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RESUMO

Com a crescente urbanizacdo no Brasil, estudos relacionados ao clima de medias e pequenas
cidades tém ganhado visibilidade e despertado interesse dos pesquisadores. A proposta inicial
deste trabalho € a investigacdo do processo dindmico de formagdo e estruturacdo do campo
térmico da area urbana central de Vicosa, destacando a influéncia da geometria urbana nessa
construcdo, aplicando o conceito Sky View Factor ou Fator de Visdo do Céu. Os dados
referem-se a andlise de um total de 09 pontos fixos, que englobam a mancha urbana do
municipio, sob condigdo sindtica de céu claro e tempo estavel. A escolha da &rea baseou-se na
hipo6tese de que a verticalizacdo da area central urbana acarreta modificacbes na geometria do
ambiente, alterando o fator de visdo do céu e consequentemente as varidveis climaticas
(temperatura e umidade relativa do ar). Esta pesquisa de cunho cientifico associada ao
empirico-indutivo avaliou os dados das variaveis climaticas, em situagdo sazonal do verdo, e
imagens hemisféricas obtidas com cadmera fotografica acoplada a lente olho-de-peixe. Foram
utilizados para as mensuragdes em campo, os termohigrometros dataloggers da marca Hobo -
U10-003, para obtencdo do fator de visdo do céu (Sky View Factor - SVF), o software
RayMan 1.2 sendo que as variaveis climaticas foram espacializadas no software ArcGis 10.1.
Apo6s andlise dos dados, verificando-se o indice de correlagdo linear e coeficiente de
determinacdo no Microsoft Office Excel 2007, foi possivel inferir que a area urbana e
densamente construida contribui para a formacdo de ndcleos de calor noturno na cidade de
Vicosa-MG. O SFV se mostrou eficiente para analise do campo térmico, quando analisadas as
médias horarias, correspondendo a hipdtese de que as areas com adensamento maior possuem
maiores indices de temperaturas, nos horarios compreendidos entre 19h e 6h. Vale lembrar
que o estudo avaliou a correlacéo entre 3 varidveis (temperatura, umidade e SVF), com vistas

a proporcionar um novo instrumento para o estudo do clima urbano em Vigosa.

Palavras-chave: Clima urbano, geometria urbana, Sky View Factor, Vigosa-MG
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INTRODUCAO

Ano de 2013... Em conversa com o professor Edson Fialho fiz ao mesmo uma
solicitacdo para ingressar em seu grupo de estudos denominado Laboratorio de Biogeografia e
Climatologia — BIOCLIMA, de prontid&o o pedido foi aceito. Confesso que a parte do clima
ndo era meu maior interesse, haja vista os apertos passados na disciplina no primeiro periodo
do curso de Geografia.

No decorrer do ano me foi oferecida a oportunidade de participar de uma pesquisa de
iniciagdo cientifica intitulada “Transformacdes e conformacgdes de uma paisagem em (re)
construgdo: As repercussdes na dindmica climatica local decorrente do processo de
urbanizacdo na area urbana de Vicosa-MG”, financiada pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG). As premissas perpassam pela continuidade da
investigacdo doutoral do orientador deste trabalho. Um pouco receosa aceitei a proposta e de
I4 para ca temos mantido esforcos para analisar a area central urbana de Vigosa sob diversas
perspectivas, sendo a principal a influéncia do fator de visdo do céu (SVF) no campo térmico
da area central urbana de Vicosa-MG.

Em busca de uma compreensdo da complexidade existente entre sociedade e
natureza, 0 Gedgrafo se ampara nos estudos de caso ou pesquisas de fundo empirico® para
demonstrar a relacdo intrinseca da influéncia humana sobre a natureza e vice-versa. Neste
contexto o clima de Vicosa-MG comecou a ser investigado, a partir da investigacdo doutoral
desenvolvida por Fialho (2009) no qual foi dado particular relevo a verificacdo da ocorréncia
de ilhas de calor urbano e a identificacdo de unidades com caracteristicas fisicas homogéneas
utilizando metodologia baseada em Stewart e Oke (2009), para uma cidade de pequeno porte?,
gue no Brasil, registra um aumento de interesse pelo estudo desde a década de 1980, em
funcdo da problemética ambiental em nosso pais.

A cidade encontra-se sob o dominio morfoclimatico “Mares de morros™, e na busca
de se avaliar os impactos decorrentes da ocupacdo de um sitio de mares de morros, como
desenvolvimento de diferentes ambientes urbanos, optou-se em estudar o municipio de Vicosa
(FIGURA 1), situado na Zona da Mata do Estado de Minas Gerais, pois sua populagéo urbana

vem crescendo desde 1950, intensificando na década de 1970, devido principalmente a

' O conhecimento é limitado as experiéncias vivenciadas, e as aprendizagens se ddo por meio de tentativas e
erros.

? Adota-se como pequeno porte as cidades com menos de 100mil habitantes. Com base nesta compreenséo,
Vigosa caracteriza-se como cidade de pequeno porte. (Fialho, 2009, p.152).
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presenca da Universidade Federal de Vigosa (UFV) e a criagdo de novos cursos. A cidade se
tornou um polo receptivo de pessoas em busca de trabalho, formacdo académica e melhores
condicdes de vida. Além disso, atraiu outras faculdades particulares e consequentemente
maior contingente populacional. Acredita-se que esta dindmica possa estar alterando o clima
local.
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Figura 1: Localiza¢do do municipio de Vigosa-MG.
Elaborado por Gabriela Regina Ferreira, 2015.

A presente monografia, de cunho cientifico associado ao empirico - indutivo surgiu
das anélises advindas da pesquisa de iniciagéo cientifica, onde foi estudado o campo térmico
de Vicosa em situacdo sazonal de verdo, outono e inverno e encontrada pouca correlacdo entre
0 SVF e as variaveis climaticas. Neste sentido, o atual recorte temporal analisa 11 dias do
verdo de 2013/2014 durante o qual predominou o sistema atmosférico Alta Subtropical do
Atlantico Sul, visto que este destaca melhor as dindmicas climéticas local e pode vir a
aumentar a correlacdo. A escolha por este recorte espaco-temporal ocorreu devido a
conformidade dos dados adquiridos, principalmente fotografias hemisféricas de todos os
pontos.
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N&o é pretensdo findar-se em si, mas sim de um projeto inicial, com a perspectiva de
que outros estudos sejam realizados com 0 mesmo proposito e venham a somar para a
qualidade de vida dos vigosenses.

O estudo do clima urbano tem servido de subsidio ao planejamento e a gestdo
ambiental em &reas urbanas. Faz-se necessario compreender a analise complexa da interacao
de varios elementos que compdem a paisagem geografica e sua interagdo com os elementos
climaticos da area de investigacdo. Em Vicosa, a populacdo se concentra principalmente na
area urbana onde a especulacdo imobiliaria e o desenfreado crescimento se fazem presentes,
transformando espagos naturais e a geometria urbana, visando o desenvolvimento econdmico
em detrimento do social. Sendo o clima considerado um recurso natural indispensavel a
manutencdo da vida e as atividades econdmicas, que em Vicosa atualmente gira em torno da
UFV, a populacéo sofre diretamente os efeitos das alteracBes climaticas locais.

E diante desse contexto, que esta pesquisa apresenta o estudo do campo térmico da
area central urbana do municipio e sua correlacdo com a configuracdo da geometria urbana,
especificamente a concepcdo do uso do Sky View Factor como instrumento de auxilio na
analise do campo térmico da cidade de Vigosa-MG.

Diante do exposto, 0 objetivo do trabalho é analisar o campo térmico de Vigosa-MG
pelo Sky View Factor sob a perspectiva de que a geometria urbana interfere no clima da
cidade. Para a obtencdo de tais propdsitos, através de um estudo de caso, configuram-se como
objetivos especificos: identificar a correlagdo ou ndo entre o SVF com os dados de
temperatura média do ar e umidade média relativa do ar durante 11 dias em que predominou o
sistema atmosférico Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul-ASAS, averiguar 0s possiveis
elementos podem estar influenciando os dados, além do SVF e espacializar as varidveis
climaticas.

O trabalho esta estruturado em 3 capitulos. O primeiro aborda os principais conceitos
utilizados na pesquisa, enquanto que o segundo destaca a metodologia adotada no presente
estudo ao passo que o terceiro elucida os principais resultados e conclusdes obtidos com a
correlagdo dos dados. O intuito é contribuir para ampliagdo dos conhecimentos sobre a
climatologia urbana no municipio de Vicosa e sua relevancia perpassa pela possibilidade de
subsidiar a elaboracdo de politicas publicas de direcionamento e planejamento urbano da
cidade, ponderando as contribui¢Bes do Sky View Factor como auxilio no estudo do campo
térmico ao considerar, por exemplo, a largura das vias, distanciamento e altura dos
edificios/construcGes, como fatores limitantes na troca de energia entre a superficie terrestre e

a atmosfera e consequéncias no que tange o conforto térmico.
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CAPITULO 1-0 QUE DIZ A LITERATURA?

1.1 NORTEADORES DO TRABALHO

No decorrer desta tematica, nosso enfoque serd abordar os conceitos
relacionados ao clima urbano, dada a importancia de entendé-los como precursores para o
problema de pesquisa desse trabalho, o qual esta voltado a refletir sobre as alteracGes no
campo térmico engendradas pela geometria urbana. N&o almejamos, porém, discutir
exaustivamente a evolugdo do conceito, mas trazer visdes que se fazem relevantes para a
ampliacdo da compreensdo do tema ora proposto.

No Brasil, o clima urbano recebe maior destaque a partir da década de 1970 com a
proposta do Sistema Clima Urbano - S.C.U.> (MONTEIRO, 1976). O professor Carlos
Augusto de Figueiredo Monteiro, pesquisador da climatologia urbana no Brasil, traz em seus
trabalhos propostas tedricas e técnicas de sustentacdo e fundamentacdo aos trabalhos de
climatologia urbana.

Considerando o Sistema Clima Urbano como um sistema aberto, ha necessidade de
considerar além dos fatores geradores de energia externos, os fatores internos, isto é, o
homem e a dindmica criada pelo mesmo no espaco citadino (Monteiro, 1976). Apds a
proposicdo do SCU, os trabalhos referentes aos climas das cidades no Brasil buscaram,
sobretudo, entender qualitativamente a relacdo entre sistemas urbanos e seus sistemas
climéticos derivantes, ou seja, as diferenciagdes microclimaticas produzidas pelas diversas
coberturas e uso do solo urbano, associados a dados quantitativos e graficos.

Monteiro (1990, p. 83b) coloca que “qualquer analise introdutéria para estudo do
clima urbano requer acurada observacdo tanto da topologia do sitio como da morfologia
urbana, e do imenso espectro de combinagdes que se podem configurar”, ou seja, as
interacdes entre eles. Destarte, as intervengdes realizadas no sitio interferem na qualidade de
vida dos habitantes das cidades, suscitando contratempos como as inundagGes em épocas de

chuva, o desconforto térmico e a ma qualidade do ar.

% Sistema complexo, aberto e adaptativo, que ao receber energia do ambiente maior no qual se insere (energia
solar) a transforma a ponto de gerar uma producéo exportada para o ambiente.
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Em se tratando de cidades de pequeno e meédio porte, Mendonca (2000) atribui ao
sitio urbano papel de destaque, recomendando seu conhecimento detalhado. Afinal, “quanto
menor a cidade maior sera o papel do sitio e da circulacdo atmosférica regional no clima”.

De acordo com Fialho et al (2011, p. 119) corroborando das ideias de Jardim e
Ferreira (2005)* e Rossato (2010)°, “entende-se por sitio urbano o espaco fisico sobre o qual a
cidade se consolida, que traduz as caracteristicas do ambiente ao nivel da superficie terrestre”.
O clima urbano seria entdo o clima sob influéncia da mancha urbana materializada ou em
processo.

Relacionado as atividades humanas sobre a superficie e sua repercussdo na troposfera
inferior, surge o conceito Ilha de calor (FIALHO, 2012). Oke (1978) define ilha de calor
como um fendmeno tipicamente noturno, o termo “ilha de calor diurna” também tem sido
adotado. Compete destacar que 0s processos que as geram sdo diferenciados, pois, enquanto a
ilha de calor diurna sofre influéncia da incidéncia direta de radiagé@o solar, a ilha de calor
noturna decorre da menor perda de radiacdo de onda longa das superficies urbanas para a
atmosfera. Caracteriza-se principalmente por gerar uma diferenciacdo da temperatura se
comparada ao seu entorno.

Fialho (2012) observa que, na literatura ainda nédo esta claro “em que momento ou
qual diferenca de temperatura do ar se pode atestar a existéncia do fenbmeno em questdo”.

Além disso, ressalta que

hoje existem novas possibilidades de identificar a ilha de calor, tais como:
registradores continuos de temperatura do ar e umidade relativa (data-loggers),
baldes meteorolégicos e imagens de satélites, que permitem novas observacoes,
leituras e correlacbes combinadas entre a geometria urbana e o0s pardmetros
climaticos E se indaga sobre as respostas obtidas por cada método, seriam esses
métodos capazes de desvendar diferentes tipos de ilha de calor? Neste sentido o
mesmo considera o termo ndcleo de calor mais apropriado. (adaptado de FIALHO,
2012 p. 62).

Nos estudos relacionados ao campo térmico, a abordagem da geometria urbana
refere-se as relages nos vales urbanos entre a altura dos edificios e a distancia entre eles que

tem um papel fundamental na formacg&o da ilha de calor, pois durante a noite, os obstaculos

* JARDIM, C. H.; FERREIRA, M. A Correlacdo dos fatos geograficos em climatologia a partir da nogdo de
“sitio” e “situacdo”. In: ENCONTRO DE GEOGRAFOS DA AMERICA LATINA., 10. 2005. S&o Paulo,
Anais..., Séo Paulo: USP, 2005. Disponivel em:
http://observatoriogeograficoamericalatina.org.mx/egal10/Procesosambientales/Climatologia/06.pdf ~ Acesso
em 2 dez. 2011.

> ROSSATO, P. S. O sistema termodinamico do clima urbano de Nova Palma, RS: contribuicéo ao clima
urbano de cidades pequenas. 119 f. Dissertacdo (Mestrado em Geografia) — Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria, RS, 2010.



16

presentes nas areas urbanas impedem total ou parcialmente a dispersdo da radiacdo de onda
longa, o que faz com que seja menor queda da temperatura (OKE, 2005) e se considerarmos a
ilha de calor diurna, essa geometria também a influéncia na questdo do sombreamento. O que
demonstra a importancia e possibilidades do SVF nos estudos climaticos e conforto térmico
urbano. Isto se aplica também para os estudos realizados ao longo de topografia complexa
(montanhas) ou uso da terra complexo (cidades) (CHAPMAN et al., 2001 apud MINELLA,
2009).

Oke (1981), citando que as causas da ilha de calor estdo no calor antropogénico, na
poluicdo do ar, nas superficies urbanas e suas propriedades térmicas e na geometria urbana,
estabelece uma correlacdo entre a geometria urbana e a maxima intensidade da ilha de calor.
Seu trabalho verifica que a geometria urbana é o controle fisico basico e um bom indicador
para a ilha de calor noturna em dias calmos e sem nuvens.

A principal causa da ilha de calor seria a menor perda de radiagdo em &reas urbanas
devido a geometria e elementos que obstruam a visdo do céu, que acabam por influenciar no
controle da temperatura das superficies e na temperatura do ar, neste caso ha mais ganho de
radiacdo do que perda. Em geral as areas urbanas perdem radiacdo mais lentamente que as
areas rurais, por haver mais obstrugdes da abdboda celeste. As ilhas de calor contribuem para
a concentracao de poluentes, podendo causar problemas de salde e desconforto térmico.

Tendo em vista que a urbanizacdo engendra alteracbes no ambiente térmico, tornam-
se cada vez mais necessarios estudos que abordem as relagcBes entre urbanizacdo e a
configuragdo do ambiente climatico local.

Dentre as técnicas utilizadas para investigar as relacdes entre urbanizacdo e a
configuracdo do ambiente climatico local, o SVF tem se mostrado eficiente em alguns
trabalhos, como veremos a seguir. Diante do exposto, planejadores urbanos, devem estar
atentos especialmente as areas onde existam a especulacdo imobiliaria, e o poder publico é
pressionado pelo mercado imobiliario a admitir construces de grande porte e adensamento
dos mesmos, supressdo da vegetacdo e impermeabilizacdo do solo, fatores influenciaveis no

balanco de energia na cidade.
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1.2. SKY VIEW FACTOR (SVF): PARAMETRO DE ANALISE DO CAMPO
TERMICO

Neste topico, abordaremos as visdes e usos do Sky View Factor inspiradas pelas
discussdes anteriores sobre o clima urbano. O debate sobre o Sky View Factor se faz
necessario uma vez que nosso tema principal se refere as contribuicdes deste método como
parametro de analise do campo térmico da area central urbana do municipio de Vigosa-MG.
Este conceito soma-se aos estudos realizados sobre o clima urbano, pois proporciona o
entendimento da dindmica climéatica para além de estudos puramente meteorolégicos, €
possivel correlaciona-lo as alteragdes advindas da urbanizagéo.

Para Oke (1981), o SVF € a medida mais apropriada de analise da geometria e
radiacdo de determinado local, pois representa a fracdo de céu disponivel para a troca de
calor. O SVF é uma estimativa da area visivel do céu a partir de um ponto de observagdo na
malha urbana e esta relacionado com diversos processos ambientais urbanos. Dessa forma, a
area resulta de limites impostos pelos elementos urbanos e suas inter-relagdes. O resfriamento
das superficies terrestres é proporcional a area de céu visivel para um ponto nessa superficie
onde o céu se torna elemento essencial no balango de energia, por apresentar normalmente sua
temperatura inferior a da superficie terrestre (SOUZA et al, 2010). Seu valor numérico varia
de 0 a 1, sendo que quanto mais proximo de 0 maior a obstrucdo da abobada celeste.

Trata-se de um pardmetro multidisciplinar, que teve sua origem na biologia, sendo
utilizada em diversas abordagens, como por exemplo, nos trabalhos de Pizarro e Souza
(2007)°® e Souza (2010)’. O SVF pode ser obtido por métodos analiticos, fotograficos — uso
de programas especificos, conjunto de dados de base em trés dimensdes acoplados a um
Sistema de InformacBes Geogréafica (SIG), métodos que utilizam Sistema de Posicionamento
Global (GPS) e imagens com um dispositivo que mostra as diferengas térmicas entre as
obstrucdes e o céu (MINELLA, 2009, 2011).

Souza et al. (2010) analisaram parte de um bairro da cidade de Bauru, SP, com o

objetivo de avaliar o papel do fator de visdo do céu na intensidade de ilhas de calor e gerar

® As autoras avaliaram a importancia e as relagdes entre as varidveis do conforto luminoso em escolas publicas,
com medicBes de ilumindncias e utilizaram as Redes Neurais Artificiais como ferramenta de modelagem das
relacBes entre as variaveis levantadas e a extensdo 3DSkyView, como forma de obter a variavel Fator de Visao
do Céu (fator de forma).

’ Analisa as relacdes entre ilhas de calor, geometria urbana e consumo de energia elétrica em um bairro
residencial na cidade de Bauru/SP.
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informagdes que contribuam com o planejamento urbano. Os resultados sugerem a

necessidade de calibracdo do modelo para os parametros urbanos locais.

Segundo os autores,

Em termos geométricos, qualquer edificacdo, elemento ou equipamento urbano
pertencente ao plano do observador posicionado na camada intraurbana representa
uma obstrucdo a abobada celeste. A projecdo dessa edificacdo na abdbada celeste é a
fracdo do céu por ela obstruida para o observador (ou ainda, representa a parte
obstruida do fluxo de radiac¢do, que deixa o observador, em dire¢do ao céu) (SOUZA
et al, 2010).

Minella (2009) avaliou a influéncia de aspectos da geometria urbana sobre os niveis
de conforto térmico em ruas de pedestre de Curitiba e os resultados de seu trabalho mostram
baixa correlacdo entre o microclima e o SVF. Porém, verificou-se a relacdo existente entre a
configuracdo urbana, a temperatura radiante média e a radiagdo solar. Além disso, percebeu-
se a relacdo entre o SVF e os indices de conforto térmico Voto Médio Estimado (PMV) e
Temperatura Fisioldgica Equivalente (PET). Para a situacdo de verdo e em pontos com menor
obstrucdo do céu, obteve-se maior desconforto para calor. No entanto, esses mesmos pontos
podem apresentar melhor situacéo de conforto em dias com temperaturas mais baixas.

Cruz (2013), em seu trabalho, abordou a tematica que envolve a utilizacdo do SVF,
como técnica para estudos de clima no municipio de Ponta Grossa-PR, de forma particular em
areas urbanas, utilizando imagens hemisféricas e correlacdo entre os dados em duas estacfes
distintas (veréo e inverno). De acordo o autor, 0 SVF ndo se mostrou relevante para explicar
as variacdes climaticas, porém foi de grande importancia para avaliacdo dos elementos que
influenciam no clima (elementos naturais e construces) que bloqueiam os raios solares
interferindo na temperatura e no balanco de radiacao.

Com a crescente urbanizacdo das cidades de medio e pequeno porte, instrumentos
que auxiliem em seus planejamentos urbanos fazem-se cada vez mais necessarios para que as
decisbes tomadas possam ter um direcionamento que de fato alcance seu objetivo. E neste
sentido que o uso do SVF ganha espaco. Este instrumento permite além de estudos do espaco
ja construido e elementos naturais, a prospeccdo de modelos. Assim, antes de se instalar
determinado equipamento urbano, é possivel aferir seus impactos no campo térmico,

correlacionando os valores de SVF possiveis, com 0s dados das variaveis climaticas.
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CAPITULO 2 — OS CAMINHOS QUE TRACAMOS: DESVENDANDO O PAPEL DO
SKY VIEW FACTOR NA ANALISE DO CAMPO TERMICO

A urbanizacdo brasileira se acentuou na segunda metade do século XX, marcada por
um intenso éxodo rural que se instaurou nas cidades com o processo de industrializagdo tardia
e modernizacdo das atividades agricolas. Essa urbanizacdo engendrou o crescimento das
periferias urbanas, um crescimento desordenado das cidades, ocasionando inumeros
problemas socioambientais, como a multiplicacdo de areas insalubres, habitacdes em areas de
risco e alteracGes nos sistemas naturais, principalmente na atmosfera das cidades, o que levou
pesquisadores a observar que a medida que a urbanizacdo se intensificava, o ambiente das
cidades se modificava, tornando-se menos sadio (SAYDELLES e SARTORI, 2010).

Mendonga (1994) afirma que os homens ao incorporarem novos materiais e
equipamentos ao meio ambiente, na construcao das cidades, originam novos ambientes que de
acordo com a sua qualidade e quantidade engendrarao alteracdes no clima da cidade.

Durante muito tempo, as modificacGes urbanas, apenas das grandes cidades, foram
objeto de estudo no que perpassa pelas relagdes clima-urbanizacdo. Atualmente, observamos
o redirecionamento das dindmicas urbanas brasileiras caracteristicas das metropoles também
para cidades de médio e pequeno porte, sob a forma de industrializacdo, engarrafamentos
constantes, crescente verticalizacdo dos centros urbanos, impermeabilizacdo do solo,
desmatamento, poluicdo do ar, das aguas e especulacdo imobiliaria em busca de um
crescimento econdmico a qualquer custo. Por vezes, devido a falta ou precariedade de um
planejamento, as cidades sofrem profundas mudancas que se refletem na deficiéncia e/ou
auséncia de servicos e infraestrutura relacionados principalmente ao saneamento basico e a
mobilidade, ampliando problemas ambientais que poderiam ser evitados (SOUZA, 2013).

Neste sentido, para o planejamento das cidades sob uma OGtica ambiental, torna-se
necessario o conhecimento ordenado das diferentes funcdes desenvolvidas no espaco urbano,
no que tange o espaco natural, a morfologia do sitio e a acdo antropica instalada sobre ele.
(SAYDELLES e SARTORI, 2010).
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2.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Vicosa localiza-se na Zona da Mata Mineira, nas proximidades da

escarpa da Serra da Mantiqueira. Faz parte do complexo de planaltos litoraneos brasileiros, e

segundo Ab”Saber (1970), é uma regido sob predominio de mares de morros.
Segundo Paniago (1990) ® e Pereira (2005) ? citados por Rodrigues (2009 p.29):

as primeiras instalagdes residenciais em Vicosa se deram nos vales formados pelo
Ribeirdo Sdo Bartolomeu, devido a disponibilidade de &4gua e facilidade de ocupa¢éo
que favoreceram a producdo de géneros agricolas, destacando a producdo de café,
que proporcionou a instalacdo da linha férrea ligando o municipio a Vvérias
importantes regides do estado e sua maior influéncia urbana, veio da instalagdo da
Escola Superior de Agricultura e Veterinaria - ESAV em 1926, se firmando como
importante instituicdo de ensino superior do pais, que em 1949 passaria a ser
Universidade Rural do Estado de Minas Gerais devido a criagdo de novos cursos e
em 1969 passou por outras significativas mudancas, como sua federalizacdo se
tornando Universidade Federal de Vigosa — UFV.

Para Ribeiro Filho (1997, p. 144):

O expressivo contingente populacional que migrou para Vicosa, a partir da década
de 70, pressionou a expansdo do espago urbano ndo sd horizontalmente, com a
incorporagdo de novos loteamentos, mas também verticalmente, com a construcao
de novas edificagdes. Neste sentido, a area central da cidade foi a primeira a ser
verticalizada, por ser a mais bem provida de infraestruturas, equipamentos e servigos
urbanos e a mais valorizada. Esta verticalizagcdo aconteceu com a perda de alguns
casarfes [...] e com eles, parte de sua histéria. Este processo de verticalizagdo se
iniciou na Rua Arthur Bernardes e na Travessa Sagrados Coragoes.

O crescimento populacional no municipio de Vigosa, desde 1950 a 2010 pode ser

observado no grafico 1. Onde se observa

® PANIAGO, M. C. T. Vicosa — Mudancas Socioculturais: Evolugdo Histérica e Tendéncias. Vigosa, MG:
Universidade Federal de Vigosa, Imprensa Universitaria, 1990. 276 p.
9 PEREIRA, M. F. V. Contradicdes de uma “Cidade Cientifica”: Processo de Urbanizagdo e Especializagio

Territorial

em Vigosa-MG. Revista on-line. Caminhos de Geografia. Disponivel em:

<www.ig.ufu.br/revista/caminhos.html.>. Acesso em 11 set. 2008.
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2010
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Gréfico 1: Crescimento populacional no municipio de Vigosa-MG (1950-2010)
Fonte: Censos demogréficos do IBGE de 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010.
Organizado por Gabriela Regina Ferreira, 2015.

O espaco urbano de Vicosa foi ocupado sem qualquer controle do poder publico,
gerando um adensamento de construgdes em sua area central. A dindmica de ocupacéo que se
iniciou nos vales atualmente esta avangcando para as encostas, devido ao seu relevo acidentado
e a ‘falta de espago’ nas partes mais planas da cidade; estas areas tornam-se alvos da
especulacdo imobiliaria. Partindo-se do principio de que hd uma rela¢do intrinseca entre
urbanizacdo e clima urbano, o campo térmico de Vicosa tem sido alterado com o intenso
processo de urbanizacdo e expansdo da malha urbana nas Gltimas décadas.

No caso da regido de estudo, com relevo acidentado, as andlises feitas sob
estabilidade refletem melhor a dindmica climética local. O sistema atmosférico que contém
essas caracteristicas é a Alta Subtropical do Atlantico Sul - ASAS, constituido por uma massa
de ar seco, relativamente quente e praticamente desprovido de nuvens. Quando atua no
Sudeste do pais, afasta as instabilidades tropicais, inibe a passagem de frentes frias, reduz a
umidade atmosférica e favorece a concentracdo de poluentes aéreos nas grandes cidades
(BASTOS; FERREIRA, 2000). Por ser um sistema de estabilidade climatica, propicia que
eventos de magnitudes inferiores sobressaiam, ou seja, alteracdes atmosféricas engendradas
pela dindmica local, como por exemplo, a partir da emissdo de poluentes, representando
melhor o clima citadino.

Alguns trabalhos buscam demonstrar uma estreita relagéo entre a expansao urbana e
0s impactos ambientais locais, inclusive no clima da cidade de Vigosa. De acordo com Santos
(2007), a formacao de ilhas de calor noturnas no municipio de Vicosa esta relacionada ao

processo de urbanizacdo intenso experimentado pela cidade e também pelas atividades
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econdmicas desenvolvidas durante a semana, uma vez que o autor conclui que o campo
térmico se mostrou influenciado pelo ritmo das dinamicas semanais e sistemas atmosféricos
atuantes nos dias do experimento.

Atualmente, a area central da cidade, que compreende o centro comercial, de
servigos e informacgbes, ou seja, onde estdo concentradas atividades urbanas e um
consideravel contingente populacional, localiza-se nos vales (FIGURA 2), sendo
caracterizado por um ndcleo verticalizado, com concentracdo de prédios, pouca ou nenhuma
cobertura vegetal e impermeabilizacdo do solo, além da intensificacdo do fluxo de veiculos no
horario de funcionamento da UFV, devido a sua proximidade com a universidade. Todos
esses fatores associados provocam uma producéo artificial de calor levando a um aumento das
medidas térmicas, essas condi¢fes podem conduzir a formacéo de ndcleos de calor no local.

De acordo com Fialho (2009, p.26):

O clima da mancha urbana de Vigosa estd condicionado, em grande parte, a sua
situacdo topografica, pois é evidente que, numa situacdo onde a cidade se encontra
abrigada dos ventos, num vale, o clima de dentro e de fora apresentara naturalmente
maiores diferencas do que se a cidade estivesse situada num planalto exposto ao
vento ou localizada junto ao sopé de serras ou beira-mar, favorecendo determinadas
caracteristicas de seu clima.
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Figura 2: Hipsometria e localizagdo dos pontos da area de estudo
Elaborado por Gabriela Regina Ferreira, 2015

Geiger (1961) ressalta que areas urbanas dos municipios como Vigosa apresentariam
uma alteracdo de seu clima inerente a condi¢do do seu sitio convergente. Porém, com o
crescimento de algumas destas manchas urbanas ao longo de vales, seu espraiamento pelas
vertentes adjacentes associadas as modificagcGes produzidas na paisagem pela urbanizagdo
colocam em duvida tal colocagéo.

E importante frisar que qualquer intervencdo no meio urbano pressupde, como
recurso indispensavel ao planejamento, a investigacao climatica visto que a qualidade de vida

da populacéo esté intimamente relacionada a qualidade do ar, e do clima.
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2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Apds expor alguns conceitos que nortearam a pesquisa, a discussao perpassara agora
por uma discusséo detalhada de cada etapa do trabalho, ciente de que se trata de uma pesquisa
cientifica associado ao cunho empirico-indutivo, ou seja, surge das experiéncias vivenciadas
pela autora durante sua inicia¢do cientifica. O método indutivo € realizado em trés etapas
sendo elas a observacdo dos fendmenos, com a finalidade de descobrir as causas de sua
manifestacdo; a descoberta da relacdo entre eles e a tentativa de generalizacdo entre 0s

fenbmenos e fatos semelhantes.

O trabalho constitui uma abordagem quantitativa e qualitativa, elaborado através de
pesquisa bibliogréafica - principalmente teses, dissertacdes, monografias e artigos, coleta de
dados em campo e acompanhamento sinotico, posteriormente os dados foram trabalhados em
softwares computacionais e interpretados, visando avaliar o quanto o SVF contribui para

analise do campo térmico em Vigosa-MG.

2.2.1 RECORTE ESPACO-TEMPORAL

A Geografia se preocupa com a questdo da escala, seja ela espacial e/ou temporal a
fim de compreender as complexas relagdes existentes no espaco. Segundo Oke (2004) °

citado por Vilela (2007 p. 52),

a coleta de dados, relativos ao clima urbano é extremamente complexa, pois as
variaveis climaticas estdo sujeitas a alteracdes a todo instante e sobre elas ndo existe
controle. Considerando a heterogeneidade dos dados, para se obter resultados

validos e representativos sdo necessarios uma série de cuidados especiais.

Os “cuidados especiais” no caso deste trabalho, referentes a delimitacio espacial e
temporal da pesquisa, seguiu-se basicamente as diretrizes/recomendacdes principais do Oke,
descritas abaixo:

¢ Nos estudos do clima, a correta definicdo das escalas espaciais e temporais é essencial,

pois 0 posicionamento e exposi¢do dos equipamentos podera ser totalmente diferente

9 OKE, T. R. Boundary Layer Climates. 2. ed. London and New York: Routledge, 2005. 435 p.
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de uma escala para outra; neste sentido o estudo concentrou-se na escala da area
central urbana de Vicosa e regido periférica adjacente, durante 11 dias no verdo
2013/2014, periodo este em que o sistema atmosférico ASAS se fez presente, sistema
este que melhor caracteriza a atmosfera local.

e Para selecionar um ponto apropriado para a instalacdo de uma estacdo de medicéo, é
preciso definir a potencialidade desse ponto, ou seja, se 0 ponto é representativo ou
“tipico” de uma area e capaz de amostrar as caracteristicas urbanas circundantes de
estrutura (edificios, ruas), cobertura urbana (pavimentacdo, vegetacdo), revestimento
urbano (materiais de construcdo e naturais) e metabolismo urbano (calor, &gua e
poluentes advindos das atividades humanas); no que tange a representatividade do
ponto, as estacbes meteoroldgicas foram distribuidas em &reas que ilustram
caracteristicas tipicas da cidade (fundo de vale aberto, fechado, meia encosta, topo de
morro, densamente construida, vegetada e sem vegetacdo, alto, médio e baixo fluxo de
veiculos e pessoas).

e A pesquisa pode ser refinada, no caso de tomada de medidas de temperatura e
umidade, com sensores carregados a pé, de bicicleta ou de carro, por um transcurso
com pontos predefinidos dentro da area de interesse. Esses podem ser escolhidos
através de fotos, mapas ou percurso a pé; as mensuragdes foram realizadas em pontos
fixos, escolhidos através de imagens do Google Earth.

e Para medicOes de temperatura e umidade, € preciso evitar que os instrumentos fiquem
proximos ou direcionados para fontes de calor e superficies refletivas. E essencial
propiciar a ventilacdo dos sensores, principalmente quando estes estiverem dentro de
compartimentos fechados; os sensores foram acoplados a uma estrutura feita de
PVC!, com pequenos orificios que propiciam a circulagdo do ar.

e A recomendacdo com relacdo a altura para tomada de medidas, tanto por estacdes
fixas quanto mdveis, é que esteja entre 1,25 e 2,0 m acima do piso; seguiu-se o padrao
das estacdes meteorologicas do INMET com distancia de 1,50m da superficie do solo.

e A melhor hora para se fazer as medicGes é pouco depois do por do sol ou pouco antes
do nascer do sol, sempre em dias de calmaria e sem nuvens. Os dados mensurados
equivalem a 24h ininterruptas diérias, os equipamentos foram programados para

registrar os dados de hora em hora. Para este estudo, analisaram-se dados referentes ao

! Tubo utilizado na construcdo civil. Em inglés “Polyvinyl chloride” e significa Policloreto de Polivinila (ou
policloreto de vinil).
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periodo em que predominou a Alta Subtropical do Atlantico Sul, por ser caracteristico
de periodo calmo e sem nuvens.

O autor ressalta que o mais importante é fazer uma coleta de dados que ndo deixe
duvidas com relacdo a sua origem e transmissdo, para validar as conclusdes da andlise
proposta. Para tal buscamos seguir 0s passos supracitados, visto que advém de um autor
pioneiro no estudo do clima urbano.

A escolha dos pontos de medicGes (FIGURAS 3 a 11) seguiu critérios como:

e Seguranca dos equipamentos, para evitar furtos e interferéncias nos registros. Por isso,
privilegiou-se propriedades privadas.

e Acesso ao local, que pudesse ser possivel chegar carregando ferramentas e materiais
como computador, cavadeira, soquete, alicate, rolo de arame, mourdo de eucalipto
tratado, GPS.

e Locais que abrangessem a area central e periférica adjacente da mancha urbana central
para avaliar as interferéncias das edificagcdes e dindmicas da cidade nos registros.

e Locais representativos aos diferentes espacos fisicos sobre o qual a cidade de Vigosa
esta inserida, caracterizando seu sitio ao longo da area de estudo.

No empenho de compreender as dindmicas urbanas, configuracdo do sitio e sua
relacdo com as variaveis climaticas, seguem as descricdes de cada ponto onde os abrigos

foram instalados.
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Descricéo da area: Quintal declivoso com
presenca de vegetacao arbustiva ao entorno em
um bairro residencial, pouco fluxo de veiculos

e pessoas. O abrigo foi instalado a meia

encosta.

ALTITUDE: 699 m

Figura 3: Bairro Vereda do Bosque
Fonte: Arquivo pessoal da autora

Descricdo da area: Quintal, em area residencial,
préximo a um ribeirdo e vegetacdo arbustiva.
Fundo de vale com baixo fluxo de pessoas, sem
fluxo de veiculos.

ALTITUDE: 651m

Figura 4: Rua Santana (Centro)
Fonte: Arquivo pessoal da autora
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Descricdo da area: Area na transicio urbana
rural, com predominancia de pastagem. Vale
aberto baixo fluxo de pessoas e veiculos.

ALTITUDE: 679 m

Figura 5: Bairro Coelhas
Fonte: Arquivo pessoal da autora

Descrigéo da area: Area Central, comercial.

Com presenga maciga de prédios e fluxo

intenso de veiculos e pessoas de segunda a
sébado. Apresenta algumas arvores ao redor do

ponto.

ALTITUDE: 655m

Figura 6: Avenida Bueno Branddo (Museu Arthur Bernardes-Centro)
Fonte: Arquivo pessoal da autora
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Descricdo da area: Area Central, comercial.
Presenca de prédios ao entorno e fluxo intenso
de veiculos e pessoas de segunda a sabado.

Pouca area vegetada. Vale fechado.

ALTITUDE: 664m

Figura 7: Av. P.H. Rolfs (Centro)
Fonte: Arquivo pessoal da autora

Descrigéo da area: Area Central residencial e
comercial. Prédios proximos e fluxo intenso de
veiculos na avenida, porém o ponto foi
instalado préximo ao corrego, com vegetacdo
ao entorno e baixo fluxo de pessoas e veiculos.

Vale aberto.

ALTITUDE: 661m

Figura 8: Av. Santa Rita (Centro)
Fonte: Arquivo pessoal da autora
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Descricao da area: Quintal em bairro
residencial, lote vago ao lado, baixo fluxo de
veiculos e pessoas. Topo de morro.

ALTITUDE: 736m

Figura 9: Bairro Santa Clara
Fonte: Arquivo pessoal da autora

Descrigéo da area: Igreja em bairro residencial,
com pouco comeércio, fluxo médio de veiculos

e pessoas, pouca vegetacdo em vale aberto.

e
! gL ALTITUDE: 678 m
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Figura 10: Bairro de Fatima
Fonte: Arquivo pessoal da autora
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Descricdo da area: Meia encosta, arvores ao
entorno, baixo fluxo de pessoas e veiculos. No
sopé da encosta encontra-se a fabrica de
laticinios Vigosa, que funciona através de
caldeira e lanca fumaca na atmosfera.

ALTITUDE: 712 m

Figura 11: Estacdo Meteoroldgica (UFV)
Fonte: Arquivo pessoal da autora

Os abrigos meteoroldgicos instalados foram confeccionados por integrantes do
Laboratério de Climatologia e Biogeografia- BIOCLIMA da UFV, a partir do modelo
fornecido pelo professor do Departamento de Geografia da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), Carlos Henrique Jardim*?, no projeto “A importancia do sitio no carater
climatico nas cidades localizadas na Zona da Mata Mineira” desenvolvido pelo estudante
Rafael Alves.

Para instalacdo adotou-se, segundo padrdo das estacBes meteoroldgicas, a distancia

de 1,50m entre a superficie do terreno e a base do abrigo.

2 Os detalhes da construcdo dos mini-abrigos, envolveram os seguintes aspectos: fundo aberto para entrada de
ar, laterais vazadas (orificios circulares com diametro de % polegada), teto com caimento para os lados em
forma de duas 4guas com abas mais largas que as paredes laterais, para permitir o escoamento do ar pelo vao.
A parte interna foi revestida com uma lamina de 1,0 cm de isopor vazado (inclusive no teto), distante 1,0 cm
das paredes laterais, também vazadas. A disposicdo das paredes de isopor dentro do abrigo se deu de maneira
a ndo coincidir com os furos das paredes de madeira pois, sendo elas também vazadas, a entrada dos raios
solares poderia interferir na leitura do aparelho. Todo esse arranjo na forma do abrigo teve por finalidade
permitir a formacdo de um fluxo de ar continuo interno, evitando a estagnacao do ar e, consequentemente,
alteracdo dos valores de temperatura e de umidade registrado pelos sensores. Desse modo, o0 ar contido na
parte interna do abrigo aquece-se, torna-se mais leve, ascende e sai pelas aberturas laterais entre o telhado e o
teto, cedendo lugar para um novo volume de ar que entra por baixo, de maneira a renovar todo o volume
interno continuamente (adaptado de Jardim, 2007).
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Foram realizadas seis expedi¢Ges a campo, sendo a primeira no dia 04/10/13 para
escolha dos pontos, obtencdo das coordenadas e altitude. A preferéncia foi para areas onde o
solo pudesse ser perfurado a fim de facilitar a instalacdo do mourdo, areas que pudessem ter
contrastes entre a geometria urbana e dindmicas sociais. Apenas o abrigo instalado na Rua
Santana (Centro) foi colocado diretamente sob superficie cimentada, a exce¢do ocorreu
devido ao dificil acesso e sombreamento direto na area onde o solo pudesse ser perfurado no
ponto disponivel para a coleta de dados.

Antes de serem instalados em campo, cada datalogger HOBO passou por um
processo de afericdo de modo a verificar suas respectivas condi¢des de funcionamento, tanto
em ambiente aberto quanto fechado, no periodo de 01/10/2013 a 04/10/2013 em ambiente
fechado e 10/10/2013 a 14/10/13 em ambiente aberto. Essa aferi¢do possibilitou a deteccédo
dos desvios horérios dos registros que cada equipamento possui, desvios esses que foram
utilizados para correcdo dos dados coletados em campo, a fim de torna-los mais fidedignos.
Segundo Monteiro (1990), “as medidas do experimento devem ser referenciadas a observacao
meteoroldgica padrédo da cidade”.

Foram elaboradas duas tabelas, uma para os valores dos desvios horarios da
temperatura do ar (°C) e outra para os desvios horarios da umidade relativa do ar (UR%) e em
seguida estes foram corrigidos para o horario de verao™.

Os abrigos ficaram 28 dias em campo. Foram obtidas as cartas sinoticas da Diretoria
de Hidrografia e Navegacdo — DHN, sendo este o Centro de Hidrografia da Marinha,
disponiveis em https://www.mar.mil.br/dhn/chm/meteo/prev/cartas/cartas.htm, durante o
periodo mencionado, para acompanhamento dos sistemas atmosféricos predominantes
(ANEXO 1).

Neste periodo o0s sistemas atmosféricos predominantes foram a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul- ZCAS (10 dias) e o Anticiclone ou Alta Subtropical do
Atlantico Sul - ASAS (11 dias), nos demais dias foram identificados os sistemas Polar
Atlantico - SPA, Zona de Convergéncia de Umidade — ZCOU, Aquecimento Pré Frontal,
Instabilidade ou Cavado e Repercusséo de Frente (Tabela 1).

O horério de verdo teve inicio no dia 20 de outubro de 2013 e consiste na adicdo de 1 hora no relégio.

Exemplo as 0 horas do dia 20/10/2013 torna-se 1 hora, ao final deste periodo de verao retira-se esta uma hora
sendo assim quando for Ohoras volta-se o relégio para 23h. Esta alteracdo ocorre nas regides Sul, Sudeste e
Centro Oeste do Brasil.


https://www.mar.mil.br/dhn/chm/meteo/prev/cartas/cartas.htm
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Tabela 1: Sistemas atmosféricos predominantes

DATA SPA AQPF INST. ASAS ZCAS ZCOU REP.F
13/12/2013 ||
14/12/2013
15/12/2013
16/12/2013
17/12/2013
18/12/2013
19/12/2013
20/12/2013
21/12/2013
22/12/2013
23/12/2013
24/12/2013
25/12/2013
26/12/2013
27/12/2013
28/12/2013
29/12/2013
30/12/2013
31/12/2013

1/1/2014

2/1/2014

3/1/2014

4/1/2014

5/1/2014

6/1/2014

7/1/2014

8/1/2014

9/1/2014

TOTAL

(DIAS) 1 1 3 11 10 2
SPA = Sistema Polar Atlantico; AQPF = Aquecimento Pré Frontal; INST = Instabilidade; ASAS =
Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul; ZCAS = Zona de Convergéncia do Atlantico Sul; REPFF =
Repercussédo de Frente Fria

Sabe-se que anélises feitas sob estabilidade refletem melhor a dindmica climatica
local, diante disto a escolha de se utilizar o periodo onde predominou a ASAS, compreendido
entre os dias 14, 15, 26, 27, 28, 29 e 30 de dezembro/2013 e 1, 6, 7, 8 de janeiro/2014.

A coleta dos dados foi feita diretamente via USB do Hobo para o software
HOBOware e os dados corrigidos de acordo com a planilha de aferi¢édo dos hobos no Office
Excel, mencionada anteriormente. Com os dados de temperatura do ar e umidade relativa do

ar foram feita médias horéarias dos pontos e por turno (manha, tarde, noite e madrugada).
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Devido ao elevado nimero de dados, para uma analise preliminar, optou-se por
trabalhar com as médias, mesmo sabendo que estas apresentam uma generalizacdo dos dados,

podendo ndo corresponder com a situacéo real dos pontos.

2.2.2 OBTENCAO DAS FOTOGRAFIAS HEMISFERICAS E CALCULO DO SKY VIEW
FACTOR

Para obtencdo das fotografias hemisféricas e calculo do Sky View Factor, o estudo
baseou-se na técnica utilizada por Flavia Minella em sua dissertagdo™ em 2009.

Utilizou-se para obtencdo do SFV, apesar do processo lento, o0 método fotogréafico
assim como (CHAPMAN; THORNES; BRADLEY, 2001; MOIN; TSUTSUMI, 2004;
CORREA et al., 2005 in MINELLA , 2009, 2011).

As imagens foram obtidas com a camera digital Nikon Coolpix 5700 com extensor
Nikon UR-E12 e objetiva olho de peixe Nikon FC-E19. Em relacdo a altura de obtengdo das
fotos, optamos por manté-la & mesma altura dos sensores de temperatura e umidade
consideradas nas medi¢fes microclimaticas (1,50 m em relacdo ao nivel do solo), diferente de
Minella que obteve as imagens a 1,10m em relacdo ao nivel do solo, altura na qual estavam
também seus aparelhos de aferi¢do das variaveis climaticas.

A camera com a lente olho de peixe foi acoplada a um tripé com o topo da camera
voltado para norte e a lente para a abdboda celeste (Figural2). Foi feito um nivelamento com
um nivel simples de construgdo para que o equipamento todo ficasse paralelo ao solo. No
momento de tirar as fotos foi necessario que o fotdgrafo ficasse abaixo da camera a fim de

néo interferir na imagem.

¥ Ver: Avaliagdo de aspectos da geometria urbana sobre 0s niveis de conforto térmico em ruas de pedestres de

Curitiba, 2009.
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Figura 12: Posicionamento da cAmera com a lente olho de peixe acoplada e nivelamento da mesma.
Fotos: Equipe BIOCLIMA, 2013.

Assim como Minella (2009), utilizamos o software Rayman para o calculo do SVF
em cada um dos pontos. O programa foi desenvolvido por Andreas Matzarakis™, permite
também a obtencdo do Trm, além dos indices de conforto térmico PMV e PET. Por considerar
complexas estruturas urbanas, torna-se de grande importancia para estudos climatologicos e
planejamento urbano (MINELLA, 2009).

E possivel obter além dos indices supracitadsos o caminho aparente do Sol, o que
permite determinar aproximadamente, em funcdo da &rea disponivel de céu, o nimero de
horas de insolagio (MATZARAKIS, 2002 apud CRUZ, 2013). E uma ferramenta de dominio
publico, disponivel em (http://www.mif.uni-freiburg.de/RayMan).

No célculo do fator de visao do céu feito com o auxilio do software RayMan, as fotos
tiradas com a lente olho de peixe sdo inseridas, com a atribuicdo de uma data e hora e
localizacdo geogréfica. A imagem obtida com a lente olho de peixe foi salva em bitmap,
formato necessario para se importar no Rayman (MINELLA, 2009, 2011).

Para calcular o SVF é necessario remover o céu da imagem e edita-la para que se
encaixe no grid polar visualizado no Rayman, para tal utilizamos o software de edigéo

Photoshop online (Figura 13).

> Maiores informacdes sobre o autor e aplicacdes do software RayMan podem ser obtidas em:

http://www.urbanclimate.net/matzarakis/index.htm. Acesso 29/05/2015.



http://www.urbanclimate.net/matzarakis/index.htm
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Figura 13: Edicdo das imagens no Photoshop Online.
Fonte: Autoria propria

Em seguida a imagem é importada para 0 Rayman, seguindo 0s passos a seguir,
tendo como resultado o exposto na figura 14.

No programa Rayman na barra de ferramentas Input foi selecionada a fungdo Sky
View Factor. Com a ferramenta Open Horizon Limitation importou-se a imagem. Na
area de trabalho, na janela Drraw, foi selecionada a ferramenta Monochrome, que
deixa as areas de obstrucéo na cor preta. Desta forma, por meio de contraste branco
e preto, é possivel o calculo do SVF. Assim na janela Cut off, que lida com as
propriedades das cores no sistema RGB, foram arrastadas as trés barras até o limite
méaximo, de modo a aparecer a cor branca no RGB selecionado. Depois de um clique
em Cut off e em Close, € possivel a visualizacdo do SVF. A etapa do processo de
recorte do céu no programa de edigcdo elimina etapas no Rayman e facilita o
processo (MINELLA, 2009 p. 83).
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Figura 14: Edicdo das imagens no Rayman.

A finalizacdo do processo é feita clicando-se em New na janela Calculation onde
abrira outra janela com o resultado.

Como ja mencionado, estudos mostram que o balanco de radiacdo em um cénion
urbano depende do SVF. O valor do SVF varia de 0 (zero) a 1, sendo o valor 1
correspondente a uma area sem qualquer obstaculo que se interponha entre o ponto escolhido
e 0 Céu.

De acordo com Monteiro (1990a),

Esta técnica fotografica oferece duas grandes vantagens. A primeira é a
homogeneizagdo das dimensfes da area de observagdo obtida rigorosamente pela
mesma lente acima dos pontos. A segunda é que o que aparece dentro do circulo,
significando um sinal de “obstrugdo” pode ser considerado como algo passivel de
ser quantificado (Monteiro, 1990a).
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Para 0 mesmo,

a ideia de obstrucdo ndo faria desaparecer completamente os raios solares, apenas
interpde e atrapalha a chegada do feixe de raios solares, sendo de graus diferentes de
acordo com o objeto que obstrua a abdboda, podendo ser um edificio ou uma copa
de arvore, rarefeita ou fechada (MONTEIRO op cit).

O simples fato de haver obstrucdo da abdboda celeste ndo significa que este ponto
sera mais aquecido, é importante observar, a trajetoria do sol, o tipo da obstrucéo, o uso do

solo e como estes interferem no campo térmico.

2.2.3 CORRELACAO DOS DADOS

As analises dos dados foram realizadas no Microsoft Office Excel. Foram elaboradas
correlacdes lineares e coeficientes de determinacdo dos dados de temperatura média e
umidade relativa média do ar com os dados do SVF, sendo horarias e por turno, a fim de
identificar se o periodo sofre influéncia da obstrugéo do céu.

“O coeficiente de correlagdo ‘r’ é uma medida da intensidade da relagéo entre
ou dentre as variaveis” (BERTOLO, 2010, p. 5). Existe uma correla¢do entre duas variaveis
guando uma delas esta, de alguma forma, relacionada com a outra .

O valor do SVF foi plotado na ”matriz 17, considerado variavel independente, sendo
assim uma possivel causa de um problema. Ja os valores referentes as variaveis climaticas
foram plotados na “matriz 2”, sendo a varidvel que pode mudar de acordo com a mudanca da
variavel em “x"(variavel dependente). As variaveis climaticas sdo consideradas indicadoras de
qualidade ou efeito gerado por uma causa, neste caso 0 SVF.

Bertolo (2010) elucida que o coeficiente de determinacdo ‘R2’ “é¢ a porcentagem da
variacdo da variavel dependente (variacdo dos Yi's ou a soma dos quadrados total, SST)
explicada pela varidvel independente(s)”. Neste caso SVF foi plotado na “matriz 2” e as

varidveis climaticas foram plotados na “matriz 1”.
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CAPITULO 3 - ATE QUE PONTO O SVF RESPONDE AOS NOSSOS ANSEIOS?

3. 1 REFLEXOES SOBRE OS RESULTADOS

3.1.1 FOTOGRAFIAS HEMISFERICAS E TRAJETORIA APARENTE DO SOL

A fim de complementar a analise do campo térmico de Vigosa, foi realizada uma
analise no software Rayman da trajetoria aparente do sol, que possibilita a observacdo do
tempo de exposi¢do solar ao qual cada ponto esta submetido.

Os valores relativos ao tempo de exposi¢do solar correspondem a um tempo médio,
lembrando que as analises foram realizadas em estacdo de verdo, estes valores podem sofrer

alteracdo em outras estacoes.

Segundo Saydelles e Sartori (2010, sem pagina)

Em relagdo a movimentacdo diaria do Sol, de leste para oeste, a insolagdo acentua-se
a medida que o dia avanca, proporcionando o gradativo aquecimento do ar. Assim,
as vertentes orientadas para o quadrante leste recebem a insolacdo pela parte da
manhd e caracterizam-se por apresentar as temperaturas em elevagdo; as vertentes
orientadas para o quadrante norte recebem intensa insolacdo ao meio dia, horério em
que as temperaturas ja sdo mais altas; e as vertentes voltadas para o quadrante oeste
recebem a insolacdo mais intensa pela parte da tarde, cujas temperaturas sdo mais
elevadas e responsaveis pela sensacdo de desconforto térmico, principalmente nos
dias de verdo.

Corroborando das ideias dos autores, a abordagem se daré a partir da orientacdo das
obstrugdes e seu tipo.

No ponto Vereda do Bosque o fator de visdo do céu é de 0,544, com uma area
obstruida de 46,6% sendo que a obstrugdo ocorre proxima ao horizonte, em todos 0s
quadrantes, porém no quadrante NW e SW é que esti a maior obstrucdo representada pelo
relevo. Apesar da obstrugdo supracitada, o quadrante N e NE s&o um pouco menos obstruidos,
0 que confere ao ponto maiores Tm°C durante a manha e tarde. O tempo de exposicdo a
radiacgdo solar € em torno de 9h00 diarias (FIGURA 15).
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Figura 15: Imagens hemisféricas do ponto localizado no bairro Vereda do Bosque.

No ponto da rua Santana o fator de visdo do céu é 0,353, a porcentagem de obstrucao
é de 64,7%. Os obstaculos estdo em todos os quadrantes, sendo que 0 maior esta nos
quadrantes, NW e SW, definido por uma construgdo, o qual impde as temperaturas mais
baixas pela tarde, principalmente no verdo. O tempo de exposi¢do solar € de 7h00. Os
obstaculos no quadrante NE e SE sdo arvores, podendo vir a interferir nas temperaturas do

fim de tarde no inverno (Figura 16).
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Figura 16: Imagens hemisféricas do ponto localizado na rua Santana.

No Coelhas, a obstrucdo ocorre em todos os quadrantes, proxima a linha do
horizonte, devido ao relevo. E um dos pontos que apresenta maior fator de visdo do céu 0,795
e area obstruida de 20,5%. E o ponto com maior tempo de exposigdo solar perfazendo 12h.
Devido a menor obstrucdo este ponto tende a se resfriar mais rapidamente, na troca de calor
superficie — atmosfera. (FIGURA 17).
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Figura 17: Imagens hemisféricas do ponto localizado no Coelhas.

O ponto da Av. Bueno Branddo tem fator de visdo do céu de 0,454 e area obstruida
de 55,6%, consequéncia da vegetacdo e das construgcdes ao entorno. Esta durante 9h exposto a
radiacdo solar, sendo a maior parte no periodo matutino. A area obstruida esta na altura do
horizonte, principalmente no caso dos prédios, nos quadrantes NE e SE, e vegetacdo nos
quadrantes NW e SW. As obstruges oriundas da presenca da vegetacdo conferem
sombreamento ao ponto a partir das 15h, uma explicacdo para este ponto apresentar
temperaturas elevadas esta no calor antropogénico gerado pelo alto fluxo de veiculos na area
(FIGURA 18).
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Figura 18: Imagens hemisféricas do ponto localizado na Av. Bueno Brandéo.

O ponto da P. H. Rolfs é o de menor fator de visdo do céu, com 0,291 e érea
obstruida de 70,9%, em func¢do de localizar-se em um “Canyon Urbano”, representado pelas
diversas construcdes existentes em ambos os lados da Av. P. H. Rolfs, no centro comercial da
cidade. O tempo de exposicao solar é de apenas 6 horas. A principal consequéncia do baixo
fator de viséo do céu pode ser observada na menor liberacdo da radiacdo infravermelha, uma

das causas dos nucleos de calor (FIGURA 19).

@ 2000 Raykian 12

Figura 19: Imagens hemisféricas do ponto localizado na Av. P. H. Rolfs.
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No ponto da Av. Santa Rita, o fator de visdo do céu é 0,378, com porcentagem de
obstrucdo de 62,2%. Os obstaculos estdo em todos os quadrantes, sendo que o maior esta no
quadrante N, com um grande edificio, o qual impde as temperaturas mais baixas ao ponto,
juntamente aos elementos naturais vegeta¢do e proximidade do curso d’agua. Os obstaculos
no quadrante NW sdo arvores, que interferem nas temperaturas do fim de tarde no inverno
Apesar do baixo SVF, o ponto permanece 10h exposto a radiacdo solar, haja vista a

localizagd@o dos obstaculos, que ndo coicindem com a trajetoria aparente do sol.(FIGURA 20).

92000 RayMan 12

Figura 20: Imagens hemisféricas do ponto localizado na Av. Santa Rita.

No ponto do bairro Santa Clara os quadrantes com maiores obstrucdes sdo NE e SE.
Nos demais, existe pouca obstru¢do, composta pelas construcdes e relevo proximo do
horizonte. O fator de visdo do céu é de 0,651, &rea obstruida 34,9% e tempo de exposi¢do
solar de 10h (FIGURA 21).



45

Figura 21: Imagens hemisféricas do ponto localizado no bairro Santa Clara.

O ponto do bairro de Fatima tem fator de visdo do céu de 0,529 e area obstruida de
47,1%, consequéncia do relevo, da vegetacdo e da construcdo (saldo paroquial). A area
obstruida estd na altura do horizonte, principalmente nos quadrantes NE e SE, seu tempo de
exposicdo solar é de 9h (FIGURA 22).

Figura 22: Imagens hemisféricas do ponto localizado no bairro de Fatima.
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Na Estacdo Meteoroldgica-UFV, a obstrugdo do céu ocorre em todos os quadrantes,
caracterizada principalmente pelo relevo. O fator de visdo do céu calculado ¢é de 0,731, com
de area obstruida 23,9% e 10h exposta a radiacdo solar, a configuracdo de seu campo térmico
assemelha-se ao ponto do Coelhas (FIGURA 23).

@ 7000 Raylin 1.2

Figura 23: Imagens hemisféricas do ponto localizado na Estagcdo Meteoroldgica-UFV.

Esperava-se que 0s pontos com maior obstrucdo do céu apresentassem menor tempo
de exposicdo a radiacdo solar, mas ndo se observou um padrdo nos dados. Por exemplo 0s
pontos da Av. P. H Rolfs se assemelhou ao ponto da Av. Santa Rita quanto ao nivel de
obstrucdo (alto) enquanto que foi menor com relacéo ao tempo de exposi¢do solar. Tal achado
pode ser explicado pelo adensamento urbano, sendo que o primeiro apresenta maior
adensamento e retoma o exposto por Monteiro (2009b), onde o mesmo afirma que a obstrugéo
da aboboda celeste “atrapalha” a chegada dos feixes solares em graus diferentes, de acordo

com 0s objetos presentes na imagem.
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3.1.2 CORRELACOES ENTRE MEDIAS DA Tm°C E URm% E SVF

De acordo com Monteiro (2009a, p.62),

Em termos praticos um experimento inicial deve conter, no minimo dois eventos em
estacOes opostas — verdo e inverno- obtidas ambas as mensuracfes em condigdes de
tempo meteorolégico equivalentes, em situacdo relativamente neutras tais como
aquele estado de transicdo [...] A duracdo do experimento deve ser minima de 24
horas. Em termos ideais com leituras horarias, ou pelo menos de duas em duas horas
ao longo do periodo de 24 horas. Em se tratando de sondagem de temperatura e
considerando a importancia que o ambiente edificado exerce nas trocas térmicas,
seria aconselhavel que — para melhor exibir o resfriamento noturno- as medidas se
iniciassem as 12horas de um dia atingindo até as 12 horas do dia seguinte.

Durante o desenvolvimento da iniciacdo cientifica, o ponto localizado no bairro
Santa Clara teve que ser realocado e ndo foi possivel, por motivo de conflito no uso da
camera, a obtencdo da fotografia hemisférica do novo ponto, por este motivo o presente
trabalho apresenta somente os dados referentes ao verdo, onde todos os pontos possuiam
fotografias, indispensaveis ao estudo para obtencdo do SVF.

Obtivemos dados de 1 em 1 hora durante 28 dias de mensuracdo em campo e as
analises foram realizadas correlacionando as médias de temperatura do ar e umidade relativa
do ar horérias (TABELA 2) e por turno (TABELA 4) do total do 9 pontos com os valores do
SFV.“A correlagdo ndo implica que um causa o outro. Podemos dizer que duas varidveis X e
Y estdo correlacionadas, mas ndo que X causa Y ou que Y causa X, na média — eles

simplesmente estéo relacionados ou associados um com o outro” (BERTOLO, 2010, p. 5).
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Tabela 2: Correlagdes horarias entre as variaveis climaticas e 0 SVF

CORRELACAO (r) HORARIA (SVF e TmPC) CORRELACAO (r) HORARIA (SVF e URM%)
1h00 -0.8 13h00  -0.2 1h00 0.6 13h00 0.3
2h00 -0.8 14h00  -0.5 2h00 0.7 14h00 0.4
3h00 -0.8 15h00  -0.3 3h00 06 15h00 0.3
4h00 -0.8 16h00  -0.2 4h00 0.6 16h00 0.2
5h00 -0.8 17h00  -0.2 5h00 0.6 17h00 0.2
6h00 -0.8 18h00  -0.3 6h00 0.6 18h00 0.4
7h00 -0.6 19h00  -0.8 7h00 05 19h00 0.5
8h00 0.1 20h00  -0.8 8h00 0.2 20h00 0.6
9h00 0.5 21h00  -0.8 9h00 0.0 21h00 0.5
10h00 0.5 22h00  -0.8 10h00  -0.2 22h00 0.5
11h00 0.0 23h00  -0.8 11h00 0.1 23h00 0.6
12h00 -0.4 0h00 -0.8 12h00 0.4 0h00 0.6

Foi observado que as maiores correlacbes entre Tm°C e SVF ocorreram no periodo
noturno e madrugada, iniciando-se por volta das 19(r = -0,8) horas até as 6 - 7 horas. Apos as
12h00 a correlagdo da variavel Tm°C passa a ser negativa, indicando que a medida que a
obstrucdo da abdboda celeste aumenta, aumenta-se a temperatura. Analisando a URmM%, as
maiores correlacdes e mais homogéneas ocorrem a no intervalo de 23h00 as 6h00, variando
entrer=0,6e0,7.

A ocorréncia da correlacdo por si s6 nao explica os fatos, para isso foi utilizado o
coeficiente de determinacédo (R?), que segundo Bertolo (2010) é a porcentagem da variacao da
variavel dependente (Tm°C e URmM%) explicada pela variavel independente(SVF), a fim de

avaliar se o recorte espacial da pesquisa pode ser explicado pelo SVF (TABELA 3).

Tabela 3: Coeficiente de determinacéo entre o total de dias analisados e SVF.

COEFICIENTE DE DETERMINAGAO (R?) COEFICIENTE DE DETERMINACAO (R?)

HORARIA (SVF E TnfC) HORARIA (SVF E URM%)
1h00 0.7 13h00 0.1 1h00 0.4 13h00 0.1
2h00 0.6 14h00 0.2 2h00 04 14h00 0.2
3h00 0.6 15h00 0.1 3h00 04 15h00 0.1
4h00 0.7 16h00 0.0 4h00 0.4 16h00 0.0
5h00 0.7 17h00 0.0 5h00 0.4 17h00 0.1
6h00 0.6 18h00 0.1 6h00 0.4 18h00 0.1
7h00 0.4 19h00 07 7h00 03 19h00 0.2
8h00 0.0 20h00 06 8h00 0.0 20h00 0.3
9h00 0.3 21h00 0.6 9h00 0.0 21h00 0.3
10h00 0.3 22h00 06 1000 0.1 22h00 0.3
11h00 0.0 23h00 06 11h00 0.0 23h00 0.4

12h00 0.1 0h0O 0.7 12h00 0.2 0h00 0.4
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As variaveis climéaticas sdo melhor explicadas pela geometria urbana a partir das
19h00 (70%) da Tm°C pode ser explicada pelo SVF, ja a URmM% a partir das 23h00 (40%),
esses valores se mantém constantes até por volta das 6h00 coincidindo com a correlagédo
horéaria. Observa-se que a umidade relativa do ar é pouco explicada pela geometria urbana, se
comparada a temperatura do ar, portanto outros fatores, ndo considerados o estudo, estdo
influenciando os dados.

Na andlise por turno adotou-se chamar de madrugada o horario compreendido entre
1h00 — 6h00, manh& 7h00 — 12h00, tarde 13h00 - 18h00 e noite 19h00 - 0h0O. O resultado se
repete e demonstra que ha uma correlacdo inversa entre Tm°C e SVF, a medida que a area de

céu visivel aumenta, a temperatura diminui.

Tabela 4: Correlagéo e coeficiente de determinagdo por turno das variaveis climaticas e SVF

PONTOS SVF MADRUGADA MANHA TARDE NOITE MADRUGADA MANHA TARDE NOITE
UFV 0.731 20.0 24.9 30.5 22.6 95.8 78.3 54.6 82.9
V.do Bosque 0.544 20.4 25.2 31.9 23.2 95.2 80.8 54.8 81.8
R. Santana 0.353 20.8 25.2 30.6 23.8 94.7 81.0 58.5 82.1
Coelhas 0.795 éé 20.0 25.2 29.5 22.8 é 97.5 81.2 60.8 85.3
Av. Bueno Branddo 0.454 21.2 25.5 319 24.0 S 90.6 74.8 50.5 77.1
Bairro de Fatima  0.529 21.5 26.3 30.4 24.4 88.2 70.1 52.1 73.7
Bairro Santa Clara  0.651 20.8 25.1 30.5 23.7 92.7 715 55.0 78.1
Av. Ph Rolfs 0.291 21.6 24.9 30.6 24.5 87.6 75.7 52.7 74.9
Av. Santa Rita  0.378 21.1 24.7 30.4 23.9 92.1 79.2 56.8 78.8
CORRELACAO -0.81 0.10 -0.33 -0.81 0.64 0.20 0.32 0.56
R2 0.7 0.0 0.1 0.6 0.4 0.5 0.4 0.3

A amplitude total encontrada foi de 11,9°C e 47% de umidade. Durante a madrugada
as temperaturas caem, porém 0s pontos da area core, ou seja, com maior concentracdo de
edificacdo e dindmica urbana apresentaram temperaturas mais elevadas que o entorno,
diferenga com amplitude chegando a 1,6°C. O ponto do bairro de Fatima encontra-se um
pouco mais afastado desta area e apresentou elevadas temperaturas tambeém, isto pode ser
explicado devido a sua localizagdo proximo ao sopé da encosta, visto que os topos se resfriam
a noite mais rapidamente e os ventos descem, durante este processo as partes menos elevadas
permanecem mais aquecidas.

Nos graficos 2 e 3, é possivel verificar melhor a dindmica climatica do recorte e a
contribuicdo do do SVF, pois em geral as areas com maiores obstrugdes apresentaram as

maiores Tm°C e menores URmM%.
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Assim como Fialho (2012), identificamos que a cidade de Vicosa apresenta ndcleos

de calor, correspondentes aos locais onde a obstrucdo da abdboda celeste € maior, ou seja,

com SVF mais proximo de 0, porém os valores ndo passam de 2 graus no total de dias

avaliados. Observa-se que os elementos que sobressaem nestes pontos séo caracterizados em

grande parte pela presenca de construcdes urbanas.
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3.1.3 MAPAS SINTESES DAS VARIAVEIS CLIMATICAS

Rosa (2011 p. 288) traz uma visao bastante pertinente em relacdo ao uso de mapas e

gréaficos nos trabalhos, segundo o autor:

Os dados estatisticos sdo dificeis de interpretar por si s6. Transforma-los em mapas e
graficos tornam os mesmos mais faceis de observar e de encontrar eventuais
padrdes. Os mapas sdo especialmente Uteis porque, além do componente visual, que
facilita a observacdo, permitem-nos sobrepor diferentes tipos de dados (desde
fotografias aéreas, imagens de satélite, e dados estatisticos). Muitas vezes a
observagdo de um mapa € suficiente para se encontrar um padrao de distribui¢éo ou
uma relagdo entre variaveis e sua distribuicdo espacial. Combinar diferentes grupos
de dados e observa-los sob perspectivas diferentes podem ser um método valioso, e
a informatica permite fazé-lo com rapidez.

Ainda segundo Rosa (op cit.) a falta de mapeamentos basicos e tematicos em escalas
compativeis com as necessidades dos pesquisadores no Brasil, se deve ao elevado custo “de
investimento continuo em técnicas de extracdo de informacéo a partir de imagens de satélite,
na elaboracdo de bases cartograficas e na integracdo de dados”.

Vicosa segue 0 mesmo padrdo nacional. O municipio ndo dispGe de uma base
cartografica adequada que permita um estudo minucioso de sua area central, porém, a titulo
de ilustracdo e melhor compreensédo da dindmica climatica como um todo, a base na escala de
1.50000, desenvolvida pelo Laboratério de Geoprocessamento do Departamento de Solos da
UFV foi valida.

Rosa (op cit) considera que

0 descompasso existente entre a tecnologia disponivel e 0 que os planejadores
efetivamente usam para tomar suas decisGes, pode ser justificada pelo ritmo lento
com que o conhecimento cientifico e tecnolégico se dissemina entre os técnicos e
tomadores de decisdo, principalmente pelas deficiéncias na educacgdo superior e na
pos-graduacéo.

Assim como Rosa, Monteiro (2009c), também traz consideracdes sobre a deficiéncia
para realizacdo de pesquisas devido ao elevado custo de equipamentos de precisdo. No
entanto 0 mesmo destaca que o mais importante € a busca por informacdes discretas e

singelas, que nao fornecendo margens a “certezas” poderdo conduzir a hipoteses.
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Para dar uma visdo geral do que foi discutido até o momento, foram elaborados
mapas climaticos sinteses por turno no software ArcGis 10.1, utilizando o interpolador IDW,
da média total dos 11 dias de analise (FIGURAS 24 a 31). Posteriormente em busca de uma
explicagdo para tal configuracdo mantivemos esfor¢co em discutir as dindmicas urbanas dos
pontos, elementos naturais presentes, geometria urbana e a espacializacdo dos dados

climaticos.
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Figura 24: Configuracdo da temperatura média do ar durante o periodo da madrugada.
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Figura 25: Configuragdo da umidade relativa média do ar durante o periodo da madrugada.

No periodo da madrugada os pontos onde ha maior obstrucdo da abdboda celeste
apresentaram maiores temperaturas médias do ar e menores taxas de umidade relativa, é neste
intervalo que ocorrem as emissfes de ondas longas a atmosfera, por serem pontos obstruidos,
seja pela vegetacdo ou equipamentos urbanisticos, maiores fluxos de pessoas e veiculos,
gerando calor antropogénico, se comparados aos outros pontos, estes retém mais calor, o que
justifica a configuracdo encontrada, de certa forma homogénea.

Durante o periodo da manha a configuracédo vai se tornando mais heterogénea. Como

se observa na imagem abaixo, referente a Tm°C.
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Figura 27: Configuracdo da umidade relativa média do ar durante o periodo da manha.

No periodo da manha os pontos localizados na Av. P.H Rolfs e Av. Santa Rita, com
menores SVF, apresentam-se mais frios se comparados ao entorno, fato que pode ser

explicado pela localizacdo geografica (fundo de vale), levando a um retardo da chegada dos
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raios solares, associado ao canion urbano fechado no qual estéo instalados que Ihe conferem
sombreamento. Com relacdo a URmM% houve uma maior homogeneizacdo dos dados, estando
0s maiores indices associados as areas de menores TmeC.

Apbs 2h do apice solar'®, ocorrem as maiores médias de temperatura do ar. O que
pode ser observado no turno da tarde, visto que este engloba tal intervalo.

A superficie do ar a superficie apresenta um ciclo diario, passando por um maximo
(temperatura maxima do dia) e por um minimo (temperatura minima do dia). Em
situacfes normais, valor maximo ocorre cerca de duas horas depois da culminacéo
do Sol; o minimo acontece pouco antes do nascimento do Sol. A presenca de
fenbmenos capazes de perturbar o estado prevalecente da atmosfera (como uma
invasdo de ar frio, por exemplo), pode alterar a expectativa quanto aos horarios
provéaveis de ocorréncia das temperaturas extremas (VAREJAO-SILVA, 2006

p.75).

Os dados apresentam uma amplitude térmica de até 2.4°C, sendo a menor

temperatura encontrada na transicdo urbano rural (Coelhas) e a maior na Av. Bueno Brandéo.
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Figura 28: Configuragdo da temperatura média do ar durante o periodo da tarde.

'* Adotado como 12h00, horario de Brasilia-DF. Neste horério supde-se que todos os pontos na superficie
receba a mesma intensidade de radiacdo solar.
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Figura 29: Configuragdo da umidade relativa média do ar durante o periodo da tarde.

A tarde os dados referentes a URmM% voltam a se homogeneizar, sendo que 0s pontos
localizados proximo aos cursos d’agua e vegetacdo (Rua Santana e Av. Santa Rita) e transi¢ao
urbano rural (Coelhas) apresentam maiores indices, a diferenca encontra-se em torno de 10%

com relagao aos outros pontos.

Ap6s o por do sol, as &reas com menos obstrucdo do céu se resfriaram mais
rapidamente que as demais, como se observa na configuracdo do campo térmico noturno. Este
fato reforca a ideia de que o resfriamento das superficies terrestres € proporcional a area de
céu visivel para um ponto nessa superficie. Mas ndo podemos desconsiderar que estas se
encontram em maiores altitudes, e segundo Ayoade (1998) ocorre uma movimentacdo dos
ventos diferente durante o dia e a noite, sendo que durante o dia as vertentes se aquecem mais
gue o vale, invertendo a dindmica no periodo noturno. A maior parte das areas com maior
obstrucdo do céu também sdo as areas com maiores formacdes de calor antropogénico, o que

vem a somar aos resultados obtidos.
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Figura 30: Configuracdo da temperatura média do ar durante o periodo da noite.
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De acordo com Oke (2004) supracitado na metodologia, a melhor hora para se fazer as
medicdes é pouco depois do por do sol ou pouco antes do nascer do sol, devido a auséncia de
radiacdo direta, facilitando a observacdo da emissdo de ondas longas. Observamos que a
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melhor diferenciagdo do campo térmico, onde se observou uma maior heterogeneidade
espacial dos dados foram nestes periodos. Sendo possivel inferir que neste periodo as
varidveis climaticas sdo melhor explicadas pela geometria urbana e apresentaram maior
correlacdo com o SVF, identificando os nucleos de calor na mancha central urbana de Vigosa-
MG.
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CONSIDERACOES FINAIS

E importante ressaltar que encontramos dificuldade em encontrar areas para
instalacdo dos abrigos e repulsa por proprietarios e/ou funcionarios de alguns pontos
potenciais e previamente identificados pelo Google Earth. Fatos como estes podem explicar a
falta e ou precariedade de estudos climaticos na area urbana.

Conforme discutido nos resultados, o uso do SVF apresentou maiores correlagdes no
periodo compreendido entre as 19h00 e 6h00, sendo as areas com maiores indices de
temperatura as que apresentaram menores valores de SVF. Localizam-se no fundo do vale,
com presenca de construcdes, alto fluxo de veiculos e pessoas.

Diante da correlacdo observada entre as variaveis climaticas e o SVF, podemos
inferir que a analise do campo térmico sob a perspectiva do fator de visdo do céu é passivel de
ser agregado aos estudos relacionados a presenca de ilhas ou nucleos de calor noturna na
cidade, para efeito de ilha ou nucleos de calor diurna em Vicosa nédo foi verificada correlacéo
no recorte pesquisado.

O modelo de analise do campo térmico utilizado, pode gerar outros modelos
empiricos que ajudam a entender as relacGes basicas e 0 peso que as variaveis consideradas
tém numa determinada area urbana, sob atuacdo de determinado sistema atmosférico, sendo
possivel também associa-los a legislacdo de uso e ocupacéo do solo.

Por se tratar de um estudo preliminar, a abordagem mostrou ser promissora para a
integracdo do estudo do clima urbano ao planejamento das cidades, auxiliando os
planejadores urbanos nas tomadas de decisdes que envolvam a qualidade de vida urbana.
Partindo-se do principio de que o papel da geometria urbana constitui um aporte significativo
para o0 planejamento e interfere sobremaneira no campo térmico da cidade e
consequentemente na qualidade de vida da populacéo presente.

Faz se necessario dar continuidade a este estudo aumentando a cobertura dos pontos
de mensuracdo na malha urbana, uma vez que, por se tratarem de pontos fixos, € possivel
obter dados continuos e acompanhar as alteragdes climéticas. Outra questdo interessante trata-
se da incorporagdo de novas variaveis, como por exemplo, o albedo e dindmica dos ventos, a
fim de que este procedimento se torne um instrumento para auxiliar os planejadores urbanos

nas tomadas de decisfes que envolvam o clima citadino.
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