Universidade Federal da Grande Dourados

ANALISE DAS DIFERENCAS TERMICAS ENTRE O CAMPO
E A CIDADE EM SITUACAO SAZONAL DE VERAO,
EM 2014, NO MUNICIPIO DE VICOSA (MG).

ANALISIS DE LAS DIFERENCIAS TERMICAS ENTRE EL CAMPO Y
LA CIUDAD EN EL MUNICIPIO DE VICOSA,
EN EL VERANO DE 2014

ANALYSIS OF THERMAL DIFFERENCES BETWEEN THE FIELD
AND THE CITY IN THE MUNICIPALITY OF VICOSA,
IN THE SUMMER OF 2014

Edson Soares Fialho

Professor do Departamento de Geografia da UFV.
Coordenador do Laboratorio de Biogeografia e Climatologia
e membro permanente do Programa de Pos-graduacao

em Geografia da UFES. E-mail: fialho@ufv.br

Robson Rodrigues Quina

Bacharel e Licenciado em Geografia pela UFV.

Mestrando do Programa de Pos-graduagdo em Geografia da UFJF.
E-mail: robson.quina@ufv.br

Resumo: O presente trabalho ¢ resultado do desenvolvimento do projeto “Transformagoes
e conformagdes de uma paisagem em (re)construgio: o caso de Vigosa-MG”, cujo objetivo
foi analisar a variagdo da temperatura do ar na escala didria e hordria, durante 61 dias no
periodo sazonal de verdo, no ano de 2014, entre o ambiente urbano e rural, no municipio
de Vigosa-MG. Para isso, utilizou-se a técnica de #ransect de pontos fixos com seis pontos
amostrais, coletados através de miniabrigos meteorolégicos alternativos de PVC, contendo
um datalogger Hobo (modelo U10-003), bem como relacionando os registros térmicos com
mensuragoes de Sky View Factor (SVF). Entre os resultados, verificou-se que o uso da terra,
assim como o SVE sio fatores que influenciam e definem a influéncia do ambiente urbano
de Vicosa, que ja ¢ capaz de se diferenciar dos demais situados no entorno, o que fica mais
evidente no periodo noturno.

Palavras-chave: 7ransect; Campo térmico; Clima Urbano; Zona da Mata Mineira e
Paisagem.
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Resumen: El presente trabajo es el resultado del desarrollo del proyecto “Transformaciones
y conformaciones de un paisaje en (re) construccién: El Caso de Vigosa-MG. “, Cuyo ob-
jetivo fue analizar la variacidn de la temperatura del aire a la escala diaria y horaria, durante
61 dias En el periodo estacional de verano en el afio 2014 entre el ambiente urbano y rural,
en el municipio Vicosa-MG. Para ello, se utiliz6 la técnica de transect de puntos fijos con
6 puntos muestrales recogidos a través de miniabrigos meteoroldgicos alternativos de PVC,
conteniendo un datalogger Hobo (modelo U10-003), asi como relacionando los registros
térmicos con mediciones de Sky View Factor SVF). Entre los resultados, se verificé que el
uso de la tierra asi como el SVF son factores, que influencian y definen la influencia del
ambiente urbano de Vigosa, que ya es capaz de una distincién en relacién a su entorno, lo
que queda mds evidente en el periodo nocturno.

Palabras clave: Transect; Campo térmico; Clima urbano; Zona de la Mata Minera y Paisaje.

Abstract: The present work is a result of the development of the project “Iransformations
and conformations of a landscape in (re) construction: The Case of Vigcosa-MG. “, which
objective was to analyze the temperature variation on the daily and hourly scales during 61
days in the summer period in 2014, in urban-rural environmental of Vigosa-MG the urban
and the rural environment in the municipality of Vigosa-MG. It was, was used a technique
of transept of fixed points with 6 sampling points, collected by alternative meteorological
miniabrigades of PVC (polyvinyl chloride), containing a Hobo datalogger (model U10-003),
in addition to relating the thermal records with measurements of Sky View Factor (SVF).
Among the results was verified that the land use, as well as the SVF are important factors,
which influence and define an influence of the urban environment of Vicosa, which differs
from its surroundings, more evident at night..

Key-words: 7ransect; Thermal Behavior; urban climate; Zona da Mata Mineira and
landscape.

INTRODUCAO

O espago urbano, no atual contexto mundial, é 0 ambiente de residéncia de 3,96 bilhaes,
ou melhor, 53,8% dos 7,4 bilhées de habitantes do planeta Terra, podendo chegar préximo
a 65,2% em 2050, conforme o relatério do Banco Mundial (2016). Nesse sentido, a cidade,
conforme Martine (2001), se torna um local muito importante. Por isso, 0 mesmo autor
defende que a urbanizacio poderd promover a melhoria da condigio de vida da populagao,
na medida em que a concentragio urbana, em geral, gera uma economia em escala, o que
acaba por produzir mais beneficios do que a dispersio horizontal. (MARTINE, 2007).

Todavia, o incremento populacional, de maneira geral, aumenta a demanda por servigos
e o consumo de recursos naturais, de maneira intensa, em um espago geografico restrito. A
complexidade da cidade requer um esforgo para melhor compreensao dos seus mecanismos
e componentes, que atuam de maneira interconectada. Segundo Hasenack; Flores (1992),
uma das possibilidades de andlise é considerar a cidade como um sistema.
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As modificagdes dos elementos da superficie provenientes do processo de urbanizagao
proporcionam condigbes para a supressio da cobertura vegetal e, por conseguinte, a imper-
meabilizacio das superficies, fatores responsdveis pelas diferencas obtidas em experimentos
climdticos realizados por pesquisadores como Azevedo (2001); Paz (2009); Bezerra et al.
(2013) e Teixeira; Lucas (2014).

A agio da vegetacio, segundo estudos de Huang et al. (2008) e Chang e Li (2014), ¢
significativa, pois impede o aquecimento da superficie, promovendo seu resfriamento por
evapotranspiragao.

Shashua-Bar; Hoffman (2000), ao desenvolverem um modelo empirico para prever o
efeito de resfriamento no interior urbano, observaram que 4reas verdes, como parques, in-
fluenciaram a temperatura do ar, melhorando o microclima, a ponto de promover formagao

de ilhas de frescor (DANNI, 1980) ou odsis urbanos (OKE, 1978).

A atuagio desses fragmentos verdes tem maior destaque em condigoes de tempo estdvel
(GOMES e AMORIM, 2003), momento em que o campo térmico (MONTEIRO, 1990)
apresenta as maiores diferencas. Sazonalmente, o inverno registra as maiores intensidades
(BRANDAO, 1996; FIALHO, 2002; AMORIM, 2005 ¢ FIALHO et al., 2015), o que
nao implica dizer que ocorra sempre desse modo. Sofer e Potchter (2006), por exemplo,
constataram que para Eilat (Israel), localizada em clima quente e drido, a influéncia das 4reas
verdes ¢ eficiente no periodo da tarde, na esta¢io do verao.

Todavia, os fatores intraurbanos causadores desse fendmeno também contribuem para
a diferencia¢io térmica, na medida em que alteram a quantidade da radiagao solar absor-
vida e emitida por conta da composi¢io da cor dos materiais de construgao, da geometria
urbana e do aumento do fator obstrugao do céu, ou Sky View Factor — SVF (OKE, 1981;
JOHNSON; SVENSSON, 2004; CRUZ, 2009; ANDRADE et. al., 2013; FERREIRA;
FIALHO, 2014; FERNANDES, 2015 e COLLISCHONN; FERREIRA, 2015).

No caso do municipio de Vigosa, além desses fatores, existe, como condi¢io agravan-
te, o sitio de planalto dissecado, com predominio de colinas e vales encaixados sob varias
orientagoes (FIALHO, 2012 e 2015), influenciando a distribui¢ao da luz esombra, o que
favorece o surgimento de ambientes protegidos para determinadas dire¢oes do vento, como
também apresentam presenca de sombra desde as 16h30min.

Na tentativa de melhor compreender as diferengas térmicas entre o campo e a cidade,
a pesquisa visa a verifica se a influéncia da condi¢ao de tempo ¢é capaz de influenciar a
diferenca entre esses ambientes.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Vigosa, Minas Gerais, localiza-se na mesorregiao da Zona da Mata
Mineira, que se encontra dentro do Dominio de Mar de Morros (AB’SABER, 2003), que
fornece uma paisagem com a existéncia de vales dissecados, por onde a malha urbana cresceu

(Figura 1).
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A drea urbana comporta hoje 92% da populacio total do municipio que, segundo o
IBGE (2010), ¢é de cerca de 72.220 habitantes numa drea de 300km2, enquanto a malha
urbana equivale a 24% do territério municipal. Em relacio a evolug¢io populacional, entre
a década de 1960 e 1970 (Tabela 1) ocorreu uma inversao entre a populagio residente no
campo e na cidade. Esse aumento em curto espago de tempo, nio veio acompanhado do
fornecimento de infraestrutura urbana adequada para atender as novas demandas (Figura
2). Esse descompasso, por sua vez, ocasiona a piora das condigoes de vida urbana, agravando
o processo de degradagao ambiental.

A razao pela qual o éxodo rural é intenso encontra resposta no processo de federalizagao
da Universidade Federal de Vigosa (UFV), que permitiu & mesma aumentar o niimero de
cursos de graduagio e pés-graduagio e, por conseguinte, a oferta de empregos, preenchida,
muitas vezes, por indicagdo, pois até entdo nao havia concursos publicos para o preenchi-
mento das vagas de emprego na Instituigao.

Atualmente, a drea central (Figura 3), por estar préximo ao campus, se tornou um polo
de atragio imobilidrio, o que favoreceu o processo de verticalizagio da cidade nas proximi-
dades da entrada principal, conhecida como quatro pilastras, foi iniciada na década de 1990
e consolidada no inicio da década de 2000, devido a um segundo movimento de expansao
da UFV via REUNI (Reestruturacio e Expansao das Universidades Federais). Havia a ex-
pectativa da cria¢do de novos cursos, nas dreas das Humanidades e Bioldgicas, o que gerou
uma expectativa de incremento da populagio estudantil significativo.
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Figura 1: Localizacdo do municipio de Vigosa (MG), na Zona da Mata Mineira.
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Fonte: IBGE, 2010. Organizado por Robson Rodrigues Quina; Rafael de Souza Alves;
Daniel Camargo Miranda e Edson Soares Fialho

Tabela 1: Evolucao da Populacéao rural e urbana de Vigcosa entre 1950 e 2010.

Década Populacao Urbana Populacao Rural Populacao Total
1950 6.424 11.901 18.325
1960 9.342 11.778 21.120
1970 17.000 8.784 25.784
1980 21.143 7.512 28.655
1990 49.320 5.996 55.316
2000 59.792 5.062 54.854
2010 67.305 4.915 72.220
2016~ - - 77.863

Fonte: Fialho (2009, p. 129. Adaptado.

* Populacédo estimada.
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Fonte: IBGE, 2010. Elaborado por Thalyta Varejao e Edson Soares Fialho
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Figura 2: Evolugdo da mancha urbana de Vigosa (MG).
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Fonte: IBGE, 2010. Elaborado por Thalyta Varejao e Edson Soares Fialho
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Figura 3: Visao parcial do campus da UFV e o limite da barreira de ocupagao,
identificada pela concentragao de edificios.

Fonte: Edson Soares Fialho (Novembro de 2015)

MATERIAL E METODO

Para este trabalho foram analisados os dados de temperatura do ar, com registros hordrios
continuos, num intervalo de 61 dias (18 de janeiro a 18 de margo de 2014) em seis pontos
fixos (Figura 4). Estudos de clima urbano identificaram o periodo de inverno como o mais
favordvel para verificar as diferencas entre campo-cidade, porém a rede de monitoramento
pertencente ao Laboratério de Biogeografia e Climatologia (BIOCLIMA-UFV), durante o
periodo de inverno de 2014, comegou a apresentar problemas de registros nos equipamentos
de campo, o que obrigou a retirada dos mesmos para uma manutengao.

A partir disso, o trabalho prop6s analisar a variabilidade temporal das diferengas tér-
micas entre o campo e a cidade utilizando-se de seis pontos de coleta, distribuidos ao longo
de um rransect. E, para elaborar tais quadros comparativos, utilizou-se o programa Surfer for
Windows® v.10. A escolha e a caracterizagio dos locais de monitoramento seguiram alguns
critérios como local representativo, seguranca e facilidade de acesso a0 mesmo.

O trabalho foi pautado na coleta de dados primdrios de temperatura do ar através de mi-
niabrigos termo-higrométricos (Figura 5A) obtidos com a utilizac¢ao de termo-higrometros
datalogger, marca Hobo, modelo U10-003 (Figura 5B), sendo esses instalados no interior
dos miniabrigos meteorolégicos alternativos (Figuras 5C e 5D), produzidos com Policloreto
de Vinila (PVC), fixados a 1,5 metro de altura em relagao a superficie, com hastes de mourao
de eucalipto tratado, seguindo as normas da Organizac¢io Meteorolégica Mundial (OMM).

Vale ressaltar que as instalagoes dos equipamentos ocorreram apds aferi¢io desses
em ambiente fechado e, posteriormente, em ambiente aberto (Estagio Meteoroldgica
Automidtica-EMA), para avaliar se haveria disparidades entre os valores registrados entre os
equipamentos quando esses s20 submetidos a um mesmo ambiente. Observou-se que em
ambiente fechado os valores de temperatura do ar registrados pelos Hobos U10-003 sao
homogéneos (QUINA, 2015). Porém, em ambiente aberto, notaram-se diferencas entre
os valores nos registros, entre os Hobos (U10-003) e a Estacao Meteoroldgica Automdtica
(EMA), quando tais aparelhos ficaram no mesmo ambiente, durante 15 dias, registran-
do dados hordrios. A partir disso, os valores foram tabelados e as diferencas horérias
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identificadas para cada abrigo com a EMA, adotando o critério de corregao aplicado nos
estudos de Fialho (2009) e Fialho ez 4/l. (2015). Apds correcio, foi elaborado um rransect
com a média da temperatura do ar para os 61 dias para os seis pontos de registro.

Figura 4. Localizagdo dos pontos de registros de temperatura do ar em Vigcosa (MG).
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Fonte: IBGE (2010). Elaborado por Edson Soares Fialho e Robson Rodrigues Quina.

Figura 5. Miniabrigos meteoroldgicos alternativos em campo (A); Data-logger Hobo
modelo U10-003 (B) e o miniabrigo de PVC (C) e Visao inferior do mini abrigo (D).

Fonte: Fotos de Guilherme Lopes Galvao e Edson Soares Fialho, 2013.
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Junto a isso, buscou-se investigar, a partir dos dados observados nos hordarios sinépticos
(3h00min, 9h00min, 15h00min e 21h00min), a existéncia de alguma correlagio entre os
dados de temperatura do ar e o SVE E valido ressaltar que o Sky View Factor (SVF) é a
razdo entre a por¢ao obstruida e a por¢io visivel do céu, possibilitando observar a dispersao
de energia. Os valores variam entre 0 e 1, sendo que, quanto mais préximo do zero menos
obstruida é a abébada celeste e quanto mais préximo de 1, mais obstruida.

Para o cdlculo do SVF foram capturadas fotografias hemisféricas através de uma lente
“olho de peixe” acoplada A cAmera fotogréfica, colocada com auxilio de um tripé a altura
de 1,50 metro da superficie. Em seguida, as mesmas foram manipuladas e langadas no
software Rayman.

No que se refere ao uso da terra, a classificagdo foi elaborada a partir da fotointerpretacio
das 4reas do entorno dos pontos de controle, com um raio de abrangéncia em 250 metros ao
redor de cada ponto de coleta. Para tal, foi utilizado o método manual, através do software
ArcGis, versao 10.1, sobre uma imagem de satélite Geoeye ortorretificada, com 1 metro de
resolugao espacial. A divisao das classes foi realizada por fotointerpretagao direta - interpre-
tagdo dos objetos visiveis, na qual as classes foram delimitadas por uma vetorizagio 2D com
a edicao de feigoes poligonais.

A defini¢do dos sistemas de tempo foi realizada com base na leitura e interpretagao das
cartas sindticas disponibilizadas no sitio da Diretoria de Hidrologia e Navegacao (DHN)

- www.mar.mil.br/dhn/chn/meteo/prev/cartas/cartas.htm - tendo como base apenas o horério
das 12 GMT (Greenwich Mean Time), conforme técnica desenvolvida por Borsato (2000).

RESULTADOS E DISCUSSOES

O dominio de mar de morros, com a presenca de planaltos dissecados, cria um ambien-
te de relevo modelado que interfere na orientagao e no tempo de iluminagio da superficie,
como pode ser verificado de maneira indireta quando se obtém o SVE conforme pode ser
visto na Tabela 2.

Tabela 2: Periodo de horas de exposi¢cao a radiagao solar.

PONTO LOCALIZAQ/:\O 06 | 07 |08 |09 |10 | 11 |12 |13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
1 Lixao

Comunidade das Coelhas

Casa Arthur Bernardes
Avenida P. H. Rolfs
Museu Arthur Bernardes

Estacdo Meteoroldgica da

N OO~ IN

Comunidade dos Cristais

Tempo de exposicao a radiagdo solar (Horas)

Fonte: Laboratério de Biogeografia e Climatologia-UFV (2015).
Elaborado por Edson Soares Fialho e Robson Rodrigues Quina.
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No conjunto dos pontos amostrais de registro da temperatura do ar, constata-se que os
localizados no ambiente urbano registram um menor tempo de exposi¢io ao sol (P3, P4 e
P5), enquanto os demais ficam mais tempo expostos a radia¢io solar, como pode ser visto

na Figura 6.

Figura 6: SVF e foto hemisférica nos pontos de coleta de dados.
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Fonte: Laboratério de Biogeografia e Climatologia-UFV.

Elaborado por Robson Rodrigues Quina (2015).
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A partir dessa verificacdo inicial, compreende-se porque os maiores registros de tem-
peratura média e didria do ar foram observados nos pontos P3 (Casa Arthur Bernardes) e
P4 (Av. P. H. Rolfs), que se tornaram mais evidentes sob a influéncia de sistemas sinéticos
estdveis, tais como: Sistema Tropical Atlantico, que favoreceu a atuagio, na escala local,
de fatores geogréficos como: altitude, edificacoes, fluxo de pessoas e veiculos e orientagao
de vertentes, como pode ser identificado entre os dias 22/1/2014 a 9/2/2014 ¢ 22/2/2014
a28/2/2014.

Nos dias de instabilidade atmosférica as diferencas térmicas reduziram, como constata-
do nos dias 17 e 18/2/2014, quando houve atuagao do sistema de Zona de Convergéncia de
Umidade. A mesma situagio sinética se repetiu entre os dias 6 a 9/3/2014, refletindo uma
homogeneidade da diferenca térmica (Figura 7).

Em ambos os casos registrou-se a ocorréncia de precipita¢io, sendo esse outro fator de-
terminante da reducdo das diferencgas térmicas obtidas. Dentro do periodo de mensuragoes,
as diferencas significativas entre o campo e a cidade, considerando a temperatura média
didria, foram de 3,4°C para o dia 2/2/2014, 4,0°C para o dia 3/2/2014 e 5,0°C para o dia
24/2/2014. Numa segunda observagao, as mensuragdes da temperatura média do ar para os
hordrios sin6ticos das 3h00min, 9h00min, 15h00min e 21h00min foram relacionadas com

o SVF (Figura 8.

Inicialmente, identificou-se que no hordrio das 3h00min (Figura 9A) os pontos na
drea central, P3 e P4, apresentaram diferencas térmicas positivas em relacio aos demais
pontos localizados no campo, pois, nesse hordrio, foram registrados os maiores valores
térmicos absolutos, enquanto que os pontos P1 (Lixao de Vigosa) e P2 (Comunidade das
Coelhas) registraram os menores. Em 70% dos dias de registros a diferenca foi de 2,0°C
superior ao campo.
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24

Figura 7: Temperatura média do ar entre os dias 18 de janeiro a 18 de marco de
2014, ao longo do transect campo-cidade, no municipio de Vicosa (MG).
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Fonte: Laboratério de Biogeografia e Climatologia-UFV.
Organizado por Edson Soares Fialho (2015).
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Figura 8: Relacao entre o SVF e a temperatura do ar no municipio de Vigosa (MG).
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Fonte: Laboratério de Biogeografia e Climatologia-UFV.
Organizado por Robson Rodrigues Quina (2015).

Além disso, houve uma correlagao de 97% entre a temperatura do ar e o SVE o que
evidencia a influéncia do uso da terra e a verticalidade no entorno dos pontos P3 e P4.
Tal fato pode ser explicado pela menor dissipagao do calor armazenado durante o periodo

diurno nas dreas centrais, pois as construgdes servem de obstdculo, bem como dificultam a
acao do vento.

As 9h00min (Figura 9B) verifica-se que a temperatura do ar nos pontos est4 diretamente
influenciada pela altitude, pois os pontos P1 (Lixdo de Vicosa - 772m) e P10 (Estagao
Meteoroldgica - 712m) recebem a incidéncia de raios solares jd nos primeiros momentos da
alvorada, mas que pode ser influenciada pela atuagao de sistemas sindticos.

Nesse caso, os sistemas que geram estabilidade atmosférica (céu aberto, pouco vento, en-
solarado), tal como Sistema Tropical Atlantico (STA), Sistema Polar Atlantico Tropicalizado
(SPAT) e Sistema Tropical Continental (STC) sdo os que mais propiciam a ocorréncia de
maiores valores absolutos de temperatura do ar durante a alvorada.
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Figura 9A: Diferenca de temperatura do
ar entre campo e cidade as 3h00min
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Figura 9B: Diferenca de temperatura do
ar entre campo e cidade as nove horas

Fonte: Laboratério de Biogeografia e Climatologia-UFV.
Organizado por Edson Soares Fialho (2015).

Na Figura 9B pode-se destacar, entre os dias 18/1/2014 a 14/2/2014 quando houve
atuagdo do STA, ocorréncia de uma diferenga de temperatura do ar superior a 6,0°C no
dia 6/2/2014 e de 5,0°C dois dias antes e dois dias depois do dia 6/2/2014. Por outro lado,
sistemas que geram instabilidade atmosférica, tais como Zonas de Convergéncias, Frentes
Frias ¢ Cavados, reduzem a radiagdo solar direta, o que provoca uma homogeneizagao da

temperatura.
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Tal fato é representativo entre os dias 15 de fevereiro de 2014 a 19 de fevereiro de 2014,
quando houve atua¢io da ZCOU (Zona de Convergéncia de Umidade) e as diferencas
nao ultrapassaram 2 °C. Vale destacar também que a Comunidade dos Cristais (P6), com
altitude de 734 metros, ndo se caracterizou como sendo o local mais quente durante esse ho-
rdrio, em razio de sua localizagao em relagio a encosta, uma vez que estd situada a noroeste,
recebendo assim radiacio solar a tarde.

As quinze horas (Figura 10A) destaca-se uma variabilidade dos outros trés hordrios,
sendo percebida uma influéncia moderada da altitude na maior temperatura de alguns
pontos, por exemplo, no Lixao de Vicosa (P1) e Comunidade dos Cristais (P6), porém hd
outros fatores atuando, casos da Casa Arthur Bernardes (P3) e da Av. PH. Rolfs (P4), que ja
comegam a se destacar a partir desse hordrio, apresentando temperaturas mais elevadas que
irio, mais tarde, durante o periodo da noite, caracterizd-los como os pontos mais quentes
em relacdo aos outros.

A temperatura do ar em Coelhas (P2) se caracteriza por apresentar os menores registros.
Tal fato pode ser explicado por estar situado em uma regido rural, que facilita a perda
radiativa. Além disso, a localidade estd situada em uma encosta voltada para sul, recebendo
assim maior quantidade de radiagao durante o periodo da manha.

Os dias que registraram as maiores diferengas de temperatura do ar foram 27 de janeiro,
16 e 19 de fevereiro, 2 e 3 de margo, cujos valores alcancaram uma diferenga entre 5 ¢ 6 °C
entre o ponto mais quente (geralmente os pontos centrais — P3 e P4, com exce¢io do dia
19 de fevereiro) e o ponto mais frio (na maior parte das vezes, o P2 — Coelhas). Conclui-se
que, assim como no hordrio das nove horas, existem outros fatores que apresentam maior
influéncia, destacando-se a altitude, orienta¢io da encosta, proximidade ou nio com locais
mais urbanizados, presenga frequente de vento e sistemas sinéticos.

A Figura 10 B, que representa a intensidade da diferenca de temperatura do ar s vinte
e uma horas apresenta semelhanca ao do hordrio das trés horas (Figura 10A), contudo as
diferencas térmicas no centro sao mais destacadas, oscilando de 3 0C a 5 0C. A jungao dos
fatores proporcionou, no periodo da noite e madrugada, maior reflexo desse resfriamento
lento das dreas urbanizadas.

Ap6s analisar a variagdo térmica com base nos transects nas quatro fases do ciclo diutur-
no, procurou-se observar a diferenca da temperatura média horaria ao longo do periodo de
amostragem, para dois pontos distintos, quanto ao tipo de uso da terra.
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Figura 10A: Temperatura média do ar | Figura 10B: Temperatura média do ar
asquinze horas as 21h00min.
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Laboratério de Biogeografia e Climatologia-UFV.
Organizado por Edson Soares Fialho (2015).

Os eleitos foram o P5 (Estagao Meteoroldgica), representando o ambiente rural, e o
P3 (Casa Arthur Bernardes), caracteristico do meio urbano. Oke (1978) e Martin-Vide et
al. (2015) sugerem a subtra¢ao dos valores entre os pontos fixos de uma drea urbana e rural

(Equagao 1).
AT =T, (C)-T (°C) -Equagio 1
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Ao observar a Figura 11 sobre o percentual do uso da terra em cada ponto de observa-
¢ao, verifica-se uma correlagio positiva entre a temperatura do ar e o tipo de uso da terra
predominante. Partindo dessa premissa, quando se estabeleceu esse parAmetro de compa-
rabilidade, constatou-se que o meio urbano, na maior parte do tempo do monitoramento
diuturno, registrou valores superiores a0 meio rural, durante quase todos os hordrios do dia,
exceto das 8h00min as 10h00min e 17h00min. Nos dois primeiros hordrios, as diferencas
foram de 1,0°C e 1,7°C, respectivamente; nos demais hordrios, a diferenca foi inferior a

0,5°C (Figura 12).

Tal relagiao pode ser explicada pelo fator altitude no que se refere aos trés primeiros
hordrios (8h00min, 9h00min e 10h00min). O fato de estar em uma posigao mais elevada,
o P5 (712m) favorece a recepgao dos primeiros raios solares do dia, sendo um dos pontos
que apresentam maior aquecimento. Pela manha, observa-se que a partir das 7h00min a
temperatura do ar do P3 apresenta um crescimento intenso em relagio a P5, que s6 terd esse
aumento a partir das 9h00min.

Figura 11: Uso da terra no entorno dos pontos de coleta de dados de temperatura
do ar num raio de 250 metros, no municipio de Vicosa (MG).
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Fonte: Imagem Aster GTM. Organizado por Edson Soares Fialho (2013).

As maiores diferencas tém ocorrido nas primeiras horas da noite, das 19h00min as
22h00min, sendo essas diferengas de 2,8°C, 2,7°C, 2,4°C e 2,2°C, respectivamente.

Durante a madrugada, a intensidade diminui (Figura 13), mantendo-se entre 1,0 e
2,0°C até as 7h00min, quando a diferenca atinge 0,8°C. Durante a tarde, a maior diferenga
ocorre as 14h00min e 15h00min, com 1,5°C e 1,7°C, respectivamente.
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Figura 12: Variacao da temperatura média horaria ao longo de 60 dias de
observacao, durante o verdo de 2014, entre o Ponto 3 (Casa Arthur Bernardes) e o
Ponto 5 (EMA).
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Fonte: Laboratério de Biogeografia e Climatologia-UFV. Organizado por Edson Soares Fialho (2015).
Figura 13: Variacao diuturna entre as temperaturas do ar entre o Ponto 3 (area

urbana — Casa Arthur Bernardes) e o
Ponto 5 (area rural — Estacdo Meteoroldaica da UFV).
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Esses hordrios também foram os que apresentaram as maiores temperaturas do ar em
ambos os pontos, tanto para P3 quanto para P5. Por outro lado, os menores registros ocor-
reram as 6h00min.

Com base no exposto, pode-se dizer que os pontos P3 e P4, localizados na drea central,
com uso da terra caracterizado superior a 80% de drea edificada, apresentaram-se durante
quase todo o dia mais quentes, quando comparados com o P5, onde fica a estagio meteo-
rolégica automadtica.

Tal resultado corrobora com os estudos desenvolvidos por Souza ez a/. (2012), na regiao
norte do Brasil que, ao analisarem diferengas de temperatura do ar entre o campo e a cidade,
no municipio de Porto Nacional-TO, encontraram, em termos espaciais, independentemen-
te do episddio considerado, na parte central da cidade, as maiores temperaturas do conjunto
de eventos analisados em decorréncia de suas caracteristicas de localizacio, altitude, uso da
terra solo e ocupagio.

O maior adensamento das edificagdes, o menor nimero de 4reas verdes, a impermeabi-
lizacao da superficie por concreto e asfalto, a concentragao de veiculos automotores e uma
cota altimétrica ligeiramente inferior parecem formar um conjunto que conduz a um maior
aquecimento da drea central, que tem, no hordrio das 21h00Omin, o momento de maior
diferenca entre os pontos mais quentes e os mais frescos.

Contudo, no caso de Vigosa, através de registros hordrios, diferentemente de Souza ez al.
(2012), que constataram diferencas apenas nos hordrios sindticos, a maior diferenca entre o
campo e a cidade ocorre logo apés o pér do sol, mais precisamente as 19h00min, com uma
média em torno de 2,7°C, diminuindo durante a madrugada (Figura 13) e chegando a uma
diferenga mdxima nao superior a 4,5°C.

Apesar de realidades geogréficas e climdticas distintas entre as cidades citadas em com-
paragdo com Vicosa, o importante nio é o valor da intensidade da ilha de calor, mas a
verificagdo quantitativa da interferéncia dos fatores relacionados a atividades humanas sobre
a baixa atmosfera. Este fato é muito relevante, pois a drea de estudo em questdo fica sob
um dominio de mar de morros, sujeita a configuracoes e situacoes de tempo particulares,
capazes de produzir diversos ambientes climdticos distintos, por conta da prépria condigao
do sitio.

CONSIDERACOES FINAIS
Diante do exposto, destaca-se que os pontos da Av. PH. Rolfs (P4) e da Casa Arthur

Bernardes (P3), por apresentarem as maiores temperaturas médias durante o periodo de
registro, também durante a noite e madrugada, se tornando mais evidentes ao mostrar forte
correlagdo entre o SVF e 0 uso da terra e quando comparados aos demais pontos situados na
periferia e drea rural, confirmam o que ¢ identificado na literatura cientifica sobre o estudo
do clima urbano, apesar de ser uma cidade de pequeno porte. Apesar disso, diferentemente
da proposicio de Oke (1978), que define que a intensidade méxima da diferenca entre cam-
po e cidade ocorre entre duas a trés horas apds o por do sol, a mesma intensidade é verificada
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em Vigosa apés uma hora depois do pdr do sol. O resultado é importante, pois estudos
realizados pelo Laboratdrio de Biogeografia e Climatologia - BIOCLIMA (SANTOS, 2007;
NASCIMENTO et al., 2008; e ROCHA; FIALHO, 2010), ao considerarem o hordrio das
21h00min como o que refletiria a maior diferenca entre campo e cidade, acabou demons-
trando valores subestimados.

Isso nio invalida os estudos que utilizaram a primicia de 2 ou 3 horas apds o poente,
pois na maioria das cidades onde foram realizadas pesquisas de clima da cidade, as mesmas
nio apresentam uma rede de monitoramento permanente mensurando parimetros clim4ti-
cos na escala hordria. O presente estudo, ao identificar esse equivoco da literatura, corrobora
pesquisas realizadas em outras cidades, como Singapura, onde Roth (2007) identificou que
a intensidade médxima da ilha de calor ocorre sete horas apés o por do sol.

Além disso, cabe destacar que as diferencas entre o ambiente urbano e o rural, como
pode ser vista ao longo dos 61 dias, diminui com a passagem de sistemas atmosféricos
extratropicais, frentes frias e atuagio Zona de Convergéncia de Umidade, o que demonstra
a relagao dos ritmos de passagem dos sistemas produtores de tempo e a intensidade da
diferenca de temperatura do ar entre campo e cidade.
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