo mundial, onde o crescimento
mais intenso serd na Africa e na Asia, que deverdo duplicar sua populacdo urbana e
acrescentar mais de 1,7 bilhdo de pessoas no mundo.

No Brasil, o processo de urbanizacao se intensificou mais especificamente a partir da

' < http://www.agenciabrasil.gov.br/noticias/2007/06/27/materia.2007-06-27.3709223479/view>, visitado
em 31/05/08.



década de 1960 (Figura 1), quando a industrializagao, favoreceu o processo migratério
para as cidades. Essa concentragdo, ligada a um crescimento desordenado e acelerada
provocou uma série de mudancas no ambiente das cidades, como por exemplo, a
ocupagao irregular, ou seja, areas que foram sendo ocupadas ilegalmente pela populagéo

de baixa renda, que migrou para a cidade em busca de melhores condigdes de vida.

i a5% aa%
36%
=] 56%
1950 1960 1970
25%
68% 18,8%
32% 81,2%
76%
1980 1991 2000

() Atlas Geagrafics do Brasil - Editora Melhorarmentos Lbda - Direitos para Internet reservados so OL www. uol. com. brfatlas

Populacho Rural
Populacko Urbana

Figura 1: Populagado Urbana e Rural do Brasil entre as décadas de 1950 -2000.

Fonte: Atlas Geografico do Brasil.

De acordo com os dados da Tabela 1, o Brasil mostra-se bastante heterogéneo no
que diz respeito a concentragdo populacional urbana e rural dentre as 5 regides
administrativas do pais, nos mostrando grande discrepancia entre a regido Sudeste e as
demais regides. Essa discrepancia teve sua origem cronoldgica durante o ciclo do café,
que deu origem a ultima das trés grandes aristocracias do pais.

Depois dos senhores de engenho e dos grandes mineradores, os fazendeiros de
café se tornaram a elite social e politica brasileira (PRADO JUNIOR, 1998, p.167) .

Os processos de migracdo e imigracdo decorrentes do ciclo do café também
tiveram grande influéncia na configuracao da distribuicdo soécio-espacial atual, como

podemos observar no trecho a seguir:



“(...) foi assim com o deslocamento de populagdes de todas
as partes do pais, mas em particular do Norte, para o Sul, e
Sao Paulo especialmente; o mesmo com a macica
imigragao européia e a aboligdo da escravidao (...)” (PRADO
JUNIOR, op cit; p.167)

Outro fator importante observado pelo referido autor foi a concentracdo de
industrias na regiao Sudeste e especialmente em Sao Paulo, fator esse, explicado pelo
nuamero de circunstancias favoraveis que ai se reuniam, onde a principal delas foi o
progresso geral do Estado, gracas ao desenvolvimento sem paralelo de sua lavoura

cafeeira, o que lhe trouxera riqueza e populacdo (PRADO JUNIOR, op cit, p.260) .

Tabela 1: Populagao e area das regides administrativas do Brasil

) Populagao 2000
Area

~ Total Urbana Rural
REGIAO . . . :
Absoluta Relativa Absoluta Relativa Absoluta Relativa Absoluta Relativa

(Km2) (%) (hab.) (%) (hab.) (%) (hab.) (%)
Norte 3.869.637,9 45,26 12.900.704 7,60 9.014.365 6,53 3.886.339 12,20
Nordeste 1.561.177,8 18,27 47.741.711 28,12 32.975.425 23,90 14.766.286 46,37
C. Oeste 1.612.077,2 18,86 11.636.728 6,85 1.009.297 7,32 1.543.752 4,85
Sudeste 927.286,2 10,85 72.412.411 42,64 65.549.194 47,51 6.863.217 21,55
Sul 577.214,0 6,76 25.107.616 14,79 20.321.999 14,73 4.785.617 15,03
BRASIL 8.547.403,9 100 169.799.170 100 137.953.959 100 31.845.211 100

Fonte:IBGE - Censo 2000.

O fato é que ao longo de cinco milénios de organizagado urbana na face da Terra,
nunca foram assumidas as proporgdes de expressao espacial e dinamica funcional como
as que caracterizaram a organizagao urbana a partir dos meados do século XX.

Se por um lado, os processos de urbanizagéo e industrializagdo sao indicadores do
alcance de progresso e desenvolvimento, por outro, eles tém sido apontados como causa
de deterioragdo do meio urbano e da qualidade de vida, seja pela implosédo demografica,
pela diversidade das atividades ou pelo adensamento das edificagées. (DREW, 2005;
MONTEIRO, 1976; TROPPMAIR, 2004)

Os centros urbanos de pequeno e médio porte dos municipios brasileiros também

concentram grande percentual da populagdo, atividades econdmicas e,



consequentemente, problemas ambientais associados e amplificados nos ultimos anos.
Quando o crescimento urbano ndo é acompanhado por aumento e distribuicdo equitativa
dos investimentos em infra-estrutura e democratizacdo do acesso aos servigos urbanos,
as desigualdades sdcio-espaciais sao geradas ou acentuadas (COELHO, 2004).

As cidades médias e pequenas ja sdo em grande parte industriais, o que
representa hoje a mais profunda modificagdo humana da superficie da Terra, da
atmosfera e do geossistema terrestre que, ao contrario dos efeitos das atividades
agricolas, sdo altamente intensivos e localizados. Tais contrastes implicam na existéncia
de um desequilibrio no balango energético dentro do sistema urbano, em relagéo as areas
circunvizinhas.

Nesse ambiente totalmente construido e transformado, o balango energético e
hidrolégico € modificado. O relevo e os elementos da atmosfera sdo modificados,
ocasionando transformagbes na natureza da superficie e na atmosfera, afetando o
funcionamento dos componentes climaticos. (AMORIM, 2000, p.25)

Virtualmente, todos os aspectos ambientais sdo alterados pela urbanizacédo e a
industrializagao, inclusive o relevo, o uso da terra, a vegetagédo, a fauna, o sistema
hidrolégico e o clima.

Do ponto de vista do clima local, as mudangas ocorridas dentro do organismo
urbano se materializam na formagé&o da chamada “/llha de Calor” (Brandao, 1999). Entre
as causas de sua génese, como vimos acima sdo apontadas as grandes concentragoes
de atividades urbanas, contingentes populacional e de veiculos, além do adensamento
das edificagdes, que também contribuem para definir um clima da cidade distinto da area
do entorno. Este novo ordenamento espacial acaba por produzir uma nova configuragéo
do balangco de energia com a nova superficie mais impermeabilizada e com
caracteristicas térmicas distintas da area do entorno da cidade. (FIALHO, 2000; SANTOS,
2007)

1. 1. JUSTIFICATIVA

As compreensdes do homem sobre os fendbmenos do tempo eram inicialmente muito
pequenas, no entanto, os fendmenos atmosféricos sempre despertaram o interesse € a
curiosidade do homem desde as civilizagdes antigas, que consideravam tais fenbmenos
obra da forca divina. (BRANDAO, 2004)



Os fendbmenos atmosféricos segundo a mesma autora, constituem uma das principais
inquietacdes dos cientistas ligados a “desastres naturais” em todo o mundo, que tentam
compreender suas causas, avaliar suas repercussdes e encontrar formas mais seguras
de prevengao, sobrepujando os impactos negativos, proporcionando melhores qualidades
de vida, inclusive nas atividades econémicas.

O ano de 2003 foi marcado por uma forte onda de calor sem precedentes, provocando
a morte de milhares de pessoas em toda a Europa Ocidental. Dentre os mortos, a maioria
das vitimas era de idosos residentes nas areas urbanas (MARTO, 2005, p.3).

Segundo a autora, a populagédo urbana é mais sensivel aos efeitos nocivos do calor. O
efeito tipo “ilha de calor” traduz as elevadas temperaturas que se fazem sentir nas zonas
urbanas, devido a retencdo mais eficiente de calor durante a noite, em relagcdo as zonas
rurais. A persisténcia do calor durante a noite pode criar um stress térmico critico,
responsavel pela sobremortalidade relacionada com o calor verificado nos centros
urbanos.

A demanda de estudos do clima urbano como instrumento de gestao, fornecendo
subsidios a implementacdo de politicas de ordenamento do espago urbano e de
intervengdo municipal vém crescendo, seguindo a ordem do novo milénio, que €&, sem
duvida, encontrar novos caminhos para as nossas cidades, viabilizando a sua proépria
existéncia. Faz-se, portanto, necessario realizar estudos integrados das interrelagdes
climaticas em uma escala apropriada, em que as complexidades da realidade
socioecondmicas e ambientais local/regional sejam levadas em consideragdo, como

vemos no trecho abaixo:

“‘No momento em que se assiste, com maior freqiéncia e
intensidade, a uma série de fenémenos, naturais extremos
destruidores de paisagens em diferentes escalas e em
distintas regides da Terra, urge investigar as ligagdes
sincronicas entre eventos de escala planetaria com aqueles
de natureza local e microclimatica, como, por exemplo, os
gerados na escala da cidade.” (BRANDAO, 2004; p.49)

O clima urbano se apresenta como matéria de grande interesse para qualquer
pesquisador, mas de forma mais acentuada para o gedgrafo, por tentar compreender a
relagdo entre sociedade e natureza, buscando um comedimento entre ambas. De acordo
com Strahler (1982), a natureza das interacbes entre 0 homem e o ambiente deve ser o
tema central do estudo da geografia fisica. Nesse sentido, estudos geograficos
detalhados da urbanizacéo, da natureza geomorfoldgica, hidrograficos e de impactos de

natureza humana, podem contribuir para o melhor entendimento das relagbes dinamicas
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que ocorrem no ambiente urbano.

De acordo com Garcia (1999) a aplicagcdo dos conhecimentos sobre o clima urbano
também podem servir para melhorar diretamente a qualidade ambiental e conseguir um
maior conforto térmico, pois, a cidade possui condicbes de conforto térmico, diferentes
entre seus bairros.

O estudo da climatologia urbana segundo o mesmo autor, pode ser utilizado com a
finalidade de estudar a relagéo entre a economia e o gasto de energia, pode se conhecer
as necessidades de calefagao e refrigeracao por bairros ou em relagdo com a saude
humana, mostrando os bairros ou areas mais favoraveis para determinados tipos de
infecgdes ou doencas.

Outro fato que nos chamou a atengado para a realizagdo de tal pesquisa deve-se ao
fato de Vigosa ter um clima peculiar na opiniao de seus moradores, tanto que a cidade foi
carinhosamente batizada pelos universitarios de “Perereca”, pois, assim como o anfibio, a
cidade é considerada, fria e umida. De acordo com os moradores do municipio, Vicosa
também ¢é considerada uma cidade singular no que diz respeito a variagdo diaria do
tempo, que, segundo eles a cidade é capaz apresentar as quatro estagdes do ano em um
Unico dia. A questao envolvendo o tempo de Vigosa é tanta que até no Orkut? existe uma
comunidade virtual intitulada “Eu odeio o tempo de Vigosa”, contando com a participagao
de mais de 800 usuarios.

A cidade de Vigosa, como outras varias no Brasil, também se expandiu sem levar em
consideracdo o contexto ambiental e as condicbes necessarias para uma boa qualidade
de vida das pessoas.

Assim, ao se desenvolver, o municipio de Vigosa nao levou em consideracao as
mudangas que o0 seu crescimento poderia ocasionar nas condi¢des climaticas locais. As
mudancgas climaticas locais estdo relacionadas as alteracbes de temperatura e umidade
intra-urbana, que sdo ocasionadas pelo aumento do processo de urbanizagao.

Tendo em vista que as situagdes climaticas urbanas e suas consequéncias afetam
seriamente a qualidade de vida do urbanita, justifica-se a necessidade de um estudo
detalhado das mudangas ambientais induzidas pelo homem na cidade de Vicosa e a
relagédo com o clima, fomentando assim, o debate acerca desta tematica tdo em pauta nos

dias atuais.

2 Site de relacionamentos: www.orkut.com, visitado em 07/05/08.



1. 2. OBJETIVOS

1. 3. OBJETIVOS GERAL:

v' O presente trabalho pretende analisar a diferenga térmica dentro da area
urbana de Vigcosa, MG, sob influéncia de diferentes condi¢des sindticas,

durante a estacéo de outono.

1. 4. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v Caracterizar o enquadramento climatico regional de Vigosa no contexto da
Zona da Mata Mineira;

v Caracterizar os tipos de uso do solo para os pontos de mensuragao;

v' Analisar as condi¢gdes sindticas durante a semana de realizagdo dos

experimentos de campo.



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA E CONCEITUAL

2.1. OCLIMA COMO OBJETO DE ESTUDOS

Ao longo da sua histéria, o homem vem procurando o que é necessario para se
adaptar ao ambiente atmosférico. Sua dieta, seu vestuario e seus abrigos, seus métodos
de producao e até a cor da sua pele foram se adaptando em decorréncia do clima.

Logo na introdugéo do livro The Atmospheric Environment, escrito em 1973 por
Willian R. Frisken, o entado diretor do Programa de Qualidade Ambiental e Recursos para
o Futuro, Allen V. Kneese afirma que muitas culturas, incluindo os hebreus, imaginavam
que o tempo e o clima eram governados por forgas sobrenaturais, através de apelagdes
divinas. No entanto, foram os gregos que comegcaram a desenvolver o que atualmente
ndés chamamos de teorias cientificas. A palavra ‘clima’, veio da palavra grega ‘klima’, que
significa inclinacdo. De acordo com esse povo, a primeira influéncia do clima era a
inclinacdo do sol, o que os fizeram dividir o mundo em zonas climaticas. (FRISKEN,
1973).

De acordo com Frisken (op.cit.), em 1845, o entdo Gedgrafo, Fildsofo e Naturalista
alemao Alexander Von Humboldt deu uma definicdo geral a respeito do clima, refletindo
até os dias atuais. Humboldt se referiu ao clima como sendo, de modo geral, todas as
mudangas na atmosfera capazes de afetar sensivelmente nossos o6rgaos, tais como: a
temperatura, a umidade, a pressao, a diferenga dos ventos, o campo elétrico, a pureza ou
a contaminagao atmosférica e, por final, o grau de transparéncia e claridade do céu, que
segundo o alemao, n&o era importante somente por aumentar a quantidade de radiagao
solar recebida pelo solo, mas também por mexer com o bem-estar e o humor dos seres
humanos.

No que diz respeito a antiguidade, Landsberg (1981, p.3) afirma que desde o
desenvolvimento das cidades antigas as pessoas noticiam que o ar nas zonas urbanas
era diferente da zona rural.

Em a Roma antiga, o autor faz referéncia ao poema Quintus Horatius Flaccus,
escrito por Horacio, por volta do ano 24 a.C, que mencionava a poluicdo por causa do
fumo. Ainda sobre a antiga capital italiana, os manuscritos de Seneca (3 d.C — 65 a.C)

mostram a gravidade do problema segundo a sua percepgao:

“(...) logo que eu tinha deixado o ar pesado de Roma com o
seu mau cheiro fumado de chaminés que, quando
abastecido, liberava pestilentos vapores de fuligem, senti
uma mudanca de humor (...)” (LANDSBERG, 1981; p.3)



Sobre o fator clima urbano, o estudo pioneiro surge em Londres, no inicio da era
industrial, com a obra de Howard (1833), onde em trés volumes ele se detém na analise
dos contrastes meteoroldgicos entre a metrépole e varios lugares em torno dela
(MONTEIRO, 1976; p. 54).

Luke Howard (1772-1864), era quimico e foi um meteorologista amador pioneiro.
Em 1803 ele publicou sua classificagdo de nuvens que até hoje serve de base para as
classificagbes atuais, além de ter criado também o termo “city fog” ou uma espécie de
nevoeiro urbano, efeito de uma série de fatores, dentre os quais a fumaca e os vapores
fuliginosos descritos por Séneca em Roma (LANDSBERG, 1981, p.3)

De qualquer forma, de acordo com Landsberg, a descoberta mais notavel de
Howard foi ter reconhecido que o centro urbano de Londres era mais quente que a area
ao seu entorno. Em 1820 ele publicou uma tabela comparando as medicbes de
termémetros alocados em Londres e nas areas vizinhas, onde verificou que durante a
noite, a cidade era 3,7° mais quente e durante o dia era 0,34° mais fria que as areas
vizinhas. Howard atribuiu a maior temperatura da cidade ao uso extensivo de
combustiveis. Em resumo este € o reconhecimento da ilha de calor urbano
(LANDSBERG, op.cit, p.5).

Em outra metrépole, Paris, nova evidéncia de clima alterado foi publicada algumas
décadas depois por E. Renou (1815-1902), quando mais precisamente em 1885 iniciou
seus estudos a respeito do tema, finalizado em 1868, onde chegou a conclusao que a
diferenca entre o campo térmico de Paris e suas areas vizinhas era de aproximadamente
1°C na mesma elevagdo. No entanto, o autor ndo soube explicar exatamente se tal
diferenca da temperatura mais quente do ar dentro do perimetro urbano era fruto de suas
suspeitas, como a absorg¢ao de energia radiotiva, da rejeigao do calor industrial e do calor
produzido pelo metabolismo dos seres (LANDSBERG, 1981, p.7).

Segundo Garcia (op. cit, p.10), ao longo do século XX, a climatologia urbana
experimentou um desenvolvimento espetacular, pois, o interesse veio crescendo de forma
notodria nas ultimas décadas assim como o numero de publicacbes a respeito do tema,
como os trabalhos do préprio Landsberg e de Chandler, como sendo os pioneiros nos
conhecimentos das alteragdes climaticas provocadas pela urbanizacdo nas cidades
industriais dos paises situados em latitudes médias. O autor ainda cita as obras
consideradas classicas, como Oke e Jauregui.

Ainda de acordo com as palavras do referido autor, o verdadeiro nascimento da
climatologia urbana como tal, deve-se ao final da década de 1920 e inicio da década de

1930, quando se sucede uma novidade metodolégica fundamental, ou seja, a utilizagao

9



de veiculos a motor para obtencido de dados para a confeccdao de transectos em
diferentes lugares, ao longo das cidades e dos seus arredores, permitindo assim, uma
maior quantidade de dados a serem coletados e observados.

No Brasil, podemos citar como principais trabalhos, as obras de Monteiro (1976),
intitulada Teoria e Clima Urbano; onde o autor formaliza uma teoria a respeito do
fendbmeno “clima urbano” em sua tese de livre docéncia pela Universidade de Sao Paulo.

Tarifa (1977), que em estudo comparou as diferengas climaticas entre a area
urbana e rural da cidade de Sao José dos Campos, no interior de Sao Paulo, usando
psicrémetros em pontos fixos, dos quais as leituras foram realizadas no verdo. Concluiu
que a zona urbana acusou valores de temperaturas mais elevadas que a zona rural (1°C
a 3,4°C), sob o dominio dos sistemas atmosféricos extra-tropicais (Frente Polar Atlantica
e Massa Polar Atlantica). Por fim, a area urbana de Sao José. dos Campos acusou a
existéncia de uma nitida influéncia na variagdo diurna da temperatura e umidade, em
relagao a area rural. Constatou-se quantitativamente o fenémeno “ilha de calor” para uma
cidade de porte médio nos tropicos.

Danni (1980) analisou a ilha térmica em Porto Alegre, ao longo de 35 pontos
maoveis, nos horarios de 09:00, 15:00 e 21:00 horas, durante 15 dias dos meses de maio e
junho de 1979. Ficou constatado que dos 15 dias analisados, apenas 2 n&o apresentaram
ilha de calor, sendo estes aos domingos, dias em que as industrias diminuem seu ritmo de
produgdo. Em seu estudo a autora destaca a importancia da topografia nas diferengas
térmicas.

Lombardo (1985), que em detalhe estudou o problema ilha de calor na metrépole
paulistana, ressaltando as modificacbes acentuadas ocorridas nos ultimos anos, dando
destaque a amplitude térmica entre o centro da cidade e das areas periféricas florestadas,
que, segundo a autora podem alcangar 14°C de diferenca. A intensidade da ilha de calor
da Metrépole Paulistana, de acordo com a autora, parece refletir a grande dimenséao
espacial da mancha urbanizada, como também a distribuicdo dos diferentes tipos de usos
do solo.

O trabalho desenvolvido na capital paulista demonstrou que em regra geral, a
maior evidéncia da ilha de calor ocorre a partir das 15h00min horas e continua com
grande expressao até as 21h00min horas. No decorrer da madrugada, o equilibrio do
balango de radiagao, associado a baixa atividade urbana, faz com que haja a diminui¢cao
do fendmeno. Ficou comprovado também que durante os finais de semana, quando a
interferéncia antropogénica gerada pela intensa atividade urbana diminui, as anomalias

climaticas, tais como, ilhas de calor, poluicdo e precipitacdo também tendem a se
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abrandar. No entanto, Lombardo (op. cit), ressalta que os maiores problemas de enchente
ocorrem justamente nas areas com maior grau de impermeabilidade do terreno, fato que
coincide com os maiores picos da ilha de calor e de intensidade de chuvas.

Fialho e Brand&do (2000) estudaram o clima urbano na Ilha do Governador — RJ,
com populagéo de 200.00 habitantes, utilizando medidas mdéveis coletadas ao longo de 16
pontos. Os dados foram coletados durante os horarios de 06h00min, 14h00Omin e
21h00min horas, durante um dia em episédio de verao e constataram a presenca da ilha
de calor ao longo dos trés horarios de medidas, com intensidade de 5,8°C.

Utilizando-se de medidas méveis, e analisando os tipos de uso e ocupagao do solo,
além das caracteristicas do relevo, Amorim (2005), identificou € comprovou a formacéao de
ilhas de calor com intensidade maxima de até 6,2°C durante o periodo noturno em dias
representativos de verao, na cidade de Birigui, no interior de SP.

As medicbes foram efetuadas em 8 dias entre 24 de dezembro de 2004 e 1° de
janeiro de 2005, a partir das 20:00h, horario que as temperaturas ndo experimentam
mudancgas rapidas, justamente pela diferenca de tempo entre a primeira e a ultima
medida. O percurso realizado em Birigui durou cerca de 35 minutos e foram realizados 56
registros.

Nos oito dias em que foram realizadas as leituras da temperatura em Birigui, cinco
deles (24, 28, 29, 30 e 31/12/2004) apresentaram condigdes sindticas favoraveis a
manifestacédo do fendmeno ilha de calor de forte magnitude, com baixa velocidade do
vento e nebulosidade quase inexistente.

O tardio e reduzido numero de publicagdes a respeito do clima urbano em cidades
de latitudes tropicais deve-se, sobretudo, a escassez de recursos destinados a
investimentos para pesquisas, aquisicdo de equipamentos e instrumentos meteorologicos,
além da insuficiente rede-padrao de estagbes meteoroldgicas para realizacdo de tais
estudos. (BRANDAO, 2004, p.53)

Em relagdo ao estudo do clima urbano da cidade de Vigosa, temos como exemplo
os recentes estudos realizados por Rocha (2006); Santos e Carmo, ambos realizados
durante o ano de 2007.

O comportamento do clima/tempo foi realizado por Rocha (2006.), que analisou tais
fatos associados as acbes humanas em uma situagao sazonal de primavera. O trabalho
foi realizado durante o ano de 2006, onde os dados foram coletados ao longo de 19
pontos ao longo da cidade, por meio de transetos méveis, durante 5 dias nos horarios de
06:00, 13:00 e 20:00 horas. Ficou constatada a presenca de ilhas de calor com

intensidade de até 3,8°C durante a noite e de 6,0°C durante o dia. Em seu trabalho ficou
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comprovado também que a area central de Vigosa, em noite de céu claro e ventos calmos
apresentou dificuldade em dissipar a energia acumulada ao longo do dia, principalmente
se comparada ao campus da UFV, localizado no mesmo fundo de vale, o que prova que o
ritmo diario das atividades antrépicas esta influenciando de forma significativa o campo
termohigrométrico (temperatura do ar e umidade) da cidade, criando condigbes propicias
para o surgimento das ilhas de calor no perimetro urbano.

Denominado “O campo térmico na area central da cidade de Vigosa-MG em
situacao sazonal de outono em 2007”, Santos (2007) realizou mensuragdes -utilizando a
metodologia dos transetos mdveis sobre bicicleta® - entre os dias 4 (sexta-feira), 5
(sabado), 6 (domingo) e 7 (segunda-feira) do més de maio de 2007, onde os horarios
estabelecidos para a coleta de dados foram: 05:00, 12:00 e 19:00, pois, segundo o autor,
sao faixas horarias onde o sol nao esta criando o efeito de sombreamento.

Quanto aos resultados obtidos, referentes as intensidades das ilhas de calor,
pode-se dizer, que o campo térmico se mostrou influenciavel de acordo com os sistemas
produtores de tempo. Ficou constatado também que: os nucleos de calor durante o
horario da tarde coincidem com os pontos de maior taxa de aquecimento; o ritmo das
atividades antropicas diarias influenciou o comportamento do campo térmico, a medida
que os nucleos de calor apresentaram uma variabilidade espacial entre a sexta-feira e o
domingo. Por final, verificou-se que os nucleos de intensidade da ilha de calor se
apresentaram em pontos com menor verticalidade, fato que contraria alguns autores.

Finalmente, Carmo (op. cit.), estudou a quantificagdo da verticalidade e da
densidade demografica, relacionado com a poluicdo sonora na area central da de Vigosa-
MG, fazendo uma analise do conforto térmico (relagdo da temperatura, umidade relativa
do ar e radiacao solar direta) nos dias de realizagao do experimento, comparando com os
tipos de construcdo na area em estudo. O autor ainda realizou entrevistas, onde
buscaram compreender a percepcdo da populacdo do municipio a respeito das
transformacdes ocorridas na cidade, mudancas climaticas, poluicdo sonora, o aumento da
verticalizacao e seus impactos para com o0 meio.

As mensuragdes utilizaram equipamentos conhecidos como termohigrémetro,
luximetro e decibelimetro, ha uma altura minima de 1,5m em relacao ao solo, nos horarios
das 07:00, 13:00, 18:00 e 20:00 horas.

No que diz respeito as entrevistas os resultados obtidos apontam que os

®  De acordo com Santos (2007), essa metodologia foi utilizada por Melhuish e Padder (1996), para a

cidade de Reading e Bershire, no Canada. De acordo com os autores, este método pode ser utilizado
tanto por pesquisadores quanto por estudantes secundaristas e amadores, devido a sua simplicidade e
seu baixo custo.
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entrevistados, em sua grande maioria compreendem a percepcado das transformacoes
ocorridas no municipio, pelo processo de urbanizagdo sem planejamento, que a atividade
humana em Vigcosa, o grande numero de veiculos, prédios, o asfalto das ruas e a
diminuicdo das areas verdes criam mudancas muito profundas na atmosfera local,
modificando a temperatura, que a area de estudo é muito ruidosa e que a elevagao dos
niveis sonoros tem como uma das causas principais o grande numero de veiculos que
circulam pelo centro da cidade e que os tipos de construcao influenciam no conforto
térmico ambiental da cidade (CARMO, op cit., p.12)

2. 2. OCLIMA EM SISTEMAS URBANOS

A cidade constitui a forma mais evidente de transformacao da paisagem natural. A
modificagdo nos elementos do clima possui grande repercussao ecolégica, pelo fato de
afetar de maneira imediata os habitantes através do desconforto térmico® e da
concentracao de poluentes.

Com o surgimento de centros urbanos cada vez maiores e sempre mais afastados
das condig¢des ecoldgicas naturais, a sobrevivéncia da flora, da fauna e do proprio homem
torna-se cada vez mais dificil e principalmente mais complexo e dependente de
tecnologia. (TROPPMAIR, 2004, p. 110)

Monteiro, op. cit., p. 54, afirma que assim como a prépria definicdo ou tomada de
consciéncia do fato urbano emergiu do contraste com o campo, foi através dessa
dicotomia e dos contrastes entre eles, que 0 homem tomou consciéncia de que a prépria
atmosfera sobre a cidade era sensivelmente diferente daquela do campo.

Varios estudos apontam variagdes nos parametros do balangco de energia entre a
cidade e o campo, como: Lombardo, 1985; Garcia, 1999; Fialho e Brandao, 2000 e
Brandao, 2004, concluindo que essas diferencas podem ser significativas, em geral,
apresentando valores de insolacdo, albeldo, umidade relativa, nebulosidade e velocidade
do vento mais altos no campo no que nas cidades.

Por outro lado, a temperatura e a precipitacdo apresentam valores mais elevados
nas cidades. (BRANDAO, 2004, p.52; TROPPMAIR, 2004, p.111)

*  Entende-se por conforto térmico o conjunto de condi¢des climaticas onde a auto-regulagdo térmica do

homem seja minima. Os elementos climaticos que influenciam de maneira mais direta sobre a sensagao
de bem estar e conforto sdo: temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do vento e a radiagédo
(GARCIA op cit.; p.65).
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A cidade é um grande modificador do clima. A camada de ar mais proxima ao solo
€ mais aquecida nas cidades do que nas areas rurais. A atividade humana, o grande
namero de veiculos, industrias, prédios, o asfalto das ruas e a diminuigdo das areas
verdes criam mudangas muito profundas na atmosfera local modificando também a

temperatura e as chuvas da regiao.

“As temperaturas mais elevadas no centro das
cidades desempenham as fungdes de um centro de
baixa pressdo que atrai o ar circundante. Este ar, pelo
processo de conveccdo, alcanca, grande altitude,
atinge o ponto de orvalho e provoca precipitagao.
Medigbes em varios centros urbanos revelam que o
total de precipitagcédo e o numero de dias de chuva é
maior no centro do que nas areas periféricas das
cidades.” (TROPPMAIR, 2004, p.111)

O estudo de Eriksen (1983) apud Troppmair (2004), realizado em algumas cidades
do mundo, mostra que na cidade de Chicago houve um aumento de 5% na precipitagéo,
em St. Louis, 7%, em Kiel, 10%, em Moscou, 11%, e em Bremem 16%.

O trabalho desenvolvido na cidade de Munique por Schmauss (1927) apud
Landsberg (2006), foi um dos primeiros a descobrir um aumento significativo no numero
de dias com pequenos totais de precipitacdo na cidade em relacao as estacdes fora dela.
Ficou comprovado que o numero de dias com precipitagao entre 0,004 e 0,200 polegadas
foi 144 na cidade e apenas 130 na area rural, o que equivale a um aumento de onze por
cento. A cidade de Munique apresentou também um grande aumento de chuvas fortes
entre 0,8 e 1,6 polegada, onde o setor leste da cidade foi mais afetado que o setor oeste,
0 que esta em acordo com os ventos predominantes de oeste.

Tendo em vista que o clima urbano difere consideravelmente do ambiente natural,
a amplitude térmica, o regime pluviométrico, o balango hidrico, a umidade do ar, a
ocorréncia de geadas, granizos e vendavais, precisam ser considerados, pois de acordo
com o referido autor, a freqiéncia de granizo e tempestades apresentou um incremento
similar.

Quanto a qualidade do ar, esta fica comprometida pela combustido de veiculos
automotores e pela emissao de poluentes advindos de atividades industriais.

Os produtos resultantes das alteragbes antropogénicas no Sistema Climatico s&o
perceptiveis de modo mais eficiente nas areas urbanas e se expressam através dos

canais da percepg¢ao humana, conforme proposto por Monteiro op. cit., p.58 :
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(...) o do conforto térmico, o da qualidade do ar e o do impacto
meteoroldgico, que se manifestam em eventos, ja corriqueiros
em nossas metropoles, como poluicdo do ar, alteracdo na
ventilagédo, configuracdo da ilha de calor, desconforto térmico,
impacto pluvial concentrado, dentre outros. Estes, agravados
por aspectos geoecoldgicos do sitio, tém repercussdo em
problemas sanitarios, de desempenho humano, de circulagéo e
comunicagao capazes de provocar o0 colapso do sistema
urbano, como € o caso do sistema de transportes (...) portanto,
¢é dificil dissociar atributos climaticos de qualidade ambiental,
visto que estes sdo componentes do sistema urbano,
intimamente relacionados e dependentes entre si.”

No final do século XX, surge a preocupacao da sociedade moderna com o
processo de urbanizagdo e suas implicacbes sdcio-ambientais. Dentre as degradacdes
ambientais provocadas pelo processo de urbanizacdo, destacam-se as alteracoes nas
condicdes climaticas, com énfase no aumento da temperatura do ar, estabelecendo um
diferencial térmico intra e interurbano, que convencionou se chamar de “ilha de calor” °.
(CORREA, 2005; p.6)

A ilha de calor produz uma série de consequéncias, que segundo Garcia (op. cit.)
incluem as meteorolégicas (formacdo de centros de baixa pressao), econdmicas
(aumento do gasto energético) e bioldgicas (aceleragdo do processo de florescimento de
algumas espécies vegetais), algumas de efeitos positivos®, e outras, negativas.

O Quadro 1 nos mostra alguns fatores formadores da llha de Calor:

5 “(...) Fendbmeno que associa os condicionantes derivados de agdes antropicas sobre o meio ambiente

urbano em termos de uso do solo e os condicionantes do meio fisico e seus atributos geolégicos (...) A
urbanizagdo considerada em termos de espago fisico construido, altera significantemente o clima
urbano, considerando-se o aumento das superficies de absorgao térmica, impermeabilizagdo dos solos,
alteragbes na cobertura vegetal, concentracdo de edificios que interferem nos efeitos dos ventos,
contaminagéo da atmosfera através da emanacgéao dos gases (...)". (LOMBARDO, 1985; p. 77)

Como efeitos positivos da ilha de calor, o referido autor cita 0 aumento do conforto térmico. No entanto,
tal fato aplica-se somente nas cidades de clima temperado. Contudo, Garcia afirma que quando
combinadas com ondas de calor intensas e prolongadas agrava o stress térmico, incrementando o risco
de mortes em um determinado setor da populagdo urbana afetada por doengas cardiovasculares e
respiratérias, principalmente.
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Quadro 1: Fatores de Formacéao da llha de Calor

Categorias Fatores

Arquitetural - Geometria urbana;
- Propriedade térmicas dos materiais de construcao;
- Maior absorgao de ondas curtas devido ao cannyon urbano;
- Reducéo da velocidade do vento na area urbana;
- Albeldo;
- Densidade urbana.

Condigao Sinética - Dinamica da atmosfera;
- Poluigédo do ar ou Permeabilidade da atmosfera.

Urbanizagao - Aumento da emissao da radiagdo de ondas longas;
- Adensamento populacional;
- Topografia antrépica / Cobertura do céu (SVF);
- Produgéo de energia antropica;
- Reducéo da evapotranspiragao;
- Metabolismo urbano;
- Uso do solo;
- Reducéo da area verde.

Geoecoldgicos - Sitio;
- Posigao geografica;
- Morfologia;
- Cobertura Vegetal;
- Orientagao das vertentes.

Fonte:lbroisi, Fialho e Carneiro (2004) apud Corréa (2005).

A Tabela 2 abaixo nos mostra a intensidade das ilhas de calor:

Tabela 2. Intensidade das Ilhas de Calor

Intensidade da llha de Calor Categoria
0.0-1.9°C Fraca
2.0-3,9°C Moderada
4.0-5.9°C Forte

>6.0°C Muito Forte

Fonte: Gémez (1993) apud Fialho (2002).
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2. 3. - OCLIMA, A SOCIEDADE E SUAS IMPLICACOES

Embora o objetivo principal do presente trabalho ndo seja discorrer a respeito dos
efeitos positivos e (ou) negativos do clima em relagdo a populagao, devemos salientar que
nao podemos nos ater ao estudo do clima sem relacionar, mesmo que de forma sucinta,
suas implicacdes no que diz respeito a sociedade.

Como ja vimos acima, o clima e seus fendmenos ha muito tempo despertam o
interesse do ser humano e que o processo de urbanizacgao interfere e modifica o clima
dos sistemas urbanos. Por sua vez, essas modificacdes afetam de forma direta ou indireta
a economia, os processos biologicos e também a saude e o bem estar da populagao, fato

que pode ser observado na Figura 2, abaixo:

Efeitos Sanitarios
Morbidade e mortalidade
relacionadas com as temperaturas
Efeitos sanitarios relacionados
com fenémenos meteoroldgicos
extremos
Nllnftlju?ngias Efeitos sanitarios relacionados
odufadoras ' 'E com a contaminagao do ar
E Enfermidades transmitidas pela
1 | agua e por alimentos
i
M I;IIudalrga_s Enfermidades transmitidas por
eRe orologicas J Vias de | vetores e roedores
egionais contaminac&o e
microbiana Efeitos de escassez de alimentos
Ondas de Calor .
MUDANGCA m— e agua
=g Dinamica da >
CLIMATICA Fenémenos transmiss&o Efeitos mentais, nutricionais,
meteorol6gicos infecciosos,e outros efeitos para a
Extremos - .
—g Agrossistemas saude
& Hidrologia
Temperatura
Precipitagdo —r ) .
prlag Soécioeconomia 4
T & Demografia . E A
y
A ) . ~
\ . Avaliagao da
) H adaptacao
Necessidade
de Medidas de
investigacao adaptacao -
— especificas p/ .
saude Qrrnnnnnr

Figura 2. Mudangas Climaticas e consequéncias socio-ambientais.
Fonte: Organizagdo Mundial de Satde (OMS).
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Do Equador aos pdlos, o clima’ e o tempo8 exercem grande influéncia direta e
indireta na vida humana. Ainda que as pessoas se adaptem as condicbes em que vivem,
a fisiologia humana suporta variagdbes meteorolégicas consideraveis, porém essa
capacidade néo é ilimitada. (OMS)

Corroborando a idéia de Humboldt, de que o clima é capaz de interferir no
comportamento e no estado de humor do ser humano, Sorre (1984; p.36) vai além e diz
que nado se pode negar que as disposicbes nervosas e o0s estados mentais séo
influenciados pelos movimentos atmosféricos.

O camponés, segundo, Sorre, passa a maior parte de sua existéncia em meio ao
clima local, ao passo que o homem da cidade exerce quase toda a sua atividade
encerrada em microclimas, onde, a caracteristica habitual dos microclimas urbanos € uma
relativa constancia, reducdo da amplitude das variagdes e alteracdo dos ritmos climaticos
locais.

A amplitude das variagbées dos elementos do clima, tais como a da amplitude da
variagdo média anual, amplitude da variacdo absoluta anual, amplitude da variagao
diurna, amplitude da variacdo de um dia pro outro nas areas em que a sucessao dos tipos
de tempo é rapida, os efeitos instantaneos isoladamente nao nocivos podem se tornar
insuportaveis frente a repeticao e ao acumulo dessas variagdes (Sorre op.cit, p.36).

De acordo com o sitio da Organizagdo Mundial de Saude (OMS), grandes
variagbes meteoroldgicas em periodos breves podem ter efeitos consideraveis para a
saude:

e O calor e o frio extremos podem causar transtornos potencialmente mortais, como
os “surtos de calor” ou hipotermia, além de aumentar a mortalidade por doencas
cardiacas e respiratorias;

e Nas cidades, a auséncia de ventos pode conduzir a acumulacido de calor e
substancias toxicas, produzindo episoédios de “smog” que tem repercussao

importante para a saude.

[e) clima, num determinado local , € a série dos estados da atmosfera, em sua sucessao habitual”

(SORRE, 1984; p. 32).
8  “Cada tempo se define por uma combinagédo de propriedades a que chamamos elementos do clima:
pressdo, temperatura, higrometria, precipitacdo, estado elétrico, velocidade de deslocamento,
composi¢ao quimica e carga solida, radiagbes de todo tipo” (SORRE, 1984, p. 32).
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Outra ressalva feita pela OMS, consiste no fato de outras condigbes extremas,
como as grandes chuvas, inundagbes e furacbes também podem ter graves
consequéncias sanitarias, como por exemplo, os fatos ocorridos durante a década de
1990, onde morreram cerca de 600.000 pessoas em decorréncia de desastres naturais
ligados ao clima. Cerca de 95% desses desastres ocorreram em paises pobres.

Mesmo dentro dos sistemas urbanos, a populacdo mais carente tende a sofrer

mais com os desastres naturais.

“Os problemas ambientais (ecologicos e sociais) nao
atingem igualmente todo o espago urbano. Atingem muito
mais o0s espagos fisicos de ocupagédo das classes sociais
menos favorecidas do que os das classes sociais mais
elevadas. A distribuicdo espacial das primeiras esta
associada a desvalorizagcdo de espaco, quer pela
proximidade dos leitos de inundacao dos rios, das industrias,
de usinas nucleares, quer pela insalubridade, tanto pelos
riscos ambientais (suscetibilidade das areas e das
populagdes aos fendbmenos ambientais) como
desmoronamento e erosdo, quanto pelos riscos das
provaveis ocorréncias de catastrofes naturais, como
terremotos e vulcanismos” (COELHO, 2004, p.28)

As ilhas de calor durante o verao precisam ser levadas em consideragao no que diz
respeito aos efeitos adversos a saude. O stress térmico, de acordo com Landsberg (op.
Cit, p. 243) depende de uma série de variaveis, desde as ambientais as reagdes humanas
individuais. As variaveis ambientais, segundo autor, incluem a temperatura, a umidade, o
fluxo de radiagao e a velocidade do vento. Os fatores fisioldgicos que contribuem para os
efeitos do stress térmico variam desde a idade e obesidade, a problemas de saude, tais
como: hipertensao, diabetes, doencas respiratérias e problemas no coracao. De acordo
com o autor, a populagdo de meia idade (45-64 anos) e a populagdo acima dos 80 anos
sd0 as mais susceptiveis a tais problemas.

O problema pode ser observado na Figura 3, que nos mostra o indice de
mortalidade por faixa etaria durante a onda de calor de 1966 que durante algumas
semanas assolou a populagdo de Nova lorque, com temperaturas chegando a 107°F
(41,7°C), matando algumas centenas de pessoas (LANDSBERG, 1981, p.244).

Devemos nos atentar nas analises dos dados realizados por Carmo (op. cit; p. 83),
onde mostrou que a area central de Vicosa tem uma qualidade de conforto ambiental
baixa, com altas taxas de nivel de ruidos e de temperatura, fatores que podem acarretar

sérios prejuizos a saude e ao bem estar da populagao local.
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Fig. 10.41 Daily number of deaths fram all causes in 1966 heat wave in New
York City by age groups (from Schuman, 1972),

Figura 3 — Numero diario de mortes por todas as causas na onda de calor de 1996

na cidade de Nova lorque por grupo de idades.
Fonte: Schuman (1972) apud Landsberg (1981)
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3. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDOS

3. 1. O CONTEXTO SOCIO-AMBIENTAL DE VICOSA, MG.

Nosso local de estudo compreende a cidade do municipio de Vigosa (Figura 4),
situado, na Zona da Mata® mineira, mais precisamente, nas proximidades da escarpa da
Serra da Mantiqueira, denominada regionalmente de Serra de Sdo Geraldo, fazendo parte
do complexo de planaltos litordneos brasileiros, sendo uma regido sob predominio de
mares de morros (AB’SABER, 2003, p.49).

A cidade de Vigosa esta localizada entre as coordenadas geograficas de 20°45 14”de
Latitude Sul e a 42°52°55” de Longitude Oeste de Greenwich.

O municipio possui uma area de 300,264 Km? e é considerado um dos mais
importantes da Zona da Mata Mineira, por ter uma forte vocacédo voltada ao ensino, e,
contar hoje com 4 instituicdes de ensino superior, com forte presenga da Universidade
Federal de Vigosa, fundada em 1922 com o nome de Escola Superior de Agricultura e
Veterinaria (ESAV), pelo entao presidente da republica, Artur da Silva Bernardes, natural
desta cidade.

De acordo com o sitio da Assembléia Legislativa de Minas Gerais'’, do ponto de vista
climatologico, Vigosa encontra-se sob influéncia do Clima Tropical de Altitude, ou Cwa
(clima temperado umido com Inverno seco e Verdao quente), de acordo com a
classificacao climatica de Képpen (Figura 5). No entanto, os trabalhos de Carmo (2007) e
Machado (2006) apontam que a na verdade a cidade esta enquadrada no tipo Cwb (clima

temperado Umido com Inverno seco e Verao temperado).

o “(...) A porgéo sul e sul-oriental de Minas Gerais apresentava um quadro tdo continuo de florestas

tropicais em areas geomorfoldgicas tipicas de "mares de morros”, que foi denominada Zona da Mata
mineira(...) O dominio dos “mares de morros” corresponde a area de mais profunda decomposicéo das
rochas e de maxima presenca de mamelonizagdo topografica em carater regional de todo pais”
(AB’SABER, 2003; p.49 e 57).

<http://www.almg.gov.br/index.asp?grupo=estado&diretorio=munmg&arquivo=municipios&municipio=713
03>, visitado em 05/05/08.
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Fonte: <www.wikipedia.org>, visitado em: 22/05/08.
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Esse tipo de clima apresenta médias de temperaturas mais baixas que o clima
tropical, ficando entre 15° e 22° C, sendo a temperatura média da cidade 19,4°C. Este
clima é predominante nas partes altas do Planalto Atlantico do Sudeste, estendendo-se
pelo centro de Sao Paulo, centro-sul de Minas Gerais e pelas regides serranas do Rio de
Janeiro e Espirito Santo. As chuvas se concentram no verdao. A média pluviométrica de
Vicosa é de 1221,4 mm ao ano, sendo esse indice de pluviosidade influenciado pela
proximidade do oceano.

De acordo com Ribeiro Filho (1990) apud Almeida (2006), entre o periodo de 1922 a
1926, com a construgao
da ESAV, numa area de topografia privilegiada em comparacao ao restante da cidade,
constituiu-se uma verdadeira barreira fisica para a expansao do espaco urbano da cidade
naquela direcdo. Vale salientar que o dominio dos mares de morros € o meio fisico mais
complexo e dificil do pais em relacao as constru¢cdes e acdes humanas, além de ser a
regido mais sujeita aos processos de erosdo e de movimentos coletivos de solos de todo
territério brasileiro (AB"SABER, 2003, p.62).

Foi a partir dai, quando a universidade tornou-se um forte chamativo de migrantes
temporarios, os estudantes, que a cidade de Vigosa passou por uma diferenciacdo dentre
as demais cidades da regidao. (ALMEIDA, op. cit., p.23)

Sendo assim, a expansao urbana de Vigosa relaciona-se com a expansido das
atividades da Universidade Federal de Vigosa (UFV), a empregadora dominante na
economia urbana local.

Atualmente, a UFV é um dos mais importantes centros de estudos agronémicos da
América Latina, segundo a Assembléia Legislativa de Minas Gerais.

Brandao e Fialho (2000), afirmam que o intenso processo de urbanizagao verificado
nas Uultimas décadas tem concentrado de forma crescente populagdo e atividades
econdmicas em espagos cada vez mais limitados. Diante de tal fato, a cidade de Vicosa
ndo foge a regra, apresentando um excessivo adensamento urbano, que afeta a
qualidade de vida de seus moradores. De acordo com os dados do Atlas do
Desenvolvimento Humano no Brasil, a densidade demografica estimada no ano 2000 para
o municipio foi de 216,2 hab/Km?, como nos mostra a Tabela 3.

Segundo Monteiro (1976) "(...) as pressdes exercidas pela concentracdo da
populacido e de atividades geradas pela urbanizagdo e industrializagdo, concorrem para
acentuar as modificagdes do meio ambiente, com o comprometimento da qualidade de
vida (...)".
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“Quanto maior a densidade, melhor sera a utilizagdo e
maximizagao de infraestrutura e solo urbano (...), entretanto,
assentamentos urbanos de alta densidade podem também
sobrecarregar e mesmo causar uma saturagao das redes de
infraestrutura e servigos urbanos, colocando até uma maior
pressdo da demanda sobre o solo urbano, terrenos e
espaco habitacional, o que consequiientemente produzira um
meio ambiente  superpopuloso e inadequado ao
desenvolvimento urbano” (Acioly & Davidson 1998 apud
Carmo 2007).

Tabela 3: Densidade demografica e populagao urbana dos municipios da

microregiao de Vigosa, MG

Densidade Demografica 2000 Populagao Urbana 2000

Municipio Area (km?) (hab/Km?) (hab)
Alto Rio Doce (MG) 520,4 26,6 4912
Amparo do Serra (MG) 146,2 37,5 2506
Araponga (MG) 305,3 25,9 2541
Bras Pires (MG) 224 22,8 1805
Cajuri (MG) 83,6 49,9 2287
Canaia (MG) 175,6 27,3 1419
Cipotanea (MG) 153,9 41,2 2418
Coimbra (MG) 1071 60,2 3488
Ervalia (MG) 358,1 47,5 7560
Lamim (MG) 118,5 30,2 1362
Paula Candido (MG) 269,5 33,5 3886
Pedra do Anta (MG) 164,2 23,9 2079
Piranga (MG) 659,3 25,8 5079
Porto Firme (MG) 285,8 33,1 3897
Presidente Bernardes 237,6 24,6 1365
Rio Espera (MG) 240,4 28,8 2238
Sao Miguel do Anta (MG) 152,7 43,5 3331
Senhora de Oliveira (MG) 170,3 33,1 2722
Teixeiras (MG) 167 66,8 6949
Vicosa (MG) 300,2 216,2 59,792

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, adaptado pelo autor.

A populagédo do municipio que até o ano de 1960 era de 20.846 habitantes, sendo

a maioria moradora do meio rural, nos anos subsequentes ndo s6 cresceu em numero,
mas também se tornou essencialmente urbana. Atualmente, residem na zona rural
apenas 5.000 habitantes aproximadamente, como podemos observar na Figura 6.

Ao observar a Figura 3, verificamos que a populagdo da cidade de Vigosa triplicou nos
ultimos quarenta anos, fazendo com que a populagao rural, entdo dominante na década
de 60 fosse reduzida para menos da metade no ano 2000. Tal fato ocorre em decorréncia

da oferta de empregos e obras na universidade e na cidade.
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A populacdo do entorno também € atraida em busca de oportunidades decorrentes
da prosperidade pela qual a cidade estava passando, atraindo assim, varios
empreendedores do setor imobiliario, prestadores de servigcos e algumas industrias quem
tinham como objetivo principal suprir as necessidades e a demanda para esse enorme

contingente populacional.
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Figura 6 - Evolugao da populagdo do municipio de Vigosa, MG.
Fonte:<http.//www.vicosa.mg.gov.br>, adaptado pelo autor.

De acordo com o censo realizado em 2005(1)"" pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica), o municipio contabilizava na época 73.121 habitantes. No
entanto, de acordo com o sitio da prefeitura municipal12, ha que se acrescentar que a
populacao flutuante, predominantemente, de estudantes nao é considerada e, de acordo
com as agéncias bancarias, pelo movimento dos caixas eletrbnicos, estima-se que a
populacdo da cidade ultrapasse 80.000 pessoas.

O trabalho de Carmo (2007, p.17), deixa esses fatos evidentes, nos mostrando

que:

1"
12

< http://www.almg.gov.br/>, visitado em 05/05/08.
< http://www.vicosa.mg.gov.br >, visitado em 30/04/08.
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(...) Vicosa apresenta caracteristicas proprias que permitem
reflexdo sobre o crescimento da concentragdo urbana e do
contingente populacional e seus reflexos sobre o espaco. E
inegavel o papel que a Universidade Federal de Vicosa teve
e tem no desenvolvimento da cidade. Esta instituigdo, pela
sua tradicdo nas éareas de ensino, pesquisa e extenséo,
proporcionou a vinda de um grande numero de pessoas de
todas as partes do Brasil e do mundo. Esse numero de
pessoas ftrouxe a cidade uma grande contribuigdo
socioecondmica e cultural, mas também trouxe uma série de
problemas decorrentes desse deslocamento (...)

Consequentemente, houve no municipio, uma mudanca drastica no atual uso do
solo urbano.

No centro, reflete-se a atividade capitalista através da especulacao imobiliaria. O
centro da cidade é o pdlo de valorizacdo do solo (Quadro 2), onde a tendéncia é a
ocupacao intensiva vertical do solo urbano impulsionada pela existéncia de toda uma

infra-estrutura ali presente.

(...) A verticalizagdo no centro urbano de Vigosa é um
processo intenso que tende a derrubar antigas estruturas e
modificar o espago rapidamente, dando ares de
modernizacdo com seus altos edificios, e trazendo, por outro
lado, o congestionamento das vias e problemas
relacionados a capacidade de suporte dos sistemas de
abastecimento em geral.(...) (ALMEIDA, 2006, p.27).

Para Nucci (1999), a verticalizagdo faz com que a superficie do concreto, que por
sua vez, possui alta capacidade térmica, aumente a impermeabilizacdo do solo e
consequentemente a diminuigdo dos corpos d’agua e das areas vegetadas.

Tendo em vista os problemas acima citados, o que esta ocorrendo em Vigosa
atualmente é um processo semelhante ao ocorrido durante a década de 40 na regiédo
metropolitana do Rio de Janeiro, onde as questbes urbanas comecaram a se agravar,
quando o pregco da terra teve alta valorizacdo, houve ainda a intensificacdo do
crescimento vertical, 0 aumento consideravel da frota de veiculos, além da proliferacdo de
favelas e bairros de periferia, com resultante crise de transportes e de habitagdo, além
dos problemas de ordem ambiental, principalmente os ligados a polui¢do, enchentes,
deslizamento de terras e inundagbes, que passaram a ocorrer com maior frequéncia.

(Brandao, op. cit, p.83).
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Quadro 2.  Aspectos gerais da area central e demais localidades

Aspeclos Caractarislicas
Usa intensive do salo Logs, supermercados, bancos
. Ampla ascala vartical Edilicios da ascrilGrios

Niekee: T itada crescimento Paseivel de ser percorrido a pé

LI [—
Cancaflracia duma Mavirmanto da pedestia intansos no horkio

Corarcial

Foco da fransportas intra- | Ponto de convergancia do itk urtana
urbanos
Area de decisdas Fonio focal da gestan do temiono
Li%a sami-intenshva do solo | Comarcie atacadisty, Ammazanadgem o

Lo inckistriag levas

Pariféri | Ampla escala honzontal Prédios bamos, sando forftemente consumidoras

e o oo BEpaca.

Centro | Limitado crescimento Cragcimanto restito pele Talo de amgrasas @
hiorizontal alividadas ingtalaram-Se em oulras ugares
Area residencial de babo Residéncias populares e de baka classs méda,
gatatus social COMID Corigos
Fod o transpartas Localizacho da lamminals larmovianos &
infarregioniis rocoyiiios

Tabela 5: Nucleo central e zona periférica do centro e seus aspectos
Fonte: Horwood e Boyce (1959), adaptado por Almeida (2006)

Associado ao crescimento populacional intenso encontra-se taxas elevadas de
exclusao social e falta de investimentos, o que faz gerar um numero cada vez maior de
excluidos que vivem em condi¢cées de miséria nas cidades. Como resultado, tem-se um
agravamento dos problemas sociais, como também, dos problemas ambientais urbanos.

Outro fato importante decorrente do aumento do fendmeno de urbanizagéo
experimentado por Vigcosa e, por conseguinte, do aumento da populagcao flutuante que
atua na cidade, € o agravamento da situacao do transito, decorrente do grande numero de
veiculos que circulam pelas ruas diariamente, provocando engarrafamentos diarios,
gerando assim, problemas ambientais atmosféricos, causado pela grande emissao de
gases poluentes.

Segundo o censo realizado pelo IBGE em 2000, 21.545 veiculos foram licenciados
somente na cidade de Vigosa.

Desconsiderando os automoéveis da populacao flutuante de Vigosa (estudantes,
professores e funcionarios, que, possuem automoveis licenciados em suas cidades de
origem), chegamos a impressionante marca de 13 automoveis por Km?2.

Tal fato pode acarretar ou mesmo acentuar os problemas climaticos na cidade de
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Vigosa, pois, de acordo com Landsberg (2006, p.2), uma das principais causas da
alteracdo climatica nas cidades é a producao de calor pela prépria cidade, indo desde
aquele proveniente do metabolismo da massa de seres humanos e animais ao calor
liberado por fornos residenciais e industriais, ampliada nos anos recentes por milhdes de

motores de combustao interna em fungao do grande aumento de veiculos motorizados.

3. 2. CLASSIFICAGAO CLIMATICA REGIONAL DE VICOSA

O conhecimento das influéncias dos fatores estaticos ou geograficos que atuam
sobre o clima de determinada regido, por mais completos que sejam, nao é suficiente
para a compreensao de seu clima. Este ndo pode ser compreendido e analisado sem o
concurso do mecanismo atmosférico, seu fator genético, objetivo da Meteorologia
Sinética’. Até mesmo os demais fatores, como o relevo, a latitude, a continentalidade ou
maritimidade (nesta incluindo as correntes maritimas), etc, agem sobre o clima de
determinada regido em interagdo com os sistemas regionais de circulacdo atmosférica
(NIMER, 1989, p. 268).

Para compreendermos o a dindmica do clima em escala local (mesoclima’, ou
topoclima75), Nno Nnosso caso, o clima urbano do municipio de Vicosa é necessario
compreendermos o clima em sua escala mais ampla, ou seja, 0 macroclima, uma vez que
o primeiro corresponde a uma situacéo particular do segundo.

Por conter dimensdes continentais, o Brasil possui uma diversidade climatica
bastante ampla, onde, de acordo com Nimer (op. cit; p.9), todas as massas de ar
responsaveis pelas condicbes climaticas na América do Sul atuam, de forma direta ou
indireta no Brasil.

Monteiro (1963) apud Viana (2006) propds um modelo para explicar a génese da
circulagdo atmosférica na América do Sul, procurando definir os sistemas atmosféricos

atuantes. Segundo o autor, os sistemas atmosféricos sdo controlados por centros de

3 Fonzar apud Antas (1979), afirma que Climatologia Sindtica é um estudo dos climas baseado nos

processos de circulagdo geral da atmosfera e que, antes de verificar a atuagéo dos sistemas regionais e

locais, € necessario analisar a dindmica geral da atmosfera da América do Sul e do Brasil.

Alguns autores, consideram mesoclima como sindbnimo de regional, enquanto outros, adotam a
terminologia mesoclima, como uma subdivisdo do local ou ainda como sinénimo. A escala do local por sua
vez, é para alguns estudiosos, a cidade como um todo, enquanto outros, a entendem como metrépole
gFIALHO, 2002, p.131).

s Hierarquicamente, o topoclima é entendido como uma sub-unidade do mesoclima, porém, essa
terminologia era mais utilizada em estudos de areas “naturais”, onde o mesmo era entendido
hierarquicamente, como acima do local, tanto assim que a utilizacdo dessa nossa de unidade topoclimatica,
é entendida a partir da lingua alema como lugar diferenciado pela topografia (FIALHO, 2002, p.131).
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acoes, responsaveis pelas individualizacbes das massas de ar que definem os tipos de
tempo na América do Sul.

Os sistemas atmosféricos que atuam na América do Sul sdo os seguintes:

Quadro 3. Principais massas de ar atuantes no Brasil e suas caracteristicas

MASSAS CARACTERISTICAS

Quente e Umida, dominando a parte litorénea da
Amazdnia e do Nordeste em alguns momentos do

Massa Equatorial Atlantica i o>~
ano, tem seu centro de origem no Oceano Aflantico.

(mEa)
Quente e Umida, com centro de origem na parte
ocidental da Amazénia, que domina a porcdo
Massa Equatorial Continental noroeste da Amazdénia durante quase todo ano.
(mEc)

Quente e Umida origindria do Oceano Atlantico nas
imediacées do tropico de Capricérnio e exerce

Massa Tropical Alantica enorme influéncia sobre a parte litordnea do Brasil.

(mTa)
Quente e seca, que se origina na depressdo do
Chaco, e abrange uma drea de atuacdo muito
Massa Tropical Continental limitada, permanecendo em sua regido de origem
(mTc) durante quase todo o ano.

Fria e umida, forma-se nas por¢oes do Oceano Atlantico,
proximas a Patagdnia. Atua mais no inverno quando entra
no Brasil como uma frente fria, provocando chuvas e queda

(mPa) de temperatura.

Massa Polar Atlantica

Fonte: Elaborado pelo autor.

Devido também a sua grande extenséao territorial e por uma série de fatos que ai
interagem, o estado de Minas Gerais possui uma climatologia bastante complexa (Figura
7), caracteristica, alias de toda a regido sudeste (BUENO & FILHO, ?; p.11).

“A dinamica atmosférica caracteristica da regido sudeste
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apresenta duas situagdes distintas. No verdo ha predominio
das correntes de leste, originadas pelo deslocamento dos
ventos alisios, materializadas na baixa troposfera pela
massa tropical atlantica (mTa). Este sistema produz
estabilidade do tempo e, @ medida que penetra pelo interior
da regido, pelo efeito adiabatico, provoca elevagdo da
temperatura e diminuigdo da umidade em sua trajetoria. Em
fungédo da grande rugosidade do relevo, a cada vertente a
barlavento, este sistema deixa parte da umidade e, ao
transpor-las provoca ressecamento adiabatico das vertentes
a sotavento, além de aquecimento nos vales encaixados”

(SANT’ANNA NETO, 2005, p.6)
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Figura 7. Mapa de

temperatura do Estado de Minas Gerais,

com a localizagdao do municipio de Vigosa.
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De acordo com Nimer (op. cit.), para a compreenséo dos processos climatologicos
dessa Regido torna-se necessario um conhecimento prévio de um conjunto de fatores,
tanto “estaticos” quanto “dinédmicos”.

Dentre os fatores citados como ‘“estaticos”, os principais sdo a posicao e a
topografia. A posicao latitudinal entre 14° e 25° Sul faz com que Minas Gerais esteja toda
contida na zona tropical. “Compreende-se, portanto, porque a regido € submetida a forte
radiagao solar, uma vez que o fendbmeno depende essencialmente da altura do sol no
horizonte...” (NIMER, 1989, p.266).

Outro fator importante ligado a posigdo geografica do Estado de Minas é a relativa
proximidade do Oceano Atlantico, pelo menos no que diz respeito a parte oriental do
territério mineiro.

Ainda entre os fenbmenos classificados como estaticos, a topografia acidentada de
Minas Gerais desempenha papel importante. As altas superficies, as encostas
montanhosas (em especial aquelas voltadas para leste e para o sul) e os grandes vales
fluviais formam uma “topografia que favorece as precipitacdes, uma vez que atua no
sentido de aumentar a turbuléncia do ar pela ascendéncia orografica, durante a passagem
de correntes de ar perturbadas” (NIMER, 1989, p.268).

“‘Desde a publicagdo do celebre trabalho de De Martinne
(1944), sobre os problemas morfolégicos do Brasil tropical
Atlantico, que o efeito orografico nos climas regionais do
pais passou a ser considerado de forma mais presente”
(SANT'ANNA NETO, 2005, p.5)

Em relagao aos fatores tidos como dinamicos, o papel fundamental cabe a circulagcao
atmosférica com acgédo sobre a Regido Sudeste e, conseqientemente, também sobre
Minas Gerais.

Para o autor, o Sudeste recebe, durante todo o ano, ventos de leste e nordeste,
provenientes do Anticiclone Semifixo do Atlantico Sul. Enquanto perdura o dominio desse
anticiclone, o tempo mantém relativa estabilidade, com o céu ensolarado. Essa
estabilidade cessa com a chegada de correntes de circulagdo perturbada. Essas
correntes, responsaveis por instabilidades e bruscas mudancas de tempo, geralmente
acompanhadas de chuvas, na regido Sudeste, compreendem trés sistemas principais: o
de correntes perturbadas do sul, o de oeste e o de leste.

O sistema de correntes perturbadas do sul resulta da invasdo de anticiclones polares.

No inverno, o avango de frentes polares € responsavel pelas quedas de temperatura na
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Regido Sudeste, enquanto no verdao, o avanco dessas frentes polares € o principal
responsavel pelas precipitacdes nessa regiao.

Os fenbmenos de perturbagao do sistema de correntes perturbadas de leste ocorrem
no ambito de anticiclones tropicais, sob a forma de ondas que se dirigem para oeste,
como ‘pseudofrentes”, provocando chuvas de outono e inverno e raramente no periodo d
primavera-verao.

Como resultado do funcionamento mais ou menos regular dos fatores dinamicos
resumidos e simplificados, em interagcdo com os fatores estaticos, os climas de Minas
Gerais apresentam algumas caracteristicas predominantes.

Em primeiro lugar, sdo dominantes os climas tropicais de temperaturas elevadas, com
suas estacbes: inverno fresco e seco (frio realmente em apenas algumas areas,
principalmente das terras altas do sul e do sudeste do Estado), e verdo, com
temperaturas mais elevadas e maior pluviosidade.

Na parte oriental do Estado, excluida as regides de maiores altitudes, a sucessao de
tempos no ano apresenta temperaturas mais regulares. No sentido contrario, quanto mais
se caminha para oeste, a continentalidade comeca a fazer sentir seus efeitos, que
contribuem com o aumento dos contrastes térmicos e pluviométricos entre o verdo e o
inverno.

O panorama sintético até agora apresentado refere-se, naturalmente aos
mecanismos e tipologias climaticas padrao para o Estado de Minas Gerais. No entanto,
como afirmam Bueno & Filho (op. cit.), nos ultimos anos vém se agravando os efeitos, em
todo o Brasil, do fendmeno conhecido como El Nifio'®. Esse fendmeno é responsavel por
significativas alteracbes meteorolégicas na sucessao de tempos padrdo no Brasil e, por
extensdao, em Minas Gerais. Suas consequéncias tém sido algumas vezes catastroficas
devidas, principalmente, ao processo de urbanizagdo e ao uso e ocupacio inadequadas

dos solos nas areas rurais.

' El Nifio é um fendmeno atmosférico-oceanico caracterizado por um aquecimento anormal das aguas

superficiais no oceano Pacifico Tropical, e que pode afetar o clima regional e global, mudando os
padrdes de vento a nivel mundial, e afetando assim, os regimes de chuva em regides tropicais e de
latitudes médias.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a obtengdo dos objetivos tragados, o presente trabalho em etapas, onde o
primeiro passo foi a realizagao do levantamento bibliogréafico, através de livros, periddicos
e internet, sobre estudos a respeito do clima urbano desenvolvidos em cidades de
pequeno, médio e grande porte, além de estudos ja realizados a respeito do tema no
municipio de Vigosa.

Posterior a essa fase inicial, fez-se necessario realizar o levantamento cartografico
da area de estudos a fim de se estabelecer os pontos para a coleta dos dados no campo.
Para a realizagao desta etapa, foi utilizada uma base cartografica do tracado das ruas da
cidade, obtida no Departamento de Artes e Humanidades da Universidade Federal de
Vicosa, além de imagens de satélite extraidas do Google Maps, onde pudemos escolher
as areas de mensuracao ao longo do municipio (Figura 8).

Quanto a selegao das areas para os levantamentos de campo, procurou-se obter a
maior quantidade de areas diferenciadas em relacdo ao uso do solo, totalizando 27
pontos amostrais (Quadro4) ao longo da malha urbana de Vigosa.

O passo seguinte foi a ida ao campo para uma andlise de reconhecimento do
trajeto escolhido, para verificarmos a situagdo dos pontos e assim, definir a melhor
metodologia para a coleta dos dados.

Baseado no trajeto escolhido, optou-se pela metodologia dos transetos moveis,
empregadas por varios autores, tais como: Lombardo (1985), Fialho (2002), Corréa
(2005), Rocha (2006) e Santos (2007).

As medidas mdveis combinadas com as medidas fixas podem contribuir para a
analise da dindamica da ilha de calor; elas representam, no entanto, apenas uma das
técnicas para a analise do fenémeno ilha de calor (LOMBARDO, 1985, p.168).

De maneira geral, os autores ndo apresentam um consenso entre o tempo para
percorrer o trajeto, a quilometragem do percurso e a velocidade do veiculo.
Especificamente no nosso caso, foi adotada a velocidade média de 50Km/h, demorando

assim cerca de 1 hora para concluir o circuito de 27 pontos.
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Figura 8. Mapa de localizagdo dos pontos de coleta de dados.
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Quadro 4.

Caracterizagao dos pontos de mensuragao

Ponto Descricéao Foto
1 Via de acesso ao Hospital
Departamento |Universitario, apresentando
de Artes e pavimentacao asfaltica, com
Humanidades |fluxo moderado de veiculos
(DAH) motorizados e pedestres
durante o horéario comercial.
O local apresenta ainda uma
ampla area nao edificada ao
seu redor.
2 Avenida asfastalda, tomada
Av. P.H. Rolfs |por prédios em ambos os

(4 Pilastras)

lados. Apresenta intenso fluxo
de veiculos e pedestres,
principalmente nos horarios
de 8:00, 12:00, 14:00 e 18:00,
em fungao de ser a principal
via de acesso a UFV.

3
Av. P.H.
Rolfs/Rua Feijo
Bhering
(Boca do Forno)

Assim como no ponto 2, a
avenida neste local possui
fluxo intenso de veiculos e
pedestres (pelo mesmo
motivo acima citado),
intensificado pelo fato de no
local existir um posto de
gasolina, uma padaria, e
alguns restaurantes, além da
Rua Feijoé Bhering ser a unica
via de acesso para a Rua dos
Estudantes.
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Ponto

Descricao

Foto

4 Area de trafego intenso de
Praca do veiculos e pessoas,
Rosario influenciados pela localizacéao,
(Prefeitura) |pois, além de ser via de
acesso para outras areas da
regido central e de outros
bairros, é onde esta situada a
Prefeitura Municipal, o
calgadao e o terminal de
onibus. O local é também uma
congruéncia da Av. Castelo
Branco.
5 Area basicamente comercial
Praga Mario Del | na regido central de Vigosa,
Giudice pavimentada com “bloquetes”

(Moreira’s Bar)

(blocos de concreto). Durante
o dia e parte da tarde
concentra grande fluxo de
veiculos e pessoas.

6
Rua Prof.
Alberto
Pacheco
(Clinica Sta.
Maria)

Area urbanizada, com uso
alternado de comércios e
residéncias. Pavimentagao
asfaltica, com fluxo moderado.
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Ponto Descricao Foto
7 Area urbana com alto indice
Rua Prof. Silvio |de verticalizagao.
S. Branddo |Pavimentacao asfaltica e baixo
fluxo de pedestres e veiculos.
8 O local possui uma topografia
Av. Juscelino |bem elevada, com
Kubitschek |asfaltamento de rochas
(Torre de (gnaissicas) e quase nenhuma

Transmisséo)

edificagcao ao seu redor.
Devido ao dificil acesso da
area, o local conta com pouco
movimento.

9
Av. Brasilia/Rua
Sobradinho

Assim como o ponto n°8, o
local possui muito pouco fluxo
devido a sua acentuada
declividade. O solo aqui
também é recoberto por
rochas.

37




Ponto

Descricao

10 Area urbana, com
Av. Brasilia calcamento de “bloquetes” e
(Igreja de fluxo moderado durante
Fatima) algumas horas do dia.
11 Area residencial, com
Rua Olivia de |algumas edificagbes
Castro/Rua verticais, calcamento de
Nagib Balut  |“bloquetes” e fluxo
moderado/intenso durante
algumas horas do dia.
12 Area residencial, com
Rua Olivia de |algumas edificagbes
Castro/Rua Elvira|verticais, calcamento de
Santana “bloquetes” e fluxo

moderado/intenso durante
algumas horas do dia
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Ponto

Descricao

13
Av. Santa Rita
(Dom Porco)

E uma das principais vias de
Vigosa, ligando a area central
a bairros como S3o0 José,
Ramos, Fatima e Clélia
Bernardes. O trafego de

pedestres e veiculos é intenso |

na maior parte do dia,
agravando-se nos horarios de
pico. A pavimentacao é de
bloquetes e, no que diz
respeito ao uso/ocupagao do
solo possui residéncias,
comeércios e escolas.

14
Praca Silviano
Brandao
(Igreja Matriz)

E a “4rea core” da regido
central de Vigosa, onde se
concentra a maior parte dos
estabelecimentos comerciais
do municipio. Devido a isso, o
transito nessa area € intenso
na maior parte do dia, assim
como o fluxo de pessoas, que
vai reduzindo com a chegada
da noite. A area é totalmente
edificada em tal ponto, e o
solo é impermeabilizado por
asfalto.

15
Rua Virgilio
Val/Rua
Tenente
Kummel

Via recoberta por rochas
gnaissicas e fluxo moderado
durante partes do dia e da
tarde.
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Ponto

Descricao

Foto

16
Rua Dr.
Brito/Rua
Afonso Pena

Area predominantemente
residencial, com pavimentagao
asfaltica e intenso fluxo de
veiculos durante os periodos
da manha e tarde.

17 Area com caracteristicas
Rua dos mistas, residencial/comercial,
Passos (Posto |com pavimentagéo asfaltica e
BR) intenso fluxo de veiculos
durante os periodos da manha
e tarde, tornando-se moderado
ou pouco intenso durante o
periodo noturno.
18 Area com caracteristicas
Rua dos mistas, residencial/comercial,
Passos com pavimentagao de rochas
(Hospital S.  |gnaissicas e intenso fluxo de
Sebastido) |veiculos durante os periodos

da manha e tarde, tornando-se
moderado ou pouco intenso
durante o periodo noturno.
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Ponto

Descrigcao

Foto

19
Condominio
Julia Molla

Area meramente residencial,
caracterizada por residéncias
de médio e alto valor. O fluxo
existente no local resume-se
somente ao dos moradores. O
é recoberto por rochas do tipo
gnaissicas e assim como o
ponto n° 8, encontra-se
situado em um local bem
elevado. Apesar do tamanho
das residéncias, existe uma
grande area verde nao
edificada devido a topografia
local.

20
Av. Jacob
Lopes
(Posto Lider)

Avenida asfaltada que da
acesso ao trevo de Porto
Firme. Durante o periodo da
manha e a tarde o movimento
de veiculos é razoavelmente
moderado, passando a
inexpressivel durante a noite.

21
Rua
Gumercindo
Iglesias

Avenida asfaltada que da
acesso ao bairro Novo
Silvestre. O fluxo de pedestres
e automoveis nessa area &
inexpressivo durante todas as
horas do dia. Nos seus
arredores encontra-se uma
pequena planicie com
propriedades rurais de
pequeno porte.
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Ponto

Descricao

Foto

22 Area relativamente afastada
Rua José de residéncias e comércios. O
Lustosa fluxo de pedestre e
(Espaco automoveis € baixo a maior
Multishow) parte do dia, com excecgao aos
dias em que ocorrem algum
evento no Espaco Multishow
(espago destinado a
realizagdo de eventos) ou
finais de semana, devido a
presencga do clube recreativo
Recanto das Aguas.
23 E a principal via de acesso a
BR-120 cidade de Vigosa. O trafego de
(Trevo do pedestres é baixo a maior
Silvestre) parte do tempo, porém o
transito é relativamente
constante, porém moderado,
podendo variar de acordo com
os dias da semana e horario.
24 Nessa regiado estao situados
BR-120 algumas oficinas mecanicas,

(Cabana Roda)

restaurantes, postos de
gasolina, residéncias e
condominios. Em relagao ao
trafego, chega a ser bem
intenso algumas horas do dia,
tanto em relagao a pedestres
como automoveis, com forte
presenca de veiculos pesados.
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Ponto Descrigao Foto
25 Ao adentrar no perimetro
Av. Castelo |urbano, nessa parte da cidade,
Branco a rodovia BR-120 passa a se
(Posto chamar Av. Castelo Branco.
Millenium) | As caracteristicas dos fluxos
nessa regiao sao bastante
semelhantes a da figura
anterior (Ponto 24).
26 Nessa area ha o predominio
Av. Castelo |de estabelecimentos
Branco comerciais, como
(Ed. Pombal) |distribuidoras de gas, cerveja,
produtos agricolas, materiais
de construcéo e
principalmente pecas de
carros e motos. O transito
torna-se menos intenso depois
das 19:00. Até entao, é
consideravelmente saturado
durante o dia todo.
27 Regido bastante proxima da
Av. Castelo |area central de Vigosa, com
Branco fluxo principalmente de
(Entrada veiculos variando de intenso a
Secundaria da |moderado, situagao essa que
UFV) se agrava ao chegar na area

central, que converge o
transito de todas as dire¢des,
tornando-o algumas vezes
cadtico, com a necessidade de
intervencao de guardas de
transito. Vale salientar
também, que alguns anos
atras essa area foi palco de
um grande deslizamento de
terras que interrompeu um
sentido da via.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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As mensuragdes foram realizadas em trés horarios distintos, sendo eles: 09:00,
15:00 e 21:00. O fato de termos escolhido tais horarios é justificado por ser esses os
horarios padrées de coleta de dados na estagcdo climatoldgica oficial de Vigosa,
pertencente ao Departamento de Engenharia Agricola da UFV e situada no proprio
campus da referida instituicao.

As coletas dos dados nos 27 pontos anteriormente escolhidos, foram realizadas
durante os dias 07 (quarta-feira), 08 (quinta-feira), 09 (sexta-feira), 10 (sabado) e 13
(terca-feira) de maio de 2008, utilizando um Termohigrdmetro digital de leitura direta da
temperatura e umidade relativa do ar, modelo MT-241, da Minipa, acoplado em um
veiculo.

De acordo com a metodologia utilizada por Corréa (2005); Santos (2007) e Rocha
(2006), seguindo a orientagdo de alguns autores, o Termohigrometro (Figura 9) foi
instalado, a 1,5m em relagdo ao solo no lado direito (do carona), protegido por um
receptaculo (Figura 10) de tubos e conexdes de PVC'" (Figura 11), com o fim de protegé-
lo das incidéncias da radiagéo solar e ondas curtas e longas , além de permitir uma maior

circulacdo em seu interior.

E Figura 9. Temohigrémetro
Digital Minipa MT-241

Figura 11. Tubos e conexbes de PVC

" (...) O receptaculo termohigrémétrico ¢ composto por um cano de PVC de %, com um metro de

comprimento; um “T” de 100x50; e conexdes de redugdo, como rosca de 11/4 e %. O fio do
termohigréometro tem 1,5m de comprimento e € inserido pelo interior do cano até chegar a parte superior,
onde se encontra o “T” de 100x50, onde ¢é fixado por fita do tipo Durex (...). (CORREA, 2005; p.20)
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Os dados coletados (umidade, temperatura, horario e coordenada UTM) foram
devidamente anotados em uma planilha desenvolvida no software Microsoft Excel, para
posteriormente serem tabuladas.

A caracterizagao climatica regional realizada procurou caracterizar a semana do
experimento de campo, a fim de avaliar as condi¢gbes do ritmo da atmosfera, pautando-se
nas informagdes fornecidas pela estagdo automatica de classificagdo agrometeoroldégica
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), que esta localizada a 712,20m de altitude,
nas coordenadas 20°46’ de latitude sul e 42°52’ de longitude oeste (INMET, 2008).

Para a caracterizacido dos sistemas produtores de tempo atuantes durante os dias
de experimento, foram utilizadas cartas sinéticas obtidas no Departamento de Hidrologia e
Navegacao da Marinha (DHN), por meio do sitio <http.//www.mar.mil.br>, assim como as
cartas de superficie e imagens de satélite, fornecidas pelo Centro de Previsdo de Tempo
e Estudos Climaticos (CEPTEC), através do sitio <http://www.cptec.inpe.br>.

Com o intuito de analisar o comportamento térmico na cidade de Vigosa, optou-se
pela metodologia adotada por Fialho (2000), Brandao e Fialho (2003) apud Corréa (2005),
Rocha (2006) e Santos (2007), que utilizam as taxas de aquecimento e resfriamento de
superficies urbanas para avaliar o fendmeno ilha de calor e sua intensidade ao longo do
dia.

A obtengao da taxa de aquecimento e resfriamento através dessa técnica se da
pela subtragdo do segundo horario (15:00h) pelo primeiro (9:00h), dividido pelo intervalo
de horas, no caso 6 horas, ao passo que a taxa de resfriamento se da pela subtragao
entre o segundo horario (15:00h) pelo terceiro (21:00), dividido pelas mesmas 6 horas
(CORREA 2005; SANTOS, 2007).

1 - Taxa de Aquecimento — Taq = T15 horas — T9 horas
AT (6 horas)

2 - Taxa de Resfriamento — Tresf = T15 horas — 121 horas

/\T(6 horas)
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4. 1. SINTESE DOS SISTEMAS SINOTICOS ATUANTES NO BRASIL DURANTE O MES DE
Maio DE 2008.

Assim como no trabalho de Santos (2007, p.25), o més de Maio de 2008 foi
marcado pela forte atuagao dos sistemas extratropicais, ou, Massa Polar Atlantica (mPa),
contabilizando 9 no total, sendo 3 até o dia 07/05, nosso primeiro dia de coleta de dados,
com énfase a primeira frente fria do més, originada de um ciclone extratropical sobre o
Rio grande do Sul no dia 02/05, cuja intensidade do vento chegou a ultrapassar os 100
km/h em algumas localidades do litoral do RS e de SC. Este sistema de baixa presséao foi
uns dos mais intensos dos ultimos anos (CPTEC/INPE, 2008).

A frente fria chegou ao sul da BA (llhéus) no dia 07/05 (quarta-feira), e a partir dai,
o sistema adquiriu caracteristicas subtropicais, deslocando-se pelo oceano. Durante a
quarta-feira ainda observamos a atuagdo da massa de ar frio atuando sobre o sul do
Brasil (Figura 12). No litoral do Rio Grande do Sul o tempo ficou instavel, ao passo que
em Sao Paulo houve variagbes de nebulosidade no oeste e sul do Estado.

Entre os Estados de Rondbnia, Amazonas, Pard e o centro norte da Regiao
Nordeste houve condicdes para pancadas de chuva localmente fortes, além do fendbmeno

denominado friagem.
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Figura 12. Imagem do Satélite GOES e Carta Sinética do dia 07/05/2008.
Fonte: INPE/DHN.
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De acordo com a Sintese Sindtica do més de Maio, divulgada pelo INPE, a
presenca do anticiclone provocou geada ampla nos Estados do Sul do pais e na Serra da
Mantiqueira (SP-MG) entre os dias 07 e 09 e houve registro de chuva congelante em
ponto localizado da Serra Catarinense.

Na imagem de satélite (Figura 13) do dia (08/05), quinta-feira, observam-se nuvens
sobre parte da Regido Norte e Mato Grosso, devido a ventos em altitude e a convergéncia
de umidade. Observamos também o ramo frio de uma frente fria estende-se pelo oceano
até as proximidades do litoral sul da Bahia, além de uma frente fria pouco ativa

deslocando-se entre o Uruguai, Rio Grande do Sul e interior da Argentina.
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Figura 13. Imagem do Satélite GOES e Carta Sinética do dia 08/05/2008.
Fonte: INPE/DHN.

O terceiro sistema frontal que se deslocou pela Argentina a partir do dia 07, chegou
ao Estado do Rio de Janeiro no dia 10. No interior este sistema atuou na Argentina,
Uruguai e sul do RS.

A alta pressdo associada a este sistema reforcou a queda de temperatura na
Argentina, Uruguai e centro-sul do Brasil. Este sistema também foi responsavel pelo

registro das menores temperaturas minimas do ano até esse momento (CPTEC/INPE,
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2008).

A partir do dia 09/05 (Figuras 14 e 15), a alta pos-frontal localizou-se no Oceano
Atlantico reforgando a Alta Subtropical do Atlantico. A permanéncia deste sistema sobre o
oceano favoreceu a adveccdo de ar Uumido para a faixa leste do Sudeste e litoral do

Nordeste, onde deu suporte para ocorréncia de chuva e dias consecutivos com muita

nebulosidade.
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Figura 14. Inagem do Satélite GOES e Carta Sinética do dia 09/05/2008.
Fonte: INPE/DHN.
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Figura 15. Imagem do Satélite GOES e Carta Sinética do dia 10/05/2008.
Fonte: INPE/DHN.

Na imagem de satélite do dia 13/05 (Figura 16), observam-se nuvens sobre grande
parte da Regidao Norte, na Bolivia, parte de Mato Grosso, sul de Goias, Triangulo Mineiro
e sul de Minas Gerais e Sao Paulo, devido a ventos em altitude e a convergéncia de
umidade.

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) é observada penetrando o continente
no norte do Amapa. Ventos de sudeste, favorecidos pela atuagcdo de um sistema de alta
pressao, causam muitas nuvens baixas na faixa leste do Sudeste e do Sul do Brasil.
Ventos de sudeste também causam nebulosidade entre a Bahia e o Rio grande do Norte
e contribuem para a nebulosidade. No sul da Argentina e do Chile a nebulosidade é

provocada por uma frente fria.
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Figura 16. Imagem do Satélite GOES e Carta Sinética do dia 13/05/2008.
Fonte: INPE/DHN.

No que diz respeito a pluviometria, Maio, que de fato tem uma baixa taxa de
pluviosidade (em torno de 40mm), encerrou com 0.0mm, ou seja, ndo choveu foi em
nenhum dia, quebrando o ciclo de chuvas acima da média que se iniciou em janeiro
(CLIMATEMPO, 2008).
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5— ANALISE DO CAMPO TERMICO NA AREA DE ESTUDOS.

5. 1. EXPERIMENTO DE CAMPO DA QUARTA-FEIRA, 07/05/08 (1° DIA).

As 09h00min da manh&, o campo térmico apresentou um gradiente térmico com a
temperatura oscilando entre 0°C e 2°C, dos pontos 1 ao 13. Nos pontos 14 e 15 foram
encontradas as maiores temperaturas, 22.9°C e 23,9°C respectivamente, gerando
também os maiores indices relativos, 3 e 4°C, acusando uma ilha de calor de intensidade
média/forte (Tabela 2), provavelmente causada pelo adensamento demografico e trafego
intenso de veiculos que trafegam na area durante todo o periodo diurno. Outro fator
responsavel pela alta intensidade das ilhas de calor de acordo com Lombardo (1985,
p.210) foi situagdo sinotica favoravel caudada pela presenca do Anticiclone Tropical
Atlantico, que atuou no pais durante o primeiro dia de mensuragdes (Figura12). A
presenca da Massa Polar Atlantica também foi responsavel pela queda taxa de umidade,
que durante a parte da manha oscilou de 53 a 67%, ao passo que no dia anterior estava
na casa dos 90%.

Ainda de acordo com a autora, podemos afirmar que os maiores indices de
poluicdo sdo encontrados nos locais com ocorrem tais caracteristicas, confirmando em
termos espaciais, uma alta relacdo entre o fenédmeno ilha de calor e concentragao de
poluentes.

As 15h00min, a ilha de calor mudou sua configuracéo, apontando 3,4°C no ponto
17, que também foi o ponto que atingiu a maior temperatura 23,5°, contra 21,9°C, as
menores temperaturas, encontradas nos pontos 25 e 27 que apesar de serem pontos com
grande fluxo de circulagdo durante esse horario, sofrem influenciado relevo, ou seja,
devido a orientacdo da encosta (Morro do Café), que durante esse horario recebe a maior
parte da radiacao solar.

No horario das 21h00min, a estacdo automatica indicava que a velocidade do
vento era nula, ou 0 Km/h, ou seja, apresentava situagdo de calmaria, ao passo que as
medidas moveis maximas no horario foram encontradas nos pontos 11 e 12, ambas
indicando 15,5°C, apresentando uma pequena ilha de calor de intensidade moderada. Em
contrapartida, a menor temperatura foi observada no ponto 21, com 12,6°C. Tal fato pode
ser explicado pela localizacdo da area em questdo consiste em ampla area verde, com

baixo grau de urbanizagdo, como nos mostra a figura do Quadro 4.
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5.2. EXPERIMENTO DE CAMPO QUINTA-FEIRA, 08/05/08 (2° DIA).

O experimento de campo realizado durante a manha do dia 8 foi marcado por
diversas nuances no campo térmico que deram origem a uma série de ilhas de calor de
baixa intensidade, que atingiu os pontos 1, 2, 3 e 4. Do ponto 5 ao 23, a temperatura
variou de 20,4°C no ponto 12 a 22,8°C no ponto 23, enquanto as intensidades das ilhas
de calor oscilaram entre intensidades baixas e moderadas. No ponto 24 o fendmeno ilha
de calor atingiu o grau categoria forte, com gradiente de 4,4°C. A umidade média nesse
horario foi de 50,7%, atingindo o nivel mais baixo justamente no ponto 24, que apresentou
46% (Figura 20).

Lombardo (1985, p. 210) afirma que de maneira geral a maior evidéncia da ilha de
calor ocorre a partir das 15:00 horas, fato comprovado durante a quinta—feira, onde o
campo térmico nesse horario apresentou um gradiente térmico um tanto quanto amplo,
uma vez que as intensidades relativas das ilhas de calor variaram de 0°C (ponto 25) e
4,2°C, no ponto 6, que nesse momento apresentava uma temperatura de 25°C. Assim
como as 15h00min do dia anterior, a menor temperatura do ar foi novamente encontrada
no ponto 25, provando a influéncia exercida pela topografia frente as a¢gées antrépicas, no
que diz respeito ao microclima.

As 21h00min, a estacdo automatica do INMET apontava uma temperatura de
12,9°C, e a umidade estava acima dos 90%, valores ndo condizentes com os encontrados
no campo, onde a menor temperatura observada foi de 13,4°C no ponto 22,
provavelmente devido as caracteristicas do tipo de uso do solo e aos corpos d’agua
existentes proximo ao referido ponto. Em relagdo a umidade, os valores mais baixos
puderam ser observados nos pontos 21, 22 e 23, apresentando 77%, ao passo que
contrariando nossas expectativas, o valor mais alto de temperatura foi encontrado no
ponto 21, formando um nucleo de calor de 4°C. Devido ao tipo de uso do solo e pelo baixo
fluxo de movimento naquela regido, a taxa de resfriamento deveria ser maior que dentro
da malha urbana (Oke e Maxwell 1975 apud Fialho 2000).
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5. 3. EXPERIMENTO DE CAMPO SEXTA-FEIRA, 09/05/08 (3° DIA).

Os dados de campo referentes a manha do dia 9 foram os que apresentaram a
menor taxa de variagdo térmica relativa (1,6°C) durante o periodo da coleta dos dados
para as 9:00. De acordo com a Tabela 2, a ilha de calor observada durante a sexta-feira é
considerada de intensidade fraca. A umidade também se manteve relativamente estavel,

A menor temperatura encontrada foi no ponto 3 (21,5°C), que apesar de ser um
local de grande movimento essa hora da manha é influenciado pelo sombreamento
decorrente das edificagdes, justificando o seu valor. O mesmo fato foi observado pro
Santos (2007, p. 29), ao estudar a regido correspondente ao nosso ponto 5.

Os pontos 4 e 14 foram os locais mais quentes durante o periodo da manha,
apresentando 23,1°C, apontando forte indicio das influéncias geradas pelas acodes
antrépicas. Assim como na quarta-feira, o dia 14 foi reincidente no que diz respeito a
temperatura mais alta.

Em relagdo as mensuragdes realizadas durante o horario de 15:00 da sexta-feira,
os valores minimos de temperatura foram encontrados ao longo dos pontos 10, 25 e 27,
que apresentaram 22,1°C. Por outro lado, as maiores temperaturas registradas foram de
24,3°C nos pontos 6 e 21. Especificamente nesse caso a topografia foi outra vez a
principal responsavel pelos valores encontrados, tanto em relagdo as minimas quanto as
maximas. De acordo com a posicao do sol as 15:00, os pontos onde foram observadas as
menores temperaturas sao afetados pelo sombreamento das encostas localizadas a
sudoeste e oeste da malha urbana, ao passo que no ponto 21, que corresponde a uma
planicie, a radiacdo solar atua de forma direta, chegando a causar um certo desconforto
visual aos motoristas que trafegam pela Av. Jacob Lopes sentido Silvestre, fato
comprovado durante o periodo de coleta de dados.

A exemplo dos dias anteriores, o campo térmico na noite do dia 09 seguiu a
tendéncia das demais, de forma ascendente, com o gradiente subindo de 1°C no ponto1
chegando a 2,5°C no ponto 5, permanecendo com esse valor até o ponto 8, sofrendo uma
pequena queda de 0,2°C no ponto seguinte, recuperando-se novamente, até atingir seu
grau maximo no ponto 12, onde atingiu 3,2°C, formando uma grande ilha de calor de valor
moderado dos pontos 7 ao14. Outra ilha de calor de mesma intensidade foi observada
entre os pontos 15, 26 e 27. Os valores mais altos de umidade foram encontrados dentro

do perimetro urbano, mais precisamente entre os pontos 2 e 7 (Figura 22).
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5.4. EXPERIMENTO DE CAMPO SABADO, 10/05/08 (4° DIA).

O sabado foi o dia que apresentou maior peculiaridade no gradiente térmico dentre
todos os dias de mensuragao. Foi também o dia que acusou maior amplitude em relacao
a intensidade das temperaturas relativas durante os dois primeiros horarios (Figuras 17 e
18).

A primeira anormalidade ocorreu ao analisarmos os dados da estacdo automatica
do INMET, que durante as 9:00 apontava temperatura maxima de 16,9°C e minima de
15,7°C, dados esses, condizentes com a situagao sinoética vigente no dia, que apontava
para a presenca do terceiro sistema frontal que atingiu o Brasil durante a semana de
estudos, sendo o responsavel pelo registro das menores temperaturas minimas do ano
até entao (Figura15). Todavia, os valores obtidos em campo foram muito discrepantes em
relagdo aos dados acima citados. Em nosso experimento, a temperatura maxima
encontrada no transeto da manha foi 25,9°C no ponto 21, enquanto o ponto 3 registrou o
valor, 19,1°C. Vale a pena salientar que durante todos os dias e horas do experimento a
metodologia e os equipamentos utilizados foram sistematicamente os mesmos.

O comportamento do campo térmico durante a manha comeca com um nucleo de
calor classificado como forte, apresentando intensidade de 4°C. no ponto 1. No ponto 2
essa ilha torna-se de intensidade moderada, apresentando 0°C no ponto 3, tornando a
classificagdo de forte nos pontos 4 e 5. Dos pontos 6 a 20, a intensidade da grande ilha
recebe novamente a classificagcdo de moderada. No ponto 21 a ascensao é acelerada e
atinge valor maximo de quase 7°C, recebendo a classificagdo de muito forte (Tabela2).

Durante o segundo horario, também pudemos observar a formacao de varias ilhas
de calor de intensidades moderas e fortes, com forte presenga da encontrada nos pontos
1eb.

A maior temperatura foi 32°C encontrada no ponto 13, provavelmente explicada
pelo grande adensamento encontrado no local, intensificado pelo grande fluxo de veiculos
e pessoas a essa hora. As menores temperaturas encontradas foram na casa dos 27°C,
nos pontos 24, 25, 26 e 27, provando mais uma vez a importancia no relevo em relagao
ao clima local. corroborando os resultados de Amorim (2005), Rocha (2006) e Santos
(2007)

Se por um lado os dados ndo sdo compativeis com os valores obtidos junto a
estacdo climatica, os dados da umidade nos dois horarios comprovam mais uma vez a

influéncia sindtica junto ao campo térmico da cidade de Vigosa, ocorrendo o mesmo
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fenébmeno do dia 07, que também foi influenciado pela presenga do Anticiclone Tropical.

Durante o periodo das 9:00 os dados se tornaram mais homogéneos em relagao
aos dois horarios anteriores, com 0 campo térmico apontando uma variagdo maxima de
2,3°C nos pontos 5,6 e 7.

5.5. EXPERIMENTO DE CAMPO TERGA-FEIRA, 13/05/08 (5° DIA).

Os transetos apontam que os valores encontrados durante o periodo da manha de
terca-feira foram responsaveis pela formacédo de ilhas de calor de baixa intensidade
durante todo o trajeto, onde a maior amplitude dos valores relativos correspondem a
1,7°C nos pontos 5 e 14, que apresentaram também a maior temperatura observada
durante o dia.enquanto a menor temperatura foi observada no ponto 3, com 20,9°C. Os
valores de umidade pouco variam durante todo o transeto, ficando na média dos 47,3%,
valor mais baixo apenas que o encontrado durante o primeiro dia.

No periodo das 15:00 de terca-feira, a umidade relativa do ar teve média ainda
menor que no horario da manha, ficando na casa dos 43%, apresentando um tempo seco.
A temperatura média foi de 24,6°C, atingindo mais uma vez maior valor no ponto 21, com
26,6°C e menor no ponto 1, que atingiu 22,5°C.

As intensidades das ilhas de calor durante a tarde variam de forte, no ponto 20, a
moderada nos pontos 5, 6, 8, 9, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 23 e 26. No restante do trajeto as
intensidades dos nucleos de calor fora, fracos, abaixo de 1,9°C.

A temperatura na noite do dia 13 caiu em relacdo ao dia 10, ao passo que a
umidade relativa aumentou em relacdo ao mesmo dia, ficando com média de 75,7%.

llhas de calor de intensidades fracas e moderadas foram encontradas ao longo de
todo o trajeto e as maiores (17,4°C) e menores (13,4°C) temperaturas puderam ser
observadas nos pontos 21 e 22, respectivamente. Os corpos d’agua e o tipo de solo
existente nos arredores do ponto 22 possuem maior taxa de resfriamento (Figura 24) do
calor incidente na parte da manha talvez sejam a explicagdo para a ocorréncia desse

valor.
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Figura17. Variagao da intensidade da ilha de calor as 9 horas.
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Figura18. Variagao da intensidade da ilha de calor as 15 horas.
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Figura19. Variagao da intensidade da ilha de calor as 21 horas.
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Figura20. Variagao da umidade relativa as 9 horas.
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Figura21. Variagao da umidade relativa as 15 horas.
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Figura22. Variagao da umidade relativa as 21 horas.
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Figura 23. Taxa de Aquecimento
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Figura 24. Taxa de Resfriamento
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6. DISCUSSOES DOS RESULTADOS E CONCLUSOES

Vicosa, apesar de ser uma cidade de médio porte, com populagcdo urbana de
aproximadamente 80.000 habitantes, ja apresenta caracteristicas peculiares quanto ao
uso e ocupacao do solo, fruto da sua ocupacao inicial, com a formacao da ESAV e do seu
desenvolvimento posterior, principalmente a partir da década de 1970, quando a
populacido urbana comega a quase dobrar a cada dez anos.

Diante do processo histérico de uso e ocupacao do solo de Vigosa pudemos observar
que o Poder Publico Municipal em momento algum conseguiu de forma evidente se
antecipar frente aos problemas decorrentes de décadas de administracao publica
ineficiente, deixando o municipio a mercé dos problemas gerados pela falta de um
planejamento urbano adequado. No que se refere ao clima urbano, essa falta de
planejamento criou de forma direta ou indireta, condi¢gées propicias para a degradagao do
meio ambiente fisico e de qualidade de vida da populacéo, que de acordo com Lombardo
(1985, p.116) esta ligada com a interferéncia da obra do homem no meio natural urbano.
Devido a algumas caracteristicas fisicas da cidade, alguns locais sdo mais propicios a
certos tipos de problemas do que outros. Em relagédo ao nosso local de estudos, Carmo
(2007) aponta que as propriedades térmicas e calorificas dos materiais de construgao e
suas baixas taxas de resfriamento, associadas a producdo do calor antropogénico
(circulagao de veiculos e pessoas) estudados por Santos (2007), assim como as
alteragdes no campo higrométrico apontado por Rocha (2006) fazem do centro da cidade
de Vigosa o local com maior indice de problemas ligados ao clima urbano.

Os dados coletados nesta pesquisa evidenciaram que Vigosa apresenta um perfil
térmico que coincide com grande parte dos estudos ja realizados no periodo noturno, os
quais registram na area mais densamente construida, um pico positivo de temperatura. As
isotermas apresentaram uma disposi¢do concéntrica em torno das areas densamente
construidas, assinalando as areas de temperaturas mais elevadas, configurando as ilhas
de calor. O ponto 14, que corresponde ao a Praca Silviano Brandao (Igreja da Matriz) foi o
ponto mais critico em relagdo ao processo de formagao de llhas de Calor gerado pelo alto
grau de antropizagao da area, sendo esse, um dos pontos que merecem maior atengao.

Além dos processos humanos formadores do fendmeno ilha de calor, o presente
trabalho nos mostrou também a grande influéncia exercida pela topografia da nossa area
de estudos. No nosso caso em especial, ficou evidente a topografia pode influenciar tanto

no processo de formacgao de ilhas de calor, quanto na dissipacao dessas ilhas. Nesse
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caso em especial, as condigdes naturais, ligadas ao relevo (orientagdo das vertentes e a
altitude) atuaram de forma direta sobre os valores climaticos minimos, quando a radiagéo
solarl em alguns horarios do dia sofria interferéncia do sombreamento gerado pela
topografia, como foi visto em alguns dias, principalmente durante o segundo horario, de
15:00.

Durante horério das 15:00, a regido dos pontos 20, 21, 22 e 23 recebiam de forma
direta toda a radiacao solar, fato que pode explicar a reincidéncia do ponto 21 no que diz
respeito as maiores temperaturas encontradas em alguns momentos do trabalho. A
influéncia topografica foi capaz de superar a questdo do uso do solo no local, que na
teoria possui taxa de aquecimento menor que a encontrada dentro da area urbana.

A conclusdo da analise dos dados nos mostrou que, de acordo com Lombardo
(1985, p. 167) as medidas moveis aliadas as fixas, apesar de serem onerosas pode
contribuir de forma significativa para a analise da dindmica do fendbmeno ilha de calor. As
variagoes de topografia e a associagdo com os tipos de uso do solo, através da anadlise de
imagens de satélite também foram imprescindiveis para a explicacdo de conformacéao da
ilha de calor nos trés horarios analisados.

Deve-se ressaltar que este estudo torna-se relevante na medida em que Vigosa
para diagnosticar eventuais mudangas no clima devido ao seu continuo processo de
crescimento. Entretanto, sob condicbes atmosféricas ideais, como as observadas durante
a semana de estudos, a cidade apresenta microclimas que precisam ser considerados
pelos planejadores para que sejam tomadas medidas que contribuam com a melhoria da
qualidade ambiental e de vida da populacédo. As ilhas de calor criam uma circulagdo do ar
na cidade que favorece a concentracao de poluentes, podendo provocar distlrbios nas
pessoas, tais como: doengas respiratorias, circulatorias, e, nos paises tropicais, como no
nosso caso, grande desconforto térmico, provocado pelas altas temperaturas comuns

nestas latitudes.
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