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Resumo: Os sistemas atmosféricos sdo uns dos principais condicionantes na variagao da temperatura do ar,
sendo de fundamental importancia na analise do campo térmico e nos estudos de clima urbano. Nesse
sentido, este trabalho tem como objetivo compreender a influéncia dos sistemas atmosféricos e da dinamica
dos ventos na caracterizagao do campo térmico de uma cidade litoranea. Para isto, foram analisados dados
de temperatura de 7 pontos fixos espalhados pela area urbana do distrito de Carapina, Serra-ES, ao longo de
10 dias e sob a atuacdo de trés sistemas atmosféricos distintos, sendo eles: Massa Polar Atlantica (mPa),
Sistema Frontal e Massa Tropical Atlantica. Os resultados demonstraram que sob condicdo de estabilidade
atmosférica as diferencas de temperatura foram mais proeminentes, chegando a atingir 4,7°C. Ja nos dias de
atuacdo da mPa e do Sistema Frontal, em que a atmosfera se mostrou mais instavel e com ventos mais
intensos, o campo térmico tendeu-se a homogeneidade, apresentando diferenca de menos de 1,0°C entre
os sete pontos de coleta fixos. Foi possivel notar também que os aspectos construtivos da cidade como a
morfologia urbana e as caracteristicas da superficie impactam mais intensamente na conformacdo do campo
térmico em situagGes de estabilidade atmosférica. A atuagcdo dos ventos influenciou na amenizagdo das
temperaturas, especialmente nos pontos de coleta localizados em areas abertas e dispostos nas por¢ées sul
e litoranea da area de estudo.
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Abstract: Atmospheric systems are one of the principal air temperature variation determinants being of
fundamental importance at thermal field analysis and urban climate studies. This study aims to understand
the influence of the atmospheric systems and the wind dynamic at the characterization of the thermal fields
in a coastal city. Therefore, we have analyzed the temperature data from 7 fixed points spread around the
urban area of the district of Carapina, Serra-ES, over ten days and under the influence of three distinct
atmospheric systems: Atlantic Polar Mass, Frontal System and Atlantic Tropical Mass. Results show that
under conditions of atmospheric stability, the temperature differences were more prominent, reaching 4.7
°C. On the other side, the days when the Atlantic Polar Mass (mPa) and the Frontal System were active with
a more unstable atmosphere and more intense winds, the thermal field tended to homogeneity, presenting
a difference of less than 1.0 ° C between all the collecting points. It was also possible to notice that the
construction aspects of the city, the urban morphology, and the surface features have a higher impact on the
characteristic of the thermal field in situations of atmospheric stability. The wind performance influenced in
lowing the temperatures, especially at the study points located in open areas and at the southern and coastal
portions of the study locations.

Keywords: Synoptic Systems, Air Temperature, Fixed Points.

Resumen: Los sistemas atmosféricos son uno de los principales condicionantes en la variacién de la
temperatura del aire, siendo de fundamental importancia en el analisis del campo térmico y en los estudios
de clima urbano. En este sentido, este trabajo tiene como objetivo comprender la influencia de los sistemas
atmosféricos y la dindmica del viento en la caracterizacion del campo térmico de una ciudad costera. Para
ello, se analizaron los datos de temperatura de 7 puntos fijos repartidos por el casco urbano del distrito de
Carapina, Serra-ES, durante 10 dias y bajo la actuacién de tres sistemas atmosféricos diferentes, a saber:
Masa Polar Atlantica (mPa), Sistema Frontal y Masa Tropical Atlantica. Los resultados mostraron que en
condiciones de estabilidad atmosférica las diferencias de temperatura eran mas prominentes, alcanzando los
4,7 ° C. En los dias de funcionamiento de mPa y Frontal System, cuando el ambiente era mas instalable y con
vientos mas intensos, el campo térmico tendia a la homogeneidad, con una diferencia de menos de 1.0 ° C
entre los siete puntos de captacion Fija. También se pudo notar que los aspectos constructivos de la ciudad,
la morfologia urbana y las caracteristicas de la superficie tienen un impacto mds intenso en la conformacion
del campo térmico en situaciones de estabilidad atmosférica. La accion de los vientos influyd en el
ablandamiento de las temperaturas, especialmente en los puntos de captacion ubicados en areas abiertas y
dispuestos en las porciones sur y costera del area de estudio.

Palabras clave: Sistemas sindpticos, temperatura del aire, puntos fijos.
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1. INTRODUCAO

A andlise do campo térmico urbano é complexa, além de sofrer influéncia de
condicionantes de meso e macro escala, os elementos do clima na cidade, especialmente a
temperatura do ar e a umidade do ar, sofrem interferéncia de diversos fatores, sejam eles
decorrentes do sitio (FIALHO, 2012) ou relacionado as agdes humanas, tais como: urbanisticas,
materiais de construcdo, politicas sociais, econdmicas entre outros (OKE, 1987 e FERNANDES
etal., 2017).

Segundo Monteiro (2015), a interpretacao do Sistema Clima Urbano (S.C.U), pressupde
compreender a interacdo entre energia e o meio geografico urbano, onde é criado um clima
particular, possibilitando propostas para sanar os problemas diagnosticados no ambiente
urbano estudado, a partir da compreensdo intima da conexdo entre as partes da estrutura
interna do Sistema Clima Urbano.

Neste sentido, Fialho (2009), Rocha e Fialho (2010), Quina (2015) e Fialho e Quina
(2016), Bao-Jie (2018) e Hardin et al. (2020) apontam que os tipos de tempo sdo um dos
principais controladores da intensidade da ilha de calor urbana e da conformacao do campo
térmico, pois atuam na regulacdo da entrada e saida de energia do Sistema Clima Urbano
(SCU) e interferem no balanco energético das superficies.

Além deste, outro fator de grande importancia na caracteriza¢ao da atmosfera urbana
é o deslocamento horizontal dos ventos, especialmente em regides litoraneas, uma vez que
as brisas maritimas e terrestres atuam no transporte e dispersdao do calor irradiado pela
superficie (QUEREDA et al., 2007 e OLIVEIRA, 2018).

Nesse sentido, este trabalho tem por objetivo compreender a influéncia dos sistemas
atmosféricos e da dinamica dos ventos na conformacdo do campo térmico urbano. Isto
porque, a maioria dos estudos de variabilidade espacial da temperatura do ar no meio intra-
urbano, procuram realizar seus experimentos em situacdes de tempo estavel em, muitas
vezes restrita a eventos episédios de 1 a 3 dias. Tendo assim, poucos experimentos, que
realizam esta comparacdo no Brasil, que apresenta alguns estudos de casos, como: Sampaio
(1981), Brandao (2000), Mendonga (2002), Quina (2015) e Oliveira (2018). Para isto, foram
analisados os registros de temperatura de sete pontos fixos distribuidos pela area urbana do

distrito de Carapina, Serra-ES, ao longo de 10 dias (entre os dias 20 e 29 de maio de 2018),
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periodo em que se apresentou uma mudang¢a do tempo, decorrente da atuagdo de trés
sistemas atmosféricos distintos (SF-Sistema Frontal, mPa-Massa Polar Atlantica e mTa-Massa

Tropical Atlantica).

2. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Serra integra a Regido Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV) e estd
localizado na porgao litoranea do Estado do Espirito Santo, entre as coordenadas 20° 08’ 45”
e 20° 15’ 38” Sul e 40° 10’ 57” e 40° 22’ 10” Leste.

Possui area territorial de 554,2 km?, sendo 223,7 km? de drea efetivamente urbanizada
e 28 km de litoral. Limita-se ao norte e ao sul, respectivamente, com os municipios
metropolitanos de Fundao, Vitéria e Cariacica e a oeste faz divisa com o municipio de Santa

Leopoldina e a Leste com o Oceano Atlantico (Figura 1).

Figura 1- Localizacdo do municipio de Serra e divisdo distrital.
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De acordo com o mais recente Plano Diretor Municipal da Serra (Lei 3820 de
24/01/2012), a organizagdo do espacgo territorial do municipio é dividida em 5 distritos
administrativos. Dentre estes, a area de estudo, o distrito de Carapina, localiza-se na porg¢ao
sul do municipio de Serra, fazendo divisa com a capital do Espirito Santo, Vitéria. Possui 152
km?, sendo 46,0% de area urbanizada. E estruturado em 72 bairros e concentra o maior
contingente populacional do municipio (251.967 habitantes), sendo 99,9% vivendo na area
urbana (PMS, 2019). Este distrito se apresenta como o nucleo do municipio exercendo intensa
centralidade de servigos, comércios e industrias.

Segundo Fioretti (2014), inicialmente a paisagem do municipio possuia aspecto rural,
pouco urbanizada e de atividades agricolas. Esta conformacdo se manteve até a década de 70
do século XX. A partir de 1971, o municipio de Serra apresentou grande incremento
populacional. Segundo dados do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019),
entre os anos de 1970 e 2010 a populagao serrana passou de 17.286 habitantes para 417.893,
apresentando um crescimento de mais de 2.417%.

O processo de urbanizacdo de Serra se deu a partir dos vetores de expansdo associados
aos novos projetos industriais e aos grandes eixos viarios (BR-101 e ES-010). Neste sentido, a
malha urbana municipal e a distribuicdo demografica sdo altamente desequilibradas. A porcao
oriental de seu territério, especialmente o litoral, sudeste e centro, compreendendo os
distritos de Serra Sede, Carapina e Nova Almeida, possuem maior concentra¢ao populacional
e urbana. Enquanto a leste, nos distritos de Queimados e Calogi, pouco se observa de area
urbanizada e concentracao populacional (Figura 2).

O setor imobilidrio tem atuado de maneira dindmica na regido. Nos ultimos anos, o
municipio tem se firmado com uma das principais areas de expansao imobiliaria da RMGV. O
distrito de Carapina se destaca na dindmica urbana e populacional do municipio de Serra.
Concentra a maior quantidade de industrias do municipio, possui o maior contingente
populacional e a maior densidade demografica em sua por¢ao urbanizada. Os usos e cobertura
da terra sdo distintos, indo desde grandes concentrac¢des industriais e logisticas, passando por
areas residenciais e possuindo ainda vazios urbanos propicios a expansado da cidade.

Ao longo das principais vias de acesso a praia no sentido leste-oeste, e da rodovia BR-

101 no sentido norte-sul, ha grande concentracdo de atividades comerciais e industriais, com
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presenca de fabricas e galpdes. A faixa residencial envolve as areas industriais, que se

localizam também préximo as dreas de cobertura vegetal.

Figura 2 - Usos e ocupacdo da terra no distrito de Carapina — Serra, ES.
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Do ponto de vista geomorfoldgico, o municipio de Serra estd inserido em dois grandes
dominios morfoestruturais, sendo o Dominio Depdsito Sedimentares o principal. A porcao
urbanizada do distrito de Carapina estd assentada em uma area de relevo baixo, atingindo no
maximo 50m de altitude.

No municipio de Serra, ndo existe uma estacdo oficial do INMET. A mais proxima
localiza-se no campus da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), que fica muito
préximo ao limite municipal de Serra, ES, que nao ultrapassa a 5km. Tendo a proximidade,
assume-se que a variabilidade dos elementos climaticos sejam semelhantes, conforme visto
na Tabela 1.

Os meses de janeiro, fevereiro e margo apresentam-se como 0s mais quentes,
enquanto as temperaturas mais amenas sao registradas em junho, julho e agosto. O vento
predominante é nordeste. No inverno, com a atuacdo da Massa Polar Atlantica (mPa),
observa-se a predominancia de ventos de sudoeste. No municipio também ¢é notdvel a

ocorréncia das brisas maritimas (OLIVEIRA; FIALHO, 2020).
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Tabela 1 - Normais climatoldgica provisoria (1981 a 2010) da Estagdo Vitoria, ES

Meses Temp. Temp. Temp. Umidade Precipit. Veloc.
Max. (2C) Méd. (2C) Min. (2C) (%) (mm) Vento (m/s)
Jan 31,2 26,9 23,8 77,2 138,7 4,5
Fev 31,7 27,4 24,1 75,8 79,4 4,2
Mar 314 27,1 239 76,9 135,3 4,1
Abr 30,0 25,9 22,9 77,5 115,7 3,8
Mai 28,1 24,0 21,1 76,6 73,7 3,7
Jun 27,1 22,8 19,9 77,7 56,3 3,4
Jul 26,4 22,4 19,5 77,1 59,7 4,0
Ago 26,7 22,6 19,7 74,9 49,6 4,1
Set 27,0 23,2 20,3 76,8 67,9 4,5
Out 28,1 24,3 21,4 76,1 122,7 4,5
Nov 28,5 24,9 22,1 79,2 219,9 4,7
Dez 30,0 26,0 231 78,4 199,7 4,5

Fonte: INMET (2021). Elaborado pelos autores (2022).

A frequéncia e direcdo dos ventos, a partir dos dados de 2000 a 2013, Silva (2014)
verificou que na cidade de Vitdria acontece no quadrante nordeste (NE) e em menor
frequéncia nos quadrantes sul — sudeste (S-SE) e sul — sudoeste (S-SO) (Figura 3), como

também, observado por Mattiuzzi e Marchiro (2012).

Figura 3 - Rosa dos Ventos para Estac¢do de Vitéria, ES (2003-2013).
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3. METODOLOGIA

Os procedimentos e técnicas utilizados neste estudo

sdo apoiados nas pesq

uisas

desenvolvidas no ambito do Laboratério de Biogeografia e Climatologia (BIOCLIMA) da

Universidade Federal de Vigosa (UFV), que estdo sintetizadas em Fialho et al. (2019).

A partir das informagOes acerca das principais caracteristicas geourbanas e

geocoldgicas do distrito de Carapina, foram estabelecidos 6 locais para a instalagao de pontos

fixos equipados com dataloggers (HOBO-U-012) de registro automatico. Conforme proposta

de Lopes e Jardim (2012) e Fialho (2019), os sensores foram afixados em mini-abrigos

construidos em PVC (policloreto de vinila) e posicionados a 1,5m da superficie.

Além destes, utilizou-se nesta pesquisa dados meteoroldgicos da estacdo oficial da

Rede Automatica de Monitoramento da Qualidade do Ar (Rede RANQAr), totalizando assim 7

pontos de coleta (Figura

4).

Figura 4 - Localizacdo dos pontos de coleta fixos.
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A escolha dos locais de instalagdo dos pontos de observagdao, buscou abarcar
diferentes distancias em relacdo ao litoral e que possuissem distintas caracteristicas de: uso e
cobertura da terra, adensamento urbano, obstrucdo para entrada de radiagdo solar,
densidade demografica, entre outros atributos urbanos e naturais.

Antes da instalagdo dos equipamentos em campo, 0s mesmos passaram por testes
estatisticos, em que foi averiguada a confiabilidade dos valores registrados em relagdao a
estacdo automatica oficial e a estacdo convencional, ambas pertencentes ao Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), localizada no campus da Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES) conforme orientacdo de Armani e Galvani (2006), Castelhano e Roseghini (2011),
Machado e Jardim (2014) e Fialho e Celestino (2016).

Cabe destacar ainda, que como a drea de estudo ndo apresenta uma rede de
monitoramento, a estratégia de mensurar por meio da técnica dos pontos fixos, consiste em
realizar registros simultaneos em diferentes dreas com usos da terra distintos, o que conforme
Alves e Ferreira (2021), representa uma vantagem, pois permite o acompanhamento dos
sistemas atmosféricos e a variabilidade da temperatura do ar.

A apresentac¢do dessas informagdes sera na forma de painéis espago-temporal, um
para cada dia do periodo de observacdo, nos quais a projecdo do tempo cronoldgico sera no
eixo y e a projecdo do espaco no eixo x, que representa os sete pontos fixos de registros
térmicos. Para isso, utilizou-se o programa Surfer v. 10 (marca registrada da Golden Software).

A escolha do periodo para andlise dos dados de temperatura do ar, ndo se pautou na
escolha de um tempo estavel ou ideal para melhor identificar as diferencas térmicas, como
propdem Sezerino e Monteiro (1990). Ao contrdrio, a opcdo de mensurar por um periodo de
10 dias (entre 20 e 29 de maio de 2018), se deve ao fato de poder analisar a variacdo da
temperatura do ar, a partir das mudancas de tempo, ocasionadas por sistemas atmosféricos
distintos, sendo eles: Sistema Frontal (SF), massa Polar atlantica (mPA) e massa Tropical
atlantica (mTa), que serdo analisados pela perspectiva do ritmo (MONTEIRO, 1971) retratados
pelo grafico de andlise ritmica, elaborado em programa Gnuplot desenvolvido por Borsato e
Borsato (2014).

Para o acompanhamento da dinamica atmosférica foram utilizadas cartas sinéticas e
imagens de satélite disponiveis, respectivamente, nos sites da Marinha do Brasil — Diretoria

de Hidrografia e Navegacdo (DNH) e no Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climatoldgicos
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(CPTEC), referente as 12 UTC (Coordenadas Universais de Tempo, em inglés, World Time Clock)
ou GMT (Tempo Médio de Greenwich, em inglés, Greenwich Mean Time).

Os parametros climaticos foram observados junto aos dados da rede de estagdes
automaticas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e da Rede Automdtica de
Monitoramento da Qualidade do Ar (RAMQAr), pertencente ao Instituto Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA).

Para analise estatistica descritiva utilizou-se o boxplot, que consegue descrever a
distribuicao dos dados, exibindo medidas de tendéncia central ndo-paramétrica (mediana), de
dispersao (quartis), forma de distribuicdao ou simetria da amostra. Os cdlculos foram realizados
no software de estatisticas Infoestat (versao 2014), assim como os graficos boxplot.

Além disso, neste trabalho buscou-se analisar o Sky View Factor (SVF) realizado com
base na proposta de Collischonn e Ferreira (2015) e Ferreira e Fialho (2016), que pode ser

classificado em alta, média e baixa obstrucao (Tabela 2).

Tabela 2 - Classes de obstrucdo do céu

Classes de obstrugdo Valores de SVF
Alta Obstrucdo 0,00 — 0,400

Obstrucdo Moderada 0,401 -0,700
Baixa Obstrucdo 0,701 - 1,000

Fonte: Collischonn e Ferreira (2015, p. 172).

A radiacdo solar incidente na area de estudo foi quantificada através dos dados
disponibilizados pela estacdo oficial da rede RAMQAr (Estacdo Carapina). O mapeamento
hipsométrico e identificacdo altimétrica de cada ponto de coleta fixo foi realizado a partir da
elaboracdo de um Modelo Digital de Elevacdo (MDE) derivado de imagens de satélite SRTM.
Com resolucdo espacial de 30m.

Apds a criacdo do MDE foi gerado um Triangulated Irregular Network (TIN) a fim de
destacar a hipsometria do relevo, utilizando-se as ferramentas disponiveis no software
ArcMap 10.1 (marca registrada da ESRI), tendo como base uma imagem orbital do satélite

Landsat 8, obtida na pagina do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
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4. DESENVOLVIMENTO

A anadlise em questdo, que pautou-se na observacdo de 10 dias (entre os dias 20 a 29

de maio de 2018), a partir das médias diarias de temperatura do ar mensuradas em 7 pontos

fixos, no distrito de Carapina, localizado no municipio de Serra-ES, pertencente a RMGV.

Neste periodo, a drea de estudo esteve sob atuagdao de 3 sistemas atmosféricos distintos,

sendo eles: Sistema Frontal (SF), massa Polar atlantica (mPa) e massa Tropical atlantica (mTa),

conforme visualizado na Figura 5 e Tabela 3.

Nos dias 20/05, 24/05, 25/05 e 26/05 a area de estudo esteve com alta nebulosidade

(acima de 6/8 — seis oitavos), resultante da chegada de um sistema frontal (20/05) e de um

corredor de umidade formado entre o oceano e o continente decorrente do deslocamento da

mPa em direc¢do ao atlantico (24/05, 25/05 e 26/05) (Figura 6).

Figura 5 - Andlise Ritmica (12 UTC) dos dias 20/05/2018 a 29/05/2018.
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Tabela 3 - CondigGes sindticas na estacdo oficial (RangAr) nas datas das coletas dos dados.

Data Sistema Temperatura as Radiagao Solar Precipitacdo
Atmosférico 12h (RangAr) Global (W/m?) acumulada
20/05/2018 SF 28,9 440
21/05/2018 SF 27,5 810
22/05/2018 SF/mPa 27,3 713
23/05/2018 mPa 28,9 655
24/05/2018 mPa 25,8 376
25/05/2018 mPa 21,7 162 35,8
26/05/2018 mPa/mTa 21 167 8,8
27/05/2018 mTa 26,9 744
28/05/2018 mTa 27,4 753
29/05/2018 mTa 27,1 715

Fonte: RANQAr (2021) e INMET (2021). Elaborado pelos autores (2022).

Observagao: O uso da Temperatura do ar as 12GMT ocorre, em razdo da leitura da carta sindtica da marinha
ser disponibilizada, no mesmo horario

Figura 6 - Cobertura de nuvens as 12h, satélite GOES 16, canal 3.

PN [22/05 FTEGE 23105 M

Nestes dias (20/05, 24/05, 25/05 e 26/05) observa-se que as diferencas de
temperatura do ar entre os pontos de coleta foram menores, tornando o campo térmico do
distrito mais homogéneo, especialmente nos periodos de menor aquecimento -antes das
13h00min e apds as 16h00min- (Figura 7).

Ainda para o mesmo periodo (20/05, 24/05, 25/05 e 26/05) a amplitude térmica entre
a média didria das temperaturas mais elevadas e baixas foram, respectivamente: 2,1°C, 2,5°C,
1,5°C e 1,1°C. As diferencas de temperatura do ar apresentaram-se mais intensas entre
14h00min e 16h00min.

No dia 26/05, data de maior presenca de cobertura de nuvens e de baixa quantidade
de entrada de radiacdo solar, os pontos de coleta praticamente ndo apresentaram diferencas

térmicas entre si em um mesmo horario do dia.
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No dia 20/05 foi observado apenas 0,9°C de variagdo entre as temperaturas médias
dos pontos de observacdo P1, P2, P3, P4, P5, P6 e P7. Os pontos com as maiores médias

térmicas foram o P5 (25,8°C) e P7 (25,6°C), que se localizam na porgdo interior do distrito.

Figura 7 - Variacdo térmica horaria entre os pontos de coleta entre os dias 20 e 29/05/2018.
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Os que registraram os menores valores de temperatura do ar foram os pontos P2
(25,0°C) e P3 (24,9°C), dispostos na porgdo litoranea. Na quinta-feira, dia 24/05, as diferencas
entre a média didria das temperaturas foram ligeiramente superiores ao dia 20/05, sendo
registrado 1,2°C de diferenca. Assim como no dia 20/05, no dia 24 os pontos de maior
aquecimento foram P5 (23,6°C) e P7 (23,4°C), e os de menor aquecimento P2 (22,6°C) e P3
(22,4°C), conforme se observa também na Figura 8.

No dia 25/05 as temperaturas médias diarias registradas apresentaram variagdo de
1,7°C, sendo os pontos P2 (21,0°C) e P3 (20,5°C) os que apresentaram menores valores médios
de temperatura, enquanto P1 (21,5°C) e P5 (21,7°C) registraram os maiores valores.

No dia 26/05, sabado, o campo térmico do distrito apresentou-se de maneira
homogénea. A diferenca entre as médias térmicas dos pontos de coleta foi de apenas 0,8°C,
sendo os pontos P3 (19,6°C) e P6 (19,7°C) os menos aquecidos, e P1 (20,3) e P5 (20,4°C) os

mais quentes.
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Mesmo com pouca variagdao térmica entre as médias diarias de temperatura do ar
entre os pontos nos dias de instabilidade atmosférica, pode-se notar que, de modo geral, P2
e P3 apresentaram valores de temperatura do ar mais baixos, enquanto P5 e P7 registraram
temperaturas mais elevadas. Exceto no dia 26/05, em que P3 foi acompanhado pelo P6 no

registro de temperaturas mais amenas, e o P7 substituiu o P1 nos valores mais elevados.

Figura 8 — Grafico Box Plot da variacdo da Temperatura do ar nos pontos de coleta.
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Os pontos que registraram as menores médias térmicas didrias apresentam maior
presenca de cobertura vegetal em seu entorno, como nos pontos P2 e P3. Ja os locais com as
maiores médias diadrias de temperatura do ar sdo os que possuem pouca cobertura vegetal
em seu entorno, como os pontos P1, P5 e P7 e menor valor de Sky View Factor (Quadro 1).

Além disso, os pontos localizados préximos a costa tém significativa cobertura vegetal
e maiores valores de umidade do ar, em razdo da brisa, conforme verificado por Oliveira
(2019). J4 os pontos situados no interior do distrito, com baixa cobertura vegetal e distante da
costa, apresentam menor umidade e maior temperatura do ar.

A atuacdo dos ventos apresentou correlagao moderada com os dados de temperatura
do ar nos dias 20/05 e 24/05. Conforme pode se observar na Figura 9, os registros nos pontos
fixos foram inversamente proporcionais a velocidade do vento.

No dia 20/05 em que observa-se uma forte atuacdo dos ventos do quadrante sul e
nordeste, e no dia 24/05 os ventos originaram-se principalmente do quadrante sul e, com

menor intensidade, do quadrante noroeste.
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Quadro 1 - Imagens aéreas e hemisféricas dos pontos de coletas e horario de incidéncia solar direta.

Imagens aéreas e hemisféricas dos pontos de coleta fixos e horario de incidéncia solar direta
Ponto 1 - Feu Rosa - SVF: 0.415 (Mod. Obst.)
6h | 12h
7h | 13h
8h | 14h
9h 15h
10h | 16h
11h | 17h
Sol
Sombra
Ponto 2 — IFES - SVF: 0.903 (Baixa Obst.)
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\i \ Sol
’ Sombra
Ponto 3 - Estagdo Oficial (RangAr) - SVF: Sem Informacdo
6h 12h
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Sol
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Ponto 4 — Barcelona - SVF: 0.761 (Baixa Obst.)
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Ponto 5 — Valparaiso - SVF: 0.451 (Mod. Obst.)
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Ponto 7 — Pitanga - SVF: 0.736 (Baixa Obst.)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Observagdo: Nao ha registros fotografico no ponto P3, pois ndo conseguimos autorizacdo do Comando da
Aeronautica.
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Essa dinamica dos ventos contribuiu para que ocorressem médias térmicas didrias mais
amenas nos pontos dispostos em dreas mais abertas e nos locais situados nas porc¢ées sul e
litoranea do distrito (Figura 9). E importante destacar que em situacdo de instabilidade
atmosférica e densa cobertura de nuvens, o Sky View Factor- SVF (Quadro 2) ndo mostrou
grande influéncia na caraterizacdo do campo térmico. Este fato esta relacionado com a
dificuldade da entrada da radiagdo solar nos pontos de coleta. Assim, sem a presenca direta
do sol, tanto as areas abertas quanto os pontos mais fechados, apresentaram temperaturas

médias proximas uns dos outros.

Figura 9 - Velocidade e dire¢do dos ventos entre os dias 20/05 e 29/05 de 2018.
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Fonte: CPTEC. Elaborado pelos autores (2022).

Quadro 2 - Valores de SVF e quantidade de horas de radiacdo direta nos pontos fixos

Ponto SVF Horas de sol
P1 - Feu Rosa 0,415 - Moderada Obstrugao 9
P2 - IFES 0,903 - Baixa Obstrugao 9
P3 — Estagdo Oficial ~ — ——————eeeeeeee e
P4 - Barcelona 0,761 - Baixa Obstrugao 9
P5 — Valparaiso 0,451 - Moderada Obstrugao 4
P6 — Carapina 0,343 - Alta Obstrugao 4
P7 — Pitanga 0,736 - Baixa Obstrucdo 11

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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No entanto, é importante destacar que alguns pontos que possuem baixos valores de
SVF apresentaram temperaturas médias elevadas, como é o caso do ponto P1. Este fato pode
estar associado a maior dificuldade de atuagao dos ventos na dispersao do calor, uma vez que
as barreiras construtivas dificultam a passagem das correntes de ar.

Nos dias 21/05, 22/05, 23/05, 27/05, 28/05 e 29/05 o distrito de Carapina apresentou
condigdao atmosférica de estabilidade, com pouca ou nenhuma cobertura de nuvens. Esta
condigdo de tempo foi resultado do estacionamento do Sistema Frontal (21/05) e da mPa
(22/05 e 23/05) sobre a porgdo continental da area de estudo, e do dominio da massa Tropical

atlantica entre os dias 27/05 a 29/05 (Figura 10).

igura 10 - Mosaico d cartas sindticas (12h) entre os dias 20/05 e 29/05.

20785

Fonte: CPTEC. Elaborado pelos autores (2022).

Nos dias de estabilidade atmosférica (21/05, 22/05, 23/05, 27/05, 28/05 e 29/05) a
amplitude térmica foi mais acentuada em comparacao ao periodo em que a atmosfera estava
com maior instabilidade (20/05, 24/05, 25/05 e 26/5) -Tabela 4-, como observado por Fialho
e Paulo (2014) na regido da Zona da Mata Mineira.

O dia 23/05 foi o que apresentou a maior amplitude entre as médias de temperatura
do ar mais quentes e mais frias (4,6°C). Em alguns momentos do dia a diferenca entre o ponto
mais frio e o mais quente chegou a 7,7°C. Neste dia, além da atmosfera ndo estar
apresentando nebulosidade, também foi observada a menor velocidade média dos ventos do

periodo analisado pela pesquisa.
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Tabela 4 - Temperaturas médias maximas e minimas entre os dias 20 e 29 de maio de 2018.

. Média das temperaturas Média das temperaturas ] Sistema

Dias L. L. Amplitude L.
maximas minimas Atmosférico

20/05 26,2°C 24,1°C 2,1°C SF
21/05 24,5°C 20,6°C 3,9°C SF
22/05 24,2°C 20,4°C 3,8°C SF/mPa
23/05 25,8°C 21,2°C 4,6°C mPa
24/05 24,3°C 21,7°C 2,6°C mPa
25/05 21,8°C 20,3°C 1,5°C mPa
26/05 20,6°C 19,3°C 1,3°C mPa/mTa
27/05 23,8°C 20,0°C 3,8°C mTa
28/05 24,6°C 20,8°C 3,8°C mTa
29/05 23,8°C 20,8°C 3,0°C mTa

Fonte: BIOCLIMA-UFV. Elaborado pelos autores (2022).

Nos dias em que foram registradas as menores amplitudes térmicas entre as médias
maximas e minimas, nos dias 25/06 (1,5°C) e 26/06 (1,3°C), a atmosfera apresentava alta
nebulosidade (Acima de seis oitavos de cobertura do céu) e uma das maiores velocidades
médias, com os ventos, chegando a atingir velocidades maximas superiores a 6m™ e 7m—,
respectivamente, em alguns horarios do dia (Figura 7).

De maneira geral, nos dias de estabilidade atmosférica e pouca nebulosidade, os
pontos P2, P3 e P6 apresentaram as temperaturas médias didrias mais baixas, enquanto os
registros médios mais elevados variaram entre os pontos P1, P7, P5 e P4.

No dia 21/05 a diferenca entre os pontos foi de 1,7°C, sendo os pontos P3 e P6 os
menos aquecidos, e os pontos P1 e P7 os mais quentes. No dia seguinte (22/05) a amplitude
térmica entre a média registrada foi de 1,8°C, valor proximo ao registrado no dia 21/05, sendo
novamente os pontos P3 e P6 os mais frios, enquanto, os mais quentes foram o P1 e P5.

A amplitude térmica entre os valores médios de temperatura do ar, no dia 23/05
também se aproximou aos dois dias anteriores, sendo observada uma variacao de 1,7°C. Os
pontos com a média diaria mais amena foram P2 e P3, ja os mais aquecidos foram os mesmos
do dia 22/05 (P1 e P5).

Os pontos que apresentam as médias de temperaturas mais elevadas nos dias 21/05,
22/05 e 23/05 também possuem algumas caracteristicas em comum: situam-se em locais de
alta densidade demografica e pouca vegetagcao no entorno imediato.

Além desses aspectos, o SVF mostrou grande influéncia na caracterizacdo térmica do

ponto P1. Este local recebe a incidéncia direta do sol por muitas horas ao longo do dia, em
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conjunto com o seu valor de SVF moderado, pode acabar aprisionando o calor irradiado pelas
superficies e dificultar a dispersdo do calor pelos ventos oriundos do litoral (Quadro 1).

O ponto 3 registrou valores termais mais amenos nos dias 21/05, 22/05 e 23/05, o P2
ficou entre os dois mais frios apenas no dia 23/05. Esses pontos apresentam boa cobertura
vegetal em seu entorno, baixa densidade demografica/construtiva e ficam préximos a linha
de costa.

O ponto P6, apesar de possuir caracteristicas propicias ao registro de temperaturas
elevadas, visto que se encontra na porgdo interiorana do distrito e possui alta densidade
demografica e construtiva, permaneceu com temperaturas amenas ao longo de quase todos
os dias analisados. Este fato pode estar associado a dois fatores principais: como pode ser
observado no Quadro 1, o P6 recebe apenas 4h00min de sol por dia, sendo duas delas no
periodo matutino. Além disso, nos dias em que este ponto registrou temperaturas baixas, o
P6 recebeu intensamente ventos do quadrante sul/sudeste, podendo ter contribuido para a
diminuicdo das temperaturas, visto a localizacdo deste ponto na porg¢ao sul do distrito.

Nos trés ultimos dias (27/05, 28/05 e 29/05), a média didria das temperaturas dos
pontos apresentaram grande varia¢ao, sendo registradas diferencas de 1,9°C, 2,4°C e 1,2°C,
respectivamente. Nestes dias P3 e P6 registraram as menores médias térmicas, enquanto P1,
P4 e P7 apresentaram as médias de temperatura do ar mais elevadas (Tabela 4).

As temperaturas mais elevadas dos pontos P1, P4 e P7 podem estar associadas aos
seus valores de SVF e ao tempo de insolacdo direta nos pontos de coleta ao longo do dia,
associadas as caracteristicas construtivas. Os pontos P4 e P7 possuem altos valores de SVF,
proporcionando a entrada direta da radiacdo solar por vérias horas ao longo do dia. Além
disso, sdo caracterizados pela presenca de materiais construtivos com grande capacidade de
retencdo do calor, podendo elevar a temperatura média do dia. (Quadro 1).

O ponto P1, apesar de possuir valor baixo de SVF, a por¢do de céu exposta a incidéncia
da radiacdo solar fica no sentido leste-oeste, proporcionando muitas horas de entrada de
radiacdo solar e dificuldade de dispersdo do calor ao longo da noite, decorrente da sua alta
obstrucdo da abdboda celeste.

Os registros mais baixos de temperatura do ar também podem estar associados a essa

condicdo estrutural das construcGes, uma vez que P6 apresenta SVF baixo, dificultando a
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entrada direta da radiagdo solar e fazendo com que os pontos recebam poucas horas de luz
do sol no decorrer do dia.

O ponto P3, apesar de receber muitas horas de sol, possui superficie vegetada e
presenca de arvores no seu entorno imediato. Assim, o calor latente é utilizado em grande
medida pelas plantas, aquecendo o ar com menor intensidade durante o dia. Somado a isso,
o valor alto de SVF facilita a dispersao do calor apds o pér do sol.

Apesar de ndo possuirem correlacdo estatistica elevada, observa-se que os ventos
podem ter influenciado nos registros termais mais elevados no ponto P1 e mais amenos no
P6. Ambos possuem caracteristicas semelhantes, no entanto, P6 estd localizado na porgao sul
do distrito, enquanto P1 esta posicionado a noroeste.

Conforme exposto na Figura 9, entre os dias 27/05 a 29/05 os ventos mais intensos
foram provenientes do quadrante sul. Assim, o P1, que estd disposto na porg¢do nordeste do
distrito e possui muita rugosidade no seu entorno, acaba tendo a dissipacdao do calor
dificultada. Entretanto, o ponto localizado ao sul (P6) tem as suas temperaturas amenizadas

pela dispersdo do calor decorrente das correntes de ar intensas que o atingem.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do exposto, pode-se concluir que a conformacao do campo térmico do distrito
de Carapina apresenta consideravel variacdo em decorréncia da atuacdo dos diferentes
sistemas atmosféricos e da circulagdo dos ventos.

Foi possivel notar que nos dias de maior instabilidade atmosférica, sob atuacdo da
Frente Fria, como também durante o predominio da massa Polar atlantica, os sete pontos
apresentaram pouca variacdo térmica, tornando o campo térmico com caracteristica
homogénea. Essa tendéncia também foi observada por Jardim (2001), Silva e Silva (2012),
Masiero e Souza (2014) e Anjos et. al. (2020).

Os dias em que a atmosfera local apresentou estabilidade, com diminuicdo da
velocidade dos ventos e pouca ou nenhuma nebulosidade, observou-se que a variagdo térmica
entre as médias diarias dos pontos foi mais proeminente, oscilando entre 1,7°C(21/05) e 2,1°C

(28/05).
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A menor diferenca entre as médias das temperaturas mais quentes e mais frias foi
verificada sob atuacdo da mPa, com alta nebulosidade (acima de seis oitavos) e presenca de
ventos fortes. Neste dia a amplitude foi de 1,3°C (26/05). A maior variagdo entre as médias
das temperaturas maximas e minimas ocorreu sob atuacdo da mTa e com ventos fracos, cuja
a amplitude atingiu 4,6°C no dia 23/05.

Concordando com os apontamentos de Kriiger e Rohinton (2013), foi possivel notar
gue em situacdes de estabilidade atmosférica as caracteristicas construtivas, a morfologia
urbana, a cobertura vegetal e as propriedades térmicas da superficie intensificam na variacao
térmica entre os pontos de coleta.

A atuacdo dos ventos mostrou-se de grande importancia para a amenizacdo das
temperaturas, especialmente nos pontos de coleta localizados em areas abertas e dispostos
na porcao sul e litordnea do distrito. Para aprofundar essa questdo sdo necessdrias anadlises

em dias de vento provenientes da por¢ao nordeste e noroeste do distrito.
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