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RESUMO

Ilha de calor urbana, fenémeno ja identificado por diversos
pesquisadores, surge na area das metrdpoles e se caracteriza pela
elevacdo da temperatura na superficie dessas areas quando
comparada com a temperatura reinante nas vizinhangas desses
sitios urbanos. Trabalhos, teses, dissertacdes, etc, sobre esse
assunto, foram desenvolvidos e publicados. Belo Horizonte,
enquanto metropole, ja foi objeto de estudo desse tema, ao lado
de outras grandes cidades brasileiras. Este trabalho desenvolve a
parte espacial do estudo.
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constante.

1- INTRODUCAO

Os dados demograficos do Secretariado das Nagdes Unidas
para Assuntos Sociais e Demogréaficos indicam que no ano 2000
47% da populagdo mundial j& habitava um espaco urbano. A
degradacdo ambiental que ocorre de diversas maneiras,
especialmente no contexto das grandes metropoles brasileiras,
aponta que fendmenos inter-relacionados tais como ilha de
calor, poluicgdo do ar, inundagdes, desmoronamentos, interferem
diretamente na qualidade de vida dos habitantes no sentido de
comprometé-la e degrada-la.

Vamos aqui apresentar um modelo para mensuragdo do
fenémeno dito ilha de calor urbana, modelo este que pode ser
considerado, (pretende-se) como uma ferramenta adicional para
0 estudo e analise das condi¢Ges urbanas visando um melhor
manejo do planejamento e, a0 mesmo tempo, se constitui em
um momento de reflex@o sobre tais condi¢Bes na busca de uma
intervencdo que possa garantir um futuro mais limpo e
harmonioso para as metropoles. Ilha de calor urbana é sem
duvida causada pela agcdo do homem e que tem como palco os
grandes espacos urbanos. Belo Horizonte, capital do estado de
Minas Gerais — Brasil, que ja foi considerada Cidade Jardim
constitui-se em um tipico exemplo. A isso esté relacionado o
presente trabalho.

Diversos autores e pesquisadores atribuem a causa da ilha
de calor urbana a diferentes fatores. Cada um deles enfatiza este
ou aquele fator, sem que exista um consenso, ou Mesmo uma
convergéncia, para um fator Gnico. O fato é que as metrépoles
sdo capazes de gerar um gradiente de temperatura, isto é, as
cidades sdo geralmente mais quentes do que as respectivas areas
em torno. Esse “ganho” de temperatura é conhecido por se
constituir na esséncia da ilha de calor urbana.
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As fotografias aéreas e imagens de satélite, especialmente as
imagens de infra-vermelho (térmicas) mostram
consistentemente durante os instantes fotografados, a maior
temperatura reinante, das superficies urbanas quando
comparadas com as outras superficies do seu em torno.

Mas as fotografias representam o momento, o instante. A
rigor, nada nos garante que 0 que esta acontecendo no instante
no qual a fotografia foi tirada continuara a acontecer da mesma
forma, nos instantes seguintes, sem que haja possibilidade de
ocorrer uma reversao.

H& também evidéncias de que a intensidade desse
diferencial de temperatura, isto é, esse gradiente que esta
presente na superficie urbana, ndo estd uniformemente
distribuido pela respectiva superficie. Pelo contrario, tal
distribuicdo se faz de maneira desigual, podendo apresentar
variagbes significativas de um lugar para o outro,
caracterizando-se como um fendmeno eminentemente espacial
que desafia nossa capacidade de mapeéa-lo.

Lancar uma metodologia que seja capaz de medir e mapear
essa distribuicdo desigual de diferencial de temperatura ao
longo da superficie urbana, na qual cada ponto estara associado
a um valor que possa representar a melhor probabilidade de
ocorréncia deste gradiente, sempre em fungdo do onde,
independentemente (no maximo possivel) do quando, é a tarefa
sobre a qual nos atiramos.

Usaremos Belo Horizonte, a metrépole dos mineiros, como
o lugar no qual haveremos de experimentar, pela primeira vez, a
metodologia, na crenga de que se for valido para essa capital
sera também valido para as outras cidades de mesmo porte ou
mesmo de porte ainda maior. De inicio, vamos buscar uma
definicdo do que possa ser considerado como uma explicacdo
causal de um dado acontecimento. Para Karl Popper (1975) [1]:

(...) oferecer uma explicacdo causal de certo
acontecimento significa deduzir um enunciado que o
descreva, utilizando, como premissas da dedugcdo uma
ou mais leis universais, combinadas com certos
enunciados singulares, as condicdes iniciais. ... Temos
assim duas diferentes espécies de enunciados,
colocando-se ambas como ingredientes necessarios de
uma explicacdo causal completa. Trata-se de (1)
enunciados universais, isto é, hipéteses com carater
de leis naturais; e (2) de enunciados singulares, 0s
que se aplicam ao evento especifico em pauta, e que
chamarei de "Condigdes iniciais". Da conjuncdo de
enunciados universais e condicOes iniciais deduzimos
0 enunciado singular. A este enunciado denominamos
predicdo especifica ou singular. (POPPER, p 62-
grifos do autor).
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Portanto vamos abordar a questéo da ilha de calor urbana a
partir de certas premissas universais quais sejam: as leis que
regem a transferéncia de calor, ou as leis, ou regras, que ajudam
a determinar a temperatura de um lugar num determinado
instante. A Termodinamica diz que o calor se propaga por meio
de radiagdo, conveccdo e condugdo, ou mesmo por uma
combinacdo desses trés modos. A climatologia propfe que 0s
fatores que definem ou determinam o clima de um dado local
sdo, primordialmente, a latitude deste local, a altitude, o regime
dos ventos e a umidade relativa, com a participacéo da presencga
ou ndo das chamadas frentes frias, ou de ar seco, etc...

Como condigdes iniciais, vamos tomar a temperatura,
simultaneamente, a cada dez minutos, de dois lugares
diferentes. O primeiro ponto sera fixo, ou seja, serd 0 mesmo
para todas as medicOes, funcionando dessa forma como uma
base, uma referéncia; o segundo ponto, o referenciado, serd
sempre um ponto dentro da malha urbana, ndo obstante, em
apenas um caso, para efeito de comparagdo, haverd um ponto
fora da malha urbana. Combinando os dados coletados com as
premissas que assumimos vamos procurar observar 0s
resultados através de diferentes pontos de vista a fim de poder
adiantar algumas conclusdes e, a0 mesmo tempo, rejeitar outras
que, eventualmente, serdo superadas.

2 - METODOS
2.1 A Analise Espacial

A andlise espacial incluiu um amplo grupo de técnicas e de
modelos nos quais se aplica uma estruturacdo quantitativa a
sistemas cujo interesse principal € lidar com variaveis que
sofrem mudangas ao longo do espago. Tradicionalmente esse é
o dominio da Geografia, particularmente da corrente Teorético-
Quantitativa, embora uma série de outras disciplinas correlatas,
também participam no desenvolvimento desse campo de
conhecimento e investigagao.

Por outro lado, os Sistemas de Informacdo Geogréfica, SIG,
surgiram nos Gltimos vinte anos a partir de contribuicdes de
outras origens: seu desenvolvimento é parte de um movimento
mais amplo no sentido de um mundo digital no qual os
computadores estdo no centro de uma verdadeira revolucédo e
sdo considerados maquinas de aplicagdo universal, para
qualquer meio ou finalidade.

O desenvolvimento de memarias cada vez mais poderosas e
econdmicas, atraves de uma miniaturizacéo, é responsével pelo
avanco da capacidade dos computadores de manipular palavras
e figuras além do seu papel tradicional como processadores
cientificos e comerciais. O surgimento de dados digitalizados
através de modos avangados de captura e comunicagdo
combinado com computacdo gréafica, responsavel por viabilizar
a confeccdo de mapas digitais, ampliou e ainda vai ampliar
muito mais os dominios e as possibilidades dos SIGs.

3 - FATORES E PROCESSOS QUE DETERMINAM OS
FLUXOS DE ENERGIA NA ATMOSFERA E NA
SUPERFICIE TERRESTRES

A energia mais aparente e importante que recebemos é
aquela que nos vem do sol. O sol constitui uma fonte de
radiacdo cuja energia, para nossa escala, pode ser considerada
constante. No limite superior da atmosfera, uma area de 1m?
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recebe do sol 1,368 kW de energia desde que esteja colocada de

forma perpendicular aos raios solares.

Considerando-se que a superficie da terra é quatro vezes a
do disco correspondente a seu respectivo raio, cada m? recebe,
em média, 1368: 4 kW, ou seja, 342 W/m?.

Isto nos leva a concluir que ao longo de um ano, o planeta
Terra recebe do sol a energia equivalente aquela que seria
produzida, durante o mesmo periodo, por 180 milhdes de
centrais geradoras de 1.000 MW cada uma.

A radiagdo solar, ao longo de sua trajetria na atmosfera,
terd uma parte que serd imediatamente reenviada para o espago,
sem alteracéo alguma e outra que, ap6s transformacdes diversas,
finalmente sofrerd destino semelhante, ou sera, de alguma
forma, absorvida.

Dessa forma podemos sistematizar os fendmenos que
intervém nesse processo como sendo:

i) Absorcdo: o0s gases constitutivos da  atmosfera,
especialmente o nitrogénio, o oxigénio, o dioxido de
carbono, 0 ozbnio, e o vapor d'dgua védo absorver as
emissdes de raios de diferentes comprimentos de onda,
seletivamente.

Assim sendo, 19% da energia incidente € absorvida. Essa
energia ndo se perde, uma vez que se transforma em calor e
contribui para elevar a temperatura dos gases que porventura a
tiverem absorvido.

Entretanto, a radiacdo solar de comprimento de onda
compreendido entre 0,30 e 0,75 um (microns) consegue chegar
a superficie da Terra de forma quase intacta. Esse €, grosso
modo, o comprimento de onda que corresponde a banda da luz
visivel e tem seu ponto maximo no valor relativo a maxima
absorcdo da clorofila dos vegetais.

ii) Difusdo: Os gases que constituem a atmosfera ndo se
limitam a absorver os raios solares, também os difundem.
Isto significa que os reenviam em todas as dire¢des, sem
mudanca de comprimento de onda. Assim, 34% da radiacdo
incidente perde-se do ponto de vista do sistema climatico da
Terra, pois é reenviado de volta ao espago.

ii) Reflexdo: As nuvens, quando sdo vistas de cima, possuem
uma brancura imaculada, apesar de poderem ser bastante
sombrias, quando vistas de baixo. Elas tém uma enorme
capacidade de reflexdo e sua superficie superior reenvia
para o espago 20% da radiagdo incidente. Levando em conta
todos 0s aspectos pertinentes ao processo veremos que,
efetivamente, apenas 47% da radiacdo solar incidente vai
atingir a superficie terrestre (continentes e oceanos) e
contribuir, dessa forma, para seu aquecimento.

Assim, ao final, 70% da radiacdo é, de uma maneira ou de
outra, absorvida pela atmosfera, pelos oceanos e pelos
continentes, para se transformar em energia calorifica, 0o que
acarreta, em Ultima analise, uma elevacao da temperatura desses
meios .

A atmosfera, que por sua vez ja havia absorvido uma parte
da radiacéo solar em funcéo do comprimento de onda e de seus
gases constitutivos, vai, no contato com a superficie terrestre
aquecida, aquecer-se, da mesma forma, por meio da chamada
condugdo térmica, ou seja, através do calor sensivel. Entretanto,
grande parte dessa energia calorifica serd, por sua vez, utilizada
no processo de evaporacdo da agua; uma mudanca de estado
fisico que consome, relativamente, muita energia.

Segundo Godoy e Walker (1996) [2] devemos distinguir,
em principio, a forma do espectro da radiagdo enviada pelo sol -
cujo pico esta na regido do visivel, de pequeno comprimento de
onda, por causa de sua temperatura média muito mais elevada
(6.000°K) - da forma do espectro da radiacéo emitida pela terra,
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cujo pico estd na regido do infravermelho, de maior

comprimento de onda, por causa de sua temperatura média mais

baixa (253°K). Isto esta de acordo com a lei de Wien, que prevé
que o comprimento de onda correspondente ao pico da emissdo,
em torno da qual se distribuem os outros valores de

comprimento de onda, €é inversamente proporcional a

temperatura.

Pelo lado dos comprimentos de onda curta teremos: a
energia solar que atinge o planeta Terra possui um valor médio
de 8,36 J/m? ano ou 2.0 Langley/minuto, onde 1 Langley = 1
cal/ cm?,

A energia solar que incide na Terra sofre o seguinte destino
(fig.1):

a) para 47% da radiacédo incidente a atmosfera é praticamente
transparente, mas deste total devemos descontar 9% que s&o
devolvidos para o espago, e outros 9% que sdo absorvidos
pela prépria atmosfera. Contudo, 6% sdo espalhados e
atingem a superficie da Terra, sem modificagdo aparente, ao
lado de outros 24% que também chegam ao mesmo destino
sem modificacdes.

b) os 52% restantes esbarram em nuvens que absorvem 10% e
devolvem 25% ao espago deixando passar apenas 17%, que
encontram o solo.

Desta forma, 19% (10 + 9), em média, sdo absorvidos pela
atmosfera; 34% (9+25) séo devolvidos ao espago e 47%
(6+24+17) encontram o solo como destino final, para aquecer
continentes e oceanos. O equilibrio entre a energia recebida e a
energia perdida se estabelece porque de outro modo, a
superficie da Terra e sua atmosfera estariam sofrendo um
processo de continuo aquecimento.

Portanto, registra-se uma perda liquida de energia de 14%
devido a circulagdo dessa mesma energia entre a superficie e a
atmosfera; 23% sdo absorvidos como calor latente pela
evaporagdo da agua e 10% sdo perdidos por condugdo. Assim,
14% + 23% + 10% = 47% - exatamente o valor que corresponde
ao ingresso liquido total.

Figura 1: Representacdo grafica do Balanco
energético global
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Fonte: BATES, N.H.; BRIDGES, E.M. (1992) [3]

3.1- O Albedo
Define-se como sendo o albedo (do latim: albus = branco) a

relacdo entre a quantidade de energia radiante reenviada por
uma superficie de um corpo e quantidade de energia radiante
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incidente nessa mesma superficie. O valor representativo
considerado, em geral, para o planeta Terra é de 0,30. E a
superficie terrestre que, aquecida, vai emitir uma certa radiacéo
que, em funglo da sua temperatura, situa-se, em termos de
comprimento de onda, em torno do intervalo de 1um-30um, ou
seja, radiacdo infravermelha.

Esse tipo de radiacdo tera dificuldade em deixar a atmosfera
porque alguns gases atmosféricos, a exemplo do gas carb6nico,
do metano e do vapor d'agua, entre outros, enquanto sdo
bastante transparentes a passagem da radiagdo solar (luz visivel,
principalmente), ndo permitem a passagem da radiacdo
infravermelha. Assim a Terra torna-se a maior fonte de calor
para a atmosfera. Isso da lugar ao efeito estufa.

3.2 - O Efeito Estufa

O efeito estufa &, como vimos, causado por gases presentes

na atmosfera terrestre. Sabe-se que a temperatura da terra
depende do equilibrio entre a energia que chega do sol e da
energia que é irradiada de volta para o espaco pelo planeta.
Em conta aproximada, metade da energia que entra na
atmosfera € absorvida pelas nuvens, pelas particulas, ou é
refletida de volta ao espaco. A metade restante é absorvida pela
superficie terrestre (oceanos e continentes) que por seu
intermédio € aquecida.

As superficies irradiam novamente essa energia sob a forma
de determinados comprimentos de onda que correspondem a
radiagdo infravermelha emitida pela terra. Ocorre que 0 gas
carbdnico, o metano e o vapor d'agua, além de outros gases
presentes na atmosfera, absorvem certos comprimentos de onda
desse tipo de radiacéo.

Parte do calor absorvido é, entdo, enviado de volta a
superficie terrestre. Tal processo mantém a temperatura da
Terra 30° C mais quente do que seria sem a presenca desses
gases em nossa atmosfera. Portanto, 0 aumento das
concentracOes de gas carbdnico e de outros gases semelhantes
faz com que maior quantidade de calor fique retido dentro da
atmosfera do planeta.

4 - METODOLOGIA

"Como média a temperatura do ar numa densa area urbana é
mais alta que a dos arredores rurais dando lugar ao chamado
fendmeno da ilha de calor" (Romero, 2001) [4].

Se assim é, vamos propor um método que possa, ao longo
de todo um periodo, realmente, comparar as temperaturas de
dois pontos. Um deles, que seria tomado como referéncia,
situado nos arredores rurais, e o outro situado dentro do
perimetro urbano. A maneira do psicrémetro, estaremos aqui
comparando temperaturas lidas simultaneamente, por exemplo,
a cada 10 minutos, cada uma delas tomada por um aparelho, sob
a condicdo de que tais aparelhos sejam rigorosamente
equivalentes.

Poderemos, na verdade, propor que, enquanto apenas um
aparelho sirva como referéncia, justamente aquele situado nos
arredores rurais, tantos outros aparelhos quanto sejam os pontos
de observagdo poderdo trabalhar dentro da malha urbana, desde
que sincronizados entre si, formando um conjunto que pulsa de
forma diacrbnica, ao mesmo tempo em que 0 conjunto, como
um todo, pulse guiado pelo padréo rural.

Se pudermos ainda ter um arranjo tal que esses aparelhos
permanegam trabalhando ao longo de um periodo, por exemplo,
ao longo do dia, da semana e do més, ao final de cada periodo



poderemos fazer as comparagbes e tirar as conclusbes
correspondentes.

Sabemos, agora, que a relagdo entre a temperatura colhida
em um ponto (dentro da malha urbana) e o ponto de referéncia
(pt. Zero, nos arredores rurais) pode representar, na realidade, a
relagdo entre gradientes, ou seja, se a equagdo da difusdo é, um
quociente das duas temperaturas correspondera verdadeiramente
a relacdo entre a situagdo da difusividade térmica de um lugar
com o0 outro, desde que os valores sejam tomados,
diacronicamente, conforme o previsto.

Se cada par de dados de temperatura — To, temperatura no
ponto de referéncia e Ti apresentada no ponto referenciado - , é
captado dessa maneira, ao longo de um periodo de 24h, por
exemplo, ao fim desse periodo, poderemos, analisando os dados
colhidos, propor algumas conclusdes.

T-T, T,

seja:— -1
TO TO

M)

A série de dados representard a situacdo predominante
durante todo o periodo (24 h isso €, um dia, ou 30 dias, por
exemplo). Para esta série havera um valor que possa representar
a situacdo encontrada, especificamente, ao longo do tempo que
Ihe é correspondente. Uma area que represente a média desses
quocientes, ao longo do periodo considerado, podera resumir
eficazmente, aquilo que se passou, a este respeito, durante o
periodo.

Sendo assim, o que poderemos encontrar?

Em primeiro lugar, devemos considerar a altitude de cada
um dos pontos onde estaremos coletando os dados.

Estamos trabalhando sob a hip6tese de que é essencialmente
ao longo do eixo da altitude (z) que poderemos esperar uma
variagdo de temperatura, principalmente, sabendo-se que
estamos realmente bem proximos da superficie da terra.

Ao longo dos outros dois eixos, qualquer variacdo nas
vizinhancas, (adveccdo), se houver, ndo sera significativa e
podera ser desprezada. Vamos supor, de inicio, para simplificar,
que os dois aparelhos coletores estejam situados em uma mesma
cota altimétrica, ou seja, na mesma altitude. Assim, como
esperar que a razao entre as duas medidas (T/Ty) seja # 1, isso
¢ “diferente da unidade,” ou ainda, se houver algum desvio ou
fuga do valor unitério, em um determinado momento, como
esse desvio poderia se sustentar ao longo de todo o periodo?

Qual poderia ser o fendbmeno que se apresenta sustentavel
ao longo do tempo e ainda tenha a forca ou a energia que
garanta a sustentacdo dessa diferenga, sem nenhuma forma de
“compensagao”? Entdo, se diferenca houver, em que sentido ela
se apresenta? Poderemos ver ai uma lei de formagéo?

Vamos imaginar entdo que 0s nossos dois pontos de coleta
de dados simultaneos situam-se, razoavelmente afastados (10
km, por exemplo), ambos, entretanto, nos arredores rurais. Se a
altitude dos dois pontos for a mesma, o grafico que tem no eixo
vertical os valores do quociente entre as duas temperaturas
medidas (cada par obtido exatamente no mesmo instante), e no
eixo horizontal o instante, no tempo, no qual os dados foram
registrados, ir& exibir uma oscilagédo em torno do valor unitério,
ora se posicionando acima, ora abaixo da linha unitaria.
Contudo, ndo havera uma predominancia de uma ou de outra
tendéncia, ao longo de cada ciclo de 24 horas.

Isso corresponde a uma flutuagdo que, aleatéria, ndo deixa
de representar um estado que vamos classificar como sendo
estavel.

O sistema formado pelos valores do quociente obtido a
partir dos dados dos dois aparelhos, assim dispostos, tende a
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permanecer constante nesse estado estavel, pois segundo
Ludwig (1968) [5] ha algo que podemos entender como “Peso,
ou Inércia, do Fluxo Constante” que atrai os valores desse
quociente para a unidade. Ludwig (1968) afirma, ainda, que:

(...) Para derivar as condigdes e as caracteristicas dos
estados estaveis podemos usar uma equagdo geral do
transporte. Sejam Q;a medida do i-ésimo elemento do
sistema, por exemplo a concentragdo ou a energia em
um sistema de equacdes simultaneas.

Sua variagdo pode ser expressa da seguinte maneira:

€Q_ Ti+ P 2
ot

Ti representa a velocidade do transporte do elemento
Qi, num elemento de volume em certo ponto do
espaco, enquanto P; é a velocidade da produgéo.

Se P; desaparece temos a equacédo da difusdo simples ,
na qual Titem a forma:

T=Di. v2Q, , na qual o simbolo laplaceano
representa as derivadas parciais em x, y, e z e 0s D; sdo
os coeficientes de difusdo. (Ludwig von Bertalanffy,
1968: P. 69).

Dessa maneira, quando posicionamos o segundo aparelho
no interior da malha urbana comegamos a verificar que o
grafico formado com a razdo das mesmas varidveis pelos
periodos (ciclos) sucessivos apresenta, sistematicamente, uma
nitida tendéncia a formar valores positivos para a area (valores
do referido quociente, em sucessdo continua, maiores do que a
unidade), e ainda, tal discrepancia tende a se acentuar por volta
das 21h.

Nessa condicdo podemos julgar que estamos diante de um
resultado que, com efeito, refere-se a ilha de calor urbana.

Tal coleta de dados podera ser realizada, simultaneamente,
ao longo de dias, semanas, ou meses, em pontos no interior da
malha urbana, os quais possuirdo, cada um a seu turno, a
propriedade de representar a propria area em torno. Para isso,
deveremos possuir tantos aparelhos coletores de dados quantos
forem os pontos que simultaneamente estaremos a analisar,
além de mais um na sobra para o ponto zero, ou melhor, para
ser a referéncia. Dessa forma teremos um conjunto de "n-1"
pontos sendo levantados, ao longo de uma semana, ou de um
més, ou mesmo de um ano, onde “n” ¢ o niimero de aparelhos.

5- A INTEGRAL NUMERICA

A cada periodo de dados coletados (24h) correspondera um
vetor formado pelos sucessivos valores das razfes encontradas
(Ti/Ty = p); cada valor de razdo corresponderd ao valor no
tempo, em minutos, no qual os dados foram coletados. O
intervalo de tempo foi definido em 10 (dez) minutos.

Uma integral numérica, por se tratar de uma funcéo
discretizada, devera ser calculada para o periodo completo (24h,
ou seja, 1440°). O valor encontrado para esta integral devera ser
subtraido do valor de uma integral calculada pelo mesmo
processo, porém tomando-se a unidade como valor constante
para as ordenadas (p). O valor encontrado devera ser dividido
por 1440, conforme a formula:

j f (t)dt —1440
1440

X100 = x% 3)

onde f(t) corresponde a p(t).
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Cada valor obtido correspondera a uma posicao geografica
definida dentro do perimetro urbano para o referido periodo.
Quando houver um periodo de observagdo maior do que 24h,
por exemplo, 3 dias, ou mesmo 10 dias, tomaremos a média dos
valores encontrados para cada periodo como valor
representativo para aquele local. Se esse valor for, a média de
um més, podera corresponder a expectativa do que poderemos
encontrar, em termos de ilha de calor, para aquele lugar, ao
longo desse periodo.

A integral numérica utilizada corresponde a 2% regra de
Simpson (quantidade de intervalos correspondendo a 144,
maltiplo de 3), cujo erro de truncamento se estima como da
ordem de h* para todo h / O<h<1., conforme Barroso, L. et alii
(1983) [6]. Poderemos formular, assim, um mapa tematico, no
qual estara espacializada a expectativa da ocorréncia de ilha de
calor para uma determinada malha urbana.

6 - RESULTADOS ENCONTRADOS E CONCLUSOES

Entre a seguranga possivel, ja que ndo dispomos de uma
equipe de guardas, e uma distribuicdo de pontos que poderiamos
considerar como sendo ideal, em termos efetivos de divisdo de
espago, no primeiro momento, procuramos encontrar uma
solucdo de compromisso que, sobretudo, preservasse a
seguranca do aparelho, mas que pudesse realizar, da melhor
maneira possivel, sua funcdo de representar sua regido em
torno.

As variaveis mais importantes para esta analise exploratoria
sdo: temperatura e umidade relativa do ar. Ambas, em cada
ponto, correspondem a verdadeiras agregacGes e podem ser
consideradas como o resultado de inumeros fatores. As
alteragBes no meio ambiente urbano produzidas pela a¢do do
homem, irdo influir nessas duas grandezas conforme apontado
pela quase totalidade dos autores, como visto anteriormente.

Ao todo foram aproximadamente 30.000 dados coletados,
correspondendo a valores que determinam a localizagdo,
temperatura, umidade relativa, horario, dia més e ano da coleta.
Em alguns pontos HOBO ficou estacionado por periodos
superiores ao periodo minimo-(24 h), em outros, por razfes de
seguranca, apenas durante o minimo necessario. De qualquer
maneira 0s dados estdo explicitados na tabela e, de forma bruta,
em meio digital, disponiveis para consulta.

A seguir temos a figura 2 que representa a localizagdo dos
pontos na superficie urbana onde coletamos nossos dados para a
determinacdo dos valores do coeficiente “Z” da Ilha de Calor.

Figura 2: Mapa Localiza¢do de Pontos de Coleta - 2005

LEGENDA - COEFICIENTE 2

Fonte: MAGALHAES FILHO (2006: pag.89) [7]
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Em sequéncia, as Figuras de conclusao — onde exibimos os
dois mapas de resultado: Fig. 3 e Fig. 4 correspondendo a
representagdo grafica desses valores de “Z”.

Qual seria entdo a causa para este fendmeno?

Simplesmente, é a alteragdo da qualidade do ar, da
composicdo quimica do ar, dentro da malha urbana das
metrépoles e consequentemente a alteragdo do parametro da
difusividade do ar, sustentada ao longo do tempo pela continua
atividade humana nas metrépoles, o vai-e-vem do dia a dia, da
rotina de trabalho e lazer dos habitantes. Com essa hipétese em
mente encontraremos validade no que ja foi dito relativamente a
formacgéo do fendmeno ilha de calor.

Os nossos mapas-sintese, figuras 3 e 4, nos mostram que,
em Belo Horizonte a ilha de calor se intensifica exatamente na
area que corresponde ao centro urbano e evolui de forma
robusta na regido pericentral que vai na dire¢do do municipio de
Contagem, invadindo essa area, exatamente ao longo do eixo da
Avenida Amazonas. E precisamente essa a regido que possui a
maior densidade de habitantes por quildmetro quadrado, a maior
densidade de veiculos em circulagdo e a menor area verde por
area total, corroborando as hipoteses anteriormente levantadas
pelos pesquisadores que consultamos. Caminhando pela regido
pericentral, mas no sentido oposto a Avenida Amazonas,
observa-se o valor do coeficiente “Z” se elevar, sem, entretanto,
atingir a intensidade observada quando se vai na direcdo oeste,
rumo a Contagem, indicando a existéncia de algumas atividades
urbanas intensificadas. Trata-se do eixo da Av. Cristiano
Machado; porém essa mancha logo se dilui e perde o seu vigor,
desaparecendo a medida que se caminha para a fronteira do
municipio, no seu limite leste e norte (Sabard).

Cumpre notar uma grande depressio no mapa que
corresponde a fraca intensidade da ilha de calor; sdo as &reas
verdes continuas que correspondem as matas do Engenho
Nogueira, do campus da UFMG, do Museu de Historia Natural
e respectivo Horto Florestal, além de outras areas verdes
menores que formam um brago Unico, continuo, e que se reflete
nessa referida depressdo, visivel no mapa, comprovando a
inexisténcia, ou um valor pouco significativo, para caracterizar
o fendmeno ilha de calor urbana nessa regiéo.

Paralelamente, se observarmos os valores encontrados para
cada ciclo de 24h conforme demonstram os graficos, durante os
fins de semana, feriados, principalmente quando o feriado se
emenda ao fim de semana, notaremos uma tendéncia
decrescente para os valores “Z”, representativos da ilha de
calor, demonstrando com isso que néo seria errado supor que a
ilha de calor se intensifica com a atividade econémica do dia-a-
dia da metrépole e diminui durante os dias de descanso.

N&o nos foi possivel fazer a coleta de dados em todos os
pontos nos quais tivemos oportunidade de trabalhar, isto em
fungdo de nossas limitagOes logisticas além de outras. Contudo
podemos afiangar que onde isso ocorreu, invariavelmente, 0s
valores que encontrdvamos para os sabados, domingos e
feriados mostravam tendéncia ao decréscimo.

Idealmente gostariamos de dispor de tantos aparelhos do
tipo HOBO quanto os locais escolhidos para a coleta de dados,
mais um. No entanto isso demandaria recursos além da nossa
capacidade de mobilizagdo no momento. Mas com esses
aparelhos, digamos 30 + 1, poderiamos fechar o cerco a
determinadas questBes que ainda levantamos, a exemplo da
intensidade da flutuacdo dia de semana/fim de semana, e outras
questdes.



Figura 3: Mapa Belo Horizonte - llhas de Calor (Fator Z)
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Fonte: MAGALHAES FILHO (2006: P4g. 90)

Figura 4: Mapa Belo Horizonte — Ilhas de Calor (Fator Z) — 3D

Fonte: MAGALHAES FILHO (2006: P4g.. 91)
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