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RESUMO

Este trabalho busca compreender a variacdo da temperatura do ar, considerando cinco
pontos fixos em Ponte Nova-MG, com caracteristicas de uso ocupacdo da terra distintas.
Para a analise foram utilizados registros horarios de temperatura do ar, nos meses de
mar¢o, maio, julho e outubro de 2017. Como complemento a anélise, foi realizado o
calculo o indice Sky View Factor (SVF) — e a identificacdo do sistema atmosférico, com
base nas cartas sinoticas disponibilizadas pela Diretoria de Hidrologia da Marinha
(DHN). PAde-se constatar, que as diferengas térmicas observadas variam de acordo com
a atuacdo dos sistemas sinoticos. No verdo e no outono, as menores diferencas ocorreram,
quando do predominio da massa polar atlantica e de sistemas frontais, enquanto as
maiores diferencas sob acdo da massa tropical atlantica. No inverno, as menores
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diferencas ocorrem em situagdes de massa tropical atlantica. Na primavera, se identificou
uma maior alternéncia entre a massa polar e tropical. Ao longo do dia as maiores
diferencas foram verificadas 15h00min e 16h00min, correspondendo a 98,0% das
ocorréncias, isto porque a posi¢cdo geografica sobre a morfologia, produz uma diferenca
no tempo de exposicao a radiacdo solar. Os maiores valores térmicos constatados foram
coincidentes com a area mais dindmica e adensada da cidade e os indices de SVF néo
apresentaram a correlacdo esperada com as temperaturas registradas.

Palavras—chave: Temperatura do ar; Ponte Nova-MG; cidade de pequeno porte; Fator
de cobertura do céu; Variacdo sazonal.

ABSTRACT

This work seeks to understand the variation of air temperature considering five fixed
registration points in Ponte Nova-MG, with distinct land use and occupation
characteristics. For the analysis, air temperature records were used, in hourly interval, in
the months of March, May, July and October 2017. As a complement to the analysis, the
Sky View Factor (SVF) index was calculated - and the identification of the atmospheric
system, based on the synoptic charts made available by the Directorate of Hydrology of
the Navy (DHN). It was possible to verify that the observed thermal differences vary
according to the action of the synoptic systems. In summer and fall, the smallest
differences occurred during the predominance of the Atlantic polar mass and frontal
systems, while the largest differences were verified during the predominance of the
Atlantic tropical mass. In winter, the smallest differences occur in situations of Atlantic
tropical mass. In spring, a greater alternation between polar and tropical masses is
identified. Throughout the day the greatest differences were verified at 3:00 PM and 4:00
PM, corresponding to 98.0% of the occurrences, because the geographical position on the
morphology, produces a difference in the time of exposure to solar radiation. The highest
thermal values found were coincident with the most dynamic and densely populated area
of the city and the SVF indexes did not show the expected correlation with the recorded
temperatures.

Keywords: Air temperature; Ponte Nova-MG; small town; Sky view factor; Seasonal
Variation.

RESUMEN

Este trabajo busca comprender la variacion en la temperatura del aire considerando los
registros en cinco puntos fijos distribuidos en diferentes usos y ocupaciones del suelo en
esta ciudad. Para el analisis se utilizaron os registros de temperatura a intervalos horarios,
de marzo, mayo, julio y octubre de 2017. Como complemento al analisis, se calculé el
Sky View Factor (SVF) - y se identificaron los sistemas atmosféricos que actuaron en el
tiempo, con base en los mapas sindpticos proporcionados por la Direccidn de Hidrologia
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de la Marina (DHN). Se pudo observar que las diferencias térmicas observadas varian
segun la temporada Y el sistema sinoptico activo. En verano y otofio, las diferencias mas
pequefias se produjeron cuando predominaron la masa polar atlantica o los sistemas
frontales, mientras que las mayores diferencias se observaron en el predominio de la masa
polar atlantica. Ya en invierno, las diferencias mas pequefias se dan en situaciones de
masa tropical atlantica. En primavera, hay una mayor alternancia entre la masa polar y
tropical. En cuanto a la hora del dia, las mayores diferencias se registraron en el intervalo
entre las 3:00 pm y las 4:00 pm, correspondientes al 98,0% de las ocurrencias, esto debido
a que la posicion geografica en la morfologia produce una diferencia en el tiempo de
exposicion solar. radiacion. Los valores térmicos mas altos observados coincidieron con
la zona mas dinamica y densa de la ciudad. Los indices de SVF no mostraron la
correlacion esperada con las temperaturas registradas.

Palabras clave: La temperatura del aire, Ponte Nova-MG; pequefio Pueblo; factor de
obstruccion del cielo; la variacion estacional.

INTRODUCAO

O clima urbano é resultante da participacdo de diferentes fenémenos
(MONTEIRO, 1975). As diferencas térmicas, segundo Jardim (2010, p. 17) podem
derivar da interagdo entre varios componentes do ambiente (altitude, orientacdo e
exposicdo de vertentes, dimensionamento dos vales, densidade de edificios, sistemas
atmosféricos, etc.). Frequentemente, os estudos de clima urbano indicam que, em grande
medida, as causas dos fendmenos e anomalias climaticas derivam das altera¢cGes do meio
natural, como uma consequéncia do préprio movimento de expansdo da mancha urbana
das cidades (BRANDAO, 2009; FIALHO, 2009; OKE et al., 2017).

Contudo, ¢ importante ressaltar que, segundo Jardim (2010), o “natural” nao
deixa de existir mesmo em meio a essas transformacdes. Desse modo, desconsiderar 0s
fatores naturais, tais como: orientacdo de vertentes, o sitio, cobertura vegetal, posicao
geografica e a dinamica dos ventos, podem dificultar o entendimento das dindmicas do
clima nas cidades.

Segundo Jardim e Ferreira (2005, p. 7099) “...as modifica¢des impostas pela
cidade sobre a variabilidade dos elementos climaticos, ndo é suficiente para a definicdo
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de um clima eminentemente urbano...”. E preciso compreender a génese, dos fatores e
mecanismos envolvidos e das suas multiplas repercussées na vida social.

A érea urbana de Ponte Nova-MG, inserida as margens da calha do rio
Piranga, de acordo com o Plano Diretor Estratégico de Desenvolvimento Integrado e
Sustentavel — PLEDS do municipio ocupa um perimetro de area de aproximadamente
59Km’, situado a 431 metros de altitude, pode-se considerar que o input energético da
atmosfera € 0 mesmo para toda a sua extensao, dado a sua pequena variacéo latitudinal.
Entretanto, o componente de retorno (output), na forma de radiacdo de ondas longas,
sofrem modificacdes ao nivel topocliméatico da superficie, por conta da variacdo da
densificacdo urbana, como também da orientacdo das vertentes, somado aos diferentes
tipos de usos e cobertura da terra.

Esse nivel de compreensdo do clima pede algumas respostas: como os fatores
naturais e antropicos influenciam na estruturago do clima urbano? Uma vez identificada
essa relacdo, qual o peso dos fatores envolvidos ha modificacao dos elementos climaticos,
nos diferentes lugares e em diferentes escalas espaciais, ao longo do tempo? As

modificagdes impostas séo tamanhas a ponto de pedirem solugdes por parte da sociedade?

Apresentando a area de pesquisa

O municipio de Ponte Nova-MG situa-se na por¢éo norte da Zona da Mata
Mineira, é atravessada pela Estrada de Ferro Leopoldina, que interligava a cidade do Rio
de Janeiro a Itabira. Desativada no final da década de 1980, até entdo, a mesma modulava
0 tempo e o ritmo de vida dos habitantes, pois seu percurso sinuoso em relevo de planalto
dissecado controlava o ritmo de vida e das relagdes sociais.

Com o fim das atividades econémicas, relacionadas a linha férrea, impactou
novamente a dindmica do municipio, que apresentou uma mudanca do seu perfil agrario
para o urbano, configurado o atual cenario de uso e cobertura da terra (Figura 1).

A populacdo residente, na area rural, detentora de portentosas sedes de
fazendas centenarias, as quais muitas das mesmas, tinham senzalas, ndo suportaram a
decadéncia econémica, e por causa desse fato, grande parte da populacédo rural seguem

em dire¢do a cidade, e, por conseguinte a area construida se amplia.
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Até a década de 1980, Ponte Nova-MG era um polo de atracdo econémica,
mais relevante do que a cidade de Vicosa, que modifica este perfil a partir de meados da
década de 1980. Atualmente, a populacdo residente em Ponte Nova € de 57,390
habitantes, sendo que destes, 51,185 (aproximadamente 86,5%) residem na area urbana
da sede municipal. A estimativa populacional para o ano de 2021 é de 60.003 habitantes
(IBGE-CIDADES, 2021). O territério possui uma area de 470,643 km2, compondo uma
densidade demografica de 121,94 hab./kmz2, em 2010.

Em relagdo ao relevo do municipio de Ponte Nova, elemento peculiar da
paisagem, tem como caracteristica uma morfologia ondulada, inserida dentro do Dominio
de Mar de Morros (AB’SABER, 2003), registra segundo Marchi et al. (2005) 20,0% de
areas planas, 60,0% de onduladas e 20,0% de montanhosa. Em sua constitui¢do natural,
nota-se um rebaixamento do relevo em diregdo a sua parte central.

Segundo Marchi et al. (2005) a ocupacéo € caracterizada por areas dispersas
no perimetro urbano, alto de morros e areas planas limitrofes a loteamentos mais antigos.
Os arruamentos localizados em areas de risco sdo esguios, com a maioria das casas acima
ou abaixo do nivel das vias, chegando a desniveis da ordem de até 3m, o que dificulta o

acesso dos servicos publicos de distribuicdo de agua e esgoto.

Figura 1 - Uso e cobertura da terra no perimetro urbano de Ponte Nova-MG.
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Fonte: MapBiomas. Elaborado por Larissa Galvdo Fontes dos Santos

Em relacdo a morfologia, o sitio, apresenta vales encaixados, embora sejam
mais comuns o0s vales abertos, com fundos planos. Os afloramentos de rocha sdo mais
frequentes na porcao ocidental do municipio. Porém, na area do perimetro urbano, existe
um controle litoestrutural, que condiciona a passagem do rio Piranga dentro da &rea
urbana do municipio, que em determinados momentos registra extravasamento do seu
leito. Isto porque, a sede municipal localiza-se as margens do rio Piranga, onde se situam
as principais ruas e avenidas da cidade, dentro do leito maior. Por isso de tempos em
tempos séo atingidas por inundagfes que afetam o espaco urbano, como, analisado por
Silva e Fialho (2009), Fialho et al. (2010), Fialho (2012), Silva (2009; 2014) e Silva et al.
(2016).

Como se percebe o ponto Auxiliadora, fica na planicie do leito maior do Rio
Piranga, assim como o ponto, no Escanteio, enquanto os demais distribuidos na meia
encosta (AABB e Paraiso) e no topo da colina (Bombeiro). Este tipo de relevo, durante o
inverno, favorece em dias de tempo estavel a drenagem do ar frio para o fundo do vale,
por meio da brisa de montanha, favorecendo a formacédo de inversdes térmicas, que ndo

é uniforme em todos os vales, o que pode muito influenciar a diferenciacao térmica.
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Segundo Nimer (1989), a topografia acidentada da regido Sudeste configura-
se como um fator estatico de influéncia na determinacdo do clima regional. O municipio
possui clima tropical de altitude, apresentando duas estacdes bem definidas: verdo
(chuvoso) e inverno (seco). Porém a localizacdo do municipio, na depressdao do rio
Piranga, fica a sotavento da direcdo dos ventos do quadrante sul, que indica o avango de
sistemas extra-tropicais, tornando o ambiente resguardado dos ventos e a0 mesmo tempo
sofrendo o aquecimento dos ventos de sotavento, o que influencia na temperatura do ar
se comparada a regido de Vicosa e Teixeiras, que situam-se na sela do planalto de Vigosa,
conforme explanado em trabalhos de Alves (2015), Fialho et al. (2011), Fialho e Paulo
(2014), Fialho et al. (2018), Prado et al. (2018) e Fialho (2021a e 2021b).

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho utilizou um mini-abrigo meteoroldgico feito de
Policloreto de Vinila (PVC) em cinco postos de coleta dentro do perimetro urbano de
Ponte Nova (Figura 2 — Tabela 1), desenvolvido inicialmente por Machado e Jardim
(2014). E também verificado por Fialho e Celestino (2017), onde constatou, que 0s
resultados demostram que os dados obtidos pelo mini-abrigo alternativo apresentaram o
mesmo padrdo da Estacdo Meteoroldgica de Vigosa, pertencente ao Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).
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Figura 2 - Postos de observagdo de temperatura do ar em Ponte Nova-MG.
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Tabela 1 - Caracterizagéo dos pontos fixos de observacdo
Ponto Localizacio Caracteristica Altitude (m)
1 Auxiliadora Intensidade de trdfego moderada no entorno; Elevada 416
presenca de construgdes; Auséncia de vegetacdo; Fixado
sobre gramineas e com calgamento de bloquete no entorno.
2 Bombeiro Intensidade de trafego baixa no entorno; Baixa presenca de 569
construgBes; Auséncia de vegetacdo; Fixado sobre solo
exposto.
3 Paraiso Intensidade de trafego baixa no entorno; Baixa presenca de 510
construgdes; Presenca de vegetacdo; Fixado sobre gramineas.
4 AABB Intensidade de trafego alta no entorno; Baixa presenca de 490
construcdes; Presenca moderada de vegetagdo arborea e
rasteira; Fixado sobre gramineas.
5 Escanteio Auséncia de trafego no entorno; ConstrucGes esparsadas; 475

Presenca moderada de vegetacdo (arbdrea e rasteira); Fixado

sobre gramineas.

Fonte: Allocca (2018, p. 36).
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Muito embora, nos horarios de maior radiacdo solar, apresenta as maiores
discrepancias. Porém, conclui-se que, os dados de temperatura do mini-abrigo de PVC
mostram-se viaveis, com uma confiabilidade de 93,8 %.

Este abrigo tambeém foi aplicado nos estudos realizados em Vigosa
(FERNANDES, 2015; FIALHO et. al., 2015; FIALHO, 2015; FERREIRA e FIALHO,
2016; FIALHO e QUINA, 2016 e 2017), em Cajuri (FIALHO et al., 2016) na regido da
Zona da Mata Mineira (FIALHO et al. 2011; ALVES et al. 2012; FIALHO e PAULO,
2014; ALVES, 2015, PAULO e ALVES, 2015; ALLOCCA, 2018 e ALLOCCA e
FIALHO, 2019) e em Serra-ES (OLIVEIRA, 2018), como pode ser visto na Figura 3.

Figura 3 - (A) Vista do mini-abrigo meteoroldgico em campo e (B) perfil esquematico do abrigo (direita):

Legenda da Figura 3(B): 1. Teto; 2. L&mina de isopor; 3. Tubo PVC; 4. Tubo PVC; 5. Calco de madeira para manter
afastamento e fixar as paredes; 6. Parafuso unindo os dois abrigos e o suporte do sensor; 7. Suporte do registrador; 8.
Parafuso da haste; 9. Parafuso de unido dos dois abrigos; 10. Lamina de EVA; 11. Registrador; 12. Alca externa; 13.
Arame; 14. Lamina de EVA superposta ao isopor; 15. Haste de metal unindo teto e corpo do abrigo (B).

Fonte: Adaptado de Machado e Jardim (2014).
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Técnica dos quantis aplicada aos dados climaticos

Ap0s o periodo de observacdo em Ponte Nova entre fevereiro de 2017 e janeiro
de 2018, a anélise estatistica e exploratdria dos dados coletados foi aplicada a técnica dos
quantis (XAVIER e XAVIER, 1987) sumarizada por meio de dados agrupados.

Para isso, utilizou-se uma forma grafica, denominada Boxplot, que permite uma
analise descritiva e a interpretacdo da tendéncia conjunta dos dados, pois possibilita,
através de um recurso visual, exibir de maneira sintética os dados como: mediana, quartis
e os valores pontuais maximos e minimos, que foi confeccionado no programa Past verséo
3 (HAMMER et al., 2001).

Os intervalos de cada percentil representam as probabilidades ou frequéncias
esperadas para cada um dos eventos que podem ocorrer na sequéncia da série temporal
de uma variavel x (ANANIAS et al., 2010). Portanto, a metodologia adotada consiste na

distribuicdo em ordenamento crescente de uma série amostral continua.

Fator de Obstrucéo do Céu

Em relacdo a obtencdo do valor do indice de obstrucdo do horizonte a entrada de
radiacao pode ser obtida por estimativa ou conhecimento do Fator de Visao do Céu (FVC)
ou Sky View Factor (SVF), utilizou-se uma maquina Canon T5, um tripé de 1,5m de
altura e uma lente olho de peixe, material pertencente ao Laboratorio de Biogeografia e
Climatologia da Universidade Federal de Vicosa, que seguiu as hormas de orientacao de
uso e manuseio utilizado por Ferreira e Fialho (2016), Fernandes et al. (2017), Allocca et
al. (2018) e Fialho et al. (2019) além do uso do software RayMan 1.25 para que fossem
calculados os indices de visdo do céu. Na classificacdo dos valores do SVF, considerada
a proposta de Collischonn (2015), onde Alta Obstrucdo varia de 0 a 0,400; Obstrucédo
Moderada 0,401 a 0,700 e Baixa Obstrucdo 0,701 a 1.

Classificacéo dos sistemas sindticos
Pautado em fundamentos genéticos e dindmicos, assim como em um mecanismo
de encadeamento sequencial de tipos de tempo, que propde uma compreensao ritmica dos

tipos de tempo (MONTEIRO, 1971). A classificagio dos sistemas sindticos obedeceu a
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nomenclatura dos sistemas proposta por Borsato (2016). Ainda esta parte da pesquisa a
verificacdo dos sistemas atmosféricos atuantes sobre a regido em questdo, foi realizada
por meio das cartas sindticas coletadas no site da Diretoria de Hidrologia e Navegagéo
(DHN) da Marinha, as quais foram analisadas e relacionadas com os dados de superficie

coletados nos postos para 0s meses de mar¢o, maio, julho e outubro.

Mapeamento do uso da terra

O mapeamento do uso da terra da &rea do perimetro urbano de Ponte Nova (Figura
1), foi baseado nos dados do projeto MapBiomas, baseado no processamento de mosaicos
criados a partir das melhores cenas do ponto érbita durante o periodo do ano em que é
analisado, utilizando a série de satélites Landsat, abrangendo o periodo de 1985, comeco
da série de satélites Landsat ate os dias atuais (MAPBIOMAS, 2020).

O Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo do Brasil
(MapBiomas), uma iniciativa que envolve uma rede colaborativa com diversos
especialistas em diversas areas incluindo: especialistas em cada um dos biomas nacionais,
nos usos da terra, em sensoriamento remoto, no Sistema de InformacBes Geograficas
(SIG) e em Ciéncia da Computagdo (SOUZA JUNIOR, 2017). Além disto, foi elaborado
um levantamento do percentual dos tipos de uso e cobertura da terra, num raio de 30

metros de cada ponto de registro, a fim de avaliar a correlacdo com a temperatura do ar.

Sintese da anélise

A partir do levantamento das informac6es de SVF, o mapeamento do uso da terra,
a classificacdo dos sistemas sinoticos, os dados de temperatura do ar, que foram
registrados na escala horéria, foi analisada a partir da técnica dos quantis, sob a
perspectiva da analise ritmica. O acompanhamento da variacdo da temperatura do ar, ndo
apenas ficou restrito a média da temperatura diaria, mas ha variacdo em momentos do dia
(manhd, tarde, noite e madrugada). Isto porque, a area de pesquisa, apresenta uma
variacdo da inclinacdo das vertentes do relevo, como visto na Figura 2, associada a
variacdo altimétrica e orientacdo do mesmo, importante papel na distribui¢cdo da energia

calorifica e luminosa das mesmas.
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com a informacdo obtida, a partir dos pontos fixos, percebe-se que, embora as
temperaturas médias mensais entre 0s pontos apresentem pouca diferenca, quando se
observa a dinamica de ganho e perda de energia térmica ao longo do ciclo de 24 horas
(Figura 4), nota-se uma diferenca de desempenho entre eles, que se torna mais evidente,
quando se detém atencdo nos horarios das 9h00min, 15h00min e 21h00min.

Figura 4 - Variacdo da Temperatura do ar média em Ponte Nova-MG, durante o ciclo de 24 horas, com base no periodo
de observacdo - mar¢o, maio, julho e outubro de 2017.
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Fonte: Bioclima. Elaborado por Edson Soares Fialho.

Determinados pontos tém sua dindmica de aquecimento iniciada mais cedo,
variando de acordo com o dia do més e também com a esta¢do do ano. Do mesmo modo,
alguns lugares possuem uma dindmica de perda de calor mais lenta do que os demais,
caracteristica que também ndo esta restrita, pois as caracteristicas do lugar (cor, textura,

tipo de material, dentre outros) influenciam no albedo.
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O ponto Auxiliadora (Tabela 2), registrou as maiores médias térmicas em quase
todos os meses (mar¢o, maio, julho e outubro) do periodo de observacédo, possivelmente
esta relacionado a sua localizagdo.

O ponto situa-se em um ambiente de grande adensamento construtivo e de maior
dindmica da area urbana de Ponte Nova-MG, onde se localizam muitas lojas, bancos,
supermercados, algumas escolas e um dos hospitais da cidade, o que Ihe confere um ritmo

e afluxo de pessoas e veiculos constante durante o dia.

Tabela 2 - Estatistica descritiva dos postos de observagédo térmica em Ponte Nova-MG.

Ano Més Estatistica Pontos Fixos de Observacéo

descritiva Auxiliadora Bombeiros Paraiso AABB  Escanteio

Média 26,38 25,14 24.83 24,74 25,06

Mediana 26,95 25,60 25,26 25,18 25,50

Marco V. Ma&ximo 29,95 28,97 28,34 28,19 28,48

V. Minimo 23,20 21,67 22,07 21,88 22,35

Amplitude 6,75 7,30 6,27 6,31 6,13

Média 21,55 20,93 20,83 20,41 20,72

Mediana 22,01 21,08 21,16 20,60 21,05

Maio V. Maximo 23,88 24,45 23,57 23,16 23,52

V. Minimo 19,12 17,95 18,55 18,06 18,19

2017 Amp_litude 4,76 6,50 5,02 5,10 5,33

Média 18,71 19,04 18,58 18,05 18,40

Mediana 18,96 19,28 18,77 18,14 18,55

Julho V. Maximo 21,52 21,12 20,77 20,34 20,94

V. Minimo 15,26 15,65 14,97 14,82 15,00

Amplitude 6,26 5,47 5,80 5,52 5,94

Média 26,46 25,23 25,15 24,50 25,16

Mediana 26,50 25,06 25,06 24,30 25,10

Outubro V. Maximo 30,20 28,73 28,71 28,34 29,17

V. Minimo 22,84 21,40 21,62 21,26 21,94

Amplitude 7,36 7,33 7,09 7,08 7,23

Fonte: Bioclima. Elaborado por Rodson Andrade Allocca.

Ao acompanhar a variacdo da diferenca da temperatura do ar entre os pontos fixos
em trés momentos do dia, ao longo de quatro meses especificos, representativos de cada
estacao do ano, verifica-se que as 9h00min (Figura 5), 0 més de maio registrou as menores
diferencas de temperatura do ar, enquanto em julho, apesar dos menores registros, foram

verificados as maiores diferencas térmicas, onde o ponto de observacdo Auxiliadora
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apresentou os menores valores se comparado a AABB, que exibiu os maiores registros

térmicos, bem como desvio padréo.

Figura 5 - Variacdo da Temperatura do ar as 9h00mim em Ponte Nova-MG
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(Da esquerda para direita — Auxiliadora, Bombeiro, Paraiso, AABB e Escanteio).

Fonte: Bioclima. Elaborado por Welerson Machado da Silva.

Cabe destacar, que no Ponto 1 — Auxiliadora, apresenta 63,4% (Tabela 3) de sua
area de entorno (30metros), constituido por area urbanizada, o que pode explicar a demora
do aquecimento pela manhd. No horario das 15h00min (Figura 6), a estacdo do verdo

(margo) apresentou as maiores temperatura registrada em todos os cinco pontos de
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observacao, porem na primavera (outubro), se verificou a maior diferenca entre as
temperaturas maximas e minimas, como esperado, por se tratar de uma estacdo de
transicdo, entdo € comum mudancas de tempo bruscas, com ocorréncia de episodios
pluviais intensos. Diferentemente, das 9h00Omin, o ponto Auxiliadora sempre foi o local
de maior registro de temperatura do ar, e pode-se dizer que a maior diferenca entre 0s

postos de monitoramento, também foi registrado neste horario em 98,0% dos casos.

Figura 6 - Variacdo da Temperatura do ar as 15h00mim em Ponte Nova-MG
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Fonte: Bioclima. Elaborado por Welerson Machado da Silva.
O ponto Escanteio desta vez registrou a menor variabilidade em todas as esta¢oes

do ano, principalmente, no inverno (julho).

V. 13, n.24, 2021 - ISSN 2176-9559
REL/DOI 10.30612 223



(il

NHAEUGAR

No terceiro horario, as 21h00min, mais uma vez, Auxiliadora se caracteriza como
a localidade de maior temperatura, como pode também ser verificado no ciclo de 24 horas

para as temperaturas horarias, conforme a Figura 7.

Figura 7 - Variagdo da Temperatura do ar as 21h00mim em Ponte Nova-MG.
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Fonte: Bioclima. Elaborado por Welerson Machado da Silva.

Este resultado também foi encontrado por Fialho e Santos (2021) ao compararem
a temperatura do ar e de superficie para 0s mesmos cinco pontos de observacéo utilizados

nesse trabalho. Além disso, os mesmos autores encontraram uma relacéo de 73,0% entre
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a temperatura do ar e de superficie. Por outro lado, o ponto da AABB, com uma area

construida de 29,2% (Figura 8 e Tabela 3), registrou a menor temperatura média do

periodo de analise (Fevereiro de 2017 a Janeiro de 2018). Com base nos resultados, que

indicam a localidade de Auxiliadora como mais aquecida, Allocca e Fialho (2021)

realizaram um experimento de campo com registros de temperatura do ar, com alunos do

Ensino Médio, apresentado de forma articulada com a rotina cotidiana e vivéncias dos

discentes, a fim de despertar o interesse da relagdo entre a dindmica urbana e sua

repercussao no meio urbano.

Figura 8 - Descrigdo do uso e cobertura da terra nos pontos de monitoramento da temperatura do ar em de Ponte Nova-
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Tabela 3 - Percentual dos tipos de uso e cobertura da terra nos pontos de monitoramento de temperatura do ar, no
perimetro urbano de Ponte Nova-MG.

Area Vegetacdo Solo Altitude
PONTOS Construida Arborea Pastagem Exposto (m)
Ponto 1 - Auxiliadora 63,4 36,2 0,0 0,0 416
Ponto 2 - Bombeiro 29,1 0,0 49,4 21,1 569
Ponto 3 — Paraiso 75,2 19,2 51 0,0 510
Ponto 4 - AABB 29,2 32,5 11,2 26,8 490
Ponto 5 - Escanteio 64,4 7,8 27,4 0,0 475

Fonte: Bioclima. Elaborado por Larissa Galvado Fontes dos Santos.

O posto Bombeiro, apesar de apresenta quase que 0 mesmo percentual de area
construida do posto AABB, com 29,1%, foi 0 segundo posto com 0s maiores registros de
temperatura do ar. A explicacdo para tal fato, decorre da morfologia de Ponte Nova. Ao
observar a Tabela 3, se identifica que o posto Bombeiro fica a 569 metros de altitude, 69
metros acima do posto AABB. E como no Bombeiro, existe uma pista de aviacdo, ndo
h&o obstaculo no horizonte, tanto que o SVF foi 1 para o local de observacéo, enquanto
na AABB fora de 0,659.

A situacdo topogréafica do posto Bombeiro, no topo da colina, explica também o
maior valor da amplitude térmica (mar¢o, maio, julho e outubro de 2017), enquanto a
posicao de base de vertente do posto da AABB, associado as caracteristicas de cobertura
vegetal e sua densidade entorno do posto com 32,5%, favorece a amenizacdo da
temperatura do ar, durante o dia, pois a recepcao da radiacdo solar é utilizada para o
processo de evapotranspiracdo da cobertura da vegetacdo, enquanto a noite dada a sua
localizacdo em area deprimida de um vale de rio de primeira ordem (sem toponimia), que
é represado na altura do sitio Lagoa e na sede do clube da AABB, as margens da Rodovia
Luis Martins Soares, eu permite acesso a MG-262, que liga a Belo Horizonte.

O posto fica no fim deste vale, 0 que possibilita ser acessado pelo fluxo de ar
guente ascendente vento anabatico, durante o dia e do ar frio descendente oriundo da
montante, durante a noite (vento catabatico). Esses processos sao intensificados em
situacBes de forte estabilidade atmosférica e de baixa umidade, conforme Jardim e
Galvani (2018).

No posto Paraiso, encontra-se uma discrepancia, na relagdo de area construida e

temperatura do ar. Com uma construida de 75,2%, esse ponto de observacao, assim como
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0 dé AABB, apresentou um desvio padrdo baixo. E apesar da elevada porcentagem de
area construida, cabe salientar, que a mesma apresenta um perfil residencial com casas
com quintal e pouco trafego de veiculos nas ruas, uma vez que a mesma, fica na periferia
da cidade, nas proximidade das margens do rio Piranga, proximo as estradas rurais sem
asfalto, que déo acesso as represas do Brito e do Brecha.

Em um segundo momento, quando se observa as condi¢des produtoras de tempo,
verifica-se que as diferencas de temperatura do ar, a partir das temperaturas médias
diérias, variam de acordo com o predominio de sistemas atmosféricos atuantes na regido
sudeste (Figura 9).

Ao observar a participacdo das massas de ar, nos meses de analise em guestéo,
constatou-se que no verdo a massa Tropical continental (mTc) predominou com 29,0%,
no outono a massa Tropical atlantica (mTa) persistiu 53,2% dos dias, no inverno, a mTa
predominou 56,5% dos dias e na primavera com 33, 9%.

Figura 9 - Sistemas sin6ticos atuantes em Ponte Nova -2017.

0,0

Maio 2017
Marco 2017

mSF mmPa mmTa mmTc mmEc mmEa WSF mmPa mmTa mmlc mmEc mmEa

0,0 0,0_0,0
Outubro 2017
Julho 2017 0,0

ESF mmPa mmTa mmTc EmEc mmEa WSF WmmPa WmTa mmlc MmEc MmEa

Fonte: Bioclima. Elaborado por Edson Soares Fialho.

Na Figura 10, observa-se que, no verdo e no outono, as menores diferencas

ocorrem, quando do predominio da massa Polar atlantica (mPa) ou quando da atuacao de
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Sistemas Frontais (SF). Enquanto as maiores diferencas se estabelecem, quando do

predominio da massa Tropical atlantica (mTa).

Figura 10 - Variacéo da diferenca de temperatura diria, segundo sistema sindtico predominante para o verdo e outono-

2017.
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Fonte: Bioclima e CHN. Elaborado por Edson Soares Fialho.
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No inverno (Figura 11), também se observa, que as menores diferengas ocorrem

em situacOes de mPa (entre os dias 4 e 9 de julho) e as maiores em situacdes de mTa (21

a 26 de julho). Mas, na primavera, se identifica uma maior observancia da diferencga de

temperatura do ar, obedecendo a mudanga do tempo, seguindo o ritmo de alternancia

entre amPaeamTa.

Figura 11 - Variacdo da diferenca de temperatura diaria, segundo sistema sindtico predominante para o inverno e

primavera-2017.
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Fonte: Bioclima e CHN. Elaborado por Edson Soares Fialho.

Anélise horéaria das diferencas térmicas e do SVF

V. 13, n.24, 2021 - ISSN 2176-9559
REL/DOI 10.30612

229



i

NiHA AU GAR

A utilizacdo da técnica Sky View Factor (SVF) possibilitou a constatacédo de que
na maioria dos pontos onde foram realizadas as coletas de dados na area urbana de Ponte
Nova, as obstrucBes da abobada celeste ndo sdo capazes de gerar grande influéncia no
processo de entrada de radiacdo solar direta. Uma associagdo entre a trajetoria aparente
do sol, a orientagdo do relevo onde os pontos estdo situados e aos baixos indices de
obstrucdo do céu, permite que essa radiacdo solar incida desde as primeiras horas da

manha (Figura 12).

Figura 12 - Gréfico polar da trajetéria aparente do sol para os pontos de monitoramento de temperatura do ar em Ponte
Nova-MG, no verdo e inverno.

Veréao Inverno Verao Inverno

Auxiliadora Auxiliadora Escanteio Escanteio

Bombeiro Paraiso Paraiso

Valores do SVF
Auxiliadora 0,689
Bombeiro - 1,0
Paraiso — 0,775
AABB - 0,659
Escanteio — 0,867

Fonte: Bioclima. Elaborado por Rodson de Andrade Allocca.
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Os valores dos indices de SVF de cada ponto podem ser verificados na Tabela 4,
juntamente com informacGes sobre a classificacdo desses indices (baixa, moderada e alta

obstrucéo) e a orientacdo do relevo onde o ponto de coleta esté localizado.

Tabela 4 - Sky View Factor dos postos de observagao.

Ponto SVF Obstrucéo Orientacao do relevo
Ponto 1 -Auxiliadora 0,689 Moderada Oeste
Ponto 2 - Bombeiros 1,0 Baixa Relevo plano
Ponto 3 - Paraiso 0,775 Baixa Nordeste
Ponto 4 - AABB 0,659 Moderada Leste
Ponto 5 - Escanteio 0,867 Baixa Leste

Fonte: Bioclima. Organizado por Rodson de Andrade Allocca.

Os baixos indices de obstrucdo da abdbada celeste, obtidos através da aplicacao
da técnica de SVF, estdo ligados ao fato da cidade de Ponte Nova ainda ndo apresentar
elevado grau de verticalizacdo, fato esse que pode ser verificado, quando se observa as
imagens das Figuras 13, 14, 15 e 16.

Na correlacdo linear entre o SVF e a temperatura do ar, dividindo o dia em
periodos (manha, tarde, noite e madrugada), constata-se, que nos valores térmicos
observados no més de maio (outono) houve uma correlacgdo linear positiva entre o fator
de visdo do céu e a temperatura do ar, nos locais com menor grau de obstrucédo da abobada
celeste as temperaturas eram mais elevadas, explicando em cerca de 40,0% dos registros
realizados no periodo da manha.

Figura 13 - Correlacéo entre Temperatura do ar e SVF - Mar¢o/2017 em Ponte Nova
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Fonte: Bioclima. Elaborado por Rodson de Andrade Allocca
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Figura 14 - Correlacéo entre Temperatura do ar e SVF - Maio/2017 em Ponte Nova
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Fonte: Bioclima. Elaborado por Rodson de Andrade Allocca

Figura 15 - Correlacéo entre Temperatura do ar e SVF - Julho/2017 em Ponte Nova
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Fonte: Bioclima. Elaborado por Rodson de Andrade Allocca

Para o més de outubro (Figura 14), a mesma correlacdo foi verificada, chegando
a explicar 50,0% dos registros no periodo da tarde. Nesse sentido, a baixa obstrucdo da
abobada celeste favorece ao processo de aquecimento diurno. Para o periodo noturno, em
todas as estacdes analisadas, a relagéo € praticamente nula, contrariando o que a literatura

consagrou como sendo 0 momento de maior impacto do SVF no clima de uma cidade.
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Figura 16 - Correlacéo entre Temperatura do ar e SVF - Outubro/2017 em Ponte Nova
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Fonte: Bioclima. Elaborado por Rodson de Andrade Allocca

Os resultados aqui apresentados diferem-se dos encontrados em Vigosa por
Ferreira (2015) e Fernandes et al. (2017), que em suas analises apresentaram uma relagdo
forte entre o SVF e as temperaturas do ar para o periodo da madrugada, durante o inverno.
Embora a pesquisa para Ponte Nova tenha encontrado, de uma maneira geral, baixa
correlacdo entre o SVF e a temperatura do ar nos pontos de coleta de dados para o periodo
analisado, ndo podemos excluir a interferéncia dos fatores geourbanos no comportamento
dos dados registrados, mesmo que ndo seja possivel identificar com total clareza em que
medida ocorre essa interferéncia.

Por se tratar de um sitio com relevo movimentado com a presenca de vales abertos,
torna-se complexa a constatacdo dos reais fatores de influéncia para conformacéo das
caracteristicas do campo térmico local. Nesse sentido, mesmo no ponto do Auxiliadora
que se encontra em local de maior verticalizacdo da cidade, com sobrados, alguns
edificios novos e uma dindmica marcada pelo grande fluxo de veiculos e pessoas, ndo €
possivel afirmar se esses que fatores geourbanisticos sdo capazes de modificar o

microclima local.
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Possivelmente, as caracteristicas térmicas observadas derivam das caracteristicas
do proprio relevo e sua interacdo com os sistemas formadores do clima, na qual muitas
das vezes o calor € fruto de dindmicas de circulagdo de escala superior associadas ao sitio
convergente e sua localizacdo, que é abrigada dos ventos e favorece a atuagéo da radiacéo
solar. Conforme Jardim (2010) aventa, ocorre a existéncia da atuacéo dos fatores naturais,
conjugados com os fatores humanos, que ndo devem ser desconsiderados.

Desse modo, ressalta-se a importancia de um maior aprofundamento no &mbito
das pesquisas sobre o clima urbano em cidades com caracteristicas de geometria e de sitio
semelhantes ao que se encontra o municipio de Ponte Nova. Faz-se necessaria uma
ampliacdo e, até mesmo, uma associa¢do das técnicas utilizadas, pois uma analise que se
restrinja a uma unica abordagem pode ser considerada limitada e imprecisa para dar conta

da complexidade dindmica entre os fatores e elementos climéticos.

CONCLUSOES

A tentativa de compreensdo da variacdo espago-temporal da temperatura no
perimetro urbano de Ponte Nova-MG, localizado em um sitio convergente, na sua relacao
com o processo de urbanizagdo se mostra relevante para os estudos de clima urbano, pois
a partir desta analise comeca-se a compreender a atuacdo do sitio nesta variacdo, bem
como da atuagdo do meio urbano edificado e consolidado.

Isto porque, apesar de se enquadrar nos padrdes de uma cidade de pequeno porte,
a mesma apresenta, como a maioria dos sitios urbanos brasileiros, problemas ambientais
decorrentes, em grande medida, de ordenamento do espago urbano equivocado, que
acarreta uma reducéo da qualidade de vida e no bem-estar dos urbanitas. Esses impactos
deveriam ser prioridade do poder executivo local, responsavel pelo gerenciamento desta
cidade, visto que, conforme tendéncia mundial, esta continuard sendo o tipo de
organizacéo espacial onde se concentrard a maioria das pessoas em escala mundial.

Nesse contexto, a pesquisa desenvolvida demonstrou, por meio dos dados obtidos,

primeiramente, a relagdo entre a condicdo sindtica predominante e a variacdo da
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temperatura do ar dentro do perimetro urbano de Ponte Nova-MG. No verdo, inverno e
outono, foram registradas as menores diferencas térmicas, quando do predominio da
massa polar atlantica ou de sistemas frontais, enquanto as maiores diferengas foram
verificadas, sob predominio da massa tropical atlantica; ja na primavera, as maiores
diferenca, também foi observado sob dominio da massa tropical atlantica, enquanto as
menores sob acao dos sistemas frontais e da massa equatorial continental.

Além disso, pode-se constatar que o indice SVF, pelo menos no que se refere a
obstrucgéo por edificagdes, ndo apresentou uma correlacéo esperada com as temperaturas
registradas. O papel do sitio ainda é mais importante, na configuracdo espacial das
diferencas térmicas, como pdde ser verificado com os horarios das maiores diferencas de
temperatura do ar, que ocorreram as 15h00min e 16h00min, momento do dia no qual ja
se observa um sombreamento do fundo do vale em algumas localidades.

Por fim, cabe salientar, que se constatou uma influéncia do tipo de uso e cobertura
da terra sobre a variacdo da temperatura do ar. O posto Auxiliadora, localizado na regido
de Palmeiras, foi 0 mais aquecido da cidade, tanto a noite, quanto durante o dia. A razdo
pela qual, se identifica esse aquecimento, durante o dia, esta relacionado a centralidade
exercida pelo bairro Palmeiras, por conta da localizacdo de uma grande atividade de
comeércio e servicos, o que atrai um fluxo de populacgéo, ja durante a noite, a conservagédo
do calor resulta da interacdo do ambiente morfoldgico e o0 adensamento de estruturas no
entorno do ponto de coleta.

E necessario ressaltar que ao longo dos experimentos, nem sempre 0s espagos
intra-urbanos mais densamente ocupados apresentaram temperaturas mais altas do que 0s
postos localizados proximo ao meio rural ou em topo de colina, durante o dia, mas no
periodo noturno, o posto Auxiliadora sempre se manteve como 0 mais aquecido, com
valores entre 1,0°C e 2,0°C.

Apesar do trabalho empirico ndo poder afirmar a existéncia de um clima urbano
em Ponte Nova-MG, a identificacdo do posto Auxiliadora, situado na area de maior
dindmica urbana e com uma das maiores taxas de area construida dentre os postos de

observacao, ser o mais aquecido durante o periodo noturno, é possivel dizer que ha uma
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tendéncia de aquecimento em certos ambientes, 0 que ressalta a necessidade de um

planejamento estratégico quanto a adequacao do espaco urbano citadino

(Des)humanidades da Paisagem.
A Paisagem ¢é Fisica?
é Natureza?

é (des)humanizada?

A Paisagem é Natureza culturalizada,
transformada, tecida e tramada.
A Paisagem é co-evulucdo,
onde se materializa em ac0es,
que deixa vestigios, testemunhos, que se metamorfisam

sobre um espaco morfologicamente humano e desigual.

Inverno nas alterosas mineiras do ano de 2020.
Autor: Edson Soares Fialho
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