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Resumo

Localizado entre as latitudes 20° 40° e 20° 50’ sul e longitudes 42° 45° e 43° 00’ a
oeste do meridiano de Greenwich o municipio de Vigosa (65.000 habitantes,
aproximadamente), inserido na regido da Zona da Mata do estado de Minas Gerais, iniciou-se
um vertiginoso crescimento urbano, principalmente a partir da década de 1960, pautado,
sobretudo, na influéncia da Universidade Federal de Vicosa sobre a micro-regido. A
populacdo da cidade aumentou exorbitantemente nas ultimas quatro décadas e, consigo, o
processo de urbanizacdo se desenvolveu sem nenhum planejamento, especialmente em
relacdo as questdes ambientais de natureza climdtica.

Nesse contexto, o presente estudo procurou analisar a relagdo entre o uso do solo e os
aspectos geoecoldgicos, enfatizando, primordialmente, os atributos climdticos térmico e
higrico no intuito de revelar se na cidade existem indicios para a formacgao de ilhas de calor
urbana, além € claro, de contribuir para ampliar os conhecimentos sobre a climatologia urbana
de cidades médias tropicais, sobretudo as situadas no Dominio Morfocliméatico dos “Mares de
Morros” Florestados, e se tornar um referencial tedrico para os proximos a serem
desenvolvidos em Vigosa.

Para tanto, utilizou-se do método dos transetos mdveis durante 5 episdios sazonais de
primavera do ano de 2006. Nos experimentos de campo, as mensuragdes ocorreram as 06:00h,
13:00h e 20:00h. Empregou-se um termohigrometro digital de leitura direta da temperatura e
da umidade relativa do ar e um termOometro, também digital e de leitura direta, da temperatura
do solo. O transeto abarcou um percurso de 15km compreendendo 19 pontos de amostragem
ao longo do eixo Mata do Paraiso-Novo Silvestre.

Os resultados comprovaram que a drea central da cidade, em noites de céu claro e
ventos calmos, apresentou dificuldades 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 didrio das atividades antrépicas estd influenciando, significativamente, o
campo termohigrométrico da cidade e criando condi¢des propicias ao surgimento de ilhas de
calor urbana. Tanto assim que picos de temperatura com magnitudes até 3,8°C chegaram a ser
detectados no dia 24/11/2006.

Sendo assim, visando contribuir com o planejamento urbano local, a pesquisa aponta
algumas sugestdes estratégicas e mitigadoras para se pensar em uma cidade mais harmonica
do ponto de vista da justica social, da qualidade de vida, do equilibrio ambiental e da

necessidade de desenvolvimento com respeito a capacidade de suporte da cidade.
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“O clima ndo é apenas ambiente na terra, isto é, meio em que
os seres que nela existem se banham com satisfacdo ou
dificuldade. E acdo e reacdo, acomodamento, alteracées, novas
formas de seres, dotados de qualidades que retratam esses

meios diversos. O clima é assim o artista da vida”.
(Afranio Peixoto, 1938)
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Introducao

O surgimento das cidades mudou, significativamente, a vida da espécie humana no
planeta. Ao longo de seu processo de formacdo as atividades humanas se diversificaram.
Contudo, durante muito tempo, a maioria das pessoas continuou vivendo diretamente ligada a
producdo de alimentos, ou seja, no meio rural.

Iniciado hé dois séculos, o intenso processo de urbanizacdo, incluindo praticamente
todo o planeta Terra, tem transformado a paisagem em funcdo do aumento da concentragdo
populacional em alguns centros urbanos.

No caso do Brasil, especificamente, o processo de concentragdo urbana iniciou-se na
década de 1940, quando comecou a ocorrer uma inversao quanto ao local de residéncia dos
brasileiros, saindo da zona rural em direcdo as cidades (SANTOS apud LIMA, 2005, p. 33).

A figura 1 ilustra o acontecimento, verifica-se a dristica mudanca no perfil da
populacdo brasileira que em menos de duzentos anos se tornou predominantemente urbana:

em 1872 representava apenas 5,9% do total, e em 2001, 85,2%.

Figura 1: Evolucao da Populacao Rural e Urbana no Brasil.

1,00
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 - “ |-

u,nD.........r.

1872 1890 1900 1920 1940 1950 1960 1970 1980 1991 2000

‘0% pop rural @% pop urbana '

Fonte: LIMA, 2005, p. 34.

Nesse contexto de fortes mudangas na paisagem, novas configuragdes territoriais e
fluxos capazes de aumentar a drea de influéncia do fendmeno urbano, assim como a da
abrangéncia de seus residuos, surgem os problemas hidricos e atmosféricos. Este tltimo capaz
de produzir modificacdes na composicao do ar nas cidades que o diferem do campo.

No entanto, apesar dessas diferencia¢des serem percebidas, segundo Andrade (2005, p.

80) os fatores e elementos do clima como um todo raramente tem um papel decisivo no
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planejamento urbano das cidades brasileiras, que como pode ser induzido pela figura 1
apresentou um crescimento acelerado, resultando na impermeabilizacdo dos solos, na
constru¢do de viadutos e edificacdes e na retirada das coberturas vegetais, logo, sendo capazes
de alterar completamente o balanc¢o hidrico e energético do clima nas cidades.

Os atributos ou elementos climéticos (temperatura do ar, precipitacdo, nebulosidade,
direcdo e intensidade do vento, pressdo atmosférica, etc.) que antes eram regidos pelos
controles climdticos ou fatores geograficos naturais, passaram a ser alterados pelas novas
formas de uso e ocupagdo do solo e pelos materiais utilizados pelo homem no espaco
(FIALHO; IMBROISI, 2005, p. 5170), principalmente, nas cidades de grande porte.

Porém, essa situacdo cada vez mais se faz presente em cidades de médio porte, que
segundo MENDONCA (apud LAMBERTS et al., 2006, p. 3), “comec¢aram a apresentar, a
partir da década de 1980, um crescimento urbano muito intenso, superior inclusive ao das
cidades de maior porte (taxas de crescimento urbano de 4,8% e 1,3% respectivamente)”.

Conforme acentua Lombardo (apud ASSIS, 1990, p. 1):

A grande concentragdo de dreas construidas, parques industriais,
adensamento populacional, pavimentacdo asféltica, associados a
concentracdo de poluentes, criam condi¢des para alterar o
comportamento da baixa troposfera em ambientes urbanos.

O efeito denunciador da mudanga climatica em escala local, causada pelas estruturas
urbanas, é o aumento da temperatura nos centros mais densos, configurando o fendmeno que
se convencionou denominar ilha de calor.

Lombardo (apud ASSIS, 1990, p. 4) ainda alerta que:

Uma drea metropolitana sem um adequado planejamento e
monitoramento do uso e ocupagdo do solo e sem pardmetros
convenientes para a orientacio da expansdo horizontal e da
verticalizacdo, sobretudo onde o crescimento da mancha urbana é tao
rdpido e ndo se dispde de muitos recursos técnicos e econdmicos, pode
colocar em risco a qualidade de vida de seus habitantes.

Dessa forma, Santos (apud CORREA, 2005, p. 4) afirma que “o crescimento urbano
propicia o surgimento de um meio geografico artificial, que desenvolve um quadro de vida,
onde as condi¢des ambientais sdo ultrajadas, com agravo a saude fisica e mental da populagdo

urbana”.
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1. Justificativa

A partir do exposto por Santos (op. cit), criou-se um cendrio ao nivel mundial a
discussdo sobre a necessidade de se pensar formas de desenvolvimento capazes de promover
uma melhora da qualidade de vida, que se materializa com a Rio-92.

Naquele evento, uma nova forma de pensar foi semeada, a partir da idéia da
constru¢do de um novo paradigma de desenvolvimento que protegesse as oportunidades de
vida das presentes e futuras geracdes e que respeitasse a integridade dos sistemas naturais,
permitindo, desse modo, a existéncia de vida no planeta (PINTO, 2006, p. 1).

Nesse sentido, segundo Fialho (2002, p. 4), ocorre uma reaproximacao aos elementos
naturais e, como conseqiiéncia, percebe-se uma crescente importancia que se concede ao
clima nos estudos ambientais urbanos, considerando-o um dos componentes de sua qualidade
ambiental nas cidades.

A constatagdo da perda da qualidade de vida urbana, das afinidades de problemas
decorrentes da acdo ndo planejada do ser humano sobre a paisagem e do crescimento
acelerado das cidades, despertaram o interesse em diversos pesquisadores de estudar o clima
das cidades através de um subsistema elaborado por Monteiro (1976) para que melhor se
possa compreender a relacdo entre os agentes naturais € antrépicos no ambito do campo
termohigrométrico.

Com isso, Os estudos de climatologia urbana, de modo especial em regides tropicais,
como no Brasil, tornaram-se essenciais na compreensdo dos problemas ambientais resultantes
da urbanizacdo. Além disso, os resultados obtidos por tais estudos podem auxiliar no
planejamento urbano ao englobar solu¢des que contemplem indices adequados de uso e
ocupacdo do solo e a preservacdo ou reconstituicdo de dreas verdes e demais recursos
naturais.

Desse modo, os estudos sobre clima urbano nas cidades de médio porte merecem
especial aten¢do, ja que os dados obtidos poderiam auxiliar no planejamento ambiental e
urbano, pois, o ritmo de crescimento nesses locais ainda € mais elevado nas dltimas décadas,
diferente das grandes cidades, que apresentam urbaniza¢do praticamente consolidada.

Tanto assim, que Mendon¢a (apud LAMBERTS, GOMES, GOMES, 2006, p. 3)

ressalta que:
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As cidades de médio porte de zonas tropicais como o Brasil, s6 muito
recentemente tiveram seus ambientes climdticos como objeto de
estudo. Nestas localidades, a variacdo sazonal da precipitagdo e da
umidade do ar € consideravelmente importante na determinacdo da
atmosfera urbana, e seu estudo pode auxiliar na compreensdo dos
vérios problemas urbanos das cidades tropicais.

Nesse contexto, esta pesquisa tem o intuito de revelar se no municipio de Vicosa/MG
existem indicios para a formacao de ilhas de calor urbana através da relagdo entre os tipos de
usos do solo e o microclima.

Com isso, o presente trabalho visa contribuir na discussdo para a construcao de uma
cidade melhor, apontando novos elementos ou indices que possam servir a discussdo sobre o
planejamento da cidade.

Além disso, Vicosa ainda € carente em estudos sobre clima urbano, apresentando

apenas um trabalho de impacto metedrico desenvolvido por Dutra et al. (2005).

1.1. Objetivos

De tal modo, o OBJETIVO GERAL do trabalho é:

Analisar o comportamento da temperatura e da umidade relativa do ar, de acordo com
os diferentes tipos de usos do solo, visando diagnosticar indicios para a ocorréncia do

fendmeno ilha de calor.

Para a obtencio de tal propésito, os OBJETIVOS ESPECIFICOS sio:

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

v Analisar a tendéncia da temperatura do ar do municipio entre 1970 até 2005;

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

v Identificar e caracterizar os tipos de tempo predominante ao longo dos dias da

realizacdo dos experimentos de campo.
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2. Fundamentacio Teérica

O crescimento populacional e o desenvolvimento da tecnologia nos ultimos dois
séculos t€ém proporcionado um aumento do consumo per capita, sobretudo nos paises
industrializados, o que gera consequentemente, significativas alteracdes na natureza.

A relacdo entre essas inovagdes tecnoldgicas e os impactos ambientais nido sio
recentes, embora muitos imaginem que se iniciou com a Revolu¢do Industrial, datam de
aproximadamente 15.000 anos atrds, e ndo somente dos dois ultimos séculos, quando a
invencdo da agricultura possibilitou a fixacdo espacial da espécie humana (LIMA, 2005, p.
28). Porém, antes da Revolucao Industrial, eventos como estes eram isolados, possibilitando a
regeneracdo da natureza.

Apés o evento historico que transformou significativamente as formas de
comunicacdo, producdo e consumo no século XIX, as cidades sofreram indimeras
modificagdes impostas pelos novos sistemas produtivos e pelo crescente contingente
populacional que emigrava do campo.

Segundo Corréa (2005, p. 5), “com o desenvolvimento da tecnologia o ser humano
deixou de ser um agente totalmente dependente do ritmo dos ciclos naturais passando a ter
uma atividade determinada pela dinamica da produgdo do capital”.

Com a Revolug¢ao Industrial os progressos cientificos e técnicos geraram um grande
crescimento demografico apds 1850, quadruplicando a populacdo mundial e multiplicando
por 10 a populacdo das cidades (LIMA, 2005, p. 21).

Lima (2005, p. 21) relata que:

As transformagdes na produgdo e organizacdo do trabalho estavam
ligadas as novas fontes de energia, primeiramente a energia hidraulica
e depois o carvdo. A rede de transporte foi renovada, criaram-se as
estradas de ferro. A populacio que abandonava o campo se
encaminhava para as cidades necessitando de novos locais de moradia,
que eram supridos com a expansao e criacio dos bairros periféricos. O
adensamento acontecia sem planejamento e sem criacdo de infra-
estrutura: ndo havia abastecimento de 4gua, o esgoto corria a céu
aberto, ndo havia coleta de lixo, etc. As cidades eram construidas pela
iniciativa privada visando o mdximo lucro em detrimento da qualidade
das construgdes. A qualidade de vida atravessou um dos piores
periodos da histéria da humanidade.

A tecnologia e a cultura exerceram papel fundamental na intensidade dos impactos

ambientais por determinarem os padrdes de producdo e consumo (LEFF apud LIMA, 2005, p.
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30). A grande escala de consumo de materiais constituintes dos produtos industrializados e
utilizados para geracdo de energia estd diretamente relacionada a emissdo de poluentes e a
devastacdo do ambiente.

Atualmente, configura-se uma crise ambiental global que pode ser tratada sob dois
aspectos: a escassez de energia e de matérias-primas para suprir as necessidades atuais e
futuras da populacdo mundial e a complexidade de reverter e conter os processos de poluicdo
do ambiente.

No entanto, a dificuldade em diminuir as emissdes de poluicdo reflete a
(des)organizagdo atual da sociedade que, comandada sobretudo pelos processos econdmicos,
colocam em segundo plano os interesses sociais e de preservacdo da natureza. A situacdo se
agrava ainda mais nos paises do hemisfério sul, onde as cidades continuam a crescer
(MENEZES apud LIMA, 2005, p. 33).

Os espacgos urbanos, em decorréncia de sua concentracdo demogréfica e das atividades
humanas, vém sendo considerados como dreas de impacto médximo da organizacdo das
sociedades sobre a superficie terrestre e na deterioracdo do ambiente. As principais altera¢des
apresentam-se no relevo, nos recursos hidricos, na cobertura vegetal e, sobretudo, nas
condi¢Oes climaticas, “com énfase no aumento da temperatura do ar, estabelecendo um
diferencial térmico intra e interurbano, que se convencionou chamar ilha de calor” (FIALHO,
2000, p. 2).

A superficie da Terra intercambia calor através do tempo com a atmosfera ao seu
redor. Este intercambio, chamado balanco de energia, varia ao longo do dia, das estacdes e
anualmente. O fendmeno envolve a transferéncia de calor para e da superficie da terra pelos
processos de radiacdo, conducdo e convec¢do. A maneira como operam estes processos &,
significativamente, alterada na cidade em funcao de trés fatores: mudanga na superficie fisica,
na producdo de calor e na turbidez do ar (ASSIS, 1990, p. 24).

Deste modo, as atividades humanas, em conjun¢do com o fluxo natural de energia,
produzem um tipo especial de balanco de energia no sitio urbano, gerando areas nas quais a
temperatura é mais elevada que nas dreas circunvizinhas, o que propicia o surgimento de uma
circulagdo local do ar (LOMBARDO apud ASSIS, 1990, p. 27).

Em dias de calmaria ou com ventos regionais muito fracos um sistema de circulagao
de ar se estabelece em funcdo da diferenca de pressdo entre o centro urbano e a periferia,
ocasionada pelo maior aquecimento do centro devido a ilha de calor. O centro, mais aquecido,

configura-se uma zona de baixa pressdo (ciclone), desse modo, cria-se uma corrente
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ascendente e centripeta de ar na direc@o periferia-centro. A velocidade deste deslocamento é
proporcional a diferenca de temperatura entre as duas regioes.

Em algumas ocasides o fluxo de ar que converge a cidade pode ser o ar puro dos
campos do entorno, em outras o ar contaminado das dreas industriais situadas na periferia
urbana. Se os ventos regionais sdo fracos, o fluxo do ar dentro da cidade perde ainda mais
velocidade, causando um actimulo de poluentes na drea central urbana, que contribui para o
aquecimento local, ja que os gases produzidos pelas atividades humanas tém a propriedade de
reter o calor emitido pela superficie terrestre (ondas longas) (LANDSBERG apud ASSIS,
1990, p. 31).

Como conseqiiéncia, essa energia fica “armazenada” na cidade, durante um longo
periodo e seus valores podem se expressar em maiores grandezas durante a noite, geralmente,
em dareas de grande concentracdo de edificacdes e de relativa rarefacdo de parques e jardins.
Dai a razdo de muitos autores atribuirem ao fendmeno ilha de calor ser eminentemente
noturno e espacialmente localizado nos centros urbanos que apresentam maior densidade
demogrifica.

No entanto, Corréa (2005, p. 7), baseada em outros autores, critica a representagao.

Segundo a autora:

Essa caracterizagdo teve como base os estudos realizados em cidades
de clima temperados e com formas de desenvolvimento concéntricas.
Ja nos paises em desenvolvimento, como o Brasil, onde as cidades
apresentam vdrios sub-centros comerciais, ndo necessariamente
demonstram as mesmas caracteristicas. Como verificado em estudos
realizados em cidades tropicais, como o Rio de Janeiro (BRANDAO,
2003); Sao Paulo (LOMBARDO, 1995) e Campo Grande
(ANUNCIACAO E SANT’ANNA NETO, 2002).

Vale ressaltar, que as diferencas de estabilidade e do balanco de energia entre as dreas
rural e urbana produzem taxas diferentes de aquecimento e resfriamento na parte inferior da
camada basal. Este fato estd relacionado aos distintos regimes de variagdo da temperatura do
ar ao longo do dia, cujo diferencial define a intensidade da ilha de calor urbana (ASSIS, 1990,
p- 29).

Corréa (2005, p. 5) ainda alerta que, a formacao de ilhas de calor “varia de cidade para
cidade em virtude da intensidade do uso do solo, do processo de crescimento urbano e das

caracteristicas geoecoldgicas do lugar”.
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Segundo Steinke (2004, p. 34): “como as caracteristicas geoecoldgicas (sitio) e

geourbanas (estruturas e funcgdes) diferenciam os organismos urbanos, da mesma forma as

especificidades das cidades e seus sitios marcam contrastes internos”.

Para Fialho (2000, p.3):

A identificacdo dos diferentes espagos intra-urbanos & de grande
importincia, pois, a partir dai, torna-se possivel definir os fatores
causadores da diferenciacdo climdtica do ambiente da cidade. O
estudo de clima urbano, enquanto subsididrio, deve oferecer um grau

detalhamento capaz de possibilitar uma intervencdo mais

consciente na gestdo da cidade, afinal, o processo de producdo do
espaco urbano € desigual. E isto aparece de maneira clara na paisagem
através do uso do solo, decorrente do acesso diferenciado da sociedade
a propriedade privada da terra.

As “‘causas” sugeridas por vdrios autores para a formacdo da ilha de calor no sitio

urbano encontram-se presentes no quadro 1:

Quadro 1: Fatores Formadores da Ilha de Calor Urbana.

Categorias Fatores
Geometria urbana;
Propriedades térmicas dos materiais de construcao;
ARQUITETURAL Maior absor¢do de onda curta devido aos canyons urbanos;

Reducao da velocidade do ar intra-urbano;
Albedo;
Densidade Urbana.

CONDICAO SINOTICA

Dinamica da atmosfera;
Poluicdo do ar.

URBANIZACAO

Aumento da emissdo de radiacdo de ondas longas;
Adensamento populacional;

Topografia antrépica;

Producdo de energia antrdpica;

A redugdo da evapotranspiracao;

Metabolismo urbano;

Uso do solo;

Reducao da vegetagdo intra-urbana.

GEOECOLOGICAS

Sitio;

Posicdo geogrifica;
Morfologia;
Cobertura vegetal;
Orientagdo dos ventos.

Fonte: IMBROISI, FIALHO e CARNEIRO apud CORREA, 2005 p. 6.
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Nota-se que, com a substituicdo das superficies e formas naturais pelas unidades
“artificiais” urbanas o ser humano modifica as propriedades fisicas e quimicas e 0s processos
aerodinamicos, térmicos, hidrolégicos e de intercambio de massa que ocorrem na Camada
Limite atmosférica. Em conseqiiéncia, as propriedades meteoroldgicas do ar dentro e
imediatamente acima das dreas urbanas ficam profundamente modificadas, criando um
distinto tipo climatico local, que se convencionou chamar “clima urbano” (CHANDLER apud
ASSIS, 1990, p. 17).

Inoportuno seria, em estudos sobre ilha de calor e clima urbano, ndo mencionar Luke
Howard. O inglés foi, em 1833, o primeiro a observar que as temperaturas do ar sdo
frequentemente mais altas na cidade, sobretudo na regido central, em relacdo as suas dreas
imediatamente adjacentes (LANDSBERG, 1981, p. 83).

Desde entdo, este fato tem sido documentado e analisado por inimeros pesquisadores
em uma série de cidades de porte variados, tanto européias quanto sul-americanas. O volume
de informacgdes existentes ja permite segundo Assis (1990, p. 22), fazer algumas

generalizagdes:

1. A cidade modifica o clima através de alteragdes em superficie. Ela
tem formas mais complexas, apresentando grandes superficies
horizontais e verticais, que respondem diferentemente, tanto a
radiacdo solar quanto ao regime de ventos;

2. A cidade tem muitas fontes adicionais de calor, resultantes das
atividades antropogénicas. Além disso, dos distintos materiais que
compdem suas variadas superficies, quase todos t€m boa
condutividade térmica' e capacidade calorifica®, provocando o
aquecimento dos ambientes para onde flui o calor;

3. O aumento na produgdo local de calor é complementado por
modificagdes na ventilacdo, na umidade e até nas precipitagdes, que
tendem a ser mais acentuadas. Através dos sistemas de escoamento e
da impermeabilizacdo do solo, a 4gua é rapidamente removida,
reduzindo o efeito de resfriamento do ar urbano através da
evaporacao. Por outro lado, a concentragdo de material particulado no
ar altera a incidéncia da energia radiante do sol, bem como propicia o
surgimento de nuvens e facilita a formacdo de nidcleos de
condensacio;

4. A maior influéncia manifesta-se através da alteracdo da prépria
composi¢cdo da atmosfera, atingindo condi¢des adversas na maioria
dos casos.

" Condutividade térmica indica a propriedade fisica de um material homogéneo de conduzir calor.
* Capacidade calorifica é definida como a quantidade de calor que um corpo pode armazenar por unidade de
volume.
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Oke, em 1976, estudando o comportamento do clima das cidades propds uma divisao
da atmosfera urbana em duas camadas, sendo essa amplamente aceita por estudiosos em
climatologia urbana (LANDSBERG, 1981, p. 113). Sao elas:

e Canopy Layer (Camada Intra-Urbana) — E a camada de “cobertura” urbana.
Estende-se desde o solo até aproximadamente o nivel médio das coberturas das
edificagdes. E produzida pelos processos em micro-escala localizados nas ruas,
entre os prédios, etc.

e Urban Boundary Layer (Camada Limite da Influéncia Urbana) - Estende-se
acima do nivel dos telhados. E um fendmeno localizado, com caracteristicas
produzidas pela natureza da superficie urbana, cuja rugosidade, proporcionada
pela presenca de prédios relativamente altos, provoca uma aerodinamica
particular. A velocidade do vento se reduz, mas ocorre um aumento da
turbuléncia e no arrasto produzidos pela friccdo do ar. E uma camada limite
interna de escala mesoclimética, cujas caracteristicas sdo determinadas pela

presenca da malha urbana.

A figura 2 introduz estes conceitos, a partir dos quais tém se desenvolvido mais
recentemente, os estudos observacionais para a caracterizagdo do comportamento do clima

urbano.

Figura 2: Estratificacio Vertical da Atmosfera Urbana proposta por Oke.

Mesosclima urbano /

Camada Limte da
Influéncia Trbana

Camada Limte da

Influéncia Trbana

Fluma Urbana
Camada

Diferentes Topoclimas
Fonte: ANDRADE, 2005, p. 71.

O microclima reflete a influéncia dos elementos urbanos individuais e dos seus
arranjos mais elementares; a dimensao tipica pode ir até cerca de uma centena de metros. O

clima local representa o clima de uma drea com uma combinagdo caracteristica de elementos,
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podendo corresponder seja a um tipo de ocupacdo do solo diferenciado (bairro, parque
urbano), seja as condi¢des topogréficas especificas (vale, colina, etc.). Um clima local
engloba um mosaico de microclimas, que se repetem com alguma regularidade e, idealmente,
corresponde a uma “unidade climo-topolégica” (ALCOFORADO apud ANDRADE, 2005, p.
73). Todavia, Brandao (1996) e Monteiro (1990) discordam de tal assertiva, propondo que o
conjunto dos microclimas compde uma nova escala, inserida na cidade, denominada
topoclima.

A unidade escalar advinda do conjunto de topoclimas definem as unidades
mesocliméticas, que podem ser, na paisagem, um bairro ou um tipo de uso de solo especifico
de dimensdes representivas.

Cabe salientar, que essa proposta de escala, embora ndo seja consensual para as
escalas inferiores, optou-se em definir como microclima uma rua, enquanto a unidade
topoclimdtica seria o quarteirdo, que apresenta, pelas diferentes orientacdes em relacio ao sol,
uma nova configuracdo, principalmente, se tratando de uma é4rea urbana. Por fim, a unidade
mesoclimadtica seria composta pelo conjunto de unidades topoclimdticas que se encontram sob
um unico agente controlador do clima.

Retornando ao modelo proposto por Oke (op. cit), é permitido concluir que a Camada
Limite da Influéncia Urbana é maior durante o dia, onde existe um aumento da conveccao do
ar aquecido pelos processos térmicos ou mecanicos (elevacdo do ar pela rugosidade da
superficie). A noite, a Camada Limite se contrai devido 2 estabilizacdo vertical, entretanto a
conveccdo forgada é capaz de desestabilizar o ar da zona rural, produzindo advecc¢do (ventos
horizontais) sobre a cidade.

Assim, pode-se dizer que a Camada Limite Urbana apresenta um perfil vertical
térmico diferente das dreas rurais, conseqiiéncia principalmente do fluxo de calor sensivel,
antropogénico ou ndo, liberado pela Camada Intra-Urbana, além de um previsivel arrasto do
ar friccionado em movimentagdes provocadas pela ilha de calor.

Todavia, muitos autores atribuem ao professor Carlos Augusto de Figueiredo
Monteiro, em sua obra Teoria e Clima Urbano de 1976, a maior contribuicdo ja realizada na
tentativa de elucidar o clima urbano.

Em seu trabalho, o pesquisador introduz um novo enfoque na discussdo cientifica: o
Sistema Clima Urbano (SCU), presente, mais tarde, em Dissertacoes de Mestrado e
Doutorado, trabalhos e obras literarias de diversos autores. Dentre eles destacam-se: Assis

(1990); Mendonga (1994); Zamparoni e Lombardo (1995); Sette (2002); Silva e Ribeiro
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(2002); Sartori (2002); Scopel e Mariano (2002); Paron e Zavattini (2002); Fialho e Brandao
(2002); Martins e Fialho (2002); Corréa (2005) e Amorim (2005).

Segundo Monteiro (apud FIALHO, 2002, p. 7): “a abordagem feita por Oke ¢é
meteoroldgica, expressando apenas as variagdes no balanco de energia, nao sendo suficiente
para o entendimento do clima urbano, que € reflexo de uma organizacgado social sobre o espagco
geografico”.

Para Monteiro (apud STEINKE 2004, p. 34):

A interferéncia de todos os fatores que se processam sobre a Camada
Limite Urbana, e que agem no sentido de alterar o clima, sio
percebidos pela populacdo através de manifestagdes ligadas ao
conforto térmico, a qualidade do ar, aos impactos pluviais e a outras
manifestacdes capazes de desorganizar a vida da cidade e de deteriorar
a qualidade de vida de seus habitantes.

Sette (2002, p. 36) também compartilha da mesma opinido. Segundo a autora:

As alteracdes na Camada Limite Urbana geram profundas
modificagdes no comportamento da atmosfera sobre a cidade, com
efeitos capazes de desorganizar a vida urbana e comprometer a
qualidade ambiental dos citadinos. Sdo eles: ilhas de calor, inundacdes
e poluicdo do ar. Estes problemas s@o tdo comuns em cidades tropicais
que fazem parte do dia a dia em reportagens de todo tipo de imprensa.

Nesse sentido, através desta caracterizagdo, faz-se necessaria uma sintese dessa andlise
de modo a permitir uma abordagem organizada e coerente do problema. Monteiro sugere que
o grupamento ordenador dessa producao deva ser feito através de canais da percep¢do humana
(ASSIS, 1990, p. 23). Considerando que o SCU compde-se de trés subsistemas, o
termodindmico, o fisico-quimico e o hidrodindmico, a cada um deles corresponderia,
respectivamente, um canal de percepcdo: conforto térmico, qualidade do ar e impacto

metedrico. O quadro 2 ilustra os trés canais permitindo um paralelo comparativo entre eles.
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Sistema Clima Urbano — Articulacoes dos Subsistemas segundo os Canais de Percepcao.

Sub-Sistemas

canais I I III

Termodinamico Fisico-Quimico Hidrometeorico

Conforto Térmico Qualidade do Ar Impacto Meteorico
Caracterizacio
Atividade Urbana
Atmosfera Veiculos Auto- Atmosfera

Fonte Radiacdo motores Estados Especiais

Circulagdo Horizontal Industrias (Desvios Ritmicos)

Obras — Limpeza

Transito no

Intercambio de Operador De Operando ao De Operador ao
Sistema e Operando Operador Operando
Mecanismo de Transformacao no Difusdo Através do Concentragao no
Acdo Sistema Sistema Sistema
Projecao Interacao Do Nicleo ao Do Ambiente ao
Nucleo Ambiente Ambiente Nucleo
Desenvolvimento Continuo Cumulativo Episodico
(Permanente) (Renovavel) (Eventual)
Meteorologia Especial Sanitaria e Meteoroldgica
Observacao (T. de Campo) Meteoroldgica Hidrolégica
Especial (T. de Campo)
Correlacoes Bioclimatologia Engenharia
Disciplinares e Arquitetura Engenharia Sanitdria | Sanitdria e Infra-
Tecnologicas Urbanismo Estrutura Urbana
“Ilha de Calor” Ataques a
Produtos Ventila¢do Poluicdo do Ar Integridade Urbana
Aumento de Precipitacio
Problemas Sanitdrios Problemas de
Efeitos Diretos Desconforto e Redugao Doencas Circulagdo e
do Desempenho Humano Respiratorias, Comunicagdo
Oftalmoldgicas, etc. Urbana
Aperfeicoamento
Controle do Uso do Solo Vigilancia e da Infra-Estrutura
Reciclagem Tecnologia de Conforto Controle dos Urbana e
Adaptativa Habitacional Agentes de Poluicdo Regularizagdo
Fluvial.
Uso do solo
Responsabilidade Natureza e homem Homem Natureza

Fonte: MONTEIRO apud ASSIS, 1990, p. 25.
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Corréa (2005, p. 11), ao analisar o quadro opina:

Na proposta de andlise do Sistema Clima Urbano, Monteiro destaca o
termodindmico afirmando ser um canal onde ocorre uma co-
participacdo natureza-homem e que o uso do solo, a morfologia
urbana, bem como suas funcdes, estdo intimamente implicadas no
processo de transformacgdo e producio.

Fialho (2000, p. 2), em estudo sobre ilha de calor na Ilha do Governador — RJ, também
se refere ao SCU quando afirma que “embora a ilha de calor ndo seja a inica conseqiiéncia da
urbanizagdo, € certamente um dos aspectos que mais afetam as condicdes de conforto e
salubridade da populacdo, ao lado da polui¢do do ar”.

O motivo pelo qual Monteiro se tornou um referencial teérico foi por traduzir com
clareza e precisdo as regras que apresentam o papel de prumo em vdrias pesquisas sobre a
realidade climética brasileira no escopo da Geografia: investigar o clima da cidade ndo sobre
uma conduta antagbnica entre sociedade-natureza, mas como uma co-participacdo. Além
disso, o autor traca os enunciados bdsicos ao enfoque do clima na cidade como um sistema

dinamico, adaptativo. De acordo com o paradigma por ele definido:

S6 a andlise ritmica detalhada ao nivel de ‘tempo’, revelando a génese
dos fendomenos climdticos pela interacdo dos elementos e fatores,

7

dentro de uma realidade regional, ¢ capaz de oferecer parametros
vilidos a consideragdo dos diferentes e variados problemas
geograficos desta regido (ZAVATTINI apud CORREA, 2005, p. 11).

Nesse contexto, o presente trabalho tem a preocupacdo em adotar a concepgio
dindmica conduzida pelo paradigma do ritmo de sucessdo habitual dos estados atmosféricos
sobre os lugares a fim de identificar se no municipio de Vicosa/MG existem indicios para a
formacao de ilhas de calor urbana.

De acordo com Monteiro (apud FIALHO, 1998, p.7) “a andlise ritmica propde a
andlise do clima ao nivel da escala didria, onde é possivel associar a variagdo dos elementos
do clima e os tipos de tempo que se sucedem, segundo os mecanismos de circulacdo
regional”. A referida pesquisa foi realizada durante cinco dias representativos da primavera de

2006.
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2.1. Contribuic¢oes para o estudo do clima urbano em cidades médias

Sob os principios elaborados por Monteiro para a abordagem do clima urbano vérios
trabalhos foram e estdao sendo desenvolvidos em alguns centros de médio porte em diferentes
regides do pafs. Destacam-se os realizados em Presidente Prudente/SP (200 mil habitantes),
por Amorim (2003), que utilizando medidas mdveis, e de acordo com os tipos de uso e
ocupacdo do solo e caracteristicas do relevo, identificou a formacgao de ilhas de calor noturnas
de altas e médias magnitudes, com intensidade maxima de 5,6°C, em episddio de verdo.
Também em Birigui/SP (94 mil habitantes), Amorim (2005), ao adotar os mesmos
procedimentos metodolégicos comprovou a formagdo de ilhas de calor com intensidades
maximas de 6,2°C, novamente durante o periodo noturno em dias representativos de verao.

Em Londrina/PR (480 mil habitantes), Mendonca (1994), ao empregar a estratégia de
pontos moéveis detectou o fendmeno climético tanto na estacdo de verdo quanto na de inverno,
mas, com magnitudes mais expressivas em noites de verdo com condicdes de vento calmo e
céu limpo, 9°C e 10°C. No Mato Grosso, Zamparoni (1995), em Barra do Bugres (23 mil
habitantes) e Tangard da Serra (40 mil habitantes), analisou e comparou as variagdes da
temperatura e umidade do ar na estacao chuvosa e seca e verificou que, em Barra do Bugres, a
ilha de calor obteve valores de 2°C na estagdo chuvosa e 3,6°C na estacdo seca e, em Tangara
da Serra, 4°C na estacdo chuvosa e 5,4°C na estagcdo seca, também utilizando-se da mesma
técnica dos transetos moveis e, ainda, um ponto fixo determinado na area central de cada
cidade. A autora constatou ilhas de calor em intensidades maximas durante o periodo noturno.

Em Juiz de Fora/MG (500 mil habitantes), em estudos realizados por Martins e Fialho
(2002), verificou, a partir de andlises da linha de tendéncia da temperatura minima do ar, as
possiveis alteracdes climdticas na cidade. Os autores constataram trés momentos
significativos de aumento nos valores da varidvel: 1921-1932; 1963-1971; 1980-1990, e
atribuem ao processo de urbanizacdo (verticalizacdo do Centro, aumento no contingente
populacional de veiculos e densidade de constru¢ao) um dos principais vetores que levaram a
tal aquecimento.

Em Sao Gongalo/RJ (890 mil habitantes), Corréa (2005), ao procurar desvendar o
comportamento do campo térmico no distrito de Neves diagnosticou o fendmeno de ilha de
calor em sua maior intensidade, 5,7°C, durante as tardes da mesma esta¢do, pautada nas
mensuragdes moveis, nas andlises do uso do solo e nas caracteristicas do sitio.

E na Ilha do Governador, na cidade do Rio de Janeiro, que segundo Fialho (2000, p.3)

“com uma populacdo de aproximadamente 200 mil habitantes € compardvel as cidades de
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porte médio do ponto de vista estrutural e de suas funcdes urbanas”. O autor constata a
formacgdo de ilhas de calor com intensidades maximas de 5,8°C durante as tardes de verdo,
valendo dos mesmos principios de Corréa (2005).

Nota-se que, os dois ultimos estudos foram realizados em lugares litoraneos e,
coincidentemente, ambos diagnosticaram a formacdo da ilha de calor durante o periodo
vespertino, contrariando grande parte dos trabalhos na literatura que citam o hordrio noturno
como aquele mais provavel de se registrar a ocorréncia do fendmeno. Segundo Fialho (2000,
p.11):

A explicacdo pode estar ligada aos mecanismos das brisas maritimas
que em condigdes sindticas de frente fria, durante o periodo
vespertino, ndo conseguem atingir os bairros centrais localizados no
fundo de vale, favorecendo a concentracdo do calor antropogénico
represado no fundo do mesmo. Ji no periodo noturno, quando as
atividades humanas diminuem significativamente, a intensidade da
ilha de calor € reduzida.



3. Area de Estudo

Localizado na Zona da Mata do estado de Minas Gerais, entre as coordenadas
geograficas 20° 40’ e 20° 50’ latitude sul e 42° 45* e 43° 00’ longitude oeste do meridiano de
Greenwich, o municipio de Vigosa limita-se, ao norte, com o Teixeiras, ao sul com Paula

Candido e Coimbra, a leste com Cajuri ¢ Sdo Miguel do Anta, a oeste com Porto Firme e a

noroeste com Guaraciaba, comforme se visualiza na figura 3.

Figura 3: Localizacao da Area de Estudo.
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Possui uma area de 279 km? e encontra-se a uma altitude de 648 metros acima do nivel
do mar (mensuragdo realizada no Centro da cidade — Praca Silviano Branddo). O acesso ao
municipio € feito pelas rodovias BR-120 e MG-280. De acordo com os dados do IBGE sua
populagdo estimada em 2000 era de 64.854 habitantes, dos quais 59.792 residiam no
perimetro urbano e 5.062 na zona rural.

E uma cidade de relevo movimentado, com presenca de muitas colinas e fundos de
vale (figura 4), caracteristica marcante da Zona da Mata mineira, tanto que Ab“Séber (2003,
p. 61) denomina esta por¢do do territério brasileiro como Dominio Morfoclimético dos
“Mares de Morros Florestados”. Essa estrutura geomorfoldgica influencia significativamente
a circulacdo regional dos ventos atmosféricos - criando situagdes de condensacdo a barlavento
(chuvas orogréficas) e refrescamento a sotavento (sobra de chuva) - e, por conseguinte, o
clima local, visto que as diferenciagdes altimétricas apresentam, em mesoescala, papel
destacado na distribuicdo da radiacdo liquida, na retencdo do vapor d’dgua e no
armazenamento de calor sensivel (RIBEIRO apud STEINKE, 2004, p. 32).

Durante o dia a superficie da encosta da montanha mais voltada para o sol aquece mais
rapidamente que o ar na mesma altura, sobre o vale adjacente. Conseqiientemente o ar sobre a
montanha € aquecido e expande, diminuindo sua densidade. Origina-se assim um centro
relativo de baixa pressdo comparado com o vale relativamente mais frio, sobre o qual
predomina um centro de alta pressao.

A diferencga espacial de pressdo estabelecida entre a montanha e o vale origina uma

circulacao diurna do ar em direcdo a encosta da montanha (figura 5).

Figura S: Brisa Vale-Montanha.

Fonte: Disponivel em: < http://www.master.iag.usp.br>. Acesso em: 06 dez. 2006.
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Se a atmosfera estiver instavel na regido e houver disponibilidade de vapor d’dgua no
ar, a presenca da circulacdo em dire¢do ao topo da montanha contribuird com a formacao de
nuvens e, dependendo das condi¢des atmosféricas pode ocorrer chuvas locais, nas regides
mais elevadas.

A noite o resfriamento radiativo no topo da montanha é mais intenso do que o do ar
acima do vale na mesma altura. O ar resfriado se torna mais denso estabelecendo assim um
centro relativo de alta pressdo sobre a montanha e um de baixa pressdo sobre o vale, menos
frio. Esta invers@o na posicao dos centros de pressdo origina uma circulagdo noturna com o ar

mais frio e denso fluindo em direc¢do ao vale (figura 6).

Figura 6: Brisa Montanha-Vale.

Fonte: Disponivel em: <http://www.master.iag.usp.br>. Acesso em: 06 dez. 2006.

A cobertura vegetal nativa do municiipio é mata atlantica, a qual, em razao do intenso
processo de substituicdo as dreas de ocupagdo urbana, pastagens e lavouras, encontra-se
fragmentada, como pode ser identificado na figura 7, que retrata o atual uso e ocupacdo do
solo no municipio. Como reflexo da supressdo da vegetacdo houve dispersdo da fauna
silvestre da regido, sendo essa representada apenas por espécies pldsticas, ou seja, que

conseguem sobreviver em ambientes alterados (MELLO, 2002, p. 34).
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Dentre os fragmentos de mata atlantica ainda restante destaca-se a Reserva Florestal
Mata do Paraiso (RFMP), localizada na zona rural e abrangendo uma drea total de,
aproximadamente, 195 ha.

Durante o século XIX, esta reserva foi intensamente desmatada para o plantio de café,
forca motriz que impulsionava a economia da regido. Posteriormente, com a decadéncia do
ciclo do produto, a drea passou a ser utilizada como pastagem para o gado (LEAL-FILHO
apud MELLO, 2002, p. 34). Atualmente, a RFMP caracteriza-se por apresentar regeneragao
secunddria quanto a vegetacdo, e uso da terra que se resume em pastagens, culturas anuais e
perenes e um pequeno plantio de Pinus e Eucalyptus com sub-bosque em seu interior.

Em termos de recursos hidricos, o principal curso d’agua do municipio € o ribeirdo
Sao Bartolomeu (afluente do rio Turvo Sujo), que “corta” a cidade.

Com relacdo ao quadro sindtico, as principais massas de ar que atuam sobre a regido
sdo: a Tropical Continental (MTC - quente e seca), a Tropical Atlantica (MTA - quente e
umida) e a Polar Atlantica (MPA - no inicio fria e imida, depois se torna seca). O clima
regional, segundo a classificagdo de Koppen, € o tropical de altitude mesotérmico (Cwb). Os
sistemas frontais predominam no inverno, com poucas chuvas e geadas freqiientes. No verao
as temperaturas elevadas e as chuvas abundantes associam-se, principalmente, ao
aquecimento superficial e as linhas de instabilidade.

Desse modo, com base nas normais climatoldgicas de 1961 a 1990 (figura 8), percebe-
se que em Vicosa o total pluviométrico anual gira em torno de 1.247mm e temperatura média
de 19,3°C; sendo os meses mais chuvosos janeiro, novembro e dezembro, com valores sempre
iguais ou superiores a 200mm. Por outro lado, os mais secos sdo abril, maio, junho, julho e
agosto, expressando resultados iguais ou inferiores a S0mm; estes trés tltimos também sdo os
mais frios, com temperaturas, em média, abaixo dos 17°C. Fevereiro é o més mais quente do
ano, com valores entorno de 22,3°C; janeiro, marco e dezembro também se destacam por
apresentar temperaturas elevadas, com médias anuais acima dos 21°C.

Embora essa caracterizacio climatica seja extremamente importante para o estudo em
questdo, pois elucida a interpretacdo e o entendimento da dindmica atmosférica regional, ndo

significa que dentro dos limites municipais diferencia¢des climdticas ndo possam ocorrer.
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Figura 8:
Comportamento Termo-Pluviométrico da Estacao Climatica de Vicosa
com base nas Normais Climatologicas de 1961 a 1990
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Fonte: Estacdo Climdtica de Vicosa, Departamento de Engenharia Agricola — UFV.
Elaborado por Vinicius Machado Rocha, 2007.

3.1. De Santa Rita do Turvo a Vicosa dos tempos atuais

Vigosa teve sua origem no final do século XVIII, durante o declinio do ciclo do ouro
de Ouro Preto e Mariana. Os pioneiros que se assentaram na regido vinham em busca de terras
férteis para a agricultura e a pecudria, dada a crescente escassez de alimentos naquelas cidades
(PANIAGO, apud MELLO, 2002, p. 37).

O assentamento surgiu nos arredores da Capela dos Passos, localizada na atual Rua
dos Passos, em 8 de marco de 1800. Naquela data, foi concebido ao padre Sdo Francisco José
da Silva licenca para a constru¢cdo de uma capela sob a evocacdo de Santa Rita (ALENCAR,
apud MELLO, 2002, p. 43). A capela se ergueu e consigo a histéria de Vigosa, a priori com o
nome de Santa Rita do Turvo.

O vilarejo foi crescendo e a necessidade de ocupagdo de novas areas se tornando cada
vez mais eminente, em razao disso, no ano de 1813, ergueu-se uma ermida no local onde hoje

situa-se a Praca Silviano Brandao, no Centro (MELLO, 2002, p. 38). A partir do marco
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histérico, o povoado se desenvolveu ao longo dos vales mais planos de uma regido
preponderantemente montana.

Mello (2002, p. 44) ao verificar o sitio onde se consolidou o municipio analisa:

Constata-se que, por estar localizado num vale de largura reduzida,
dois elementos impunham limites ao crescimento do povoado: de um
lado o ribeirdo Sdo Bartolomeu e, de outro, um terreno com aclive
acentuado, hoje ocupado pelo morro Carlos Dias. Supde-se ser esse o
motivo da transferéncia da capela de Santa Rita, marco principal do
povoado, para um local de topografia mais plana, onde fosse possivel
a expansdo da drea urbana.

Ainda, segundo o autor, esses elementos influenciaram o sentido de crescimento da
cidade até a década de 1960.

Como conseqiiéncia do adensamento populacional e desenvolvimento econdmico, 58
anos depois, em 30 de setembro de 1871, o povoado de Santa Rita do Turvo foi elevado a
categoria de Vila e, em 3 de junho de 1876 a de cidade (MELLO, 2002, p. 46).

Ja na segunda década do século XX, a transferéncia da estac@o ferrovidria da Violeira,
a aproximadamente 6 km do nicleo urbano, para a Praga Silviano Brandao foi outro fator que
impulsionou o crescimento da cidade. (ALENCAR apud MELLO, 2002, p. 49).

A nova estagdo foi ativada em 31 de agosto de 1914 e em seu trajeto criou-se uma
parada no até entdo distrito de Silvestre, contribuindo, dessa forma, para o inicio do processo
de ocupacgdo daquele local (Alencar apud MELLO, 2002, p. 50).

De acordo com Ribeiro Filho (apud MELLO, 2002, p. 50):

A ferrovia foi uma grande alavanca para a formagdo do espaco
construido de Vigosa, sendo o segundo marco no desenvolvimento da
cidade. Sua chegada dinamizou o sistema de transporte local,
integrando o municipio num contexto regional.

De imediato a nova estagdo promoveu o desenvolvimento de suas dreas adjacentes.
Conforme a Resolu¢dao Municipal n° 345 de 17/01/1914, estabeleceu-se a abertura da Avenida
Bueno Brandao ao longo da linha férrea em construciao (REIS FILHO apud MELLO, 2002, p.
50). Naquela época Vigosa possuia 2000 habitantes distribuidos em cerca de 330 prédios, a
cidade era constituida de quatro pracas (Silviano Brandao, da Estacdo, Emilio Jardim e do
Rosaério), do Largo Sao Francisco e de nove ruas: Senador Vaz de Melo, Arthur Bernardes, do
Comércio, Municipal, do Cruzeiro, dos Passos, Santa Rita, da Estacio e Gomes Barbosa

(RIBEIRO FILHO apud MELLO, 2002, p. 50).
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Dessas quatro pracas, a Silviano Branddo se consolidava como o grande poélo
centralizador da cidade, abrigando, além da igreja matriz, a sede do férum. Com a autonomia
municipal, apés a Proclamacdo da Republica, também foram organizados os trés poderes
(legislativo, executivo e judicidrio) em seus arredores, de tal modo que o local passou a ser
sede tanto da representacdo religiosa quanto da administra¢do puablica (MELLO, 2002, p. 52).

Na década de 1920, o vice-presidente em exercicio Dr. Eduardo Carlos Vilhena do
Amaral, de acordo com a Lei n° 761 de 06 de setembro de 1920, criou a Escola Superior de
Agricultura e Veterindria do estado de Minas Gerais (ESAV), pelo decreto n® 6.053 de 30 de
marco de 1922 (PANIAGO apud MELLO, 2002, p. 52). Por influéncia do entdo presidente
Arthur da Silva Bernardes a escola foi construida em Vicosa. A ESAV, atual Universidade
Federal de Vigosa (figura 9), viria a ser o principal elemento a impulsionar o desenvolvimento

econdmico ndo s6 da cidade, mas de toda a micro-regido.

Figura 9: Vista Parcial do campus da Universidade Federal de Vicosa (2002).

Fonte: Disponivel em: <http://www.ufv.br>. Acesso em: 10 jan. 2007.

O campus universitario foi erguido sobre o principal vale contiguo a drea ja ocupada
pela cidade tornando, de tal maneira, uma “barreira” a expansao urbana, obrigando-a a seguir

em outras direcoes.
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Segundo Ribeiro Filho (apud MELLO, 2002, p. 52), entre os anos de 1920 e 1930
Vicosa possuia cerca de 800 edificacdes concluidas e algumas em constru¢@o, a maior parte
na Praca da Matriz e nas ruas Arthur Bernardes, Benjamin Aradjo e Bueno Brandao.

Quanto aos aspectos legais, em 1948 foi aprovado o Cédigo de Postura do Municipio.
Em 18 de maio de 1956 criou-se a primeira Lei de Parcelamento do Solo (Lei n® 280/56), que
vigorou até 1979 (MELLO, 2002, p. 54). Segundo Ribeiro Filho (apud MELLO, 2002, p. 54),
“havia inimeras lacunas nessa lei, de modo que permitia ao construtor, muitas vezes, infringir
determinadas exigéncias do documento”. Sendo assim, imagina-se que um grande nimero de
projetos irregulares foram aprovados.

Na década de 1960 o processo de urbanizacdo se consolidou ainda mais. Os fundos de
vales foram praticamente todos ocupados. Ja se fazia parte da malha urbana nessa época parte
do Bairro de Ramos, parte do Bairro de Fatima, o Bairro Fuad Chequer, a Vila Dr. Horta e os
bairros periféricos Bela Vista, Conceicao, Pau de Paina e Santo Antdonio (MELLO, 2002, p.
54).

O desenvolvimento da cidade se processava em razao das oportunidades de emprego
oferecidas pela universidade (MELLO, 2002, p. 54). Assim como em vdrias cidades
brasileiras a industria dinamizou a economia, em Vigosa foi a universidade, a principio, a
responsavel em desempenhar tal funcao.

Segundo Mello (2002, p. 56):

Até 1960 a populacdo rural em Vicosa era maior que a populagio
urbana, 11.625 habitantes residindo no campo e 9.221 habitantes na
cidade. Na década de 1960 houve a inversdo desse quadro, passando a
populagdo urbana para 15.551 habitantes e a rural para 10.226
habitantes.

Para Ribeiro Filho (apud MELLO, 2002, p. 56), a explicagao para tal fato se vincula:

A universidade, que passava por um momento de expansdo. Com isso,
além de empregos burocraticos, estava sendo contratada mao-de-obra
para a construgdo de novos edificios no campus, atraindo pessoas de
outras localidades e da zona rural.

Contudo, a estrutura urbana nido se encontrava preparada para absorver tamanho
crescimento populacional. A infra-estrutura era precdria, o relevo acidentado e a legislacdo

local permissiva e sujeita a “manobras” politicas (MELLO, 2002, p. 56).
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Outro fator que influenciou o crescimento da cidade, segundo Mello (2002, p. 56), “foi
a distancia entre as demais dreas ocupadas e o nucleo urbano”. As regides onde estdo
centralizadas as atividades comerciais e administrativas, os servi¢os e o lazer, condicionam a
escolha do local de moradia do cidadao. Nesse sentido, Vigosa possuia como pdlos de atracao
o seu Centro e o campus universitario. Muitas das dreas ocupadas proximas a esses polos, nas
expansdes anteriores, eram, € ainda sdo consideradas impréprias do ponto de vista ambiental
ao processo de urbanizacdo, como as encostas, os topos de morros e ao longo dos cursos
hidricos. Partindo das principais vias de acesso ao centro da cidade e ao campus da
universidade foram registrados loteamentos de ocupacao dessas dreas desde a década de 1970
(MELLO, 2002, p. 56).

A abertura da Av. Castelo Branco, que se tornou a via de ligacdo da cidade com outras
localidades, veio a ser mais um vetor da expansdo urbana, propiciando o desenvolvimento dos
bairros Santo Antodnio, Jodo Braz e Silvestre (MELLO, 2002, p. 57). Nos ultimos tempos mais
areas adjacentes a via foram loteadas acarretando grande ocupagdo ao longo do seu percurso.

Em suma, nas ultimas décadas, Vigosa vem apresentando um crescimento
populacional e urbano até certo ponto carente de um planejamento adequado, caracterizando-
se pela verticalizacdo e expansdo horizontal indiscriminada das moradias no Centro e em
direcdo a periferia e a zona rural.

Tal fato pode ser considerado como fruto da intensa especulacdo imobilidria que se faz
presente na cidade, em virtude, sobretudo, da Universidade Federal de Vicosa e das
faculdades particulares UNIVICOSA, ESUV e FDV. Os altos edificios que vem sendo
construidos ocupam os poucos vazios urbanos que ainda restam na regido central, que sdo
justamente as encostas, os topos de morros e ao longo do Ribeirdo Sao Bartolomeu, todos
areas de preservacao permanentes - APP.

Outra caracteristica marcante que o municipio apresenta diz respeito ao trafego de
veiculos automotores. Vigosa € a quarta maior relacdo veiculo/habitante do estado de Minas
Gerais, sendo estimada em um carro para cada quatro habitantes, o que implica em maiores
emissdes de poluentes na atmosfera e, conseqiientemente, aumento na temperatura do ar.

Com relac@o aos impactos nas cidades em decorréncia do trafego de veiculos Artaxo e

Mouvier (apud FIALHO, 2002, p. 9) vao mais além. Segundo os autores:

A intensificagc@o das atividades humanas e o aumento da circulagao de
veiculos concorrem para o adensamento de particulas em suspensiao na
atmosfera, pois atuam como incentivadores de condensacdo.
Dependendo das condicdes geogréficas e sindticas ocorrerd o aumento
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da concentrac@o de poluentes atmosféricos, principalmente nos meses
de inverno, quando em situagdes de estabilidade atmosférica,
geralmente sob o predominio de massa polar atlantica, pode ocorrer
um aumento da incidéncia de doengas respiratorias.

Estes fatores, adensamento populacional, expansdo da malha urbana e circulacdo de
veiculos motorizados, talvez sejam os mais relevantes aspectos antropog€nicos a serem
analisados em estudos sobre clima urbano na cidade, ja que, até a data desta pesquisa, a
presenca de industrias de grande porte e altamente impactantes, ambientalmente falando,

ainda inexiste.
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4. Metodologia

Na tentativa de se aplicar a concepg¢do tedrica do SCU, desenvolvido por Monteiro, e
alcancar os objetivos propostos, a pesquisa percorreu alguma etapas. A primeira refere-se a
andlise temporal dos dados da estacdo climatoldgica de Vigosa, operada pelo Departamento
de Engenharia Agricola (DEA) da UFV, no periodo de 1970 a 2005, com intuito de retratar a
evolucdo da temperatura média do ar e o comportamento termo-pluviométrico do municipio,
enquadrando-o, climaticamente, no ambito da Zona da Mata Mineira. Com esses dados foi
elaborado um gréafico de tendéncia no software Excel v. 5, onde se construiu uma média
movel de 4 anos, com objetivo de suavizar as discrepancias anuais e servir de subsidio para a
verificacdo, ou ndo, do incremento da temperatura do ar na cidade.

Posteriormente, fez-se um levantamento bibliogrifico a respeito do processo de
ocupacdo e transformacdo da paisagem urbana de Vigosa e dos trabalhos ja desenvolvidos
sobre clima urbano em cidades de médio porte, a fim de definir a melhor estratégia para sua
aplicacdo no municipio.

Mediante tais levantamento, adotou-se a técnica dos transetos méveis” para mensurar a
temperatura do ar, a nebulosidade, a temperatura do solo e a umidade relativa do ar, no intuito
de correlacionar esses elementos climaticos de acordo com os diferentes tipos de usos do solo
identificados ao longo do trajeto estabelecido (Tabela 1), que se iniciou na Mata do Paraiso,
passou pela UFV e a drea central da cidade e terminou no bairro Novo Silvestre.

Para definir os pontos de mensuracdo que abrangessem os mais diferenciados usos do
solo, a escolha baseou-se nos mapas temadticos produzidos no Laboratério de
Geoprocessamento, do Departamento de Solos (DPS), e no Laboratério de Geografia Fisica,
do Departamento de Artes e Humanidades, ambos pertencentes a Universidade Federal de
Vigosa, e em observacdes de campo.

Sendo assim, o transeto determinado compreendeu dezenove pontos de amostragem e
uma distancia de 15 km. Utilizou-se, ainda, um GPS (Global Position System) de navegagao
com precisdo de oito metros para melhor representar o perfil topografico do terreno. Os

resultados podem ser vistos a seguir, na figura 10 e na tabela 11.

3 Segundo Schimidt (apud Fialho, 2002, p. 8), “a técnica dos transetos méveis tem como objetivo ampliar os
pontos de observacdo dentro da cidade e, assim, melhor verificar as altera¢des intra-urbanas”. Como ja bem visto
no capitulo 1, sdo muitos os pesquisadores que empregam esta técnica.
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Tabela 1: Uso e Ocupacao do Solo ao longo do Transeto Mata do Paraiso-Novo Silvestre.

Pontos de Mensuracao Distancia Altimetria Uso do Solo
(km) (m)
Area com atividade
1. Represa da Mata do Paraiso 0,0 730 pecudria; casas
unifamiliares; apresentam
2. Portdo da Mata do Parafso 0,3 711 0s maiores resquicios de
fragmentos de mata
3. Escola Municipal Almiro Paraiso 1,0 684 atlantica de Vicosa.
4. Acamari 52 3,0 677
Areas esparsas, com
5. Laboratorio de Papel e Celulose 4.0 665 prédios de até 5 andares;
do DEF/UFV fluxo moderado de
veiculos;
6. Departamento de Engenharia area de lazer nos finais de
Agricola - UFV 5,0 652 semana.
7. Centro de Ciéncias Exatas - UFV 6,0 652
8. Centro de Vivéncia — UFV 6,7 653
9. Quatro Pilastras — UFV 7,0 649

Area densamente
10. Restaurante Charm 7,4 649 povoada; intenso fluxo de
veiculos e pessoas;

auséncia de areas verdes,

11. Praca Silviano Brandao 8,0 648 exceto na praga
12. Balaustre 8.3 648 Silviano Brandao;
co-existéncia de uso
13. Posto Cagula 9,0 658 residencial e comercial.
14. Acesso Alternativo a2 UFV 10,0 698
Areas adjacentes ao
15. Posto Millenium 11,0 688 centro; apresentam forte
indugdo de
expansao do nicleo
16. Cabana Roda 11,6 692 urbano intercalado com
17. Univigosa 12,0 674 areas de atividades rurais
18. Apae Rural 14,0 664
19. Bairro Novo Silvestre 15,0 659

Fonte: Elaborado por Vinicius Machado Rocha, 2007.

A escolha de tal percurso considerou os eixos de expansdo da malha urbana, que se
estende no sentido sudoeste-nordeste. Quanto a defini¢do dos pontos de registros, os critérios
se respaldaram nas caracteristicas peculiares de cada local, principalmente, quanto ao uso e
ocupacdo do solo e a dinamica das atividades humanas ao longo do dia.

Para a identificacdo dos sistemas produtores de tempo atuantes durante os dias de

realizag¢do dos experimentos de campo, foram utilizadas cartas sindticas obtidas a Diretoria de
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Hidrologia e Navegacdo (DHN) da marinha do Brasil pelo site www.mar.mil.br/dhn e
imagens de satélites adquiridas ao Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos
(CPTEC), do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), na pagina da internet
www.cptec.inpe.br, serviram para ilustra-los com mais acuidade.

Com relacdo aos experimentos de campo, as mensuragOes realizaram-se nos dias
23/11/2006, 24/11/2006, 27/11/2006, 06/12/2006 e 19/12/2006, todos em situagdes sazonais
de primavera, em trés horarios: 06:00h, 13:00h e 20:00h.

As medidas méveis efetuaram-se por meio de um sensor digital de leitura direta da
temperatura e umidade relativa do ar (TEMPEC) montado no interior de um tubo de PVC
revestido por papel aluminio, a fim de protegé-lo das incidéncias da radiacdo solar de ondas
curtas e longas e permitir uma maior circulagdo em seu interior.

O aparelho encontrou-se acoplado ao lado direito de um veiculo, no sentido
transversal a0 mesmo, a uma altura de aproximadamente 1,5m do chdo, seguindo as
recomendacdes adotadas pelas estacdes climatoldgicas que definem esta altura como sendo a
de menor interferéncia da superficie sobre o sensor e por estar mais afastado da influéncia do
motor do automdvel.

No que diz respeito as coletas da temperatura do solo, utilizou-se um termOmetro de
medicao direta (INFRARED THERMOMETER), em punho, apontado para a superficie do
terreno. J4 a nebulosidade foi registrada a partir de observacdes visuais da cobertura do céu,
variando de O (céu aberto) a 8/8 (céu nublado).

O percurso foi realizado em aproximadamente 45 minutos com velocidade média do
veiculo em torno de S0Km/h.

Com o objetivo de discriminar os locais de maior aquecimento diurno e perda
radiativa noturna calcularam-se as taxas de aquecimento e resfriamento. A taxa de
aquecimento foi obtida pela subtracdo da segunda medida pela primeira, dividido pelo
intervalo de horas, no caso sete. Ja para a taxa de resfriamento subtraiu-se o segundo pelo
terceiro horario e dividiu-se novamente por sete o resultado.

Por fim, para a determinacdo da intensidade do gradiente térmico horizontal

considerou-se a diferenca de temperatura entre o ponto de menor e o de maior registro.



42

5. Resultados e Discussao

Apés a caracterizacdo da drea de estudo e da apresentacdo dos procedimentos
metodoldgicos, o presente capitulo apresenta as andlises dos dados de campo e das variacdes
do tempo ao longo dos dias de realizacdo dos experimentos e desvenda os meandros do
comportamento dos elementos climéticos, temperatura do ar, nebulosidade, temperatura do

solo e umidade relativa do ar, nos diferentes tipos de usos do solo retratados.

5.1. Anadlise da variacao da temperatura do ar no periodo de 1970-2005

Os dados da estacao climatolégica de Vicosa, como sdo possiveis de se identificar pela

figura 11, comprovam que o municipio, no periodo entre 1970 e 2005, apresentou um

aumento significativo nos valores referentes a temperatura do ar.

Figura 11:

Evolucao da Temperatura Média do Ar na Estacio Climatolégia de Vicosa
entre 1970 e 2005

y = 0,0427x + 19,077 .
R’ = 0,5537 /

18,5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
O A U S A U S S A S S RN RN Ny
SRS N N N A N NN NN R A S SN

ano
—&— Temperatura média do ar — Linear (Temperatura média do ar)

=4 por. Méd. Mév. (Temperatura média do ar)

Fonte: Estagdo Climatoldgica de Vigosa, Departamento de Engenharia Agricla - UFV
Elaborado por Vinicius Machado Rocha, 2007.

Em termos gerais, a média das grandezas manteve-se entorno dos 19,9°C. Na década
de 1970 esse valor era de 19,4°C. Também € importante mencionar sobre a populagdo. Em

1970, segundo o IBGE (2005), 17.000 individuos fixavam-se na zona urbana e 8.784 na zona
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rural. Na década seguinte, o nimero de habitantes do perimetro urbano quase que dobrou,
passando a 31.143, e na zona rural diminuiu para 7.512, num total de 38.655 habitantes em
1980 (IBGE, 2005). A média da temperatura, nesse intervalo, foi cerca de 0,3°C superior a de
1970 e 0,2°C inferior a dos 35 anos de mensuracoes.

A década de 1990 representa 0 momento em que a temperatura média do episédio é
sobreposta, com registros entorno dos 20,0°C. A populacdo continuava a crescer, tanto que
superou os 50.000 habitantes em 1990, dos quais 46.456 residiam na zona urbana e 5.202 na
zona rural (IBGE, 2005).

Nos cinco primeiros anos da atual década, a média das temperaturas ja alcanca os
20,8°C, superior em 1,4°C a dos anos 70 e 0,9°C a do periodo de coletas. Quanto a populagao,
sua estimativa em 2000 era de 64.854 habitantes, sendo que 59.792 estabeleciam-se na cidade
e 5.062 no campo (IBGE, 2000).

Nota-se que o aumento da temperatura coincide, notadamente, com o crescimento
populacional da cidade, como ocorrera com o municipio de Juiz de Fora, conforme verificado
por Martins e Fialho (2002), quando da anélise da série histérica compreendida entre 1915 e
2000.

Porém, diferentemente de Juiz de Fora, a estagdo climatolégica de Vigosa, ao contrario
de muitas outras estacdes brasileiras, localiza-se fora do centro urbano, mais precisamente no
campus da UFV, que impediu o avanc¢o da malha urbana em dire¢do a estacdo. No entanto,
mesmo assim, se constata na figura 11, um crescimento continuo da temperatura do ar. Entdo
se pergunta. Qual seria a razdo?

E importante ressaltar que com essa base de dados, mesmo sendo de um periodo
correspondente a 35 anos, ndao ha como afirmar com seguranca que a causa do aumento da
temperatura na cidade seja conseqiiéncia direta e exclusiva do processo de urbanizagdo,
embora o presente estudo se proponha a investigar indicios de um clima urbano
comprometido.

A resposta poderia estar associada aos ciclos globais, ou seja, aos ritmos naturais de
aquecimento (interglaciacdo) e resfriamento (glaciacdo) ao longo das eras geoldgicas,
conforme afirma Ayoade (2006, p. 215).

Nesse sentido, relacionar o acréscimo da temperatura do ar em Vicosa pode estar
associado aos ciclos naturais da Terra, que atualmente € o interglacial, e favorece o
aquecimento natural do planeta, o que pode agravar o desconforto térmico nas escalas
inferiores, ao nivel da cidade, podendo ampliar as diferencas térmicas entre o campo e a

cidade.
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5.2. Analise dos eventos episodicos

Durante o dia 23/11/2006, encontrava-se estacionada sobre boa parte do territdrio
nacional, principalmente na faixa costeira, uma MPA, que adentrou o continente pela
Argentina e deixou o tempo instdvel nessa regido ao se colidir com as massas de ar quentes
(MTA e MTC). Ao norte do Brasil muitas nuvens se formaram devido as areas de
instabilidades tropicais. Na regido Nordeste, a atuagao de areas de baixa pressdo em altitude
causou muita nebulosidade sobre os estados, sobretudo nas partes mais préximas ao litoral
como a Zona da Mata e o Agreste. Nota-se, também, muitas nuvens sobre o Centro-Oeste e
em Minas Gerais, resultado do forte calor e da umidade. Nas demais regides a nebulosidade
nao se mostrou significativa (Anexo 1).

Em Vicosa, o tempo se manteve instavel durante todo o dia, de parcialmente nublado a
nublado com pancada de chuva a tarde, por volta das 16:30h. A nebulosidade, pela manha,
sempre foi entorno de 8/8. A tarde, oscilou entre 5/8, nos pontos 15, 16 e 17, e 6/8, nos
demais. A noite subiu novamente, 7/8 para todos os pontos de mensuraco.

Durante o periodo diurno do experimento de campo foi identificado um pico de
temperatura de 2,1°C nos pontos 16 (Cabana Roda) e 17 (UNIVICOSA). Os registros da
temperatura do ar nesses locais foram de 20,4°C. E importante mencionar que estes pontos
localizavam-se na BR-120 e a explicacio para tal resultado baseia-se em funcdo,
principalmente, do intenso fluxo de veiculos automotores que utilizam a rodovia para se
deslocarem rumo aos municipios vizinhos e ao Centro da cidade nesse horirio. E bem
provavel que nessa regido a concentracdo de gds carbOnico seja mais elevada em relagdo a de
outras areas da cidade, em funcdo, sobretudo, do trafego. Por esse gds ser considerado de
efeito estufa, ja que impede a radiacdo infravermelha de retornar ao espago, dai a razao para
as altas temperaturas. Os menores valores ocorreram do ponto 1 ao 7, nunca ultrapassando os
19°C. No Centro a temperatura do ar oscilou entre 19,4°C e 19,9°C, sendo possivel identificar
um nucleo de calor de baixa intensidade na Pracga Silviano Branddo e no Balaustre (1,3°C), e
outro no Posto Cacula e no acesso alternativo a UFV (1,6°C), que também pode ser resultado
do trafego de veiculos automotores na Av. Castelo Branco, principal via de acesso dos Bairros
Jodo Braz, Silvestre e Novo Silvestre a regido central da cidade e a UFV.

Ao conjugar estes dados com os da umidade relativa do ar nota-se que nos pontos
onde se verificou as maiores temperaturas a umidade foi baixa. No ponto 17, por exemplo,

seu valor foi de 72%, a menor marca. No Centro essa variavel obteve uma média de 74,25%,
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J4 na zona rural o resultado foi de 84,66%. Os valores mais expressivos ocorreram nos pontos
1e2,89% e 88%, respectivamente.

Ja a temperatura do solo variou proporcionalmente a temperatura do ar. Nos locais
onde se registrou nucleos de calor expressivos, como no ponto 16, a temperatura do solo
verificada foi de 33°C, mesma mensura do ponto 15. Os menores valores foram identificados
nos pontos 1 e 2, na Mata do Paraiso, 25°C. Vale lembrar que na zona rural o solo encontra-se
exposto, por isso esses resultados. A média dos pontos de mensuracdo estabelecidos no
Centro se deu entorno de 31°C, 0,6°C superior a do transeto.

A tarde, os picos de calor apresentaram maiores magnitudes nos pontos 13, 15 e 17,
4,2°C. Ao comparar a temperatura do ar nos pontos estabelecidos na UFV com os da regido
central da cidade um fato curioso pdde ser verificado: apesar do campus universitario possuir
vastos campos gramados, bosques, lagoas e prédios espagados um dos outros, a média da
temperatura nessa regido foi cerca de 0,38°C superior a do Centro, que registrou 30,0°C. De
tal modo que um ntcleo de calor com intensidade de 3,7°C se formou sobre a UFV, nos
pontos 6 e 8.

O campus universitario, como bem relatado, apresenta muitas caracteristicas distintas
em relacdo ao Centro. Os prédios da UFV atingem uma altura maxima de trés andares, sdo
bem distantes uns dos outros e provavelmente tenham sido construidos fundamentados em
certos aspectos climaticos, como por exemplo, aproveitar a0 maximo a radiacao solar direta e
nao se tornar um obsticulo a ela. As drvores também sdo bem espacadas, principalmente as
das Avenidas P. H. Rolfs e Purdue, e nota-se que o dossel ndo € alto, o que contribui para uma
maior incidéncia dos raios solares na superficie. Como no Centro da cidade o processo de
urbanizagdo e o adensamento populacional sdo mais evidentes, € bem provavel que a altura
dos prédios influenciou a circulagdo local dos ventos atmosféricos e aumentou a area total de
sombreamento na regido, provocando, desse modo, uma queda nos registros térmicos. Os
menores valores da temperatura ocorreram na Mata do Paraiso e apds o deslocamento da
UNIVICOSA em direcdo aos dois ultimos pontos do transeto. Na Praca Silviano Branddo o
fendmeno climético atingiu uma magnitude de 3,2°C.

Quanto a umidade, seu comportamento nao se manteve semelhante ao horario diurno,
os menores valores registrados ocorreram nas dreas de pastagem, pontos 18 e 19. As
grandezas mais expressivas foram identificadas, novamente, na Mata do Paraiso, sobretudo no
ponto 2, 59%. Nas marcas 6 e 8 esses valores foram 54% e 55%, respectivamente. No Centro,
a mesma oscilou 5%, de 52% no Balaustre a 57% no Posto Cacula. Nos pontos 13, 15e 17 a

umidade relativa do ar variou entre 55% e 57%.
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Em relacdo a temperatura do solo, as demarcacdes situadas na Mata do Paraiso
obtiveram os menores registros. A Cabana Roda foi o local da maior mensura, 57°C. Nos
pontos 13, 15 e 17 esses valores também se apresentaram altos, entre 52°C e 54°C. Na UFV a
média dos resultados (50°C) foi superior a do Centro (48°C), assim como ocorreu com a
temperatura do ar.

A noite, as regides que mais retiveram calor uma hora apés o por do sol foram o
Centro e os pontos 15 e 17. Na regido central o fenomeno espacializou-se sobre os pontos 11,
12 (2,1°C) e 13 (2,3°C). Na periferia as magnitudes atingiram 2,0°C no ponto 15 e 2,1°C no
17. Com relacdo a temperatura do ar, os primeiros € ultimos pontos do transeto identificaram
os menores valores do periodo. Na UFV esses resultados também foram pouco expressivos,
sobretudo se comparados com as mensuracdes do hordrio vespertino.

A umidade relativa do ar apresentou-se entre 74%, no ponto 3, e 83%, no ponto 1.
Todas as marcas estabelecidas na UFV registraram 75%, exceto o ponto 9 com 77%. No
Centro esses valores foram entorno de 78%, salvo engano o ponto 10 também com 77%. No
Posto Millenium mensurou-se 78% e na UNIVICOSA 80%, uma das maiores grandezas do
horirio.

A temperatura do solo variou 9°C. A minima se deu na Mata do Paraiso, 25°C no
ponto 1, e a mdxima no Centro de Ciéncias Exatas (CCE), 34°C. Os resultados mais
expressivos ocorreram nas dreas centrais e periféricas. Nas marcas 11, 12 e 13 a temperatura
do solo oscilou de 30° a 32°C e no ponto 15 se registrou 33°C, a segunda maior mensura do
turno.

O dia 24/11/2006 apresentou muitas nuvens ao norte do pais, conseqiiéncia, mais uma
vez, das dreas de instabilidades tropicais. No Nordeste, a atuacdo de areas de baixa pressao
em altitude enfraqueceu e a nebulosidade diminuiu sobre a regido. Também predominaram
muitas nuvens sobre o Centro-Oeste e em Minas Gerais, novamente devido ao forte calor € a
umidade relativa do ar, e no Sul, em razdo de um ‘“cavado em altitude” (Disponivel em:
<http://www.cptec.inpe.br>. Acesso em: 06 dez. 2006). Nas demais areas do Brasil, assim
como no dia 23/11/2006, nao houve nebulosidade significativa (Anexo 2).

Durante as mensuragdes realizadas pela manha, o tempo encontrava-se nublado e uma
nebulosidade de 7/8 pdde ser identificada. A tarde, as nuvens se dissiparam um pouco, o sol
surgiu e os registros marcaram 5/8 para os trés primeiros e uUltimos pontos do transeto e 6/8
para os demais. Sendo assim, nota-se que durante a tarde deste dia, na drea urbana de Vicosa,

sobretudo no Centro, o céu apresentava-se mais encoberto em relacdo a Mata do Paraiso e os
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bairros localizados no trecho final do transeto. Ja a noite, a presenca de nuvens na atmosfera
inexistiu e o vento manteve-se em estado de calmaria.

No primeiro horario do experimento de campo identificou-se um nicleo de calor com
intensidade de 1,5°C dos pontos 15 ao 18. No Centro também se presenciou o fendmeno nos
pontos 11 e 12, com magnitudes de 1,3°C e 1,4°C, respectivamente. O que de fato comprova
que a urbanizagdo ao longo do fundo do vale ja faz efeito, pois nesse horario esperavam-se
menores temperaturas na regido, ja que o ar frio, por efeito da gravidade, desloca-se durante a
madrugada no sentido montanha-vale. O maior pico de temperatura aconteceu no ponto 19,
1,9°C. As menores temperaturas ocorreram na Mata do Paraiso e na UFV.

A umidade relativa do ar ndo demonstrou grande oscilagdo, manteve-se entre 71%, nos
pontos 1, 2, 7 e 15, e 76%, no ponto 5. Nota-se que a Mata do Paraiso apresentou o menor
registro ao longo do percurso. Na UFV, assim como no Centro da cidade, a média dessa
varidvel se deu entorno de 72,8%. Do ponto 15 ao 18 este valor foi de 72,0%. Por outro lado o
ponto 19 obteve 75%, uma das maiores mensuras. A explicacdo fundamenta-se na circulagdo
regional dos ventos atmosféricos que, durante a madrugada, é capaz de desarticular a umidade
que se encontra nas partes ingremes da montanha para os fundos de vale.

A temperatura do solo sofreu uma variacdo de apenas 4°C. Na Mata do Paraiso
obtiveram-se as minimas, 24°C nos pontos 1 e 2. Na UFV todas as grandezas apresentaram
26°C, exceto a marca 9, 28°C. Este valor se caracterizou o maior do periodo e também foi
encontrado no Ponto Millenium. Os resultados mais expressivos ocorreram do ponto 15 ao
18, com registros acima da média. No Centro, nos pontos 11 e 12 identificou-se 27°C e 26°C,
respectivamente.

A tarde, nicleos de calor foram diagnosticados em vdrios locais. Entre 5,0°C e 7,0°C
verificou-se a formacdo do fendmeno nos pontos 10, 13 e 17. No Centro sua magnitude nunca
diminuiu de 4,0°C. Na universidade puderam ser observados picos de temperatura com
intensidades de 4,0°C no ponto 7, e ainda de 3,7°C no ponto 8. No Bairro Novo Silvestre
também ocorreu o fendmeno, 3,0°C de magnitude. Os menores valores foram registrados,
novamente, na Mata do Paraiso.

Em relacdo a umidade relativa do ar, constatou-se uma oscilagdo entorno de 14%. Nos
pontos onde os nicleos de calor fizeram-se presentes com maiores temperaturas, 10, 13 e 17,
seus valores foram de 55%, 52% e 55%, respectivamente. No ponto 7 identificou-se 55%, e
no 8 54%, assim como no ponto 19. O maior registro da varidvel ocorreu no ponto 2, 56%. Na

UFV a média da umidade relativa do ar se estabeleceu entorno de 53,2%, nos pontos de
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mensuracdo delimitados na drea central da cidade esse valor foi de 50,8%, e na periferia
51,8%.

A temperatura do solo manteve uma média de 47,5°C. A UFV se destacou por
apresentar valores acima da média. O ponto 6 foi o local onde se obteve a maior mensura,
55°C, assim como as marcas 13 e 14. No Centro de Ciéncias Exatas (CCE) e no Centro de
Vivéncia verificou-se 53°C e 52°C; no Restaurante Charm 45°C; na UNIVICOSA 48°C e no
Bairro Novo Silvestre 34°C. Os menores resultados ocorreram na Mata do Paraiso.

Durante a noite o Centro foi a regido mais afetada pelas altas temperaturas. Projetou-se
sobre a Praca Silviano Brandao um nucleo de calor com intensidade de 3,3°C. Nas demais
marcas da drea central picos de temperatura oscilaram entre 2,3°C e 2,9°C. Na Cabana Roda e
na UNIVICOSA o fendmeno obteve magnitudes de 2,0°C e 1,9°C, respectivamente. Na UFV,
averiguou-se um nucleo de calor com intensidade de 1,8°C sobre os pontos 8 € 9. As menores
temperaturas do ar ocorreram nas marcas iniciais e finais do transeto.

Quanto a umidade relativa do ar, os pontos estabelecidos na Mata do Paraiso
apresentaram uma média de 67,66%. Na UFV, esse valor foi 65,2%. O Centro da cidade
registrou 63,0% e os pontos estabelecidos nos bairros periféricos 62,2%. Na Praga Silviano
Brandao ocorreu uma das menores mensuras no periodo, 63%, assim como na Cabana Roda e
na UNIVICOSA com 62% e 63%, respectivamente.

A temperatura do solo oscilou 12°C nesse horario, de 25°C no ponto 1 a 37°C no ponto
4. Na Praca Silviano Brandao identificou-se 31°C, nos pontos 16 e 17 30°C e nas marcas 8§ e 9
33°C. Os pontos 1 e 2 obtiveram as menores grandezas.

A figura 12 retrata bem estes dois episddios e espacializa os nuicleos de calor ao longo
do transeto, demonstrando os locais mais propicios ao aquecimento e a perda radiativa de
energia. Além de exibir o perfil topografico do trajeto.

No dia 27/11/2006, as areas de instabilidade tropical continuavam a atuar sobre a
regido Norte do pais. Como resultado da dindmica atmosférica muitas nuvens se formaram
sobre os estados amazonicos. A atuagdo de areas de baixa pressdo em altitude se enfraqueceu
ainda mais e a nebulosidade sobre o Nordeste persistiu decaindo. Todavia, no Sudeste e
Centro-Oeste, como conseqiiéncia do deslocamento de uma drea de baixa pressao em altitude
associada a umidade elevada e ao calor, a nebulosidade ndo se dissipou. Em virtude de tal
fato, durante todos os horarios de mensuracio realizados neste dia a cobertura de nuvens

manteve-se sempre em 8/8 e durante a tarde houve ameaca de chuva (Anexo 3).



Figura 12: Perfil Topografico e Gradiente Térmico do Transeto Mata do Paraiso — Novo Silvestre nos dias 23/11/2006 e 24/11/2006.
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Fonte: Elaborado por Vinicius Machado Rocha, 2007.
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Pela manha, um nucleo de calor com intensidade de 2,2°C se formou sobre os pontos
13 e 19. Os menores registros da temperatura do ar ocorreram, novamente, na Mata do
Paraiso. Sobre a UFV, picos de temperatura com magnitudes de 1,4°C e 1,5°C puderam ser
identificados sobre os pontos 8 e 9, respectivamente. No Centro da cidade a temperatura do ar
oscilou entre 2,0°C e 2,2°C, exceto no ponto 10 cujo registro se deu entorno de 1,6°C. Na
UNIVICOSA o fendmeno também se expressou em magnitude elevada, se comparado as
demais mensuracgdes do horério, 2,1°C, a segunda maior marca.

A umidade relativa do ar oscilou cerca de 10%. De 63% nos pontos 16 e 18 a 73% nos
pontos 9 e 10. Sobre a UFV ocorreu a maior média da varidvel ao longo do transeto, 70,4%.
No Centro esse valor foi de 67,8% e nos bairros Jodao Braz, Silvestre € Novo Silvestre 64,8%.

Na Mata do Paraiso os registros se deram entorno de 69,0% (figura 13).

Figura 13:

Variacao da U. R. do Ar e das Diferencas Térmicas ao longo do Transeto
Mata do Paraiso - Novo Silvestre (27/11/2006 - 06:00h)
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Fonte: Elaborado por Vinicius Machado Rocha, 2007.

Nota-se que nas regides onde a presenca de dreas verdes € marcante, como a Mata do
Paraiso e a UFV, a umidade relativa do ar manteve-se alta, por outro lado a temperatura do ar
registrada foi baixa. Segundo Romero (apud FIALHO, E. S., IMBROISI, E. G., 2005, p.
5174) e Assis (1990, p. 45-58):
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As dreas verdes intra-urbanas sdo fatores que controlam os
atributos climdticos mais importantes, como a temperatura e a
umidade, tendo diversas fung¢des benéficas para melhorar a
qualidade de vida dos citadinos, sobretudo no que diz respeito
ao conforto térmico. Além disso, funcionam como verdadeiros
filtros para o ar contaminado e diminuem a intensidade dos
ruidos.

As vegetacdes em ambientes urbanos funcionam para sombrear, purificar e gerar
amenidades térmicas. A radiacdo solar incidente nesses locais é absorvida, refletida e emitida
de acordo com os materiais, as cores, as formas e os tipos de controles climdticos existentes.
Nas folhas ela € na maior parte retida, devido a um alto coeficiente de absorcdo. Os raios
solares incidem sobre a copa das arvores e a maior parte € absorvida pelas folhas, uma
pequena fragdo € refletida e uma outra, que ndo € utilizada pela planta, € emitida na direcdo da
superficie. Esse processo faz com que se crie um ambiente microclimdtico com uma
temperatura mais baixa que o entorno (ROMERO apud FIALHO, E. S., IMBROISI, E. G,
2005, p. 5174).

Os pontos localizados nos bairros Jodo Braz e Novo Silvestre obtiveram a média mais
significativa quanto a temperatura do solo, 29,4°C. O maior registro ocorreu nos pontos 16 e
18, 30°C. A regido vem se desenvolvendo rapidamente nos ultimos tempos, em razio,
principalmente, das faculdades ESUV e UNIVICOSA, notam-se muitos lotes vagos prontos
para serem erguidas edificagdes, mas percebe-se claramente que ndo hd uma preocupagdo
ambiental na gestao e no planejamento dos bairros, sobretudo no que se concerne as questoes
climéaticas com énfase em conforto térmico. A regido € palco de um intenso fluxo de veiculos
que se deslocam diariamente em dire¢do a outras localidades vizinhas e ao Centro da cidade,
além disso, ndo apresenta uma boa arborizacdo. Como resultado tem-se um aumento da
poluicdo sonora e da temperatura do ar e do solo. Parece que a situacdo também se repete na
Av. Castelo Branco, no ponto 15 se identificou o mesmo valor. No Centro, as marcas 10 e 11
também registraram 30°C. Na Mata do Paraiso mensurou-se os menores indices. Novamente
se constata que a temperatura do solo oscilou proporcionalmente a temperatura do ar.

Durante a tarde, na Praga Silviano Branddo e no Posto Cacula, verificou-se um nicleo
de calor acima dos 3,0°C em relagdo ao ponto 1. As maiores temperaturas ocorreram no
Centro. Na UFV identificou-se o fendbmeno com intensidade de 3,0°C sobre o ponto 7, Centro
de Ciéncias Exatas (CCE). Na mesma magnitude outro nicleo de calor se configurou no
Bairro Novo Silvestre, ponto 19. Entre 2,0° e 3,0°C o fendmeno ocorreu em diversos pontos.

As menores temperaturas foram coletadas nos extremos do transeto.
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A umidade relativa do ar variou entre 44%, no ponto 15, a 59%, no ponto 2. Nas
marcas onde os picos de temperatura atingiram valores miximos, pontos 11 e 13, a umidade
relativa do ar permaneceu entre 50% e 51%, respectivamente. Na regido central da cidade
registrou-se a maior média da varidvel, 48,0%, menor apenas que a média dos pontos de
mensuragdo localizados na Mata do Paraiso, 53,3%. Tal resultado é conseqiiéncia direta da
ameaca de chuva que vigorava no horario. No trecho final do transeto, cinco ultimos pontos,

esse valor se deu entorno de 46,0%, o menor do periodo (figura 14).

Figura 14:

Variacao da U. R. do Ar e das Diferencas Térmicas ao longo do Transeto
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Fonte: Elaborado por Vinicius Machado Rocha, 2007.

De maneira geral, a UFV apresentou as temperaturas do solo entorno de 43,8°C, as
maiores da tarde. No Centro de Ciéncias Exatas (CCE), identificou-se o valor mais
significativo do periodo, 47°C. No Centro da cidade esses resultados se mantiveram proximos
aos 41,2°C (média dos pontos da regido). As marcas 11 e 13 registraram 43°C e 45°C,
respectivamente. No final do percurso, a maior grandeza se estabeleceu no Posto Millenium,
43°C. No ponto 19 tem-se 39°C. As menores mensuras puderam ser observadas na Mata do

Paraiso.
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No horéario noturno o fendmeno mostrou-se mais evidente nos pontos 11 e 12, Praca
Silviano Brandao e Balaustre. Diagnosticou-se um nucleo de calor com intensidade de 2,7°C
nesses locais. Nos pontos 13 e 15 as magnitudes foram de 2,5°C, na Cabana Roda 2,1°C e na
UNIVICOSA 1,9°C. Nota-se que o fendmeno se fez presente, mais uma vez, na regido central
e nos bairros Jodo Braz e Silvestre, principalmente nos pontos 15, 16 e 17. Na UFV, nucleos
de calor se localizaram sobre os pontos 8 (1,5°C) e 9 (1,6°C). As menores temperaturas foram
registradas na Mata do Paraiso.

Todo fundo de vale encontra-se mais aquecido durante a noite em relacdo a encosta da
montanha. Considerando tal afirmacdo, este episddio retrata algo interessante: a UFV e o
Centro de Vicosa localizam-se no mesmo fundo de vale, porém, ndo apresentaram indices
térmicos semelhantes. Os pontos 11 e 12 demonstraram gradientes 1,1°C superior ao ponto 9,
localizado na divisa dos locais. Como a urbanizacdo no Centro € mais evidente do que na
UFV, logo, é permitido concluir que as atividades antrépicas estdo influenciando o balanco de
energia na cidade, retardando a dispersdo de energia acumulada ao longo do dia para a
atmosfera.

Quanto a umidade, sua variagdo se deu entorno de 59% a 64%. Nos pontos 11 e 12
acusou-se 63%, e nas marcas 13 e 15, 59%. Na UFV, nos locais onde ocorreram os maiores
picos de temperatura, a umidade mensurada foi de 62%, no ponto 8, e 63%, na marca 9. Para
a Cabana Roda e UNIVICOSA os resultados foram de 60% e 61%, respectivamente (figura
15).

As temperaturas do solo mais elevadas ocorreram no segmento final do transeto, mais
precisamente nos cinco ultimos pontos, média de 33,2°C; 1,1°C superior a geral. Os pontos 15
e 16 marcaram 35°C, o maior valor. No Centro, as marcas 11 e 12 registraram 33°C e 31°C,
respectivamente. No entanto, no Posto Cagula verificou-se o resultado mais significativo,
34°C. No ponto 8 identificou-se 32°C e no 9 33°C. Na Mata do Paraiso, mais uma vez, tem-se
as menores mensuras, 25°C na marca 1 e 27°C na 2.

Em relagdao ao dia 06/12/2006, as massas de ar que atuavam sobre o Brasil eram a
MTC e a MTA, de tal modo que muitos centros de baixa pressdao se formaram sobre o
territorio. No oeste da regido Norte observa-se a ocorréncia de muitas nuvens. Também ¢&
possivel identificar a nebulosidade sobre o Centro-Oeste e o Sudeste, que pode ser explicada
pela convergéncia de umidade para estas dreas. Com relacdo ao Sul, percebe-se a presenca
significativa de nuvens sobre a regiao, em virtude, principalmente, da atua¢do de uma area de

baixa pressao. Ja no Nordeste a nebulosidade nao se destacou (Anexo 4).
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Figura 15:

Variacao da U. R. do Ar e das Diferencas Térmicas ao longo do Transeto
Mata do Paraiso - Novo Silvestre (27/11/2006 - 20:00h)
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Fonte: Elaborado por Vinicius Machado Rocha, 2007.

Em Vicosa, esta varidvel oscilou consideravelmente ao longo do dia. Pela manha, seu
registro se deu entre 5/8, nos pontos 1, 2, 3 e 19, e 6/8, nos demais. Nota-se que o vale onde
estdo localizados a UFV e o Centro da cidade apresentou-se mais nebuloso em relacdo a Mata
do Paraiso, situada na montanha, o que leva a crer que uma brisa montanha-vale atuou durante
toda a madrugada. No segundo horério de mensuracdo a temperatura se elevou em funcao do
forte calor e a nebulosidade manteve-se entre 3/8 e 6/8, sempre aumentando do ponto 1 em
direcdo ao 19. A noite, as variacdes ocorreram entre 1/8 e 4/8, os quatro primeiros pontos do
transeto registraram 2/8. Para toda a UFV os valores foram de 3/8, no momento em que os
limites da universidade foram sobrepostos e adentrou-se o Centro da cidade, essa marca se
elevou para 4/8, permanecendo, desse modo, até o acesso alternativo a UFV - ponto 14. Deste
local em diante os valores tornaram a cair: No Posto Millenium e na Cabana Roda registrou-
se 3/8, na UNIVICOSA 2/8, e na APAE Rural e no Bairro Novo Silvestre 1/8.

Pela manha, um nudcleo de calor com intensidade de 2,9°C se formou sobre o Bairro
Novo Silvestre e outro de 2,3°C na APAE Rural. Os pontos 15 e 17 obtiveram picos de
temperatura de 1,3°C e o 16 de 1,4°C. Este dltimo valor também ocorreu no Centro, nas

marcas 11 e 12. Se referindo agora a esta regido, identificou-se um ntcleo de calor com 1,5°C
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de intensidade sobre o ponto 13. As menores temperaturas foram registradas na Mata do
Paraiso. Quanto aos pontos localizados na UFV, a intensidade do fendmeno nio chegou a
atingir 1°C.

No que tange a umidade relativa do ar, sua oscilagdao se deu entorno de 14%. Com
78% se destacaram os pontos 1, 5 e 7. Percebe-se que do ponto 1 ao 9 os valores foram
expressivos, sobretudo na UFV. Os menores registros ocorreram nos pontos 16 e 17, 64%.
Nos locais onde o fendmeno climdtico alcancou suas maiores magnitudes a umidade relativa
do ar foi de 71%, para o ponto 18, e 68%, para o 19. Na Praca Silviano Brandao, no Balaustre

e no Posto Cagula, identificou-se 75%, 73% e 71%, respectivamente (figura 16).

Figura 16:

Variacao da U. R. do Ar e das Diferencas Térmicas ao longo do Transeto
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Fonte: Elaborado por Vinicius Machado Rocha, 2007.

Novamente a temperatura do solo oscilou proporcionalmente a tendéncia da
temperatura do ar. Sendo assim, as maiores mensuras ocorreram no trecho final do transeto,
do ponto 15 ao 19, em média 26,0°C. No Posto Millenium verificou-se 27°C. No Centro e na
UFV esses valores foram de 24,8°C, superior a média geral em 0,2°C. Os pontos 11, 12 e 13
registraram 25°C, 24°C e 25°C, respectivamente. Na UFV todos os pontos marcaram 25°C,

exceto o 5 com 24°C. A Mata do Paraiso apresentou os menores resultados.
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No periodo vespertino as regides mais afetadas pelos nucleos de calor foram o Centro,
com média de intensidade entorno de 3,38°C, e o fragmento final do transeto, que compreende
os cinco udltimos pontos e engloba os bairros Joao Braz, Silvestre e Novo Silvestre, com
3,86°C. O fendmeno se mostrou mais atuante nos pontos 11, 12 e 19, com magnitudes acima
dos 4,0°C. Na UFV os maiores registros ocorreram nos pontos 6 e 7, 3,4°C e 3,8°C,
respectivamente. As menores temperaturas se estabeleceram na Mata do Paraiso, assim como
a umidade relativa do ar. Em relacdo a esta varidvel, na UFV tem-se a maior média do
horério, 54,6%. O campus possui quatro lagoas, o que de fato pode ter contribuido para esse
resultado. No Centro da cidade esse valor foi de 49,8% e no trecho final do transeto 54,0%. A
umidade sofreu uma variacdo muito grande nessa tarde, 33%. O ponto de maior pico de
temperatura foi também onde ocorreu o registro mais significativo da umidade relativa do ar,
65%. O mesmo se identificou para o ponto 19, com 61%, a segunda maior grandeza do
horério juntamente com o ponto 18 (figura 17).

Nota-se que no ponto 14 tanto a temperatura do ar quanto a umidade sofreram uma
brusca queda, conseqiiéncia de uma nuvem que encobriu o sol e de uma rajada de vento no

exato momento da mensuragao.

Figura 17:

Variacao da U. R. do Ar e das Diferencas Térmicas ao longo do Transeto
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Fonte: Elaborado por Vinicius Machado Rocha, 2007.
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As temperaturas do solo obtiveram uma média de 50,0°C. Os pontos localizados na
UFV destacaram-se apresentando valores entorno de 52,6°C. No Centro e na Mata do Paraiso
verificou-se as menores mensuras, média de 48,8°C e 44,3°C respectivamente. Na regidao
central este resultado pode ter ocorrido em funcdo, sobretudo, do sombreamento causado
pelos arranha-céus, ja na Mata do Paraiso o motivo fundamenta-se na exposi¢do do solo. Do
ponto 15 ao 19 as grandezas se deram entorno dos 50,6°C. A médxima pode ser constatada no
ponto 18 (59°C) e a minima no 1 (35°C).

Durante as mensuracdes realizadas no periodo noturno, espacializou-se sobre os
pontos 11, 12 e 13, todos na drea central, um nucleo de calor com intensidade de 2,4°C, o
maior do horario. Em magnitudes inferiores se constatou o fendmeno nos pontos 14 e 15, com
1,6°C, e nas marcas 10, 16 e 17, com 1,9°C. Nos dois ultimos pontos do trajeto identificaram-
se picos de temperatura de 1,1°C e 1,3°C. Na UFV, em virtude das baixas temperaturas
registradas, se comparadas sobretudo com as dos pontos de mensuracao localizados na regido
central da cidade e final do transeto, o fendmeno climatico ndo chegou a atingir 1,0°C. A
Mata do Paraiso foi onde, novamente, a temperatura do ar obteve seus menores valores.

A UFV apresentou a maior média referente a umidade relativa do ar, 61,2%, seguida
da Mata do Paraiso, com 60,3%. Observa-se, mais uma vez, que as regioes dotadas de 4reas
verdes e corpos d’dgua revelaram os indices mais expressivos no que tange a varidvel. No
Centro esse valor foi de 59,6% e nos bairros localizados no sentido nordeste do transeto
57,6%. Nos locais onde se identificaram nucleos de calor com intensidade de 2,4°C a umidade
oscilou entre 59% e 61%. No Restaurante Charm registrou-se 62%, na Cabana Roda 59% e na
UNIVICOSA 56%, a menor marca. Nos pontos 18 e 19 os resultados também foram pouco
significativos, 57% e 59% (figura 18).

A temperatura do solo mostrou-se mais elevada nas marcas situadas no Centro da
cidade e do ponto 15 em diante, igualmente aos picos de temperatura. Os pontos 11, 13 e 16
marcaram 35°C e o 15 36°C, a maior grandeza. As minimas ocorreram, novamente, nos

pontos 1 e 2, 23°C e 26°C, respectivamente.
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Figura 18:

Variacao da U. R. do Ar e das Diferencas Térmicas ao longo do Transeto
Mata do Paraiso - Novo Silvestre (06/112/2006 - 20:00h)
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Fonte: Elaborado por Vinicius Machado Rocha, 2007.

Analisando a imagem de satélite e a carta sinética do dia 19/12/2006 (Anexo 5)
observa-se muita nebulosidade sobre o Norte e o Centro-Oeste do pais, conseqiiéncia das
areas de instabilidades tropicais. Em parte do Sudeste e do Nordeste um vortice ciclonico
(4rea de baixa pressdo) gerou muitas nuvens entre o oeste de Minas Gerais, Espirito Santo e
Bahia. No Sul verifica-se mais nebulosidade, que pode ser explicada em razao do calor, da
umidade elevada e de “uma &4rea de baixa pressdo em médios niveis na atmosfera”
(Disponivel em: <http://www.cptec.inpe.br>. Acesso em: 06 dez. 2006).

Quanto aos experimentos de campo, pela manha a nebulosidade apresentou sua maior
variacdo: de 3/8, nos pontos 1 e 2, a 7/8, nos pontos 3 e 4. Todas as marcas estabelecidas no
campus universitario registraram 6/8. Na regido central da cidade esses valores foram 4/8.
Rumo ao trecho final do percurso o acesso alternativo a UFV e o Posto Millenium
identificaram 5/8, assim como os pontos 18 e 19. Na Cabana Roda e na UNIVICOSA os
resultados foram 3/8. Nota-se claramente a mudanca na circulagdo regional dos ventos
atmosféricos: de brisa montanha-vale, que ocorre durante a madrugada, para a brisa vale-
montanha. A tarde, a nebulosidade oscilou entre 2/8, na APAE Rural e no Bairro Novo

Silvestre, e 4/8, do Acamari - 52 até o Restaurante Charm. Em boa parte do Centro e dos
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pontos situados no extremo nordeste do transeto, principalmente da Praca Silviano Branddo
até a UNIVICOSA, verificou-se 3/8, do mesmo modo que do ponto 1 ao 3. J4 a noite, a
presenca de nuvens na atmosfera inexistiu e o vento se encontrou em estado de calmaria.

No primeiro hordrio das mensuragdes, as menores temperaturas foram coletadas na
Mata do Paraiso. Um niticleo de calor com intensidade de 1,6°C pdde ser observado sobre o
Centro, nos pontos 11 e 13. Na UFV, o fendmeno climético expressou-se com magnitudes de
1,2°C, no ponto 7, e 1,3°C, no 9. Mais uma vez, pela manha, tem-se o Centro da cidade com
temperaturas mais elevadas que o campus universitario, situado na mesma altitude. Sendo
assim, ndo € dificil perceber que essa regido vem enfrentando dificuldades em dissipar a
energia acumulada durante o dia. Seguindo em direcao ao trecho final do transeto, as marcas
15, 16 e 17 vinham apresentando, continuamente, os mesmos valores, 0,6°C, no entanto, no
momento em que o sol raiou, aproximadamente as 06:40h, a intensidade do fendmeno elevou-
se consideravelmente nos pontos 18 e 19, j4 que foram os primeiros a receberem 0s raios
solares do inicio da manha, isto explica os resultados de 1,8°C e 3,6°C, respectivamente.

No que diz respeito a umidade, seus maiores valores foram registrados na Mata do
Paraiso, 73% no ponto 1 ¢ 78% no ponto 2. Na UFV sua média se deu entorno de 60,2%,
superior a do Centro, com 58,0%, e a dos pontos localizados nos bairros Jodo Braz, Silvestre e
Novo Silvestre, 55,4% (figura 19).

A temperatura do solo oscilou 9°C, de 21°C nos pontos 1 e 2 a 30°C no ponto 15. Na
UFV, as marcas 7 e 9 obtiveram 26°C. No Centro registrou-se 28°C na Praca Silviano
Brandao e no Posto Cagula. A maior média pode ser observada nos cinco ultimos pontos do
transeto, 28°C.

No periodo da tarde, um nicleo de calor com intensidade de 3,0°C se formou sobre o
ultimo ponto de mensuracdo. Com 2,0°C, o fendmeno se localizou sobre as marcas 15, 17 e
18. Ainda foi possivel constatar, com 1,9°C e 2,5°C de intensidade, picos de temperatura nos
pontos 11 e 14, respectivamente. Sobre a UFV, sua maior expressdo aconteceu nos pontos 8 e
9, 1,1°C. As menores temperaturas registradas ocorreram no inicio do percurso, nunca acima
dos 30,1°C, entretanto, no momento em que a mensura no ponto 4 era realizada, o sol que
encontrava-se encoberto pela nebulosidade, surgiu elevando-a para 30,6°C. Desse modo, foi

possivel diagnosticar um pico de temperatura de 1,7°C de intensidade nesse local (figura 20).
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Figura 19:

Variacao da U. R. do Ar e das Diferencas Térmicas ao longo do Transeto
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Fonte: Elaborado por Vinicius Machado Rocha, 2007.

A umidade relativa do ar apresentou seus menores indices na Mata do Paraiso. A
média mais elevada figurou-se na UFV (47,2%), seguida do Centro (46,8%) e dos bairros
periféricos do segmento final do transeto (46,0%). Nos locais onde os nicleos de calor
mostraram-se mais atuantes, pontos 4, 7, 9, 15, 17, 18 e 19, esse resultado foi em torno de
45,8%. Observa-se que a umidade relativa do ar manteve uma relacdo inversamente
proporcional a temperatura.

Verificou-se uma oscilacdo de 27°C na temperatura do solo, de 30°C no ponto 2 a
57°C no 18. A média dos pontos de mensuragdo estipulou-se em 46,8°C. As marcas situadas
no final do transeto obtiveram os maiores valores, entorno de 50,8°C. No Centro esse
resultado foi de 48,8°C. Na Praga Silviano Brandao registrou-se 49°C. Nos pontos 8 e 9,
locais onde se detectaram picos de temperatura expressivos, as grandezas registradas foram

48°C e 50°C, respectivamente.
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Figura 20:

Variacao da U. R. do Ar e das Diferencas Térmicas ao longo do Transeto
Mata do Paraiso - Novo Silvestre (19/12/2006 - 13:00h)
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Fonte: Elaborado por Vinicius Machado Rocha, 2007.

Nas mensuragdes realizadas durante a noite, o Centro demonstrou as maiores
temperaturas do ar. Formou-se um ntcleo de calor dos pontos 10 ao 13 acima dos 3,0°C de
intensidade. Na Praca Silviano Brandao se registrou 3,8°C. Da marca 15 até a 19 o fendmeno
oscilou entre 2,3°C e 3,0°C de magnitude. Na UFV, a média estabeleceu-se em 2,5°C. As
menores temperaturas, novamente, ocorreram na Mata do Paraiso

A umidade relativa do ar variou cerca de 11%. De 49%, no ponto 19, a 60%, na marca
16. A média manteve-se em 53,42%. Nos pontos localizados na UFV esse resultado foi
entorno de 52,8%, do bairro Jodo Braz ao Novo Silvestre 54,6% e no Centro 52,7%.
Novamente a umidade relativa do ar apresentou-se baixa em trechos com picos de
temperatura muito alta, basta analisar o gréafico, segundo a figura 21, para comprovar o fato.

As maiores temperaturas do solo foram detectadas nas marcas 3, 7, 11, 15 e 16, 36°C.
Com 35°C destacaram-se os pontos 8 € 9. O campus universitirio apresentou a maior média,
34,8°C; superior a do Centro e a dos bairros situados no extremo final do percurso em 0,2°C e

0,4°C, respectivamente. Os menores valores foram registrados na Mata do Paraiso.
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Figura 21:

Variacao da U. R. do Ar e das Diferencas Térmicas ao longo do Transeto

Mata do Paraiso - Novo Silvestre (19/12/2006 - 20:00h)
4
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Fonte: Elaborado por Vinicius Machado Rocha, 2007.

5.3. Taxas de aquecimento e de resfriamento

O Centro da cidade demonstrou as maiores taxas de aquecimento em quase todos 0s
dias de realiza¢do dos experimentos de campo caracterizando-se, desse modo, a regido mais
quente da cidade.

A energia acumulada ao longo do vale onde se localizam a drea central de Vicosa e o
campus da UFV ndo se revelou resultado, somente, da dinamica atmosférica regional, mas
também do ritmo das atividades antropicas que se expressam no local.

Se comparadas as taxas de resfriamento dessas duas regides, verifica-se que a UFV
dissipa mais rapidamente a energia acumulada ao longo do dia do que o Centro da cidade, na
mesma altitude. Ou seja, a urbanizagdo estd interferindo no balanco energético da cidade. As
altas taxas de resfriamento na UFV devem-se, principalmente, a presenca de dreas verdes e
corpos d’4dgua, que agem como verdadeiros reguladores térmicos.

Os pontos 15, 16 e 17, Posto Millenium, Cabana Roda e UNIVICOSA, éareas

adjacentes ao Centro, também apresentaram taxas de aquecimento elevadas. Tal fato se
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resulta, sobretudo, do fluxo didrio de veiculos automotores que utilizam a via para se
deslocarem rumo as localidades vizinhas, a UFV e ao Centro. Tanto € que foram identificados
nucleos de calor nesses locais, em certos dias até expressivos, apesar das altas taxas de
resfriamento.

Os pontos 18 e 19, cujo principal uso do solo é pastagem, apresentaram taxas de
aquecimento intermedidrias. Com relacdo as taxas de resfriamento, durante trés dias dos
experimentos, 27/11/2006, 06/12/2006 e 19/12/2006, mantiveram-se elevadas. Sendo assim,
conclui-se que as dreas de pastagens dissipam mais rapidamente a radiacdo de ondas longas
para a atmosfera. Fato este facil de compreender, j4 que a cobertura vegetal nessas areas
praticamente inexiste.

Por fim, a Mata do Paraiso obteve as temperaturas mais constantes, tanto as taxas de
aquecimento, quanto as de resfriamento foram baixas. A reserva florestal possui vegetacao
exuberante e, como descrito acima, ¢ um importante fator de regulacdo térmica. A tabela 2

apresenta os valores.

Tabela 2: Taxas de Aquecimento e Refriamento ao longo dos Dias do Estudo.

Taxas de Aquecimento (Txa) e Resfriamento (Txr) — (°C)

23/11/2006 24/11/2006 27/11/2006 06/12/2006 19/12/2006

PONTOS| Txa Txr Txa Txr Txa Txr Txa Txr | Txa Txr

1 1,1 0,9 1,2 0,6 0,7 0,5 1,3 0,4 1,1 0,8
2 1,2 1 1,3 0,7 0,8 0,3 1,5 0,7 1 0,6
3 1,5 1,1 1 0,6 0,8 0,4 1,6 0,6 1,2 0,6
4 1,6 1,2 1,4 0,9 0,7 0,4 1,7 0,7 1,2 0,5
5 1,6 1,2 1,5 0,9 1 0,6 1,6 0,8 1,1 0,5
6 1,6 1,2 1,5 1 1 0,6 1,8 0,9 1,1 0,6
7 1,6 1,2 1,6 1 1 0,6 1,8 0,9 1 0,5
8 1,6 1,2 1,6 0,9 0,9 0,5 1,6 0,7 1 0,4
9 1,5 1,3 1,4 0,8 0,8 0,4 1,5 0,7 1 0,4
10 1,5 1 1,8 1,1 0,9 0,3 1,7 0,7 1,2 0,5
11 1,5 1 1,5 0,7 1 0,4 1,7 0,8 1,1 0,4
12 1,1 1 1,9 0,9 0,8 0,3 1,7 0,7 1 0,4
13 1,6 1,2 1,9 1,2 0,9 0,4 1,6 0,6 1 0,4
14 1,2 0,9 1,7 1 0,7 0,3 1,3 0,4 1,2 0,7
15 1,5 1,2 1,6 1 0,9 0,4 1,7 0,8 1,2 0,6
16 1,4 1,1 1,4 0,8 0,8 0,3 1,6 0,7 1,2 0,6
17 1,5 1,2 1,6 1,1 0,7 0,3 1,6 0,7 1,2 0,6
18 1,2 1 1,3 0,9 0,7 0,5 1,5 0,8 1,1 0,7
19 1,2 1 1,3 1 0,9 0,7 1,4 0,8 1 0,8

Fonte: Elaborado por Vinicius Machado Rocha, 2007.
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6. Consideracoes Finais

Durante os experimentos de campo foi possivel identificar um certo padrio na
disposicdo da temperatura do ar ao longo do transeto. Pela manhd, os menores registros
aconteceram na Mata do Paraiso e na UFV. Com temperaturas mais elevadas destacaram-se o
Centro e, principalmente, os pontos localizados na Av. Castelo Branco e na BR-120, trecho
final do trajeto.

No segundo hordrio das mensuragdes, assim como no periodo noturno, a regiao central
da cidade apresentou os nucleos de calor mais intensos. A Mata do Paraiso e o campus da
UFV continuaram revelando as menores temperaturas. Por outro lado, o fragmento final do
transeto demonstrou ser a regido mais propicia a dispersao de energia, sobretudo ao decorrer

da noite. A figura 22 esquematiza estes padroes.

Figura 22: Padrao da Disposicao da Temperatura do Ar

ao longo do Transeto Mata do Paraiso-Novo Silvestre.

Ianhi Tarde Noite
temp. ("C) temp. ("C) temp. ("C)

1 19 pontos 1 19 pontos 1 19 pontos

Fonte: Elaborado por Vinicius Machado Rocha, 2007.

A pesquisa também diagnosticou que em noites de céu claro e ventos calmos o nicleo
de calor sobre o Centro da cidade foi maior em relacao as noites nubladas. Os dias 24/11/2006
e 19/12/2006, por exemplo, que apresentaram a janela atmosférica aberta, os picos de
temperatura no ponto 11 (Praga Silviano Brandao) foram de 3,3°C e 3,8°C, respectivamente.
Ja em noites nubladas, no mesmo local, esse valor ndo ultrapassou os 2,7°C (registro referente
ao dia 27/11/2006).

Quanto a umidade relativa do ar, geralmente nos pontos com maiores picos de
temperatura, o resultado encontrado foi pouco expressivo. A Mata do Paraiso se despontou

como a regido das maiores mensuras durante quase todos os hordrios dos experimentos de
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campo. Nas noites dos dias 24/11/2006 e 19/12/2006, a umidade relativa do ar na Mata foi
cerca de 4,66% e 0,8%, respectivamente, superior aos registros da area central da cidade.

A partir destes dados, nota-se o quio € necessdrio a presenca das dreas verdes em
nucleos urbanos. Gomes e Soares (2003, p. 21) resumem a importancia da vegetacdo nas
cidades contemporaneas em func¢do, sobretudo, da composicao atmosférica, equilibrio solo-

clima e poluicdo sonora:

A vegetacdo age purificando o ar por fixacdo de poeiras e materiais
residuais e pela reciclagem de gases através da fotossintese; regula a
umidade e a temperatura do ar; mantém a permeabilidade, fertilidade e
umidade do solo e protege-o contra a erosao; reduz os niveis de ruido
servindo como amortecedor do barulho das cidades. Ao mesmo
tempo, do ponto de vista psicoldgico e social, influenciam sobre o
estado de animo dos individuos massificados com o transtorno dos
centros urbanos, além de propiciarem ambiente agraddvel para a
pratica de esportes, exercicios fisicos e recreagdo em geral.

O quadro 3, a seguir, mostra detalhadamente as contribui¢des da vegetacdo para a
melhoria do ambiente urbano.

Em suma, o presente estudo verificou que o Centro da cidade de Vigosa, situado no
mesmo fundo de vale da Universidade Federal de Vigosa, durante trés dias (23/11/2006,
27/11/2006 e 06/12/2006), apresentou uma taxa de resfriamento inferior a do campus
universitdrio, ou seja, essa regido estd encontrando dificuldades em dissipar a energia que vem
sendo acumulada ao longo do dia em fung¢do, sobretudo, do processo de urbanizacdo e do
ritmo das atividades antrépicas que se expressam no local. De tal forma, conclui-se que, em
Vicosa existem indicios para a formacdo de ilhas de calor urbana, principalmente no que
tange a area central da cidade.

As politicas publicas relativas ao uso e ocupacdo do solo podem, efetivamente,
ampliar sua eficdcia no processo de conducido do desenvolvimento urbano, incorporando as
suas finalidades o propdsito de contribuir para a sustentabilidade das cidades, mais
especificamente, de evitar ou minimizar a interferéncia negativa do crescimento urbano na

qualidade do ambiente (LIMA, P. R. de, KRUGER, E. L., 2004, p.21).
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Quadro 3: Funcoes da Vegetacao no Espaco Urbano

Composicao Atmosférica

- A¢ao purificadora por fixacdo de poeiras e materiais residuais;

- Acdo purificadora por depuracdo bacteriana e de outros microorganismos;

- A¢ao purificadora por reciclagem de gases através de mecanismos fotossintéticos;
- Acdo purificadora por fixacdo de gases toxicos.

Equilibrio Solo-Clima-Vegetacao

- Luminosidade e temperatura: a vegetacdo ao filtrar a radiacdo solar, suaviza as
temperaturas extremas;

- Umidade e temperatura: a vegetacao contribui para conservar a umidade do solo, atenuando
sua temperatura;

- Reducdo na velocidade do vento;

- Mantém as propriedades do solo: permeabilidade e fertilidade;

- Abrigo a fauna existente;

- Influencia no balanco hidrico.

Niveis de Ruido

- Amortecimento dos ruidos de fundo sonoro continuo e descontinuo de carater estridente,
ocorrentes nas grandes cidades.

Estético

- Quebra da monotonia da paisagem das cidades, causada pelos grandes complexos de
edificagdes;

- Valorizagdo visual e ornamental do espaco urbano;

- Caracterizacao e sinalizag¢do de espacos, constituindo-se em um elemento de interacao entre
as atividades humanas e o meio ambiente.

Fonte: LOMBARDO apud GOMES, M. A. S., SOARES, B. R., 2003, p. 22.

Desse modo, algumas estratégias, segundo uma perspectiva climdtica, tornam-se
fundamentais para a manuten¢ao ou aprimoramento da qualidade do espaco urbano vicosense.
Sao elas:

¢ Intervenc¢do nas dreas de ocupagdo irregular em fundos de vale e nascentes;

e Delimitagdo na lei de zoneamento das faixas de preservacdo ao longo dos cursos
d’4gua e fundos de vale, prevendo a recomposi¢cdo da mata ciliar;

e Estimulo a utilizacdo de revestimentos permedveis de piso em areas de lazer, patios de
manobra, estacionamentos, acessos de veiculos, etc;

e Distribuicdo espacial das atividades potencialmente poluidoras do ar, em funcdo da
direcdo dos ventos dominantes;

e Distribuicdo e diversificacao das densidades de ocupagdo no espago urbano;

e Arborizacdo, criacdo de parques e jardins, sobretudo, no Centro da cidade e nos

bairros Jodo Braz e Silvestre;
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e Diversificacdo de atividades permitidas e permissiveis em cada zona, de modo a
reduzir deslocamentos motorizados para satisfazer necessidades, trabalhar, estudar,

etc.

As politicas publicas podem e devem tornar-se instrumentos da construcdo de um
processo de desenvolvimento urbano sustentdvel, incluindo em seus objetivos e metas a
preocupacido com a sustentabilidade e incorporando as suas motivagdes a necessidade de
interagdo entre justica social, qualidade de vida, equilibrio ambiental e a necessidade de

desenvolvimento com respeito a capacidade de suporte da cidade.
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Anexo 1 Slstemas Produtores de Tempo Atuantes no Dia 23/1 1/2006
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Anexo 2: Sistemas Produtores de Tempo Atuantes no Dia 24/11/2006.
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Anexo 4: Sistemas Produtores de Tempo Atuantes no Dia 06/11/2006.
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