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Efeitos do uso do solo na região de São João del-Rei.
Parte I: ilha térmica urbana
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1. Introdução
O município de São João del-Rei (SJDR), cidade com 83 mil habi-

tantes, localizada na região do Campo das Vertentes , MG. A cidade apre-
senta estações seca e chuvosa bem definidas, com 4 a 5 meses de seca por
ano. O clima é modulado, entre outras coisas, pela cidade localizar-se no
vale do Córrego do Lenheiro, com altitudes de 260 a 380 m inferiores à das
serras vizinhas.

O presente trabalho apresenta uma quantificação o efeito da ilha
térmica urbana em SJDR, utilizando o MM5. Embora a literatura (Stull,
1997) reporte a existência de dados obtidos em aglomerados urbanos de
todos os tamanhos, poucas simulações foram realizadas para cidades pe-
quenas, e a maioria aborda apenas variações na temperatura (Fortuniak et
al, 2006). Aqui foram também consideradas alterações da umidade do ar e
da velocidade do vento, esta última apresentada na parte 3 deste trabalho.

2. Metodologia
Para a simulação foram utilizados três domínios aninhados, qua-

drados e centrados sobre SJDR, com 360, 120 e 40 km de extensão e
espaçamento horizontal de 9, 3 e 1 km, respectivamente. Um total de 32
níveis verticais foi utilizado em todos os domínios, com maior concentra-
ção na camada limite atmosférica. Utilizou-se comunicação bidirecional
entre os domínios e o passo de tempo do maior domínio foi de 30 seg. O
terreno foi representado através dos dados do USGS, com resolução de 50,
2,50 e 0,5º em cada domínio. O modelo foi inicializado com dados
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meteorológicos de análise do modelo global GFS do NCEP, com resolução
espacial de 2,5x2,5º e temporal de 12 horas, sendo os mesmos dados utili-
zados como condição de contorno durante a integração. Para o início da
simulação foi escolhido um dia de céu claro próximos ao meio do verão
(04/02/2006) e sem perturbações atmosféricas registradas na escala sinóptica
(dados das estações de superfície do INMET). O tempo de simulação foi
de 48 horas, mas apenas os resultados das últimas 24 são utilizados na aná-
lise, sendo o primeiro dia considerado tempo de ajuste do modelo.

As opções de parametrização usadas foram: em todas as grades,
esquema de umidade de Goddard, esquema de CLA de MRF, esquema de
radiação RRTM e esquema de solo de 5 camadas. Foi usado o esquema de
Grell para a parametrização de cumulus na grade maior e nenhum nas gra-
des menores. As alterações no terreno destinadas a simular a ausência da
cidade foram realizadas substituindo-se as oito células que a representam
no menor domínio por floresta perene (categ. 13 tabela de 24 categs. do
USGS).

3. Resultados
A Figura 1 mostra os valores máximos encontrados para a anoma-

lia da temperatura 2 metros acima da superfície. Déficits superiores a 1,4
oC são observados às 16 Z (13 HL), indicando que a região está mais fria
neste horário com a troca da canopéia urbana por floresta, como sugere a
descrição clássica da ilha térmica urbana. Pela manhã o quadro se inverte e
a simulação mostra excessos superiores a 0,4 oC. A figura também mostra
os resultados obtidos para a razão de mistura. Excessos superiores a 0,12
g/kg são observados às 16 Z, indicando que a região se torna ligeiramente
mais úmida com a presença da floresta. Um déficit expressivo, superior a 2
g/kg, aparece pela manhã, indicando que a floresta, mais quente que a cida-
de neste horário, tende a inverter a circulação noturna, gerando convergên-
cia do ar seco circunvizinho.

4. Conclusões
Este estudo baseia suas conclusões na modelagem numérica da

atmosfera, processo que apresenta limitações conhecidas. Entre elas, que
detalhes da ilha térmica são fortemente influenciados pela condição sinóptica
local, que não foi considerada neste estudo. Ainda assim, a análise aponta
aspectos interessantes.

Na pesquisa bibliográfica não foram localizados estudos sobre a
ilha térmica em aglomerações urbanas tão pequenas quanto SJDR. Há su-
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gestão (Freitas e Dias, 2005) de que o fenômeno é imperceptível para um
município deste tamanho, mas nossa simulação mostra um efeito pequeno,
porém detectável.

5. Agradecimentos
À  FAPEMIG pelo projeto TEC 80921/04.

Figura 1. Anomalias. Temperatura: (1a) 16 Z; (1b) 09 Z;
Umidade: (1c) 09 Z; (1d) 16 Z.

6. Referências

Freitas, E. D. e Dias, P. L. S.: 2005, ‘Alguns efeitos de áreas urbanas na
geração de uma ilha de calor’, Rev. Bras. Meteor., 20 (3), 355-366.

Stull, R. B.: 1997, An Introduction to Boundary Layer Meteorology, 6th ed.,
Dordrecht, Kluwer Ac. Publ., 670 pp.

Fortuniak, K., Klysik, K., Wibig, J., 2006: ‘Urban–rural contrasts of
meteorological parameters in Lodz’, Theor. Appl. Climatol., 84, 91–101

1c 1d 

1b 1a 



256                                             Ciência e Natura Especial, UFSM



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


