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RESUMO

A atual dindmica de urbanizacdo resulta no avanco de ambientes
antropizados sobre o meio natural, que produz um clima essencialmente urbano,
0 qual se caracteriza por desequilibrios que podem ser prejudiciais ao conforto
humano e até mesmo a saude. Neste sentido faz-se necessario, portanto, estudos
que avaliem as condi¢cdes térmicas deste ambiente modificado, além da
investigacdo dos responsaveis por estas alteracfes. lgualmente € salutar o
desenvolvimento de métodos capazes ndo s6 de mapear, mas de compreender
0s padrdes espaciais geradores destas zonas de conforto diferenciadas. Sendo
assim, o objetivo desta pesquisa € identificar padrbes e processos relacionados
ao uso da terra, aos fatores climaticos e ao crescimento e adensamento urbano,
enquanto contribuicdo para a formacdo de zonas de conforto, estipuladas pelo
indice de Temperatura Efetiva em funcéo do vento (TEv). Por fim, este trabalho
também objetiva fornecer subsidios ao planejamento urbano/ambiental da cidade.
A investigacdo se deu na regido central de Juiz de Fora, que engloba 12 regides
urbanas, as quais tiveram tratamento de dados coletados em campo com a
instalacdo de estacdes meteorolégicas em pontos previamente escolhidos,
durante o periodo dos dias 11 a 23 de Agosto de 2015. Quanto aos dados
secundéarios, estes foram trabalhados através de ferramentas de
Geoprocessamento. Como resultado constatou-se diferentes zonas de conforto
térmico na Regido Central, atreladas as distintas condicdes de adensamento,
denotando areas sombreadas, o que pdde gerar atenuacdo na temperatura, além
do vento, o qual possuiu uma fungéo determinante nas condi¢coes de conforto e

até mesmo desconforto.

Palavras-chave: Conforto Térmico; Clima Urbano; Uso e Ocupacéo da Terra.




ABSTRACT

The current dynamics of urbanization results in advance of anthropogenic
environments on the natural environment, which produces an essentially urban
climate, which is characterized by imbalances that can be harmful to human
comfort and even health. Thus, it is necessary, therefore, studies to evaluate the
thermal conditions of this changed environment, besides to the investigation of
those responsible for these changes. It also is beneficial to develop methods able
not only to map, but to understand the generating spatial patterns of these
different comfort zones. Thus, the objective of this research is to identify patterns
and processes related to the use of land, climatic factors and growth and urban
density, as a contribution to the formation of comfort zones, stipulated by Effective
Temperature Index in wind function (TEv ). Finally, this work also aims to provide
subsidies to the urban / environmental planning of the city. The research took
place in the central region of Juiz de Fora, which covers 12 urban areas, which
had processing of data collected in the field and secondary data through GIS tools.
As a result it was found different areas of thermal comfort in the Central Region,
linked to conditions of densification, showing shaded areas, which could generate
attenuation in temperature, but the wind, which owned a decisive role in
comfortable conditions and even discomfort.

Keywords: Thermal Comfort; Urban Climate; Use and occupation of land.
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O CONFORTO TERMICO ASSOCIADO AS VARIAVEIS DE COBERTURA DA TERRA NA REGIAO CENTRAL DE JUIZ
DE FORA - MG

INTRODUCAO

A partir da segunda metade do século 20, o Brasil vivenciou uma acelerada
transicdo urbana por meio do processo de industrializagdo, o que culminou no
aumento da proporcédo da populacdo em relagdo ao espaco fisico urbano visto
que, para comportar este grande contingente de pessoas, as cidades foram
tomando maiores dimensfes, muitas vezes sem qualquer tipo de planejamento
prévio que se preocupasse com a qualidade ambiental.

Deste modo, o crescimento das cidades esta relacionado ao aumento do
namero de moradias associado a uma ocupacao da terra ordenada apenas para
atender os grandes agentes de producdo do espaco urbano, o que resulta na
permuta do ambiente natural por ambientes cada vez mais artificializados.

O Brasil, incluido na condi¢éo de pais em desenvolvimento, apresenta uma
dindmica de urbanizacdo que tem como consequéncia a segregacdo social e
espacial e na exclusdo de grande parte de sua populacdo (SANTOS 1994).
Atualmente, cerca de 90% da populacdo brasileira habita areas urbanas (IBGE,
2010) as quais, em sua maioria, crescem desordenadamente.

O alto indice brasileiro de urbanizacdo ocasiona problemas de dificil
administracdo e correcdo sem que sejam destinados recursos para investimentos
essenciais. Além de uma maior vulnerabilidade da populacdo menos favorecida,
essa parcela da sociedade geralmente € induzida a se estabelecer nos espacos
mais degradados da cidade. Isto se justifica pelo processo de urbanizacdo que
valoriza determinadas éareas em detrimento de outras, assim parcelas
desfavorecidas, com baixo poder aquisitivo, se veem obrigadas a habitar areas
mais desvalorizadas. Nestes espacos é possivel que as condicfes climaticas
especificas agravem ainda mais os baixos indices de gualidade de vida dessas
parcelas da populacéo.

Mas, o Brasil ndo é excecdo no que diz respeito a nado utilizacdo de
estratégias de planejamento urbano vinculadas a estudos climatologicos, até
mesmo paises desenvolvidos ainda ndo as incorporaram de maneira satisfatoria.
De acordo com a pesquisadora portuguesa da universidade do Porto, Ana
Monteiro, exclusivamente paises como Reino Unido e Alemanha possuem fiéis
exemplos do sucesso do emprego dos conhecimentos climatologicos no momento

de se pensar a organizacdo das cidades. Nesses paises, a qualidade de vida e
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condicdes de bem estar e salde sao evidentes, isso demonstra que a coeréncia
entre os elementos que constituem o meio urbano trazem inUmeros beneficios a
populacao citadina (MONTEIRO, 2013).

Nesse sentido a Unido Europeia determinou como prioridade politica a
integracdo técnica para o0 crescimento inteligente, sustentavel e inclusivo,
buscando ratificar os danos gerados pelas politicas anteriormente empregadas,
gue omitiam as caracteristicas climaticas no momento da estruturacdo do meio
urbano (MONTEIRO, 2013).

Oke (1973 e 1981) demonstrou que o clima da cidade € produto de um
fendbmeno de transformacédo de energia a partir da interacdo entre o ar
atmosférico e o ambiente urbano construido. Este autor enfatiza a diferenca entre
0S processos térmicos nos meios rurais e urbanos e coloca em evidéncia a
geometria urbana e a inércia térmica dos materiais de construcdo no processo de
mudanca climatica, gerada pelos assentamentos urbanos. Segundo Monteiro
(1976, p.95) “o clima urbano pode ser definido como um sistema que abrange o
clima de um dado espaco terrestre e sua urbanizacado”. Portanto, tanto os fatores
controlados pelo homem, quanto os naturais, devem ser investigados a fim de se
chegar a uma compreensdo plena da dindmica climética urbana. Os elementos
constituintes do urbano criam um campo térmico especifico e formam microclimas
diferenciados que por sua vez, podem reduzir a qualidade de vida dos citadinos.

As formas urbanas redesenham o meio, como pode ser observado na
densidade e geometria das verticalizacbes que tornam a superficie cada vez mais
rugosa, influenciando na circulagéo do ar, no transporte de calor e vapor d’agua e
na existéncia de éareas sombreadas devido as barreiras formadas pelas
edificacfes. Além dos diversos tipos de materiais que constituem essa arquitetura
urbana, podemos tomar como exemplo o0s materiais de construcdo e
asfaltamento, pois os mesmos retém mais calor e impermeabilizam o solo
aumentando até mesmo o risco de enchentes.

Nesse sentido, SantAnna Neto (2011) destaca que desigualdades
espaciais potencializam os efeitos do clima, que se despontam ainda de forma
desigual. Por mais paradoxal que possa parecer, a cidade que apresenta o
dominio da tecnologia, a organizacdo social e econdmica e as formas mais

profundas de dominio da natureza, apresenta também o aumento da exposi¢ao
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da sociedade urbana aos riscos naturais (e aos riscos tecnogénicos), tornando-a
mais vulneravel e menos resiliente. Nesta perspectiva, tem-se que admitir que o
clima urbano possa ser interpretado como uma construcéo social.

Sorre (1984), em sua importante obra voltada a analise da interacdo entre
0 meio e a saude humana, enfatizou a influéncia que o meio possui sob as
condicbes de saude do homem, particularmente das condi¢cdes climéaticas,
destacando em sua abordagem o papel dos elementos do clima na manifestacéo
de variadas doencas. Dentre as principais causas das enfermidades da sociedade
urbana esta a questdo da qualidade socioambiental. Sem minimizar os aspectos
enddgenos, os fatores externos ao corpo humano estdo no cerne de muitas
moléstias, sendo responsaveis pelo agravamento da insalubridade a que a
populacao urbana esta exposta.

Mendonca (2000) diz que a saude humana é fortemente influenciada pelo
clima, pois as condi¢es térmicas de disperséo (ventos e poluicao) e de umidade
do ar exercem destacada influéncia sobre a manifestacdo de muitas doencas,
epidemias e endemias humanas.

Para realizacdo dos estudos dessas condi¢des climaticas faz-se necesséria
a definicdo da escala espacial de andlise, que no caso da climatologia se divide
em Global, Regional e por fim a escala local.

Deste modo, voltando-se para a compreensdo dos meso e microclimas
existentes nas cidades tém-se o clima urbano. O mesoclima que esta incluido no
macroclima e que sofre, na proximidade do solo, influéncias microcliméticas
derivadas dos espagos urbanos. Monteiro (2003) incorpora a climatologia
brasileira a pesquisa a respeito do sistema clima urbano, que abrange a
percepcdo dos canais Termodindmico (Conforto térmico), Hidrometedrico
(Impacto metedrico) e Fisico-quimico (Qualidade do ar).

Os materiais que constituem o meio urbano sdo determinantes para o
comportamento do microclima, e consequentemente determinam a sensacao
térmica, que, por sua vez, pode levar ao conforto ou desconforto térmico. Estes
microclimas diferenciados podem trazer certas sensacdes de desconforto para a
populacdo podendo até mesmo atuar de maneira prejudicial, neste sentido faz-se

necessario lancar-se mao das ponderagdes a respeito do conforto térmico.
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O conforto térmico consiste no conjunto de elementos que permitem que
mecanismos de autorregulacdo sejam minimos, ou ainda que a zona delimitada
por caracteristicas térmicas em que o maior nimero de pessoas manifeste-se
sentir bem (GARCIA, 1985). Considerado o canal termodinamico do clima urbano,
o conforto térmico tem como fonte a atmosfera e a radiagdo, possui um
desenvolvimento continuo, tém como principais produtos a formacao de ilhas de
calor e problemas com a ventilacéo.

A relevancia dos estudos de conforto térmico esta relacionada ndo apenas
com a sensacao de conforto ou desconforto da populacdo, mas também com o
seu desempenho no trabalho e sua saude.

Para evitar ou até mesmo corrigir problemas urbanos em relagcdo ao
conforto térmico deve-se tomar medidas de controle do uso da terra, para isso &
salutar estudos que investiguem a atuacdo de cada um dos elementos que
constitui o0 meio urbano. O conhecimento sobre atuacédo desses elementos ainda
sdo bastante incipientes, pois ainda ndo se sabe ponderar como cada um dos
fatores envolvidos determina a formacao de microclimas urbanos. Assim, surgem
alguns questionamentos que motivam a investigacdo nesse trabalho, como:
Quem é o maior “vildo” no aquecimento dos centros urbanos? Existiria uma
hierarquia dentre os elementos geradores de aquecimento no ambiente
construido? Qual seria 0 de maior e menor peso?

Nesse sentido, a informatica vem propiciando um refinado conjunto de
instrumentos voltados ao mapeamento e que permitem analises e representacdes
de dados e informacdes relacionadas ao meio ambiente. Desta forma, o
geoprocessamento, mais especificamente para este trabalho, os sistemas de
informacdes geogréaficas (SIG) e 0 sensoriamento remoto aparecem como um
instrumento voltado ao mapeamento, monitoramento, avaliacdo e quantificacéo
dos elementos que constituem a cidade e suas relagbes com as diferentes formas
de ocupacéo e organizacao da populagéo urbana.

Aliado a necessidade de melhor conhecer e individualizar as zonas de
conforto térmico no sitio urbano da cidade de Juiz de Fora, constata-se a
crescente necessidade de obtencéo de dados sobre a dindmica espacial na area
urbana da cidade, aliada, sobretudo ao desenvolvimento de novos métodos

capazes ndo sO de mapear, mas também de verificar padrbes espaciais
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geradores das zonas de conforto destacadas, para assim avaliar a importancia de
processos envolvidos. Sendo assim, a presente investigacdo tem o objetivo de
identificar padrdes e processos relacionados ao uso da terra, a vegetacdo, aos
fatores climaticos e ao crescimento e adensamento urbano (enquanto
contribuicbes para a sensagdo térmica), bem como para o fornecimento de
subsidios ao planejamento urbano/ambiental.

A dissertacdo esta estruturada da seguinte forma, no primeiro capitulo
apresenta-se a fundamentacao tedrica que norteou a realizacdo do estudo, neste
capitulo tém-se a origem epistemoldgica dos estudos de climatologia e sua
importancia para a sociedade. Em seguida, os principais aspectos do clima
urbano e conforto térmico. Ademais, o segundo capitulo traz a funcao
desempenhada pela vegetacdo e dos corpos hidricos dentro do contexto urbano,
caracterizacdo das variaveis ambientais que constituem o ambiente construido.

No terceiro capitulo encontra-se uma caracterizagdo detalhada da area de
estudo, partindo de descricdo geral da cidade de Juiz de Fora, abordando
diversos aspectos fisicos e socioecondmicos. Posteriormente, serdo discutidas as
caracteristicas especificas de cada regido trabalhada, em seguida as
particularidades de cada ponto de controle, onde foram alocadas as estacbes
meteorolédgicas. Por fim, fez-se uma andlise sinética de cada dia em que foram
feitas as medi¢cbes em campo, para melhor compreensdo dos dados coletados em
campo.

Em seguida, no quarto capitulo, tem-se a descricdo ponto a ponto a
metodologia adotada para realizacdo do trabalho. A principio consiste-se na
exposicdo de como foram organizadas as medicbes em campo, quais as
estruturas adotadas, 0s equipamentos utilizados, os dados levantados.
Posteriormente, € destacado o processo de tratamento dos dados e 0 processo
realizado no Geoprocessamento para o zoneamento no detalhamento de todo o
processo de célculo e mapeamento das variaveis urbanas, sendo estas, massa
construida, sombreamento, emissividade, albedo, vegetacdo, hidrografia e
hipsometria.

No capitulo seguinte, apresentam-se os resultados obtidos no trabalho,
assim como as reflexdes realizadas através do mesmo, trabalhando os mapas

base gerados a partir dos dados secundarios e coletados em campo. Finalmente,
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sdo expostas as conclusdes que foram conhecidas a partir da realizagdo do
trabalho.
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CAPITULO 1: DA CLIMATOLOGIA AO CONFORTO TERMICO:
A FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1. CLIMATOLOGIA

Para trabalhar com as conceituacfes e concepcdes que envolvem o clima
urbano tem-se a necessidade de se ponderar alguns pontos que abrangem a
climatologia para que haja uma discussao contextualizada e inter-relacionada.

Desse modo, verifica-se que a climatologia muitas vezes € confundida com
a meteorologia, apesar de por um longo periodo fazerem parte de um s6 ramo de
conhecimento da atmosfera terrestre, a meteorologia segundo Mendonca &
Danni-Oliveira (2007) trata da dimensao fisica da atmosfera, ou seja, se debruca
sobre os fenbmenos meteorolégicos de maneira individualizada, sem a
preocupacdo de relaciona-los. Em contrapartida a Climatologia aborda os
elementos e fendmenos climéaticos de maneira espacializada.

Neste sentido, é valido ressaltar a importdncia desempenhada pela
climatologia para a vida humana, pois as condicbes do clima relacionam-se
diretamente como as condi¢cdes de salde do homem, através do bem estar e
conforto. O conhecimento sobre o clima também interage com agricultura,
possibilita a otimizacao da producdo. Além disso, auxilia na prevencao de grandes
desastres gerados por eventos extremos, como enchentes, beneficiando assim
diversos setores da sociedade e até mesmo da economia.

A Climatologia se divide em duas correntes tedricas, uma destas é
denominada Climatologia tradicional, a qual incorpora dados médios sejam eles
mensais ou anuais, 0 que possivelmente mascara as condicbes reais da
atmosfera. Julius Hann foi um cientista defensor dessa corrente, que afirmava que
o clima é “o conjunto de fenébmenos meteorologicos que caracterizam o estado
médio da atmosfera em um ponto da superficie terrestre.” Hann (Apud
PEDELABORDE,1970, p. 19). Outro tedrico dessa vertente € Koopen (1906) apud
Ferreira (2012) que define clima como “o estado médio da atmosfera e o processo
ordinario de tempo, em dado lugar, considerando-se que o tempo meteorologico
se altera, porém, o clima se mantém constante”.

Para Sorre (1984), a definicdo tradicional prendia-se ao uso excessivo de

médias aritméticas, tornando-se pouco precisa, a0 passo gue apreciava a
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atmosfera como uma unidade estatica. Com este pensamento, Max Sorre
“revolucionou” as concepg¢dOes acerca da pesquisa em climatologia, sugerindo
uma nova analise baseada em dados diarios, contribuindo para o reconhecimento
dos principais mecanismos que regem o funcionamento da circulacdo geral da
atmosfera e dos eventos climéticos excepcionais.

A definicao de “tempo”, ndo pode passar despercebido quando se trata de
clima. Tempo € o estado atmosférico de um determinado momento, e o clima de
certo lugar € a sintese de seus tempos atmosféricos em dado periodo. (AYOADE,
1991, SILVA & RIBEIRO, 2004), esta concepcdo € um tanto quanto tradicional,
porém € importante ressaltar que existem outros autores como Monteiro que
possui uma perspectiva diferente que entende clima como uma sucessao de tipos
de tempo.

Outros autores a exemplo de Geiger (1990); Monteiro (1971) e Mendonca
(2007) que se apropriaram da concepcao de Max Sorre, propdem a concepcao da
“Climatologia Dinamica”, indicando o ritmo como elemento indispensavel a
compreensao do clima e dos mecanismos que regem seu funcionamento. No
Brasil, as maiores referéncias acerca desta abordagem estdo presentes nos
trabalhos de Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro: (Analise Ritmica em
Climatologia, 1971), (A climatologia do Brasil ante a renovagdo atual da
Geografia: Métodos em questdo, 1973) e (Teoria e clima urbano, 1976), voltadas,
sobretudo a andlise do clima urbano.

Pedelaborde (1957,1970) também adepto a teoria sorreana de climatologia
dindmica, porém diferentemente de Monteiro, o francés reflete a partir do
paradigma da totalidade, desta forma estudou a sintese dos tipos de clima na
bacia parisiense.

Incorporando as novas perspectivas trazidas por Sorre (1951,1984) e
Pedelaborde (1957,1970), foi possivel desenvolver uma teoria capaz de
interpretar a complexidade e heterogeneidade da cidade, através de uma
concepcdo de clima dindmico, superando a ideia de clima como construto
meteoroldgico que simplesmente se sobrepde a cidade.

Assim o clima é resultado de diversas interacbes tanto de todos os

elementos atmosféricos quanto dos aspectos socioambientais, portanto Monteiro
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(1976) concebe teoria do clima urbano a partir da integracdo de sua concepgéo
tedrica do clima e a Teoria Geral dos Sistemas de Bertalanffy (1977).

1.2. OCLIMA URBANO

Nesta investigacdo optou-se como recorte tedrico epistemologico da Teoria
do Clima Urbano criada por Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro em sua tese
intitulada “Teoria e clima urbano”, publicada em 1976. Neste sentido a seguir
serdo apresentadas as caracteristicas norteadoras dessa teoria, para facilitar
construcdo do texto sera adotada a sigla SCU para o Sistema Clima Urbano.

O sistema clima urbano € um sistema complexo, aberto e adaptativo, que ao
receber energia do ambiente maior no qual se insere a transforma
substancialmente, a ponto de gerar uma producdo exportada ao ambiente. A
opcdo pela Teoria Geral dos Sistemas (T.G.S.) se deve a complexidade dos
fendmenos urbanos e sua riqueza associativa (MONTEIRO, 2003).

Monteiro (2003) apresenta as caracteristicas de sua teoria e o que justifica
escolha da T.G.S como recorte tedrico-metodologico através de 5 elementos,
definidos em:” Pragmatismo”, “Dinamismo”, “Consisténcia”, “Empirismo” e
“Modelismo”.

Explica-se o primeiro item devido a sua responsabilidade profissional de
buscar solu¢des para os problemas vivenciados pelo Homem. Assim diante da
realidade da natureza artificializada em funcdo das demandas humanas de
vivéncia tem-se a constituicdo do clima urbano, o qual possui uma dinamica
diferente da natural, portanto faz-se necessario compreender os possiveis efeitos
de sua instalagdo. Neste sentido destaca-se da capacidade da T.G.S admitir
perguntas e gerar respostas (MONTEIRO, 2003).

O “Dinamismo” se justifica pelo fato do autor adotar perspectiva Sorreana de
climatologia dindmica, a qual é inerente a realidade urbana, assim destaca-se a
capacidade da T.G.S ser capaz de trabalhar tanto por indugcdo quanto deducao.
Esta caracteristica também destaca o elemento “Empirismo” o qual afirma que a
teoria clima urbano deve se considerar a experimentacdo empirica, 0 que
demanda a possibilidade de dedugéo e inducéao da T.G.S. (MONTEIRO, 2003).
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A “Consisténcia” constitui-se na capacidade do SCU de abarcar tanto os
elementos mais complexos quanto 0os mais singulares, ou seja, sera a ligagdo do
que é nomotético e do que é idiografico. Assim o sistema cuida da sua
aplicabilidade nas mais diversas regifes. Para contemplar essa caracteristica, a
T.G.S. apresenta sua eficAcia em compreender a realidade como um todo, além
da sua estrutura e funcionalidade (MONTEIRO, 2003).

Por fim, tem-se o “Modelismo”, no qual Monteiro (2003) evidencia a
necessidade de mapeamento e diagramacdo do clima urbano, a qual é
completamente possivel dentro da T.G.S.

Monteiro (2003, p.19) traz em seu texto, enunciados que norteiam a
concepcao de sua teoria, a conceituacdo de clima urbano é uma das mais citadas
em trabalhos académicos brasileiros da area, nela o consagrado pesquisador
define o clima urbano como “um sistema que abrange o clima de um dado espaco
terrestre e sua urbanizacao”. Neste sentido, o crescimento urbano pode afetar um
ou mais elementos do clima local, sendo necessario compreender as relagdes dos
fenbmenos termodindmicos do ar dentro da cidade com o0s elementos que
constituem o urbano, necessario a habitacdo humana.

O SCU néo pretende definir por rigidos critérios para o que se considera
urbano, devido a vastiddo de possibilidades de cidades, as quais variam em
forma, estrutura, idade dentre outras caracteristicas (MONTEIRO,2003).

Sendo assim a teoria pondera que a cidade possui uma capacidade de
integracdo aos niveis superiores, mas também permite se decompor em
pequenas partes como setores, bairros, ruas, casas e até mesmo ambientes
internos. Desta forma é possivel investigar diferentes formas de atividades dentro
do SCU, pois em cada recorte é viavel verificar elementos que inferem na
configuragéo do sistema como um todo (MONTEIRO,2003).

Apesar de toda inter-relacdo na constituicio do SCU com a cidade,
Monteiro (2003) assegura que o mesmo ndo oferece margem para que seja
confundido com o sistema da cidade e que o autor reconhece a legitimidade deste
segundo. Neste sentido afirma que deve ficar claro que a atmosfera trabalha
como o “operador” do sistema, fornecendo os fluxos de energia. Em contrapartida
as atividades humanas ndo possuem essa fungdo, mas tem atribuicdo salutar

dentro do sistema, pois trabalham no processo de transformacdo da energia
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adquirida, transfigurando a estrutura urbana, desta forma estas atividades sao
consideradas o “operando” do sistema.

De maneira que € possivel ratificar na passagem em que o autor afirma
que “Toda acdo ecologica natural e as associagcbes aos fendmenos da
urbanizacdo constituem o conjunto complexo sobre o qual o operador age.”
(MONTEIRO, 2003. p. 21).

Monteiro (2003) define que a entrada de energia no sistema € natureza
térmica que tem origem do Sol, assim o autor destaca que a configuracdo do
urbano definirh como e quanto dessa energia que sera absorvida, devido a
capacidade de armazenamento, efeitos de atrito e a ventilacdo dessa estrutura.

Assim para compreender a dindmica térmica da cidade deve-se considerar
a configuracdo geométrica das edificacbes, as propriedades dos materiais de
construcédo, as cores das superficies expostas, o tamanho e densidade de massa
construida, condi¢cbes de sombreamento, distribuicdo de areas verdes e espacgos
livres (LOMBARDO,1985).

De acordo com Romero (1988), a radiacdo solar pode ser refletida e
absorvida pelas superficies opacas nas quais incide, sendo que o calor que incide
é igual a soma dos fluxos absorvidos e refletidos. Portanto, a quantidade de
absorcao e reflexdo dessa radiacdo esta pautada nas caracteristicas e forma das
superficies, ou seja, esta relacionada com as propriedades termodinamicas dos
materiais, sendo expressas através do albedo, absorcdo e emissividade
(OLIVEIRA, 1988).

Segundo Mendongca (1994) e Danni-Oliveira (1999) as caracteristicas
climaticas de uma cidade sao influenciadas pelos equipamentos que ela possui,
sendo sentida notadamente no comportamento espacial da temperatura. Dessa
forma, nas areas onde se concentram edificios, transito de veiculos, industrias e
pessoas, as temperaturas do ar tendem a ser mais elevadas do que nas areas
verdes e de baixa densidade de edificacbes e pessoas. Porém, podem se
comportar de maneira adversa quando se considera as areas sombreadas pelas
edificacoes mais elevadas

O SCU também exige que a avaliacdo do processo de entrada de energia,
especialmente dos processos de transmissdo ndo pode se apoiar exclusivamente

em concepc¢des meteorologicas que levam em conta apenas os valores médios.
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Para que se alcance a complexidade do sistema deve-se entender a questao
climética a partir da perspectiva Sorreana, compreendendo o ritmo climético
(MONTEIRO,2003). O criador da teoria destaca o carater sistémico de
compreensdao do SCU, assim a necessidade de anadlise integrada e inter-
relacionada dos seus elementos constituintes, sendo a soma insuficiente para
concepcgao do estudo do sistema.

Ademais o SCU reconhece o potencial de intervencdo do homem para
desenvolver adaptacdes no sentido de mitigar as disfungcdes encontradas nos
climas das cidades, destarte o planejamento ganha destaque nesse processo
(MONTEIRO, 2003).

O desenho urbano configura-se por um complexo de edifica¢des, diversos
usos da terra e vias de circulacdes, que se apresentam em formas e disposicoes
emaranhadas criando um microclima proprio, portanto, existe a necessidade de
conhecer o meio a priori do uso do mesmo, pois a implantacdo de uma geometria
urbana equivocada ird modificar o microclima natural podendo trazer danos a
populacdo que vive naquele local. Segundo Romero (1988), a construcdo urbana
tem acontecido sem se pensar nos seus provaveis efeitos sobre o meio, desta
forma a populacédo citadina é exposta a condi¢des de insalubridade e desconforto,
além da alteracdo possivelmente gerar desequilibrio ao ambiente.

Ainda de acordo com Monteiro (1976, p.134)

A cidade gera um clima préprio (clima urbano), resultante da
interferéncia de todos os fatores que se processam sobre a camada
de limite urbano e que agem no sentido de alterar o clima em escala
local. Seus efeitos mais diretos sdo percebidos pela populacéao
através de manifestacdes ligadas ao conforto térmico, a qualidade
do ar, aos impactos pluviais e a outras manifestacdes capazes de
desorganizar a vida da cidade e deteriorar a qualidade de vida de
seus habitantes.

Monteiro (1976) define trés subsistemas do S.C.U., o termodindmico, o
hidrometedrico e o fisico-quimico, a partir destes a sua abordagem baseia-se nos
canais de percepcao humana do clima, através dos canais do conforto térmico, da
qualidade do ar e de impactos metedricos, dando sempre maior destague a
dimensdo espacial horizontal em detrimento da vertical e temporal dos

fenbmenos.
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O subsistema termodinamico tera proeminéncia nessa pesquisa, ja que
esta se debruca nas respostas sobre conforto térmico, o qual se desenvolve de
maneira continua e tem como fonte deflagradora as dinamicas da atmosfera, a
energia é dada pela radiacdo e o trabalho da circulagcdo horizontal. O Fisico-
quimico é relativo a qualidade do ar que se da de modo cumulativo, ou seja, é
renovavel, pois a atmosfera estd a todo instante sendo alimentada pelas
descargas de materiais gerados pelas atividades humanas, como veiculos,
industrias dentre outras. Por fim, o terceiro subsistema, o hidrometedrico, remete-
se aos impactos metedricos, os quais tém como fonte de formacdo estados
especiais da atmosfera, ou seja, ocorre de maneira eventual (MONTEIRO, 2003).
Deve-se se destacar que os subsistemas se dao de maneira interdependente,
assim eventos em um destes podem influenciar ou até mesmo determinar
ocorréncias nos demais subsistemas.

Além da definicdo do subsistema a ser trabalhado, estudos climatologicos
exigem um recorte de escala espacial a ser trabalhado, existem as opc¢des de

macro, topo e microescala.

1.3. ESCALAS CLIMATICAS

O macroclima é concebido a partir da macroescala, a qual abrange
grandes areas, sendo estas determinadas por fatores geogréaficos, como latitude,
correntes maritimas, continentalidade/maritimidade, altitude e atuacdo de massas
de ar. A topoescala caracteriza o topoclima, o qual faz referéncia aos fenbmenos
em escala local, estes sdo condicionados pela configuracdo do relevo local, seja
devido a forma, tamanho ou exposi¢cdo do terreno. Por fim, a microescala, vai
estabelecer o microclima, ou seja, em pequena escala, que pode ser relacionada
com os tipos de coberturas do terreno. No que se refere as escalas climaticas,
Mascaro (1996, p.35) considera que:

Os dados macroclimaticos sdo obtidos nas estacdes
meteoroldgicas e descreve o clima em geral de uma regiéo,
dando detalhes da insolacdo, nebulosidade, precipitacdes,
temperatura, umidade do ar de e ventos. Os dados
mesoclimaticos, nem sempre de facil obtencédo informam as
modificagdes do macroclima provocadas pela topografia local
como vales, montanhas, grandes massas de agua, vegetacao
ou tipo de coberturas de terreno... No microclima séo levados
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em consideragcdo os efeitos das ag¢bes humanas sobre o
entorno, assim como a influencia que estas modificacdes
exercem sobre a ambiéncia dos edificios.

Sendo assim, para se entender os micros e topoclimas urbanos faz-se
necessario o estudo das variagbes do ambiente urbano, nos mais diversos niveis,
tais como bairros, ruas, casas, ambientes internos. A acdo ecoldgica natural,
associada aos fenbmenos urbanos, constitui o conjunto complexo de inter-
relac6es que produzem o clima urbano (LOMBARDO, 1985).

Ja Oke (1978, 2006) destaca a importancia da delimitacdo da escala de
andlise, assim categoriza a escala em horizontal e vertical, do mesmo modo,
define trés escalas preferenciais para estudos do clima urbano, sendo estas,

micro, local e meso escala como pode ser visualizado na figura 1.

Figura 1 - Escalas climéticas e camadas verticais encontradas em areas urbanas.
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32



O CONFORTO TERMICO ASSOCIADO AS VARIAVEIS DE COBERTURA DA TERRA NA REGIAO CENTRAL DE JUIZ
DE FORA - MG

Entende-se por mesoescala (“a”) como o recorte climatico de toda a
cidade, em extensdo pode variar de 102 a 5x10* metros, neste caso faz-se
necessario mais de uma estacdo meteorologica para a caracterizacdo e
monitoramento climatico (Oke, 1978,1997).

Ja a escala local (“b”) define o clima de bairros ou regibes de mesmo
padrdo e distribuicdo de uso e cobertura da terra, além de ser influenciado pela
paisagem, como por exemplo, o perfil topografico da area. Porém néo inclui os
efeitos da microescala, embora a escala local tratar-se da integracdo dos
impactos climaticos da microescala, além de compreender de um a varios
quildmetros de extensdo, o que se enquadra dentro do intervalo de 107 a 5x10*
metros de dimenséao (Oke, 1978,1997).

A microescala trata-se do microclima préprio do objeto ou superficie e suas
adjacéncias, pois cada tipo de superficie terA uma resposta térmica diferenciada,
de acordo com o tipo de material que a constitui, sendo assim € possivel
encontrar diferencas térmicas em curtas distancias, estas podendo variar varios
graus. O recorte escalar se da na dimensao de cada edificacdo, rua, jardins, ou
até mesmo de individuos arboreos independentes, variando de milimetros a
centenas de metros, ou seja, de 10 a 10 metros. Destaca-se a necessidade de
observar no momento a alocacdo de estacfes meteoroldgicas que objetivam
aferir o clima local para que a os dados levantados pelo equipamento ndo seja
determinado apena por algum elemento dentro da microescala (Oke, 1978,1997).

Monteiro (2003) também faz apontamentos sobre as escalas de analises
do clima urbano, no momento em que destaca as questbes de ordem de
grandeza e graus de organizacdo. Dessa forma o autor afirma que as unidades
espaciais do clima estdo interligadas as unidades geomorfolégicas, porém
destaca que essa reparticdo taxondmica ndo objetiva colocar limites absolutos a
cada unidade morfoclimaticas. Neste sentido, Monteiro criou um quadro que
relaciona as unidades climaticas com as ordens de grandeza taxondmicas das
formas, além das unidades de urbanizacéo, este pode ser visualizado no Quadro

1 a sequir:
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suas articulagcdes com o Clima Urbano
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Fonte: Adaptado de Monteiro (2003)

Quadro 1 - Categorias taxonémicas da organizacao geogréfica do Clima e

E importante ressaltar optou-se trabalhar com escalas climaticas tracadas

Monteiro, assim verifica-se que as analises realizadas transitam nos diferentes

espacos climaticos, estabelecendo umas relacao entre eles.
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1.4. ILHAS DE CALOR

Oke (1978) também traz consideracdes salutares a respeito de clima
urbano, destacando que a cada corpo inserido dentro do sistema urbano
acarretard em distintas respostas térmicas, e o diagndéstico dos possiveis efeitos
dessa intervencao sdo de grande complexidade e dificil estimativa. Neste sentido
0 autor destaca que a estratégia recomendada € a comparacdo de areas de
centros urbanos e as zonas rurais circundantes, caracterizando a formacao das
ilhas de calor.

Os impactos climéticos urbanos sédo gerados pelas modificagcbes das
caracteristicas térmicas dos materiais que cobrem a superficie, das taxas de
evaporacdo e dos novos padrdes de circulacdo do ar, tendo como efeitos a
formacao das ilhas conhecidas ilhas de calor.

Assim, Oke (1978) lanca o perfil das ilhas de calor dentro dos centros
urbanos, onde na area de concentracdo das edificacfes e atividade humanas
registra-se a temperatura do ar mais elevada e na medida em que se caminha em
direcédo as zonas rurais nos arredores, tem-se a diminuigdo da temperatura do ar,

como pode ser observado na figura 2, a seqguir:

Figura 2 - Perfil de ilha de calor de grandes centros urbanos.
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Fonte: Adaptado de Oke (1973)

Gomez et al. (1993) apud Monteiro (2003) em um estudo das ilhas de calor

de Madri, na Espanha, classificou a intensidade das as ilhas, para isto aferiu-se a
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as diferencas da temperatura do ar entre 0os pontos em &reas urbanas e rurais.
Inimeros autores utilizam desta classificagdo para identificar a magnitude das
ilhas de calor em diferentes cidades. As classes de intensidade podem ser
observadas no Quadro 1, a seguir:

Quadro 2 - Intensidade das ilhas de calor. Fonte: Adaptado de Gomez et al
(1993) apud Monteiro (2003)

Intensidade da llha de Calor

Variacado (°C) |Magnitude
0°-2° Fraca
2°-4° Moderada
4° - 6° Forte

~6" | MuitoForte |

Através do perfil de ilhas de calor, Oke (1978) delimita o centro urbano

como pico (“pick”) da ilha de calor, na medida em que vai ser afastando dessa
regido tem-se uma diminuicdo gradativa da temperatura do ar, desta forma o
autor a denomina como planalto (“plateau”) e no limite entre da area urbana com
a area rural observa-se uma queda brusca na temperatura do ar, e por isto &
denominada de penhasco (“Cliff”). Como pode ser verificado na figura 3, a seguir:
Figura 3 - Representacdo esquematica de uma seccao transversal hipotética de

uma tipica ilha de calor urbano.
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Fonte: Adaptado de Oke (1978).

Para o estudo das ilhas de calor, Oke (1978) delimita as areas de
ocorréncia dos fendbmenos na atmosfera em 4 zonas, sendo estes: camada

superior urbana, Dossel urbano, camada superior rural e pluma urbana, como se
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visualiza na Figura 4. Assim o autor traca os elementos de interferéncia de cada
camada delimitada, que atuam na formacgao das ilhas de calor. Dentro dessas
areas da atmosfera urbana, Oke (1978) estratifica em duas camadas e relaciona

0s mecanismos de formacéo das ilhas de calor em cada camada, esta relacdo é

resumida no quadro 2.

Quadro 3 - Processos que levam a formacao da ilha de calor

Formacdo das llhas de Calor

Camada de Cobertura Urbana

Camada Limite Urbana

1. Elevacéo do afluxo de radiacdo devido a
absorcdo da radiacdo de ondas longas e
reemisséo pela atmosfera urbana poluida.

Entrada de ar quente resultante
da ilha de calor na camada de
cobertura urbana.

2. Reducéo da perda de radiacdo de ondas

longas dos canyons devido a reducéo do
sky view factor.

Calor Antropogénico dos telhados
e das aglomeragdes.

3. Maior absorcdo da radiacdo de ondas
curtas devido ao efeito da geometria do
canyon no albedo.

Convergéncia do fluxo radiativo
de ondas longas no ar poluido.

4. Maior estocagem de calor diurno devido
as propriedades térmicas dos materiais
urbanos e sua liberacdo noturna.

Queda do fluxo de calor sensivel
da camada estavel de cobertura
pela conveccéo de penetracao.

5. Calor antropogénico proveniente dos
edificios.

6. Reducdo da evaporacdo devido a
remocao da vegetacao e a
impermeabilizacdo da superficie da cidade.

7. Reducdo da perda de calor sensivel
devido a queda da velocidade do vento na
camada urbana.

Fonte: Oke (1978) adaptado por Ugeda Junior (2012).
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Figura 4 - Esquema das camadas da atmosfera urbana (urban boundary layer e
canopy boundary layer).
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Fonte: Adaptado de Oke (1978).

A camada limite urbana € um fenbmeno de meso-escala local, cujas
caracteristicas sdo regidas pela natureza da 'superficie' urbana. Abaixo do nivel
dos telhados tem-se a camada do dossel urbano, o qual é produzido por
processos de micro-escala que operam nas ruas (‘canyons'), formados pelos
edificios. Onde o clima da cidade forma-se através da interacdo de microclimas
de cada objeto que a constitui (Oke, 1978).

Um termo muito utilizado por Oke (1978) € o de “canyons”, o qual esta
inserido dentro do dossel urbano, o “urban canyon” é formado pelas paredes das
edificacfes e a via de circulacdo localizada entre os edificios. Neste sentido, tem-
se a formacéo de diferentes microclimas de acordo com o canyon formado, pois
estes terdo diferentes angulos de incidéncia solar, além da modificagdo do fluxo
de ventos a partir de sua forma. Portanto, os microclimas pelos canyons seréo
determinados pelos fluxos de radiacdo, propriedades térmicas e de umidade dos
materiais de construcéo e da geometria dos mesmos.

Em comparacdo com a paisagem circundante a cidade normalmente
fornece uma superficie com um conjunto de formas possivelmente mais rugosas,
mais quentes e secas. Os elementos de rugosidade de uma cidade séo

principalmente os seus edificios, os quais geralmente formam barreiras, afiadas,
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inflexiveis e altas, modificando os limites aerodindmicos daquele meio, devido a
essa rugosidade tem- se a diminuicdo da velocidade dos ventos, o que pode
evitar a atenuacdo das temperaturas, propiciando assim a formacéo de ilhas de
calor (Oke, 1978).

Lombardo (1985) também fez estudos a respeito das ilhas de calor, em sua
tese intitulada “A ilha de Calor na Metrépole Paulista”, segundo Monteiro (2003),
foi primeiro trabalho entorno da tematica de clima urbano aplicado em uma
grande metropole brasileira, além de ser pioneiro na utilizacdo de imagens de
satélites em estudos do clima urbano. Para a autora, o clima urbano é produzido
pela acdo do homem sobre a natureza e se relaciona a producédo de condi¢cbes
diferenciadas de conforto / desconforto térmico, a poluicdo do ar, as chuvas
intensas, as inundacdes e aos desmoronamentos das vertentes - eventos de
grande custo social (LOMBARDO, 1985).

Lombardo (1985) define ilhas de calor como “fenémeno que associa os
condicionantes derivados das a¢fes antropicas sobre o meio ambiente urbano,
em termos de uso do solo e os condicionantes do meio fisico e seus atributos
geoecolégicos” (LOMBARDO, 1985, p.77)

Neste sentido, Gartland (2010) afirma que a maior parte dos materiais de
construcdo absorve e retém mais calor que materiais naturais, pois estes
materiais artificiais sdo em grande parte impermeaveis e estanque, desta forma
ndo ha umidade disponivel para dissipar o calor da radiacdo. Além da
combinacdo dos materiais de cores escuras e uma geometria das edificacbes, as
quais formam canions urbanos, portanto absorvem e armazenam mais calor.

Oke (1982) investigou a intensidade das ilhas de calor em uma série de
cidades, na América do Norte, Asia, Europa, Austrdlia e regibes
subdesenvolvidas, porém s6 da América do Norte e Europa conseguiu verificar
correlacdo entre o tamanho da populacédo e a amplitude das ilhas de calor, nas
demais localidades ndo se encontrou padroes.

Amorim (2010) destaca que, diferentemente do que se acreditava no
passado, que apenas em grandes metropoles era possivel diagnosticar a
existéncia de ilhas de calor, a autora investigou a existéncia de ilhas de calor em
cidades de pequeno e médio porte, este processo foi detectado e estudado em
cidades do estado de S&o Paulo como: Teodoro Sampaio, Euclides da Cunha
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Paulista, Rosana e Presidente Prudente. O trabalho utilizou dados levantados por
estacles fixas e transectos moveis, em episddios que apresentaram condi¢des
sindticas que permitiram baixa velocidade do vento. Através do trabalho
constatou-se uma diferenca térmica de cerca de 10°C e ilhas de calor de média e
alta magnitude, sendo que em Presidente Prudente foram encontradas ilhas de
calor de forte magnitude, com diferengas entre o ponto mais quente e o ponto
mais frio de 4,8°C e 7°C, devido ao maior porte da cidade esta se apresentou com
ilhas de calor de maiores magnitudes. Em contrapartida as cidades menores,
como Teodoro Sampaio, Euclides da Cunha Paulista e Rosana apresentaram
ilhas de calor intensidade inferior, de média magnitude, que variou entre 2,9°C e
3,8°C.

Minaki (2014) também constatou a formacédo de ilhas de calor em uma
cidade de porte populacional médio, desta vez em Aracatuba, estado de Sao
Paulo. Neste trabalho foi realizado registro de dados noturnos de temperatura e
umidade relativa do ar, através de transectos. Assim em condi¢des de calmaria e
pressdo atmosférica de 965 hPa, foi verificada a constituicdo de ilha de calor de
magnitude maxima de 6,4°C na cidade.

Saraiva (2014) verificou a ocorréncia de intensas ilhas de calor nas areas
centrais e 4s areas destinadas a expansao urbana na porcdo oeste do municipio
de Mossord, no estado do Rio grande do Norte, esta cidade possui uma
populacao no entorno de 260 mil habitantes, segundo o IBGE (2010).

Amorim et al (2010) investigaram as diferencas térmicas intraurbanas nas
cidades de Presidente Prudente-SP, Brasil e Porto em Portugal, através de
tratamento e analise de imagens do satélite Landsat 7, como resultado nas duas
cidades encontrou-se temperaturas do ar elevadas, que estavam relacionadas a
densidade de construcéo, sendo que quanto maior a concentracao de edificacbes
maiores foram as temperaturas do ar encontradas.

Lopes (2009) apresentou estudos feitos em 20 anos sobre Lisboa,
destacando as modificacbes do balangco energético no meio urbano, a
configuracédo, o ritmo e intensidade deste padrao térmico nas cidades. Apesar de
toda a discussdo que envolve os efeitos negativos das ilhas de calor, esta
investigacdo também revelou que muitas vezes nas estacdes frias, as ilhas de

calor em Lisboa auxiliam na manutencao do conforto térmico da cidade, ou seja, a
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formacdo desses bolsbes com temperaturas mais elevadas em determinados
momentos traz efeitos positivos a populagao portuguesa.

A partir das reflexdes realizadas a respeito do clima urbano e da
constituicdo das ilhas de calor, entende-se que as respostas térmicas das cidades
terdo consideraveis efeitos sobre o conforto térmico, destaca-se que na cidade
possui distintas realidades térmicas para cada localidade analisada. Assim vé-se
a necessidade de se entender o que compde o conforto térmico. Sendo que o
conforto térmico pode ser definido como o estado da mente que expressa
satisfacdo do homem com o ambiente térmico que o circunda (ASHRAE, 1992).
Entende-se como condi¢des ambientais de conforto aquelas que propiciam bem-
estar ao maior niamero possivel de pessoas (JENDRITZKY, 2003), ja que o
conforto pode ser visto como uma questdo subjetiva, capaz de variar de sujeito
para sujeito.

Como defende Monteiro (2003), a andlise termodindmica da cidade
constitui-se em um elemento indispensavel para arquiteto e urbanista, no sentido
de estabelecer mecanismos de reciclagem e adaptacdo do sistema urbano ao
clima em especial e a qualidade do ambiente. Porém no Brasil existe uma
escassez consideravel estudos sobre a teméatica, deste modo muitos profissionais
gque pensam 0 espacgo urbano brasileiro acabam por utilizar de dados levantados
em outras regibes do mundo, mas o grande problema que Monteiro (2003)
destaca é que as implicacGes do conforto térmico nas faixas intertropicais diferem
em alto grau de paises de regides frias ou temperadas.

Desta forma, fica evidente que a necessidade de se lancarem sobre
investigacdes sobre conforto térmico, seus elementos estruturantes e seus efeitos
sobre a sociedade, a fim de subsidiar o trabalho de gestores, planejadores e

profissionais que edificam o sistema urbano.

1.5. CONFORTO TERMICO

O conforto térmico humano é um dos ramos de estudo da Bioclimatologia
humana, a qual segundo Sartori (2000) consiste no estudo das influéncias do
ambiente atmosférico no homem. Estas podem ser as geradas pela composicao
do ar e caracteristicas térmicas, hidricas, barométricas, dentre outras.
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Segundo Romero (1998) a bioclimatologia congrega conhecimentos da
climatologia, ecologia e arquitetura. Sendo que a climatologia fornece subsidios a
respeito das variaveis atmosféricas ou do clima, que trazem efeitos a percepcao
do individuo. Ja a ecologia contribui para a compreensdo dos processos
fisiolégicos humanos afetados na relagdo com o ambiente, ou seja, dos
mecanismos homeostéticos da regulacéo térmica. Por fim, a Arquitetura soma-se
no sentido de trabalhar para que as condicbes ambientais satisfacam de maneira
eficiente a exigéncias de conforto térmico do homem, dando origem a chamada
arquitetura bioclimatica. (ROMERO, 1998).

A palavra “conforto”, segundo o dicionario Michaelis, significa o
ato ou efeito de confortar; Bem-estar; Comodidade material; comodo e
aconchego. (MICHAELIS, 2014). Da palavra inglesa “comfort” a qual
etimologicamente origina-se do adjetivo em latim “confotlis” que significa
aquecido, aquentado e do verbo transitivo em latim “confotd” que se remete a
fortalecer, fortificar, corroborar, animar, confortar, consolar. Quanto a palavra
“térmica”, de acordo com o dicionario Michaelis define-se como pertencente ou
relativo as termas ou ao calor, jA a origem etimolégica da mesma nédo foi
encontrada através da pesquisa (SARAIVA,2006).

O conceito conforto térmico € acolhido pelo ramo da Arquitetura, ja que a
mesma deve servir ao homem e ao seu conforto (FROTA & SCHIFFER, 1995).
Mas reconhece-se a funcdo desempenhada pela Geografia na investigacéo
geografica dos fendbmenos naturais e sociais principalmente no que se refere a
climatologia. Esta, pode verificar a influéncia que as variaveis exercem sob
conforto térmico, as quais podem ser a temperatura do ar, umidade relativa do ar
e velocidade do vento, radiacdo solar incidente, do regime de chuvas, além de
uso e ocupacdo da Terra, topografia, dentre outras caracteristicas do ambiente
que podem ser alteradas pela presenca humana como, por exemplo, o
sombreamento dado pelas edificacfes ou fluxos de veiculos.

Segundo Ali-Toudert & Mayer (2006) a forma que as vias assumem € a
chave para estudos em bioclimatologia associados ao conforto térmico, pois
exercem influéncia nos microclimas, ou seja, assume uma fungéo na configuracao
da sensacdo térmica das pessoas e no consumo enérgico das edificacdes. Os

materiais que constituem 0 meio urbano s&do determinantes para o
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desenvolvimento do clima local, e consequentemente determinam a sensacao
térmica que, por sua vez pode levar ao conforto ou desconforto da populacao.

Sabe-se que Hipdcrates, ja em 400 a.C levantava qualitativamente os
principais elementos que exerciam influéncia sob o conforto térmico. Mas
somente no inicio do século XIX, devido as ocorréncias de problemas de saude
de operarios industriais europeus causados por estresses térmicos, passou-se a
se desenvolver pesquisas sobre a tematica, porém ainda ndo se tinha
formulacbes que pudessem aferir as condicbes de conforto. A partir de 1923
comega-se a se pensar nessas questdes, com Vernon e Warner através do
estudo para proposicdo de uma Nova Temperatura Efetiva, em seguida surgem
inimeras outras proposi¢cdes que irdo implicar em um enorme avanco da
preocupacao nas condi¢cdes de bem estar do homem por pesquisadores da area.

A relevancia dos estudos de conforto térmico esta relacionada ndo apenas
com a sensacao de conforto ou desconforto da populagdo, mas também com a
relacdo com o seu desempenho no trabalho, sua saude, além de ser determinante
na questao da eficiéncia energética. Reconhecida a importancia do conceito vé-se
a necessidade de se ater aos fundamentos que consolidam o mesmo.

As necessidades do homem no que toca o seu conforto térmico estao
arroladas ao funcionamento do organismo, o qual deve liberar calor para manter a
temperatura interna do seu corpo em torno de 37° C, esta condicdo é também
denominada de homeotermia. Neste contexto deve-se ater a neutralidade térmica
a qual consiste no processo que mantera a temperatura do corpo constante, para
gue issO ocorra € necessario que para todo calor gerado pelo organismo através
do metabolismo devera ser trocado na mesma proporcdo com O meio, nao
existindo o acumulo de calor. Apesar de a neutralidade térmica ser indispensavel,
nao é suficiente para que a situacdo de conforto seja estabelecida (LAMBERTS,
1997)

Para Romero (1998), o ser humano possui dois mecanismos de regulacéo
térmica que lhes permitem adaptar as variagdes de elementos do clima, os quais
podem ser de ordem fisioldgica, caracterizados em dilatacdo dos vasos, variagao
de fluxo sanguineo, batidas cardiacas, suor, contracdo dos musculos, arrepios e
erecdo dos pelos. Existem também os mecanismos comportamentais, como

reducdo da capacidade de trabalho, prostracéo e sono (ROMERO,1998).
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Além disso, Lamberts (1997) apresenta 0s mecanismos instintivos de
protecdo do frio e calor, em situacédo de baixas temperaturas pode-se observar a
tentativa de diminuicdo da area exposta e atrito de partes do corpo. Ja em
situacdes de calor, procuram-se areas sombreadas e contato com agua.

Lamberts (1997) também destaca os mecanismos culturais para lidar com
0s estresses térmicos, em circunstancias de frio tem-se a preocupagdo com as
vestimentas e busca por abrigos que oferecam protecdo térmica. Em ocasides de
exposicao ao calor tem-se a preocupacdo com as condi¢cdes de ventilacdo, além
do uso de recursos tecnolégicos que mitigue a sensacdo de calor, como por
exemplo, uso de ar condicionado.

Segundo Frota & Schiffer (1995), o sujeito esta sob condi¢cdes de conforto
térmico quando o processo de troca de calor entre o corpo e 0 ambiente acontece
com o minimo de esfor¢o, neste caso estara em maxima capacidade de exercer
alguma atividade. No caso de desequilibrio, ou seja, o individuo apresente alguma
sensacao de frio ou de calor, sendo necessario o uso de esforco para a
manutencdo da condicdo de homeotermia, este pode apresentar declinio do seu
rendimento e em casos extremos pode evoluir para problemas de saude (FROTA
& SCHIFFER, 1995).

Segundo Lamberts (1997), cada individuo possui um estado de
neutralidade térmica, ou seja, possui uma temperatura corporal neutra, que
dispensa os mecanismos de termorregulacdo. Grande parte dos seres humanos
apresenta um padrdo de resposta fisiologica para cada valor de temperatura
corporal, como pode ser observado no Quadro 3, a seguir:

Quadro 4 — Respostas fisiolégicas e comportamentais a partir da temperatura

corporal.
Temperatura Respostas fisiolégicas
Tcorpo<T Ocorre neste caso 0 mecanismo de vaso
neutra constricao.
T corpo < T 35°
C Ocorre a perda de eficiéncia (habilidade).
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Tcorpo>T Ocorre neste caso 0 mecanismo de vaso

neutra dilatagéo.
T corpo > T 37°
C Inicia-se o fenbmeno do suor.
T corpo > T 39°
C Inicia-se a perda de eficiéncia.

Fonte: Adaptado de Lamberts (1997).

Os extremos térmicos podem ocasionar efeitos na saude, como pequenos
sintomas clinicos, ou incébmodos, até mesmo o aumento de taxas de morbidade e
mortalidade (RIBEIRO, 2010). Maia & Gongalves (2002) investigaram a relacao
entre indices de conforto térmico humano e morbidade por doencas respiratérias
na cidade de Sao Paulo, como resultado constataram que cerca de 50% da
frequéncia de casos de morbidez pelo sistema respiratério ocorrem em situacées
de desconforto térmico causadas pelo frio, ja em condi¢cfes de calor concentram-
se por volta de 30% das ocorréncias.

O potencial de adaptacédo de individuos saudaveis a condicbes de stress
térmico € maior, mas existem grupos de risco que tem dificuldades de adaptacéo
a condicbes térmicas extremas, nesta faixa de risco encontram-se idosos,
gestantes, criancas, hipertensos, asmaticos, dentre outros (RIBEIRO, 2010).
Microclimas diferenciados podem trazer certas sensacdes de desconforto para a
populacéo citadina podendo até mesmo atuar de maneira prejudicial.

Segundo Frota & Schiffer (1995) para avaliar essas condi¢cdes, a pessoa
deve estar vestida adequadamente e sem problemas de saude ou aclimatacao. A
sensacao de conforto/desconforto pode variar entre os individuos, principalmente
guando se considera povos de distintas regides climaticas. Diante destas
diferencas, destaca-se que existem inimeros indices que sdo capazes de avaliar
o conforto térmico, a maioria compartilha caracteristicas comuns.

Segundo Lamberts (1997), as variaveis ambientais que determinam o
conforto térmico podem ser definidas em Temperatura do ar (°C), Temperatura
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radiante (°C), Umidade Relativa (%) e a velocidade do ar (m/s). Nessa pesquisa a
temperatura radiante ndo serd trabalhada, concentrando-se apenas nas trés
variaveis restantes.

Com o aumento da temperatura do ar o organismo tem uma ascensao no
processo de eliminagdo, através da evaporacao, podendo gerar uma sensacao de
desconforto, ja que esta é determinada perda de calor do corpo pelo diferencial de
temperatura entre a pele e o ar. Deste modo, a medida que a umidade relativa do
ar aumenta, maior é a dificuldade de evaporacdo para atenuacédo do calor. Ja a
velocidade do vento exerce um papel fundamental na determinagcédo da sensacao
térmica, pois modifica as trocas de calor por conveccdo e evaporacdo do
individuo, retirando o ar quente e a agua em contato com a pele com mais
eficiéncia gerando a sensacao de frescor (LAMBERTS, 1997)

Segundo Ali-Toudert (2005) os indices podem ser divididos em duas
categorias: empiricos e racionais. Os indices empiricos ndo consideram a
fisiologia humana, a atividade e a vestimenta, deste modo exploram o ramo da
percepcdo do homem em relacdo as sensacdes de conforto/desconforto sendo
mais qualitativo.

Ja os indices racionais associam a teoria da transferéncia de calor, nas
trocas de fluxo de calor latente e sensivel, as expressfes empiricas. As
formulacbes desses indices se baseiam em modelagens formuladas através de
experimentos fundamentados na fisiologia do homem, variaveis climéticas, além
dos materiais que constituem o meio. E valido ressaltar que existe uma série de
indices que calculam o conforto térmico, porém € necessario que o pesquisador
tenha consolidado as caracteristicas da area que o indice sera aplicado, pois
havera um indice mais adequado para aplicacéo.

S&o inumeros indices e escalas que tentam detectar o comportamento
fisiolégico do homem diante da exposicédo as variaveis climaticas, sendo estas,
temperatura radiante, temperatura do ar, umidade relativa, velocidade dos ventos.
Porém existem indices que consideram apenas algumas dessas variaveis,
somando a estas outros elementos que podem exercer influéncia na resposta de
conforto térmico, como por exemplo, vestimenta e nivel de atividade

desempenhada.
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Segundo Gobo (2013), as escalas de conforto podem ser semanticas ou
numéricas, mas carregam a subjetividade das sensacdes de conforto e
desconforto, associadas a parametros fisicos do ambiente. Deste modo, cada
indice elenca os elementos relevantes para o seu calculo, assim existem indices
mais indicados para determinadas regibes que outros, devido aos parametros
escolhidos. Nesta pesquisa priorizaram-se os célculos determinados apenas por
parametros ambientais, ja& que o mesmo destaca principalmente a funcdo dos
elementos do meio urbano na determinacdo da sensacao de conforto.

Dentro desta categoria tem-se o indice de desconforto de Thom, calculado
pela equacdo 1, o qual segundo Gomes & Amorim (2003) € muito utilizado em
investigacOes desta teméatica no Brasil.

ID = 0,4 x (Ts + Tu) + 4,8 (1)
Onde:
ID = Indice de Desconforto,
Ts = temperatura do bulbo seco (°C)

Tu= temperatura do bulbo tmido (°C)

Este indice possui 7 classes, as quais podem ser observadas no quadro 4.

Quadro 5 - Temperatura Efetiva e Sensac¢6es Térmicas do Corpo Humano.

Temperatura Sensacio
efetiva Térmica Conforto
40°C Muito quente Muito incoémodo
s Cuente
o Temperado
25°C Meutro Comodo
20°C Ligewramente fresco  Ligeramente comodo
15°C Frio Incémodo
10°C Muito frio

Fonte: Garcia (1995, p. 207) adaptado por Gomes & Amorim (2003).

Existe também o indice de Wind Chill, o qual calcula a sensacéo térmica do
corpo sob os efeitos do vento, principalmente em dias de temperaturas mais
baixas. A equacédo 2, indica quantas calorias foram retiradas da pele devido a
brisa.
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_(10VV+ 1045 -V)(T—33) + 726
wc 22 (2)

Onde:
Twc € a Temperatura Equivalente de Wind Chill (°C).
V é a velocidade do vento (m/s)

T= ¢é a temperatura do ar (°C).

As classes estabelecidas para o indice de Wind Chill, pelo Instituto
Portugués do Mar e atmosfera podem ser visualizados no quadro 5.

Quadro 6 — Sensacdes a partir do indice de Wind Chill.

Grau de severidade do Wind Chill (sensacdo de frio)

0a9 Fraco Ligeiro aumento de desconforte
Desconforte, sensacio de frio, risco de
<102 .27 moderado hipotermia se a exposicio ae frio for

muito longa

Fonte: Instituto Portugués do Mar e Atmosfera (2016). Disponivel em:
http://www.ipma.pt/pt/enciclopedia/amb.atmosfera/index.bioclima/index.html?page

=wc_tabela.xml.

Neste trabalho para quantificacdo e qualificacdo do conforto térmico
através de indice bioclimatico, sera realizado um estudo com base no indice de
Temperatura Efetiva em funcéo do vento (TEv) (SUPING et al.,1992), o qual trata-
se de uma adaptacdo do indice de temperatura efetiva (TE) desenvolvido por

Missenard (1937), que pode ser calculado através da equacao 3:

TE =T — 0,4 % (T —10) x (1 — 0,01 x UR) (3)

Onde:
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TE € a Temperatura Efetiva (°C)
T € a temperatura do ar (°C)

UR € a umidade relativa (%).

Para este indice Hentschel (1986) criou a classificacdo com 10 classes,
juntamente com a descricdo das sensacbes do homem quando expostas as
diferentes respostas de TE, o quadro 6 traz estas relacdes.

Quadro 7 — Classificacdo de TE e sensac¢des no homem.

ET (°C) Description of man’s sensation
Heavy
30°C hot
Moderate
24° C
Warm
pleasant
Mild
12°C
Cool
6°C cool
Very cool
0°C
- C cold
—-12°C
—-18°C very cold
—-24°C
Beginning
-30°C danger of frostbite
Increasing

Fonte: Hentschel (1986) apud Suping et al. (1992).

O Indice de temperatura efetiva em funcéo do vento pode ser encontrado
em Suping et al. (1992), os autores utilizaram o indice para aferir a relagdo entre o
conforto térmico e o rendimento dos atletas na Maratona Internacional de Beijing.
Junto deste também foram utilizados mais quatro indices para consolidagdo da
investigacdo, como conclusédo Suping et al.(1992) observaram que as condi¢cdes
do tempo exercem influéncia na performance dos esportistas, além de
destacarem que tanto a temperatura de bulbo Umido e temperatura do ar sao

indicadores adequados dos desempenhos na competicéo.
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O indice pode ser verificado através da formula que analisa a temperatura
do bulbo seco, umidade relativa e velocidade do vento, este também é um indice

atil na regido dos trépicos, que pode ser obtido através da Equacéo 4:

37-(37-T)
[0.68—0,0014XUR+

. - 0,29 X T (1—-2(4)

(L76+1.450079)) 100

TEv =

Onde:
TEv é temperatura efetiva como funcdo do vento, temperatura do ar e umidade
relativa (°C);
T é a temperatura do bulbo seco (° C);
UR é a umidade relativa (%) e
v é a velocidade do vento (m/s).

Com base na adaptacdo da classificacdo de Fanger (1972) realizadas por
Maia & Goncalves (2002) para a cidade de Sdo Paulo, adotou-se as classes de

conforto a seguir no Quadro 4:

Quadro 8 — Zonas de conforto térmico e respectivas respostas fisiol6gicas

estabelecidas por Fanger (1972) e adaptadas por Maia & Gongalves (2002).

TEv Q) Sensacao Térmica
(Tipo de Tempo) Grau de estresse fisioldgico
<13 Muito Frio Estremo estresse ao frio
13-16 Frio Tiritar/Tremer
16-19 Frio Moderado Ligeiro resfriamento do corpo
19-22 Ligeiramente Frio Vasoconstricdo
22-25 Confortavel Neutralidade térmica
25-28 Ligeiramente Quente Ligeiro suor, vasodilatagao.
28-31 Quente Moderado Suando
31-34 | Quente Suor em Profuséo
>34 Muito Quente Falha na termorregulacéo

Fonte: (FANGER, 1972 adaptadas por MAIA & GONCALVES. 2002)

Estabeleceu-se uma temperatura ‘confortavel’ para o ser humano entre
22°C a 25°C. Com o resultado adquirido através da férmula é possivel classificar
a zona de conforto encontrada através das classes estabelecidas por Fanger
(1972) adaptadas por Maia & Goncalves (2002).
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Segundo Souza & Nery (2013) o laboratério de Meteorologia Aplicada a
Sistemas de Tempo Regionais (MASTER - IAG/USP), utiliza o indice de
temperatura efetiva em funcédo do vento para prever as condi¢cdes de conforto
térmico no Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. Sendo que o laboratério
MASTER considera como termicamente confortavel o intervalo entre 22,0°C e
25,0°C. Temperaturas inferiores a 22°C correspondem a sensagdes que variam
de ligeiramente fresco a muito frio e acima de 25,0°C considera-se de
ligeiramente quente a muito quente (SOUZA & NERY, 2013).

Gobo (2013) avaliou o conforto térmico para o Rio Grande do Sul de
acordo com o Iindice de temperatura efetiva em funcédo do vento, segundo as
médias mensais e sazonais, com a finalidade de estabelecer uma regionaliza¢édo
climatica para o estado com base no zoneamento de conforto térmico.

A partir do entendimento da importancia em estabelecer um ambiente
confortavel para a populacdo das cidades, vé-se a necessidade de pensar nas
mesmas de maneira a mitigar os efeitos da implantacéo da estrutura urbana nas
condicBes climaticas. Desta forma, para que seja possivel compor ou reorganizar
uma cidade que seja termicamente confortavel, faz-se necessario compreender
como cada uma das variaveis que compdem e exercem influéncia no urbano, ou
seja, atuem na transformacdo da energia dentro do Sistema Clima Urbano
(MONTEIRO, 1976).
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CAPITULO 2 - AS VARIAVEIS AMBIENTAIS E O CLIMA URBANO

Entendem-se neste estudo, como variaveis ambientais todas aquelas que
constituem a cidade e exerce influéncia no clima da cidade, sendo estas,
vegetacao, corpos hidricos, altitude, orientacdo de vertentes, massa construida,
sombreamento, albedo e emissividade. Verifica-se que podem existir outras
variaveis que exercem influéncia no clima das cidades, porém estas nao foram
constatadas nesta investigacdo. A seguir, serdo apresentadas cada uma dessas

variaveis e suas funcbes desempenhadas dentro do clima urbano.

2.1. VEGETACAO E CORPOS HIDRICOS

A vegetacao possui importantes fungcdes no meio urbano, através de suas
atividades fisiolégicas atua principalmente na atenuacéo da poluicdo atmosférica
e das temperaturas, conforto acustico e lumnico, além de gerar bem estar fisico e
psiquico da populacéo citadina. A auséncia de areas vegetadas atrelada a esta
alteracdo da paisagem natural traz consigo mudancas nas condi¢cdes do clima

local.

Podemos entender, portanto, que uma das fun¢gdes mais importantes da
cobertura vegetal € o sombreamento, como se pode observar na Figura 5. O
sombreamento tem a finalidade de amenizar o rigor térmico da estacdo quente no
clima subtropical e durante o ano na regido tropical (MASCARO, 1990), auxilia na
reducdo da temperatura maxima do ar e da amplitude térmica durante o dia,

através da troca constante de calor sensivel com o ar do sitio urbano.

Figura 5 - Temperaturas superficiais de diferentes superficies urbanas.

Fonte: Mascar6 (2008).
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A vegetacdo presente nas ruas, nos quintais particulares, nas pracas,
unidades de conservacdo e em &areas verdes, sejam de porte arboreo ou
herbaceo, podem contribuir, em intensidades diferenciadas. Esta coopera para
melhoria da ambiéncia urbana, podendo amenizar a radiacdo solar na estacéo
quente e modificar a temperatura e a umidade relativa do ar do ambiente. Através
do sombreamento gerado reduz a carga térmica recebida pelos edificios, veiculos
e pedestres; modifica a velocidade e direcdo dos ventos; interfere e quando em
grandes quantidades influencia a frequéncia das chuvas; através da fotossintese
e da respiracéo reduzindo a poluicéo do ar (MASCARO, 1990).

A atenuacdo térmica gerada pela vegetacdo varia de acordo com as
dimensdes dos individuos arbéreos, pois cada espécie apresentara um tamanho
de copa, 0 que concebe areas de sombra diferenciadas e por consequéncia terdo
respostas térmicas distintas, como € possivel visualizar na Figura 6.

Figura 6 — Respostas térmicas por espécies arboreas.

Fonte: Adaptado de Lamberts, R., Dutra, L., Pereira, F.O. R (1997).

A vegetacdo pode se apresentar no meio urbano de diferentes maneiras,

podendo ser através das areas verdes, que de acordo com Biondi (2008) sao
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locais com vegetacdo de porte variado, geralmente acompanhadas de outros
elementos paisagisticos, tais como: agua, estatuas, bancos, vasos, luminarias,
equipamentos de recreacdo e outros. Além disso, podem ser formadas por
espacos completamente alterados com algum remanescente vegetal
caracteristico do local. Geralmente, estas &reas sao projetadas e conservadas por
orgdos publicos e/ou privados, mas existem inlmeros projetos municipais em que
a manutencao dessas areas verdes tem sido feita por moradores, como em Belo
Horizonte, Porto Alegre, Santos, dentre outras cidades.

A arborizacédo viaria também é uma forma de vegetacdo urbana, estas sao
formadas de arvores cultivadas linearmente em calgadas, que acompanham as
ruas e avenidas. E um patriménio publico cujo planejamento e manutencgio
devem ser feitos exclusivamente pelas prefeituras com a participacdo da
populacao (BIONDI, 2008).

A presenga de vegetagdo nos grandes centros urbanos contribui de forma
favoravel para a conservacdo da umidade do solo, atenuando o aquecimento e
detendo a irradiagéo (LLANDERT, 1982 apud ALVAREZ, 2004).

De acordo com Mello Filho (1985) a vegetacdo desempenha funcbes

essenciais, como pode ser observado no quadro 6:

Quadro 9 — Funcdes desempenhadas pela vegetacao.

Funcao Processo

. o Absorcdo do gas carbbnico e liberacdo do oxigénio,
Funcédo quimica )
melhorando a qualidade do ar urbano.

Se estas sdo arvores, as copas destas oferecem sombra,
Funcéo fisica protecdo térmica além de atuarem como barreira de

ruidos e ventos.

Quebra da monotonia da paisagem pelos diferentes
Funcéo paisagistica |aspectos e texturas decorrentes de suas mudancas

estacionais.
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Oferecem abrigo e alimento aos animais, protegem e
contribui com os demais recursos naturais (solo, agua,
. o flora e fauna) e especificamente para arvores dispostas
Funcédo ecoldgica , . B
nos sistemas viarios tem a funcdo de atuarem como
corredores que interligam as demais modalidades de

areas com vegetagao.

A arborizacdo ¢é fator determinante da salubridade

Funcéao psicologica |mental, por ter influéncia direta sobre o bem estar do ser

humano, além de proporcionar lazer e diverséo.

Fonte: Adaptado de Melo e Filho (1985)

O crescimento das cidades em detrimento da paisagem natural provoca
alteracdes no ambiente através de mudancas nos microclimas, topoclimas e
mesoclimas. A vegetagdo atua na atmosfera intra-urbana, funcionando como
termorregulador, modificando o albedo das superficies, ja que interfere na
radiac&o recebida durante o dia e perdida durante a noite (MASCARO, 1990).

Conforme Biondi (2008), a vegetacdo € um dos componentes bidticos mais
importantes do meio urbano, pois esta inteiramente conectada com o conforto
ambiental. Também dentro desta linha Di Clemente (2009) afirma que a
vegetacdo é empregada como um excelente indicador de qualidade de vida da
populacao.

Diversas pesquisas constataram que a vegetacdo opera potencialmente
como um regulador dos microclimas e sensagéo térmica e, por consequéncia, do
conforto térmico, como no trabalho realizado por Martini (2013), quando constatou
os diferentes microclimas e conforto térmico gerado pelas arvores nas ruas da
cidade de Curitiba.

Abreu & Labaki (2010) investigaram a relacdo entre o conforto térmico e
trés espécies arboreas, como resultado constataram que todas as espécies
arboreas avaliadas alteraram a sensacao de conforto térmico nas proximidades,
além de destacar que espécies deciduas, como ipé-amarelo (Tabebuia
chrysotricha), proporcionam diferentes condi¢cdes de conforto durante o ano, pois
variam sua area de projecdo de sombra. Porém, as espécies perenes, como

jamboldo (Syzygium cumini) e mangueira (Mangifera indica), possuem maior
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influéncia na sensagéo térmica no entorno durante o verdo do que no inverno,
devido a condicao de conforto gerada pela sombra ser mais importante no verao.
(ABREU & LABAKI,2010).

Gomes e Amorim (2003) avaliaram diferencas térmicas e higrométricas
existentes entre trés pontos de coleta de dados, sendo que dois destes se
tratavam de pragas com diferentes densidades de arborizagédo, na cidade de
Presidente Prudente. Como resultado os autores constataram que o ponto que
possuia maior quantidade de individuos arbéreos apresentou melhores indices de
conforto térmico humano.

Os corpos hidricos também possuem fungdes térmicas, segundo Ching
(2010) grandes corpos d’agua podem atuar como reservatérios de calor e
amenizam as variagbes de temperatura, geralmente possuem temperaturas
menores que as da terra durante o dia e mais elevadas durante a noite, gerando
brisas. Porém sdo, em sua maioria, mais quentes que a terra no inverno e mais
frios no verdo. Em climas quentes e secos até mesmo os pequenos corpos d’agua
sdo desejaveis, psicolégica e fisicamente, por seu efeito de resfriamento por
evaporacao (CHING, 2010).

As baixas temperaturas encontradas nas proximidades de corpos hidricos
podem estar associadas ao que Oke (1978) apontou como excesso de calor
latente pela diminuicdo do fluxo de calor sensivel. Corpos d’agua exercem um
efeito imediato sob seu entorno, pois este possui um alto calor especifico, assim
retém menos calor. Dessa forma reduz as temperaturas extremas diurnas e
estacionais, assim grandes massas de agua atua de maneira estabilizar
temperaturas (ROMERO, 1988).

2.2. ALTIMETRIA E ORIENTACAO DE VERTENTES

Conforme ressalta Geiger (1990) pode-se dizer que, de maneira geral, o
clima das cidades depende da situacao topografica na qual a mesma se insere e,
tanto as formas de relevo criadas quanto as induzidas pela acdo antrépica irdo
influenciar no campo térmico das cidades.

Mendonga (1994) ressalta que quanto maior for a movimentacdo e a

variacdo altimétrica do relevo de um determinado sitio urbano maiores serédo as
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variacbes de temperatura e umidade relativa do ar, dentre outros elementos, no
clima local e intraurbano.

Dentre os diferentes fatores climaticos, a altitude tem uma acédo sob a
temperatura do ar, a qual normalmente decresce com a elevacdo da altitude
numa propor¢do de aproximadamente 1 °C/100m (gradiente adiabéatico do ar
seco). Isto se deve a rarefacdo do ar e da diminuicdo da pressao atmosférica.
Com gradiente térmico dependente da saturacdo do ar, o decréscimo da
temperatura média com a altitude se situa em torno de 1 °C a cada 180 metros
para Dury (1972). Ja de acordo com Ometto (1981) a alteracdo de 0,6 °C para
cada 100 m de altitude, para ambientes de ar umido.

Fritzsons et al. (2008) investigaram a relacao entre altitude e temperatura
do ar, com objetivo de identificar um coeficiente vertical de temperatura do ar
meédio para o Estado do Parana e outras regifes de perfil climatico semelhante.
Como resultado, constataram que a correlacdo da altitude com a temperatura do
ar média anual de janeiro foi, em geral, mais intensa do que para a temperatura
meédia de julho. Deste modo, destacou que o gradiente térmico para o més de
janeiro adquirido através da rede de estacbes do Estado, excluindo as do litoral,
foi de 126 metros, ou seja, ha uma diminuicdo média de 1 °C a cada 126 metros
de ascensdo vertical (Fritzsons et. al, 2008).

Em outro trabalho Fritzsons et. al. (2015), avaliaram gradiente térmico
vertical médio para o Estado do Rio Grande do Sul, uma diminuicdo como
resultado observou-se uma variacdo média de 1°C a cada 132 metros de
ascensao vertical, ou seja, 0,75°C a cada 100 metros de altitude (Fritzsons et. al.,
2015).

Olgyay (1998) aponta uma variacdo de 0,56°C a cada 100,6 metros de
altitude e destaca que o fator altitude é importante principalmente nas regides
tropicais, pois nestas a temperatura do ar esta mais suscetivel a alteracdes
devido a variacao topografica.

Outra questdo € que em é&reas de grandes altitudes a vegetacdo se
apresenta de forma mais espacada, desta forma radiacdo de onda curta ndo é
interceptada, o que pode gerar o aumento da mesma (MASCARO 1991).

Vale ressaltar que a morfologia do relevo ir4 influenciar na velocidade e

direcdo dos ventos. Em areas fechadas e abrigadas dos ventos as variacdes

57



O CONFORTO TERMICO ASSOCIADO AS VARIAVEIS DE COBERTURA DA TERRA NA REGIAO CENTRAL DE JUIZ
DE FORA - MG

serdo maiores que em areas expostas aos ventos. As correntes de vento
diminuem a velocidade quando entram em contato com as rugosidades da
superficie. Segundo Mascar6 (1991) com aumento da altitude a velocidade do
vento também aumenta como pode ser observado na ilustracdo a seguir na figura
7.

Figura 7 - Proporc¢ao de aumento do vento em relagédo altitude.

Fonte: Mascar6 (1991)
A relacdo entre acdo dos ventos e a morfologia do terreno, pode estar
relacionada a dimenséo dos vales que interferem no potencial de ventilacdo. Para
aferir a capacidade de ventilacdo dentro dos vale Mascar6 (1991) sugere o uso da

equacdo 5 a seguir:

Onde:
D= Fator de forma do vale
d= largura do vale, sendo medida de borda a borda na porgéo superior.
b = largura do fundo do vale
t = profundidade do vale

Atraves da grandeza de D, tem-se o0 conhecimento sobre as condi¢des de
ventilacdo do sitio, considerando que quanto maior o valor de D melhor sera a
ventilacdo, lembrando que a ventilagcdo depende da dire¢cdo predominante dos
ventos também (MASCARO, 1991).
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Outro fator considerado € a disposi¢do das faces das vertentes do relevo
que influenciara na formagdo de microclimas, pois o balanco de energia sera
diferenciado. Neste sentido, Mendonca (1994) destaca que a variacdo da
inclinacdo das vertentes do relevo associada a variacao altimétrica e orientacao
do mesmo desempenha uma funcdo determinante na distribuicdo da energia
luminosa das mesmas.

O terreno condiciona diferentes exposicbes a radiacdo solar direta e,
também, ao acumulo de ar frio durante o inverno. De acordo com Armani (2009)
existe uma diferenciacdo dos terrenos voltados para o norte (no hemisfério Sul),
0S quais sdo mais ensolarados, se tornando menos Umidos, pois interceptam
mais energia, do que os voltados para o sul (no hemisfério sul), os quais sdo mais
sombreados e, portanto mais umidas (ARMANI, 2009).

O posicionamento das edificacbes pode trazer diferentes respostas
térmicas, pois de acordo com a orientacdo das vertentes, temos as voltadas para
leste apresentam um beneficiamento quanto ao conforto térmico, sendo
adequadas principalmente a ocupacéao urbana, ja que a insolagcéo ocorre de forma
direta pela manhda, periodo em que as temperaturas sdo mais amenas. Ja as
vertentes orientadas para oeste sao desfavorecidas devido incidéncia solar visto
que estas recebem a radiacdo solar direta durante o periodo que a temperatura

alcanca seus maiores valores, a tarde (NEVES, 1989).

2.3. MASSA CONSTRUIDA

Com o avanc¢o da urbanizagao as edificacoes tomaram conta do ambiente
0 que culminou em consequéncias para o clima. Neste sentido, com a ampliacéo
das construcbes temos o aumento imediato da massa construida, a qual é
responsavel pelo atraso da perda de calor para 0 meio. Isso se deve as
propriedades relacionadas com inércia térmica, que, por sua vez, faz com que as
edificacbes armazenem parte do calor durante o dia e dissipe-0 a noite. Mais
especificamente essa retencdo do calor esta relacionada com as propriedades
térmicas e a rugosidade desse ambiente construido. Tso et al. (1990) afirmavam

que existe uma relacdo direta entre 0 acréscimo da massa construida, a reducao
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nas perdas térmicas convectivas e o aumento de temperatura nos centros
urbanos.

Para afericdo da massa construida aplica-se 0 modelo adaptado de Tso et
al. (1990) no qual a massa construida consiste de um plano homogéneo,

avolumétrico, que pode ser calculado através da seguinte equacao 6:

MC = (Vct xy)

Onde:
yc = densidade da alvenaria= 1300 kg/m?3

Vct = Volume do concreto (ms3)

Primeiramente deve-se calcular o volume de concreto das construcdes por

unidade de terreno (Vct) através da equacao 7 seguinte:

Vct = (Per X h X Ec1) + (Apr X NL X Ec2) (7)

Onde:

Per = perimetro da edificagdo (m)

h = altura da edificacao (m)

Ecl = Espessura média do concreto nas constru¢des, adotado como 0,20 m.

0,20 m. para as paredes externas.

Apr = projecao da edificacdo (m?)

NL = nimero de lajes +1

Ec2 = Espessura média do concreto nas constru¢des, adotado como 0,10 m. para
as lajes.

Para o calculo da massa construida, Tso et al. (1990) admitiram que essa
seja constituida, exclusivamente, de alvenaria, jA que a maior parte das
edificacbes seja constituidas por esse material e que as suas caracteristicas
térmicas sdo similares as de outros materiais de construcao.

Além da inércia térmica desempenhada pelo material de construcdo das

edificacoes, estas atuam como barreiras fisicas para a circulacao do ar, formando
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0s chamados canyons urbanos, os quais sdo formados por uma espécie de
corredor de edificacbes elevadas, concentradas e separadas pelas vias de
circulacdo. As edificacbes podem atuar diminuindo a velocidade dos ventos, pois
as edificacbes agem como obstaculos aos fluxos, deste modo observa-se que a
velocidade dos ventos na zona rural é potencialmente maior que nos centros
urbanos, como pode se observar na figura 8:

Figura 8 — Perfil de velocidade do vento em diferentes localidades

h Zona urbana

500 h | v=45m/seg Zona rural
1009

a=04 909

Altura (metros)

. Fonte: D’iez, (2003) apud Nunes Junior (2008).

Os canyons urbanos propiciam o0 aquecimento, pois restringem a emissao
de ondas longas para a atmosfera, devido a geometria das edificacbes que
reduzem o fator de visdo do céu. Desta forma, a radiacdo recebida pode ficar
aprisionada, através de inumeras reflexdes dentro dos canyons e assim s&o
formados diferentes microclimas nos mesmos, devido aos variados angulos de
energia solar, além das multiplas condi¢des de irradiagéo e propriedades térmicas

dos materiais que constituem a massa edificada.

2.4. FEATOR DE VISAO DO CEU (FVC) E SOMBREAMENTO

A partir da configuracdo gerada pelas edificacbes é possivel observar dois
elementos determinantes na formacéo dos microclimas dentro das cidades, sendo
estes o0 sombreamento e o Fator de Visdo do Céu (Sky View Factor), os quais
fazem uso de uma analise da cobertura do horizonte possivel dentro dos canions
urbanos, a partir deste se visualiza os sombreamentos gerados pelos edificios. O
FVC esta relacionado com a porc¢ao visivel do céu, como pode ser observado na
figura 9, a sequir.
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Figura 9 - Desenho esquematico de obstrugdes da visdo da abdbada celeste.

area
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observador observador

a. abobada celeste b. obstrucdo da abobada celeste

Fonte: SOUZA (1996) apud YAMAGUTI(2007).

O FVC é um parametro adimensional, que quantifica a secdo de céu visivel
do local, o qual pode assumir valores entre 0 (zero) e 1 (um), sendo que quanto
mais préximo de 1 maior a visibilidade do céu (Chapman et al. 2001). O FVC
revela a relagdo geométrica existente entre a Terra e 0 céu e que representa a
relacdo entre a area de céu obstruida e a area total da abdbada celeste visivel.

Como é possivel visualizar na figura 10.

Figura 10 - Imagem do céu visivel com lente olho de peixe.

Plaza del Rockefeller Center de dia y de noche

Fonte: OLGYAY, 1998.

Para Souza et al (2005), a reducédo do FVC gera desconforto, seja pelo

excesso de sombreamento, ou pelo calor armazenado, gerando até mesmo uma
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necessidade de refrigeracdo artificial, o que pode ocasionar um aumento de
consumo de energia elétrica. Destaca-se que, apesar dos sistemas de
refrigeracdo artificial refrigerarem o interior das edificacbes, estes aguecem o
ambiente externo, pois seus motores ficam dispostos para fora das construcoes,
descarregando ar quente.

Com relacao ao desenho urbano que pode ser descrito pelo FVC (Fator de
Visédo do Céu) ou angulo de obstrucéo do horizonte em um dado ponto, verifica-se
gue a obstrucdo do horizonte esta inteiramente relacionada ao potencial de trocas
térmicas por radiacdo, sendo estas diretamente proporcionais (OKE, 1981). As
edificacbes atuam como barreiras fisicas para a radiacdo, determinando assim,
determinam a quantidade que atingira as superficies, além de impossibilitar as
trocas de ar, fazendo com que aquela determinada area permaneca aquecida. O

exemplo das ruas de Porto Alegre, pode ser observado na figura 11, a seguir:

Figura 11 — Fatores de céu visivel nas ruas de Porto Alegre.
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Fonte: Mascaro (2008).

Em contrapartida, o0 sombreamento da superficie favorece a manutencao
do equilibrio energético do ambiente, uma vez que acontece a interceptacdo da
radiacdo solar direta, e posteriormente ocorre a reemissdao do calor que

promoveria o0 aquecimento do ar (OMETTO, 1981).
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2.5. EMISSIVIDADE E ALBEDO

Dentro da infinidade de elementos que influenciam o clima urbano, existe o
saldo da radiagédo que desempenha uma funcéo essencial na troca de calor e de
massas com a troposfera, uma vez que € o principal responsavel pelo
aguecimento do ar e da superficie, sendo assim € de fundamental importancia
conhecer as propriedades dos materiais que constitui o meio. Uma delas é o
albedo (refletancia), que é uma propriedade fisica que 0s corpos possuem e
caracterizam-se pela capacidade que os objetos apresentam de refletir a radiacao
solar que incide sobre eles, e esta pode variar de acordo com a cor e constituicao,
sendo que a reflexdo maxima ocorrera nos corpos de cor branca e 0 minimo nos
de cor preta, podem variar também de acordo com a inclinacédo (ou obliquidade)
dos raios solares, ou seja, quanto maior essa inclinacdo, maior sera o albedo.

Pode-se se observar a seguir no Quadro 6, os valores de albedo,
emissividade e resultados das temperaturas superficiais que cada material que
compde as coberturas das edificacdes.

Outra propriedade que os materiais que constituem com meio urbano tem é
a emissividade, determina qual é a resposta térmica definida pela temperatura
superficial. A emissividade é a capacidade de um objeto emitir radiagdo, sendo
que esta pode assumir o valor de O (refletida por um espelho) a 1,0 (corpo negro).
Dessa forma o albedo e a emissividade dos materiais das edificacbes estédo
diretamente relacionados com a realidade térmica do urbano. Ou seja, quanto
menor o Albedo e a Emissividade maior sera o potencial daquela superficie em se
aguecer e transmitir calor para o ar, em contrapartida quanto maior o albedo e a
emissividade do material menor sera o desempenho do mesmo para absorver a

radiacdo, assim emitird menos calor para 0 meio.
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Quadro 10 - Temperaturas superficiais que os materiais de cobertura poderdo
atingir, de acordo com sua emissividade e albedo.

BI Diferanca dal
Albedo  |Emissividade|TemperaturalTemperaturaltemperatura
Material Envelhecido| do malerial | Supericial | Suparficial |entre o ar e
o material
3 arrvalhacids a Ts (K] Ts(*C) | (K)ou(°C)
Ceramica Vermalha 0,53 0.8 308,82 36,8 0.1
Caramica Branca 0,54 0.8 308,37 36,2 0.6
Fibrocimanta 0,34 0.8 320,26 47 1 10,3
Sem pinbura 0,57 0,05 342,567 65,4 32.6
Marfim 0,47 0.9 313,23 40,1 3.2
Amaralo 0,45 0.8 314,32 41,2 4,3
Bags 0,45 0.8 314,32 412 4.3
Aluminio Azul Clara 0,42 0.9 315,95 42 5 B0
Cinza Platina 0,41 0.5 316,49 433 B.5
Varmalho 0,38 0.8 318,11 450 B.1
Azul Santiaga 0,31 0.9 321,86 48 7 11,9
Verda Imperial 0,28 0.9 323.45 &0,3 13.5
Caramica Asteca 0,26 0.8 324,50 51,4 14.5
Sem pintura 0,57 025 331,08 A7 a 211
EBranca 0,49 0.8 2,34 38,2 23
Amaralo 0,37 0.8 318,65 45 5 8.7
Cinza Glara 0,33 0.8 320,78 47 6 10.8
Gahzi?z,adu Varmalho 0,32 0.8 321,33 48 2 11,3
Azul Escuro 0,28 0.9 323.45 50,3 13.5
Cinza Escura 0,27 0.5 323,58 50,8 14,0
‘Varde 0,21 0.9 32713 54,0 17.1
Ceramica 0,20 0.5 327,65 R4 5 17.7
MetallAl +£} |  Sem pintura 0,54 025 33321 &0,1 23.2
Cinza escuro 0,26 0.9 323,98 50,8 14,0
Ginza Escuroc/| g 45 0.9 331,28 58,1 213
resina
Cinza clara 0,49 0.9 322,92 49 5 12,9
Ciments | CinzaClaro of 0,27 0,3 323,98 50,8 14.0
colarido resina
Vearmalha 0,37 0.8 326,60 535 16,6
Veemelha of 0,28 0,3 323,45 50,3 135
resina
Ocra 0,33 0.5 323,58 50,8 14,0
Ocra com resina 0,23 0.9 326,08 h2 3 16,1
Branca 0,32 0,66 319,26 46,1 93
IMetal Termo- Aluminio 0,28 025 332,50 58 4 22.5
acustico Varde 0,27 0.4 328 41 56,3 19.4
Ceramica 0,43 0,66 323,38 5,2 13.4

Fonte: Ferreira & Prado (2003)

Para compreender o comportamento térmico dos materiais que constituem

0 meio urbano, faz-se necessario conceber as leis fisicas que regem o

desempenho da emissividade dos corpos, De acordo com Ferreira & Assis (2014,
p.204):

“‘Aplicando a Lei de Stefan-Boltzman, que estabelece que a

energia emitida por um corpo seja proporcional a quarta potencial de
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sua temperatura absoluta, podemos afirmar que a reducédo da
temperatura de um material presente na superficie urbana
repercutiria em uma diminuicdo da radiacdo infravermelha emitida
por ele, ocasionando em uma reducao no transporte de calor entre a

superficie e a atmosfera”.

A Lei de Stefan-Boltzman descreve a poténcia da energia irradiada por um

corpo, esta pode ser verificada através da equacéo 8, a seguir:

P=egxaXxAXT*(8)
Onde:
€ = a emissividade do corpo;
o = 5,67 x 10° W m? K* (constante de Stefan-Boltzmann),
T= temperatura absoluta do corpo em Kelvin
A=é&rea do corpo.

Mas se a temperatura do corpo for diferente da temperatura do ambiente

deverd ser aplicada a equacédo 9, a qual verifica a poténcia irradiada liquida:

P=exoXAX(T{—T* (9)

Sendo:

Ta= Temperatura do Ambiente em Kelvin.

Segundo a Lei de Kirchhoff, em uma mesma temperatura a emissividade &
igual a sua capacidade de absorcéo, de acordo com o tipo do material que
constitui o objeto, sendo que, todo bom absorvedor de energia € um bom
emissor.

Em situacdes em que a poténcia liquida irradiada for maior que O (zero), a
temperatura do ambiente € maior que a do corpo e isso define que a poténcia
de emissdo de energia do corpo € menor que a capacidade de absorver
energia. Porém, quando a poténcia liquida irradiada for menor que 0 (zero),
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significa que a temperatura do ambiente € menor que a do objeto, assim este
terd maior poténcia de emissao do que de absor¢cdo de energia.

Gartland (2010) destaca que se deve ficar atento com o0 uso dos termos
“refletivo”, “alto albedo”, “de cor clara”, ou “branca” quando fazem referéncia a
materiais frescos, ou seja, que podem condicionar o conforto térmico. Visto
que apenas essas caracteristicas ndo garantem que o material permaneca
fresco durante a exposicdo do sol, pois para que isto ocorra este material
deve ter como suas propriedades a alta refletancia solar e a alta emissividade
térmica. Assim coberturas metalicas podem ter alto valor de albedo, e,
portanto elevado poder de reflexdo, porém possuem baixissima emissividade,
deste modo, ndo atuam como coberturas frescas (GARTLAND, 2010). E
possivel observar o comportamento da refletdncia nos materiais frescos na

figura 12 a sequir:

Figura 12 - Refletancia de telhas ceramicas frescas e revestimentos metalicos

frescos.

27% 28% 33% " 58%

Fonte: Adaptado de Gartland (2010).
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CAPITULO 3 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho pretende apresentar os impactos do crescimento urbano na
regido central da cidade de Juiz de Fora através da perspectiva do conforto
térmico, com énfase no canal de percepcdo termal, utilizando dados
meteoroldgicos primérios coletados diretamente em campo, dados estruturais
secundérios cedidos pela Prefeitura de Juiz de Fora (Departamento de cadastro
imobiliario), além de levantamentos de bibliografia, confeccdo de graficos
climatologicos e mapas tematicos. Na figura 34, a seguir verifica-se um esquema

geral do processo de construcdo da dissertacao.

Figura 13 - Modelo esquematico da Dissertacao.
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Fonte: elaborado pela propria autora.

A execucao do trabalho ocorreu em quatro momentos, sendo o primeiro
caracterizado pelo inicio construcao do referencial tedrico, através de uma revisao
bibliografica que perpassou tanto obras classicas, quanto trabalhos mais atuais
gue pudessem contribuir para a investigagcao. Em seguida, os trabalhos de campo
meio de instalacdo de estacoes

foram organizados e executados, por
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meteoroldgicas em pontos de coleta de dados previamente escolhidos. A partir
dos dados levantados em campo e coleta de informa¢des secundérias, o material
cartografico foi elaborado através do Geoprocessamento. Por fim, todas as
informacdes foram somadas e avaliadas, dando inicio ao processo de redacdo da
dissertagdo. A seguir, serdo detalhados os momentos elementares de cada
procedimento.

3.1. TRABALHOS DE CAMPO

Inicialmente, estabeleceu-se uma parceria com o Colégio Cave, o qual

adquiriu uma estacdo meteorolégica da marca Oregon Scientific, modelo
WMR200, que foi devidamente instalada na area externa de suas dependéncias.
Para isso foi verificado o melhor local para instalacdo da mesma, livre de barreiras
e afastada das superficies de concreto. Deste modo, a escola disponibilizou os
dados coletados pelo equipamento e assim estabeleceu-se o ponto de controle
fixo na area de estudo. Entende-se como ponto de controle o local onde foi
colocada a estacdo meteoroldgica para realizacdo das medi¢cdes em campo.

Em seguida, foram escolhidas a localidades onde os pontos de controle
itinerantes seriam alocados. Para escolha destes pontos foram adotados critérios
como a selecdo das areas que mais representassem a realidade de cada regiao
urbana, assim o numero de pontos de controle foi distribuido proporcionalmente a
extensdo das regibes urbanas em estudo. Assim pode-se verificar a distribuicdo

destes pontos no quadro 11, a seguir:

Quadro 11 - Distribuicdo dos Pontos itinerantes na area de estudo.

DISTRIBUICAO DOS PONTOS ITINERANTES

RU AREA (Km?) N° DE PONTOS
ALTOS DOS PASSOS 0,45 1
CENTRO 1,8 4
GRANBERY 0,45 1
JARDIM GLORIA 0,3 1
JARDIM PAINEIRAS 0,34 1
JARDIM SANTA HELENA 0,38 1
MANOEL HONORIO 0,49 1
MARIANO PROCOPIO 0,86 2
MORRO DA GLORIA 0,2 1
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NOSSA SENHORA APARECIDA 0,39
POCO RICO 0,85
SAO MATEUS 1,24 3
TOTAL 7,75 19

Para realizacdo da etapa de campo, contou-se com apoio de um Gedgrafo
responsavel técnico pela estacdo meteorologica do INMET alocada na UFJF,
bolsistas de iniciacédo cientifica e equipamentos do Laboratorio de Climatologia e
Analise Ambiental (LabCAA) da UFJF.

Na realizagdo da coleta nos pontos itinerantes, foram utilizadas duas
estacdes meteorologicas portateis modelo WNR928NX da marca Oregon. Antes
de dar inicio as coletas de campo, todos os equipamentos foram testados e
calibrados junto a estacdo meteorolégica automatica do INMET, localizada no
campus da UFJF.

Desse modo, foram iniciadas as medi¢cdes das variaveis de temperatura,
umidade relativa do ar e velocidade do vento em 20 pontos distintos, sendo o
ponto fixo localizado no Colégio Cave. Neste, os dados foram coletados todos os
dias do campo, ja os demais foram pontos foram itinerantes, ou seja, a cada dia
eram feitas coletas de dados em dois pontos itinerantes distintos. No Quadro 12 e
no Mapa 9, tem-se as informacdes de localizacdo e data de coleta. Destaca-se
gue no dia 21 de Agosto, ndo houve coleta de dados em campo, pois verificou-se
condicdes de maior instabilidade meteorologica, diferenciando das condices
atmosféricas dos demais dias, como pode ser verificado na analise sindtica

realizada.

Quadro 12 — Dados dos pontos de controle.

Ponto Localizac&o RU Data

0 Rua Tiradentes - Colégio Cave Centro -

1 Rua Halfeld com Av. Getulio Vargas — Calcadao Centro 11/08/15
2 Rua Espirito Santo — Em frente a Esdeva Centro 11/08/15
3 Rua F. Bernardino ¢/ Av. Rio Branco — Mergulhdo Centro 12/08/15
4 Rua Silva Jardim c/ Rua Olegario Maciel Jardim Santa Helena | 12/08/15
5 Av. Itamar Franco c/ Av. Rio Branco Centro 13/08/15
6 Av. Andradas — Em frente Igreja da Gloria Morro da Gléria 13/08/15
7 Rua Dr. Jo&o Pinheiro, n° 264 Jardim Gléria 14/08/15
8 Rua Dr. Antonio Carlos, n° 347 Granbery 14/08/15
9 Rua Henrique Burnier-Em frente a Coca-Cola Mariano Procépio 17/08/15
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10 |RuaD. Pedro Il — Atras do Clube D. Pedro Mariano Procépio 17/08/15
11 | Rua Pernambuco ¢/ Rua Parana Poco Rico 18/08/15
12 | Av. Francisco Valadares — em frente ao supermercado Bahamas | Poco Rico 18/08/15
13 | Av. Américo Lobo, n°1107 Manoel Hondrio 19/08/15
14 | Rua Luiz Creozol, n° 165 Nossa S. Aparecida | 19/08/15
15 | Rua Monsenhor Gustavo Freire, n° 401 S&o Mateus 20/08/15
16 | Rua Guagui - Condominio Séo Mateus 20/08/15
17 | Rua Sao Mateus - Posto Policial Sao Mateus 22/08/15
18 | Rua Machado Sobrinho ¢/ Severiano Sarmento Alto dos Passos 22/08/15
19 | Rua Olegario Maciel — Em frente praca Cel. Aprigio Ribeiro Jardim Paineiras 23/08/15

71




O CONFORTO TERMICO ASSOCIADO AS VARIAVEIS DE COBERTURA DA TERRA NA REGIAO CENTRAL DE JUIZ
DE FORA - MG

Mapa 1 — Localizag&o dos Pontos de Controle.

LOCALIZAGAO DOS F:%TOS DE CONTROLE

7590000

Convegodes Cartograficas Projecdo Transversa de Mercartor
Datum SIRGAS 2000 - Zona 23S M_AAQ
Pontos de Controle Escala: 1:25.000
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Portas: o e —
m
0 Regides Urbanas
Fonte: Base Cartografica e Levantamento

Aerofotogrametrico/2007 cedido pela PJF.
Autor: ASSIS,D.C.
Data:Dezembro/2015
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As medicdes foram realizadas durante 10 horas, sendo iniciadas as 8 horas
da manhd e encerradas as 18 horas de cada dia, o intervalo adotado entre as
medicdes foi de 15 minutos, ou seja, de 15 em 15 minutos eram registrados 0s
valores das variaveis.

Em seguida, iniciou-se a tabulacdo dos dados coletados em campo, para
aplicacdo do indice de temperatura efetiva (TEv) através da equacdo 4
apresentada no item 1.2. Foi feito o célculo da temperatura efetiva no Excel, para
o periodo da manha e da tarde. Para isto foram calculadas as médias para dois
momentos do dia, o periodo da manha inicia-se as 8 horas e encerra 13 horas e
para a tarde, o intervalo era de 13 horas e 15 minutos as 18 horas. O calculo do
indice de temperatura efetiva foi realizado para cada dia de medicéo.

Buscou-se evidenciar os diferentes comportamentos, influenciados pelo
sombreamento e/ou recepcdo direta da radiacdo solar. Além de destacar a
situacdo sindtica da regido nos dias de coleta de dados, para assegurar
condi¢cdes meteoroldgicas semelhantes.

Com os dados e indices tabulados, foram feitos graficos comparativos dos
pontos de controle, o que orientou a elaboracdo do material cartogréfico.
Finalizado esta etapa fez-se a aquisicéo e tratamento dos dados do meio fisico e
socioeconémico, mapeando os padrdes mutaveis de uso e cobertura do solo, que
consistem nas caracteristicas que podem ser modificadas com decorrer do tempo,
como vegetagao, cursos d’agua, albedo, emissividade, massa construida,
Sombreamento. Além destes, também foram levantados os aspectos do relevo,

como altitude e Orientacdo de Vertentes da area de estudo.

3.2. MATERIAL CARTOGRAFICO

Para tanto, utilizou-se dados cedidos pela Prefeitura de Juiz de Fora,

sendo estes dados: camada de lotes, logradouros, curvas de nivel, hidrografia,
delimitacdo das regifes urbanas, além das tabelas com as informacdes das
caracteristicas da unidade presente dentro de cada lote e a imagem do
levantamento aerofotogramétrico de 2007, englobando a Regido Central.

Com o0 uso de um Sistema de Informacbes Geograficas (SIG), foram
espacializadas e mapeadas cada uma das variaveis e, a partir dos dados

coletados através das medigbes em campo, foram mapeadas as zonas termais,
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além das zonas delimitadas pelo indice de temperatura efetiva. Logo, a partir
dados dos coletados, foram elaborados o material cartografico através das
técnicas de Geoprocessamento utilizando o software ArcGis 10.2, sendo gerados
0S seguintes mapas:

e Localizacdo do Municipio de Juiz de Fora- MG.

e Pontos de controle destacados na regido central.

e Altimetria de Juiz de Fora.

e Distribuicdo da Populacdo na Regiao Central (1991- 2010)

e Uso das Unidades na regido central

¢ Altimetria da Regido Central.

e Orientagéo de vertentes da Regido Central

¢ Vegetacdo e Hidrografia da Regido Central.

e Albedo da Regiao Central.

e Emissividade da Regido Central.

¢ Numero de pavimentos ma Regido Central.

e Massa Construida da Regido Central.

e Temperatura, Umidade, Velocidade dos Ventos e indice de Temperatura

Efetiva de cada dia de coleta para os periodos da Manha e Tarde.

Para elaboracédo dos mapas de “Localizacdo do Municipio de Juiz de Fora-
MG” e de “Pontos de controle destacados na regido central”, foram adicionados
no ambiente Arcmap as camadas de limites territoriais do pais Brasil, estado de
Minas Gerais, municipio de Juiz de Fora e o shape dos pontos de controle criado
no ambiente ArcCatalog. Posteriormente fez-se o georreferenciamento dos pontos
de controle na area de estudo, utilizando a ferramenta de edicdo vetorial,
estabelecendo como Datum padrdo, o SIRGAS 2000, zona 23 S, assim como em
todos os outros mapas, em seguida os layouts foram exportados.

Para os mapas de populacéo utilizaram-se dados concedidos pelo IBGE,
os quais foram adicionados na tabela de atributos da camada de regides urbanas
da area de estudo, posteriormente, a camada foi classificada com as informac6es
de populacéo.

O procedimento de construcdo do Mapa de “Altimetria de Juiz de Fora”,
consistiu na adi¢do da camada de curvas de nivel, com equidistancia de 5 metros
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no ambiente Arcmap. Em seguida, utilizou-se a ferramenta “TIN Create”, do
pacote de ferramentas “3D Analyst”, o que gerou o modelo de altimetria através
de modelagem por rede de tridngulos irregulares. Para o mapa “Altimetria da
Regiao Central”, o modelo digital gerado para o municipio foi recortado através da
camada limite da area de estudo, com da ferramenta Extract by Mask do Spatial
Analyst tools.

O mapa de “Orientagdo das vertentes da Regido Central” também foi
gerado a partir das curvas de nivel utilizadas anteriormente, mas para isso foi
necessario converter a camada no formato “Shapefile” para “Raster’. Com a
informacdo das curvas de nivel no raster foi possivel executar a ferramenta
“Aspect” do conjunto “Surface”.

Para criacdo do mapa “Vegetacdo e Hidrografia da Regido Central”, foram
adicionadas ao ambiente Arcmap a camada com a delimitagdo das areas verdes,
feita por Araudjo (2014), junto da de vegetacdo mapeada por Barros (2015). Os
corpos hidricos foram adicionados ao mapa por meio da camada hidrografia do
IBGE, além da vetorizagdo manual da lamina d’agua do Rio Paraibuna com a
ferramenta de edicdo vetorial. Em seguida, todas as camadas foram cortadas
dentro da area de estudo, através da ferramenta Clip, no conjunto de Analysis

tools.

Os mapas Uso das unidades; Albedo e Emissividade utilizam a mesma
forma de dados, caracterizadas pela camada de lotes e tabelas com informacdes
da unidade. Para isto a camada de lotes é ligada as tabelas adicionadas no
ambiente Arcmap, através da ferramenta “joins and relates”, assim liga-se a
informacao da unidade contida na tabela a cada feig&o de lote.

No mapa de uso da unidade destacou-se o campo da tabela que revela
qual era o uso de cada unidade, sendo estas classificadas como: “Residencial’,
“Religioso”, “Comercial”’, “Servigo”, “Industrial”’, “Institucional”, “Governamental” ou
“‘Garagem”, sendo que os lotes ndo enquadrados nessas classes ou né&o
verificados foram rotulados como “N&o se aplica”.

Para os mapas de Albedo e Emissividade fez-se 0 mesmo procedimento,
porém utilizou-se dos dados do campo da tabela relacionado a cobertura unidade,
ou seja, que tipo material é constituido a cobertura do imoével dentro de cada lote,

ressaltando que se considera que o lote seja completamente coberto por aguele

75



O CONFORTO TERMICO ASSOCIADO AS VARIAVEIS DE COBERTURA DA TERRA NA REGIAO CENTRAL DE JUIZ
DE FORA - MG

material sendo que na realidade isto nem sempre ocorre, por isto a area
visualizada como cobertura podera ser superestimada em alguns casos. Os tipos
de cobertura podem ser classificados como: “Fibrocimento”, “Telha Ceramica’,
“Telha metalica” e “Laje” e nos imoveis onde néo se cadastrou esta informacao ou
o tipo de cobertura ndo se enquadra nessas classes foram rotulados como “N&o
se aplica”. A partir desta classificacao foi feita uma correlacdo com os valores do
Albedo e Emissividade de cada tipo de material de acordo com os valores
relacionados no Quadro 7, contido no subitem 2.5. Esse procedimento pode ser
ilustrado pela figura 14, a seguir:

Figura 14 — Procedimento para elaboracdo do mapa de albedo e Emissividade.

Layer Lotes Tabela do Layer Lotes

LAYER DE LOTES

Tabela de Relagao
Lotes - D. Unidade

Cobertura de
Telha Ceramica-
Albedo - 0,54

Tabela de Dados da Unidade

Tabela de tipo de Cobertura :
COBERTURA UNDCOBERTU | ALBEDO

N&o se aplica

Fibrocimento
~|Telha de ceramica

Telha metdlica
Laje

0,34
0.54 }mmu ONATOREE i Emw’ue T [GrGGoneTy TaoToRRe]

0,57
0,26

)wa»—c

Fonte: Ferreira & Assis (2014).

Para elaboracdo dos mapas de Edificacbes e Massa Construida foi
necessario verificar quantos pavimentos possuem o imoével localizado em cada
lote, desta forma utilizou-se a ferramenta “Street View” do “Google Earth”, assim
através da mesma destacou-se o numero de pavimentos das unidades e este
dado foi adicionado a tabela de atributos da camada de lotes. Destaca-se que em
alguns momentos havia mais de uma edificacdo em um lote, nestas situacdes
adotou-se o numero de pavimentos que tinham maior representatividade dentro
da unidade. Outra ressalva é que nao se considerou andares de estacionamento

e terracgos, ja que estes se apresentam com configuracdes diferenciadas, pois na
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maior parte das ocorréncias nao possuem paredes nas suas laterais, ou sao
subterraneos.

O processo de elaboracdo do mapa de massa construida utilizou o campo
da tabela que define o nimero de pavimentos de cada de lote adicionado a
mesma anteriormente, além do perimetro e &rea de cada feicdo. Com esses
dados a massa construida de todos os lotes foi calculada em planilhas do Excel,
aplicando as equacdes 4 e 5, contidas no item 2.3. Em seguida inseriu-se a tabela
com os calculos no ambiente Arcmap, as feicbes foram conectadas a tabela pelo
“‘join and relates” e destacou-se a informacao do campo massa construida.

Finalmente, para elaboracdo dos mapas finais de Temperatura, Umidade,
Velocidade dos Ventos e indice de Temperatura Efetiva de cada dia de coleta
para os periodos da Manha e Tarde, foi adicionada a camada dos pontos de
controle no ambiente Arcmap, posteriormente foram acrescentados quatro
campos na tabela de atributos, denominados temperatura manhd (Temp_1),
temperatura tarde (Temp_2), TEv manha (TEv_1) e TEv tarde(TEv_2), logo foram
acrescidos os valores das médias e dos indices anteriormente calculados, de
cada periodo do dia.

Em seguida, foram realizadas as interpolacdes dos dados, de cada um
destes novos campos gerados através da ferramenta “Interpolation”, dentro do
“Spatial Analyst”, para cada dia de coleta, por meio do método inverso do
guadrado da distancia (IDW), este método de interpolacdo é uma ferramenta de
analise espacial a qual considera que cada amostra de ponto tem uma influéncia
local que diminui com a distancia. Este admite que 0s pontos mais proximos
para o processamento da célula, influem mais fortemente que aqueles mais
afastados. O uso de interpolador IDW é recomendado quando a variavel a ser
mapeada diminui com a distancia na localizacdo amostrada Wei & Mcguinness
(1973). Feita a interpolacdo foi criado um arquivo “raster” para cada campo
interpolado, gerando os mapas separadamente.

Além dos mapas gerados também foi feito um modelo de sombreamento
para cada ponto de controle. No ambiente Arcmap foram recortadas da camada
de lotes, as unidades que ficavam no entorno dos pontos de controle, através da
ferramenta Clip, em seguida foram destacadas as informacbes de altura das
edificacbes de cada lote, além da altitude dos mesmos. Posteriormente, as
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camadas recortadas foram exportadas para o formato “dwg.” e importadas para o
software de modelagem tridimensional “Google SketchUp Pro 2015”, neste
ambiente todas as linhas foram unidas. Logo, foram projetadas verticalmente de
acordo com a altura aproximada de cada edificacdo para o calculo do gabarito
foram adotadas as seguintes: cada pavimento do edificio deu-se 3 metros de pé-
direito e para cada loja com sobreloja, 5 metros de pé direito, desconsiderando
espessura de lajes e outras medidas. Posteriormente foram inseridos os dados de
latitude e longitude de Juiz de Fora, com a ferramenta de projecédo de sombras foi
possivel simular um estudo solar para analise das sombras.

Findada a elaboragcédo dos mapas e modelos foi possivel analisar as zonas
de conforto térmico evidenciando a influéncia no tipo de uso e ocupacao do solo e
a resposta climética e equacionar os ambientes favoraveis a ocupacédo humana,
sejam eles muito umidos e quentes, quentes e secos, frios e umidos, enfim,
relacbes entre a temperatura e umidade que resultam em um desconforto
higrotérmico. E, finalmente, através de todo o material elaborado executar o

detalhamento, mapeamento e conclusédo das informacfes adquiridas.
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CAPITULO 4 - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1. CARACTERIZACAO SOCIO ESPACIAL DE JUIZ DE FORA

O municipio de Juiz de Fora esta localizado na Zona da Mata, sudeste do

estado de Minas Gerais, mais precisamente nas coordenadas geograficas 21° 45'
50" S e 43° 21' 00" W, o que pode ser observado no Mapa 1 - Localizacdo do
Municipio de Juiz de Fora- MG.

Mapa 1 - Localizacdo do Municipio de Juiz de Fora- MG.
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Fonte: IBGE malhas municipais de 2007
Elaboracdo:Pimentel, F.O ;Assis, D. C.
Data: Agosto/2012

Fonte: elaborado pela autora.

O municipio possui uma area de 1.429,875 km? que se divide em quatro
distritos, sendo estes: Juiz de Fora (sede), Torrebes, Rosario de Minas e
Sarandira, que compreendem uma extensao territorial de 725,975kmz2, 374,5 kmz2,
225,6 km? e 103,8 km2, respectivamente.

A cidade possui uma populacdo de 516.247 habitantes (IBGE, Censo
Demografico, 2010), sendo que 98,9% deste total é populacdo urbana, restando
apenas 1,1 % de rural. Neste sentido, pode-se observar no Mapa 2, a Evolucao
da mancha urbana dentro do municipio desde 1883, este mapa permite verificar
as regides de expansédo da cidade, além de destacar a regido central, onde teve

inicio o processo de urbanizacao.
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Mapa 2 - Evolugcdo da mancha urbana de Juiz de Fora.
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No mapa 2, verifica-se que Juiz de Fora ainda concentra boa parte de sua
estrutura urbana em parte do municipio. Carvalho (2013) destaca o caréater
diferenciado do processo de centralidade urbana de Juiz de Fora, visto que
grande parte das cidades médias da regido Sudeste tem sua expansdo em
direcdo as periferias, propiciando os processos de conurbagdo. No caso desta
cidade, tém-se 0 processo inverso, ou seja, cada vez mais o centro se adensa e
se diversifica e, por consequéncia, se torna mais importante perante o restante do
municipio (CARVALHO, 2013).

Apesar do mapa nao trazer registros da urbanizacdo antes de 1883, sabe-
se que Juiz de Fora, outrora conhecida como Vila de Santo Antonio do Paraibuna,
ja possuia relevancia no contexto mineiro, sendo considerada a Princesa da
provincia, com a maior arrecadacdo de impostos de entre as demais sedes, além
da economia cafeeira de destaque.

Atualmente Juiz de Fora se destaca como pélo regional, atraindo pessoas
de toda a regido da Zona da Mata, intensificando, principalmente, o fluxo de
veiculos automotores na regido Central da cidade, ja que segundo o DENATRAN
(2015) o municipio conta com um total de 242273 veiculos emplacados. Com este
quantitativo de frota, o municipio ocupa o 53° lugar no ranking de frotas do
DENATRAN, assumindo uma proporcao de cerca de um carro para cada dois
habitantes.

Apesar da recente implantacdo de um shopping e um centro de
convencgdes (Expominas JF) mais distante da regido central, a atividade do Centro
permanece intensa, com sua movimentacao diaria de lazer, negocios, trabalho e
comeércio, persistindo concentracdo de pessoas, veiculos, iméveis, etc. Segundo
Tasca (2010), em termos urbanisticos, nas décadas de 80 e 90 houve um
processo de verticalizacdo do Centro e de seu entorno, em contraposicdo a um
crescimento horizontalizado na periferia mais distante.

Entretanto, somente em 1938 comecgou a se pensar na estruturacado da
ocupagéao da terra da cidade, com a criagdo dos Cdédigos Tributarios e de Obras
(Decreto Lei n. 23), o qual, segundo Tasca (2010), surgiu ndo sO a partir da
demanda de normatizacOes sobre a ocupacéo da terra na cidade, com intuito nédo
s6 de regulamentar as edificacBes, de se estabelecerem regras mais precisas
para a ocupacéo do solo na cidade, mas, sobretudo, para normatizar sobre as
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edificacbes. Além disso, busca definir, mesmo que superficialmente, questbes
como desmembramento, arruamento, loteamento, mas ndo sendo considerado
um referencial de planejamento urbano (TASCA, 2010).

Tasca (2010) afirma que Juiz de Fora so foi conhecer uma nova legislacao
sobre 0 uso e ocupacédo do solo urbano em 1986, com as leis 6908/86 que dispde
sobre o Parcelamento do Solo; a 6909/86 sobre o Codigo de Edificacfes e a
6910/86, sobre o Ordenamento do Uso e Ocupacdo do Solo. Estas novas
normatizacdes, ainda vigentes, objetivam conduzir a ocupacdo do solo, que
ocorreu de maneira desordenada e concentrada nas regides centrais. Nestas leis
busca-se orientar o vetor de crescimento urbano para a regido norte da cidade, na
tentativa de atenuar os efeitos da urbanizacdo e concentragdo desorganizada.

Passados alguns anos, Juiz de Fora viveu mais uma proposta de
intervencao urbana dada pela proposicao de plano diretor em 1996, que trazia um
diagnostico da cidade e uma perspectiva de organizacdo da mesma para que
possa usufruir da sua capacidade de desenvolvimento. Dentre as propostas
desse plano estavam o0s projetos de normatizacdo do ordenamento e
parcelamento do solo, destacando as regides que ja sofriam com o adensamento
urbano e as que ofereciam potencial de expansao e ocupacdo. Porém, com a
mudanca de governo, todo trabalho realizado n&o foi a frente e abdicou-se do
plano diretor de 1996.

Somente nos anos 2000 concretizou-se a elaboracédo e aprovacao de um
plano diretor da cidade que, diferentemente do proposto em 1996, nado trazia
regulamentacdes a respeito do parcelamento do solo, fazendo com que o
municipio se norteasse ainda sobre as leis 6909/86 e 6910/86.

Hoje a cidade vive a primeira revisdo do plano diretor de 2000, o chamado
plano diretor participativo iniciado em 2013, com a portaria 08615/13, a qual
instaurou o grupo de trabalho Executivo para elaboracdo da primeira revisdo do
Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de Juiz de Fora - PDDU/JF e a
elaboracao do Plano de Mobilidade Urbana de Juiz de Fora - PMU/JF.
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4.2 — CARACTERIZACAO AMBIENTAL DE JUIZ DE FORA
4.2.1 - RELEVO

Juiz de Fora (Minas Gerais) se caracteriza por apresentar grandes

variacbes de altitudes, formacdo de Iinameros anfiteatros e planicies
intermontanas. Segundo ROCHA (2005), a &rea municipal esta situada sobre
rochas variadas, com destaque para o Complexo Mantiqueira (norte) e Complexo
Juiz de Fora (sudeste). Essas formacfes sdo separadas por um extenso sistema
de falhas de empurrdo, abrangendo uma grande variedade de rochas
metamorficas de idade pré-cambriana caracterizadas por alteracdes oriundas de
significativas atividades tectbnicas com relevo acidentado, com altitudes proximas
a 1000 m nos pontos mais elevados, 670 a 750m no fundo do vale do rio
Paraibuna e niveis médios em torno de 800 m. Podemos visualizar a altimetria do

municipio no Mapa 4 a seguir:

Mapa 4 — Altimetria do municipio de Juiz de Fora.
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Santiago (2008) fez um mapeamento das feicdes geomorfologicas de Juiz
de Fora, segundo a autora, cerca de 40% da area do municipio constitui-se de
morros, caracterizados por um desnivelamento que varia de 100 a 200 metros,
nos quais encontram-se feicdes ingremes com topos convexos e, portanto, vales
mais encaixados. Em seguida, tem-se com 34,7% da area com fei¢cdes
denominadas de degraus reafeicoados, que consistem no desnivelamento de 200
a 400 metros, ao que se denomina zonas de transicdo de compartimentos com
diferentes altitudes. Em menores proporcdes ainda tem-se as feicdes: Colinas
com variacdo altimetrica de 20 a 100 metros (12,7% da éarea), Planicie Fluvial de
desniveis de 0 a 20 metros (6,2% da area) e Degraus Escarpados com encostas
ingremes, com desniveis acima de 400 metros, ocupando 5,8% da é&rea do
municipio (SANTIAGO,2008). A distribuicdo destas feicdes podem ser verificadas
no mapa 5, a seguir:

Mapa 5 - Geomorfologia do Municipio de Juiz de Fora.
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No que diz respeito aos aspectos pedoldgicos, ndo ha um mapeamento em
escala adequada. No entanto, tem sido constatados LATOSSOLOS VERMELHO-
AMARELOS 4licos e distroficos, CAMBISSOLOS e NEOSSOLOS LITOLICOS
distroficos, e também GLEISSOLOS e NEOSSOLOS FLUVICOS. Fazem-se
presentes também materiais de alteragdo, de composicdo areno-siltosa a
argiloarenosa, os quais apresentam elevada propenséo a erodibilidade (ROCHA,
2005).

4.2.2 - VEGETACAQ

A vegetacao original do municipio € classificada como Floresta Estacional
Semidecidual (VELOSO & GOES, 1983) ou Floresta Tropical Sub-perenefélia
(Golfari, 1975), devido a dupla estacionalidade climatica, ou seja, um verao

marcado por fortes chuvas e um inverno mais seco, gerando um déficit hidrico,
levando parte da vegetacdo caducifélia a perderem parte suas folhas, sendo
inserida no dominio de Mata Atlantica, a qual atualmente apresenta-se em apenas
pequenos fragmentos de vegetacdo secunddaria desta vegetacdo original. De
acordo com o Anuario Estatistico de Juiz de Fora 2008, essa microrregido teve a
maioria de sua floresta nativa (Mata Atlantica) devastada pelas atividades de
cafeicultura e criacdo de areas de pastagens. Tais atividades resultaram na
fragmentacdo desse bioma que hoje esta distribuido em manchas urbanas na
cidade. Grande parte desses fragmentos se encontra atualmente em regeneracao
dentro da malha urbana, e a existéncia de Unidades de Conservagéo (UC’s) para
a conservacao dessas manchas remanescentes estdo aquém de constituir uma
protecdo efetiva da cobertura florestal que restou, assim como promover
condi¢cOes necessarias para uma dinamica ecoldgica que restabeleca as relacdes
ecolbgicas outrora existentes nessa regiao.

O levantamento da etapa diagndstico do Plano Diretor Participativo da
portaria 08615/13, realizou um mapeamento de uso e cobertura da Terra, no qual
a pastagem apresenta-se em proeminéncia, somando 58,5% da éarea total do
municipio; em seguida tem-se a mata nativa que corresponde a 27,5% da
extensdo absoluta. Deve-se destacar a area edificada que ocupa 8,5% da area
total, porém esse percentual ndo se distribui de forma homogénea por todo

municipio, sendo concentrado em porcdes de Juiz de Fora, como € possivel
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observar no Mapa 6. Com menores expressividades apresentam-se outros tipos
de uso como: Silvicultura (3,6%), Unidade de Conservagéao (0,6%), Corpos d’agua
(0,48 %), Solo exposto (0,48%), Agricultura (0,15%) e Extracdo Mineral (0,04%).

Mapa 6 — Uso e Cobertura de Juiz de Fora.
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Fonte: Plano Diretor Participativo, 2016.

4.2.3 - CLIMA
Segundo TORRES (2006, p.162), “o clima de Juiz de Fora apresenta duas

estacdes bem definidas: uma que vai de outubro a abril, com temperaturas mais

elevadas e maiores precipitacdes pluviométricas, e outra de maio a setembro,
mais fria € com menor presenga de chuvas”. A época das chuvas concentra
83,9% das precipitagdes, enquanto a estagao seca, 16,1%.

Conforme Brito (2013), as temperaturas mais elevadas séo registradas sob
a acado da Massa Tropical Atlantica (MTA) e, as mais baixas, sob a acédo da
Massa Polar Atlantica (MPA). Observando a série de dados de 1974 a 2014,
verifica-se que a menor temperatura média no verdo em 1974, com o valor de
19,6°C e a maior média registrada em 2014, com 22°C (LabCAA,2015). J4 no

inverno a menor média encontrada, foi 16,32°C no ano de 1989 , ja a maior média
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foi 17,86°C , 1995.Estes dados podem sem verificados nos graficos 1 e 2 a

seqguir:

Grafico 1 — Temperatura média nos meses de verado (1974 -2014).
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Fonte: Laboratério de climatologia e Analise Ambiental — LabCAA —
Estacdo meteoroldgica automética e INMET - Juiz de Fora/MG
Gréfico 2- Temperatura Média nos meses de inverno (1974-2014).
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Fonte: Laboratorio de climatologia e Analise Ambiental — LabCAA - Estacao

meteoroldgica automatica e INMET - Juiz de Fora/MG

A MTA atua com ventos de norte a nordeste, implicando em tipos de tempo

geralmente estaveis e o Anticiclone Polar Atlantico produz incursbes de massas
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frias, sempre precedidas por sistemas frontais geradores de precipitacdo e
acompanhadas de ventos do quadrante sul. Com relagéo a precipitagdo, podemos
verificar no grafico 3 o total de precipitacdo anual da série de 1974 a 2014, dando
evidéncia para o ano de 1997,0 mais seco da série, com um total acumulado de
641,7 mm; j& 1983 foi o ano mais chuvoso, com 2265,5 mm, ja o total habitual
varia entorno de entre 1342,2 a 1646,56 mm.

Gréfico 3 — Precipitacédo Total de anual (1974-2014)

2500,0 ~
2000,0 -
1500,0 -

1000,0 -
500,0 -
0,0

S S ML S o ML e e e RN RN R g SN
S S FFFFFEFEFFES TS S S P O

Fonte: Laborat6rio de climatologia e Analise Ambiental — LabCAA - Estacao
meteoroldgica automatica e INMET - Juiz de Fora/MG

O tipo climéatico da regido é também chamado Tropical de Altitude, que
corresponde a uma variacao do clima Tropical, motivada pelas caracteristicas do
relevo regional, de altitudes médias elevadas, que produzem um substancial
arrefecimento das temperaturas. Segundo Brito (2013), a penetracdo dos ventos
pelo litoral proporciona umidade nas vertentes a barlavento, como 0s presentes
na Serra da Mantiqueira, contribuindo para a geragdo de “ilhas” umidas nas
vertentes de leste e sudeste. As ilhas imidas, por sua vez, ao se associarem aos
vales amplos e a turbuléncia do ar, contribuem para o surgimento de diversos
topoclimas.

88



O CONFORTO TERMICO ASSOCIADO AS VARIAVEIS DE COBERTURA DA TERRA NA REGIAO CENTRAL DE JUIZ
DE FORA - MG

4.3 — CARACTERIZACOES DAS REGIOES URBANAS DA CIDADE DE JUIZ
DE FORA

O termo regido urbana foi concebido em 1989, através do Decreto do

Executivo 04195/1989 no qual foram criadas 81 Regibes Urbanas (RU’S)
caracterizadas por unidades menores e mais coesas, quanto as suas
caracteristicas, do que as unidades territoriais (UT’s). Estas regides subdividem a
porcao mais continua e densamente ocupada da cidade, ndo abrangendo, porém,
toda a extensao do perimetro urbano.

Nesta pesquisa 12 regifes urbanas foram investigadas, sendo que foram
escolhidas a partir de sua localizacdo e perfil de urbanizacdo. Como pode ser
observado no mapa 7, todas as regides de trabalho fazem limite com regido
urbana Centro, a qual também esté incluida no estudo, e as demais regides sao:
Alto dos Passos, Granbery, Jardim Gloria, Jardim Paineiras, Jardim Santa Helena,
Manoel Honério, Mariano Procopio, Morro da Gléria, Nossa Senhora Aparecida,
Poco Rio e Sdo Mateus. Esse recorte € denominado no trabalho por regido
central.

Mapa 7 — Localizacdo das Regides urbanas em estudo.

>z}

Regiéo Urbana

Juiz de Fora

0 5 10Km
 E—

654000 580000 666900 672000 678000 684000
1 i 1 I

000

T
7688000

£ I Reoo cenva
H Projegdo Transversa de Mercartor
Regtes Urbanas Pontos Fixos Datum SIRGAS 2000 - Zona 235 Fonte: Base Cartografica e Levantamento
T T 2 Aerofotogrametrico/2007 cedido pela PJF.

654000 660000 656000 672000 73000 sa4000 D T — 0 05 1 A ASSS0G
L Data:Mar/2015

Fonte: elaborado pela autora.
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Com relacdo a populacdo residente na regido central tem-se um
quantitativo de 88449 habitantes (IBGE, 2010), mas, observando o gréfico 4
contata-se que houveram variacdes nesses numeros na ultima década. Nota-se
um declinio da populacdo nos dados do censo de 1991 até o censo de 2000,
quando no primeiro censo somava 85640 hab., jA no censo de 2000, esse total foi
para 83938 hab. No censo realizado em 2010, essa populacdo cresceu e chegou
ao numero de 88449 hab..

Grafico 4 — Populacéo da Regido Central.
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Fonte: Censo IBGE (1991,1996 2000 e 2010). Organizacéo: elaborado pela

autora.

Além do quantitativo da populagdo, tem-se também a questdo da
distribuicdo da mesma dentro das 12 regiGes urbanas que constituem a regiao
central. Neste sentido pode-se verificar no mapa 7 como estes dados se
comportam. Percebe-se que a regido urbana Centro mantém-se com a maior
expressividade populacional diante das demais regides e somente no censo 2000
a RU Sao Mateus entra na mesma classe, mesmo com a diminui¢ao populacional
esta regido manteve o seu crescimento. Outras RU’s que se destacaram com
relacdo ao crescimento foram as regides Granbery e Jardim Paineiras, sendo que
a primeira somava uma populacdo de 4334 hab., em 1991 e saltou para um total
de 6469 hab., fato este que pode ser justificado pelo movimento de
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desenvolvimento de edificagbes na regido. A outra RU teve um crescimento um

pouco menos expressivo com um acréscimo de 1745 hab., do censo de 2000

para o censo de 2010. Estes dados estao detalhados no Quadro 13.

Mapa 8 — Distribui¢cdo da Populacdo na Regido Central nos ultimos censos.
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Quadro 13 — Populacéo e area da Regido Central

Localizagéo Populagéo

Censo Censo Censo Area
RU 1991 Contagem 1996 2000 2010 (Km?2)

MARIANO PROCOPIO 2692 2445 2169 2180 0,86
MORRO DA GLORIA 3114 2764 3328 3643 0,2
JARDIM GLORIA 3314 3218 3233 3471 0,3
JARDIM PAINEIRAS 3606 3235 3893 5351 0,34
POCO RICO 3760 3595 3336 3261 0,85
GRAMBERY 4334 4443 4890 6469 0,45
ALTOS DOS PASSOS 4366 4505 4712 4855 0,45
JARDIM S. HELENA 5907 5766 5831 6012 0,38
NOSSA S. APARECIDA 6010 6520 6612 6390 0,39
MANOEL HONORIO 6777 6431 6374 6483 0,49
SAO MATEUS 17443 17656 18134 19582 1,24
CENTRO 24317 24085 21426 20752 1,8
TOTAL 85640 84663 83938 88449 | 7,75

Fonte: IBGE (1991, 2000,2010) e PJF (1996).
A Regido central possui 10029 lotes, mas estes nao se distribuem de

maneira homogénea nas regides urbanas em estudo. Com relagéo ao uso destas,

na regido destacam-se 0S usos residenciais, comeércios e servi¢cos, sendo 0 uso

residencial responsavel por 63,4% do total das unidades, seguido de 10,1% ligado

ao comércio e 7,9 % a servicos.

A distribuicdo dos tipos de uso em cada regido podem ser verificadas no

mapa 8de uso de unidades e anexado a este mapa tem-se o quadro 8, com 0s

nameros absolutos. A seguir, pode-se visualizar no quadro 13 os dados de

distribuicdo das unidades por tipo de uso, em percentual. No campo denominado

“Unidades por RU”, pode-se observar o percentual de lotes que ocorrem em cada

regido urbana com relagdo ao total encontrado na area de estudo como um todo.

Quadro 13 - Distribuicdo de tipos de uso das unidades em percentual.

RU's ::l(i)c? Residencial Comercial Industrial
Alto dos Passos 4% 6% 3% 6% 7% 4%
Centro 9% 10% 27% 50% 38% 20%
Granbery 7% 6% 4% 2% 5% 0%
Jardim Gldria 5% 7% 4% 1% 2% 0%
Jardim Paineiras 4% 6% 6% 1% 2% 4%
Jardim Santa Helena % 9% 4% 1% 6% 4%
Manoel Hondrio 17% 11% 17% 7% 7% 8%
Mariano Procopio 9% 4% 7% 8% 8% 8%
Morro da Gléria 0% 2% 4% 3% 2% 0%
Nossa S. Aparecida 15% 10% 7% 1% 1% 0%
Poco Rico 10% 6% 7% 3% 9% 40%
Sdo Mateus 16% 22% 9% 16% 13% 12%
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Fonte: PJF - Secretaria de Atividades Urbanas. Organizagdo: propria autora.
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Mapa 9 - Mapa De Uso das Unidades.
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A regido urbana S&o Mateus destaca-se, pois, apesar de ndo ser a maior
em area, possui o maior numero de unidades, somando 19% do total. Em seguida
tem-se o centro com 17% e a RU Manoel Honorio com 11%, as demais regides
com menos de 10%, com destaque para RU Morro da Gloria, com apenas 0,2
Kmz2 da area e com apenas 2% do total de lotes de toda area de estudo.

Outra regido que se destaca das demais é a do Poco Rico, a qual
apresenta 40% do total de suas unidades de uso industrial, fato que remete a um
perfil diferenciado, que se caracterizam por lotes de maiores dimensdes ocupados
por galpbes, dando um carater mais horizontal a regido. Assim, essas
caracteristicas repercutem no total populacional da mesma, como é possivel
observar no mapa 8, em que o Pogo Rico se apresenta com menores totais de
populacdo em relacdo as demais regioes.

Verifica-se uma estreita relacdo entre as caracteristicas populacionais e de
tipos de uso das unidades com o préprio desenho da ocupacédo de cada regido
urbana. Neste sentido, faz-se necessario destacar que este desenho podera
acarretar diferentes respostas térmicas e, portanto, para melhor compreensao dos
desdobramentos dos deferentes padres de uso e ocupacdo da terra nas
respostas de conforto térmico é indispensavel realizar uma caracterizacao
detalhada das proximidades imediatas dos locais onde as estagcbes
meteoroldgicas foram alocadas no campo.

Deste modo, a seguir serdo caracterizadas as unidades presentes dentro
um raio de 100 metros a partir do local onde os dados meteorologicos foram

coletados.
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4.4.

CARACTERIZACAO DOS PONTOS DE CONTROLE

Entende-se como ponto de controle, o local onde a estacdo meteoroldgica

foi alocada para coleta de dados em campo. Estes se dividem entre ponto fixo e

itinerantes, sendo um destes fixo mais 19 pontos itinerantes.

O ponto fixo foi identificado como ponto “0”, localiza-se na regido urbana

centro, mais precisamente na Rua Tiradentes, n°567, a 709 metros de altitude,

com uma vegetacdo arbdrea espacada a margem das vias de circulacdo. O raio

de 100 metros do ponto fixo caracteriza-se por um uso residencial, concentrando

66% de suas unidades neste tipo de uso, em categorias secundarias destaca-se o

uso comercial, servi¢os e institucional, somando 9%, 9% e 8 % respectivamente,

sendo que a faixa leste concentra estas categorias, provavelmente justificado pela
maior proximidade com a regiao central. Essas informacgdes estéo ilustradas na

figura 15, com algumas fotos e mapas do raio destacado.

Figura 15 — Caracterizacao do Ponto Fixo.
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Fonte: elaborado pela propria autora.

O primeiro ponto itinerante, “Ponto 17, foi instalado na antes conhecida

Rua Califérnia, atualmente Rua Halfeld, que caracteriza-se por estar situada em
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um local completamente impermeabilizado, edificado e com grande fluxo de
pessoas e veiculos automotores, sendo que o trecho entre a Av. Rio Branco e Av.
Getulio Vargas encontra-se o calcaddo no qual ndo € permitido o trafego de
veiculos, sendo transitada apenas por pedestres.

Este ponto de controle foi alocado mais precisamente no cruzamento entre
o calcadao da Rua Halfeld e a Av. Getulio Vargas, a 677 metros de altitude. Além
de este cruzamento encontrar-se cercado por inumeras edificacbes gerando
diversas areas de sombreamento em alguns momentos do dia, possui um fluxo
intenso de veiculos, pelo fato de tratar de uma das principais vias de circulacéo do
centro da cidade.

Com relagéo ao uso das unidades nas proximidades do ponto, tém-se uma
concentracdo de uso comercial, totalizando 63% das unidades num raio de 100
metros a partir do ponto de controle alocado, em seguida observa-se 18% de uso
em servigos, 13% residencial, 3% Governamental e 2% n&o se aplica em
nenhuma das categorias cadastradas.

A espacializagdo destes dados pode ser observada na Figura 16, a qual
apresenta a caracterizacdo da area de estudo através de mapas e algumas fotos.

Figura 16 — Caracterizacdo do Ponto de Controle Itinerante 1.
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O ponto de controle itinerante 2, realizou coleta simultdnea de dados com o
ponto 1, no dia 11 de Agosto de 2015. Encontrava-se na faixa sudeste da area de
estudo, também a 677 metros de altitude, entre a Av. Brasil e a Rua Espirito
Santo a apenas alguns metros da calha do Rio Paraibuna a margem direita do rio,
possuindo alguns exemplares de vegetacdo arbdrea, existindo também uma
grande circulacé@o de veiculos, inclusive veiculos pesados. A area que circundava
0 ponto, considerando apenas a margem direita do rio, ndo possui muitas
residéncias, nem mesmo unidades de natureza comercial ou servi¢os, além da
industria Grafica Esdeva e a antiga sede do jornal Tribuna de Minas, totalizando
apenas 8 unidades, sendo 4 destas de uso residencial. A caracterizacdo da area
pode ser visualizada na figura 17 a seguir:

Figura 17 — Caracterizacdo do Ponto controle Itinerante 2.
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O segundo dia de coleta de dados foi realizado no dia 12 de Agosto de
2015, neste foram coletados dados nos pontos de controle 3 e 4. O Ponto 3 esta a
676 metros de altitude e localiza-se Av. Bardo do Rio Branco, antigamente
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conhecida como Rua Direita, sendo a principal via de circulagéo da regi&o central,
nas proximidades do “Mergulhdo”. Este local caracteriza-se por um alto fluxo de
veiculos, tanto leves quanto pesados durante todo dia e esta circundado,
principalmente, por unidades de uso residencial, concentrando 60% das unidades
no raio de 100 metros do ponto, além de 25% de comércio e servigcos, como é
possivel visualizar na figura 18.

Figura 18 — Caracterizacdo do Ponto de controle Itinerante 3.
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Fonte: Elaborada pela prépria autora.

O outro ponto de controle coletado na mesma data ilustrado na figura 19, o
ponto 4, localiza-se na regiao urbana do Jardim de Santa Helena, exatamente na
Rua Silva Jardim, quase esquina com a Rua Olegario Maciel, a 705 metros de
altitude. A é&rea caracteriza-se pela presenca de edificacbes do tipo casa e
algumas arvores nas calgcadas, ndo possuindo grande fluxo tanto de veiculos
guanto de pessoas. A area concentra-se em cerca de 90% com unidades de uso
residencial no raio de 100 metros do ponto, o que demonstra um perfil
diferenciado dos demais pontos j& apresentados, denotando uma diferenciacéo

da regido urbana do Jardim Santa Helena.
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Figura 19— Caracterizagao do Ponto de controle Itinerante 4.
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Os dados dos pontos de controle 5 e 6, representados na figura 20 e 21,
foram coletados no dia 13 de Agosto de 2015, sendo estes localizados em duas
regides urbanas distintas: o primeiro citado na RU Centro e o segundo no Morro
da Gléria.

O ponto 5 alocado 682 metros de altitude, configurava-se em um dos
principais cruzamentos da regido central, o encontro da Av. Bardo do Rio Branco
com a Av. Itamar Franco que concentra um altissimo fluxo de veiculos e pessoas.
A area que contorna o ponto possui inUmeras edificacbes de alturas mais
elevadas com um alto grau de impermeabilizacdo, ou seja, sem a presenca de
arborizacdo. Com relacdo ao uso das unidades no raio de 100 metros ponto de
controle, a regido apresenta 65% das unidades com uso residencial, seguida de

30% e uso comercial e de servigos e 0 que resta para fins de uso institucional.
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Figura 20— Caracterizagao do Ponto de controle Itinerante 5.
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O ponto 6 se diferencia do ponto anterior, primeiramente devido a altitude,
ja que este encontra-se a 705 metros de altitude. Outra questéo é que apesar de
também se localizar em uma importante via de circulagdo, neste ponto tem-se a
presenca de vegetacao arbérea, além das edificacdes ndo serem tao expressivas
em relacdo ao ponto 5. Com relacdo ao uso das unidades os setores comerciais e
de servigos possuem maior expressividade com relagcdo ao outro ponto, neste se
apresentam com cerca de 40% do total de unidades dentro do raio de analise,

mas ainda assim o uso residencial € mais atuante somando 52%.
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Figura 21— Caracterizagao do Ponto de controle Itinerante 6.
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Fonte: elaborado pela propria autora.

No dia seguinte, 14 de agosto de 2015, o trabalho de campo foi realizado
nas regides Jardim Gldria e Granbery e nestes locais foram coletados dados do
ponto 7 e 8, apresentados nas figuras 20 e 21, respectivamente.

O ponto 7 foi instalado da Rua Dr. Jodo Pinheiro, em frente ao nimero 264,
a 690 metros de altitude, pode ser visualizado na figura 22. Este ponto possui
uma caracteristica diferenciada diante dos demais pontos apresentados
anteriormente, pois possui um perfil mais residencial, o0 que o mapa de uso das
unidades pode evidenciar. Neste sentido, pode-se observar que no raio destacado
80% das unidades séo de uso residencial, sendo que 13% n&o se enquadram em
nenhuma das categorias ou nado foi cadastrado. Esta regido possui edificacdes
nao muito elevadas, variando entre casas e pequenos prédios, demonstrando
assim um carater mais horizontalizado da regido urbana do Jardim Gléria. A rua
onde o ponto foi instalado tem um fluxo de veiculos médio, pois se trata de uma
via que interliga a regiao central a bairros importantes da cidade.
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Figura 22— Caracterizagao do Ponto de controle Itinerante 7.
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O ponto de controle 8 foi alocado na Rua Antonio Carlos, em frente ao
edificio de n°® 347, a 708 metros de altitude. A &rea se caracteriza por uma
presenca representativa de novas edificagfes, mais elevadas e de alto padrdo. A
via possui alguns individuos arboreos distribuidos de forma espacada e, além
disso, a mesma se apresenta como secundéaria diante de algumas ruas no
entorno, mas possui um grande fluxo de veiculos durante todo dia, com
ocorréncia até mesmo de congestionamento nos periodos de pico fluxo.

Com relacdo aos tipos de uso das unidades da é&rea, a maior
representatividade € de uso residencial, com 64% do total no raio de 100 metros,
esse ponto pode ser observado na figura 23.
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Figura 23 — Caracteriza¢ao do Ponto de controle Itinerante 8.
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No dia 17 de Agosto de 2015, a regido contemplada com a instalagéo das
estacOes foi a RU Mariano Procépio e o primeiro ponto alocado foi o de numero 9,
na Rua Henrique Burnier, em frente a fabrica da “Coca-Cola”. A area acomoda
inUmeros galpdes em uma via de alto fluxo de veiculos leves e pesados. J& 0 uso
das unidades conta com 71% de uso comercial e de servicos, 14 % de industrial e
o0 restante ndo se aplica as demais categorias. Estes dados podem ser
observados na figura 24.

O segundo ponto alocado do dia foi o ponto 10, localizado na Rua D. Pedro
II, atras da sede do Clube de Ténis D. Pedro Il. O ponto esta a 677 metros de
altitude, este encontra-se em uma via pouco movimentada e possui edificacbes
do tipo casa ou pequenos prédios, como é possivel visualizar na Figura 25. A
area em torno do ponto se caracteriza por usos diversificados, apresentando 59%
de uso residencial, 23% de uso comercial e de servi¢cos, 5% institucional, 3 % de
uso religioso e 8% de usos que ndo se aplicam ou unidades ndo cadastradas.
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Figura 24 — Caracterizagao do Ponto de controle Itinerante 9.

Imagem Aerofotografica
668720 668800

SSBMID

7594920

S
g
3
2
Q

Local de instalagéo da Estagéo assinalado
pela seta verde. Fonte: prépria autora.

7594760

Uso das Unidades

BGBSOIU 66857.0 66874.0

7594920

Local de i

da Estagao
pela seta verde. Fonte: prépria autora.

PONTO ITINERANTE - RUA HENRIQUE BURNIER - P9

—

Local de instalagéo da Estagao assinalado
pela seta verde. Fonte: propria autora.

Convencodes Cartograficas

Pontos de Controle Uso das Unidades

Projegao Transversa de Mercartor
Datum SIRGAS 2000 - Zona 23S

2. L2 ; s ’ Fonte: Base Cartografica e Levantamento
3 [01530 60 3 aio de 100 metros 0 se aplica Aerof ico/2007 cedido pela PJF.
==, e R vy
668600 668670 668740 668810 P servigos Datmizeverairo/Z016 LabCAAA
* Industrial ES NS
Fonte: elaborado pela prépria autora.
Figura 25 — Caracterizagdo do Ponto de controle Itinerante
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No dia 18 de Agosto de 2015 foi feita nova coleta de dados, desta vez na
regido urbana do Poco Rico, a partir dos pontos 11 e 12 que podem ser
verificados nas figuras 26 e 27.

O ponto 11 foi instalado na Rua Pernambuco, proximo a casa de n® 115, a
675 metros de altitude, em uma via de baixo fluxo de pessoas e veiculos, sem
presenca de vegetagcdo arborea. As edificagbes variam de pequenas casas a
edificios com poucos pavimentos. O uso das unidades consiste em cerca de 70%
de uso residencial com alguns exemplares de uso comercial e de servicos,

somando 19% juntos.

Figura 26— Caracterizacado do Ponto de controle Itinerante 11.
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JA4 o ponto 12 foi alocado na Rua Francisco Valadares, em frente ao
Supermercado Bahamas, a 678 metros de altitude. Este ponto apresenta um
maior fluxo de veiculos, ja que se trata de uma via que interliga varias regiées da
cidade ao centro. A area possui muitas unidades nao regularizadas na prefeitura o

que prejudicou a indicacdo do uso predominante na mesma, destacando 64% das
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unidades sem dados ou que n&do se enquadram nos tipos uso estabelecidos.
Entretanto, através da visita em campo € notavel que a regido no entorno do
ponto caracterizam-se por alguns galpdes de distribuicdo e pequenas fabricas,
dividindo espaco com uma pequena parcela de unidades com uso residencial.

N&o encontrou-se vegetacao distribuida na via, apenas em lotes vagos e a na

praca da RU.
Figura 27 — Caracterizacdo do Ponto de controle Itinerante 12.
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O ponto 13 foi alocado a 682 metros de altitude, na regidao urbana do
Manoel Honério, mais precisamente na Av. Américo Lobo em frente ao edificio de
n°® 1107. Este ponto localiza-se em uma importante regido da zona nordeste
devido a sua funcionalidade para as demais regibes no entorno, oferecendo
possibilidades de comércio e servicos. Como é possivel destacar na figura 28, o
raio de 100 metros do ponto de controle possui 24% de suas unidades de uso
comercial e de servigos, intercalada com 46 % de residéncias. Na avenida onde o
ponto foi acomodado verifica-se um alto fluxo de veiculos leves e pesados
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durante todo o dia, apresentando pontos de congestionamentos em alguns

momentos do dia.

Figura 28— Caracterizacdo do Ponto de controle Itinerante 13.
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A coleta do ponto seguinte, assim como a do ponto anterior, foi realizada
no dia 19 de agosto, foi alojado a 724 metros de altitude, na regido urbana de
Nossa Senhora Aparecida representante mais proxima da zona leste da cidade.
Este ponto pertence a uma regido de exemplares de edificagdes mais simples e
até mesmo mais precdrias, com uma populacdo com menor poder aquisitivo. Com
um carater essencialmente residencial, a area proxima ao ponto concentra 78%
de unidades de uso residencial, como pode observado na figura 29. O ponto de
controle localizou-se mais precisamente a frente do numero 165 da Rua Luiz
Creozol, uma via que nao possui um fluxo consideravel de veiculos em relacéo as
ruas de maior circulagdo ja apresentadas, o que demonstra um perfil mais
bairrista da RU.
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Figura 29— Caracterizacao do Ponto de controle Itinerante 14.
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No dia 20 de Agosto de 2015 os dados dos pontos 15 e 16 foram
levantados na RU S&do Mateus. Pelo fato da mesma ser a segunda maior area e
apresentar areas com elementos distintos, buscou-se alocar os pontos que
contemplassem estas diferencas. Os pontos citados podem ser ilustrados nas
figuras 30 e 31.

O ponto 15 foi colocado, a 710 metros de altitude, na Rua Monsenhor
Gustavo Freire, em frente ao ndmero 401. Esta rua apresenta-se como um
importante caminho de interligacdo entre diferentes bairros, principalmente a
regido que abriga o campus da Universidade Federal de Juiz de Fora, o qual atrai
um grande volume de pessoas. Desta forma, a via apresenta um fluxo de veiculos
intenso durante todo o periodo do dia. Em contrapartida, a area ao redor do ponto
possui um carater residencial com 90 % das unidades com este tipo de uso,
demonstrando assim que nesta localidade n&o existe um potencial atrativo para a
populacdo j4 que conta com apenas duas unidades comerciais e uma de servicos.
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Figura 30— Caracterizagdo do Ponto de controle Itinerante 15.
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Ja o ponto 16, fixou-se na Rua Guacui, a 747 metros de altitude, em frente
a casa de n° 466. Esta rua possui baixissimo fluxo de pessoas e de automoveis. A
area nas proximidades do ponto trata-se algumas edificacbes novas ou em
processo de construcédo, lotes vagos, além de alguns exemplares mais antigos. O
raio de 100 metros do ponto possui cerca de 70 % de unidades de uso residencial
e quase 30 % de nao cadastradas ou nao se aplicam as classes estabelecidas.

Para finalizar a coleta na RU S&o Mateus, coletou-se os dados na rua mais
importante da RU, a Rua S&o Mateus, a qual possui uma enorme diversidade
edificacbes dos mais variados tipos de uso. Assim optou-se por instalar o ponto
17 nesta rua, no dia 22 de Agosto de 2015, mais precisamente em frente ao posto
policial da regido, a 685 metros de altitude. A Rua Sao Mateus possui um alto
fluxo de veiculos e pessoas durante todo o dia. Como é possivel visualizar na
figura 32, o uso das unidades na area em volta do ponto distribui-se essencial em
60 % de uso residencial mais 29% de uso comercial e de servicos somados.
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Figura 31— Caracterizagao do Ponto de controle Itinerante 16.
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Na mesma data foram coletados dados na RU Alto dos Passos, sendo que
o0 ponto 18 foi acomodado na esquina das ruas Machado Sobrinho e Severiano
Sarmento, em frente ao n° 100. O local esta a 699 metros de altitude, assim como
0 Sao Mateus possui 60% das unidades com uso residencial, além de 33 % de
uso comercial e de Servigcos, como € possivel observar na figura 33. A rua onde o
ponto foi instalado possui fluxo de automéveis consideravel durante todo o dia,
justificado pelo fato da regido possui uma grande funcionalidade para a populagéo

residente da propria RU e nas regifes das proximidades.
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Figura 32— Caracterizacdo do Ponto de controle Itinerante 17.

Imagem Aerofotografica

7591680

o
&
o
3
Fd
14

Uso das Unidades

67042I0 57045:! 87056:1 87063:1
N
24 A -
2
e
-
2
- _ =3
3
H
2
s
2 L
2
3
2
2
i )
8
5
2
o
2 L
031530 60
)
m Lg
T k3
T T T T >
670420 670490 670560 670630 o

PONTO ITINERANTE - RUA SAO MATEUS - P17

Local de instalagdo da Estacéo assinalado
pela seta verde. Fonte: prépria autora.

-

Convencdes Cartograficas

., Pontos de Controle Uso das Unidades
O Raio de 100 metros 44" Naose aplica
Residencial

Comercial

o
o

Servigos
Governamental

Garagem

g N {

Local de instalagéo da Estagao assinalado
ela seta verde. Fonte: propria autora.

Local de instalagao da
Estagéo assinalado
pela seta verde.
Fonte: propria autora.

Projegdo Transversa de Mercartor
Datum SIRGAS 2000 - Zona 23S

Fonte: Base Cartografica e Levantamento
Aerofotogrametrico/2007 cedido pela PJF.
Autor: ASSIS,D.C.

Data:Fevereiro/2016

FabCA AN

Fonte: elaborado pela propria autora.

Figura 33— Caracterizagao do Ponto de controle Itinerante 18.
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Por fim, no dltimo dia de campo, no dia 23 de Agosto de 2015, a regido
contemplada foi a do Jardim Paineiras, na Rua Olegario Maciel, em frente ao n°
1206. O ponto possui um dos maiores valores de altitude diante dos demais
pontos, com 745 metros. Esta rua constitui-se em uma via de grande extensao e
perpassa diversos bairros, além de funcionar como conexdo entre 0S mesmos
apresentando, portanto, grande quantidade de veiculos circulantes por todo o dia.
Assim como a Rua Monsenhor Gustavo Freire, também ndo tem um perfil que
atrai a populacdo devido a alguma oferta ou funcionalidade para a populacéo
citadina, desta forma destaca-se com 70% de suas unidades de uso residencial,
como é possivel evidencia na figura 34.

Figura 34— Caracteriza¢do do Ponto de controle Itinerante 19.
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4.5. - ANALISE SINOTICA DOS DIAS DE COLETA DE DADOS

As coletas de dados em campo ocorreram entre os dias 11 e 23 de Agosto
de 2015. As analises foram realizadas a partir da leitura das cartas sinéticas e dos
dados meteorolégicos concedidos pela estacdo meteoroldgica do INMET de Juiz
de Fora. Desta forma, o periodo de trabalho pode ser caracterizado pela acao
predominante da Massa Tropical Atlantica, porém houve a ocorréncia da acao de
uma frente fria, seguida da atuacdo Massa Polar Atlantica.

Assim, nos dias entre 11 e 19 de Agosto verificou-se a atuacao da Massa
Tropical Atlantica, com presséo atmosférica variando de 918,67 hPa a 911,21 hPa
e a temperatura maxima registrada em Juiz de Fora neste periodo foi de 25,6°C
no dia 19 de Agosto e a minima de 12,4°C do dia 14, com a umidade de relativa
média que variando de 65% no dia 16 e 82% no dial4.

O dia 20 foi marcado pela chegada de uma frente fria no inicio da noite, a
qual ocasionou chuva com um total de 5,2 mm, portanto, visualizou-se uma queda
na temperatura, levando a uma média de 16,4°C, sendo a maxima registrada no
dia de 21,2°C e a minima de 13,4°C, além de uma umidade relativa média de
76%, por fim a média da pressao atmosférica do dia foi de 911,96 hPa.

O dia seguinte caracterizou-se por uma instabilidade com a pressao
atmosférica de 913,5 hPa, ainda devido a passagem da frente fria e atuacédo da
massa polar atlantica as temperaturas variaram entre 13,1°C e 21,2°C, com uma
média de 15,7°C e umidade de 81%. Portanto, o dia 21 de Agosto foi eliminado
das coletas de campo, devido as suas condi¢Bes atmosféricas.

Ja os dias 22 e 23 foram marcados pela atuagdo da massa tropical
atlantica, com temperaturas variando de 13,8°C, minima registrada no dia 22 e
24,7°C, maxima do dia 23. Do mesmo modo, no dia 22 a temperatura média foi de
15,6°C e a umidade 87% e no dia 23 a temperatura média foi 18,3°C e umidade
relativa 76%, sendo que a pressdo atmosférica do periodo teve uma variacao de
912,5 hPa a 910,9 hPa. Estas informacfes podem ser confirmadas no quadro 15
com os dados da estacdo meteoroldgica e nas sequéncia das cartas sinoticas na

figura 35 a seguir e detalhadas em Anexo:
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Quadro 15 — Dados meteorolégicos dos dias de coleta em campo.

Data
Temp. Min. Umidade Presséo Sistema
(°C) Max. (°C) (°C) (%) Precip.(mm) (hPa) Atmosférico
11/08/2015 15,14 20,5 12,6 79,5 0 918,67 MTA
12/08/2015 15,48 19,9 12,8 76,0 0 917,89 MTA
13/08/2015 16,53 22 12,7 74,1 0 917,84 MTA
14/08/2015 16,21 21,3 12,4 82,2 0 917,40 MTA
15/08/2015 17,11 22,7 13,2 76,3 0 916,92 MTA
16/08/2015 18,42 24,2 13,5 65,6 0 917,22 MTA
17/08/2015 17,43 23 13,8 77,0 0 917,28 MTA
18/08/2015 17,73 23,5 14 76,6 0 915,53 MTA
19/08/2015 19,43 25,6 14,7 73,4 0 911,21 MTA

22/08/2015

23/08/2015

15,69
18,35

18,5
24,7

13,8
14,4

87,5
78,6

0,2

912,51

910,97

MPA
MPA

Fonte: Laboratério de climatologia e Analise Ambiental — LabCAA - Estacao
meteoroldgica automéatica e INMET - Juiz de Fora/MG
Figura 35 — Cartas Sinéticas dos dias de coleta em campo.

https://www.mar.mil.br/dhn/chm/meteo/prev/cartas/cartas.htm
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CAPITULO 5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Com objetivo de compreender as diferentes respostas de conforto térmico
no ambiente urbano, buscou-se investigar a distribuicdo e espacializacdo dos
principais elementos que atuam na modificacdo das condi¢cdes térmicas do
mesmo. Neste sentido, primeiramente serdo apresentados o0s mapas das
variaveis naturais que constituem a area de estudo. Deve-se destacar que a
palavra natural denota apenas que sdo elementos néo criados pelo homem,
assim reconhece-se que estes podem ter sofrido modificacbes de ordem
antropogénica.

O primeiro mapa apresentado € o de altimetria da area, ja que este
elemento tem influéncia direta na criacdo de diferentes campos térmicos,
partindo-se do principio de que a medida em que se aumenta a altitude tém-se a
diminuicao dos valores de temperatura do ar.

Neste sentido destaca-se que a &area de estudo encontra-se quase que
predominantemente encaixada no vale do Rio Paraibuna, como € possivel
visualizar no Mapa 11. Assim, tem-se uma variacao altimétrica na area de 137
metros, sendo que o maior valor encontrado dentro da area foi de 812 metros no
limite extremo oeste da regido central, mais precisamente na RU Jardim
Paineiras. Em contrapartida, nas proximidades da calha do Rio Paraibuna
encontrou-se diferentes pontos a 675 metros de altitude, sendo este o menor
valor encontrado na area.

Contudo, ao observar apenas a altitude dos pontos de controle tem-se uma
variacdo altimétrica menor, no valor de apenas 72 metros, sendo o ponto 16
localizado na RU com a maior altitude a 747 metros. O ponto de controle 11 na
RU Poco Rico foi o de menor altitude encontrada, registrando 675 metros de
altitude.

Neste sentido, pode-se dizer que o fator altimétrico, a principio, fica em
segundo plano no que toca a interferéncia na diferenciacao térmica dos pontos de
controle instalados dentro da area de estudo, pois sabe-se que a cada 100 metros
de altitude tem-se uma perda de 1°C na temperatura em condicdes de adiabaticas
seca. Deste modo, para o desnivel altimétrico dentro da area de estudo a
variacdo da temperatura do ar seria em torno de 0,72°C. Porém é importante
destacar que o fator altitude exerce grande influéncia no contexto climatico do
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municipio como um todo, j& que quando se considera este contexto tem-se uma
amplitude altimétrica significativa da area.

Em relacdo a orientacdo das vertentes destaca-se que grande parte da
area de estudo estd enquadrada na regido considerada plana pelo modelo de
orientacdo de vertentes, pois, como dito anteriormente, a Regido Central
encontra-se encaixada no vale do Rio Paraibuna. Porém quando se observa as
vertentes que se encontram dentro da area de estudo visualiza-se uma orientacao

predominante no sentido Nordeste, como € possivel verificar no Mapa 10.

Mapa 10 — Orientacdo de Vertentes na Regido Central

Orientacao de Vertentes na Regiao Central
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MAPA 11- Mapa altimetria da Regiéao central.
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Visto que a vegetacdo exerce influéncia na resposta térmica, portanto,
gerou-se 0 mapa com os fragmentos de vegetacdo somados as areas verdes.
Fez-se esta diferenciacéo, visto que as areas verdes se apresentam na forma de
pracas dentro da area de estudo e estas possuem uma configuracao diferente do
fragmento, j& que a maior parte destas possuem vegetacdo, mas também
apresentam areas impermeabilizadas o que pode interferir na realidade térmica
do local.

Com relacédo aos valores de albedo e emissividade dos corpos vegetados
nao se fez diferenciacdes entre fragmentos e areas verdes, desta forma, adotou-
se os valores de 0,20 de albedo e 0,97 de emissividade para os mesmos. Neste
sentido, destaca-se que apesar da vegetacdo possuir um baixo valor de albedo,
esta atua como elemento indispensavel na atenuacdo das temperaturas e grande
condicionante das condi¢des de conforto, devido ao sombreamento gerado pelas
copas de suas arvores, ao consumo de calor latente e consequente minimizacao
das taxas de calor sensivel, ao aumento da umidade relativa do ar, etc.

Barros (2015) cedeu a camada de fragmentos florestais na qual foram
considerados apenas aqueles que apresentassem mais que meio hectare. Porém
foram considerados apenas os fragmentos que se encontram na Regido Central,
sendo necessario, portanto, destacar que o mapa pode apresentar fragmentos
menores que 0,5 hectare, pois a camada cedida pela fonte foi recortada para a
area de estudo. A cobertura vegetal presente na éarea de estudo esta
representada no mapa 12. Neste sentido, com relacdo ao total de vegetacao, a
RU Mariano Procopio exibe maior cobertura vegetal pelo fato de abrigar a
Fundacdo Museu Mariano Procépio, pois esta possui uma area representativa de
vegetacdo de cerca de 90 mil metros quadrados de extensdo, sendo o maior
fragmento encontrado em toda a area de estudo. Deste modo a RU Mariano
Procopio possui 94250,3 m? de vegetacdo, contabilizando areas verdes e
fragmentos.

Outra regido que merece destague é a RU Centro, pois expde um total de
88078,7 metros quadrados, sendo que 58% desta area se apresentam na forma
de fragmento florestal, totalizando 50862,9 m2, o0s quais consistem em
propriedades particulares. O fragmento florestal mais representativo na RU
localiza-se nas proximidades da Av. Itamar Franco, nos limites do Colégio
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Jesuitas. Os 42% restantes da vegetacao encontrada na RU Centro sdo de areas

verdes, somando 37215,8 m? divididos em 6 pracas.

MAPA 12- Vegetacéo e Corpos Hidricos
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A area verde mais representativa da RU Centro trata-se do Parque Halfeld,
0 qual, segundo o acervo histérico da prefeitura municipal, é reconhecido como
antigo Jardim Municipal, local escolhido para instalacdo das diversdes itinerantes
gue passavam pela cidade, pois Juiz de Fora ndo possuia nenhuma forma regular
de entretenimento.

O Parque Halfeld constitui-se, desde a sua criagdo, num dos mais
importantes simbolos de Juiz de Fora. Situado entre as suas principais ruas -
Halfeld, Santo Anténio e Av. Bardo do Rio Branco, com 12 mil metros quadrados.
Pode ser considerado, além de ponto de encontro e espaco de lazer e cultural dos
juiz-foranos, como o “centro politico e religioso” da cidade, sendo de extrema
importéancia para a comunidade juiz-forana devido a sua representatividade
engquanto area verde da Regido Central possuindo diversas espécies arboreas e
arbustivas, além do seu contexto histérico e por sua localizacéo.

Embora denominado como Parque, o mesmo ndo se enquadra neste
conceito e é considerado uma praca, pois, segundo Pereira Lima (Org). (1994),
parque urbano é uma area verde, com extensdo maior do que as pracas e jardins
publicos, com funcdo ecoldgica, estética e de lazer, enquanto as pracas
caracterizam-se como um espaco livre publico cuja principal funcgédo é o lazer.

Em contrapartida a RU Morro da Gléria se destaca pela completa auséncia
vegetacdo, ndo expondo areas verdes ou fragmentos. Outra regido que se
destaca pela pouca presenca de vegetacdo é a RU Sao Mateus, possuindo um
total de 3352,0 metros quadrados e destes, 3285,0 m?, ou seja, 98% sao areas
verdes o restante é fragmento florestal. Esta RU é a segunda maior da area de
estudo, apresentando uma alta densidade de ocupacdo e uma caréncia de areas
vegetadas.

Os dados detalhados de todas as RU’s podem ser verificados no Quadro
16.

Quadro 16— Vegetacgao por Regido Urbana.

Area de Vegetagdo (m?)
RU’s Fragmentos | Areas Verdes Total
Alto dos Passos 14346,2 1784,1 16130,3
Centro 50862,9 37215,8 88078,7
Granbery 37279,7 0,0 37279,7
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Jardim Gléria 0,0 71111 71111
Jardim Paineiras 65475,0 1292,2 66767,2
Jardim Santa Helena 10183,0 6318,0 16501,0
Manoel Hondrio 8730,9 0,0 8730,9
Mariano Procopio 90520,7 3729,7 94250,3
Morro da Gléria 0,0 0,0 0,0
Nossa Senhora
Aparecida 5130,1 850,5 5980,6
Poco Rico 22307,2 6193,9 28501,2
S&o Mateus 67,0 3285,0 3352,0
372683,
Total 304902,7 67780,4 1

Fonte: Barros (2015) & Araujo (2014), organizado pela prépria autora.

A partir do mapa 12, é possivel visualizar a distribuicdo dos corpos hidricos
na regido central, neste sentido destaca-se que o Rio Paraibuna é o mais
representativo, devido as suas dimensdes, além do fato de que os cérregos que
ocorrem na regido estdo em sua grande maioria canalizados. Desta forma, estes
corregos nao exercem influéncia na temperatura e umidade do ar e
consequentemente ndo atuam no conforto térmico.

Ja o Rio Paraibuna possui uma funcdo determinante nas respostas termo-
higrométricas nas quatro RU’s nas quais o rio percorre, além do potencial de
ventilacdo existente no vale do Paraibuna. Este rio totaliza em &rea 0,27 km? de
lamina d’agua mapeada através da imagem aerofotografica de 2007. Assim como
todos outros materiais que constituem o urbano, a agua também possui seus
valores de albedo e emissividade que séao de 0, 29 e 0,96, respectivamente.

Findados os apontamentos a respeito das variaveis naturais, segue-se
agora a apresentacao das variaveis urbanas que exercem influéncia no contexto
climatico urbano, as quais consistem em albedo, emissividade, numero de
pavimentos e massa construida. Entretanto, reconhece-se que ndo sdo apenas
estas variaveis que determinam o clima urbano da area estudada.

Os tipos de materiais que constituem as coberturas das edificacbes
possuem um valor de albedo, devido as cores dos mesmos. Além da
emissividade que esta associada as propriedades térmicas dos materiais que

constituem cada tipo de cobertura, sendo que quanto menor o valor desta, maior
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€ a capacidade emissiva do material. Os dados utilizados sdo do cadastro
imobiliario realizado pela secretaria de atividades urbanas, porém muitas
unidades nao foram cadastradas ou o tipo de cobertura encontrada na localidade
nao se enquadrava nas classes previamente estabelecidas.

Deste modo, apds o levantamento realizado constatou-se que apenas 66%
das unidades possuem registro de tipos de cobertura. A espacializagdo destes
dados pode ser observada nos mapas 13 e 14.

Neste sentido, o total em area das unidades dentro da regido central é de
6,629 quilébmetros quadrados, estes se dividem em 2,91 km2 em unidades nao
cadastradas. Dos que foram cadastrados 0,627 km2 possuiam cobertura em telha
metalica, totalizando 9% da &rea da regido central com albedo de 0,57. A partir do
valor de albedo este material possui 0 menor potencial de aquecimento diante dos
demais tipos que foram analisados.

Porém a telha metalica possui uma emissividade de 0,05, com uma
altissima potencialidade de emisséo de radiacdo, assim destaca-se a RU Nossa
Senhora Aparecida, a qual possui muitas unidades de autoconstrucdo de baixa
renda com este tipo cobertura. Apesar da RU ter um carater residencial, exibe um
grande potencial de aquecimento e, pelo fato da populagcdo da RU ser em sua
maioria com baixo poder aquisitivo, estas possuem menores condi¢cdes de investir

no arrefecimento das condi¢des climaticas.
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Mapa 13- Albedo da cobertura da superficie.
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Fonte: elaborado pela prépria autora.
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Mapa 14 — Emissividade da cobertura da superficie.
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Segundo Gartland (2010), telhas metélicas podem chegar a uma
temperatura de até 57,9° C sob o sol, com um albedo de 0,57 e estas,mesmo
apresentando um albedo mais alto, alcancam uma temperatura elevada em
funcdo da baixa emissividade.

Ja a cobertura de telha cerdmica com albedo de 0,53 est4 presente em
18% da éarea das coberturas e, diferentemente da cobertura anteriormente
apresentada, este material possui uma alta emissividade, com valor de 0,9. Assim
sendo, trata-se da cobertura mais fresca das cadastradas, sendo que as unidades
da RU Jardim Paineiras possuem 39% da area das suas coberturas deste
material. Observa-se que este tipo de cobertura também possui
representatividade em outras RU’s, como Morro da Gléria (28%), Jardim Gléria
(27%), Jardim Santa Helena (24%) e Sdo Mateus (23%).

A cobertura de fibrocimento, com 0,34 de albedo possui pouquissima
representatividade dentro da Regido Central, com apenas 3% da area de
cobertura de toda area de estudo. Com relacdo a emissividade tem o mesmo
valor da telha ceramica, mas devido ao albedo o fibrocimento se aquece mais que
o citado anteriormente.

Por fim o tipo de cobertura mais representativo na area de estudo € o de
laje, com 0,26 de albedo, ou seja, possui maior capacidade de absor¢céao de calor
do gque os outros materiais que cobrem as edificacdes. No entanto, este material
possui menor capacidade emissiva, com o valor de 0,93 assemelhando-se com
asfalto quando se relaciona apenas a emissividade.

Neste sentido, tem-se na Regidao Central um total de 26% da area das
unidades coberta por laje, somando 1,71 Km?, a RU com o maior percentual de
cobertura com este tipo de material € a RU Nossa Senhora Aparecida com 31%
da area dos lotes coberta pela mesma. Ja as RU’s Alto dos Passos (26%),
Granbery (11%), Jardim Gloria (19%), Jardim Paineiras (18%), Jardim Santa
Helena (15%), Morro da Gléria (25%), Mariano Procépio (24%) e Sado Mateus
(28%), apresentam menos de 30% de suas areas cobertas deste material.

Dentre todos os materiais jA& mencionados resta agora o asfaltamento, o
qual possui grande capacidade de aquecimento devido ao seu baixo valor de
albedo, de 0,05, ou seja, o maior dos absorvedores de calor dentro da cidade. A
partir do levantamento realizado, constatou-se que 0,5 km2 da area é coberta por
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asfaltamento, o que representa 7% da é&rea total estudada.Toda essa é&rea
apresenta 0,93 de emissividade, ou seja, pelo menos a partir dessa propriedade o
arruamento ndo possui grande potencial de aquecimento, pois atua como um
baixo emissor de radiacao.

Além dos materiais que cobrem as edificagbes deve-se considerar a
propria edificacdo a qual possui alto potencial de armazenamento de calor. Assim,
para aferir os efeitos das mesmas no contexto climatico urbano fez- se o célculo
da massa construida de cada edificacdo dentro da Regido Central, além de
espacializar cada um destes dados.

Como a éarea de estudo trata-se da regido central, que apresenta um
grande adensamento urbano, onde os lotes expdem quase que 100% de suas
areas construidas, mesmo existindo uma legislacao reguladora que aponte para a
ilegalidade desta pratica, no mapa 13 é possivel verificar qual é a massa
construida de cada uma das unidades. E importante destacar, portanto, que pode
haver casos onde a massa estd superestimada ja que para realizacdo deste
calculo tinha-se apenas as medidas do lote e ndo da edificacdo propriamente dita.
Os dados desse levantamento podem ser observados no quadro 17, onde se
observa a distribuicdo da massa construida por regido urbana.

Quadro 17 — Massa Construida por Regido Urbana

MASSA CONSTRUIDA

RU's Kg % de Massa | Area (km?) | % de Area
Alto dos Passos 120787456,3 7% 0,45 6%
Centro 467996305,4 26% 1,8 23%
Granbery 137839069,0 8% 0,45 6%
Jardim Gléria 67351937,1 4% 0,3 4%
Jardim Paineiras 66212406,1 4% 0,34 4%
Jardim Santa Helena 130548647,3 7% 0,38 5%
Manoel Honorio 130144252.,6 7% 0,49 6%
Mariano Procépio 62807402,0 4% 0,86 11%
Morro da Gléria 49976330,1 3% 0,2 3%
Nossa Senhora Aparecida 91173759,0 5% 0,39 5%
Poco Rico 81474940,6 5% 0,85 11%
Sao Mateus 361994008,6 20% 1,24 16%
Total 1768306514,0 100% 7,75 100%

Fonte: elaborado pela prépria autora.
Neste sentido ressalta-se que em muitas regibes esta massa obedece a

proporcionalidade da area, em contrapartida existem RU’s em que o percentual

de massa construida em relacdo a massa total da area € maior que o percentual

de area com relacéo a area total.
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Assim, nota-se o movimento de adensamento de algumas RU'’s, como é
caso do Centro, S8o Mateus, Alto dos Passos, Manoel Hondrio, Jardim Santa
Helena e Granbery. Em contrapartida, tem regides que se projetam no sentido
oposto, ou seja, apresentam maior percentual de area do que de massa de
alvenaria, como é o caso do Poco Rico com mais do que o dobro do percentual
de area em relagdo a massa construida. Esta situacdo se repete no Mariano
Procopio, além das situagdes que as RU’s possuem uma proporcionalidade.

Entretanto, € importante destacar que além desta proporcionalidade, a
massa de alvenaria ndo se distribui de maneira uniforme nem mesmo dentro de
todas as RU’s, portanto, faz-se necessario visualizar no mapa 15 como ocorre
esta espacializagdo. A concentracdo desta massa construida pode gerar o
aguecimento de determinadas areas em relacdo a outra com menor quantidade
de massa construida, pois, como Tso et al (1990) ja constatou, existe uma relacéo
entre o aumento de massa construida e a reducdo nas perdas térmicas
convectivas e o0 aumento de temperatura no meio urbano.

Outra questao que € possivel extrair mesmo que indiretamente da camada
de massa construida € a presenca da verticalizacdo, pois quando se observa o
percentual de massa construida maior que o percentual de area estima-se que a
RU pode estar relacionada a presenca de edificagdes com maior nimero de
pavimentos. Além dos dados numéricos, no mapa 15 é possivel verificar este
processo como, por exemplo, a por¢cado oeste da RU centro, com unidades com
coloragdo mais forte, denotando edificios de maior massa e, portanto, mais
elevados.

Para evidenciar esta informagé&o foi elaborado o mapa 16, que traz o
namero de pavimentos de cada unidade, dentro de toda a area de estudo. Através
deste, entende-se melhor como a questdo da elevacao dos edificios interfere nos

valores de massa encontrada.
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MAPA 15 - Massa construida absoluta.
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Mapa 16 - Nimero de Pavimentos.
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Observando o mapa 16, visualiza-se o destaque da RU centro com
edificacbes com maior niamero de pavimentos, indicando a verticalidade da
regidao. Além desta, outras RU’s também se destacam, como é caso do Granbery,
Alto dos Passos e a porcao nordeste do Sdo Mateus.

Nesta perspectiva, através deste mapa é possivel inferir que além do fator
de massa construida apresentar mais elevado nessas areas, destaca-se a
formacao de canyons urbanos, 0s quais podem ser responsaveis pela criacdo de
corredores de ventos em algumas localidades e em outras gerarem zonas de
aprisionamento de calor, gerando zonas mais aquecidas.

O numero de pavimentos também interfere no FVC, o qual tem seu valor
diminuido em localidades com unidades com maior nimero de pavimentos, pois a
medida que as edificacfes se tornam mais elevadas, maior serd a obstrucédo do
céu visivel. Outra informacéo atrelada ao nimero de pavimentos dos edificios é o
sombreamento gerado pelos mesmos.

Neste sentido, observam-se no mapa 16 as &reas com provaveis
ocorréncias de areas sombreadas, verificando-se areas que possivelmente atuam
como zonas de frescor em determinadas épocas do ano.

A partir da importancia do sombreamento, viu-se a necessidade de
visualizar a acdo desta durante o dia sobre os pontos de coleta, pois este fator
pode ser determinante nas respostas térmicas encontradas. Este fator pode
anular de certa forma a atuacdo de outros fatores apresentados anteriormente,
como é o caso do albedo, emissividade e massa construida, pois mesmo se estes
elementos se apresentarem em alguma localidade com alto potencial de
aguecimento, o fato de esta area ser sombreada minimiza os efeitos sobre a
temperatura do ar dos mesmos, visto que se ndo ha recepc¢éo de radiacdo solar
direta os materiais que constituem aquela area ndo se aqguecem na mesma
proporcao, se estivessem expostos a radiacao solar direta.

Para tornar mais clara a acdo das sombras nos pontos de controle, alguns
modelos gréficos foram criados para que simulassem o processo de
sombreamento durante o dia em cada um dos pontos, onde os dados
meteoroldgicos foram coletados. Assim nas figuras de numero 36 a 55, o0s

modelos que trazem a movimentagéo das sombras podem visualizados.
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Na figura 36 é possivel observar o primeiro ponto de controle realizado,
este se encontra em um importante cruzamento da cidade, entre a Rua Halfeld e
Av. Getulio Vargas, o local é cercado por inumeras edificacdes que sombrearam o
equipamento instalado praticamente durante todo o dia. Apenas no segundo e no
terceiro momento ilustrado verifica-se que o ponto recebe radiagéo solar direta,
assim pode-se dizer que esta localidade possivelmente tem sua temperatura do ar
atenuada pelo fator sombra, j4 que esta possui os demais elementos analisados,
como contribuintes para o seu aquecimento, porém o sombreamento gerado
pelas edificacdes podem suavizar as respostas térmicas encontradas.

Outra questao explicita nesta simulagdo é a obstrucédo do céu visivel pelo
observador, que foi verificado no local em que o equipamento foi instalado,
mostrando que o Fator de visdo do céu neste ponto é reduzido.

Figura 36 - Modelo de sombreamento do Ponto de Controle 1.

11/08/2015 - 14h | 11/08/2015 - 18h

Fonte: elaborado pela propria autora.

O modelo do ponto de controle 2 pode ser observado na figura 37. Nesta
verifica-se que ndo ha ocorréncia de sombras geradas por edificacdes sobre o
local onde a estacdo foi alocada, porém destaca-se que neste ponto existem
alguns individuos arboreos, desta forma em algum momento a estacdo pode ter
sido sombreada, contudo essa simulacdo nao prevé sombras geradas por

vegetacdo. O FVC no ponto onde o equipamento foi alocado tende a ser elevado
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ja que as edificacbes estdo mais distantes do ponto e assim este se encontra

livres de barreiras.

Figura 37 - Modelo de sombreamento do Ponto de Controle 2.

Av. Brasil A Av. Brasil A Av. Brasi A

11/08/2015 - 8h 11/08/2015 - 10h 11/08/2015 - 12h

Av. Brasil A Av. Brasil A

11/08/2015 - 14h 11/08/2015 - 16h 11/08/2015 - 18h

Fonte: elaborado pela propria autora.

Observando a figura 38 vé-se que o ponto de controle 3 recebe radiacao
solar direta quase por todo o dia, somente final da tarde e inicio da noite o ponto
comeca a ser sombreado, como é possivel ver no quadro que simula a sombra
projetada das 16 horas. Com relacdo a obstrucao do céu visivel, aponta-se que o
ponto de controle tem seu FVC parcialmente bloqueado, devido aos edificios
localizados a sudeste do ponto, porém na fachada norte, noroeste e nordeste nédo
existem barreiras ou os prédios se encontram mais distantes do ponto.

Na figura 39 verifica-se 0 modelo do ponto 4, a rua onde o equipamento foi
instalado nao possui edificagbes muito elevadas, mas se trata de uma via estreita,
assim as casas no entorno acabaram por sombrear o equipamento durante
grande parte do dia. Como € possivel visualizar na figura apenas no primeiro
quadro o ponto ndo esta sombreado, neste sentido destaca-se o FVC, que pode
sofrer interferéncia devido a largura da rua, porém ndo possui muitas barreiras

formadas por altos edificios.
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Figura 38 - Modelo de sombreamento do Ponto de Controle 3.

12/08/2015 - 100 12/08/2015 - 12h

4 3
12/08/2015 - 14h 12/08/2015 - 16h 12/08/2015 - 18h

Fonte: elaborado pela prépria autora.

Figura 39 - Modelo de sombreamento do Ponto de Controle 4.

12/08/2015 - 8h 12/08/2015 - 100 12/08/2015 - 12h

= 4
12/08/2015 - 14h 4210812015 - 16h 12/08/2015 - 18h

Fonte: elaborado pela prépria autora.

O ponto de controle 5 esta ilustrado na figura 40 e este localiza-se em um
dos lugares mais movimentados da cidade, neste sentido trata-se de vias de

circulacao largas com altos fluxos de veiculos automotores. No entorno destas
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encontram-se inuUmeras edificagbes com muitos pavimentos, porém através da
simulacdo gerada verifica-se que no periodo da manha e inicio da tarde, o local
onde a estacao foi instalada recebe radiacdo solar diretamente. Assim, esta area
confere uma grande potencialidade de aquecimento principalmente no periodo em
que a mesma nao esta sombreada.

Com relagcédo ao FVC observa-se que ocorre uma obstrucdo do céu visivel
principalmente no setor sudeste da figura, ja que o ponto foi alocado muito
proximo as edificacbes deste setor, além do fator destas serem
consideravelmente elevadas.

Na figura 41 tem-se a simulacdo de sombras do ponto de controle 6, neste
local ndo tem edificacdes com muitos pavimentos, mas alguns pequenos prédios
encontram-se a leste e nordeste do ponto. Assim, pode-se registrar um
sombreamento do equipamento apenas do inicio da manh&, como € possivel
visualizar no primeiro quadro que simula a insolacdo no horéario de 8 horas da

manha.

Figura 40 - Modelo de sombreamento do Ponto de Controle 5.

13/08/2015 - 8h 13/0812015 - 100 1310812015 - 12h

13/0812015 - 14h 13/0812015 - 16h 13/0812015 - 18h

Fonte: elaborado pela propria autora.
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Figura 41 - Modelo de sombreamento do Ponto de Controle 6.

13/08/2015 - 12h

(6}

13/08/2015 - 14h

13/08/2015 - 16h 13/08/2015 - 18h

Fonte: elaborado pela prépria autora.

Ainda sobre o ponto de controle 6 indica-se que o FVC no mesmo néo
possui muitas obstrucbes pelo fato de estar ligeiramente afastados das
edificacdes, além das mesmas ndo possuirem muitos pavimentos.

Por meio da figura 42 as condi¢bes de insolacdo do ponto de controle 7
podem ser observadas, neste sentido verifica-se entorno do ponto ndo existem
muitos prédios, porém visualiza-se 0 sombreamento em determinados momentos
do dia. Em determinados periodos o ponto nao fica completamente sombreado,
mas ainda existe um sombreamento parcial o que pode resultar na atenuacao das
temperaturas do ar registradas. No que toca o FVC indica-se que pode haver
alguma leve obstrucdo, porém por se tratar de edificacdes baixas estas barreiras

pouco atrapalham.
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Figura 42 - Modelo de sombreamento do Ponto de Controle 7.
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Fonte: elaborado pela propria autora.

Observando a figura 43 tem-se 0 modelo do ponto de controle 8, o qual
encontra-se sombreado durante praticamente o dia todo, recebendo radiacdo
solar apenas no horario de meio dia, momento no qual o sol se posiciona mais
préximo do angulo perpendicular. Neste sentido, é possivel que as temperaturas
registradas nesta localidade possam ser amortecidas pelas sombras.

Outro elemento interessante que pode ser visualizado nesta figura é que o
ponto foi alocado nas proximidades de um corredor formado pelas edificacdes
bastante elevadas, no eixo norte-sul, deste modo pode-se verificar a formacéo de
um possivel corredor de vento. O FVC é outro item que sofre muita interferéncia
neste ponto, devido as elevadas edificacbes, além do fato da via ser
consideravelmente estreita em relacdo ao tamanho dos prédios, assim aponta-se
por FVC reduzido, devido a grande obstrucdo gerada pelos edificios.

Diferentemente do ponto anterior, o ponto de controle 9 ilustrado na figura
44, recebe radiagdo durante todo o dia, pois ndo possui as unidades no seu
entorno com muitos pavimentos. Neste sentido destaca-se que o FVC deve ser o
mais proximo de um, ou seja, no ponto alocado ndo possui obstru¢cdes no céu

visivel.
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Figura 43 - Modelo de sombreamento do Ponto de Controle 8.

14/08/2015- 14h
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Fonte: elaborado pela propria autora.

14/08/2015- 18h

Figura 44 - Modelo de sombreamento do Ponto de Controle 9.
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Fonte: elaborado pela propria autora.
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Na figura 45 é possivel verificar as condi¢cdes de insolacdo do ponto de
controle 10, destacando-se que mesmo se tratando de uma area com unidades
de pouca elevacéo, no inicio do dia o equipamento ficou sombreado, durante as
simulacdes de 8 e 10 horas da manha. Isto se deve a orientacdo pela qual as
edificacbes se apresentaram, além disso, tem o fato do ponto ter sido alocado
mais proximo a estas unidades. Contudo, nos horarios seguintes o ponto de
controle recebeu radiacdo solar direta, o que pode favorecer o aquecimento da
area.

Com relacdo ao FVC deduz-se que este apresenta valor proximo de um,
devido ao fato do ponto estar circundado quase que completamente por casas de
um pavimento.

Figura 45 - Modelo de sombreamento do Ponto de Controle 10.
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Fonte: elaborado pela prépria autora.

O ponto de controle 11 pode ser observado na figura 46, onde verifica-se
que ha pouquissima ocorréncia de sombreamento, apesar de tratar de uma rua
estreita, a qual se caracteriza pela presenca de pequenas casas com pouco
potencial de sombreamento. Com relagdo ao FVC tem-se a mesma resposta, as
pequenas casas nao geram barreira para visualizacdo do céu a partir do ponto de

controle.
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Figura 46 - Modelo de sombreamento do Ponto de Controle 11.
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Fonte: elaborado pela prépria autora.

No mesmo dia de campo o ponto de controle 12 também foi alocado na RU
Poco Rico e, como é possivel verificar na figura 47, vé-se que esta localidade
também lida pouco com a atuacdo do sombreamento. Neste sentido, destaca-se
que o ponto de controle s6 aparece sombreado no modelo no horério de 16 horas,
quando o sol j& estd caminhando para se por. No que toca o FVC, entende-se que

neste ponto também nédo existe muitas obstru¢des para visualizacdo do céu.

Figura 47 - Modelo de sombreamento do Ponto de Controle 12.
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Fonte: elaborado pela prépria autora.
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O ponto de controle 13 observado na figura 48 encontra-se sombreado
quase que durante todo o dia, isto se deve ao fato da estacdo meteoroldgica ter
sido alocada nas proximidades das edificagbes mais elevadas. Diante disso,
destaca-se que mesmo com o fator de sombreamento, a via onde o ponto
localiza-se possui um alto fluxo de veiculos e pessoas, desta forma ainda assim
pode registrar temperaturas mais elevadas, até mesmo porgue o outro lado da rua
onde o ponto foi instalado manteve-se ensolarado durante todo o dia. Outro
elemento € o FVC o qual se indica que pode ocorrer uma leve obstrucdo na secao
ao norte do ponto de controle devido as edificacées um pouco elevadas que ali se

encontram.

Figura 48 - Modelo de sombreamento do Ponto de Controle 13.
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Fonte: elaborado pela prépria autora.

Atraveés da figura 49 sdo observadas condi¢cOes de insolagdo do ponto de
controle 14, destacando-se que o local de instalacdo da estacdo aparece no
modelo sombreado apenas no periodo da tarde a partir do quadro de 14 horas.
Assim, é possivel que as temperaturas registradas neste momento sejam mais
amenas, do que as que pudessem ser medidas caso a area estivesse ensolarada.
Ja considerando o FVC tem-se possivelmente uma pequena obstru¢cdo ao norte

do ponto devido a proximidade que o ponto foi instalado das unidades, porém é
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importante destacar que nesta via as unidades caracterizam-se em sua grande
maioria com casa de pavimento apenas.

Figura 49 - Modelo de sombreamento do Ponto de Controle 14.
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Fonte: elaborado pela propria autora.

No dia seguinte os pontos foram instalados na RU S&do Mateus, sendo que
o primeiro foi o ponto de controle 15, o qual pode ser visualizado no modelo de
insolagdo através da figura 50. Da mesma forma que o ponto descrito
anteriormente o ponto 15 s6 tem atuacao do sombreamento no periodo da tarde,
mais precisamente no quadro das 16 horas.

Este fato também é justificado pelo perfil das unidades no entorno do
equipamento instalado, as quais se caracterizam por casas pouco elevadas, ou
seja, com baixa capacidade de geracdo de sombras. Mais uma vez se assemelha
ao ponto 14, agora no que diz respeito ao FVC, o ponto 15 configura-se pela
possivel ocorréncia de obstrucdo da visdo do céu devido as baixas edificacdes.

Na segunda coleta alocada na RU S&o Mateus tem-se 0 ponto de controle
16, o qual se encontra sombreado apenas no periodo da manhd, pois as
edificacdes mais elevadas estdo alocadas na sec¢ao leste-sudeste. Desta forma,
projetam sombras sobre o ponto de controle como é possivel verificar na figura
51, ficando evidente que podera haver alguma obstrucdo gerada por essas

edificacdes no FVC.
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Figura 50 - Modelo de sombreamento do Ponto de Controle 15.
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Fonte: elaborado pela prépria autora.

Figura 51 - Modelo de sombreamento do Ponto de Controle 16.
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Fonte: elaborado pela prépria autora.
O dltimo ponto instalado na RU S&o Mateus localizou-se na Rua Séo
Mateus, este ponto € identificado como ponto de controle 17. Seu modelo de

sombreamento pode ser visualizado na figura 52, na qual é possivel observar que
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na localidade onde o equipamento foi instalado houve sombras em dois
momentos do dia, primeiramente no primeiro quadro, o qual simula a situacao de
insolacdo no horario das 8 horas na manha, ja o segundo momento ocorreu no
quadro do horario das 16 horas.

Desta forma, verifica-se que a area no entorno do ponto de controle possui
boa parte para recepcdo de radiacdo solar direta, portanto apresenta potencial
consideravel para o aquecimento, além do fato desta via exibir um grande fluxo de
veiculos, além de uma massa construida elevada devido as edificacbes com
muitos pavimentos. Ainda a partir da figura 52 é possivel deduzir que neste ponto
havera obstru¢des na porcdo do céu visivel a partir do ponto de controle, assim
reduz-se o valor do FVC.

A partir da figura 53 nota-se o0 modelo de sombreamento gerado para o
ponto de controle 18, alocado na RU Alto dos Passos. Este ponto encontra-se
completamente sombreado apenas no primeiro momento ilustrado, como é
possivel verificar no primeiro quadro das 8 horas da manha. J& caminhando para
o final da tarde, por volta das 16h, o ponto aparece na ilustracdo parcialmente
sombreado, neste sentido destaca-se que 0 ponto possui condicdes para
aguecer-se pela recepcao de radiacao durante grande parte do dia.

A respeito do FVC, infere-se que no ponto 18 deve haver uma pequena
obstrucdo da faixa visivel do céu, principalmente no limite da circunferéncia da
porcdo de céu visivel. Isto se deve ao fato das edificacbes mais proximas ao
ponto de controle serem pouco elevadas, porém vé-se que as edificacbes,um
pouco mais afastadas sdo mais elevadas e podem gerar esta obstrucéo.

Por fim, o ultimo ponto de controle, o ponto 19 pode ser verificado através
da figura 54. Constata-se que o local onde a estacdo meteorologica foi alocada so
apareceu sombreado no pendltimo quadro, das 16 horas, sendo assim, tem-se
um ponto que recebeu radiacdo solar direta, durante quase todo dia. Desta forma,
este possui um potencial de apresentar temperaturas do ar mais elevadas caso o
ponto apresente os demais elementos urbanos necessarios para que isso ocorra.
Com relacao ao FVC neste ponto estima-se que pode haver alguma obstrucédo na
porcao visivel do céu principalmente na porcao a noroeste do ponto de controle,

devido a proximidade com as edificagfes nesta secao.
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Figura 52 - Modelo de sombreamento do Ponto de Controle 17.
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Fonte: elaborado pela prépria autora.
Figura 53 - Modelo de sombreamento do Ponto de Controle 18.
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Fonte: elaborado pela propria autora.
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Figura 54 - Modelo de sombreamento do Ponto de Controle 19.
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Fonte: elaborado pela prépria autora.
Pelo fato das condicdes de insolacdo de todos os pontos de controle terem

sido verificados, optou-se por elaborar o0 modelo de sombreamento para o ponto
fixo, desta forma é possivel perceber se os dados coletados sofreram alguma
modificacdo devido a situacfes de sombreamento. Portanto, destaca-se que pelo
fato da estacéo fixa estar instalada em um local mais elevado, esta ndo sofre com
atuacdo de sombreamento em nenhum momento do dia, como observa-se na
figura 54. Além de o FVC ser igual a um, pois no local ndo ha nenhuma barreira

gue possa obstruir a visdo do céu, chegando assim ao seu valor maximo.

Figura 55 - Modelo de sombreamento do Ponto de Controle Fixo.
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Fonte: elaborado pela prépria autora.
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Apbs discutir a respeito das variaveis urbanas mapeadas, a seguir serao
apresentadas na forma de mapas, as variaveis climaticas registradas através dos
trabalhos de campo. Para isto, os dados coletados em campo foram tabulados, os
indices de conforto calculados e as informacdes espacializadas.

Para que a interpolacdo dos dados ndo gerasse uma interpretacéo
equivocada, foram interpolados apenas os dados dos prontos de controle
coletados na mesma data, desta forma todos os pontos envolvidos estariam sob
as mesmas condicbes atmosféricas. Assim, cada uma das variaveis registradas
foi interpolada para dois periodos do dia, manha e tarde, desta forma evitou-se
generalizagoes.

Para melhor compreender a distribuicdo dos pontos de controle
interpolados e as distancias entre 0s mesmos tém-se o mapa 17 a seguir.

MAPA 17 - Distribuigc&o e distancia dos Pontos de Controle.
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Fonte: elaborado pela autora.
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Organizou-se 0os mapas em pranchas, sendo que cada prancha contara
com dois mapas de interpolacdo de cada variavel climatoldgica registrada, sendo
um para manha e outro para a tarde. Por ultimo, serdo apresentados os mapas de
interpolacdo do indice de conforto térmico, tornando possivel visualizar quais das
variaveis foram mais importantes na definicdo das zonas de conforto formadas.

Na prancha 1 é possivel observar a interpolacado do ponto fixo e os pontos
de controle 1 e 2, da coleta de campo realizada no dia 11 de agosto de 2015, na
regido urbana centro. A distancia entre o ponto fixo e o ponto 1 € de 804,2 metros
e do fixo ao ponto 2 é 1530,3 metros.

Partindo da interpretacdo do periodo da manhd, o primeiro mapa registra
no ponto fixo a temperatura de do ar 18,6°C, no ponto 1 de 17,6°C e no ponto 2
de 17,2°C. Neste sentido, destaca-se que a diferenca existente entre o ponto fixo
e 0 ponto 1 pode estar atrelada ao sombreamento, pois nesta localidade o ponto
passa parte da manha sombreado, desta forma por mais que a area concentre
materiais com alto potencial de aquecimento, se ndo ha recepcao de radiacado
solar direta estes apresentardo um aquecimento diferenciado. Ja o ponto 2 exibe
a menor temperatura do ar registrada neste mapa, a justificativa deste dado esta
na proximidade com o Rio Paraibuna, além da presenca da vegetacéo arb6rea no
entorno do ponto de controle.

Em seguida, verifica-se o0 mapa de umidade relativa do ar, neste o ponto
fixo apresenta o valor de 70%, o ponto 1 com 56% e o ponto 2 com 60%. A partir
dai, destaca-se o dado do ponto 1, que € o menor registrado, provavelmente por
estar localizado em uma area mais impermeabilizada e adensada do que os
demais pontos.

Ja4 o mapa de velocidade do vento observa-se que no ponto fixo o vento
estava com uma velocidade média de 1,3 m/s, o ponto 1 registrou 1,0 m/s e 0
ponto 2 contou com 1,2 m/s. Justifica-se a diferenciacdo entre os pontos devido
primeiramente ao ponto fixo estar alocado em local mais alto, estando livre de
barreiras que possam reduzir a velocidade do vento. O ponto 2 apresenta este
valor, pois caracteriza-se por area mais aberta, fixada nas proximidades da calha
do rio, desta forma esta estacdo pode ter captado o vento canalizado por esta

calha.
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Por fim, tem-se 0 mapa de conforto térmico para o periodo da manha onde
é possivel observar duas classes, sendo estas “Frio Moderado” e “Ligeiramente
Frio”. Neste sentido, destaca-se que nas proximidades do ponto de controle 2
encontrou-se a zona de conforto considerada mais fria, o que se deve
principalmente ao fato deste ponto concentrar a menor temperatura do ar,
associada aos valores de umidade e velocidade do vento mais elevados.

A seguir, no periodo da tarde, as temperaturas do ar registradas foram de
23,3°C no ponto fixo, 21,7°C no ponto 1 e 22,3°C no ponto 2, estas diferencas
térmicas podem ser compreendidas através das mesmas justificativas destacadas
no mapa do periodo da manha.

No mapa que representa a umidade relativa do ar verifica-se que a tarde a
variacdo entre o ponto 1 e o 2 € minima, sendo que no ponto 1 é de 36% € no
ponto € 35%. Este resultado pode estar atrelado as condicdes de insolacéo,
mesmo que o ponto alocado nas proximidades do Rio Paraibuna tenha potencial
de apresentar uma umidade relativa mais elevada.

Nesta localidade ha maior recepc¢éo da radiacdo solar direta, pela auséncia
de barreiras, assim com a elevacdo da temperatura do ar diminui-se a umidade
relativa do ar. Em contrapartida, o ponto 1 passa quase que toda o periodo da
tarde sombreado, apresentando temperaturas do ar mais amenas, 0 que
consequentemente, mantém a umidade relativa do ar um pouco mais elevada.

Através do mapa de velocidade do vento da tarde dos pontos 1 e 2,
ressalta-se o ponto fixo, com o maior valor verificado, com registro médio de 1,2
m/s, seguido do ponto 2 com 1,1m/s. No periodo da tarde, o ponto 1 apresentou
uma velocidade menor que a do periodo da manha, com 0 m/s. Isto se deve ao
fato do ponto fixo e do ponto 2 estarem alocados em areas livres de barreira,
diferentemente do ponto 1.

Enfim o mapa de conforto térmico, apresentou cinco classes de conforto,
variando de “Confortavel” a “Muito Quente”. Deste modo infere-se que esta
diferenciacao se deu principalmente devido a diferenga nos valores de velocidade
do vento, pois ainda que o ponto apresente a temperatura do ar mais amena, este
também possui a menor velocidade do vento o que notavelmente destacou as

distingbes entres a classes formadas.

148



O CONFORTO TERMICO ASSOCIADO AS VARIAVEIS DE COBERTURA DA TERRA NA REGIAO CENTRAL DE JUIZ
DE FORA - MG

Prancha 1- Pontos de Controle 1e 2.
Pontos de Controle 1 e 2 - 11/08/2015
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A prancha 2 traz os mapas de interpolacdo dos dados dos pontos de
controle 3 e 4 realizados no dia 12 de Agosto de 2015 nas RU’s Centro e Jardim
de Santa Helena. A distancia entre o ponto fixo e o ponto 3 é de 829,5 metros, ja
até o ponto 4 é de 448,4 metros, agora entre 0s pontos 3 e 4 a distancia é de
576,3 metros.

No primeiro periodo do dia, o mapa de temperatura do ar apresentou duas
classes, com os valores variando de 18,5 °C, registrado no ponto 3, a 20°C
verificado no ponto fixo, sendo o valor intermediario, medido no ponto 4 com
19°C.

A umidade relativa do ar verificada durante a manha variou de 48 % a 62%,
sendo que a maxima foi registrada no ponto fixo e a minima no ponto 4 e no ponto
3 o0 valor encontrado foi de 51%.

A velocidade do vento variou de 0 a 1, 2 m/s, de modo que o ponto 3,
localizado na RU Centro apresentou o maior valor, neste sentido destaca-se que
este ponto encontrava-se em uma area mais aberta, além estar fixado nas
proximidades da Av. Bardo do Rio Branco, a qual se trata de uma via de grandes
propor¢cdes e com muitos edificios altos em suas margens, o que pode favorecer
a formacé&o de um corredor de vento.

Em contrapartida, o ponto que se encontra na Rua Silva Jardim, na RU
Santa Helena, registrou a menor velocidade do vento, isto possivelmente se deve
ao fato desta rua ser mais estreita, além das edificacdes das quadras no entorno,
que pode estar bloqueando a entrada de ventos.

Como resultado da interagcdo das variaveis anteriores tem-se a
consolidagdo do indice de conforto térmico, o qual apresentou 4 classes, que
variam do “Ligeiramente Frio” ao “Quente Moderado”. Destas apenas o ponto fixo
encontrou-se na faixa de conforto, enquanto o ponto 3 evidenciou leve
desconforto por frio, muito associado a alta velocidade do vento registrada no
ponto e o ponto 4 exibiu desconforto por calor, o que revelou a relacdo de baixa
umidade e velocidade do vento.

No periodo da tarde tem-se a elevacéao das temperaturas e diminuicdo dos
valores de umidade, porém observa-se um aumento na velocidade do vento. E

valido ressaltar que verificou-se um comportamento muito semelhante ou até
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mesmo idénticos da umidade relativa e temperatura do ar nos pontos de controle,
diferenciando- os apenas pela velocidade do vento.

Os valores temperatura armazenados ficaram entre 21,6°C nos pontos 3 e
4 e 25,1 °C no ponto fixo, ja a umidade variou de 33%, medida nos pontos 3 e 4 e
41% no ponto fixo. Em relacdo aos ventos o ponto fixo registrou a maior
velocidade, com 1,6 m/s, enquanto o ponto 3 marcou 1,3 m/s e o ponto 4 apontou
0,5 m/s. Neste sentido destaca-se que a diferenciacdo das zonas de conforto
entre 0s pontos 3 e 4 se deu por conta dos distintos comportamentos da
velocidade do ventos nos pontos, pois ndo houve variagdes nas outras variaveis
analisadas.

Deste modo tem-se um mapa com trés classes de conforto, as quais
variaram de “Ligeiramente Frio”, “Confortavel” e “Ligeiramente Quente”, sendo
gue o pequeno desconforto para o frio tomou apenas a area entorno do ponto 3,
enquanto o ligeiro desconforto por calor se deu na zona circundante do ponto 4.
Destaca-se que grande parte da area interpolada enquadrou-se como zona

confortavel, assim como no ponto fixo.
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Prancha 2 -

Pontos de Controle 3 e 4.
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A Prancha 3 consiste nos mapas dos dados meteoroldgicos dos pontos de
controle 5 e 6, derivados da coleta em campo no dia 13 de Agosto de 2015. Estes
pontos, encontram-se em RU’s distintas, sendo que o ponto 5 é o ultimo ponto
controle coletado na RU Centro e 0 ponto 6 € o representante da RU Morro da
Gléria. Com relacdo as distdncias entre os pontos interpolados, tem-se 1180
metros entre o ponto fixo e o ponto de controle 5, 834,4 metros do ponto 6 ao
ponto fixo, ja entre os pontos de controle em si a distancia € ainda maior com
1961,4 metros.

A partir da avaliacdo dos dados do periodo da manha na Prancha 3, nota-
se uma grande semelhanca entre os dados registrados de temperatura do ar em
todos os pontos de coleta. Sendo que o ponto fixo e o ponto 5, apresentaram a
mesma temperatura, com 20,4 °C, enquanto o ponto 6 verificou um acréscimo de
0,3°C nesse valor, com a temperatura de 20,7°C.

Com relacdo a umidade relativa do ar, tem-se uma similaridade nos pontos
de controle, onde no ponto 5 a umidade marcada € de 44% e no ponto 6 é de
42%, enquanto no ponto fixo esse valor € mais elevado com registro de 61%. Ja
conferindo o mapa de ventos, nota-se uma variacao significativa nos valores, em
que o ponto fixo aparece com a velocidade de 2 m/s, enquanto no ponto 5 o
registro foi de 1 m/s e o no ponto 6 a velocidade verificada foi zero.

Portanto, ao equacionar as variaveis que compdem o indice de conforto
tem-se um mapa com 6 classes de conforto, iniciando na classe “Frio Moderado”
e encerrado na “Quente”. A partir dos dados levantados percebe-se que essa
diferenciacdo se deu por conta principalmente dos registros de umidade e
velocidade do vento, ja que a temperatura entre todos os pontos foram muito
préoximas.

Neste sentido destaca-se que o ponto fixo aparece no mapa dentro da
zona de desconforto para o frio, na classe de “Frio Moderado”, isto se deve a
associacado de alto valor de umidade relativa do ar e velocidade do vento em
relacdo as areas adjacentes. Enquanto o ponto 6, exibe um desconforto por conta
do calor, encontrando-se na classe “Quente”, pois agregou os menores registros
de umidade e velocidade do vento atrelado a maior temperatura do ar.

Os mapas do periodo da tarde trazem um comportamento diferenciado do
mostrado pelos da manhd. No caso da tarde a area interpolada exibe uma
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variagao da temperatura do ar de 5°C aproximadamente entre o ponto fixo e 0s
pontos de controle itinerantes, sendo que a temperatura registrada no ponto fixo
foi de 28,5°C, enquanto nos pontos 5 e 6 foi de 23,2°C e 23,1°C, respectivamente.

Em seguida o mapa de umidade relativa do ar € apresentado e neste
verifica-se que a umidade relativa do ar teve o mesmo valor registrado em todos
0s pontos, com 32%. Por fim tem-se o0 mapa de velocidade do vento, o qual exibe
gue mais uma vez o ponto fixo obteve resultados distintos dos demais pontos,
neste a velocidade do vento registrada foi de 1 m/s, enquanto nos outros pontos
coletados a velocidade foi zero.

A partir dos apontamentos vistos nos mapas dos pontos de controle 5 e 7,
referentes ao periodo da tarde, chega-se ao mapa de conforto térmico, o qual
apresenta-se com trés classes, as quais remetem ao desconforto por calor. Estas
classes dividem-se em “Quente Moderado”, “Quente” e “Muito Quente”, sendo
que a primeira destas se da apenas entorno do ponto fixo, a ultima é encontra nas
proximidades dos pontos de controle 5 e 6, desta forma a area considerada
intermediaria entre o ponto fixo e os pontos de controle classifica-se como
“Quente”.

Por meio da avaliacdo das variaveis que mais atuam na configuracdo das
zonas de conforto formadas, infere-se que apesar da temperatura do ar
apresentar uma variacao significativa entre os pontos, nota-se que esta ndo
definiu a formacao das classes de conforto, deste modo destaca-se mais uma vez
a variavel de velocidade do vento, a qual foi determinante na constituicdo de uma
zona mais amena entorno do ponto fixo, pois apenas neste verificou-se a atuacao

do vento, ja que nos demais pontos esta registrou valor nulo.
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Prancha 3-  Pontos de Controle 5 e 6.
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Na Prancha 4 visualiza-se os mapas dos pontos de controle 7 e 8, os
dados destes pontos foram coletados no dia 14 de Agosto de 2015, sendo
realizados em duas RU’s distintas. O ponto 7 localiza-se na RU Jardim Gloria,
este esta a 834,4 metros de distancia do ponto fixo e a 1902,5 metros do ponto 8.
Ja o ponto 8 encontra-se na RU Granbery, mais precisamente na rua Antbnio
Carlos, este dista 1141,2 metros do ponto fixo, instalado no Colégio Cave.

A principio avaliando os mapas do periodo da manha contidos na Prancha
4, destaca-se o mapa de temperatura do ar, o qual, apresenta os pontos de
controle 7 e 8 com temperaturas idénticas no valor de 18,3°C, em contrapartida o
ponto fixo registra uma temperatura de 22,1°C. Em seguida tem-se o0 mapa de
umidade relativa do ar, neste observa-se que o ponto fixo apresentou a menor
umidade relativa com 50%, porém os pontos de controle exibiram valores muito
préximos, 65% no ponto 7 e 64% no ponto 8.

Partindo para o mapa de velocidade do vento, destaca-se a atuacao do
ponto 8 localizado na RU Granbery, este apresentou o maior valor registrado
diante dos outros pontos coletados no dia, com a velocidade de 1,2 m/s. Jao
ponto 7 marcou velocidade zero e o ponto fixo ficou com 0,7 m/s.

Por fim destaca-se o mapa de conforto térmico do periodo da manha para
0s pontos interpolados, neste verificou-se 6 classes de conforto, partindo desde o
conforto por frio, com a classe “Frio Moderado”, até a desconforto por calor da
classe “Quente”.

Neste sentido €& necessario evidenciar que novamente o0 vento
desempenhou uma funcao determinante na formacdo mais fria entorno do ponto
8, JA que neste encontrou-se valores de temperatura e umidade relativa do ar
muito similares, mas a velocidade do vento foi consideravelmente maior. Em
contraponto o ponto de controle 7 classificou-se como zona “Quente”, enquanto a
zona de maior area sendo a que o ponto fixo se localiza, enquadrando-se como
zona “Ligeiramente quente”.

Seguindo para a verificacdo dos mapas do periodo da tarde, destaca-se a
atuacdo da temperatura do ar e da velocidade do vento, as quais variaram
consideravelmente entre os pontos coletados.

Assim no primeiro mapa, no qual se apresenta a distribuicdo da

temperatura do ar nota-se uma variagdo em torno de 7°C entre o ponto fixo e os
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pontos controle itinerantes, neste sentido destaca-se o ponto fixo marcou 28°C,
enquanto os pontos de controle 7 e 8 marcaram 21,4°C e 21,3°C,
respectivamente.

Deste modo € importante ressaltar que estes pontos de controle passaram
por semelhantes condicdes de sombreamento, pois ficam abrigados da radiagéo
solar direta durante grande parte do dia, em contrapeso o ponto fixo permanece
exposto ao sol no decorrer de todo o dia, assim como foi mostrado na figura 55,
com o modelo de sombreamento do ponto fixo.

Quase que da mesma forma que no mapa anterior, no mapa de umidade
relativa do ar aponta dados idénticos de umidade para os pontos de controle 7 e
8, no valor de 43%, contudo o ponto fixo se diferencia assumindo o valo de 38%.

O mapa de velocidade do vento, apresentou 5 classes, uma vez que
encontrou uma variagdo de zero a 2,5 m/s entre os pontos coletados. Assim, 0
ponto 8 registrou a maior velocidade, com 2,5 m/s, enquanto no ponto 7 a
velocidade marcada foi zero.

Posteriormente a estes mapas tem-se 0 mapa de conforto térmico, o qual
mostra 7 classes de conforto, que se inicia na de “Frio Moderado” e encerra na
de “Muito Quente”. Desta forma destaca-se que o valor do indice encontrado no
ponto 7 foi o dobro do encontrado no ponto 8, esta diferenciacdo se deu por conta
da distincdo dos dados de velocidade do vento, uma vez que, a temperatura e

umidade relativa do ar, apresentaram um comportamento similar.
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Prancha 4 - Pontos de Controle 7 e 8.

Pontos de Controle 7 e 8 - 14/08/2015
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Na sequéncia tem-se a Prancha 5, com o0s mapas derivados da
interpolacédo dos dados coletados no dial7 de Agosto de 2015, dos pontos de
controle 9 e 10, estes localizam-se na RU Mariano Procopio. O ponto 9 esta a
2515,5 metros do ponto fixo e 1440,5 metros do ponto 10, enquanto este ultimo
esta 1571,1 metros do ponto fixo.

Avaliando primeiramente, os mapas do periodo da manhd, tem-se
inicialmente o mapa de temperatura do ar, no qual apresentou a maior
temperatura no ponto fixo, marcando 24,4°C, em seguida 22,2°C no ponto 9 e
20,0°C no ponto 10.

Em seguida observa-se o mapa de umidade relativa do ar, o qual exibe
uma pequena variagdo entre os valores registrados em cada ponto, assim
verifica-se 47% no ponto fixo, 45% no ponto 9 e por fim 50% no ponto 10. A
umidade mais elevada registrada no ponto 10 possivelmente € devido a
proximidade do ponto ao Instituto Museu Mariano Procépio e ao Clube de Ténis
D. Pedro I, pois estas duas areas possuem vegetacado arbérea e corpos hidricos
gue podem estar contribuindo para este resultado.

Com relacdo ao mapa de velocidade de vento tem-se uma variagédo de 0,9
m/s a 1,8 m/s. Destaca-se o ponto 9, com a maior velocidade e o ponto que
apresentou o menor valor foi o ponto 10, com status intermediario, com a medida
de 1 m/s. O ponto 9 apresentou estes valores em decorréncia da sua localizagéo,
uma vez que este ponto encontra-se em uma via de largura significativa, as
edificagbes no entorno ndo serem muito elevadas, além da proximidade com a
calha do Rio Paraibuna.

Em seguida, acerca do mapa de conforto térmico chega-se em trés classes
de conforto, definidas em ‘“Ligeiramente Frio”, “Confortavel” e “Ligeiramente
Quente”. Neste sentido destaca-se mais uma vez a fungdo desempenhada pelo
vento, o qual determinou a formacdo da zona de ligeiro desconforto por conta do
frio entorno do ponto 9, em contraponto vé-se a zona destacada como
“Ligeiramente Quente” nos arredores no ponto fixo. Ademais observa-se que
grande parte da area interpolada enquadra-se como “Confortavel” assim como o

encontrado no ponto de controle 10.
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Prancha

5 Pontos de Controle 9 e 10.

Pontos de Controle 9 e 10 - 17/08/2015
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Por meio da Prancha 6 observa-se os mapas com os dados climaticos dos
pontos de controle 11 e 12, coletados no dia 18 de Agosto de 2015, na RU do
Poco Rico. O ponto fixo esta 1916,8 metros do ponto 10, 2097,6 metros do ponto
12 e os dois pontos de controle distam um do outro 587,5 metros.

Apoiando-se na verificagdo dos mapas do intervalo da manha constata-se
que, ainda que os dois pontos itinerantes tenham sido alocados préximos um do
outro, existe uma diferenca térmica entre os mesmos. Assim, no ponto 11 a
temperatura do ar registrada foi de 21,5 °C e no ponto 12 consistiu em 20,9°C,
enquanto o ponto fixo registrou o valor de 23,8°C. Esta variacdo pode estar
atrelada ao fato de que o ponto fixo esta localizado em uma regido mais
adensada, com maiores valores de massa construida, o que favorece o maior
aguecimento desta localidade.

A respeito do mapa de umidade relativa do ar teve um comportamento
similar ao que ja foi encontrado em outros pontos, que se trata dos pontos
apresentarem valores muito semelhantes, como pode se constatar através dos
valores de 46%, 47% e 48%, os quais se referem aos pontos 11, 12 e ao ponto
fixo respectivamente.

Na sequéncia observa-se o mapa de velocidade do vento, o qual destaca a
velocidade do vento do ponto 12 com 1,4 m/s, sendo este o maior valor
registrado, em seguida tém-se o ponto fixo com 0,7 m/s e por fim o ponto 11 com
0,5 m/s.

Com relagdo ao mapa de conforto térmico, verificam-se trés classes
divididas em “Ligeiramente Frio”, “Confortavel” e “Ligeiramente Quente”. Através
do mapa é possivel dizer que pelo fato de o ponto fixo e o0 ponto 11 apresentarem
valores de velocidade do vento muito proximos, houve uma inclinacdo a formacéo
de uma zona “Ligeiramente Quente” mais representativa. Contudo a érea
circunvizinha do ponto 12 exibiu-se como uma zona “Ligeiramente Fria”, devido
ao alto valor de velocidade do vento.

Partindo para a interpretagcdo dos mapas do intervalo da tarde, nota-se que
neste periodo a temperatura do ar registrada no ponto fixo manteve-se mais
elevada do que nos demais pontos coletados, o que reforca ainda mais a
justificativa exposta para o periodo da manha. A temperatura verificada no ponto
fixo foi de 27,6°C, enquanto no ponto 11 foi de 24,5°C e no ponto 12 com 25,4 °C.
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Novamente como visualizado no intervalo da manh&, a umidade relativa do
ar manteve valores muito semelhantes no turno da tarde, os valores apontados
sao 35%, 33%, 34% para os pontos 11, 12 e o ponto fixo, respectivamente.

Ja ao observar o0 mapa de velocidade do vento, vé-se que este também
expde uma homogeneidade entre o ponto fixo e o ponto 11, sendo que nos dois
pontos o valor registrado é de 1 m/s, diferentemente do ponto 12 que exibe o
maior valor, com 1,8 m/s.

Enfim, refletindo sobre o mapa de conforto térmico da area, aponta-se que
0 mapa exibe apenas trés classes de conforto e isto se deve principalmente a
similaridade pela qual as variaveis climaticas se apresentaram. Deste modo, vé-
se gque grande parte da area enquadra-se na classe “Ligeiramente Quente”, na
qual o ponto 11 se encontra. Em seguida, tem-se a zona em que 0 ponto de
controle 12 se localiza, zona esta classificada como “Confortavel”. Em menores
propor¢des verifica-se a zona “Quente Moderado”, a qual esta atrelada a
temperatura mais elevada constatada no ponto fixo, pois este esta alocado em
uma regido mais adensada, com maior quantidade de massa construida, o que
pode estar atuando no aumento da temperatura no local.

Na Prancha 7 é possivel visualizar os dados climatolégicos dos pontos de
controle 13 e 14, cujos dados foram colhidos no dia 18 de Agosto de 2015, nas
RU’s Manoel Hondrio e Nossa Senhora Aparecida. Com relacdo as distancias, o
ponto 13 esta a 1938,8 metros do ponto fixo, a0 passo que o ponto 14 esta a
1688,6 metros, aléem dos 453,4 metros de intervalo entre os proprios pontos de
controle.

A principio, destacam-se 0s mapas referentes ao periodo matutino, desta
forma tém-se o mapa temperatura do ar, o qual mostra que a temperatura dos
pontos de controle € praticamente idéntica, sendo que o ponto 13 verificou o valor
de 22,6° C, enquanto no ponto 14 a temperatura foi de 22,5°C. Ja no ponto fixo
neste dia de coleta consta 23,6°C, diferengca em comparacdo aos outros pontos
pode ser justificada pelo fato do ponto fixo estar instalado em uma regidao mais
adensada.

O mapa de umidade relativa do ar, revela que a assim como visto com a
temperatura, existe apenas uma pequena variagado entre o ponto de controle 13 e
0 14, sendo assim tem-se 45% no ponto 13 e 44% no ponto 14 e no ponto fixo
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verificou-se 48%. No mapa de velocidade do vento percebe-se que o ponto 13
tem a maior velocidade registrada, com 1,8 m/s, enquanto no ponto 14 a
velocidade foi de 1,4 m/s e no ponto fixo o valor encontrado foi de 1,2 m/s.

Finalmente, € possivel interpretar o mapa de conforto térmico, o qual
apresenta apenas duas classes, sendo estas “Ligeiramente Frio” e “Confortavel”.
Esses pequeno numero de classes estd associado ao fato de que as variaveis se
distribuem de maneira homogénea pela area interpolada, com poucas variacfes
dos valores de um ponto para o0 outro. Neste sentido, o0 mapa se divide
praticamente de forma igual nas duas classes existentes, sendo que o ponto fixo
localiza-se na faixa confortavel, enquanto os pontos de controle itinerantes
engquadram na outra classe visualizada.

Ainda na Prancha 7 observa-se os dados dos pontos de controle para o
periodo vespertino, nestes mapas visualiza-se que grande parte das variaveis nao
apresenta diferenciacdes muito significativas entre os pontos. Inicialmente, no
mapa de temperatura do ar verifica-se que os pontos 13 e 14 variam apenas em
0,5° C, considerando que o ponto 13 marcou 26°C enquanto no ponto 14 o valor
foi de 26,5°C e ponto fixo registrou 27°C.

Sobre 0 mapa de umidade vé-se que 0 mapa tem apenas duas classes,
com a umidade variando entre 33% a 37%, sendo o valor mais alto encontrado no
ponto fixo e o menor registro foi detectado no ponto 14, na RU Nossa Senhora
Aparecida. Em seguida, tem-se 0 mapa de velocidade do vento, onde visualiza-se
gue o registro do ponto fixo é idéntico ao medido no ponto 14, no valor de 1,1 m/s.
E o ponto 13 na RU Manoel Honério, assim como no mapa diurno, apresentou a
maior velocidade do vento da area interpolada, com 1,4 m/s.

Agora observando o mapa de conforto térmico vé-se que, assim como no
periodo da manhd, constatou-se apenas duas classes, sendo que a maior area é
classificada como “Ligeiramente Quente” e engloba dois pontos de controle
itinerantes e em contrapartida o ponto fixo encontra-se na pequena zona formada
pela classe “Quente Moderado”.

Diante dos mapas trazidos pela Prancha 7 é possivel dizer que ha poucas
diferencas das variaveis urbanas que exercem interferéncia na resposta climatica
nos pontos 13 e 14, uma vez que apresentaram um comportamento climatico

muito semelhante.
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Prancha 6

Pontos de Controle 11 e 12.

Pontos de Controle 11 e 12 - 18/08/2015
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Prancha 7

Pontos de Controle 13 e 14.

Pontos de Controle 13 e 14 - 19/08/2015
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A Prancha 8 traz os mapas referentes a coleta de dados realizada no dia
20 de Agosto de 2015 nos pontos de controle 15 e 16, os quais pertencem a RU
Sdo Mateus. A distancia entre estes pontos € de 644 metros, ao passo que a
distancia dos mesmos em relacdo ao ponto fixo é de 1425,5 metros e 2046,2
metros, respectivamente.

No mapa de temperatura do ar do periodo diurno, é possivel observar que
ha apenas uma pequena distincdo entre a temperatura do ar medida no ponto 15,
no valor de 20°C para a registrada no ponto 16, com 20,3°, enquanto em relacao
ao ponto fixo essa diferenca se eleva um pouco, posto que a temperatura medida
no mesmo é de 21,8°C.

Todavia, esse fato se modifica quando analisamos o mapa de umidade
relativa do ar, onde percebe-se que a umidade relativa verificada no ponto 15 é de
34%, sendo esta a menor registrada na area interpolada, enquanto no ponto 16 o
valor notado foi de 41%. Neste sentido, o valor registrado no ponto 16 se
aproxima do registrado na estacao fixa, com valor de 46%. Este fato pode ser
justificado em funcéo das caracteristicas do ambiente, isto €, o ponto 16 encontra-
se em uma area ndo muito adensada, proxima a vegetacdo e com a presenca de
lotes vagos, o que pode influenciar nos valores mais elevados de umidade..

Através do mapa de velocidade do vento é possivel mostrar que neste dia
de coleta, as condi¢cbes atmosféricas eram instaveis, o que se justifica pelos
maiores valores de velocidade do vento registrados. Na estacéo fixa a velocidade
constatada foi de 2,3 m/s, enquanto nos pontos 15 e 16 os dados foram de 1,2
m/s e 1,8 m/s, respectivamente.

Quanto ao mapa de conforto térmico, nota-se claramente que as duas
classes apresentada no mapa referenciando o desconforto por conta do frio se
deve a velocidade do vento elevada no dia. Desta forma, a area interpolada
dividiu-se em zona “Ligeiramente Frio” e “Frio Moderado”, sendo que o ponto fixo
e ponto 16 encontram-se na segunda classe destacada e o ponto 15 na primeira.

Na sequéncia, os mapas da coleta de dados vespertina sdo apresentados
e, primeiramente, tem-se o mapa de temperatura do ar, o qual demonstra uma
amplitude térmica significativa entre os pontos interpolados, dando destaque ao

ponto fixo, que apresenta através da temperatura maxima exibida no mapa, com
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27,5°C. Além disso, deve-se ressaltar que os pontos de controle itinerantes néo
expdem uma diferencga significativa neste segundo momento do dia.

Contudo, no tocante ao mapa de umidade relativa do ar tem-se uma
resposta diferenciada, pois neste vé-se que a umidade atua de maneira
homogénea diante de toda &rea considerada, com valores de 34%, 36%, 36%,
para os pontos 15, 16 e o ponto fixo, respectivamente.

Os valores elevados de velocidade do vento mantém-se durante a tarde
como € possivel observar no mapa de velocidade do vento. Neste sentido,
destaca-se novamente o ponto fixo com a maior velocidade, dessa vez com valor
de 2,8 m/s, em seguida tem-se o ponto 15 com 1m/s e o ponto 16 com 1,4 m/s.

Assim como no mapa de conforto térmico diurno o do periodo da tarde
também apresenta apenas duas classes de conforto, porém desta vez observa-se
as classes “Ligeiramente Frio” e “Confortavel”’, sendo que apenas uma pequena
parte da &rea interpolada apresenta a classe de desconforto por frio, esta
encontra-se no entorno do ponto 16 e, em contrapartida, todo restante da area foi

considerado como confortavel, envolvendo o ponto fixo e o ponto de controle 15.
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Prancha 8

Pontos de Controle 15 e 16.

Pontos de Controle 15 e 16 - 20/08/2015
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A Prancha 9 traz os dados do penultimo dia de coleta em campo, este
aconteceu no 22 de Agosto de 2015, dentro das RU’s Sdo Mateus e Alto dos
Passos. Estes pontos estdo a 662,5 metros de distancia e em relacédo a estacéo
fixa, o ponto 17 esta a 1278,4 metros e ponto 19 a 1937,4 metros.

A partir do mapa de temperatura do ar do intervalo da manha, vé-se que
0s pontos de controle 17 e 18 exibem temperaturas semelhantes, nos valores de
19,3°C e 19,1°C, respectivamente. Ja o ponto fixo registrou a temperatura mais
elevada com 22,6°C, neste sentido destaca-se mais uma vez a questdo do ponto
localizar-se na regido mais adensada em relacdo aos outros ponto de controle.

O mapa de umidade relativa do ar revela certa regularidade de distribuicao
dentro da area considerada, assim os pontos apresentam valores préximos, como
€ possivel visualizar o ponto 17 registrou 59%, enquanto o ponto 18 ficou com
57% e ponto fixo se diferenciou um pouco mais com o valor de 53%.

Em seguida temos o mapa de velocidade vento, o qual demonstra que o
ponto 18 exibiu 0 mesmo numero constatado na estacdo fixa, no valor de 1m/s.
Ao passo que no ponto 17 a velocidade verificada foi zero, desta forma ja se
espera um aumento no indice de conforto neste ponto.

Como esperado, é possivel visualizar no mapa de conforto térmico, que o
ponto 17 e a regido circunvizinha exibe uma classe de desconforto por conta do
calor no periodo da tarde. Em compensacéo a estacéo fixa exibiu status de area
confortavel, juntamente com o entorno do ponto 18. Exatamente sobre o ponto 18,
foi apresentada a classe de “Ligeiramente Frio”.

Na sequéncia tém-se os mapas climatologicos do periodo da tarde, onde
no primeiro mapa nota-se o mesmo padrao de comportamento da temperatura do
ar visto no mapa do periodo da manhd e em que 0s pontos de controle ndo
possuem muita diferenciacdo de valores entre si, porém em relagdo ao ponto fixo
essa distingcdo aumenta, sendo que este apresenta temperatura mais elevada,
com registro de 24°C, enquanto os valores dos pontos 17 e 18 sao de 20,6°C e
20,5°C, respectivamente.

Através do mapa de umidade relativa nota-se que a regularidade dos
valores encontrados no mapa diurno se acentua no periodo da tarde, quando a

umidade relativa do ar varia de 53% a 51%, sendo que o maximo registrado no
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ponto 18 e minimo no ponto fixo, assim o ponto 17, ficou com valor intermediério
de52%.

Com relacdo a velocidade dos ventos temos uma distribuicdo bastante
homogénea do ventos, em que os pontos de controle registraram velocidade do
vento igual a zero, enquanto a estagao fixa expos o valor de 0,6 m/s.

Enfim, observa-se o mapa de conforto térmico, onde visualiza-se que da
mesma forma que houve uma regularidade na distribuicdo das variaveis
climatologicas dentro da area considerada, quando efetuado o zoneamento de
conforto, esta situacao se repetiu. Assim, verificam-se duas zonas de conforto no
mapa, sendo que a classificada com “Quente” ocupa maior parte da area e
enquadram os dois pontos de controle itinerantes, ao passo que a zona
considerada como ‘“Ligeiramente Quente” encontra-se no ponto fixo e seus
arredores. Isto se deve ao fato de neste ponto ter sido registrado uma maior
velocidade do vento que nos demais pontos, desta forma houve uma amenizacao
no indice de conforto.

Finalmente a Prancha 10, a qual traz os mapas derivados do ultimo dia de
coleta de dados em campo ocorrido no dia 23 de Agosto de 2015, na RU Jardim
Paineiras. Excepcionalmente neste dia foram coletados dados de apenas um
ponto de controle itinerante, pois tratava-se do Unico ponto restante para
finalizacdo desta etapa do trabalho. Desta forma, esta forma a Prancha 10
apresenta mapas oriundos da interpola¢éo dos dados do ponto de controle 19 e o
ponto fixo, assim a distancia entres estes pontos é de 626,4 metros.

Desta forma, vé-se o0 primeiro mapa, o qual mostra os registros de
temperatura do ar no periodo da manha. Neste é possivel observar que entre os
dois pontos a temperatura variou em torno de 4°C, sendo que a maxima foi
registrada na estacao fixa, com 23,9 °C e consequentemente a minima mediu-se
no ponto 19, marcando 19,4°C.

No mapa de umidade é possivel visualizar que no periodo da manha a
umidade varia de um ponto para o outro levemente, como é possivel constatar
através dos dados que exibem o valor de 59% no ponto 19 e 53% no ponto fixo.
Contudo, isso ndo ocorre com a velocidade do vento, pois esta se diferencia de
forma mais significativa, sendo que na estacao fixa o valor medido € de 0,6 m/s,
enquanto ponto 19 este numero triplica, tendo registro de 1,8 m/s.
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Devido a esta brusca variagdo na velocidade do vento, gera-se maiores
diferenciacéo no indice de conforto. Deste modo, visualiza-se no mapa a distincéo
de cinco classes de conforto térmico entre os dois pontos interpolados, de modo
que o ponto fixo se apresente como “Quente Moderado” e no ponto 19 tem-se a
condicao de “Frio Moderado”.

Os mapas seguintes representam os dados coletados no turno da tarde.
Entre os mesmos, observa-se 0 mapa de temperatura do ar, o qual relata uma
diferenca de 5,4°C, sendo que a maxima foi registrada no ponto fixo na marca de
29,6°C, enquanto no ponto 19 a temperatura constatada foi 24,2°C. Porém, a
umidade relativa do ar se deu forma muito semelhante nos dois pontos, sendo no
ponto fixo 39% e no ponto itinerante 38%.

Por meio do mapa de velocidade do vento verifica-se que ha uma pequena
variacdo na velocidade de um ponto para o outro, assim destaca-se o ponto fixo
com 0,5 m/s e o ponto 19 com 1 m/s.

Por fim, o mapa de conforto térmico do ultimo ponto de coleta, onde
verifica-se que ha duas classes de conforto, sendo estas “Quente Moderado” no
ponto 19 e “Quente” no ponto fixo. Este resultado pode ser justificado por meio
do mapa de velocidade do vento, o qual demonstra que o ponto 19 apresentou

maior velocidade, assim permite uma atenuacado do indice de conforto.
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Prancha 9 Pontos de Controle 17 e 18.

Pontos de Controle 17 e 18 - 22/08/2015
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Prancha 10

Ponto de Controle 19
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CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados alcancados observa-se, no més de Agosto, a
formacdo de inumeras zonas de conforto/desconforto modificando suas
localidades de ocorréncia devido a variacdo das dos valores de temperatura,
umidade e velocidade do vento. Estas varidveis atuam a partir das condi¢cfes
atmosféricas vigentes, além das caracteristicas fisicas do meio onde estas foram
coletadas.

Em muitos casos as areas que sofrem com o sombreamento gerado pelas
edificacdes apresentam maiores indices de desconforto, revelando diferentes
situacOes durante o dia. Deste modo, vé-se a necessidade de se ponderar o que
€ estabelecido pelo cddigo de obras da cidade, que possui como principal critério
para permissao da construcdo de pavimentos a largura da rua e as dimensdes do
lote, influenciando assim diretamente na ocorréncia de grandes areas
sombreadas.

Ja existem leis que regulamentam o recuo das edificacbes em relacao a
dimensdo da via e ao numero de pavimentos, porém muitas unidades foram
construidas antes do estabelecimento dessa norma. Além disso, ndo ha uma
fiscalizagcdo de obras efetiva e, desta forma, frequentemente essas leis s&o
também burladas.

Além do desconforto gerado nas areas de sombreamento, tem-se os locais
onde o desconforto é determinado pelo vento, 0 que revela a necessidade de se
verificar a formacéao de corredores de vento devido a presenca macica edificacdes
elevadas

E sabido que a instauracdo de um espaco urbano exige modificacdes no
espaco, e essas podem ser ampliacdo da area urbana, concentracdo de usos,
redistribuicdo de equipamentos urbanos, modificagcdo de contextos sociais em
determinadas areas e até mesmo revitalizacao de algumas areas de interesse.

Desta forma, torna-se imprescindivel a atuacdo do estado como um dos
agentes de producdo do espaco urbano, o qual deve trabalhar na organizagao
mesmo, podendo atuar na regulamentacdo do uso do solo, controle da planta de
valores dos terrenos, desapropriacdo terras, regulamentacdo dos tipos de
edificios e permissfes que cada area possui para a ocupacao do solo/lote em

questdo, tendo areas na cidade com maior adensamento que outras, com
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gabaritos e areas impermeaveis diferenciadas. Pode também atuar na
implantacdo de infraestrutura nas cidades, investir na producédo do espaco e até
mesmo administrar mecanismos de créditos para a habitacéo.

Portanto, € possivel concluir que a origem dos problemas climéaticos no
contexto das cidades estéd no interesse, vontade e a capacidade dos agentes de
producdo do espaco em transformar a realidade urbana doente em espacos de
qualidade de vida a todos os seus habitantes. Desse modo, enfatiza-se a
importancia de um planejamento urbano efetivo que possa valorizar e preservar
as bases naturais de uma cidade. Porém, para que isso ocorra, faz-se necessaria
uma completa modificacdo de postura dos principais agentes de producdo do
espaco, pois enquanto estes apenas atenderem a demandas do capital a
realidade climética das cidades brasileiras ndo mudara.

Acredita-se que o trabalho tenha contribuido com adaptac6es metodologias
para a investigacao do clima urbano, no sentido de tentar visualizar a atuagéo das
variaveis do meio urbano.

Neste sentido, 0 Geoprocessamento se revelou uma excelente ferramenta,
sendo muito eficiente na identificacdo das zonas termais e de sensacdes
térmicas, além de possibilitar 0 mapeamento dos padrdes de uso e ocupacao da
terra, facilitando a tabulacdo, espacializacdo e andlise dos dados da area em
estudo.

Entretanto, € reconhecido que ainda existem limitacdes e ha necessidade
de buscar cada vez mais o aprimoramento das metodologias empregadas.
Verifica-se a necessidade da aplicacdo deste estudo em outros periodos do ano e
em diferentes areas, a fim de se analisar qual sera o comportamento, além da
demanda de aplicagcédo de outros indices de conforto a fim de refinar os dados ja
encontrados.

Outra questdo a ser destacada € a importancia da coleta de dados em
campo, pois além de demonstrarem a real situacdo térmica da area, permitem a
observacédo da paisagem tornando os resultados encontrados ainda mais claros, o

gue contribui nos desdobramentos e desenvolvimento do
trabalho.

Espera-se que o presente trabalho tenha contribuido para o

conhecimento da realidade térmica verificada na regido central, servido assim
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como subsidio para o planejamento e gestdo da cidade, pelos o0rgaos
governamentais e ndo governamentais, para que, desta forma, a populacéo tenha
um ambiente mais confortavel para se viver ou ao menos, menos desconfortavel,
proporcionando mais saude e qualidade de vida.

E reconhecido que ainda tem-se muito que aperfeicoar nestas
investigagBes do clima urbano, mas o momento € de celebrar os avangos nas
pesquisas até agora e buscar aparar arestas existentes, a fim de alcancar

respostas que possam contribuir de alguma forma com a sociedade e a ciéncia.
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ANEXOS
Anexo 1 — Carta Sindtica do dia 11/08/2016.
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Anexo 2 — Carta Sinética do dia 12/08/2016.

CARTA DE PRESSAO AO NiVEL DO MAR Solleita-x0 nos navios que I;lorrntm sun pesigo, diuqio & int;nu(;}ndl L[]

vento, alluras das ondas € pressio atmos!dtics ao Cenlro de Hidrogratia da
SEA LEVEL PRESSURE CHART Marinhx/8arvigo Meloorolégioo Marinho.
All shipz are weicamn to inform thelr pesition, wind direction and speed, |
ReferénclalRefarence:AMJQ)ZM&O]&OAS ;:::;30{%0[::lngeul:v‘v:phom: prossure to Navy Hydrographic Centén/Marine

MARINHA DO BRASIL

1
1 SRAZILIAN NAVY LT G - t ' i i
1 : CENTRO DE HIDROGRAFIA DA MARINHA f N ARQ, DE FERNANDO DE NORONKA ! : t
E ==z 55 77 NAVY HYDROGRAPHIC CENTRE " /7] :] S| (i T‘"“‘:‘H"’ | T | I I |

|
‘ ‘ r
Esocala/Scale: 1:101 200 GO0 $ ! |
1 Morcator . 2 }

Wi |
2 Q32 Q68 v da0 956 . T
60"

70 50°W 40°

185



O CONFORTO TERMICO ASSOCIADO AS VARIAVEIS DE COBERTURA DA TERRA NA REGIAO CENTRAL DE JUIZ
DE FORA - MG

Anexo 3 — Carta Sindtica do dia 13/08/2016.

CARTA DE PRESSAQ AO NIVEL DO MAR | Vento. siture das ondas o pressan stmosticins o omiad,s (Hensidade oo

SEA LEVEL PRESSURE CHART Marinha/Servigo Meteorolégico Marinho.
All ships are welcome to inform their position, wind direction and speed,
Heferéncialneference: 4&1&QOZ/A6Q[GQ‘|5. z:::;:;%gg';é:lng:'w::’phmc pressure to Navy Hydrographic Centre/Marine
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O CONFORTO TERMICO ASSOCIADO AS VARIAVEIS DE COBERTURA DA TERRA NA REGIAO CENTRAL DE JUIZ
DE FORA - MG

Anexo 4 — Carta Sinética do dia 14/08/2016.

CARTA DE PRESSAO AO NIVEL DO MAR | ionto: situra das ands o prossas atmosiorios us Contio de fldraseatrs oo |

SEA LEVEL PRESSURE CHART Marinha/Servigo Meteorolégico Marinho.
All zhips are welcome to in_lorm their position, wind dlraqllon and speed,
Referéncia/Refe'rence: ﬂ!‘.{LZ@ilﬂ@Q(?ﬂg‘:"-_ ;lov’::'gngg':;:'ng:’tﬁ::phnnc pressure to Navy Hydrographic Centre/Muring
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O CONFORTO TERMICO ASSOCIADO AS VARIAVEIS DE COBERTURA DA TERRA NA REGIAO CENTRAL DE JUIZ
DE FORA - MG

Anexo 5 — Carta Sinética do dia 15/08/2016.

Soliclu -ge now navios que Informem sus posigdo, diregdo ¢ intensidads do

CARTA DE PRESSAO AO N'VEL DO MAR | vento, altura das ondes & pressido atmosidrica ao Centro de Hidrogratia da

M.rlnhn/Servlqo Metsoroiégico Marinho.

SEA LEVEL PRESSURE CHART
| All zhips are welcome to inform their position, wind direction and speed,

-3 H . waves height and atmoapheric pressura to Navy Hydrographic Centre/Maring
Referéncia/Reference: ASAQCOZ | ABOI201S Netsarolagloal erviee. P yarog
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O CONFORTO TERMICO ASSOCIADO AS VARIAVEIS DE COBERTURA DA TERRA NA REGIAO CENTRAL DE JUIZ
DE FORA - MG

Anexo 6 — Carta sindtica do dia 16/08/2016.

CARTA DE PRESSAO AO NIiVEL DO MAR
SEA LEVEL PRESSURE CHART

Referéncia/Reference: ¥ 12002 /460/3615

Meteorological Service. |

Solicita-3e sos navios que informem sua posi¢lio, diregiio e (ntennidade do |
vento, altura das ondas e pressio atmosiérica ac Centro de Hidrografis da
Marinha/Ssrvigo Meteoroidgioo Marinho.

All ships ate welcome to inform thair position, wind direction and speed,
waves hoight and atmospheric pressure to Navy Hydrographic Cantre/Marine
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O CONFORTO TERMICO ASSOCIADO AS VARIAVEIS DE COBERTURA DA TERRA NA REGIAO CENTRAL DE JUIZ
DE FORA - MG

Anexo 7 — Carta sin6tica do dia 17/08/2016.

- = 1 R -1 |
CARTA DE PRESSAO AO NIVEL DO MAR | vento, situra dss ondas s presso atmosibrice a6 Geontiede Midreacaiie oo
SEA LEVEL PRESSURE CHART Marinha/Servigo Metleoroldglco Marinhe.
All ships are welcome to Inform their position, wind direction and speed,
Referéncia/Reference: 4’-}41@&/%1’*345 waves heigh! and atmospheric pressure to Navy Hydrographic Centre/Marine

Meteorological Service.
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O CONFORTO TERMICO ASSOCIADO AS VARIAVEIS DE COBERTURA DA TERRA NA REGIAO CENTRAL DE JUIZ
DE FORA - MG

Anexo 8 — Carta sinética do dia 18/08/2016.

: z :Sollcnn-u 208 nuvios que Intormem sua posiglo, direglo e Intensidads do
geEI_AE\?EELPPRREESSSSAL?RQOCS‘AVRETL DO MAR ‘ mﬂ:h:}é‘:'::i::'uoor;‘:;:o.lo:'l::.l‘l%rT:::::‘.“”" a0 Cantro de Hidrogrelin da
All ships ate welcome to inform thelr position, wind diteation end speed,

Referéncia/Reference: 4812002 /AG0] 2045 | Mrearotsyioar Sarvioay T PARRQRLS'FD MYy Elydregreptic. QunireiNerine
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O CONFORTO TERMICO ASSOCIADO AS VARIAVEIS DE COBERTURA DA TERRA NA REGIAO CENTRAL DE JUIZ
DE FORA - MG

Anexo 9 — Carta sinética do dia 19/08/2016.

Solicita-se 200 navios que Informemn sue posicdo, dirngho o Intansidads do

CAHTA DE PRESSAO AO NiVEL DO MAR vanio, alture dax ondar & preszdo atmosférica ac Cantre de Hidrografja da
SEA LEVEL PRESSURE CHAHT Matinha/Servigo Melearoidglco Matinha -

All ships are welcome to Intorm their position, wind ditaction and 3
waves height and atmospheric preszure to Navy Hydrogruphic Centre/Marine

Referéncia/Reference: 1842002/ A0 2048 | Meteoralogical Service.
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O CONFORTO TERMICO ASSOCIADO AS VARIAVEIS DE COBERTURA DA TERRA NA REGIAO CENTRAL DE JUIZ
DE FORA - MG

Anexo 10 — Carta sin6tica do dia 20/08/2016.

2 Soliciia-ze sot navios que Informem sus posigdo, diregllo o intensidude do

CARTA DE PRESSAO AO NIVEL DO MAR vanto, altura das vn:\dn @ pressio nmoﬂgrlcs ao Cor’l‘ro de Hldroqr:H: da
SEA LEVEL PRESSURE CHART Marinha/Servigo Meteorol6gico Matinho,

All ships are welcome to Inform their position, wind direction and speed,

Referéncialﬂeference: %L’-Og_%[ﬁ@l?‘l‘_ﬁ_ z::::’r;%%?::lng:':r;:co:pharlc presaure to Navy Hydrographic Centra/Marine
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O CONFORTO TERMICO ASSOCIADO AS VARIAVEIS DE COBERTURA DA TERRA NA REGIAO CENTRAL DE JUIZ
DE FORA - MG

Anexo 11 — Carta sindtica do dia 21/08/2016.

CAHTA DE PRESSAO AO N‘VEL DO MAR 'Sohcm -6 HO¥ Navios que In!otmlm suu ponigho, dluqlo 2 inmmacoo do

vento, altura das pndas e pressio atmostérica ro Centro de Hidrogralis da

SEA LEVEL PRESSURE CHART Marinha/Servigo Meteorolégico Marinhe.
All ships are welcome lo inform thelr position, wind direction 4ad speed,
Referéncla/Reference: QJ mQOZ/AGD/QoJS . waves haight and atmospharic pressura to Navy Kydrographic Cantra/Marine

Meteoroiogical Service.
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O CONFORTO TERMICO ASSOCIADO AS VARIAVEIS DE COBERTURA DA TERRA NA REGIAO CENTRAL DE JUIZ
DE FORA - MG

Anexo 12 — Carta sindtica do dia 22/08/2016.

CARTA DE PRESSAO AO NlVEL DO MAR VSolltlln -80 808 novios guo Informem sus posiglo, diregdn @ Intensidads do

vento, aitura das ondas ¢ pressdo atmestérica no Centro de Hidrografia da
SEA LEVEL PRESSURE CHART Marinha/Servigo Meteasolégles Mariaho

All ships ars welcame to Inform their positian, wind dirsction and speed,

Referéncla/ﬂefarence' wlmZ l 660}284.5 waves height and atmospheric pressure 1o Navy Hydrographic Centre/Marine

| Meteoralogical Sarvice.
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O CONFORTO TERMICO ASSOCIADO AS VARIAVEIS DE COBERTURA DA TERRA NA REGIAO CENTRAL DE JUIZ
DE FORA - MG

Anexo 13 — Carta sin6tica do dia 23/08/2016.

Solicita.oe ads navios que informem sun poaigho, direche & intensidxds oo
vanto, alturs das ondas & pressdo atmosférica ao Centro de Hidrogealis da

CARTA DE PRESSAO AO NIVEL DO MAR
SEA LEVEL PRESSURE CHART MarinhajSorvigo Mateorolbégice Marinho.
All ships are welcome to Inform thelr poszition, wind direction and speed,

Referéncia/Refarence: dem&'{i ’ zl'\;::’27;%7::’&31:'{:?::.90-vlc prosaurn to Navy Hydrographic Centrel/Marine
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