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RESUMO: A atual dinamica de urbanizacdo resulta no avanco de ambientes antropizados
sobre o meio natural, gerando um clima essencialmente urbano, o qual pode originar
desequilibrios prejudiciais a salude da populagdo. Assim existe a necessidade de estudos
que avaliem as condicoes deste ambiente modificado, diante deste contexto, o presente
trabalho tem como objetivo identificar padrdes e processos relacionados ao uso-ocupagao
da terra e as relagGes estabelecidas com os elementos climaticos, enquanto contribuicdo
para formacdo de zonas de conforto térmico na regido central de Juiz de Fora - MG. O
trabalho foi realizado através do tratamento dos dados secundarios e coletados em
campo, com a utilizacdo de ferramentas de geoprocessamento. Como resultado
constatou-se diferentes zonas de conforto térmicos dentro da regido urbana do centro,
algumas delas se apresentam desconfortaveis a populagdo, devido aos baixos indices de
temperatura efetiva verificados, ou seja, sensacao de frio, revelando a funcdao da
vegetagado e os corpos hidricos na diminuicdo das temperaturas.
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THERMAL ZONE AND THEIR CORRELATIONS ASSOCIATED WITH THE PATTERNS OF USE
AND OCCUPATION OF THE LAND IN THE URBAN REGION, CENTER IN JUIZ DE FORA - MG

ABSTRACT: The current dynamics of urbanization results in the advance of anthropized
environments over the natural environment, creating an urban final climate, that may
lead to imbalances that are detrimental to the health of the population. Thus, there is a
need for studies that evaluate the conditions of this modified environment, in this
context, the present work aims to identify patterns and processes related to land use and
occupation and relationships established with climatic elements, as contribution to the
formation of zones of thermal comfort in the central region of Juiz de Fora - MG. This
work was done through the handling of the secondary data and collected in the field, with
the use of geoprocessing tools. As a result, different zones of thermal comfort were found
within the urban area of the center, some of them are uncomfortable to the population,
due to the low effective temperature indices verified, in the other words, cold sensation,
showing the function of vegetation and water bodies in decreasing temperatures.
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INTRODUGAO

A partir da segunda metade do século XX, o Brasil vivenciou uma
acelerada transicdo urbana por meio do processo de industrializacdao, o que
culminou no aumento da proporcdo da populagdo em relagdo ao espaco fisico
urbano. Para comportar este grande contingente de pessoas, as cidades foram
tomando maiores dimensdes, muitas vezes sem qualquer tipo de planejamento
prévio.

O Brasil, incluido na condicdo de em desenvolvimento, apresenta uma
dinamica de urbanizacdo que resulta na segregacao social e espacial e na
exclusao de grande parte de sua populagao (SANTOS, 1994). Atualmente, cerca
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de 85% da populagao brasileira habita areas urbanas (IBGE, 2010) as quais, em
sua maioria, crescem desordenadamente.

O alto indice de urbanizacdo brasileiro ocasiona problemas de dificil
administracdo e correcdao, sem que sejam destinados recursos para
investimentos essenciais, além de uma maior vulnerabilidade da populagdao mais
desfavorecida ao desconforto. Essa parcela da sociedade geralmente é induzida
a se estabelecer nos espacos mais degradados da cidade, onde é possivel que as
condigbes climaticas especificas agravem ainda mais os baixos indices de
qualidade de vida.

Oke (1973, 1981, 1999) demonstrou que o clima da cidade é produto de
um fendmeno de transformacdo de energia a partir da interagdo entre o ar
atmosférico e o ambiente urbano construido. Este enfatiza a diferenca entre os
processos térmicos rural e urbano e coloca em evidéncia a geometria urbana e a
inércia térmica dos materiais de construgdo no processo de mudancga climatica
causados pelos assentamentos urbanos. Segundo Monteiro “o clima urbano
pode ser definido como um sistema que abrange o clima de um dado espago
terrestre e sua urbanizacdao” (MONTEIRO, 1976, p. 95). E, portanto, tanto os
fatores de origem antrépica, quanto os naturais, devem ser analisados, a fim de
se chegar a uma analise completa da dinamica climatica 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 visualizado na
densidade e geometria das verticalizacbes que tornam a superficie cada vez
mais rugosa influenciando na circulacao do ar, no transporte de calor e vapor
d’agua e na existéncia de areas sombreadas devido as barreiras formadas pelas
edificagcdes. Os diversos tipos de materiais que constituem essa arquitetura
urbana, como materiais de construgdo e asfaltamento, retém mais calor e
impermeabilizam solo.

Neste contexto destaca-se a importancia da vegetacdo na determinacdo
de um clima urbano mais ameno, a auséncia de vegetacdo atrelada a esta
alteracao da paisagem natural traz consigo mudancas no clima local, e por
consequéncia revela diferentes sensacbes térmicas, que podem prejudicar o
conforto térmico da populacdo citadina. Podemos entender, portanto, que uma
das funcdes mais importantes da cobertura vegetal é o sombreamento. O
sombreamento tem a finalidade de amenizar o rigor térmico da estagdo 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.

O conforto térmico consiste no conjunto de elementos que permitem que
mecanismos de autorregulagdo 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 termodindmico do clima
urbano, o conforto térmico tem como fonte a atmosfera e a radiagdao, possui um
desenvolvimento continuo, tem como principais produtos a formacao de ilhas de
calor e problemas de ventilacdo. Para evitar ou até mesmo corrigir problemas
urbanos em relagdo ao conforto térmico deve-se tomar medidas de controle do
uso da terra.
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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 fungdo do vento para prever as condigdes 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 Indice de temperatura efetiva em funcdo do vento, segundo as
médias mensais e sazonais, com a finalidade de estabelecer uma regionalizagao
climatica para o estado com base no zoneamento de conforto térmico.

Neste sentido, a informatica, vem propiciando um refinado conjunto de
instrumentos voltados ao mapeamento, analises e representacées de dados e
informacOes relacionadas ao meio ambiente. Desta forma, o geoprocessamento,
mais especificamente para este trabalho, os sistemas de informacdes
geograficas (SIG) aparece como um instrumento voltado ao mapeamento,
monitoramento, avaliacdo e quantificacdo das areas verdes da cidade e suas
relagdes com as diferentes formas de ocupacdao e organizacdo da populagao
urbana.

Aliado a demanda de melhor conhecer e individualizar as zonas de
conforto térmico no sitio urbano da regido central da cidade de Juiz de Fora,
constata-se a crescente necessidade de obtencdo de dados sobre a dinamica
espacial na area urbana da cidade, atrelada, sobretudo ao desenvolvimento de
métodos capazes ndo s6 de mapear, mas também de analisar padrées espaciais
geradores das zonas de conforto destacadas, para assim avaliar a importancia
de processos envolvidos. Sendo assim o presente trabalho tem o objetivo
identificar padrdes e processos relacionados ao uso da terra, a vegetagdo, aos
fatores climaticos e ao crescimento e adensamento urbano, enquanto
contribuicdo para a sensagao térmica, bem como para o fornecimento de
subsidios ao planejamento urbano/ambiental na regido central de Juiz de Fora -
MG.

2. CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO
2.1.0 MUNICIPIO DE JUIZ DE FORA

O municipio de Juiz de Fora estd localizado na Zona da Mata do estado de
Minas Gerais, mais precisamente nas coordenadas geograficas 21° 45' 50" S e
43° 21' 00" W, o qual pode ser observado no Figura 1- Mapa de localizagdao do
Municipio de Juiz de Fora- MG. O municipio possui uma area de 1.435,66 km2 e
uma populagdo de 517.872 habitantes (IBGE, Censo Demografico, 2010).

Segundo Torres (2006, p. 162) “o clima de Juiz de Fora apresenta duas
estagoes bem definidas: uma que vai de outubro a abril, com temperaturas mais
elevadas e maiores precipitacbes pluviométricas, e outra de maio a setembro,
mais fria e com menor presenca de chuvas”. A época das chuvas concentra
83,9% das precipitagbes, enquanto a estacao seca, 16,1%.
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Figura 1- Mapa de localizagdo do Municipio de Juiz de Fora- MG.

2.2 - REGIAO CENTRAL

O perimetro urbano de Juiz de Fora, foi subdividido pela prefeitura em 81
regides urbanas, que podem ser observadas no encarte da Figura 2. A partir
dessa subdivisdao pode-se encontrar a regidao central de cidade, a qual se
enquadra dentro da Regido urbana 55, denominada Centro. Possui uma area de
0,75 km2 e uma populagao residente de mais de 20 mil habitantes (IBGE,2010),
porém devido a fungcdo que este exerce na organizagao interna da cidade o fluxo
de pessoas na area central é intenso. Segundo Tasca (2010) em termos
urbanisticos, nas décadas de 80 e 90 houve um processo de verticalizagdo do
Centro e de seu entorno, em contraposicao a um crescimento horizontalizado na
periferia. O centro detém unidades de uso comercial, além de possuir escolas,
equipamentos de salde e todo o setor administrativo da cidade.
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Mapa 2 - Pontos de controle destacados na regido Central x

Legenda

Figura 2 - Mapa da Regidao Central

2.3 - OS PONTOS DE CONTROLE ITINERANTES

Os pontos de controle sdo os locais onde as estagdes meteoroldgicas
foram alocadas para realizacdo das medicdes, estes podem ser visualizados nas
Figuras 2 e 3, sendo o primeiro ponto de controle o Parque Halfeld, que para o
acervo historico da prefeitura municipal, é reconhecido como antigo Jardim
Municipal. O local era escolhido para instalacdo das diversdes itinerantes que
passavam pela cidade, uma vez que Juiz de Fora ndo possuia nenhuma forma
regular de entretenimento. O Parque Halfeld constitui-se, desde a sua criacdo,
em um dos mais importantes simbolos de Juiz de Fora. Situado entre as suas
principais ruas - Halfeld, Santo Antbnio e Av. Barao do Rio Branco, com cerca de
12 mil metros quadrados como presenca de vegetacdao expressiva.

Embora denominado como Parque, este ndo se enquadra neste conceito,
pois segundo Lima (1994) parque urbano é uma area verde, com funcgdo
ecoldgica, estética e de lazer, no entanto com uma extensdo maior que as
pracas e jardins publicos, e pracas sendo um espaco livre publico, cuja principal
funcdo é o lazer, sendo mais adequado, portanto, considera-lo como uma praca.

O ponto numero 2, a Praca do Largo de Riachuelo, localiza-se entre as
avenidas Getulio Vargas e Barao do Rio Branco, atualmente possui cerca de 5
mil metros quadrados com presenga de vegetacdo arbdrea significativa diante
da realidade da Regidao Central.

O ponto 3, localizado na antes conhecida como Rua Califérnia, a Rua
Halfeld caracteriza-se por se situar em um local completamente
impermeabilizado, edificado e com grande fluxo de pessoas e veiculos
automotores, sendo que no trecho entre a Av. Rio Branco e Av. Getulio Vargas
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encontra-se o calcaddo, no qual ndo é permitido o trafego de veiculos, sendo
transitado apenas por pedestres. Este ponto de controle foi alocado mais
precisamente no cruzamento entre o calcaddo da Rua Halfeld e a Av. Getllio
Vargas. Além de este cruzamento encontrar-se cercado por inumeras
edificagdes, 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 circulacao do centro da cidade.

O ponto de controle 4, foi fixado na rua Rei Alberto em frente a casa de
numero 243, caracteriza-se pela grande presenca de edificacbes, destacando-se
por um menor fluxo de veiculos e pedestres em relacdo a outros pontos, além
de existir muito préximo ao ponto um fragmento de vegetagao.

O ponto 5 encontra-se na Av. Brasil, nimero 4150 na base de Juiz de
Fora da Policia Federal. Neste ponto, as medicdoes foram realizadas através de
uma estacdo automatica, a qual ficou desativada por alguns meses para
manutencdo e retornou as atividades no dia 23 de Julho de 2013, este ponto
caracteriza-se por edificacGes ndo muito elevadas em sua maioria, porém ainda
sim existem imodveis deste tipo de uso, outra caracteristica importante a ser
destaca é a proximidade do rio Paraibuna o qual é, efetivamente, considerado o
maior afluente em volume de agua do rio Paraiba do Sul.

O ponto 6, se encontra no extremo sudeste da area de estudo, 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 vegetagao
arbérea. Porém também existe uma grande circulacdo de veiculos, até mesmo
de veiculos pesados. A area que circunda o ponto, considerando apenas a
margem direita do rio, ndo possui muitas residéncias, nem mesmo unidades de
natureza comercial ou servicos, além da induUstria Grafica Esdeva e a sede do
jornal Tribuna de Minas.

Enfim, o ponto de controle 7 é de maior altimetria da area de estudo,
possuindo 740 metros de altitude, localiza-se no cruzamento entre a rua
Constantino Paleta e Olegario Maciel, tem a natureza das unidades dos imoveis
divididas entre apartamentos, casas e lojas, assim existe um fluxo de veiculos
consideravel, principalmente na rua Olegario Maciel, pois a mesma corta varios
bairros ligando o centro a zona oeste da cidade.
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Figura 3 - Fotos das estagbes em campo. Fonte: Assis, D.C.

2.4 PONTO FIXO - COLEGIO STELLA MATUTINA

O ponto de controle fixo é onde ficou alocada a estacdo meteoroldgica
durante todos os dias de medicoes e este foi estabelecido no Colégio Stella
Matutina, localizado na Avenida Itamar Franco, o qual possui uma parceria com
o Laboratoério de Climatologia e Analise ambiental (LabCAA) da UFJF. Além desta
parceria, o motivo pelo qual o ponto foi escolhido é devido as condicGes dos
seus arredores, pois este ponto se localiza em uma das principais vias do centro
de Juiz de Fora possuindo, portanto, um significativo fluxo de veiculos
automotores durante todo o dia, principalmente nos horarios picos de circulagdo
da populacdo, além de ser circundado por edificios com muitos pavimentos.

3. MATERIAS E METODOS

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 percepcao termal, utilizando dados
meteoroldgicos primarios coletados diretamente em campo, dados estruturais
secundarios cedidos pela Prefeitura de Juiz de Fora (Departamento de cadastro
imobilidrio), além de levantamentos de bibliografia, confeccdo de graficos
climatolégicos e mapas tematicos.

A metodologia pode ser separada em trés etapas, a primeira consistiu na
consolidagdo de um referencial tedrico, através de uma revisdo bibliografica.
Além da organizacdo dos trabalhos de medicdo no campo, em que foram
escolhidas as localidades a serem alocados os pontos de controle.

Entende-se como ponto de controle o local onde foi alocada a estagao
meteoroldgica para realizagdo das medigdes em campo. Para escolha destes
pontos foram adotados critérios como a selecdo de 4areas com maior
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verticalizacdo, impermeabilizacdo, intenso fluxo de veiculos automotores, pracas
com presenca de vegetacdo arbdrea significativa, além da seguranca do
equipamento.

Para realizacao dos trabalhos de campo, o trabalho contou com apoio dos
bolsistas e equipamentos cedidos pelo Laboratério de Climatologia e Analise
Ambiental (LabCAA), da Universidade Federal de Juiz de Fora.

A segunda etapa constituiu na realizagdao dos trabalhos de campo, nos
quais foram utilizadas duas estacGes meteoroldgicas portateis modelo
WNR928NX da marca Oregon. Desse modo foram realizadas medicdes das
variaveis de temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento em oito
pontos distintos, sendo um ponto fixo, o Ponto 0- localizado no colégio Stella
Matutina, sendo feito neste a medicdo todos os dias do campo, ja os demais
foram pontos foram itinerantes, ou seja, a cada dia foi feita a medicdo em um
local.

As medicOes foram realizadas durante 9 horas e meia nos dias 18, 19,20
e 21 de Junho, 30 de Julho e 01 de Agosto, sendo iniciadas as 8 horas da
manhd e encerradas as 17 horas e trinta minutos de cada dia, o intervalo
adotado entre as medigdes foi de 15 minutos, ou seja, de 15 em 15 minutos
eram registrados os valores das variaveis.

Ainda nesta etapa foram realizadas analises sindticas com objetivo de
relacionar os dados em campo com a atuacao dos fatores de macro escala,
através das cartas sindticas de altitude e superficie disponibilizadas pelo Centro
de Previsao de Tempo e Clima (CPTEC/INPE), nos dias de coletas de dados, de
maneira a visualizar os sistemas atmosféricos atuantes no periodo.

A terceira etapa dividiu-se em quatro partes, sendo que a primeira se
iniciou com a tabulacdo dos dados coletados em campo. Posteriormente
aplicacdo do de temperatura efetiva (TEv). Foi feito o calculo da temperatura
efetiva, para o periodo da manhd e da tarde. Para isto foram calculadas as
médias para dois momentos do dia, para a manhad, que consistiu o periodo de 8
horas as 12 horas e 30 minutos e para a tarde, no intervalo de 12 horas e 45
minutos as 17 horas e 30 minutos. O calculo do indice de temperatura efetiva
foi realizado para cada dia de medicdo. O Indice de temperatura efetiva pode
ser encontrado em Suping et al. (1992) e o Critério de Fanger (1972), que
através de uma férmula, analisa-se temperatura do bulbo seco, umidade
relativa e velocidade do vento, este também é um indice Util para os trépicos,
que pode ser obtido através da férmula de Suping et al. (1992):

Indice de temperatura efetiva:
37-3B7-T) UR
TEv = -029 XT(1-—)

~ 1 100
[0.68 = 0,0014 X UR + 7= 5755

Onde:

TEv é temperatura efetiva como fungao do vento, temperatura do ar e umidade
relativa (°C);

T é a temperatura do bulbo seco (° C);
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UR é a umidade relativa (%) e

v é a velocidade do vento (m/s).

Estabelecendo uma temperatura ‘confortavel’ para o ser humano entre 22°C a
25°C. Com o resultado adquirido através da formula é possivel classificar a zona
de conforto encontrado através das classes estabelecidas por (FANGER, 1972)

Tabela 1 - Zonas de conforto térmico e respectivas respostas fisioldgicas.

Sensacao Térmica
TEv (°C) Grau de estresse fisiologico
(Tipo de Tempo)

<13 Muito Frio Estremo estresse ao frio
13-16 Frio Tiritar/Tremer

16-19 Frio Moderado Ligeiro resfriamento do corpo
19-22 Ligeiramente Frio Vasoconstrigao

22-25  Confortavel Neutralidade térmica

25-28 Ligeiramente quente Ligeiro suor, vasodilatagao.
28-31 Quente Moderado Suando
31-34  Quente Suor em Profusao

>34 Muito quente Falha na termorregulacao

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

Finalizado esta etapa fez-se a aquisicao e tratamento dos dados do meio
fisico e socioeconémico, mapeando os padrdes mutaveis de uso e cobertura da
terra, que consistem nas caracteristicas que podem ser modificadas com
decorrer do tempo, como vegetacdo, cursos d'dgua e albedo. Para tanto,
utilizou-se dados cedidos pela Prefeitura de Juiz de Fora, sendo estes dados:
camada de lotes, logradouros, curvas de nivel, hidrografia, delimitagdo das
regides urbanas, além das tabelas com as informagdes das caracteristicas da
unidade presente dentro de cada lote e a imagem do levantamento
aerofotogramétrico de 2007, englobando a Regido Central. Foi estabelecido
como datum padrao SAD 1969, zona 23 Sul, pelo fato de ser datum padrdo
adotado pela Prefeitura, ndo sendo necessario reprojetar as bases.

Com o uso de um Sistema de Informacgles Geograficas (SIG), foram
espacializadas e mapeadas cada uma das varidveis, como vegetacdo, curso
d’agua, delimitacdo dos lotes, tipologia, pavimentos e natureza da unidade e
albedo. E a partir dos dados coletados através das medigbes em campo foram
mapeadas as zonas termais, além das zonas de sensacao térmica.
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Logo, a partir dados dos coletados foram elaborados o material
cartografico, através das técnicas de Geoprocessamento utilizando o software
ArcGis 10, sendo gerados os seguintes mapas:

Localizacdo do Municipio de Juiz de Fora - MG.
Pontos de controle destacados na regiao Central.
Hipsometria da Regiao Central.

Temperatura na Regiao Central.

Albedo da Regidao Central.
Vegetacdo e Hidrografia da Regido Central.

Edificacbes da Regidao Central.

® N owun kW N

Sensacdo Térmica na Regido Central (Manha e Tarde).

Para elaboracao dos mapas 1 e 2 foram adicionados no ambiente Arcmap
as camadas de limites territoriais do pais Brasil, estado de Minas Gerais,
municipio de Juiz de Fora e o shapefile 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 edigdo vetorial.

Para criacao dos mapas de Hipsometria e Vegetacdo o procedimento foi o
mesmo, adiciona-los no ambiente Arcmap a Unica diferenca é que neste foi
criado um shapefile de vegetacdo e a mesma vetorizada em poligonos através
das imagens Aerofotogramétricas de 2007 de escala 1:2000, estabelecendo o
Datum padrao, gerando separadamente cada mapa.

Ja os mapas de Edificagdes e Albedo foram gerados através da camada
de lotes e tabelas com informagdes da unidade, para isto o shapefile e as
tabelas foram adicionadas no ambiente Arcmap, e dentro do mesmo foi
realizado joins entre a camada e as tabelas buscando ligar a informacdo da
unidade a cada lote, permitindo verificar quantos pavimentos possuem o imével
localizado em cada lote, destacando que no levantamento da prefeitura ndo se
considera os pavimentos de estacionamentos e sobrelojas, sendo assim, este
mapa pode subestimar o nimero de pavimentos em algumas unidades. Para o
mapa de Albedo fez-se o mesmo procedimento, porém utilizou-se dos dados do
campo da tabela relacionado a cobertura unidade, ou seja, de que material é
constituido a cobertura do imdvel dentro de cada lote, ressaltando que se
considera que o lote seja completamente coberto por aquele 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 metélica e laje e nos
imoveis onde ndo se cadastrou esta informacgdo foram rotulados como “Nao se
aplica”, a partir desta classificacao foi feita uma correlagdao com os valores do
albedo de cada uma das matérias de acordo com os valores relacionados na
quadro 1, chegando a uma espacializacao de uma estimativa do albedo de cada
lote dentro da Regido Central. Desta forma foi possivel correlacionar a
densidade construida, os valores de albedo, a arborizagdo e as superficies
d'dgua com as temperaturas registradas em cada area.
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Quadro 1 - Relacdo do Albedo que constituem a cobertura das Edificages

Diferenca de|
Albedo |Emissividade| Temperatura[Temperaturaltemperatura
Material Envelhecido| do material | Superficial | Superficial |entre 0 are
0 material
a onvelhacido e Ts (K) Ts(°C) (K) ou (°C)
Ceramica Vermelha 0,53 0,9 309,92 36,8 -0.1
Ceramica Branca 0,54 0,9 309,37 36,2 -0,6
Fibrocimento 0,34 0,9 320,26 471 10,3
Sem pintura 0,57 0,05 342,57 69,4 32,6
Marfim 0,47 0,9 313,23 401 3,2
Amarelo 0,45 0,9 314,32 41,2 43
Bege 0,45 09 314,32 41,2 4.3
- Azul Claro 042 09 315,95 428 6,0
Aluminio I Cinza Platina | 041 0.9 316,49 433 6.5
Vermelho 0,38 0.9 318,11 45,0 81
Azul Santiago 0,31 0,9 321,86 48,7 11,9
Verde Imperial 0,28 0,9 323,45 50,3 13,5
Ceramica Astecal 0,26 0,9 324,50 51,4 145
Sem pintura 0,57 0,25 331,06 57,9 21,1
Branco 0,49 0,9 312,34 39,2 23
Amarelo 0,37 0,9 318,65 45,5 8,7
Aco Cinza Claro 0,33 0.9 320,79 47,6 108
Galvanizado Vermelho 0,32 09 321,33 48,2 11,3
Azul Escuro 0,28 0,9 323,45 50,3 13,5
Cinza Escuro 0,27 0,9 323,98 50,8 14,0
Verde 0,21 0,9 327,13 54,0 171
Ceramica 0,20 0.9 327,65 54,5 17,7
Metal(Al +Z) | Sem pintura 0,54 0,25 333,21 60,1 23,2
Cinza escuro 0,26 0,9 323,98 50,8 14,0
Cinza Escuro ¢/
resina 0,13 0,9 331,28 58,1 213
Cinza claro 0,49 0,9 322,92 49,8 12,9
Cimento | CinzaClarod/ | 4 5, 0.9 323,98 50,8 14,0
colorido fesmna
Vermelha 0,37 0,9 326,60 53,5 16,6
Vermelho ¢/
resina 0,28 0,9 323,45 50,3 13,5
Ocre 0,33 0,9 323,98 50,8 14,0
Ocre com resina 0,23 0,9 326,08 52,9 16,1
Branca 0,32 0,66 319,26 46,1 9,3
Metal Termo- Aluminio 0,28 0,25 332,50 59,4 22,5
acustico Verde 0,27 0,4 329,41 56,3 194
Ceramica 0,43 0,66 323,39 50,2 13,4

Fonte: Adaptado de Ferreira e Prado, 2003.

Finalmente, para elaboragcdo dos mapas finais, Temperatura Manh3;
Temperatura tarde; Sensacdao Térmica Manh3 e Sensacdo Térmica Tarde, foi
adicionado o shapefile dos pontos de controle no ambiente Arcmap,
posteriormente foi adicionado quatro campos denominados temperatura manha
(Temp_1), temperatura tarde (Temp_2), sensacdo térmica manha (TEv_1) e
Sensacdo térmica tarde(TEv_2) na tabela de atributos deste shapefile, logo
foram adicionados os valores das médias e dos indices anteriormente
calculadas, de cada periodo do dia. Em seguida, foi realizada a interpolacdo dos
dados, de cada um desses novos campos gerados através da ferramenta
Geoestatistical Analyst por meio do método inverso do quadrado da distancia,
(IDW). O IDW ¢é uma ferramenta de anadlise espacial a qual considera que cada
amostra de ponto tem uma influéncia local que diminui com a distancia. Este
método admite que os pontos mais préximos para o processamento da célula
influem mais fortemente que aqueles mais afastados.

Existem outros interpoladores como: Radial Basis Function (RBF),
Kriging, Kernel, Polinomial Interpolation (LPI), dentre outros. A escolha do
interpolador vai variar de acordo com o tipo de dado que se deseja representar,
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pois a partir das caracteristicas do seu dado cada um desses pode ser melhor
recomendado.

O RBF aplica uma série de técnicas exatas de interpolagdo, ou seja, a
superficie passa através de cada valor de amostra medido, mas em comparacao
com IDW, o qual também é deterministico, ele pode assumir valores superiores
aos dados registrados nos pontos de controle interpolados (Esri, s.d.).

Jd a Krigagem é um método muito utilizado em trabalhos de
climatologia, este interpolador trabalha na geracdo de uma superficie estimada
a partir de um conjunto disperso de pontos com valores-z. Com relagao ao
Kernel atua com a intensidade de cada ponto determinado fendbmeno em toda a
regido de estudo, com essa ferramenta é possivel escolher trabalhar com ou
sem barreiras absolutas, o que pode ser indicado para o caso de areas com
interferéncia do relevo, por exemplo. Por fim tem-se o LPI, o qual ajusta um
polindbmio a toda superficie, sendo cada um dentro de vizinhangas sobrepostas
especificadas, essa vizinhanca de pesquisa pode ser definida usando o tamanho
e a forma, o nimero de vizinhos e a configuracdo do setor (Esri, s.d.).

Apesar do método IDW apresentar uma tendéncia de geracdo de circulos
concéntricos no entorno do ponto amostral, os chamados “bull eyes”, este se
mostrou o método que melhor representou a area de estudo, visto que na
aplicacdo das outras técnicas as respostas apresentadas ndo eram compativeis a
realidade microclimatica conhecida da area de estudo. Destaca-se que por mais
gue existam recomendagdes para o uso de determinadas ferramentas, faz-se
necessario investigar qual delas melhor representa com veracidade a area de
estudo.

Feita a escolha do interpolador, os dados foram interpolados e criados
rasters para cada campo interpolado, gerando os mapas separadamente.

Findada a elaboracdo dos mapas, foi possivel executar a analise das
zonas de conforto térmico, evidenciando a influéncia no tipo de uso e ocupacdo
da terra e a resposta climatica. Equacionar os ambientes favoraveis a ocupacao
humana, seja eles muito umidos e quentes, quentes e secos ou frios e Umidos,
relagdes entre a temperatura e umidade que resultam em um desconforto
higrotérmico. E finalmente, através de todo o material elaborado, executar o
detalhamento, mapeamento e conclusdo das informagdes adquiridas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para compreensdao da dindmica climatica da area de estudo foram
analisadas as cartas sinédticas dos dias de coleta de dados em campo, neste
sentido verificou-se as seguintes condicdes no dia 18 de Jun/13, estava atuando
sobre a regido uma alta pressao, caracterizando a atuagao de um anticiclone,
que propicia as condicdes de tempo estaveis, prevalecendo um céu sem a
presenga de nuvens, alta amplitude térmica diaria, ventos calmos, umidade
relativa do ar, no apice térmico, por volta de 23° C. No dia 19 de Jun/13 se
mantém o centro de alta pressdo, portanto, o dia mantém as mesmas condicoes
atmosféricas do dia anterior, apresentando a maxima de 21,7°C.

Ja no dia 20 de Jun/13 visualiza-se um centro de baixa pressao préoximo
a regido sudeste, que propiciou o céu encoberto ou parcialmente encoberto mais
no final da tarde, além de ventos mais fortes, tendo a maxima temperatura
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registrada no dia de 24,3 °C e minima de. No dia 21 de jun./13 a chegada da
frente fria que ja se aproximava, se estabelecendo no dia 21, marcando uma
leve queda de temperatura, concebendo um centro de alta pressao, denotando
dia de céu limpo, marcado pela temperatura maxima de 22,9.

No dia 30 de Jul./13 encontra-se um centro de alta pressdo, com céu
sem presenca de nuvens, com atmosfera estavel, a maxima registrada neste dia
foi de 20,5 °C. Enfim no ultimo dia de medicao, dia 01 de Ago./13 um centro de
baixa pressdo, caracterizando uma atmosfera mais instavel com ventos de
maior velocidade, além de possibilidade de presenca de nuvens durante alguns
momentos do dia, a maxima registrada no dia foi de 26,1 ° C.

A importancia da sensagao térmica relaciona-se ndo s6 a sensagao de
conforto das pessoas, como também ao seu desempenho no trabalho, salude e
qualidade de vida. A partir dos dados secundarios e dos coletados em campo foi
possivel realizar um zoneamento da sensacdo térmica na regido urbana do
centro, junto deste zoneamento também foi realizado mapeamento de
diferentes dados que irdo subsidiar a analise e interpretagdo do zoneamento
gerado.

Devido as diferentes caracteristicas apresentadas nos pontos de controle
durante todo o periodo de medicdo, a analise dos dados foi feita durante dois
momentos do dia, manha e tarde, os quais serdo apresentados em um Uunico
mapa (Mapa de Temperatura Manhd@ e Tarde) de maneira a facilitar a
comparacao dos diferentes momentos.

O primeiro resultado a ser exposto é o zoneamento térmico da area de
estudo, onde se constata durante o periodo da manha, a formacdo de trés zonas
termais, que variam entre 14,8° C e 20°C dentro de uma amplitude térmica
5,2°C, dentre as zonas formadas, destaca-se primeiramente os pontos de
controle 5 e 7 que apresentam menores valores de temperatura, estes registros
podem ser justificados pela proximidade dos pontos ao Rio Paraibuna,
justificando as baixas temperaturas encontradas, este fato pode estar associado
ao que Oke (1978) apontou como excesso de calor sensivel pela diminuicdo do
fluxo de calor latente. Quando analisado na perspectiva da presengca de corpos
hidricos detectamos um maior fluxo de calor latente e, portanto, diminuicdo do
calor sensivel, este fato podera influenciar na temperatura do ambiente,
gerando temperaturas do ar mais amenas.

Outra zona térmica verificada abrange as areas proximas aos pontos 1, 6
e uma grande regido nas proximidades da calha Rio Paraibuna, nestes pontos os
valores de temperatura variaram de 16,1°C a 19°C. E evidente a ocorréncia de
uma zona mais fria circundando os limites da regidao urbana centro, este fato
esta atrelado a presenga, de um curso d'agua, poderia destacar a presenga do
corredor de ventos produzidos pela calha do rio Paraibuna, o que influencia na
atenuacdo da temperatura outro fator é a vegetagdo que se encontra no ponto
1, no qual se localiza o parque Halfeld, onde encontra-se a maior porgao de area
vegetada da regido central, atuando no sombreamento da drea atenuando neste
sentido os valores de temperatura do ar.

O sombreamento da superficie pela vegetagao favorece a manutengao do
equilibrio energético do ambiente, uma vez que acontece a interceptagdo da
radiacdao solar direta, e posteriormente ocorre a reemissao do calor que
promoveria o aquecimento do ar (OMETTO, 1981). Além da evapotranspiragdo
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da vegetacao que contribui para a retirada da energia percebida, dessa forma,
verifica-se resfriamento e a umidificagdo do ar, uma vez que se trata de um
fenomeno endotérmico (MOTA, 1995 apud MODNA; VECCHIA, 2003).

Ja em relacdo ao ponto 6 ha de se destacar que o ponto apresenta maior
altimetria diante de toda area de estudo, estando a 740 metros de altitude, ou
seja a 65 metros de altitude mais elevado que a menor altitude encontrada
dentro da area de estudo, nas proximidades das margens do rio Paraibuna com
cerca de 675 metros de altitude como pode ser observado no mapa de
Hipsometria (Figura 4)

No que tange os aspectos climaticos, enfatiza-se a estreita relacao entre
a situacdo topografica e a formacdao de campos térmicos diferenciados.
Mendonga (1994) ressalta que quanto maior for a movimentacdo e a variagao
altimétrica do relevo de um determinado sitio, maiores serdo as variacdes de
temperatura e umidade dentre outros elementos, no clima local e interurbano.
Sendo a altitude, um dos mais conhecidos e importantes controladores
climaticos. (ARMANI, 2009). Em contrapartida, o tridngulo central que envolve
as avenidas Rio Branco, Getulio Vargas e Itamar Franco possui uma intensa
circulacdo de veiculos e pessoas, o que favorece o aumento da temperatura na
area.

HIPSOMETRIA VEGETAGAO - HIDROGRAFIA
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Figura 4 - Mapa de Hipsometria (a esquerda) e Mapa de Vegetagao (a direita)

A diferenciacao existente entre os valores de albedo dos materiais que
constituem as coberturas de cada edificagdo também exercem fungdo
determinante na caracterizagdo climatica de uma determinada éarea, logo, ao
observarmos na figura 5, é possivel aferir que a regido urbana do centro
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constitui-se em sua maioria de materiais de baixissimos valores de albedo,
sendo que em algumas localidades esta ocorréncia € ainda mais acentuada,
caracterizando areas de maior absorgdo de calor, e por consequéncia areas mais
quentes. Este fato pode ser observado ao redor do ponto de controle 3, em que
as coberturas sdao predominantemente constituidas por laje revestida por
cimento colorido cinza escuro, que possui albedo com valor de 0,26,
considerado baixo albedo, consequentemente sdo areas que apresentam grande
absorcao de calor. Podendo ser observado no mapa de temperatura Manha e
Tarde (Figura 6) que mostra que esta area possui maior temperatura em
comparagao com as demais.

Por fim, a zona mais quente do zoneamento matinal, no qual se verifica
uma variacdo térmica de 19,1°C a 20°C, ou seja, de 0,9°C, que revela o
tridngulo central de condicOes térmicas diferenciadas, formado pelas vias: Rua
Getulio Vargas, Av. Itamar Franco e Av. Rio Branco como o mais quente, mesmo
apresentando maior sombreamento na area onde se encontrava o equipamento,
durante a maior parte da manha, devido a alta presenca de verticalizacdes. Foi
a localidade que apresentou os dados de temperatura mais elevados, em
comparacdao com os demais pontos de controle, justificado pela concentragao de
fluxos de veiculos automotores, edificagdes e de pessoas, propiciando maior
formacdao de calor antropogénico, sendo este associado ao calor sensivel os
principais responsaveis pela elevacdo da temperatura.

EDIFICAGOES ALBEDO
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Figura 5 - Mapa EdificacOes (a esquerda) e Mapa de Albedo (a direita)

Ano 14 - Vol. 22 - JAN/JUN 2018 568



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletronica)

TEMPERATURA - MANHA T - =
- s

870200 s10500 sr1100 871400 o700 o70200 670500 70800 di1100 w7140 671700

I

7593600
T

7503600
7593600

TEIT0
n

T
7503200

TR0
I

.
T

7502800
vz

T
7582400
7582400

“Temperatura (°C)
14,8-16
18119
| 19.1-20

T T T T T T T T T T T
879200 70500 70800 s71100 s71400 71700 0200 70500 870800 7110 1300 671700

. ey ProjegéoTransversa de Mercator Fonte: Imagem Aerofatografica de Jun 2007,
Datum SAD 1969 Zona 23 Sul levantamento em campo.
0 0.5 1 Autor(a): ASSIS,D.C
. Faftias fineranias Data:AGOI2013 yapa 6 - Temperatura na Regiso Central

752000
7592000
7582000

Figura 6 - Mapa de Temperatura na Regidao Urbana do Centro

O mapa do zoneamento térmico (Figura 6), foi também realizado para o
periodo da tarde, no qual foi registrado uma amplitude térmica de 3,8°C, que
varia de 21,5°C a 25,3°C, caracterizando um periodo do dia no qual registramos
temperaturas mais elevadas. Podemos destacar variacdes em relagdo ao mapa
de temperatura da manha. Dentre elas, constatou-se que o ponto de controle 6
mostrou um comportamento diferenciado ao longo do dia, no qual foram
registradas temperaturas mais elevadas no periodo da tarde, do que no periodo
da manha. Esse processo pode ser explicado pela orientagcdo da incidéncia dos
raios solares que tomam diferentes angulos de incidéncia ao longo do dia. No
caso deste ponto, o periodo da manhd foi marcado pelo sombreamento da
estacdo meteoroldgica, devido as barreiras formadas pelas edificagGes. Ja no
periodo da tarde, ocorreu maior incidéncia dos raios solares, sendo assim
apresentou maiores valores de temperatura. Esta justificativa também se aplica
na area entorno ao ponto de controle 3, no qual ocorre também maior incidéncia
de raios solares no periodo da tarde.

Outra area a se destacar é a regido do extremo sudoeste da regido
centro préximo ao ponto de controle 4, na qual se encontra um pequeno
fragmento de vegetagdo, oriundo de uma reserva particular. Nesta localidade,
encontram-se temperaturas mais amenas, que podem ser explicadas pela
presenca da vegetacdo, jd que toda vegetacdo presente nas ruas, nos quintais
particulares, nas pracas, em unidades de conservagdo e em areas verdes, sejam
de porte arbdéreo ou herbaceo, podem contribuir, em intensidades diferenciadas,
para a melhoria da ambiéncia urbana sobre diversos aspectos: amenizar a
radiagao solar na estacao quente e modificar a temperatura e a umidade relativa
do ar do recinto, através do sombreamento que reduz a carga térmica recebida
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pelos edificios, veiculos e pedestres; modifica a velocidade e direcao dos ventos;
interferir, quando em grande quantidade, na frequéncia das chuvas; através da
fotossintese e da respiracdo reduzindo a poluicdo do ar (MASCARO, 1990). A
vegetacao atua na atmosfera interurbana, funcionando como termorregulador,
modificando o albedo das superficies, ja que interfere na radiagdo recebida
durante o dia e perdida durante a noite (MASCARO, 1990). Além da presenca da
vegetacao que pode ser observada no mapa de Vegetacdo e Hidrografia (Figura
4) ainda ocorre o sombreamento devido a incidéncia edificios com muitos
pavimentos, esta observacdo pode ser verificada através do Mapa Edificacdes
(Figura 5).

O mapa de Edificagdes (Figura 5) resultou no processamento dos dados
secundarios cedidos pelo departamento de cadastro imobiliario da prefeitura do
municipio. Através deste mapa, foi possivel verificar o nimero de pavimentos de
cada unidade de lote, e a questdao de sombreamento das areas, provocado pela
verticalizacdo na regido em estudo, além da formacdo de possiveis corredores
de vento, considerando que o vento estabelece estreita relacdo com a sensacao
térmica. A altura média das edificagbes interfere na ventilagdo urbana, pois
edificacdes elevadas reduzem a velocidade do vento no nivel do solo (GIVONI,
1997 APUD ROSSI, 2011). Desta maneira, as areas entre as vias e as
edificacbes sdao comprometidas pelo potencial de insolacao e pela ventilacdo
local, permitindo a canalizacdo dos ventos ou bloqueio da ventilagao.

Em relacdo aos corredores de vento € interessante ressaltar uma
constatacao visualizada em campo, na qual o ponto de controle 6 na av.
Olegario Maciel destacou-se por um dado diferenciado dos demais pontos de
medicdo. Neste ponto foi registrado a dominancia de direcdo do vento no
sentido Oeste, sendo registrados em apenas 3 momentos no sentido Noroeste.
Neste sentido é possivel conceber que na avenida em que o ponto se localiza,
tém-se a predominancia de imdveis com mais de um pavimento, o que
caracteriza a formagao de um corredor de vento.

E valido ressaltar que apesar de ndo ser o objetivo do presente trabalho,
empiricamente visualizam-se outros pontos onde pode ocorrer a formacdo
destes corredores, porém apenas no ponto de controle 6, o dado foi constatado
através dos registros do equipamento.

O zoneamento da sensacdo térmica/indice de temperatura efetiva da
Regido Central, no Mapa de Sensacdo térmica manha (Figura 7) constatou-se
um indice de temperatura efetiva que varia de menos de 13 °C a 18,4°C, que
representa as sensacgdes térmicas de muito frio, frio e frio moderado, ou seja,
evidencia que a area em estudo revela-se como ambiente de desconforto para
populacdo, ja que para estes indices os corpos ja apresentam respostas
fisiolégicas como extremo estresse ao frio e ligeiro resfriamento do corpo.

Ano 14 - Vol. 22 - JAN/JUN 2018 570



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletrbnica)

SENSACAOTERMICA - MANHA SENSAgAO TERMICA - TARDE &
fe— oo a0 oo o 0 a0 sros0 arton orion s srmo
. ; N
F Y N 1 F' b
& e g 2 3 ke
g g ‘ g
s &4 ke
i §
8 m g s B 5
£ i \ g
e g s ré
£ o . gz p 2] £
- § §
£ m - ]5 R \ m B oy i
e Ve .
¥ {
k) R —
| e
) ls ¢ ' - ¥
; i P L =P |
m \ Legenda i m : . \
- Sensagdo Térmica (TEv -°C) L k! i B Legenda
e <13 (Muito Fria) le & N kS u Sensagao Térmica (TEv-°C) |,
§ \ g 13,1- 16 (Frio) i f' e 17 - 19 (Frio Moderado) §
L~ 161 - 18:4 (Frio Moderado) == 19,1 . 22 (Ligeiramente Frio
o200 w0500 sroa0 st it 700 sraz00 srost0 0500 s e 0
M oo
ProjecdoTransversa de Mercator Fonte: Imagem Aerofotografica
[—— Datum SAD 1969 Zona 23 Sul de Jun 2007, levantamenta
[ — . | tum saD ‘ o 2

Autor(a) ASSISD.C
Data AGO/2013

Logradouros

i | Raiode 200 metros Mapa 10 - Sensagdo Térmica na Regido Central (Manha e Tarde)

Figura 7 - Mapa Sensacgdo Térmica na Regido Urbana do Centro (Manha e Tarde)

Neste sentido, os resultados desse primeiro momento de analise,
destacam-se pelo carater homogéneo das zonas de sensagoes térmicas diante
da area em estudo. Duas zonas revelam valores mais baixos de temperatura,
aquelas proximas aos pontos coletados nas proximidades do rio Paraibuna,
demonstrando que em funcdo da umidade presente e os elevados valores de
velocidade do vento resultaram em ambientes ainda mais desconfortaveis a
populagdo humana. Visto isso, revela-se de suma importancia politicas publicas
que contemplem a manutencdo da poda das arvores presentes em pragcas em
estagdes mais frias do ano, permitindo uma incidéncia maior de radiagdao no
ambiente, tornando-se mais confortaveis a populagdo. E nos locais em que os
ventos sao muito intensos, a presenca da vegetacdo também atenuaria sua
velocidade, influenciando na temperatura efetiva, além do fator de edificacGes
que interfere diretamente no sombreamento e formagao de corredores de vento.

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados encontrados observa-se que durante o periodo do
inverno, de maneira geral, a regido central se apresenta como desconfortavel a
populacdo devido aos baixos indices de temperatura efetiva (TEv) verificados.
As areas que sofrem com o sombreamento gerado pelas edificagbes apresentam
maiores indices de desconforto, revelando diferentes situagdes durante o dia.

Outro fato a ser considerado foi a atuagdo das areas verdes, as quais se
mostram também como pontos de maior desconforto devido ao sombreamento
gerado pelos exemplares arbdreos, o que reforga a importdncia da realizagdo
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das podas da vegetacdo durante a estacdo de inverno. E importante ressaltar
gue esta constatacdo ndo vai de encontro a existéncia das areas verdes, pois
sdao reconhecidos todos os beneficios gerados pela mesma a populagdo,
principalmente no periodo do verdo em que as areas verdes atuam como
possiveis ilhas de frescor dentro dos centros urbanos.

Os resultados do trabalho inicialmente se mostraram um tanto quanto
inesperados, pelo fato de que inumeros publicacdes relatarem centros urbanos
como zonas desconfortaveis a populagdo devido aos focos de calor, formando as
chamadas ilhas de calor. No entanto destaco a importancia do trabalho ter
revelado resultados que fogem aos padrdes, pois instiga a investigacdao dos
fatores que os justificam, além de estimular diferentes reflexdes no que toca o
tema estudado

Espera-se que o presente trabalho tenha contribuido para o
conhecimento da realidade térmica verificada na regido urbana do centro,
servido assim como subsidios para o planejamento e gestdo da cidade, pelos
orgaos governamentais e ndo governamentais. Para que desta forma a
populagdo tenha um ambiente mais confortdvel para se viver ou ao menos,
menos desconfortavel, proporcionando mais salide e qualidade de vida.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARMANI, G. Anadlise topo e microclimatica tridimensional em uma microbacia
hidrografica de clima tropical Umido de altitude. Sdo Paulo, USP,2009.

ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE - ESRI. Informacbes de
ferramentas embutidas no software ArcGis 10. s.d.

FANGER, P. O. Thermal Comfort. McGraw-Hill, New York, 1972.

FERREIRA, F.L.; PRADO, R.T.A. Medicao do albedo e analise de sua influéncia na
temperatura superficial dos materiais utilizados em cobertura de edificios no
Brasil. Sdo Paulo: EDUSP, 2003.

GARCIA, F.F. Manual de climatologia aplicada: clima, médio ambiente y
planificacion. Madrid: Editorial sintesis S. A. 1985.

GOBO, J.P.A. Regionalizagdo climatica do Rio Grande do Sul com base no
zoneamento do conforto térmico humano. Dissertacdo de Mestrado.
Universidade de Sao Paulo, 2013.

IBGE. Censo Demografico 2010. Disponivel em:
<http://www.censo2010.ibge.gov.br>.

INPE- CPTEC - Cartas Sindticas - Disponivel em: <http://www.cptec.inpe.br/>

LIMA, A. M. L. P. et al. Problemas de utilizagdo na conceituagdo de termos como
espacos livres, areas verdes e correlatos. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
ARBORIZACAO URBANA, 2, 1994. Sao Luiz/MA. Anais... Sao Luiz: Imprensa
EMATER/MA, 1994. p. 539-553.

MAIA, J. A.; GONCALVES, F. L. T. Uma analise do conforto térmico e suas
relacbes meteorotropicas na cidade de Sdo Paulo - Parte 1. XII Congresso
Brasileiro de Meteorologia, Foz do Iguagu, Parana, 2002.

MASCAR('), L.R. Luz, clima e arquitetura. 32 ed. Sao Paulo: Nobel, 1990.

Ano 14 - Vol. 22 - JAN/JUN 2018 572



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletrbnica)

MENDONCA, F.A. O Clima e o Planejamento Urbano de cidades de porte médio e
pequena-proposicdo metodoldgica para estudo e sua aplicagdo a cidade de
Londrina-PR. Tese de Doutorado em Geografia, USP, 300p. 1994.

MODNA, D. E; VECCHIA, F. Calor e areas verdes: um estudo preliminar do clima
de S3do Carlos, SP. ENCAC-COTEDI. Pag. 661-668. Curitiba, 2003.

MONTEIRO, C.A. Teoria e Clima Urbano. Sao Paulo: Instituto de Geografia,
Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de S3o Paulo,
Sao Paulo, 1976. (Serie Teses e Monografias, n.25)

OMETTO, J. C. Bioclimatologia vegetal. Agrondmica Ceres, 1981.

OKE, T. R. City size and the urban heat island. Atmospheric Environment,
Oxford v.7, p.769-779, 1973.

OKE, T.R. Boundary Layer Climates. 22 ed. London: Ethuen & CO,1978

OKE, T. R. Canyon Geometry and the nocturnal urban heat island: comparison
of scale model and field observations. Journal of Climatology, New Jersey, v.1,
p.237-254,1981.

OKE, T. R. et al. The energy balance of central Mexico City during the dry
season. Atmospheric Environment, Oxford, v.33, p.3919-3930, 1999.

ROSSI, F. A.; KRUGER, E.; NIKOLOPOULOU, M. A Influéncia da Configuragdo
Urbana no Microclima e na Sensacao Térmica em Ruas de Pedestre de Curitiba,
Parana. ENCONTRO NACIONAL SOBRE CONFORTO NO AMBIENTE CONSTRUIDO,
2011.

SANTOS, M. A urbanizacdo brasileira. Sao Paulo: Hucitec, 1994.

SOUZA, D. M.; NERY, J. T. O conforto térmico na perspectiva da Climatologia
Geografica. Geografia (Londrina), v. 21, n. 2, p. 65-83, 2013.

SUPING, Z. et al. Study of the relationships between weather conditions and the
marathon race, and of meteorotropic effects on distance runners. International
journal of biometeorology, v. 36, n. 2, p. 63-68, 1992

TASCA, L. As contradicdes e complementaridades nas leis urbanas de Juiz de
Fora: dos planos aos projetos de intervencdo. Tese de Doutorado. Rio de
Janeiro. UFRJ, 2010.

TORRES, F.T. P. Relacbes entre fatores climaticos e ocorréncias de incéndios
florestais na cidade de Juiz de Fora (MG). Revista Caminhos de Geografia, Junho
de 2006.

Ano 14 - Vol. 22 - JAN/JUN 2018 573



