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Resumo

O propésito deste artigo foi apresentar os resultados iniciais de pesquisa realizada em Belo
Horizonte, relativa as variacfes de tempertura do ar e do solo e umidade relativa do ar em dois
bairros da cidade situados nas regionais Mangabeiras e Venda Nova. Os procedimentos incluiram
dados horérios obtidos em campo durante dois dias de mensuracfes (02 e 03/06/2018), sob
condicBes de tempo estavel e quente. As tomadas foram realizadas de forma simultanea com
psicrometros de funda e termOmetros de contato para as tomadas em superficie. Os resultados
mostraram relagdo significativa de variagdo dos atributos com as caracteristicas de relevo e uso do
solo, indicando maior disponibilidade de calor no bairro da regional Venda Nova.

Palavras chave: temperatura, umidade relativa do ar, urbanizago.
1. Introducao
As grandes cidades apresentam diversos fatores como adensamentos demogréficos, a

retirada indiscriminada de cobertura vegetal, a emissdo de poluentes, impermeabilizacdo do

solo e tantos outros fatores capazes de alterar os elementos climaticos do local. O chamado
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clima urbano, ou clima da cidade, pode ser caracterizado como sendo o produto direto das
alteracdes ocorridas no meio ambiente natural provocadas pelas mais variadas atividades

antropicas, como aponta Assis (2001).

Estas condi¢des climaticas urbanas resultam de alteracdes da paisagem natural e da
substituicdo desta por um ambiente construido, gerando mudancas em certos termos do balanco
de energia. Entre outras variaveis, as propriedades térmicas dos materiais de construcéo e a
substituicdo da superficie vegetal por estes estdo entre os principais fatores ligados a cidade
responsaveis pela mudanga climética local. Isso se da, pois, a energia absorvida pela vegetacdo
é utilizada em processos metabolicos, enquanto que nos materiais, especialmente os utilizados
nas edificacdes, quase toda energia absorvida é transformada em calor sensivel e, sendo assim,

nas cidades o fluxo de calor sensivel é maior.

A elevada capacidade térmica dos materiais aumenta o potencial de estoque de calor
no tecido urbano, provocando aumento da temperatura do ar devido a irradiacdo do calor
acumulado. Isso também favorece o aumento da temperatura noturna, visto que o calor

acumulado ao longo do dia € liberado durante a noite, gerando grande amplitude térmica.

Porém, ndo se deve deixar de lado as influéncias que o relevo proporciona a estas
localidades, podendo intensificar ou até mesmo amenizar tais alteracdes. No caso dos bairros
Venda Nova e Mangabeiras, o relevo pode alterar o comportamento climatico em nivel local,
principalmente a temperatura, a umidade relativa do ar e a orientagcdo dos ventos conforme
destacam Jardim e Silva (2016). O relevo pode facilitar ou dificultar a circulagdo das massas de
ar, a formacdo de precipitagdes e nebulosidade, influenciando diretamente os fatores climaticos
como temperatura e umidade. Portanto, formas de relevo com presenca de morros e colinas com
vales fortemente entalhados como no bairro Mangabeiras, tendem a favorecer a queda de
temperatura, enquanto o bairro Venda Nova, que apresenta formas de suavemente ondulado e

vales abertos, favorece o aumento de temperatura.
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Como exemplo, pode-se mencionar a dissertacdo de mestrado de Santos (1999) apud
Assis (2010 p.37), onde ela analisa os tributos da forma urbana mais significativos na alteragdo
das condicdes de conforto térmico em determinada regido urbana. Ao realizar um trabalho de
campo ao longo da Avenida Afonso Pena (da Praca Sete até o Parque das Mangabeiras), a
autora constata que fatores do clima urbano como o adensamento das construcdes e a excessiva
impermeabilizacdo do solo, influenciaram de forma significativa os elementos climéaticos como

temperatura e umidade, ndo descartando o efeito da topografia e da altitude em seus resultados.

O bairro Mangabeiras esté localizado cerca de 4,5 km do centro (que se encontra em
um dos trés bolsGes de calor de Belo Horizonte) e é considerado um dos bairros com
temperaturas mais “amenas” na capital. Em contrapartida, o bairro Venda Nova situa-se cerca

de 13 km do hipercentro e faz parte de um dos trés bolsdes de calor.

No final da Avenida Afonso Pena formou-se um bairro planejado chamado
Mangabeiras, localizado ao pé da Serra do Curral, uma regido de altitude elevada, com uso e
ocupacdo do solo predominantemente residencial, além de vazios urbanos e areas verdes como
o Parque Mangabeiras e a prépria Serra do Curral que € a principal unidade geomorfoldgica de
Belo Horizonte, apresentando-se como barreira que divide as aguas das bacias do ribeirdo
Arrudas em Belo Horizonte e Ribeirdo dos Cristais em Nova Lima. O relevo do bairro
caracteriza-se por cristas com vertentes ravinadas com declividades superiores a 45° e vales
alongados, possui desniveis entre os vales de 100 m em média. Essas elevac¢des funcionam
como barreiras orograficas na passagem de umidade, o que causa nebulosidade na regido

durante algumas épocas do ano.

O bairro Venda Nova situa-se num ambiente de alta densidade demografica e uma das
regides de ocupacdo mais antiga da cidade, existente desde 1918. O relevo € caracterizado por
colinas extensas de topos suavizados e vales alongados e esta sujeito a forte amplitude térmica

com um aquecimento diurno elevado, uma vez que a radiacdo solar ndo sofre impedimentos por
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conta da auséncia de obstaculos naturais e, devido a baixa altitude e areas rebaixadas envolvidas

por colinas e serras, hd predominio de calmaria e ventos fracos segundo Assis (2010).

Ha fatores capazes de influenciar os microclimas de determinados pontos, a partir de
interferéncias como a geometria e 0 desenho urbano, o tipo de cobertura do solo e material de
construcdo, a reducao na velocidade do vento, emissdo de calor pelas atividades antrépicas,
reducdo na taxa de evapotranspiracao e poluicao atmosférica e a presenca excessiva de material
particulado (MONTEIRO, 1990).

Os fatores citados fazem parte do clima urbano e contribuem para a formagao de “ilhas
de calor” ou “nucleos de aquecimento” que Assis (2010) caracteriza como as atividades
humanas associadas ao fluxo natural de energia que produzem certas modificacGes no balango
de radiacdo, influenciando porc¢des de areas urbanas onde a temperatura € mais elevada do que

as areas circunvizinhas.

Levando em consideracdo a topografia, além das influéncias do clima urbano, Assis
(2010) aponta que, além do tipo de uso e ocupa¢do do solo, destacam-se como importantes

controles climéticos a topografia e a presenca de areas verdes de grandes dimensdes.

Os fatores que fazem parte do clima urbano podem ser classificados como fatores de
nivel local. Para Conti (1995) a influéncia das alteracdes provocadas pelas atividades do homem
no clima, exige dos estudos esse nivel e a analise e deve necessariamente descer a uma variagdo
diaria dos elementos. Fatores como as altitudes dos dois bairros e o relevo sdo apontados como
topoclima. O autor (Idem, 1995) o classifica como uma categoria taxondmica especial, onde as
caracteristicas da topografia (declividade, exposicdo, forma do terreno) produzem alteracoes

principalmente na quantidade de calor recebido do Sol.

Considerando que a cidade de Belo Horizonte possui feicdes geograficas distintas, o
objetivo deste artigo é analisar aspectos da influéncia do relevo e uso do solo nas variacfes de
temperatura e umidade relativa do ar considerando a realidade de dois bairros: Mangabeiras,
situado em um dos pontos mais altos da cidade, na base da Serra do Curral, divisor local das
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bacias dos rios Doce e Sao Francisco, e Venda Nova, localizado em area de baixa altitude e

relevo plano nas proximidades da regido da Lagoa da Pampulha.

2. Caracterizacao da area de estudo

As localidades estudadas no presente artigo integram os bairros Venda Nova e
Mangabeiras (figura 1), localizados na cidade de Belo Horizonte (19°46° 35”°S e 43°51° 47”°W)
na regido central do estado de Minas Gerais, com area de 331,401 km2, populacao estimada de
2.523.794 habitantes em 2017 e densidade demografica de 7.167 hab./km? segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

O bairro Venda Nova (19° 48' 53" S e 43° 57' 37" W) localiza-se na regido noroeste
de Belo Horizonte com altitude entre 748 m e 799 m. O uso e ocupacdao do solo é
predominantemente destinado a residéncias de até dois pavimentos, sua populacéo é estimada
em 16.879 habitantes (IBGE) e densidade demogréfica entre 24.000 e 224.000 hab./km?
(ASSIS, 2010). O bairro encontra-se na zona de clima tropical de altitude da depressao de Belo
Horizonte. A morfologia do terreno configura-se em relevo suavemente ondulado com presenca
de amplas colinas de topos achatados e vales abertos de fundo chato do Ribeirdo Pampulha-
Onga, segundo Assis (2010). Venda Nova ¢ caracterizado como um dos trés “nticleos de
aquecimento” da cidade devido a baixa altitude e alta densidade populacional e
impermeabilizagéo do solo, o que faz com que a temperatura do ar sofra um aumento em relagéo

as areas com solo permeavel, uma vez que o calor € retido em maior intensidade.

O bairro Mangabeiras (19°57'27"S e 43°54'48"W) situa-se na regido centro sul de Belo
Horizonte, possui entre 1200 e 1508 m de altitude, uso e ocupacdo do solo dividido em areas
residenciais de até dois pavimentos, vazios urbanos e areas verdes. A populacdo do bairro é
estimada em 6.974 habitantes (IBGE) e densidade demografica de 0 a 5.000 hab./km? (ASSIS,
2010). O bairro situa-se na zona de clima tropical de altitude das serras do quadrilatero ferrifero.
Assis (2010) aponta que o bairro se caracteriza por relevo montanhoso da Serra do Curral com

escarpas com vertentes retilineas ravinadas e vales encaixados em forma de “V”. Por conta da
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altitude elevada, baixa densidade populacional, presenca de pargques no entorno e a proximidade
com a Serra do Curral, as temperaturas tendem a ser mais “amenas” em relagdo as demais

regides de Belo Horizonte.

R 3¢
A Neves

s BeloHOriZonte

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo. Destaque para os bairros Mangabeiras e Venda Nova. Destaque
também para o centro de Belo Horizonte. Fonte: http://idesisema.meioambiente.mg.gov.br.

3. Procedimentos metodolégicos
Para a obtencdo de dados e embasamento teodrico do artigo foram utilizados materiais
bibliograficos diversos, como livros, revistas/periodicos, artigos, dissertacdes, teses, conteldo

veiculado pela internet etc. e consulta a bancos de dados meteoroldgicos, como INMET.

Para a coleta e construcdo dos dados empiricos, realizou-se visitas & campo nas duas
localidades em estudo. O grupo se dividiu nos dias 02 e 03 de junho de 2018, no horéario de 07
as 15 horas, para a obtencdo de dados em campo (temperatura do ar, do solo, umidade relativa
do ar e nebulosidade), realizadas em intervalo de tempo de 30 minutos. Foram utilizados dois
termdmetros especificos para mensurar a temperatura do ar e do solo. A temperatura do ar foi
medida com o psicrometro, com o qual é possivel obter dados da temperatura do ar seco e
umido. Ja a umidade relativa e absoluta do ar inferiu-se através de célculos e auxilio de tabelas.
A temperatura do solo foi obtida por meio de um termdmetro digital em area de solo exposto e

coberto por vegetacao.
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A aparelhagem utilizada para a mensuracdo dos dados foi proveniente cedida pelo
Instituto de Geociéncias — IGC da UFMG. Para a correta utilizacdo dos instrumentos de
medicao, o grupo contou com o auxilio do professor de Climatologia, Carlos Henrique Jardim,

em aula prética da disciplina.

O método de analise inclui aspectos da andlise ritmica (MONTEIRO, 1971) que
incluiu a construcdo de graficos de temperatura do ar, do solo e umidade relativa. Levou-se em
conta nos resultados os dados coletados pelo grupo como a intensidade dos ventos e
nebulosidade, além de imagens de satélite e carta sindtica, com o intuito de verificar a influéncia

das massas de ar.

Utilizou-se, também, como fonte de consulta para analise dos dados a tese de
doutorado de Wellington Lopes Assis (ASSIS, 2010), atualmente professor do Instituto de
Geociéncias da UFMG. O trabalho do professor conta com mapas de relevo, temperatura e
umidade de Belo Horizonte, oferecendo embasamento para a comparacao e definicdo dos dados

coletados.

4. Resultados

Nos dois dias de coleta de dados (02 e 03 de junho de 2018) o tempo em Belo
Horizonte se apresentou estavel e com as condigdes semelhantes nos dois dias. A regido de
Belo Horizonte encontrava-se em zona de aquecimento pré-frontal, com média de temperatura

relativamente alta e pouca nebulosidade.

Conforme verifica-se na figura 2, ha presenca da massa polar do Atlantico Sul (mPa)
e do Pacifico Sul (mPp), levando o ar frio e seco em dire¢&o a regido intertropical. Percebe-se
também a presenca do ASAS (Anticiclone do Atlantico Sul) caracterizado como zona de alta
pressdo, confinado entre a ZCIT e a frente fria (FPA). O encontro da mPa e mPp com 0 ASAS
resulta na frente fria (FPA), zona de instabilidade de baixa pressao caracterizada pela presenca

de nuvens.
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Figura 2 — Imagem de satélite e carta sin6tica do dia 02 de junho/2018 destacando a presenca das
massas de ar. Fonte: <https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-smm-cartas-sinoticas/cartas-sinoticas>
e <http://satelite.cptec.inpe.br/acervo/goesl6formulario.logic>. Acesso em: 04 jun 2018.

Partindo para a andlise dos dados coletados, observa-se através dos graficos da figura
3 que a temperatura do ar seco do bairro Venda Nova se manteve quase todo o tempo mais alta
em relacdo ao Mangabeiras, com uma média de 2,5°C de diferenga. Sabado, no horario mais
quente do dia, a temperatura chegou a 28°C as 14:30 horas da tarde em Venda Nova, enquanto
no Mangabeiras, no mesmo horario o termémetro registrou 23,5°C, periodo em que a diferenca
chegou a 5,5°C. No domingo verificou-se situacdo parecida. Registrou-se em Venda Nova a
temperatura de 29°C as 13:30 h, enquanto no Mangabeiras, no mesmo horario, a temperatura

registrada foi de 24°C, revelando a diferenca de 5°C entre os bairros.

TEMPERATURA AR SECO: 02/06/2018 TEMPERATURA AR SECO: 03/06/2018
30 30
28 28
] 5
I 22 S
2 5
= 22 T 22
2 =
g 20 = 20
z z
o8 -ou
16 —+—\Venda Nova —8— Mangabeiras 16 —+—Venda Nova  —m— Mangabeiras
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Q Q QQ 0 QQ 0 .‘Q Q QQ ,&Q -pQ _:50 -.QQ .?,0 .QQ .,,’Q -p() QQ ,30 _DB ﬂ’D QQ ﬂ’Q .QQ ")B IQD 3 .QQ '3“ DD ﬂ’Q Qu ﬂ:Q QQ
ﬁ’\ Q'\ ﬁ% Q‘a Qq QEB 'VQ \Q 'SN 5\ {1’ '\:1’ '\-q’ \vﬂ' '\" 5‘ \'7 B’\ Ql\ ch 0% Oq Bo’ NQ '\9 S '\«» '\r\ '\:1' ’\?’ \'H '\«u '\h 's
HORARIO HORARIO

Figura 3 — Gréficos de temperatura do ar seco. Fonte: elaboragdo propria, 2018.
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Essa diferenca de temperatura pode ser explicada por alguns fatores. O Mangabeiras,
caracterizado por relevo montanhoso e localizado préximo a Serra do Curral, esta entre 1200 e
1508 metros de altitude. Por sua altitude e por ndo haver nenhum obstéaculo natural e construido,
possui boa ventilacdo, proporcionado pelo escoamento do ar frio da Serra do Curral. Os altos
indices da vegetacdo arbdrea desta regido, também contribui que, aléem do sombreamento
provocado pelas arvores, favorece as trocas Umidas de calor. A evapotranspiragcdo permite o
resfriamento do ar por meio da umidificacdo, que desempenha o papel regulador térmico, pois
absorve tanto a radiacdo solar quanto a terrestre. Analisando o uso e ocupagédo do solo, o
Mangabeiras apresenta baixo indice de impermeabilizacdo do solo, residéncias de até dois
pavimentos e baixa densidade demografica, fatores que favorecem a baixa irradiacdo de calor

para o ar.

J& o bairro Venda Nova, além da altitude mais baixa, entre 748 e 799 metros, o relevo
suavemente ondulado com presenca de amplas colinas de topos achatados e vales abertos,
contribui com menor circulacdo de ar e ventos mais fracos. Além disso, ndo ha presenca de
grandes interpostos topograficos que impedem a chegada de radiacdo solar, favorecendo o
aumento da temperatura. O alto nivel de desmatamento em funcéo da urbanizacao deste bairro
fez com que atualmente haja baixa quantidade de cobertura vegetal, o que facilita o
aquecimento do ar e, consequentemente, 0 aumento das médias de temperatura. Além disso, o
uso e ocupacéo do solo desse bairro é caracterizado por profunda impermeabilizacéo, trafego
intenso de veiculos, alta densidade demogréafica, grande nimero de residéncias, o que aumenta

ainda mais a irradiacao de calor.

Esse fato foi comprovado por Assis (2010). O autor analisou os dois pontos citados (e
outros) por 10 dias, verificando a presenca de um nucleo de calor na regido de Venda Nova e

registrando as temperaturas mais frias na regido do Mangabeiras.

De acordo com a figura 4, relativa a temperatura do solo, foi registrado em Venda
Nova maxima de 40°C as 13 horas, enquanto no mesmo horario registrou-se 29,5°C no
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Mangabeiras, evidenciando diferenca 10,5°C. A incidéncia de radiacdo solar em Venda Nova
associada ao uso e ocupacdo do solo, relevo e altitude j& enumerados anteriormente,
intensificaram o aumento da temperatura, transmitindo ainda mais calor para o ar neste bairro.
Além disso, 0 excesso de impermeabilizacdo do solo em Venda Nova contribui para o
aquecimento da temperatura do ar, pois o concreto e asfalto apresentam calor sensivel maior do

que o do solo ndo impermeabilizado.

TEMPERATURA DO SOLO EXPOSTO 02/06/2018 TEMPERATURA DO SOLO EXPOSTO 03/06/2018

TEMPERATUIRA (°C)
a
w
TEMPERATURA (°C)
a
w

==\ enda Nova Mangabeiras ——\enda Nova Mangabeiras

S S - S - L A P P PR PR P D PP

: : ; AP PP
A A A RPN N N N LA I AN AN N (SRS A A S AR N T PN N AN AR RN

HORARIO HORARIO
Figura 4 — Gréficos de temperatura do solo exposto. Fonte: elaboracédo prdpria, 2018.

Analisando os dados coletados de umidade relativa nos dois bairros, ndo foi possivel
constatar grandes diferencgas. Nos dias de medigdes os valores de umidade foram semelhantes
em ambos os pontos. No sabado, a umidade relativa do ar em Venda Nova teve uma média de
59%, enquanto no Mangabeiras a média foi de 56%. No domingo, a média de Venda Nova
ficou em 49% e no Mangabeiras 59%, se revelando 10% maior. Na analise feita por Assis
(2010) houve a mesma constatacao e pode ser explicada pela influéncia da altitude, proximidade
com a serra e alto indice de vegetacdo no Mangabeiras. J& em Venda Nova, apesar de baixa
altitude e baixo indice de vegetacdo h& grande proximidade do bairro com a Lagoa da
Pampulha, que se localiza a uma distancia de aproximadamente 3,5 km, o que proporciona
grande evaporacdo para toda a regido e, consequentemente, verifica-se médias de umidade

relativa altas em relacdo aos demais pontos da cidade.
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5. Considerac0es Finais

Em termos gerais, as mensuragdes assumiram caracteristicas pontuais e haveria
necessidade de novas observacoes em situacOes diferenciadas de ocupagéo, relevo e acdo das
massas de ar. No entanto, esse tipo de constatacdo € importante para o planejamento urbano e

ambiental.

Nas duas observacoes, constatou-se que a aglomeragédo urbana, aliada a outros fatores
como a capacidade térmica dos materiais, a presenca de areas verdes, a densidade populacional
e o relevo, contribui para o acimulo diferenciado de energia e a consequente variacdo dos
elementos climaticos nas grandes cidades. A regido do Mangabeiras, detentora de uma maior
altitude, menor concentracdo populacional e maiores areas verdes em relacdo a Venda Nova,
apresenta caracteristicas climaticas mais amenas. Em Venda Nova, apesar de baixa altitude e
baixo indice de vegetacdo, existe a proximidade do bairro com a Lagoa da Pampulha,
favorecendo com que a umidade relativa do ar fosse maior quando comparada a do

Mangabeiras.

De qualquer modo, os estudos relativos ao clima nos grandes centros urbanos e os
fatores que o influenciam néo se esgotam por meio deste estudo que, por sua vez, pode oferecer
caminhos para o planejamento urbano aliado ao conforto térmico e adensamento populacional

nos grandes centros.
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