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Resumo: O presente trabalho é resultado do desenvolvimento do projeto “Transformações 
e conformações de uma paisagem em (re)construção: o caso de Viçosa-MG”, cujo objetivo 
foi analisar a variação da temperatura do ar na escala diária e horária, durante 61 dias no 
período sazonal de verão, no ano de 2014, entre o ambiente urbano e rural, no município 
de Viçosa-MG. Para isso, utilizou-se a técnica de transect de pontos fi xos com seis pontos 
amostrais, coletados através de miniabrigos meteorológicos alternativos de PVC, contendo 
um datalogger Hobo (modelo U10-003), bem como relacionando os registros térmicos com 
mensurações de Sky View Factor (SVF). Entre os resultados, verifi cou-se que o uso da terra, 
assim como o SVF, são fatores que infl uenciam e defi nem a infl uência do ambiente urbano 
de Viçosa, que já é capaz de se diferenciar dos demais situados no entorno, o que fi ca mais 
evidente no período noturno.

Palavras-chave: Transect; 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) construcción: El Caso de Viçosa-MG. “, Cuyo ob-
jetivo fue analizar la variación de la temperatura del aire a la escala diaria y horaria, durante 
61 días En el período estacional de verano en el año 2014 entre el ambiente urbano y rural, 
en el municipio Viçosa-MG. Para ello, se utilizó la técnica de transect de puntos fi jos con 
6 puntos muestrales recogidos a través de miniabrigos meteorológicos alternativos de PVC, 
conteniendo un datalogger Hobo (modelo U10-003), así como relacionando los registros 
térmicos con mediciones de Sky View Factor SVF). Entre los resultados, se verifi có que el 
uso de la tierra así como el SVF son factores, que infl uencian y defi nen la infl uencia del 
ambiente urbano de Viçosa, que ya es capaz de una distinción en relación a su entorno, lo 
que queda más evidente en el período 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 “Transformations 
and conformations of a landscape in (re) construction: Th e Case of Viçosa-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 Viçosa-MG the urban 
and the rural environment in the municipality of Viçosa-MG. It was, was used a technique 
of transept of fi xed 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 verifi ed that the land use, as well as the SVF are important factors, 
which infl uence and defi ne an infl uence of the urban environment of Viçosa, which diff ers 
from its surroundings, more evident at night..

Key-words: Transect; Th ermal Behavior; urban climate; Zona da Mata Mineira and 
landscape.

INTRODUÇÃO

O espaço urbano, no atual contexto mundial, é o ambiente de residência de 3,96 bilhões, 
ou melhor, 53,8% dos 7,4 bilhões de habitantes do planeta Terra, podendo chegar próximo 
a 65,2% em 2050, conforme o relatório do Banco Mundial (2016). Nesse sentido, a cidade, 
conforme Martine (2001), se torna um local muito importante. Por isso, o mesmo autor 
defende que a urbanização poderá promover a melhoria da condição de vida da população, 
na medida em que a concentração urbana, em geral, gera uma economia em escala, o que 
acaba por produzir mais benefícios do que a dispersão horizontal. (MARTINE, 2007).

Todavia, o incremento populacional, de maneira geral, aumenta a demanda por serviços 
e o consumo de recursos naturais, de maneira intensa, em um espaço geográfi co restrito. A 
complexidade da cidade requer um esforço para melhor compreensão dos seus mecanismos 
e componentes, que atuam de maneira interconectada. Segundo Hasenack; Flores (1992), 
uma das possibilidades de análise é considerar a cidade como um sistema.
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 As modifi cações dos elementos da superfície provenientes do processo de urbanização 
proporcionam condições para a supressão da cobertura vegetal e, por conseguinte, a imper-
meabilização das superfícies, fatores responsáveis pelas diferenças obtidas em experimentos 
climáticos realizados por pesquisadores como Azevedo (2001); Paz (2009); Bezerra et al. 
(2013) e Teixeira; Lucas (2014).  

A ação da vegetação, segundo estudos de Huang et al. (2008) e Chang e Li (2014), é 
signifi cativa, pois impede o aquecimento da superfície, promovendo seu resfriamento por 
evapotranspiração. 

Shashua-Bar; Hoff man (2000), ao desenvolverem um modelo empírico para prever o 
efeito de resfriamento no interior urbano, observaram que áreas verdes, como parques, in-
fl uenciaram a temperatura do ar, melhorando o microclima, a ponto de promover formação 
de ilhas de frescor (DANNI, 1980) ou oásis urbanos (OKE, 1978).

A atuação desses fragmentos verdes tem maior destaque em condições de tempo estável 
(GOMES e AMORIM, 2003), momento em que o campo térmico (MONTEIRO, 1990) 
apresenta as maiores diferenças. Sazonalmente, o inverno registra as maiores intensidades 
(BRANDÃO, 1996; FIALHO, 2002; AMORIM, 2005 e FIALHO et al., 2015), o que 
não implica dizer que ocorra sempre desse modo. Sofer e Potchter (2006), por exemplo, 
constataram que para Eilat (Israel), localizada em clima quente e árido, a infl uência das áreas 
verdes é efi ciente no período da tarde, na estação do verão. 

Todavia, os fatores intraurbanos causadores desse fenômeno também contribuem para 
a diferenciação térmica, na medida em que alteram a quantidade da radiação solar absor-
vida e emitida por conta da composição da cor dos materiais de construção, da geometria 
urbana e do aumento do fator obstrução 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 município de Viçosa, além desses fatores, existe, como condição agravan-
te, o sítio de planalto dissecado, com predomínio de colinas e vales encaixados sob várias 
orientações (FIALHO, 2012 e 2015), infl uenciando a distribuição da luz esombra, o que 
favorece o surgimento de ambientes protegidos para determinadas direções do vento, como 
também apresentam presença de sombra desde às 16h30min.

Na tentativa de melhor compreender as diferenças térmicas entre o campo e a cidade, 
a pesquisa visa a verifi ca se a infl uência da condição de tempo é capaz de infl uenciar a 
diferença entre esses ambientes.

CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO

O município de Viçosa, Minas Gerais, localiza-se na mesorregião da Zona da Mata 
Mineira, que se encontra dentro do Domínio de Mar de Morros (AB’SABER, 2003), que 
fornece uma paisagem com a existência de vales dissecados, por onde a malha urbana cresceu 
(Figura 1). 
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A área urbana comporta hoje 92% da população total do município que, segundo o 
IBGE (2010), é de cerca de 72.220 habitantes numa área de 300km2, enquanto a malha 
urbana equivale a 24% do território municipal. Em relação à evolução populacional, entre 
a década de 1960 e 1970 (Tabela 1) ocorreu uma inversão entre a população residente no 
campo e na cidade. Esse aumento em curto espaço de tempo, não veio acompanhado do 
fornecimento de infraestrutura urbana adequada para atender às novas demandas (Figura 
2). Esse descompasso, por sua vez, ocasiona a piora das condições de vida urbana, agravando 
o processo de degradação ambiental. 

A razão pela qual o êxodo rural é intenso encontra resposta no processo de federalização 
da Universidade Federal de Viçosa (UFV), que permitiu à mesma aumentar o número de 
cursos de graduação e pós-graduação e, por conseguinte, a oferta de empregos, preenchida, 
muitas vezes, por indicação, pois até então não havia concursos públicos para o preenchi-
mento das vagas de emprego na Instituição. 

Atualmente, a área central (Figura 3), por estar próximo ao campus, se tornou um polo 
de atração imobiliário, o que favoreceu o processo de verticalização da cidade nas proximi-
dades da entrada principal, conhecida como quatro pilastras, foi iniciada na década de 1990 
e consolidada no início da década de 2000, devido a um segundo movimento de expansão 
da UFV via REUNI (Reestruturação e Expansão das Universidades Federais). Havia a ex-
pectativa da criação de novos cursos, nas áreas das Humanidades e Biológicas, o que gerou 
uma expectativa de incremento da população estudantil signifi cativo.
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Figura 1: Localização do município de Viçosa (MG), na Zona da Mata Mineira.

Fonte: IBGE, 2010. Organizado por Robson Rodrigues Quina; Rafael de Souza Alves; 

Daniel Camargo Miranda e Edson Soares Fialho

Tabela 1: Evolução da População rural e urbana de Viçosa entre 1950 e 2010.

Década População Urbana População Rural População 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.

* População estimada.  
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Figura 2: Evolução da mancha urbana de Viçosa (MG).

Fonte: IBGE, 2010. Elaborado por Thalyta Varejão e Edson Soares Fialho

Fonte: IBGE, 2010. Elaborado por Thalyta Varejão e Edson Soares Fialho
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Figura 3: Visão parcial do campus da UFV e o limite da barreira de ocupação, 
identifi cada pela concentração de edifícios.

Fonte: Edson Soares Fialho (Novembro de 2015)

MATERIAL E MÉTODO

Para este trabalho foram analisados os dados de temperatura do ar, com registros horários 
contínuos, num intervalo de 61 dias (18 de janeiro a 18 de março de 2014) em seis pontos 
fi xos (Figura 4). Estudos de clima urbano identifi caram o período de inverno como o mais 
favorável para verifi car as diferenças entre campo-cidade, porém a rede de monitoramento 
pertencente ao Laboratório de Biogeografi a e Climatologia (BIOCLIMA-UFV), durante o 
período de inverno de 2014, começou a apresentar problemas de registros nos equipamentos 
de campo, o que obrigou a retirada dos mesmos para uma manutenção.

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

O trabalho foi pautado na coleta de dados primários de temperatura do ar através de mi-
niabrigos termo-higrométricos (Figura 5A) obtidos com a utilização de termo-higrômetros 
datalogger, marca Hobo, modelo U10-003 (Figura 5B), sendo esses instalados no interior 
dos miniabrigos meteorológicos alternativos (Figuras 5C e 5D), produzidos com Policloreto 
de Vinila (PVC), fi xados a 1,5 metro de altura em relação à superfície, com hastes de mourão 
de eucalipto tratado, seguindo as normas da Organização Meteorológica Mundial (OMM). 

Vale ressaltar que as instalações dos equipamentos ocorreram após aferição desses 
em ambiente fechado e, posteriormente, em ambiente aberto (Estação Meteorológica 
Automática-EMA), para avaliar se haveria disparidades entre os valores registrados entre os 
equipamentos quando esses são submetidos a um mesmo ambiente. Observou-se que em 
ambiente fechado os valores de temperatura do ar registrados pelos Hobos U10-003 são 
homogêneos (QUINA, 2015). Porém, em ambiente aberto, notaram-se diferenças entre 
os valores nos registros, entre os Hobos (U10-003) e a Estação Meteorológica Automática 
(EMA), quando tais aparelhos fi caram no mesmo ambiente, durante 15 dias, registran-
do dados horários. A partir disso, os valores foram tabelados e as diferenças horárias 

Fonte: IBGE, 2010. Elaborado por Thalyta Varejão e Edson Soares Fialho
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identifi cadas para cada abrigo com a EMA, adotando o critério de correção aplicado nos 
estudos de Fialho (2009) e Fialho et al. (2015). Após correção, foi elaborado um transect 
com a média da temperatura do ar para os 61 dias para os seis pontos de registro. 

Figura 4. Localização dos pontos de registros de temperatura do ar em Viçosa (MG).

Fonte: IBGE (2010). Elaborado por Edson Soares Fialho e Robson Rodrigues Quina. 

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

Fonte: Fotos de Guilherme Lopes Galvão e Edson Soares Fialho, 2013.
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Junto a isso, buscou-se investigar, a partir dos dados observados nos horários sinópticos 
(3h00min, 9h00min, 15h00min e 21h00min), a existência de alguma correlação entre os 
dados de temperatura do ar e o SVF. É válido ressaltar que o Sky View Factor (SVF) é a 
razão entre a porção obstruída e a porção visível do céu, possibilitando observar a dispersão 
de energia. Os valores variam entre 0 e 1, sendo que, quanto mais próximo do zero menos 
obstruída é a abóbada celeste e quanto mais próximo de 1, mais obstruída.

Para o cálculo do SVF foram capturadas fotografi as hemisféricas através de uma lente 
“olho de peixe” acoplada à câmera fotográfi ca, colocada com auxilio de um tripé à altura 
de 1,50 metro da superfície. Em seguida, as mesmas foram manipuladas e lançadas no 
software Rayman. 

No que se refere ao uso da terra, a classifi cação foi elaborada a partir da fotointerpretação 
das áreas do entorno dos pontos de controle, com um raio de abrangência em 250 metros ao 
redor de cada ponto de coleta. Para tal, foi utilizado o método manual, através do software 
ArcGis, versão 10.1, sobre uma imagem de satélite Geoeye ortorretifi cada, com 1 metro de 
resolução espacial. A divisão das classes foi realizada por fotointerpretação direta - interpre-
tação dos objetos visíveis, na qual as classes foram delimitadas por uma vetorização 2D com 
a edição de feições poligonais. 

A defi nição dos sistemas de tempo foi realizada com base na leitura e interpretação das 
cartas sinóticas disponibilizadas no sítio da Diretoria de Hidrologia e Navegação (DHN) 
- www.mar.mil.br/dhn/chn/meteo/prev/cartas/cartas.htm - tendo como base apenas o horário 
das 12 GMT (Greenwich Mean Time), conforme técnica desenvolvida por Borsato (2006).

RESULTADOS E DISCUSSÕES

O domínio de mar de morros, com a presença de planaltos dissecados, cria um ambien-
te de relevo modelado que interfere na orientação e no tempo de iluminação da superfície, 
como pode ser verifi cado de maneira indireta quando se obtém o SVF, conforme pode ser 
visto na Tabela 2.

Tabela 2: Período de horas de exposição à radiação solar.

PONTO LOCALIZAÇÃO 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 Lixão

2 Comunidade das Coelhas

3 Casa Arthur Bernardes

4 Avenida P. H. Rolfs

5 Museu Arthur Bernardes

6 Estação Meteorológica da

7 Comunidade dos Cristais

Tempo de exposição a radiação solar (Horas)

Fonte: Laboratório de Biogeografi a 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 exposição ao sol (P3, P4 e 
P5), enquanto os demais fi cam mais tempo expostos à radiação solar, como pode ser visto 
na Figura 6. 

Figura 6: SVF e foto hemisférica nos pontos de coleta de dados.

Fonte:  Laboratório de Biogeografi a e Climatologia-UFV. 

Elaborado por Robson Rodrigues Quina (2015).
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A partir dessa verifi cação inicial, compreende-se porque os maiores registros de tem-
peratura média e diária do ar foram observados nos pontos P3 (Casa Arthur Bernardes) e 
P4 (Av. P. H. Rolfs), que se tornaram mais evidentes sob a infl uência de sistemas sinóticos 
estáveis, tais como: Sistema Tropical Atlântico, que favoreceu a atuação, na escala local, 
de fatores geográfi cos como: altitude, edifi cações, fl uxo de pessoas e veículos e orientação 
de vertentes, como pode ser identifi cado entre os dias 22/1/2014 a 9/2/2014 e 22/2/2014 
a 28/2/2014. 

Nos dias de instabilidade atmosférica as diferenças térmicas reduziram, como constata-
do nos dias 17 e 18/2/2014, quando houve atuação do sistema de Zona de Convergência de 
Umidade. A mesma situação sinótica se repetiu entre os dias 6 a 9/3/2014, refl etindo uma 
homogeneidade da diferença térmica (Figura 7). 

Em ambos os casos registrou-se a ocorrência de precipitação, sendo esse outro fator de-
terminante da redução das diferenças térmicas obtidas. Dentro do período de mensurações, 
as diferenças signifi cativas entre o campo e a cidade, considerando a temperatura média 
diária, foram de 3,4ºC para o dia 2/2/2014, 4,0ºC para o dia 3/2/2014 e 5,0ºC para o dia 
24/2/2014. Numa segunda observação, as mensurações da temperatura média do ar para os 
horários sinóticos das 3h00min, 9h00min, 15h00min e 21h00min foram relacionadas com 
o SVF (Figura 8.

Inicialmente, identifi cou-se que no horário das 3h00min (Figura 9A) os pontos na 
área central, P3 e P4, apresentaram diferenças térmicas positivas em relação aos demais 
pontos localizados no campo, pois, nesse horário, foram registrados os maiores valores 
térmicos absolutos, enquanto que os pontos P1 (Lixão de Viçosa) e P2 (Comunidade das 
Coelhas) registraram os menores. Em 70% dos dias de registros a diferença foi de 2,0ºC 
superior ao campo.
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Figura 7: Temperatura média do ar entre os dias 18 de janeiro a 18 de março de 
2014, ao longo do transect campo-cidade, no município de Viçosa (MG).

Fonte: Laboratório de Biogeografi a e Climatologia-UFV. 
Organizado por Edson Soares Fialho (2015).
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Figura 8: Relação entre o SVF e a temperatura do ar no município de Viçosa (MG).

Fonte: Laboratório de Biogeografi a e Climatologia-UFV. 

Organizado por Robson Rodrigues Quina (2015). 

Além disso, houve uma correlação de 97% entre a temperatura do ar e o SVF, o que 
evidencia a infl uência do uso da terra e a verticalidade no entorno dos pontos P3 e P4. 
Tal fato pode ser explicado pela menor dissipação do calor armazenado durante o período 
diurno nas áreas centrais, pois as construções servem de obstáculo, bem como difi cultam a 
ação do vento. 

Às 9h00min (Figura 9B) verifi ca-se que a temperatura do ar nos pontos está diretamente 
infl uenciada pela altitude, pois os pontos P1 (Lixão de Viçosa - 772m) e P10 (Estação 
Meteorológica - 712m) recebem a incidência de raios solares já nos primeiros momentos da 
alvorada, mas que pode ser infl uenciada pela atuação de sistemas sinóticos.

Nesse caso, os sistemas que geram estabilidade atmosférica (céu aberto, pouco vento, en-
solarado), tal como Sistema Tropical Atlântico (STA), Sistema Polar Atlântico  Tropicalizado 
(SPAT) e Sistema Tropical Continental (STC) são os que mais propiciam a ocorrência de 
maiores valores absolutos de temperatura do ar durante a alvorada.

( A )

( C )

( B )

( D )
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Figura 9A: Diferença de temperatura do 
ar entre campo e cidade às 3h00min

Figura 9B: Diferença de temperatura do 
ar entre campo e cidade às nove horas

Fonte: Laboratório de Biogeografi a 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 
atuação do STA, ocorrência de uma diferença de temperatura do ar superior a 6,0ºC no 
dia 6/2/2014 e de 5,0ºC dois dias antes e dois dias depois do dia 6/2/2014. Por outro lado, 
sistemas que geram instabilidade atmosférica, tais como Zonas de Convergências, Frentes 
Frias e Cavados, reduzem a radiação solar direta, o que provoca uma homogeneização 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 atuação da ZCOU (Zona de Convergência de Umidade) e as diferenças 
não ultrapassaram 2 ºC. Vale destacar também que a Comunidade dos Cristais (P6), com 
altitude de 734 metros, não se caracterizou como sendo o local mais quente durante esse ho-
rário, em razão de sua localização em relação à encosta, uma vez que está situada a noroeste, 
recebendo assim radiação solar à tarde.

Às  quinze horas (Figura 10A) destaca-se uma variabilidade dos outros três horários, 
sendo percebida uma infl uência moderada da altitude na maior temperatura de alguns 
pontos, por exemplo, no Lixão de Viçosa (P1) e Comunidade dos Cristais (P6), porém há 
outros fatores atuando, casos da Casa Arthur Bernardes (P3) e da Av. P.H. Rolfs (P4), que já 
começam a se destacar a partir desse horário, apresentando temperaturas mais elevadas que 
irão, mais tarde, durante o período da noite, caracterizá-los como os pontos mais quentes 
em relação 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 região rural, que facilita a perda 
radiativa. Além disso, a localidade está situada em uma encosta voltada para sul, recebendo 
assim maior quantidade de radiação durante o período da manhã. 

Os dias que registraram as maiores diferenças de temperatura do ar foram 27 de janeiro, 
16 e 19 de fevereiro, 2 e 3 de março, cujos valores alcançaram uma diferença entre 5 e 6 ºC 
entre o ponto mais quente (geralmente os pontos centrais – P3 e P4, com exceção do dia 
19 de fevereiro) e o ponto mais frio (na maior parte das vezes, o P2 – Coelhas). Conclui-se 
que, assim como no horário das nove horas, existem outros fatores que apresentam maior 
infl uência, destacando-se a altitude, orientação da encosta, proximidade ou não com locais 
mais urbanizados, presença frequente de vento e sistemas sinóticos.

A Figura 10 B, que representa a intensidade da diferença de temperatura do ar às vinte 
e uma horas apresenta semelhança ao do horário das três horas (Figura 10A), contudo as 
diferenças térmicas no centro são mais destacadas, oscilando de 3 0C a 5 0C. A junção dos 
fatores proporcionou, no período da noite e madrugada, maior refl exo desse resfriamento 
lento das áreas urbanizadas.

Após analisar a variação térmica com base nos transects nas quatro fases do ciclo diutur-
no, procurou-se observar a diferença da temperatura média horária ao longo do período de 
amostragem, para dois pontos distintos, quanto ao tipo de uso da terra.
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Figura 10A: Temperatura média do ar 
àsquinze horas

Figura 10B: Temperatura média do ar 
às 21h00min.

Laboratório de Biogeografi a e Climatologia-UFV. 

Organizado por Edson Soares Fialho (2015).

 Os eleitos foram o P5 (Estação Meteorológica), representando o ambiente rural, e o 
P3 (Casa Arthur Bernardes), característico do meio urbano. Oke (1978) e Martin-Vide et 
al. (2015) sugerem a subtração dos valores entre os pontos fi xos de uma área urbana e rural 
(Equação 1).

∆Tu-r = T U (°C) – T r (°C) -Equação 1
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Ao observar a Figura 11 sobre o percentual do uso da terra em cada ponto de observa-
ção, verifi ca-se uma correlação positiva entre a temperatura do ar e o tipo de uso da terra 
predominante. Partindo dessa premissa, quando se estabeleceu esse parâmetro de compa-
rabilidade, constatou-se que o meio urbano, na maior parte do tempo do monitoramento 
diuturno, registrou valores superiores ao meio rural, durante quase todos os horários do dia, 
exceto das 8h00min às 10h00min e 17h00min. Nos dois primeiros horários, as diferenças 
foram de 1,0ºC e 1,7ºC, respectivamente; nos demais horários, a diferença foi inferior a 
0,5ºC (Figura 12). 

Tal relação pode ser explicada pelo fator altitude no que se refere aos três primeiros 
horários (8h00min, 9h00min e 10h00min). O fato de estar em uma posição mais elevada, 
o P5 (712m) favorece a recepção dos primeiros raios solares do dia, sendo um dos pontos 
que apresentam maior aquecimento. Pela manhã, observa-se que a partir das 7h00min a 
temperatura do ar do P3 apresenta um crescimento intenso em relação a P5, que só terá 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 município de Viçosa (MG).

Fonte: Imagem Aster GTM. Organizado por Edson Soares Fialho (2013).  

As maiores diferenças têm ocorrido nas primeiras horas da noite, das 19h00min às 
22h00min, sendo essas diferenças de 2,8ºC, 2,7ºC, 2,4ºC e 2,2ºC, respectivamente.

Durante a madrugada, a intensidade diminui (Figura 13), mantendo-se entre 1,0 e 
2,0ºC até as 7h00min, quando a diferença atinge 0,8ºC. Durante a tarde, a maior diferença 
ocorre às 14h00min e 15h00min, com 1,5ºC e 1,7ºC, respectivamente. 
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Figura 12: Variação da temperatura média horária ao longo de 60 dias de 
observação, durante o verão de 2014, entre o Ponto 3 (Casa Arthur Bernardes) e o 

Ponto 5 (EMA).

Fonte: Laboratório de Biogeografi a e Climatologia-UFV. Organizado por Edson Soares Fialho (2015). 

Figura 13: Variação diuturna entre as temperaturas do ar entre o Ponto 3 (área 
urbana – Casa Arthur Bernardes) e o 

Ponto 5 (área rural – Estação Meteorológica da UFV).

Fonte: Laboratório de Biogeografi a e Climatologia-UFV. Organizado por Edson Soares Fialho (2015). 
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Esses horários 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 às 6h00min. 

Com base no exposto, pode-se dizer que os pontos P3 e P4, localizados na área central, 
com uso da terra caracterizado superior a 80% de área edifi cada, apresentaram-se durante 
quase todo o dia mais quentes, quando comparados com o P5, onde fi ca a estação meteo-
rológica automática. 

Tal resultado corrobora com os estudos desenvolvidos por Souza et al. (2012), na região 
norte do Brasil que, ao analisarem diferenças de temperatura do ar entre o campo e a cidade, 
no município de Porto Nacional-TO, encontraram, em termos espaciais, independentemen-
te do episódio considerado, na parte central da cidade, as maiores temperaturas do conjunto 
de eventos analisados em decorrência de suas características de localização, altitude, uso da 
terra solo e ocupação. 

O maior adensamento das edifi cações, o menor número de áreas verdes, a impermeabi-
lização da superfície por concreto e asfalto, a concentração de veículos automotores e uma 
cota altimétrica ligeiramente inferior parecem formar um conjunto que conduz a um maior 
aquecimento da área central, que tem, no horário das 21h00min, o momento de maior 
diferença entre os pontos mais quentes e os mais frescos.

Contudo, no caso de Viçosa, através de registros horários, diferentemente de Souza et al. 
(2012), que constataram diferenças apenas nos horários sinóticos, a maior diferença entre o 
campo e a cidade ocorre logo após o pôr do sol, mais precisamente às 19h00min, com uma 
média em torno de 2,7ºC, diminuindo durante a madrugada (Figura 13) e chegando a uma 
diferença máxima não superior a 4,5ºC. 

Apesar de realidades geográfi cas e climáticas distintas entre as cidades citadas em com-
paração com Viçosa, o importante não é o valor da intensidade da ilha de calor, mas a 
verifi cação quantitativa da interferência dos fatores relacionados a atividades humanas sobre 
a baixa atmosfera. Este fato é muito relevante, pois a área de estudo em questão fi ca sob 
um domínio de mar de morros, sujeita a confi gurações e situações de tempo particulares, 
capazes de produzir diversos ambientes climáticos distintos, por conta da própria condição 
do sítio.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Diante do exposto, destaca-se que os pontos da Av. P.H. Rolfs (P4) e da Casa Arthur 
Bernardes (P3), por apresentarem as maiores temperaturas médias durante o período de 
registro, também durante a noite e madrugada, se tornando mais evidentes ao mostrar forte 
correlação entre o SVF e o uso da terra e quando comparados aos demais pontos situados na 
periferia e área rural, confi rmam o que é identifi cado na literatura científi ca sobre o estudo 
do clima urbano, apesar de ser uma cidade de pequeno porte. Apesar disso, diferentemente 
da proposição de Oke (1978), que defi ne que a intensidade máxima da diferença entre cam-
po e cidade ocorre entre duas a três horas após o pôr do sol, a mesma intensidade é verifi cada 
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em Viçosa após uma hora depois do pôr do sol. O resultado é importante, pois estudos 
realizados pelo Laboratório de Biogeografi a e Climatologia - BIOCLIMA (SANTOS, 2007; 
NASCIMENTO et al., 2008; e ROCHA; FIALHO, 2010), ao considerarem o horário das 
21h00min como o que refl etiria a maior diferença entre campo e cidade, acabou demons-
trando valores subestimados. 

Isso não invalida os estudos que utilizaram a primícia de 2 ou 3 horas após o poente, 
pois na maioria das cidades onde foram realizadas pesquisas de clima da cidade, as mesmas 
não apresentam uma rede de monitoramento permanente mensurando parâmetros climáti-
cos na escala horária. O presente estudo, ao identifi car esse equívoco da literatura, corrobora 
pesquisas realizadas em outras cidades, como Singapura, onde Roth (2007) identifi cou que 
a intensidade máxima da ilha de calor ocorre sete horas após o pôr do sol. 

Além disso, cabe destacar que as diferenças entre o ambiente urbano e o rural, como 
pôde ser vista ao longo dos 61 dias, diminui com a passagem de sistemas atmosféricos 
extratropicais, frentes frias e atuação Zona de Convergência de Umidade, o que demonstra 
a relação dos ritmos de passagem dos sistemas produtores de tempo e a intensidade da 
diferença de temperatura do ar entre campo e cidade.
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