Influéncia de sistemas sinoticos na
diferenca térmica entre campo e
cidade, estudo de caso de Vicosa-MG

Influence of synoptic systems in the thermic differnece be-
tween field and city, case study in Vicosa-MG

RESUMO: As condicoes atmosféricas
sdo importantes e sempre devem ser
levadas em consideracio nos estudos
do clima urbano.Com isso, o objetivo
desta pesquisa foi observar e discutir o
comportamento da temperatura entre
dois pontos fixos de coleta de dados
dentro do municipio de Vicosa-MG, um
na zona rural e outra na zona urbana,
comparando dois dias, cada um com
um tipo diferente de situacio sindtica.
Para a coleta dos dados, foi utilizado
um termo-higrémetro data loggers da
marca Hobo, modelo U10-003, fixado
no interior de miniabrigos meteorologi-
cos alternativos. Foi possivel identificar
e considerar que as situagoes sindticas
apresentam forte influéncia sobre os
dados de temperatura.
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ABSTRACT: Atmospheric conditions are
importante and must always be taken
into consideration in urban climate
studies. The aim of this research was to
observe and discuss the behavior of the
temperature between two fixed points of
data collection within the city of Vicosa,
one in the rural area and the other one
in the urban area, comparing two days,
each one with a differente type of sy-
noptic situation. For the data collection
a datalogger thermo-hygrometer, Hobo
brand, model U10-003, attached to the
inside of alternative meteorological mini-
-shelters. It was possible to identify and
consider that synoptic situations are a
strong influence on temperature data.
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1. INTRODUCAO

Em muitos trabalhos relacionados ao clima urbano, busca-se mensurar e
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discutir as diferencas térmicas e higrométricas entre o campo e a cidade
ao longo de um dado periodo de tempo (LANDSBERG, 2006; ROCHA;
FIALHO, 2010; SILVA; SILVA, 2012; QUINA et al., 2014).

Com base na discussao entre diferencas térmicas entre campo e
cidade, Landsberg (2000) relata que:

Usualmente, as temperaturas minimas sio bem menores no
campo que na cidade. As vezes, em dias claros e calmos,
algumas horas depois do pdr do sol, diferencas de dez graus
entre o campo e a cidade sao comuns. O calor retido pela
massa dos edificios e pavimentos, em parte irradiando uns
nos outros mais que em direcao ao céu, € dissipado vagarosa-
mente. Em comparacao, a grama, em dreas abertas, com baixo
calor especifico e a pequena condutividade térmica do solo
subjacente, resfria rapidamente. (LANDSBERG, 2000, p. 104).

Para se chegar a essas afirmacoes € preciso examinar e enten-
der o comportamento do tempo e do clima em uma dada drea urbana e
rural. Gartland (2010, p.37) afirma, de maneira geral, que, para entender
os fendmenos que acontecem em ilhas de calor nas cidades, ¢ necessa-
rio examinar os padroes do clima de dada regiio com e sem a cidade,
porém, ainda segundo a autora, € impossivel remover uma cidade e
depois voltar a colocd-la no mesmo lugar para se fazer tal procedimento
de mensuracgio.

Entretanto, existem varios métodos de pesquisas nos dias atuais
que possibilitam mensurar e predizer o quanto os efeitos de uma dada
urbanizacio interferem no clima da regiao onde a cidade esta situada.
Entre esses métodos, destacam-se as estacoes fixas, os transetos moveis e
0O sensoriamento remoto, entre outros.

Gartland (2010, p.38) destaca que, para a obtencao de dados
relacionados ao clima urbano, uma boa técnica € a fixacio de pontos de
coletas dentro da drea de estudo. A autora destaca que “o método mais
simples e comum para analisar uma ilha de calor é comparar dados sobre
as condi¢coes meteorologicas de duas ou mais localidades fixas.”

As condigcoes atmosféricas também sao importantes e sempre
devem ser levadas em considera¢ao nos estudos de clima urbano, pois, na
maioria dos casos, tal fator serd responsavel pelo comportamento termo-
-higrométrico dentro de determinada drea de estudo. Nesse sentido, Junior
et al. (2012, p. 44) destacam que:

Embora caracteristicas regionais sejam importantes e validas
para o entendimento da dindmica atmosférica de uma de-
terminada regiao, nao ¢ suficiente para compor um cendrio
mais detalhado dos atributos existentes numa drea de estudo
que esteja enquadrada na escala do clima local.
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Ainda na perspectiva da influéncia de diferentes sistemas sinoticos
sobre estudos de clima urbano, Quina, durante um estudo climatico feito
na cidade de Vicosa-MG, constataram que:

(..) a questao da atuacao dos sistemas sindticos tem um
papel fundamental para o controle e atuacao das condicoes
de circulaciao local (circulacio tercidria). Nesse caso, quando
temos a atuacao de sistemas de circulacio secundaria da at-
mosfera, por exemplo,passagem Frente Frias, atuacao Zona
de Convergéncia de Umidade (ZCOU), entre outros, cria-se
certa homogeneizaciao na drea, nao sendo possivel, assim,
observar a magnitude dos microclimas presentes dentro da
regifo estudada.(QUINA et. al., 2014, p. 922).

Tal consideragio levou ao desenvolvimento dessa pesquisa, que
tem como objetivo observar e discutir o comportamento da temperatura
entre dois pontos fixos de coleta de dados no municipio de Vigosa-MG:
um localizado na zona rural e outra na zona urbana. Como parimetros de
comparacao, sao estipulados dois dias, cada um com um tipo diferente de
situac¢ao sindtica: um atua num sistema de circulaciao regional (secundario)
e outro, num sistema de circulacao local (terciario).

2. AREA DE PESQUISA

A cidade de Vicosa estd localizada na regiao da Zona da Mata Norte, no
Estado de Minas Gerais, Figura 1, entre as Serras da Mantiqueira, do Caparad
e da Piedade (PANIAGO, 1990).

Segundo Fialho (2009), Vigosa € considerada cidade de pequeno
porte, em decorréncia do tamanho da area construida, aproximadamente
23km2, e do nimero de habitantes, abaixo de 100 mil. Porém vale destacar
que apresenta uma forte dinimica populacional em relagao as cidades do
entorno, ndo so pela proximidade, mas pela geracio de empregos, opor-
tunidade de estudos, atividades recreativas, compras e outros.

Os municipios que tém divisas territoriais com Vigosa sdo: Tei-
xeiras, Porto Firme, Cajuri, Sio Miguel do Anta, Coimbra, Paula Candido
e Guaraciaba.

A cidade se encontra em parte na drea natural de extravasamento
do Rio Sao Bartolomeu, que pertence a Bacia do Rio Doce, que tem a maior
parte de suas nascentes localizadas dentro do dominio morfoclimatico,
denominado Mares de Morros (AB’SABER, 2003).

Vigosa tem como um dos principais polos de atracao de pessoas
e servicos de todo Brasil a Universidade Federal de Vicosa, considerada a
responsavel pelo grande crescimento populacional do municipio, sobretudo
a partir de 1960 (Figura2). Este fato veio a se intensificar a partir da década
de 1970, quando a Universidade Federal de Vigosa (UFV) se federalizou e
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possibilitou a criacao de novos cursos, aumentando ainda sua visibilidade
perante a sociedade brasileira.

Figura 1: Mapa de localizacio do municipio de Vicosa e seus
municipios vizinhos

Mapa de Localizacdo de Vigosa-MG e seus Municipios Vizinhos.
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Figura 2: Grafico do crescimento populacional por década do
municipio de Vicosa-MG, de 1950 a 2010
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Fonte de dados: Censo do IBGE.
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O intenso processo de urbanizacao e expansao da cidade de Vico-
sa nas ultimas décadas levou a configuracoes e modificacdes contrastantes
de sua area urbana. Atualmente, a area central da cidade, que compreende
o centro comercial, de servicos e informacoes, concentra as atividades ur-
banas e um consideravel contingente populacional. O centro, por exemplo,
se caracteriza como sendo totalmente verticalizado, com concentracio de
prédios, pouca ou nenhuma cobertura vegetal e impermeabilizacio do
solo, tendo ainda um forte adensamento de seu transito nos hordrios de
8:00, 12:00, 14:00, 18:00 e 20:00 horas.

Observa-se que todos esses fatores, associados, podem provocar
producio artificial de calor, levando a um aumento das medidas térmicas,
que podem favorecer a formacao de ilhas de calor no local. Entdao, poder
mensurar e quantificar tal fendmeno é um dos objetivos que se busca com
este estudo.

3. MATERIAIS E METODOS

Nesse trabalho, foram coletados e analisados dados horarios de temperatura
do ar (°C), durante dois dias no ano de 2014. Tais dados foram retirados de
um periodo de andlise que variou de 18 de janeiro a 18 de marco de 2014,
proveniente de um projeto de pesquisa de iniciacao cientifica financiado
pelo CNPq , tendo como drea de estudo o municipio de Vicosa-MG.

A pesquisa utilizada como base para esse estudo contou com 14
pontos de coleta, distribuidos ao longo do municipio de Vicosa (Figura
3). Sua escolha nao foi feita aleatoriamente, tendo sido seguidos alguns
critérios como lugar representativo para a coleta dos dados, seguranca dos
equipamentos e facilidade de acesso aos locais.

O trabalho foi pautado na utilizacao de miniabrigos meteorolo-
gicos para sua realizacao. O uso de tais equipamentos ¢ uma pratica bem
conhecida pelos pesquisadores da drea da Climatologia, principalmente por
aqueles que estudam o espac¢o urbano e necessitam de dados primarios em
diferentes pontos da cidade, coletados de maneira simultinea (SANTOS et
al., 2011; LOPES; JARDIM, 2012).

O equipamento utilizado para a coleta dos dados foi um termo-
-higrometro data loggers da marca Hobo, modelo U10-003, que foi fixado
em campo no interior dos miniabrigos meteorolégicos alternativos, pro-
duzidos com policloreto de vinila (PVC), fabricados pelo Laboratério de
Biogeografia e Climatologia da UFV. O referido modelo possibilita registros
continuos de Temperatura e Umidade Relativa do Ar, sendo estes registros
feitos de hora em hora.

Os 14 equipamentos foram fixados a 1,5 metros de altura em
relacio ao solo, seguindo as ordenacdes da Organizacio Meteorologica
Mundial, como indica Varejio-Silva (2006). Para sua fixa¢do no campo,
foram utilizadas hastes de mourao de eucalipto tratado. Estes registrados
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foram feitos de hora em hora, contados de zero as 23 horas.

Figura 3: Localizacao dos pontos de coleta e representacio do
relevo do municipio de Vicosa-MG.
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Foram escolhidos dois dias, 18 de janeiro e 3 de fevereiro, com o
objetivo de observar o comportamento da temperatura durante dois tipos
de tempos distintos, em um ponto localizado na zona rural e outro na zona
urbana. Assim se objetivou comparar a variacio da temperatura entre os 2
(dois) pontos escolhidos ao longo dos dois dias selecionados.

Para a escolha desses dois pontos, tomou-se como base a altitude,
buscando assim destacar pontos com valores proximos desse fator, tendo
sido escolhidos o Ponto 2 (674 metros de altitude) e o Ponto 13 (655 metros
de altitude) do mapa da Figura 1.

PONTO 2:

Nome da Localidade: Fazenda do Senhor Juca de Paula (Préximo
a Comunidade de Airoes)

Altitude: 674 metros.

Instalado em: 17/01/2014.

Hobo de nimero: 28.

Caracteristicas do ponto: Propriedade rural privada, situada
em um fundo de vale, area parcialmente florestada, com presenca de ve-

Revista de Ciéncias Humanas, Vicosa, v. 15, n. 2, p. 324-337, jul./dez. 2015 329



getacio, solo totalmente coberto por gramineas. Localizada no quintal de
uma fazenda com pouca influéncia de animais, pessoas e qualquer tipo
de veiculo.

Imagens: Figura 4

Figura 4: Miniabrigo instalado com o equipamento HOBO U10-003,
na propriedade do Sr. Jaime de Paula, na comunidade de Airdes

-y

Fotos: Robson Rodrigues Quina (2014).

PONTO 13:

Nome da Localidade: Casa de Cultura Presidente Arthur Bernardes

Altitude: 655 metros

Instalado em: 06/12/2013

Hobo de nimero: 17.

Caracteristicas do ponto: Propriedade urbana privada, adminis-
trada pela Universidade Federal de Vicosa, situada em um fundo de vale,
com pouca presenca de vegetaciao e solo coberto com gramineas. Com
presenca de grande fluxo de veiculos e pessoas e de prédios ao seu redor.

Imagens: Figura 5

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A climatologia do Sudeste brasileiro, segundo Nimer (1989), apresenta uma
notavel diversificacio climatica principalmente no que se refere ao regime
de temperatura. Assim, o autor destaca que, para entender 0s processos
climatolégicos dessa Regidao, devem ser considerados os mais diversos
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fatores que essa drea apresenta.

Tal afirmacao nao ¢ diferente para o Estado de Minas Gerais e também
para a Zona da Mata Mineira, mesorregido onde foi desenvolvida a pesquisa.
Nessas regides, os processos climatologicos sio bastante complexos, tanto
no que se refere a circulacao atmosférica como também a fatores fisicos que
existem nessas regioes, tais como relevo movimentado, repleto de colinas e
vales, presenca de diversos cursos d’dgua, faixas de vegeta¢io, que propiciam a
formacio de inlimeras paisagens em termos climdticos, em pequenos espagos.

Figura 5: Miniabrigo instalado com o equipamento HOBO U10-003,
na Casa de Cultura Arthur Bernardes, centro de Vicosa

Fotos: Gabriela Regina (2013).

Este trabalho se propds estudar o comportamento da tempe-
ratura em dois diferentes tipos de tempo na drea de estudo, analisando
assim o dia 18/01/2014, quando houve ocorréncia de uma frente fria,
associada a uma Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), Figura
6, e o dia 03/02/2014, associado a presenca de um Sistema Tropical
Atlantico (Figura 7).

Observou-se entao que sistemas que geram instabilidade atmos-
férica, como zonas de convergéncias, frentes frias, cavados etc., impedem
chegada mais direta de radiacao nos pontos de coleta, devido a presenca do
alto indice de nebulosidade na drea, o que provoca certa homogeneiza¢ao
da temperatura dentro da area de estudo (Grifico 1).

Por outro lado, sistemas que geram estabilidade atmostérica, como
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céu aberto, pouco vento, ensolarado, casos do Sistema Tropical Atlantico
(STA), do Sistema Polar Atlantico Tropicalizado (SPAT) e do Sistema Tro-
pical Continental (STC), s3o os que mais propiciam ocorréncia de maiores
valores de temperatura durante as primeiras horas do dia. Tal fato pode
ser observado no Grifico 2, que apresenta a variacao da temperatura nos
dois pontos estudados.

Figura 6: Carta Sindtica Figura 7: Carta Sinética
disponibilizada pela Marinha do disponibilizada pela Marinha do
Brasil/DHN referente ao horario Brasil/DHN referente ao horario
das 12Z do dia 18/01/2014. das 12Z do dia 03/02/2014.

GARTA DE PRESSAD AO NIVEL DO MAR CARTA DE PRESSAO AO NIVEL DO MAR
SEA LEVEL PRESSURE GHART SEA LEVEL PRESSURE CHART
Refardncia/Reference: Ao/ Ad[3ol i ¥ Referéncia/Retoronce 034 200/ FEviAON

Os diversos fatores do clima fazem com que os elementos do
clima variem no tempo e no espaco. Nesse sentido, a atuacio de diferentes
sistemas sinéticos em uma dada drea ou regifo altera e modifica o compor-
tamento dos elementos climiticos que compdem a atmosfera (temperatura
do ar, umidade relativas do ar, pressao atmosférica, radiacio solar que
chega a superficie, entre outros).

Nesse estudo, foi observado comportamento bem distinto da
temperatura do ar em relacdo aos diferentes tipos de tempo entre um
ponto localizado na zona rural e outro, na zona urbana, sob a atuacio de
dois diferentes sistemas sinoticos. Tais resultados podem ser observados
na Tabela 1.
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Tabela 1. Valores horarios e diferenca horaria entre dois pontos
estudados, sob dois diferentes sistemas sinoticos

DIA 18 DE JANEIRO (ZCAS) DIA 3 DE FEVEREIRO (STA)
HORA | PONTO | PONTO | DIFERENCA HORA | PONTO | PONTO | DIFERENCA
13 2 13 2

0 20.6 19.5 1.0 0 24.2 21.3 3.0
1 20.8 19.7 1.1 1 24.0 20.8 3.2
2 20.2 19.5 0.8 2 22.8 19.6 3.2
3 20.2 19.0 1.2 3 21.8 18.9 29
4 20.1 18.7 1.4 4 21.9 18.3 3.6
5 19.8 18.7 1.1 5 21.3 18.5 2.8
6 19.5 18.7 0.8 6 20.4 18.1 2.2
7 19.9 18.5 1.4 7 20.3 17.7 2.6
8 20.3 19.1 1.3 8 21.8 19.5 2.2
9 19.3 19.5 -0.3 9 22.2 23.2 -0.9
10 21.1 20.4 0.8 10 24.6 255 -0.9
11 22.2 23.0 -0.8 11 27.7 29.7 -2.0
12 23.9 23.5 0.4 12 31.8 32.1 -0.2
13 24.9 25.8 -0.9 13 32.0 33.3 -1.4
14 29.4 29.9 -0.5 14 33.7 33.9 -0.2
16 24.5 24.1 0.4 15 34.3 33.8 0.6
15 27.8 29.4 -1.5 16 34.0 34.2 -0.2
17 22.7 21.6 1.1 17 33.9 32.9 1.0
18 20.3 19.3 1.0 18 32.2 30.5 1.7
19 19.9 19.3 0.6 19 29.5 28.0 1.5
20 20.1 19.3 0.8 20 27.9 24.1 3.8
21 20.1 19.6 0.5 21 25.5 22.3 3.1
22 20.0 19.7 0.2 22 24.1 20.5 3.6
23 19.0 18.9 0.1 23 22.7 19.5 3.2

Com base somente em uma andlise visual entre os dois graficos,
observa-se, a principio, que a diferenca entre campo e cidade apresenta
um maior destaque no dia 03 de fevereiro, levando em conta que ambos
se encontram na mesma escala de temperatura (eixo y) e na mesma escala
temporal (eixo x).

No Grifico 1, a linha do Ponto 13 esta praticamente plotada sobre
a linha do Ponto 2, concluindo-se que a diferenca entre a temperatura do
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Grafico 1. Comportamento da temperatura do ar ao longo do dia
18/01/2014
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ZCAS, dia 18de Janeiro de 2014
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Grafico 2. Comportamento da temperatura do ar ao longo do dia
03/02/2014
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Fonte de dados: Laboratério de Biogeografia e Climatologia — BIOCLIMA UFV

ar nos pontos ¢ muito proxima de 0 (zero).

No Griéfico 2, as linhas entre os dois pontos estio mais separadas,
mais espacadas, evidenciando uma diferenca um pouco mais consideravel
entre 0s pontos.

Ainda a respeito do Grafico 2, outro fator interessante de se
observar é que a diferenca entre o campo e a cidade é maior durante o
periodo noturno, com valores mais significativos, comec¢ando a se destacar
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a partir das 20 horas e tendo seu término nas primeiras horas da manha,
entre 7 € 8 horas. A partir de entdo, ha uma inversao no comportamento da
temperatura, passando o campo a ter maiores valores quando comparado
com a cidade, até mais ou menos as 14 horas, quando a cidade volta a
ficar mais aquecida que o campo. Tal comportamento também foi notorio
no Grafico 1, mas como ji destacado, em uma menor diferenca.

Tal fendmeno, de maior aquecimento na area central durante a
noite, € explicado por dois principais motivos. O primeiro ¢ que devido a
grande concentracdo de drea construida, hd maior aprisionamento e maior
retencao do calor ao longo dos canions urbanos. Essa grande quantidade de
calor concentrado é proveniente da absor¢ao da radiacdo solar durante o
dia. Ja o segundo fator se caracteriza pela dificuldade de “espalhamento” e
transporte desse calor concentrado nas areas centrais da cidade, que, muita
das vezes, ¢ produzido pelos ventos. Nesse sentido, o ar atmosférico na
cidade € mais quente que nas dreas que a circundam, definindo assim um
domo (camada) térmico, associado a Camada Limite Urbana, caracterizada
por ser uma camada situada na baixa troposfera, que sofre diretamente a
influéncia da superficie urbana, como pode ser observado em Barry (2013).

Ao analisarmos a Tabela 1, que mostra de maneira matematica
a diferenca entre os dois pontos, destaca-se que, no dia 18/01/2014, a di-
ferenca maxima registrada da cidade em relacio a zona rural foi de 1,4°C
nos horarios de 4 e 7 horas. Ja a maior diferenca do dia foi de 1,5°C as 15
horas, tendo a cidade apresentado temperatura menor que a area rural.

Ja no dia 03/02/2014, os valores entre campo e cidade foram
mais significativos. A maior margem registrada foi de 3,8°C no horario das
20 horas, sendo a cidade mais quente que o campo. Porém houve outras
diferencas que também chamaram a atenc¢io, como, por exemplo, uma
diferenca de 3,6°C as 4 e 22 horas, de 3,2°C a uma hora e as 2 e 23 horas,
entre varios outros hordrios, cujas diferencas ficaram entre 3,1 e 2,2°C,
a cidade registrando valores maiores que o campo. O horario em que o
campo registrou maior temperatura do que a cidade foi o horario das 11
horas, cujo saldo chegou a casa dos 2°C.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do que foi apresentado, foi possivel identificar e considerar que
as situagoes sindticas apresentam uma forte influéncia sobre os dados de
temperatura no municipio de Vicosa.

A escolha desses dias foi feita no sentido de representar o objeto de
estudo dessa pesquisa. Isso porque ja vem sendo desenvolvido e analisado
o comportamento da temperatura e também da umidade relativa do ar em
relacio as diversas situacdes sindticas diferentes sobre a drea de pesquisa. E
como nesse resultado, houve dias com presenca dos fendmenos aqui desta-
cados, o comportamento da temperatura ocorreu de maneira muito parecida.
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Vale deixar claro que, para pesquisas e estudos voltados para
a climatologia urbana, principalmente em cidades de pequeno e médio
porte, se deve procurar trabalhar sobre sistemas atmostéricos que, de certa
forma, possibilitam a atuacio e a apari¢cao de fatores e fendbmenos de escala
local, ou seja, sistemas que geram certa estabilidade atmosférica, como,
por exemplo, céu aberto, pouco vento, ensolarado, fazendo com que os
fatores de escala tercidria sobressaiam sobre os fatores de escala secundaria
e primaria, como ja apontado por Sezerino; Monteiro (1990), Mendonca
(2003) e Paulo; Fialho (2014).

Como ja destacado, os sistemas que possibilitam a ocorréncia de tais
situagoes sao: o Sistema Tropical Continental (STC), para a regido centro-oeste
e parte da regiao sudeste do Brasil; o Sistema Polar Atlantico Tropicalizado
(SPAT), para as regioes sul e sudeste; e o Sistema Tropical Atlantico (STA),
que tem maior atuacao sobre a regiao sudeste e nordeste do pais.

Foi possivel relatar também que a diferenca entre campo e cidade
nesse trabalho se estabeleceu de maneira muito relevante, com diferenca
maxima de 3,8°C em uma condic¢io de tempo estavel, porém com tempo
instavel a diferenca nao passou de 1,5°C.

Para medidas e conclusdes mais fidedignas, necessita-se de uma
analise com maior gama de pontos e maior periodo de tempo de analise,
porém tais informacoes ja apresentam resultados interessantes para serem
investigados. E também de certa maneira, mostra que o trabalho que vem
sendo desenvolvido no municipio de Vicosa apresenta certa relevancia e
pode vir a ter resultados interessantes, podendo contribuir para a sociedade
local e a comunidade académica.
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