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Dada a grande importancia de se conhecer o espac¢o urbano pra melhor gerencia-lo
e assim assegurar o bem estar da populacdo que nele vive, tem-se a necessidade de se
conhecer o clima das cidades. Monteiro define o clima urbano como sendo “um sistema que
abrange o clima de um dado espaco terrestre e sua urbanizagdo” (MONTEIRO, 1976, p. 95).
Este, se mostra como sendo “complexo, dindmico, adaptativo e aberto” (MONTEIRO, 1976;
MONTEIRO E MENDONCA, 2003), e tanto os fatores antrdpicos, quanto os naturais sao
esséncias a manutencdo do mesmo. O presente estudo foi realizado na cidade de Juiz de
Fora — MG, a qual vem sofrendo com o intenso processo de urbanizacdo, acarretando
mudangas significativas em seus microclimas. Portanto, vé-se a necessidade de se estudar
e conhecer os elementos que tem potencial de modificagcdo destes microclimas.

A proposta deste trabalho € a identificacdo e delimitagdo dos microclimas existentes
na érea urbana da cidade, através da analise da relacdo entre os diferentes campos
térmicos e a incidéncia de corpos hidricos. Para tal foram utilizadas técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto, por meio dos softwares ArcGIS e SPRING, e
através das bandas termais do satélite LANDSAT 5 foi possivel a percepgdo dos campos
térmicos existentes na cidade. Como resultado constatou-se que existe uma relacdo entre a
incidéncia de corpos hidricos e a temperatura, a qual varia em funcao do tamanho da lamina

d’agua, propiciando um microclima diferenciado.
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Introducao:

Ha algum tempo, o espaco urbano e o processo de urbanizacdo tém chamado a
atencdo de pesquisadores nas mais diversas areas do conhecimento, por se caracterizar
como um espago construido pelo homem e em diversas situagfes a maneira como esse
espaco é estruturado e organizado vem configurando em situagdes prejudiciais para o bem
estar humano.

Muito vem se falando sobre os impactos que a temperatura, precipitagdes intensas,
umidade relativa do ar, vem provocando na salde, na desconstrucdo das cidades, nas
inundacgdes, nos deslizamentos, evidenciando a crescente necessidade de conhecer o clima
urbano. O estudo do clima da cidade é realizado no intuito de verificar como 0s elementos
do clima variam mediante a transformag¢do do meio natural imposta pela urbanizagéo, e
como esta, pode alterar a dindmica climatica em escalas meso, topo e microclimatica.

O intenso processo de urbanizacdo que vem ocorrendo nas ultimas décadas, trouxe
consigo 0s problemas ambientais provenientes de um crescimento sem um efetivo
planejamento. Quando a populacdo passa a viver em massa nos centros urbanos, e sua
acao sob a natureza comeca a ser feita de forma mais concentrada, cria-se uma nova forma
de organizacdo espacial, quando associada a um inadequado planejamento ou sua total
inexisténcia vem ocasionando sérios danos a hatureza.

O préprio clima das cidades é alterado, os diferentes usos do solo vdo gerando
microclimas diferenciados, a camada mais proxima do solo vai se tornando mais aquecida, e
a diferenca entre o clima das cidades e do campo passa a ser cada vez maior.

O clima urbano passa a ser considerado um dos problemas das cidades, pois este
interfere significamente na qualidade de vida da populacdo. O clima ird atuar como um
elemento condicionador da dindmica do meio ambiente, pois influencia diretamente tanto
nos processos de ordem fisica quanto bioldgica, assim como também nas sociedades de
modo geral. O clima constitui-se portanto, em um recurso essencial para a vida e as
atividades humanas (CHRISTOFOLLETTI, 1993).

Neste sentido, dada a grande importancia de se conhecer o espago urbano para
melhor gerencia-lo e assim assegurar o bem estar da populacdo que nele vive, tem-se a

necessidade de se conhecer o clima das cidades.

Monteiro define o clima urbano como sendo “um sistema que abrange o clima de um
dado espaco terrestre e sua urbanizacao” (MONTEIRO, 1976, p. 95). Este é caracterizado
como sendo “complexo, dindmico, adaptativo e aberto” (MONTEIRO, 1976; MONTEIRO E
MENDONCGCA, 2003), e tanto os fatores antropicos, quanto 0s naturais sdo essenciais a

manutencdo do mesmo.



Ainda segundo Monteiro (1976) “a cidade gera um clima préprio (clima urbano)
resultante da interferéncia de todos os fatores que se processam sobre a camada do limite
urbano e que agem no sentido de alterar o clima na escala local. Seus efeitos mais diretos
sdo percebidos pela populagédo através de manifestagbes ligadas ao conforto térmico, a
gualidade do ar, aos impactos pluviais, e outras manifestacoes capazes de desorganizar a
vida da cidade e deteriorar a qualidade de vida de seus habitantes”.

Oke (1978) ao caracterizar o clima urbano, evidenciando as ilhas de calor enaltece
0s conceitos de Sky view factor que esté relacionado a cobertura da superficie urbana, tais
como as edificacdes, areas verdes, laminas d'agua, o efeito oasis (frescor derivado da
presenca de areas verdes e de laminas d’agua).

Evidenciando que os estudos de clima urbano em muito auxiliam na melhoria da
qualidade ambiental, pois a intensificacdo da ilha de calor, gerando campos térmicos
elevados, proporcionam maior concentragdo de poluentes e consequientemente agravos na
saude da populagéo, desta forma o espacgo urbano deve ser pensado e planejado visando
minimizar a criacao de ilhas térmicas.

O presente estudo foi realizado na cidade de Juiz de Fora — MG, a qual vem
sofrendo com o intenso processo de urbanizacdo, acarretando mudancas no seu clima
urbano. S&o varios os elementos apontados pelos pesquisadores (MONTEIRO, 1976;
MENDONCGCA, 2003; OKE, 1979), que proporcionam diretamente altera¢cdo no clima urbano,
evidenciando sobre a cidade campos térmicos diferenciados, dentre eles podemos citar a
densidade da ocupacgdo urbana, apresentada na forma de verticalizacdo das construcoes,
denso fluxo de veiculos automotores, emissao de poluentes e por outro lado elementos que
tendem a formar um campo térmico mais ameno, devido a interferéncia da vegetacao, de
lagos artificiais e jardins. Oke (1978) caracterizou os fatores que causam o fendbmeno das
ilhas de calor urbanas, que podem ser evidenciados como o calor antropogénico
proveniente de telhados e chaminés, calor excedente do ar pelo processo de convec¢ao, o
fluxo de radiacdo de ondas curtas que converge com a poluigédo do ar, o calor antropogénico
das construcdes, e a alta absor¢cdo e armazenamento de ondas curtas pelas mesmas,
excesso de calor sensivel pela diminuigdo do fluxo de calor latente e convergéncia do calor
sensivel pela reducéo da velocidade do vento.

A proposta deste trabalho € a identificacdo e delimitagdo dos microclimas existentes
na &rea urbana da cidade, através da analise da relacdo entre os diferentes campos
térmicos e a incidéncia de corpos hidricos. Para tal foram utlizadas técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto, por meio dos softwares ArcGIS e SPRING, e
através das bandas termais do satélite LANDSAT 5 foi possivel a espacializacdo dos

campos térmicos existentes na cidade. Como resultado constatou-se que existe uma relacao



entre a incidéncia de corpos hidricos e a temperatura, a qual varia em funcdo do tamanho,

distribui¢cdo e concentragédo da lamina d’agua, propiciando um microclima diferenciado.
Duarte & Serra (2003), enfatizam a funcdo que as superficies d’agua apresentam no

conforto higrotérmico e na qualidade do ar, e ainda ressaltam a funcdo que exercem estas

superficies quando estdo mais distribuidas espacialmente.

Caracterizacdo da area de Estudo

Localizado na Zona da Mata Mineira, o municipio de Juiz de Fora, apresenta uma
populacdo de 517.872 habitantes (IBGE 2010), e sua extenséo territorial é de 1.436 Km?
(IBGE).

Mapa 1. Localizacdo do Municipio de Juiz de Fora no estado de Minas Gerais
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A cidade se construiu as margens do Rio Paraibuna, que é um dos afluentes do Rio
Paraiba do Sul, e seu perimetro urbano é drenado por 156 sub-bacias de diversos tamanhos
(CESAMA 2011).

Conforme Torres & Martins (2005) o clima de Juiz de Fora apresenta duas esta¢gfes
bem definidas, uma com temperaturas mais elevadas e com maiores totais de precipitacdo
que vai de outubro a abril, e uma mais fria e com menor presenga de precipitagédo, que vai
de maio a setembro. O clima da cidade pode ainda, ser definido como Tropical de Altitude
pois sofre influéncia da altimetria local, que varia entre 700 m e 900 m (IBGE 1976), e que
influéncia significamente na temperatura da cidade.

Ainda segundo Torres & Martins (2005), os totais pluviométricos anuais das Ultimas
décadas, acusaram médias proximas a 1.536 mm, sendo que a maior concentracao ocorre
no més de janeiro, com cerca de 298 mm. E a média térmica anual varia em torno de
18.9°C.

Materiais e Método

A realizagdo do trabalho constituiu-se de trés etapas. Primeiramente foram feitos
levantamentos bibliograficos que levantassem hip6teses e/ou relatassem experiéncias no
estudo sobre a relacdo entre a presenca de corpos hidricos e a existéncia de microclimas
diferenciados. Uma vez que a grande maioria dos trabalhos sobre o clima das cidades néo
falam necessariamente sobre a influéncia da rede hidrografica em seu campo térmico.

De acordo com essa perspectiva, a segunda etapa do trabalho constituiu-se na
geracdo de um mapa termal do perimetro urbano de Juiz de Fora — MG, o qual possibilitaria
a visualizacdo do campo térmico da cidade. Para a geracdo deste, foi utilizado o software
SPRING e a banda termal do satélite LANDSAT 5. A geracdo do mapa consistiu na
reclassificagdo dos tons de cinza da banda termal do satélite LANDSAT 5, em valores de
temperatura aparente do solo.

Para a validagédo dos dados obtidos pela imagem termal, foi feita uma delimitacdo da
rede hidrografica do perimetro urbano de Juiz de Fora. Para tal foi utilizado o software
ArcGIS e Imagens Aéreas de Juiz de Fora do ano 2000, cedidas pela Prefeitura de Juiz de
Fora.

A partir da elaboracdo destes mapas, foi realizada uma andlise da relacdo entre a
existéncia dos corpos hidricos e a amenizacdo da temperatura local, o que geraria um

microclima diferenciado.



Resultados e discussao

A hidrografia do perimetro urbano de Juiz de Fora é constituida pelo Rio

Paraibuna, seus afluentes, além de lagos, lagoas e acudes.

Mapa 2: Rede Hidrografica do Perimetro Urbano de Juiz de Fora - MG.
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A partir do mapa da rede hidrogréfica, vé-se que além do rio principal, outros corpos
hidricos devem ser ressaltados, estes séo a represa Dr. Jodo Penido, localizada ao norte de
Juiz de Fora, e a represa de S&o Pedro localizada na area sudoeste do perimetro urbano,

pois estas apresentam uma lamina d’agua, interferindo nas condi¢cées microclimaticas.

Mapa 3: Temperatura da Superficie medida em °C.
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A partir da geracdo da imagem termal para a localizagdo dos microclimas, pode-se
afirmar que os resultados obtidos enfatizam a hip6tese priméria deste trabalho, no qual seria
identificado a interferéncia dos corpos hidricos na temperatura, desta forma as areas com
presenca dos corpos hidricos apresentaram as temperaturas mais amenas, enquanto que
sua inexisténcia foi caracterizada por areas com temperaturas mais elevadas.

Este fato pode estar associado ao que Oke (1978) apontou como excesso de calor
sensivel pela diminuicdo do fluxo de calor latente. Quando analisado na perspectiva da
presenca de corpos hidricos detectamos um maior fluxo de calor latente e, portanto,
diminuicdo do calor sensivel, este fato podera influenciar na temperatura do ambiente,
deixando-a mais amena.

O melhor exemplo a ser citado neste sentido é a influencia que a presenca da
Represa Dr. Jodo Penido, exerce sobre o microclima local. No entorno desta, ha a
predominancia de temperaturas mais amenas que apresentam valores de até 15°C,
caracterizando um microclima local bem definido.

Outro fator a ser ressaltado, € que as temperaturas nas margens esquerdas e
direitas do Rio Paraibuna variam entre si. Na margem esquerda devido a maior presenca de
vegetacdo, as temperaturas S80 mais amenas e seus Vvalores se encontram
predominantemente menores que 19°C, enquanto que na margem direita, devido a
presencga da Avenida Brasil, uma avenida com alto fluxo de veiculos automotores e que tem
como finalidade a interligacdo de toda a zona norte da cidade com a sua parte central, além
de interligar as BR 040 a 261, e de areas densamente construidas, sdo apresentados
valores mais altos de temperatura, acima de 23°C. Neste caso, o fator que ird influenciar na
formacédo do microclima ndo sera apenas a presenca do rio, mas também o tipo de uso e
ocupacao que vem ocorrendo em suas margens. Assinalando, portanto, que a definicdo do
microclima ndo é correspondente a uma Unica variavel, mas sim de um somatorio, estamos
aqui tentando estabelecer a influéncia dos corpos hidricos como um dos elementos a serem
considerados na analise da distribuicdo dos campos térmicos urbanos.

Nos bairros mais centrais e mais densamente urbanizados e construidos a
temperatura foi mais elevada (entre 23° e 27°), nestes a quase inexisténcia de corpos
hidricos se torna um dos elementos que explicam as temperaturas mais elevadas. Nas
areas mais periféricas, foram registrados uma maior presenca e concentracao de lagos,
lagoas e acudes artificiais de tamanho reduzido se analisados isoladamente, porém quando
analisados em conjunto, verifica-se a possibilidade de estarem influenciando no microclima
do seu entorno formando ilhas de frescor ou efeito oasis, como destacado por Oke(1978),

evidenciando a funcao de areas verdes e corpos hidricos dentro do ambiente urbano. Estas



areas apresentam um grande numero de sitios e granjas, o que é um dos fatores que
explicam a existéncia desses corpos hidricos.

Destacamos que a distribuicdo, concentracdo e a area dos corpos hidricos podem
interferir nas ilhas de frescor na area urbana, porém é importante salientar que o tipo de uso
do solo no entorno destes corpos hidricos sdo fundamentais na definicdo destas ilhas de

frescor.
Consideracdes Finais

O presente trabalho contribuiu para analisar a relagéo e influéncia entre a distribuicdo

dos corpos hidricos na cidade de Juiz de Fora e sua relagdo com 0s campos térmicos.

De acordo com os diferentes usos do solo, vao existir diferencas no campo térmico
das cidades, e como este interfere na qualidade de vida da populacdo, vé-se a importancia

de se conhecer o clima urbano.

Nado podemos destacar enfaticamente que o0s corpos hidricos influenciam nas
temperaturas, mas que constitui em um dos fatores e elementos a serem analisados no
conjunto urbano que podem minimizar as temperaturas ou mesmo servir para proporcionar
um maior equilibrio térmico ou higrométrico. Pois ao analisarmos a distribuicdo dos corpos
hidricos e a distribuicdo dos diferentes campos térmicos, havia uma relagéo espacial, porém
esta também pode estar relacionada ao tipo de uso do solo, que também interfere na
temperatura. E como houve uma interagéo entre a distribuicdo dos corpos hidricos, uso do
solo e temperatura, ndo podemos afirmar que sdo 0s corpos hidricos quem condiciona um

frescor térmico, pode também estar relacionado ao tipo de uso do solo.

Estabelecendo, portanto a necessidade de analisar a distribuicdo e espacializagéo
dos diferentes tipos de uso do solo urbano e a distribuicdo dos campos térmicos na area

urbana de Juiz de Fora.
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