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Resumo

O clima de Vigosa comegou a ser investigado, a partir da investiga¢ao doutoral desenvolvida
por Fialho (2009), cujo objetivo era analisar o campo termohigrométrico na relagio cidade
e campo cidade, de acordo com os diferentes tipos de usos da terra, visando diagnosticar
a ocorréncia do fendmeno ilha de calor ao longo das estagoes do ano. Corroborando a
ideia, o presente trabalho faz uma anélise da drea central e periférica do centro comercial da
cidade, a partir da coleta de dados da temperatura média do ar (Tm°C ) e umidade média
relativa do ar (URm%) de 10 pontos instalados nestas areas durante 26 dias no outono
e 26 dias no inverno de 2014. Devido ao elevado niimero de dados, optou-se pelo uso
de médias. Foram obtidas fotografias hemisféricas dos pontos para o calculo do Fator de
Visao do Céu (FVC) ou Sky View Factor (SVF). De posse dos indices de Tm°C e URm%
foram feitas correlagdes entre eles e o valor do FVC de cada ponto por turno e horéria,
a fim de, estabelecer o quanto o campo térmico ¢ influenciado pela geometria urbana.
Observa-se que o periodo do inverno apresentou melhor correlagao entre Tm°C e FCV,
porém ha uma heterogeneidade em relagio aos dados, o que impossibilita predizer se a
geometria urbana é responsavel pelo aquecimento e/ou resfriamento da 4rea estudada
e reforga a ideia de que o sitio tem um papel importante na configuragao do campo
termohigrométrico de Vigosa-MG.

PALAVRAS-CHAVE: Clima Urbano. Fator de Visiao do Céu. Sazonalidade. Vicosa-MG.
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1. INTRODUCAO

Visando avaliar os impactos decorrentes da ocupacdo de um sitio de mar
de morros, como desenvolvimento de diferentes ambientes urbanos, optou-se em
estudar o municipio de Vigosa-MG, situado na Zona da Mata do Estado de Minas
Gerais, visto que desde 1950 sua populagdo urbana vem crescendo em mais de
80,0% a cada década, praticamente dobrando a cada dez anos (RIBEIRO FILHO,
1997). Tal fato se intensifica a partir da década de 1970, com a federalizagio da
Universidade Rural do Estado de Minas Gerais - UREMG, vindo a se tornar
Universidade Federal de Vigosa - UFV.

Asinfluéncias que o desenho urbano exerce sobre o clima urbano, de forma
particular sobre o microclima, podem ser identificadas, medidas e analisadas de
diferentes formas, como por exemplo, através do Sky View Factor (FVC). Para
Oke (1981), 0 FVC ¢ uma medida mais apropriada para a geometria de radiagio
de determinado local, pois representa a fragao de céu disponivel para a troca de
calor. O valor do FVC varia de 0 (zero) a 1, sendo o valor 1 correspondente a uma
drea sem qualquer obstaculo que se interponha entre o ponto escolhido e 0 céu e
indica uma relagao geométrica entre a Terra e o céu e representa uma estimativa
da drea visivel de céu que por apresentar normalmente sua temperatura inferior a
da superficie terrestre, é elemento essencial no balango de energia.

Para Chapman (2000), nio existe uma técnica definitiva para o célculo
do FVC e os métodos geométricos estao sujeitos a imprecisdes. E apontado que
o célculo por imagens obtidas por fotografias geradas com lente olho de peixe é
mais preciso, porém o processamento dessas imagens é lento e pode se tornar um
procedimento de longa duragao.

A geometria urbana que se refere as relagdes nos vales urbanos entre a altura
dos edificios e a distdncia entre eles tem um papel fundamental na formagao da ilha
de calor, pois durante a noite, os obsticulos presentes nas dreas urbanas impedem
total ou parcialmente a dispersao da radiagio de ondalonga, o que faz com que seja
menor a queda da temperatura. Isto se aplica também para os estudos realizados
ao longo de topografia complexa —montanhas- ou uso da terra complexo —cidades
(CHAPMAN et al., 2001).

Vigosa se enquadra nas duas perspectivas de anélise por possuir uma
topografia complexa e apresentar obstdculos urbanos densos, principalmente no
nucleo central comercial, 0 que torna pertinente o estudo de seu campo térmico
associado a geometria urbana.
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2. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A cidade de Vigosa (FIGURA 1) est4 localizada na regido da Zona da Mata,
situada num prolongamento da escarpa da Serra da Mantiqueira, denominada
regionalmente de Serra de Sao Geraldo, drenado pelabacia do Rio Doce, no estado
de Minas Gerais (VALVERDE, 1958).

E considerada uma cidade de pequeno porte, apesar de sua dinimica ser
rotulada como médio porte, se comparada a algumas cidades do entorno (ROCHA;
FIALHO, 2012). Esta inserida no dominio morfoclimético dos mares de morros
com caracteristicas de um clima tropical de altitude, com verdo e inverno bem
definidos.

Ao verificar-se o crescimento da popula¢do do municipio de Vigosa entre, na
Figura 2, entre, 1950 a 2000, constata-se que pulagdo urbana de Vigosa quadruplicou.
Cabe salientar que, para a populagao em 1950, foram desconsiderados os antigos
distritos, hoje municipios: Cajuri, Canaa e Sao Miguel do Anta, que se emanciparam
posteriormente a 1950 do municipio de Vigosa, que registrava 736km” de extensao
territorial e hoje ficou restrito a 300km®.

Figura 1: Visao parcial da cidade de Vigosa (Area Central).

Fonte: http://www.skyscrapercity.com/showthread. php?t=583735 (25/02/2015)
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Figura 2: Gréfico de Evolugao da populagao rural e urbana de Vicosa de 1950 4 2000
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Fonte: Censos demogrificos do IBGE de 1970, 1980, 1991 e 2000.
Organizado por Gabriela Regina Ferreira , 2015.

Emrelagdo a drea central de Vigosa, amesma é composta por um adensamento
de construcdes verticais em detrimento de dreas verdes, alto fluxo de veiculos
e comércio intenso. O intenso processo de urbanizagao e expansao da malha
urbana, desde o inicio da década de 1990 acarretou a formagao de configuragoes
contrastantes na drea urbana de Vigosa, as quais, sem duvida, repercutem de
maneira diferenciada no campo térmico, indicativo que levou a escolha desta drea
para analise (FIGURA 3).

Atualmente, a drea central da cidade, que compreende o centro comercial,
de servigos e informagdes, ou seja, onde estio concentradas atividades urbanas
e um considerdvel contingente populacional, caracteriza-se por um nucleo
verticalizado, com concentragao de prédios, pouca ou nenhuma cobertura vegetal
e impermeabilizagao do solo, além da intensificagao do transito nos horarios de
funcionamento da UFV. Todos esses fatores associados, provavelmente, provocam
uma produgao artificial de calor levando a um aumento das medidas térmicas, essas
condi¢des podem conduzir a formacao de ilhas de calor no local.

Os bairros ao entorno do Centro como Santa Clara, Vereda do Bosque, Bela
Vista, Fatima em grande medida se opoem a tal estruturagio, sendo assim espera-se
que nessas dreas do entorno o campo térmico apresente menores temperaturas,
devido as caracteristicas de um espago mais arborizado e construgées horizontais
condicionarem uma menor absor¢io de ondas curtas e uma emissividade de onda
longa mais eficaz, resultando num resfriamento mais eficiente.

BGG, v.43,N.1:247-271,2016
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Sendo o clima um indicador da qualidade de vida ambiental urbana
(MONTEIRO, 1976), este trabalho justifica-se pelo comprometimento com
melhores condigdes de vida para os vicosenses, analisando o papel da geometria
urbana em episddios no outono e inverno. O estudo ja foi realizado para episddios
no verao, onde se notou pouca correlagao entre o FVC e a geometria urbana.
Propde-se o conhecimento do ambiente climatico local e a partir dele, possibilitar
levantamentos de sugestdes para o planejamento urbano e ambiental da cidade.

Figura 3: Area de estudo
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Fonte: IBGE, 2010. Organizado por Gabriela Regina Ferreira eGabriel Lacerda , 2014.

3. METODOLOGIA

Na 4rea de estudo foram identificados 10 pontos de amostragem (FIGURA
4), nos quais forma obtidos os registros fotogréficos com lentes olho de peixe que
serviram para se obter os valores do fator de visao do céu. Os pontos da andlise
foram escolhidos levando em consideragao alguns fatores como:

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

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

- Locais que abrangessem a drea central e periférica da mancha urbana,
para avaliar as interferéncias das edificagoes e dindmicas da cidade nos registros.

- Locais representativos aos diferentes tipos de sitio ao longo da drea de
estudo e que pudessem ser perfurados para instalagio do mourao com o abrigo
meteoroldgico.

Em relagio as mensuragdes do Sky View Factor, utilizado na pesquisa,
somente no ponto do bairro Santa Clara nao foi obtida a fotografia hemisférica
devido a troca do ponto de coleta dos dados. O célculo do fator de visdo do céu déi
feito com o auxilio do software RayMan, ap6s a inser¢ao das fotografias hemisféricas
obtidas com a lente olho de peixe.

Dos pontos analisados (FIGURA § e 6), 4 encontram-se no fundo do
vale (Centro) e 1 em topo de morro, 3 a meia encosta e 2 no inicio do morro . Os
pontos do fundo do vale, no total de 52 dias apresentaram Tm °C mais elevada
que os demais, corroborando com a literatura onde é relatado que a mancha
urbana depende, em grande parte, da sua situagao topografica e onde a cidade se
encontra abrigada dos ventos, num vale, o clima de dentro e de fora apresentard
naturalmente maiores diferencas.

Convengies
T Panisamassis

Al fm]
wo-900 [ - Mo

OB Hpsti: BFDAB 2030 UTM Zers
Prefacsan: Tramwvarus Harems

i, SIABAS 2030 112000 n =
Eabersds g O ——T I Ly ]
FERRZIRR, G., R | 2904] o 250 500 750 T L A
Far
1868 2340)
v 40 Satca- LY

Figura 4: Hipsometria e localizagao dos pontos de analise.
Fonte: IBGE, 2010. Organizado por Gabriela Regina Ferreira , 2014.
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Também foram registrados, em cada ponto dados de temperatura, de hora
em hora, dando um total de 24 horas por dia, em 26 dias durante o outono/2014
e 26 durante o inverno/2014. O uso e ocupagao do solo, fator relevante para
a andlise, também, foi estabelecido para cada ponto, com o uso de imagens e
observacoes em cada local.

Optou-se por trabalhar as médias dos dados de temperatura, mesmo sabendo
que estas podem mascarar informagdes, mas por ser um dos poucos trabalhos sobre
0 campo térmico na drea, serve de base para estudos futuros. Foram realizadas
correlagdes de Pearson entre a Tm°C e o FVC para ver a intensidade da associagio
linear existente entre as varidveis no total dos 26 dias para cada estagio e por turno,
para observar os periodos em que a intensidade é maior, além de um gréifico de
dispersao para observar o quanto a TmeC ¢é influenciada pelo FVC.

Figura 5: Descrigao dos pontos analisados.
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Fotos: Equipe BIOCLIMA, 2013.
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Figura 6: Fotografias hemisféricas dos pontos analisados e respectivos valores do FVC.

3 Bairro g Fitima
).526 Estacdio Matecrobsica - UFV

Fonte: Autoria propria

Para confecg¢do dos mapas optou-se pela interpolagio IDW (Inverso
Ponderado da Dist4ncia) na extensao ArcMap do software ArcGis 10.1, este método
apresentou melhores resultados quanto a realidade dos dados.

4, RESULTADOS E CONCLUSOES

As técnicas empregadas buscam avaliar a influéncia do fator de visao do
céu (FVC) sobre o campo térmico e sua relagdo entre a drea central e o entorno
da drea urbana de Vicosa-MG.

Os resultados a seguir referem-se a um periodo de 26 dias consecutivos de
medicio, no outono/2014 (26/05a20/06) e 26 dias mensuragio, no inverno/2014
(21/06216/07). No total o estudo verifica as condigdes climéticas de 10 pontos.

Na média didria durante os 26 dias de outono os pontos da Avenida P.h. Rolfs
e Lourdes apresentaram maiores indices de temperatura, foi um total de 15 dias em
destaque em relagao aos demais pontos. A amplitude variou aproximadamente de
1,0 a 3,0 °C, sendo a maior verificada no dia 09/06/2014 entre o ponto do Santa

BGG, v.43,N. 1: 247-271,2016
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Clara e Rua Santana. Entende-se por amplitude térmica a diferenga entre o valor
maximo e o valor minimo encontrado em determinado periodo de anilise. O fato
do bairro Santa Clara ter apresentado maiores indices pode estar relacionado ao
fluxo de pessoas presentes na drea devido a uma obra de construgao civil e devido
dlocalizagao geografica, o ponto estd o topo do morro, recebendo maiores indices
de radiagao e com pouca influéncia de sombreamento. O ponto da rua Santana estd
localizado no fundo do vale, bem préximo ao cérrego Sao Bartolomeu, é cercado
por vegetacdo e uma residéncia que lhe confere sombreamento, juntamente aos
fatores geograficos lhe confere menor aquecimento.

Na média didria durante os 26 dias de inverno o ponto do Santa Clara
apresentou maiores indices de temperatura, foi um total de 11 dias em destaque
em relagdo aos demais pontos, seguido da Ph Rolfs (9 dias) e Lourdes (7 dias).
A amplitude variou aproximadamente de 1 a 3 °C, sendo a maior verificada no
dia 27/06/2014 entre o ponto do Santa Clara e Rua Santana. O fato do Santa
Clara ter apresentado maiores indices pode estar relacionado também ao fluxo
de pessoas presentes na drea devido 4 uma obra de construgao civil e localizagao
geogréfica. (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1: Dados médios didrios da temperatura média do ar °C durante o outono (26/05/14 A

20/06/2014).
HOBO 11 HOBO 13 HOBO 14 HOBO15 HOBO17 HOBO13 HOBO 20 HOBO 21 HOBO 22 HOBO 31

Data/Ponto  Estag§oUFV  V.doBosque  R.Santana  Ceelhas  Museu Fitima  SantaClara  Av.PhRolfs  Av.SantaRita  Lourdes
5/26/2014 189 185 186 188 194 19.1

5i27/2014 202 20.1 197 206 206

5/28/2014 175 169 176 182 186

5/20/2014 171 167 169 178 174

5/30/2014 157 161 158 165 162

5/31/2014 158 154 155 166 16.8

8112014 182 157 157 17.0 17.3 171

6212014 187 16.6 164 175 175 170

6/3/2014 168 16.0 172 174

61412014 173 170 182 182

652014 172 18.1 179

662014 180 184 187

8712014 178 184 186

6812014 17.1 179 18.2

69/2014 17.3 179 18.2 183 177 183
6/10/2014 18.8 189 19.4 19.0 19.4
6/11/2014 183 19.1 191 193
6/12/2014 185 194 19.7 193

6/13/2014 178 18.3 18.7 182 [ 179 18.8
/142014 182 185 186 186

6/15/2014 17.2 17.7 18.1 172 18.1
6/16/2014 17.0 159 17.1 17.9 17.1 175
6/17/2014 16.8 159 174 17.8 169 177
6/18/2014 1683 167 175 176 173 176
6/19/2014 175 172 180 18.1 181 182
612012014 165 162 165 170 169 171

N vaior Trrec [N Veror Trec

Fonte: Elaborada por Gabriela Regina Ferreira, 2015.
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Tabela 2: Dados médios diarios da temperatura média do ar °C durante o inverno
(21/06/14 A 16/07/2014)

HOBO 11 HOBO 13 HOBO 14 HOBO15 HOBO17 HOBO18 HOBO 20 HOBO 21 HOBO 22 HOBO 31
Data/Ponto Estacio UFV _ V.doBosgue  R.Santana  Coelhas Museu Fitima Santa Clara  Av.PhRolfs  Av. Santa Rita Lourdes
6/21/2014 16.5 161 16.3 16.1
6/22/2014

6/23/2014

6/24/2014

612512014

612612014

6127/2014

6/28/2014

6/29/2014

6/30/2014

7112014

71212014

71312014

71412014

71512014

71612014 g
71712014 187 187 180 183

71812014 175 178 175 176

71912014 18.0 182 179 18.2

7102014 180 182 174 178 183
711112014 172 172 166 178 173 [ |
711212014 63 [N 163 16.8 16.7 16.7
7132014 16.1 17.2 17.4 165 DS 17.0

71412014 153 16.0 16.1 153 166 158

711512014 148 147 146 59 (NS 157 158 152 159
7162014 155 153 150 (G 153 16.4 61 159 G

I veior Trec I tienor Tm*C

Fonte: Elaborada por Gabriela Regina Ferreira, 2015.

Segundo Oke (1973) apud Fialho (2009), a intensidade méxima da ilha de
calor atmosférica, com 70 mil habitantes seria de 5,6°C, porém o valor encontrado
em ambas as estagdes foi uma amplitude de 3,0°C.

Afim de observar a repeti¢ao ou nao dos resultados encontrados na média
didria, foi feita uma tabela com médias da temperatura média do ar °C por turnos
para o outono e inverno (Tabelas 3 e 4). Os turnos foram divididos nos seguintes
intervalos: Oh-Sh = madrugada; 6h-11h = manha; 12h-17h = tarde; 18h-23h =
noite. Para melhor visualizagao dos dados, foi feita uma interpolagao dos dados,
devido a diferenga encontrada entre os pontos ser muito pequena, existem algumas
generalizagoes, com pode ser visto entre as figura 7 a 14 e os dados podem ser
conferidos nas tabelas 3 e 4.

BGG, v.43,N.1:247-271,2016
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Tabela 3: Dados médios por turno da temperatura do ar °C durante o outono (26/05/14 A

20/06/2014)
HOBO 11 HOBO 13 HOBO 14 HOBO 15 HOBO17 HOBO 18 HOBO 20 HOBO 21 HOBO 22 HOBO 31
Estacdo UFV V. do Bosque R.Santana Coelhas Museu Fatima Santa Clara Av. PhRolfs Av. Santa Rita Lourdes MAXIMA MiNIMA AMPLITUDE
MADRUGADA 142 146 149 137 151 159 156 155 153 158 159 137 22
MANHA 170 15.8 15.8 173 173 164 173 176 170 16.4 176 158 19
TARDE 212 198 18.7 203 210 207 202 212 206 27 palg 18.7 29
NOITE 16.0 166 17.0 157 172 18.8 178 179 176 185 188 167 3.0

Elaborada por Gabriela Regina Ferreira, 2015.

Figura 7: Interpolagao do turno da madrugada durante o outono/2014
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Figura 8: Interpola¢do turno da manha durante o outono/2014
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Figura 9: Interpola¢ao turno da tarde durante o outono/20
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Figura 10: Interpolagao turno da noite durante o outono/2014
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Fonte: IBGE, 2010. Organizado por Gabriela Regina Ferreira, 2014.

259
O ponto do Fitima apresentou-se mais aquecido durante a madrugada e a

noite, fato ndo observado na primeira etapa onde se analisou a estagao do verao.
Devido alocalizagio geogréfica e agdo antrdpica atuante, esperava-se que as dreas
mais densamente construidas apresentassem menores perdas de calor durante a
noite e madrugada, porém a diferenca foi de 0,4°C em relagao ao ponto com maior
obstrugdo do céu e maior fluxo de veiculos/pessoas.

Durante o periodo da manha os pontos com maiores altitudes apresentaram
maiores indices de temperatura média do ar, juntamente com os pontos da drea
central, provavelmente devido ao desenvolvimento das atividades no centro
comercial. O ponto Vereda do Bosque encontra-se em altitude elevada, se comparada
aos pontos analisados e ndo se apresentou conforme aos demais, fato que pode
ser explicado pela orientagao da vertente, que recebe radiagao solar tardiamente.
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Tabela 4: Dados médios por turno da temperatura do ar °C durante o inverno (21/06/14 A

16/07/2014)

HOBO 11 HOBO 13 HOBO14  HOBO15 HOBO17 HOBO18  HOBO20 HOBO 21 HOBO 22 HOBO 31

EstagioUFV  V.doBosque R.Santana Coelhas  Museu  Fatima SantaClara  Av.PhRolfs  Av.SantaRita Lourdes MAXIMA  MINIMA  AMPLITUDE
MADRUGADA 130 135 137 123 141 1498 148 145 142 147 149 123 26
MANHA 16.2 148 147 164 16.4 157 16.7 16.7 16.0 153 16.7 147 is
TARDE 222 207 19.4 211 221 212 207 219 211 223 223 19.1 3.1
NOITE 150 1656 159 144 16.2 176 17.0 168 164 174 176 144 a2

Fonte: Elaborada por Gabriela Regina Ferreira, 20185.

Figura 11: Interpolagdo turno da madrugada durante o inverno/2014

Fonte: Elaborada por Gabriela Regina Ferreira, 2014.
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Figura 13: Interpolagao turno da tarde durante o inverno/2014
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Figura 14: Interpolagio turno da noite durante o inverno/2014
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Na média por turno o ponto do Fitima apresentou maiores indices a noite e
na madrugada, mostra que a perda de calor foi dificultada por algum motivo, Santa
Clara e Ph Rolfs se aqueceram mais na parte da manha, apesar da diferenciagao
topogréfica os valores foram iguais, o Santa Clara estd em uma altitude maior,
recebendo maior insolagio e o ponto da Ph Rolfs encontra-se em uma avenida
com trafego intenso se veiculos e pessoas, 0 que pode ter vindo a lhe apresentar
temperaturas mais elevadas que os demais pontos.

A radiagao recebida pela superficie é, usualmente, a maior determinante de
seu clima. Podendo ser induzida pela topografia, conduz a diferengas do balango
de energia e caracteristicas climticas na paisagem (OKE, 1978). A superficie do
solo se aquece principalmente por absor¢ao da energia solar e estabelece trocas
de calor com atmosfera, tanto por condugio quanto por irradiagio (VAREJAO-
SILVA, 2006). Este fator explica em parte o fato de pontos como o Santa Clara
e Lourdes terem apresentado temperaturas médias altas, sao dreas em altitude
elevada (Santa Clara), que recebe maior radiacao solar e sopé da encosta em vale
aberto (Lourdes), que também propicia maior ganho de energia.
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A partir dos dados por turno foi feito um gréfico de dispersao linear e
calculado o coeficiente de correlagdo entre a temperatura média do are o FVC do
conjunto de dados analisados no outono e inverno (FIGURA 15 e 16).

Figura 15: Grafico de dispersdo no outono entre Tm °C e SFV por turno.
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Fonte: Elaborada por Gabriela Regina Ferreira, 20185.

Figura 16: Grafico de dispersao no inverno, entre Tm °C e SFV por turno.
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Fonte: Elaborada por Gabriela Regina Ferreira, 2015.
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No que tange a correlagio entre temperatura média do ar °C e FVC (1é-se
SVF) durante o outono (26/05/14 A 20/06/2014) encontrou-se os seguintes
valores: r = 0.08976896 (manha); r =0.163255419 (tarde); r = -0.54692078(noite);
r =-0.64085947 (madrugada).

O turno da manha apresentou correlagio positiva fraca entre Tm °C e FVC,
e 0 FVC nao explica os indices de temperatura. No turno da tarde apenas 16,0%
da temperatura pode ser explicada pelo FVC, a noite e madrugada jd apresentaram
uma correlagao mais forte e negativa, mostrando a medida em que o SFV se
aproxima de 0, a temperatura tende a ser maior, sendo que 29,0% (noite) e41,0%
(madrugada) podem ser explicados por essa correlagao.

Na primeira etapa da pesquisa, na anélise feita durante o verao a correlacao
foi praticamente nula, fato que se inverteu na analise feita no outono.

No que tange a correlagio entre temperatura média do ar °C e FVC (1é-se
SVF) durante o inverno (21/06/14 A 16/07/2014) encontrou-se os seguintes
valores: r=-0.62167572 (manha); r = 0.2507839 (tarde); r = -0.5739595 (noite);
r=-0.6678861 (madrugada).

O turno da manha apresentou correlagao negativa e moderada entre Tm °C
e FVC, sendo que 38.6% da temperatura pode ser explicada pelo FVC. No turno
da tarde a correlagdo foi positiva e fraca, onde a temperatura praticamente nao é
explicada pelo FVC. Durante a noite a correlagao volta a subir e 32,9% da Tm °C
jé é explicada pelo FVC, na madrugada novamente a correlagao é maior e negativa,
mostrando a medida que o SFV se aproxima de 0, a temperatura tende a ser maior,
sendo 44,6% da Tm°C podem ser explicados por essa correlagao.

Segundo Varejao-Silva (2006)

A superficie do ar a superficie apresenta um ciclo didrio,
passando por um méximo (temperatura maxima do dia)
e por um minimo (temperatura minima do dia). Em
situacdes normais, valor méximo ocorre cerca de duas horas
depois da culminagao do Sol; o minimo acontece pouco
antes do nascimento do Sol. A presenca de fend6menos
capazes de perturbar o estado prevalecente da atmosfera
(como uma invasio de ar frio, por exemplo), pode alterar
a expectativa quanto aos horarios provaveis de ocorréncia

das temperaturas extremas (VAREJAO-SILVA, p.75).

Naanilise média horéria (TABELAS S e 6), que representa o comportamento
didrio de cada ponto, observou-se que tendo o dpice solar padronizado as 12h,
ap6s duas horas sao encontradas as maiores temperaturas maximas médias do ar,
em praticamente todos os pontos. Considerando o nascer do Sol entre Sh e 6h,

BGG, v.43,N. 1: 247-271,2016



CAMPO TERMICO X FATOR DE VISAO DO CEU: ESTUDO DA AREA CENTRAL DO MUNICIPIO DE VICOSA-MG

observam-se também as menores temperaturas médias. Apenas o ponto do Fitima

fugiu a regra, apresentando menores temperaturas as 7h.

Tabela 5: Anélise da maxima e minima média hordria mensal durante no e inverno/2014,

respectivamente.
HOBO 11 HOBO 13 HOBO 14 HOBO15 HOBO17 HOBO 18 HOBO 20 HOBO 21 HOBO 22 HOBO 31
Esla;50 UFV V. do Bosque R. Santana Coelhas Museu Fatima Santa Clara Av. PhRolfs Av. Santa Rita Lourdes
MEDIA Oh 146 15.0 154 140 155 166 16.1 16.1 159 16.
MEDIA 1h 144 149 152 140 155 163 16.1 158 156 16.
MEDIA 2h 142 147 149 136 15.1 159 157 156 154 154
MEDIA 3h 14.0 145 1486 138 148 157 154 154 152 154
MEDIA 4h 139 145 147 138 150 156 153 152 151 15.
MEDIA 5h 13.8 14.3 145 135 14.8 15.4 15.2] 15,
MEDIA 6h 15.1

MEDIA 7h 14.1 14.3 137 147 15.0 152 15.0 15.
MEDIA 8h 1586 15.4 151 16.9 16.1 154 16.8 158 158 15
MEDIA 9h 183 151 153 184 167 156 173 173 173 15
MEDIA 10h 19.9 174 178 206 205 185 19.8 19.7 186 7
MEDIA 11h 207 187 182 212 212 190 202 226 199 19°
MEDIA 12h 221 204 18.9 220 b2Y) 205 214 237 207 221
MEDIA 13h 227 214 194 222 245 215 216 220 23

MEDIA 14h 219 199 223 216 233 219
MEDIA 15h 231 221 219 218 23:
MEDIA 16h 222 209 197 212 209 222 209 213 221 211
MEDIA 17h 211 185 18.3 189 185 203 19.1 204 205 21
MEDIA 18h 179 18.0 182 173 188 208 188 196 194 20
MEDIA 18h 16.8 174 178 165 180 199 186 188 185 191
MEDIA 20h 159 16.9 174 159 175 191 184 18.0 17.7 184
MEDIA 21h 155 16.4 16.8 154 169 18.4 177 176 173 181
MEDIA 22h 15.1 15.8 16.3 150 16.4 176 172 17.0 16.6 174
MEDIA 23h 14.8 152 158 14.2 158 16.9 16.4 16.5 16.3 171
MAXIVIO 233 221 201 225 245 226 218 244 222 24.
MINIMO 13.6 14.0 14.2 13.2 146 14.9 14.8 15.1 148 15.

Fonte: Elaborada por Gabriela Regina Ferreira, 2015.

Os valores extremos minimos foram encontrados nas regides mais periféricas

ao Centro — Coelhas e Estagao Meteoroldgica- (13,2°C e 13,6°C, respectivamente)
e os maiores na Av. Ph Rolfs e Lourdes (24,4°C).
Na andlise média hordria durante o episdédio do inverno, observou-se que

tendo o dpice solar padronizado as 12h, apds duas horas a trés sao encontradas as

maiores temperaturas maximas médias do ar em praticamente todos os pontos.

Durante o inverno as noites sao mais longas, a radia¢ao solar no hemisfério Sul é

menor, o que explica o “atraso” em 1 hora da apari¢ao dos menores indices da Tm

(7h) em 60,0% dos pontos e 1 hora da apari¢io dos maiores indices da Tm (as

15h) em 40,0% dos pontos. O ponto da Ph Rolfs foi o primeiro ponto a apresentar

a maior TmeC (as 13h), fato explicado pelo alto fluxo de veiculos e pessoas no

horério compreendido entre 12h e 13h.
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Tabela 6: Analise da maxima e minima média horaria mensal durante o inverno/2014.

HOBO 11 HOBO 13 HOBO 14 HOBO15 HOBO1l7 HOBO 18 HOBO 20 HOBO 21 HOBO 22 HOBO 31

Estagio UFV V. do Bosque R.Santana Coelhas Museu Fatima Santa Clara Av. PhRolfs Av. Santa Rita Lourdes
MEDIA Oh 134 139 142 126 144 155 153 15.0 147 154
MEDIA 1h 132 138 14.1 126 14.4 153 15.2 147 145 15.0
MEDIA 2h 131 135 137 123 141 149 14.8 145 143 147
MEDIA 3h 12.8 133 135 122 139 147 146 143 141 145
MEDIA 4h 127 134 134 122 139 1486 145 141 14.0 143
MEDIA 5h 126 133 133 12.1 13.8 145 143 142 138 14.1

MEDIA 6h
MEDIA 7h 12.7

13.0 142 14.0 14.2 14.0 142

14.2

121

MEDIA 8h 14.4 156 148 142
MEDIA 0h 177 138 141 181 155 1438 170 163 161 146
MEDIA 10h 194 167 170 201 199 182 193 188 181 163
MEDIA 11h 206 183 17.8 206 210 186 19.9 22 195 18.8
MEDIA 12h 216 201 187 212 228 203 204 230 204 222
MEDIA 13h 219 209 193 216 236 211 204 [ 212 230
MEDIA 14h 197 218 214 213 29 214 [N
MEDIA 15h 230 220 214 2.7 229
MEDIA 16h 24 211 194 211 207 20 211 210 I 4
MEDIA 17h 212 183 180 188 193 202 19.1 199 200 21.0
MEDIA 18h 174 1786 17.7 166 183 205 1856 19.0 187 199
MEDIA 18h 159 156 156 153 166 169 167 169 165 169
MEDIA 20h 149 16.0 186 146 185 184 177 174 187 180
MEDIA 21h 145 163 158 14.0 158 175 17.0 165 16.2 17.1
MEDIA 22h 139 146 152 133 152 167 164 158 153 165
MEDIA 23h 126 140 146 127 146 15.8 157 154 150 15.8
MAXIMO! 232 218 19.8 221 242 223 218 233 218 233
MINIMO 123 12.0 129 1.9 125 140 14.0 140 138 140
Fonte: Elaborada por Gabriela Regina Ferreira, 2015.
266 Na regiao de Vigosa, durante o outono, inverno e primavera, a Alta

Subtropical do Atlantico Sul - ASAS é o sistema atmosférico predominante, em
virtude do rebaixamento da parte oriental da Serra da Mantiqueira. A ASAS
constitui uma massa de ar seco, relativamente quente e praticamente desprovida
de nuvens. Quando atua no Sudeste do pais, afasta as instabilidades tropicais, inibe
apassagem de frentes frias, reduz a umidade atmosférica e favorece a concentragao
de poluentes aéreos nas grandes cidades (BASTOS; FERREIRA, 2000).

Durante o outono observou-se que hd uma forte correlacio inversa entre
aTm °Cea UR % (r = -0.97459), significa que a medida que a umidade relativa
aumenta, diminui-se a temperatura média do ar e 94,9% da temperatura pode ser
explicada pela umidade (FIGURA 17).

Durante o inverno observou-se também que ha uma forte correlagao
inversa entre a Tm °C e a UR % (r = -0.97234), significa que a medida que
a umidade relativa aumenta, diminui-se a temperatura média do ar e 94,5%
da temperatura pode ser explicada pela umidade.

Percebe-se que independente da sazonalidade a temperatura média
do ar e a umidade relativa se correlacionam de forma inversa.
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Figura 17: Gréfico de dispersdo entre UR% e Tm °C no outono e inverno/2014,
respectivamente.
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Fonte: Elaborada por Gabriela Regina Ferreira, 2015.

A temperatura do ar ¢ influenciada pela radiacdo solar incidente,
que por sua vez afeta as taxas de evapotranspiragao. Numa mesma latitude
podem ser observadas variagoes da densidade do fluxo de radiagao solar devido
as diferencas de orienta¢ao, declividade e altitude do terreno, além de outros
fatores (CASTAN et al. 1999).

De acordo com Landsberg (2006), a diferenciagdo das caracteristicas
climaticas entre dreas urbanas e rurais, embora transpareca ser uma tarefa simples,
é complexa e criteriosa, devido as dificuldades de se obter registros que sejam
rigorosamente comparéveis, mesmo desconsiderando as peculiaridades topogréficas
do sitio urbano. Mais do que isso em Vigosa foi encontrada diferenciagao climdtica
dentro da propria drea urbana com usos parecidos, o que refor¢a aideia de que as
peculiaridades topograficas conferem especificidade aos pontos de anélise que os
distinguem climatologicamente.

As dreas de vale tendem a apresentar caracteristicas climdticas distintas
de seu entorno, o que dificulta a avalia¢ao de altera¢des no clima causadas pela
urbanizacio (GEIGER, 1961; LANDSBERG, 2006), no periodo analisado os
valores nao foram capaz de predizer a existéncia de um clima urbano na érea Central
de Vigosa, os dados apresentaram uma heterogeneidade em relagdo a localizagao
geografica e tipos de uso.
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O desenvolvimento das cidades pode acentuar ou eliminar as diferengas
climaticas entre dreas de vale e seu entorno. No entanto, as condigdes topograficas
dessas dreas também podem ser os fatores de inibi¢ao a identificagao dos climas
urbanos e suas derivagdes, como mostrou Fialho (2009) para a cidade de Vigosa-
MG.

O conhecimento das fei¢des topogréficas do sitio é de
extrema importincia nos estudos climaticos, porque em
}éequenas istancias dentro da propria estrutura interna

as cidades existem significativas diferencas de microclima,
oriundas da morfologia do solo e a presenga ou nao de
vegetagio. (FIALHO, 2009, p.54).

No caso deste estudo, dreas proximas ou com usos parecidos apresentaram
valores distintos e dreas distantes com usos distintos apresentaram valores iguais e
oumuito préximo. Em geral as dreas urbanas perdem radiagao mais lentamente que
as dreas rurais, por haver mais obstru¢des da abéboda celeste, porém o fator de visdo
do céuisolado novamente, assim como na primeira pesquisa realizada no verao de
2013 ndo foi capaz de predizer as condi¢des térmicas dos pontos analisados, o que
evidencia que a localizagao geografica dos pontos sobressai 4 geometria urbana.
Mesmo de forma pouco significativa, o inverno apresentou correlagio maior entre
a temperatura média do ar e o fator de visdo do céu. Pressupde-se que a presenga
de vegetagao, curso d’dgua e orientagio das vertentes sejam fatores preponderantes
para caracterizagao da diferenciagao climética intra-urbana em Vigosa.
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THERMAL FIELD X SKYVIEW FACTOR: STUDY OF THE
CENTRAL AREA OF VICOSA MUNICIPALITY IN EPISODES OF

FALL AND WINTER/ 2014

ABSTRACT

The climate of Vigosa began to be investigated from the doctoral research developed by
Fialho (2009), whose aim was analyse the temperatura and the hygrometric field in the
relationship between town and country town, according to the difterent types of land use
in order to diagnose the occurence of the phenomenon known as heat Island throught the
seasons of the year. Corroborating the idea, this paper andlises the central and peripheral
area of the city from the collection of data the average air temperatura (Tm°C) and average
relative humidity (URm%) of 10 points installed in these areas for 26 days in the autumn
and 26 days in the winter of 2014. Due the large number of data, we opted for the use of
averages. Were obtained hemispherical photographs of the points to calculate the Sky View
Factores (SVF). Having the Tm°C and URm% rates were made correlations between them
and the value of SVF of each point per turn and time in order to establish how much the
thermal field is influenced by the urban geometry. It is observed that the winter period had
abetter correlation between Tm°C and SVF, however there is heterogeneity in relation to
the data, making it impossible to predict if the urban geometry is responsible for heating
and/or cooling of the studied area and reinforces the idea that the site has an important
role in the configuration of thermal-hygrometric field of Vigosa-MG.

KEY WORDS: Urban climate. View factor of Heaven. Seasonality. Vicosa-MG.

CAMPO TERMICO X FACTOR DE VISION DEL CIELO:
ESTUDIO DE LA AREA CENTRAL DEL MUNICIPIO DE VICOSA
- MG, EN EVENTOS DE OTONO E INVIERNO DEL ANO 2014

RESUMEN

El clima de Vigosa comenz a ser investigado a partir de la investigacion doctoral desenvolvida
por Fialho (2009), cuyo objetivo era analizar el campo termohigrométrico en la relacin
ciudad y campo ciudad, de acuerdo con los diferentes tipos de uso de Ia tierra, buscando
diagnosticar la ocurrencia del fenémeno isla de calor a lo largo de las estaciones del ao.
Corroborando la idea, el presente trabajo hace un analisis del drea central y periférica del
centro comercial de la ciudad, a partir de la recolecta de datos de temperatura media del
aire (Tm °C ) y la humedad media relativa del aire (URm%) de 10 puntos instalados en
estas dreas durante 26 dias en el otofio y 26 dias en el invierno de 2014. Debido a el elevado
numero de datos, se opté por el uso de medias. Fueron obtenidas fotografias hemisféricas
de los puntos para el calculo del Factor de Visién del Cielo (FVC) o Sky View Factor
(SVF). Después de los indices de de Tm °C y URm%, fueron hechas correlaciones entre
ellos y el valor del FVC de cada punto por turno y horario, con el fin de, establecer cuanto
el campo térmico es influenciado por la geometria urbana. Se observa que el periodo del
invierno present6 mejor correlacion entre Tm °C y FCV. Por ello, hay una heterogeneidad
en relacion a los datos, lo que imposibilita predecir si la geometria urbana es responsable
por el calentamiento y/o resfriamiento del drea estudiada y refuerzala idea de que el sitio
tiene un papel importante en la configuracién del campo termohigrométrico de Vigosa- MG

PALABRAS CLAVES: Climaurbano. Factor de vision del cielo. Sazonalidade. Vigosa-MG.
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