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RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar o impacto gerado em uma area
urbana, pela aplicacdo de um modelo de assentamento previsto na legislacao dos
municipios, sobre determinadas varidveis do clima urbano. O estudo foi
desenvolvido através do estabelecimento de uma relacdo empirica entre os
parametros climaticos (variaveis de temperatura e umidade relativa) e os
parametros urbanisticos (massa construida e fator de visdo do céu), avaliada em
cenarios diferentes (existente em 2006 e futuro), como perspectiva de integracao
entre o planejamento e a climatologia urbanos.

Usando um recorte urbano em franco processo de expansao,
situado em uma area limitrofe aos municipios de Belo Horizonte e Nova Lima, MG,
partiu-se da hipotese de que, a medida em que, a cidade se verticaliza e se
adensa, sua geometria urbana € modificada, o que traz alteracbes nas variaveis
urbanas de [Massa Construida(MC) e Fator de Visdo do Céu (FVC)] e
consequentemente, alteracbes nas variaveis climaticas [temperatura (T) e
umidade relativa(UR)].

Para estabelecer a comparagdo entre o comportamento das
variaveis envolvidas foram aplicadas as Técnicas de Cenarios, gerando dois
cenarios distintos: o primeiro corresponde a situacdo da ocupacdo existente em
2006 e o segundo baseou-se na possibilidade de ocupacdo maxima permitida
pelas Leis de Usos e Ocupacéo do Solo dos dois municipios. No Cenério 1, foram
medidas as variaveis climaticas de temperatura e umidade relativa, bem como
levantada a massa construida e o Fator de Visdo do Céu existentes em 2006. Um
modelo empirico relacionando as variaveis climaticas (T e UR) as variaveis
urbanas (MC E FVC) foi gerado. No Cenéario 2, futuro, foram simuladas as
mesmas variaveis climaticas através desse modelo, tomando-se como parametro

as novas MC e FVC geradas. Estabeleceu-se uma comparacdo entre as



mudancas que poderdo ocorrer nas variaveis climaticas, relacionando-as as novas
condi¢cdes de adensamento da regido.

Os resultados apontam para uma tendéncia de ocorrer alteracées mais
significativas nas varidveis climaticas nas areas onde o adensamento e a
verticalizagcdo sao mais vigorosos, 0 que pode acarretar um aumento significativo
no consumo de energia e uma série de problemas de salde para a populacéo,
que vao além do desconforto térmico. Porém percebe-se que, estatisticamente
falando, o FVC tem, no horario e areas definidas pelo estudo, uma influéncia maior

que a MC sobre as alteracOes da temperatura e da umidade relativa.

Assim, o procedimento desenvolvido mostrou-se capaz de simular as
alteracOes das variaveis climaticas em funcdo da alteragdo das variaveis urbanas,
integrando assim, o0 estudo do clima urbano ao planejamento das cidades. Tal
ferramenta podera permitir a comparacao entre diferentes solu¢gées do desenho
urbano propostas, auxiliando no entendimento da dinamica da morfologia urbana e
da climatologia e contribuindo para o aprimoramento da andlise e previsdo das
condices futuras e podera ser utilizada para auxiliar os planejadores urbanos nas

tomadas de decisdo que envolvem o clima urbano.



ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the impact of an urban
development on the variables of the urban climate. The climatic variables involved
were air temperature and relative humidity. They were related with the urban fabric
variables of construction mass and sky view factor, in order to study the effects of
the urban geometry and thermal inertia on the local climate change.

An urban area in development at the border between the cities of Belo
Horizonte and Nova Lima, State of Minas Gerais, Brazil, was selected as a study
area. This area was divided into two transect path with a total of twenty-four
measure points. Data of air temperature and humidity were collected each 3 hours,
starting at 3 p.m. during 24h. These data were used to build 2 empirical equations
relating climatic variables and urban fabric variables.

Using the techniques of scenarios, the local urban developed was
occupation projected to 10 years ahead (2016) the new values of the urban fabric
variables were then calculated. Doing so, new estimates of the air temperature
and humidity for this future scenario could be made through the empirical
equations. These new data were plotted on the 2016 map of land use and
occupation allowing the assessment of tendencies of changing climatic variables
related to urban development.

The increase of construction density and the arrangement geometry
among the buildings were observed as the main aspects to cause changes in the
local horizontal spatial distribution of the air temperature and humidity.

This methodology is thought to be useful in urban planning and design as
long as a responsible urban climate design is concerned. The method could be
applied to evaluate the impact of the urban legislation on environmental aspects of

the area, though the comparison among different design solutions.
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1 INTRODUCAO

A historia das cidades comega (SOYA, 2000), bem antes da
revolugao industrial e mesmo antes da revolugao agricola. Para esse autor, o
surgimento do “urbano” se da quando as primeiras sociedades de colhedores e
cacgadores se organizam em um espago centralizado, com relagbes sociais
capazes de gerar producdo propria e progresso. Porém, o processo de
urbanizagado ocidental se acelera apds a revolugao industrial, quando um
grande contingente populacional se desloca para as cidades em busca de
trabalho. A estrutura das velhas cidades, com precarias condi¢cdes sanitarias e
de habitacdo, ndo comporta mais a nova realidade e se torna inconveniente a
essa populacdo, que passa a viver em meio a doencgas e condigdes sub-
humanas. Os urbanistas modernos progressistas, encarregados de
reestruturar as cidades no final do século XIX, passam a buscar entdo de
forma obcecada, os espacgos racionais e abertos, capazes de promover a
higiene, a ordenagéo e a seguranga das cidades modernas (CHOAY, 1992).

Fruto do longo processo de evolugdo da sociedade humana e
representante mais bem acabada daquelas condi¢gdes de vida que o homem
tem buscado constituir, as cidades vém se desenvolvendo rapidamente, numa
constante transformacéo; iniciando o século XXI com enormes desafios a
superar. Estima-se que a populacdo urbana continuara a crescer, devendo
chegar a mais de 60% do total mundial em 2025, segundo as Nagdes Unidas
(OKE, 1986).

O processo de evolugdo das cidades promoveu transformacgdes,
cujas consequéncias repercutem nao s6 no equilibrio do meio ambiente, como
também na qualidade de vida das populagdes, devido a alta concentracédo de
atividades e densidade construtiva e demografica. Este processo vem
provocando modificagdes substanciais na paisagem, no balango de energia e
na concentracdo de poluentes acentuando a escalada nos processos de
deterioragdo ambiental (LOMBARDO, 1985).

No caso das metrépoles brasileiras (CASTRIOTA, 2003), onde se

inclui Belo Horizonte, a situagdo torna-se ainda mais grave, face ao
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crescimento descontrolado e ao agrupamento dos problemas sociais, a
ocupacao desordenada e a auséncia de politicas urbanas eficazes para a
promogao de um ambiente urbano inclusivo e equilibrado, num cenario onde o
adensamento obedece muito mais a interesses especulativos do que aos
beneficios sociais.

Muitos pesquisadores ja demonstraram que o0s processos de
adensamento e verticalizacdo das areas urbanas sao capazes de provocar
impactos sobre o clima urbano, principalmente ao se considerar os fenbmenos
que acontecem na camada limite ao nivel das coberturas (UCL - Urban
Canopy Layer). As pesquisas sobre a ilha de calor urbana mostram que a
morfologia e a geometria urbanas, as propriedades térmicas dos materiais
utilizados nas construcdes, a proporgcédo entre as areas construidas e as areas
verdes e a poluicdo da atmosfera sdo as principais variaveis envolvidas na
alteracao do balanco energético local (OKE, 1986). Este ponto de vista poe a
geometria urbana e a inércia térmica em evidencia e como fatores
preponderantes na formacgao da ilha de calor urbana. Com relagéo a geometria
urbana que pode ser descrita pelo FVC (Fator de Visao do Céu) ou angulo de
obstrucdo do horizonte em um dado ponto, demonstrou-se que, quanto mais
obstruido € um local no meio urbano, menor € a capacidade de troca térmica
por radiacdo (OKE, 1981), o que consequentemente, favorece a formagao da
ilha de calor noturna nas areas mais adensadas. Com relacdo a inércia
térmica, sabe-se que as construgdes armazenam parte do calor durante o dia,
dissipando-o a noite. Tso et al. (1990) demonstraram a relagdo entre o
aumento da massa construida, a reducido nas perdas térmicas convectivas e o
aumento de temperatura nos centros urbanos. O modelo proposto por TSO et
al (1990) ja foi aplicado em cidades tropicais de baixa latitude, como é o caso
de Kuala Lumpur (TSO et al, 1996); Macei6 (BARBIRATO, 1998) e Belo
Horizonte (LIMA et al, 2003). Estes estudos também demonstram uma
significativa relacdo entre o aumento da massa construida e o incremento da
temperatura. Apesar de existirem varios estudos elaborados sobre a influéncia
do processo de urbanizagao sobre o clima, ainda € deficiente a elaboracéo de

estudos da climatologia aplicados ao planejamento urbano, com vistas a
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desenvolver metodologias capazes de auxiliar na condugcdo do problema
térmico urbano.

Tudo isso aponta para a necessidade de um estudo mais
aprofundado acerca do conforto térmico urbano, mediante a relagcdo entre o
processo de urbanizacdo e as alteragbes climaticas, de modo a permitir
analisar que consequéncias a alteracdo da geometria urbana traz ao clima
urbano. Ao se determinar as possiveis alteracdes das variaveis climaticas em
um momento futuro, sera possivel contribuir ainda mais, para uma maior
consciéncia do problema e gerar subsidios que poderao servir de base para a
tomada de decisbes acerca das cidades. Além disso, sera possivel
instrumentalizar o planejador urbano que se apresenta como agente capaz de
intervir no processo de urbanizacdo, redimensionando as acdes sobre o
planejamento e minimizando os impactos ambientais provocados pelo
processo de crescimento das cidades.

Visando contribuir para tal, esta pesquisa teve como objetivo geral:

-Analisar o impacto causado sobre o clima urbano gerado por um
assentamento que se desenvolveu baseado na aplicacdo de um modelo
previsto na Legislagdo de Uso e Ocupacéao do Solo dos municipios envolvidos,
através do desenvolvimento de uma relagdo empirica entre os parametros
climaticos (variaveis de temperatura e umidade relativa) e os parametros
urbanisticos (massa construida e fator de visdo do céu), avaliada em cenarios
diferentes, em uma area urbana continental em franco processo de
crescimento. Pretende-se, desta forma, elaborar um procedimento, que integre
as variaveis do conforto térmico ao planejamento urbano, para que o mesmo
possa vir a ser utilizado como instrumento de analise de impactos ambientais
provocados pelo processo de crescimento urbano e como perspectiva de
integracéo entre o planejamento urbano e a climatologia.

Mais especificamente busca-se:

- Analisar, através dos resultados obtidos em campo e em simulagao

computacional, as variaveis climaticas (temperatura e umidade relativa) e as

variaveis urbanas (massa construida e fator de visdo do céu) nos varios pontos
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adotados e a influéncia do processo de urbanizagdo sobre as mesmas, na
situacao existente no ano de 2006;

- Elaborar um cenario futuro para 2016, utilizando-se as Técnicas de
Cenarios, no sentido de gerar uma nova volumetria com base no
aproveitamento maximo permitido pela LUOS (Lei de Uso e Ocupagado do
Solo) e nas tendéncias definidas para a area ;

- Simular, tendo em vista a nova massa construida obtida para o
cenario futuro, os novos FVC (Fator de Visdo do Céu) buscando prever o novo
comportamento das mesmas variaveis climaticas, nos mesmos pontos, em
2016, através da correlagdo entre as variaveis climaticas e as variaveis
urbanas estabelecida no cenario de 2006 e aplicada ao cenario futuro.

- Proceder a integragdo das variaveis climaticas na analise da
evolugdo da malha urbana, objetivando tragar recomendacgbes para a area
objeto de estudo, através da avaliagdo e comparagao dos resultados obtidos
nas duas primeiras etapas.

A area do estudo de caso situa-se na porcdo sul da cidade de Belo
Horizonte, capital do Estado de Minas Gerais, em uma regiao limitrofe com o
municipio de Nova Lima. Apresenta uma area de urbanizacdo consolidada,
correspondente ao Bairro Belvedere Il (Belo Horizonte) e uma area em
processo de urbanizagao acelerada, mas ainda ndo consolidada representada
pelos Bairros Vila da Serra e Vale do Sereno (Nova Lima). Os Bairros tiveram,
desde sua aprovacao, sua implantacdo questionada em funcédo da ocupacao
de alta densidade permitida e da localizagao proposta sobre a Serra do Curral,
patrimoénio tombado e area de recarga do Aquifero Belo Horizonte. O Bairro
Belvedere |l foi desde a sua implantagcdo um sucesso imobiliario e teve sua
populagcdo dobrada em apenas quatro anos (2000-2004) segundo dados da
Associagcdo dos Moradores do bairro Belvedere Ill. Como praticamente nao
existem mais lotes para futuras incorporacdes, o setor imobiliario vé na area
vizinha, Vila da Serra e Vale do Sereno, sua saida para expansao urbana. Por
sua vez, os Bairros Vale do Sereno e Vila da Serra localizam-se junto a
reserva florestal da Mata da Jambreiro e é, segundo Ferreira; Assis (2006),

area de entrada dos ventos para a cidade de Belo Horizonte. Com relagao a
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legislagao, o Plano Diretor e a nova Lei de Uso e Ocupacgao do Solo de Belo
Horizonte (Lei 7166/96), apesar de conter alguns avancos (método do
“‘envelope solar’ para calculo dos afastamentos e por¢gbes mais abrangentes
das areas verdes), tém recebido algumas criticas de pesquisadores, pois as
propostas elaboradas nos estudos preliminares, com o fim de proporcionar
melhores condigdes de conforto ambiental com base no desenho e
planejamento urbanos, n&o foram utilizadas na elaboragédo da lei atual. Em
paises da Europa, nos Estados Unidos, Canada e Japao, por exemplo, a
preocupacgao em incorporar a legislagdo urbanistica, métodos que integrem a
variavel climatica € uma constante.

Entende-se aqui que planejar é determinar objetivos e os meios mais
eficazes de alcanga-los no futuro; nesse processo (AMANA KEY, 1995), nada
€ absolutamente certo, mas deixar tudo ao sabor da incerteza pode provocar
uma incapacidade de gerir problemas e até mesmo uma paralisia do sistema
gestor, o que pode implicar em grandes prejuizos ambientais e sociais e até
mesmo o colapso de algumas areas.

Pelo exposto, percebe-se que a area de estudo apresenta varios
indicativos de problemas relacionados ao conforto térmico urbano com
implicacbes em toda a cidade e regido metropolitana. Nesse contexto é
importante ressaltar que qualquer intervengcdo no meio urbano pressupde
como recurso indispensavel ao planejamento, a investigagao climatica. E € sob
esse enfoque que se fundamenta e se justifica a presente pesquisa, ja que a
avaliagdo das condigcdes de conforto térmico urbano constitui um aporte
significativo para o planejamento, tendo em vista as diversas demandas de que
se prescinde para viver na cidade. Nesse sentido, conhecer a situacao atual e
suas possiveis tendéncias, representa um passo necessario para o
balizamento das intervencdes urbanas, de modo que o estudo das alteracdes
climaticas e das condi¢cdes de conforto térmico urbano podera contribuir para
uma melhoria na qualidade de vida dos assentamentos urbanos, na saude da
populacido e na busca de um equilibrio ecoldgico. A busca desse equilibrio, em

termos de melhoria da qualidade fisico-ambiental do ambiente urbano, tornou-
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se, no século XXI, condigdo basica para a vida das pessoas e requisito
fundamental para a sobrevivéncia da propria cidade.

Diante da situagao exposta partiu-se das seguintes hipoteses:

1- @ medida que a cidade se verticaliza e se adensa, sua geometria urbana
€ alterada. A alteracédo das variaveis urbanas (Massa Construida(MC) e Fator
de Visado do Céu (FVQC)) traz consequentemente, uma alteragao nas variaveis
climaticas (temperatura (T) e umidade relativa(UR));

2- estabelecendo-se uma correlagao entre as variaveis urbanas e as
variaveis climaticas a partir de uma situagao pré-estabelecida, pode-se estimar
as alteragcdes nas variaveis climaticas em cenarios futuros, se fornecidos os
novos dados das variaveis urbanas;

3- diante das perspectivas de alteracdo da geometria urbana da area
do recorte adotado € possivel que este venha a ter suas condigdes de conforto
térmico comprometidas no futuro. Isso podera acontecer principalmente nos
Bairros Vila da Serra e Vale do Sereno, areas com grande potencial de
adensamento e lindeiras a Serra do Curral e a Mata do Jambreiro;

4- é possivel estabelecer um procedimento em que, utilizando-se as
Técnicas de Cenarios para gerar futuros possiveis e baseando-se nas
variaveis urbanas e climaticas atuais, possam ser indicadas alteracbes das
variaveis climaticas de modo a se poder contribuir para a determinagao das
melhores ou piores possibilidades de expansao urbana, tendo em vista as
variaveis do conforto térmico urbano, para ser integrado ao processo de
analise de impacto ambiental e a Legislagdo de Uso e Ocupagédo do Solo
municipal.

A concepgao metodologica deste trabalho baseia-se no diagrama
elaborado por Echenique (1975), que salienta que os estudos de fenbmenos
concretos, reais, como € o caso do clima, requerem considerar que 0S mesmos
vao ocorrer sempre na linha do tempo, ndo sendo possivel nessa esfera
analisar todo o universo de possibilidades que encerra o assunto. Isto leva a
necessidade de se criar modelos que proporcionem um quadro o mais fiel
possivel da situagéo abordada; esses modelos precisam estar interligados num

processo temporal para que se possa chegar as metas estabelecidas de
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integracdo dos conhecimentos do clima urbano e da dinédmica espacial da
cidade.

No Brasil, a maior parte dos trabalhos que envolvem variaveis
climaticas, em estudos do clima urbano, focaliza prioritariamente a abordagem
descritiva e preditiva dos modelos, dispensando pouca atengdo a abordagem
das capacidades exploratérias ou de simulagao futura, com vistas a gerar
subsidios para o planejamento urbano.

Espera-se como resultado desta pesquisa:

-Embasar novas pesquisas, que integrem a climatologia ao
planejamento urbano;

-Estimular o desenvolvimento de outros modelos exploratérios em
pesquisas que envolvam o desenvolvimento urbano;

-Elaborar um procedimento, que possa ser utilizado como subsidio
pelos planejadores urbanos, seja em LUOS ou Cdédigos de Obra, tendo em
vista a preservacédo de melhores condi¢cdes de conforto térmico urbano;

Este trabalho inclui ainda mais sete partes. No Capitulo 2 séao
apresentadas a revisdo bibliografica e fundamentacgao tedrica, relacionando a
geometria urbana, através dos parametros FVC e MC as questdes do clima
urbano e da ilha de calor. O capitulo apresenta também a revisdo dos
métodos e das técnicas que permeiam a climatologia urbana e a construgao
dos cenarios exploratorios.

O Capitulo 3 trata da caracterizagdo da area objeto de estudo;
apresenta os aspectos geofisicos, perfil climatico e do desenvolvimento urbano
das cidades de Belo Horizonte e Nova até chegar a area de estudo. Trabalha a
caracterizacao da area de estudo analisando as variaveis envolvidas no uso e
ocupacao do solo.

O Capitulo 4 trata dos métodos e das técnicas utilizados no
desenvolvimento da pesquisa, descrevendo os passos dos trabalhos de campo
e os procedimentos para se determinar as variaveis envolvidas no cenario
existente, como também, a simulagao destas variaveis no cenario futuro.

No Capitulo 5, os resultados dos trabalhos de campo, da montagem

dos cenarios e das simulacdes obtidos sdo apresentados e discutidos. Além



28

disso, discute ainda a validagdo do método proposto, fazendo-se algumas
consideragdes.

O Capitulo 6 trata das conclusdes e recomendacgdes, avaliando-se o
conjunto dos resultados em termos dos objetivos propostos, as insuficiéncias e
limites, além de sugerir novos temas para trabalhos recorrentes. O Capitulo 7
disponibiliza a bibliografia consultada.

Sao apresentadas nos Apéndices as varias tabelas de dados
utilizadas para a conformacéo das informag¢des e montagem dos cenarios, bem
como para a formacgao da base de dados das variaveis estudadas.

Finalmente, nos Anexos sdo apresentados os laudos de calibragao

dos equipamentos utilizados para coleta de dados durante a pesquisa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA E FUNDAMENTACAO
TEORICA

Nos ultimos dois séculos, assistiu-se no mundo ocidental a um
grande impulso no desenvolvimento das cidades, de tal forma que, as areas
urbanas abrigam hoje, a maior parte das atividades sociais, econdmicas e
culturais da humanidade e concentrando um grande contingente populacional e
a maior riqueza do mundo. Isso trouxe fortes desdobramentos e efeitos
marcantes sobre o ambiente natural e urbano.

Muitos pesquisadores ja demonstraram que este rapido processo de
urbanizagao, que se expressa através do adensamento e verticalizacdo das
areas urbanas, € capaz de provocar impactos sobre o clima urbano,
principalmente ao se considerar os fendmenos que acontecem na camada
limite ao nivel das coberturas (UCL - Urban Canopy Layer) (OKE,1976). As
pesquisas sobre a ilha de calor urbana mostram que a geometria urbana, as
propriedades térmicas dos materiais utilizados nas construgdes, as porcdes e
localizacdo de areas verdes, a poluicdo do ar e o calor desprendido no
processo de combustdo, sdo as principais variaveis envolvidas na alteracdo do
balango energético local (OKE, 1986) e, consequentemente, responsaveis pela
mudancga climatica local. As alteragcbes no clima urbano podem trazer como
consequéncia a elevacdo da temperatura e a diminuicdo da umidade, o que
pode acarretar um aumento significativo no consumo de energia e uma série
de problemas de saude para a populagao, que vao muito além do desconforto
térmico.

Embora seja reconhecida a importancia da aplicagdo da climatologia
ao planejamento urbano, os estudos sdo ainda fragmentados e, em sua maior
parte, enfocam a abordagem descritiva das ilhas de calor e da qualidade do ar,
com poucos deles direcionados ao estudo da influéncia da geometria urbana e
a producdo de métodos e modelos de simulagado exploratoria, com vistas a
antever condicdes futuras e subsidiar as tomadas de decisao por parte dos

planejadores e gestores urbanos.



30

Uma metrépole sem planejamento adequado do uso e ocupagao do
solo, ou com auséncia de parametros que levem em conta as condi¢cdes
climaticas, sobretudo quando ela cresce a uma velocidade rapida, pode colocar
em risco a qualidade de vida dos seus habitantes. No caso das metropoles
brasileiras, destacando-se principalmente Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Belo
Horizonte, o crescimento ocorre com tamanha intensidade que tornam-se
fundamentais os estudos basicos para futura intervengdo do planejamento
urbano (LOMBARDO, 1985). As Técnicas de Cenarios trazem a possibilidade
de subsidiar analises prospectivas, através de um método disciplinado em que
se pode simular possibilidades em um determinado tempo e local, tendo em
vista desenvolver intervencgdes planejadas (MAKRIDAKIS et al.,1983). Nesse
sentido, constituem um aporte indispensavel nos processos que envolvem
complexidade e avaliagdo de perspectivas futuras, capazes de auxiliar o
processo de planejamento, gestdo, formulacdo de politicas publicas e
intervengdes, 0s quais requerem continua avaliagcdo e ajustes no seu
direcionamento, ao longo do tempo. Podem assim ser associadas aos estudos
da climatologia e do planejamento urbano, como um processo unico,
constituindo um aporte vigoroso para as analises de impactos.

No caso da revisdo bibliografica e fundamentagao tedrica levada a
cabo neste trabalho, o foco volta-se para a lacuna representada pela interface
entre os estudos descritivos e os (raros) estudos de simulagdo do
comportamento do clima urbano e o planejamento e gestao das cidades (FIG.
01).

Apds um breve levantamento da conceituagéo do clima urbano, suas
escalas e das variaveis envolvidas, buscou-se primeiramente um levantamento
dos resultados das pesquisas mais importantes sobre os fendbmenos do clima
urbano, especialmente a ilha de calor urbana, tanto aqueles que descrevem e
analisam o fenbmeno, trabalhando com coleta de dados de estacdes
meteoroldgicas e mesmo dados empiricos, quanto as pesquisas que tratam de
modelizagao, simulagdes e correlagao de variaveis envolvendo o clima urbano.
Posteriormente, buscou-se levantar métodos, técnicas e recursos

computacionais que pudessem ser utilizados para estabelecer a interface entre
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uma determinada situacao atual e uma situagao futura, o que, apds analise de
resultados, fecha o processo, gerando subsidios para as tomadas de decisao

dos planejadores e gestores urbanos.

CLIMA URBANO (Conceito, variaveis, escalas)

FENOMENOS CLIMA URB. METODOLOGIA PLANEJAMENTO
RESULTADOS PESQUISAS URBANO E

L L
CLIMATOLOGIA @

DESCRITIVAS M. EMPIRICO
SIMULACOES E MODELIZAGAO SIMULACOES
EXPERIENCIAS

FIGURA 01 - Proposta de desenvolvimento do capitulo de revisao tedrica
Fonte: Elaborado pela autora

2.1 Oclimaurbano

Segundo Romero (2000) o estudo do clima envolve a analise de um
conjunto de elementos e fatores. Aos elementos, atribui-se a qualidade de
definir, de fornecer os componentes do clima e aos fatores a qualidade de
condicionar, determinar e dar origem ao clima. Desta forma, a autora coloca
como elementos ou variaveis climaticas a temperatura, a umidade do ar, a
precipitacdo e os movimentos do ar; como fatores climaticos globais, que d&o
origem ao clima, a radiacado solar, a latitude, a altitude, os ventos e as massas
de ar e de agua e, como fatores climaticos locais, que condicionam o clima, a
topografia, a vegetagao e as caracteristicas da superficie do solo. Segundo a
autora, os elementos e os fatores atuam em conjunto, sendo cada um deles o
resultado da conjugagao dos demais e, por isso, a classificagdo e a tipificagéo

do clima é uma tarefa assaz complexa e dificil.
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Por sua vez, Monteiro (1976) trabalha com a definicado de Sorre, que
aponta a idéia do carater dinamico e variado do clima; dentro desse conceito, o
clima é caracteristico de uma regido e depende dos aspectos geomorfoldgicos.

O clima urbano é um sistema que abrange o clima de um dado
espaco terrestre e sua urbanizagcédo. A agao ecoldgica natural, associada aos
fendbmenos urbanos, constitui o conjunto complexo de inter-relagdes que
produzem o clima urbano (LOMBARDO, 1985). O clima urbano €& a
consequéncia da profunda alteragdo das propriedades meteorolégicas do ar
imediatamente acima das cidades (CHANDLER, 1976). Essas alteragdes
relacionam-se com as caracteristicas térmicas da superficie, a circulagdo do ar
(ventilagéo) e a poluigdo atmosférica.

Para Oke (1976), o clima urbano é uma modificagdo substancial de
um clima local, resultado de condi¢cées particulares do meio ambiente urbano,
seja pela rugosidade do tecido urbano, pela sua ocupagao, permeabilidade ou

pelas propriedades térmicas dos materiais que o compdem.

2.1.1 As variaveis climaticas no contexto do clima urbano

O clima urbano é composto por uma série de variaveis, que mantém
constante uma relagcdo de causa e efeito entre si, ou seja, qualquer

interferéncia em uma delas afeta diretamente as outras.

Sabe-se, das leis da termodindmica, que a energia adquirida por um
sistema precisa ser liberada do sistema ou armazenada dentro deste mesmo
sistema, a fim de ser liberada em um momento posterior (COSTA, 1982). O
clima urbano esta inserido nesse processo de balango de energia e a idéia
basica € que a radiacédo solar e o calor antropogénico inseridos no sistema
clima urbano devem ser balanceados com uma liberagcéo de calor latente ou
sensivel, imediatamente, ou ficarem estocados nas superficies urbanas, para

posteriormente serem liberados.

A maior parte da energia inserida no sistema urbano provém do sol,
através da radiagao solar. A radiagdo solar é a energia eletromagnética, de

onda curta, que atinge a Terra apos ser parcialmente absorvida pela camada
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da atmosfera. A medida que a radiacdo penetra na atmosfera terrestre e atinge
os edificios, esta pode também ser refletida em diversos sentidos dentro do
recinto urbano. A capacidade de absor¢ao da radiacdo solar na area urbana
depende da refletividade de cada material utilizado nas construcdes urbanas e
da geometria do canyon urbano. Assim, as diferentes superficies das
construgbes podem absorver determinada radiagao solar durante o dia,
dissipando-a a noite. (FROTA; SCHIFFER, 2003; JOHANSSON, 2006).

O ar que entra em contato com a superficie que obteve ganhos de
calor €, por sua vez, aquecido. Quando existe uma diferengca de temperatura
entre duas areas, a tendéncia € a transmissao de calor de uma regiao para a
outra. A transmissao de calor urbano ou trocas térmicas secas pode-se dar por
trés maneiras diferentes: convecgao', radiacdo? ou condugao® (COSTA, 1982;
FROTA; SCHIFFER, 2003).

E mais comum que a temperatura diminuia lentamente com um
aumento da cota altimétrica, na baixa troposfera. Esse fato, contudo, nao
impede que em algum trecho da troposfera ocorra uma inversdo nesse
comportamento, isto é, a temperatura passe a aumentar com a altura,
fendmeno denominado inversao térmica. Em escala local, se um poluente é
langado na atmosfera e penetra numa zona de inverséo térmica, podera ficar
ali preso, o que dificulta a sua dispersdo e coloca o fendbmeno da inversao
térmica como uma manifestagdo nociva ao homem, ja que agrava o problema
da polui¢cao da atmosfera (Vilas-Boas, 1983).

Segundo Varejao-Silva (2000), a transferéncia de vapor d’agua do
globo para a atmosfera pode ser causada pela evaporagdo da agua do solo e
das superficies liquidas, além da sublimagao do gelo. Este vapor d’agua que
surge na superficie do globo se mistura ao ar por difusdo turbulenta e é
transportada pelas correntes aéreas. Ao entrar na atmosfera, o vapor d’agua

carrega consigo o calor latente, sendo desta forma um eficiente veiculo de

' Convecgao: “Troca de calor entre dois corpos, sendo um deles sélido e o outro fluido (liquido
ou gas), por exemplo o vento.” (FROTA;SHIFFER, 2003. p. 32).

? Radiagao: “Troca de calor entre dois corpos - que guardam entre si uma determinada
distancia qualquer — através de sua capacidade de emitir e de absorver energia térmica”
(FROTA,; SHIFFER, 2003. p. 33).



34

transporte de energia de regides mais aquecidas para regides mais frias. Do
ponto de vista meteorologico a variagado da concentragao de vapor d’agua no ar
tem implicagdes significativas, por influir significativamente no balango de
energia da atmosfera. O conhecimento da quantidade de vapor d'agua
existente no ar é essencial em varios ramos da vida humana, principalmente
nas questdes que envolvem a saude da populagéo.

Segundo Costa (1982) recebe o nome de umidade absoluta do ar o
peso de vapor de agua contido em cada metro cubico de mistura gasosa do ar,
que é expresso em gramas por metro cubico de ar (g/m?®). A quantidade de
vapor de agua que pode conter o ar nao ¢ ilimitada, mas depende da pressao
de saturagao do vapor, que é funcdo da temperatura da mistura. Quando o ar
contém o peso maximo de umidade compativel com a sua temperatura, diz-se
que ele esta saturado. Qualquer nova quantidade de umidade adicionada ao
ar saturado aparece em estado liquido, o que constitui as nuvens, a neblina e
até mesmo a chuva. A relagéo entre a quantidade percentual de vapor de agua
contido na atmosfera (%), em relagcéo a sua capacidade de reter vapor d’agua,
aquela temperatura é chamada de umidade relativa.

O vento, ou movimentacdo da atmosfera, € um fluido que se
movimenta devido a diferengca de pressdo atmosférica, fluindo das areas de
alta presséao para areas de baixa pressdo. Possui um deslocamento laminar, de
tal forma que tende a continuar movendo-se na mesma direcdo quando
encontra algum obstaculo. Em areas urbanizadas, o vento pode mudar sua
diregdo e velocidade rapidamente devido a alguns fatores tais como, a
conformagao da topografia, a distribuicdo das areas verdes, a orientagdo das
ruas e altura dos edificios. Geralmente, a maior rugosidade do tecido urbano
provoca a diminuicdo de sua velocidade e a ocorréncia de efeitos
aerodinamicos especificos em determinadas areas (efeito pilotis, Venturi, de
canto, etc). Como consequéncia, as trocas térmicas por convecgdo ficam
prejudicadas, favorecendo o acumulo de calor em determinadas areas do
recinto urbano, resultando no efeito da ilha de calor (COSTA, 1982; FROTA;
SCHIFFER, 2003; JOHANSSON, 2006).

3 Condugao: “T roca de calor entre dois corpos que se tocam ou mesmo partes do corpo que
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2.1.2 As escalas do clima urbano

De acordo com Oke (1986), o sucesso de pesquisas focando o clima
urbano, depende da apreciacio correta do conceito de escala. O mesmo autor
(2004) propde uma estrutura tridimensional para a abordagem dos fenbmenos
climaticos que ocorrem nas areas urbanas. Essa estrutura engloba, tanto a
escala espacial (horizontal e vertical), quanto a escala temporal, agregando ao
conceito de clima uma concepg¢ao dindmica.

Para as escalas espaciais Oke(2004) propde:
e 1 - Escalas horizontais (TAB 01):

1-a - Microescala: Cada superficie e objeto tém seu proprio
microclima e pode influenciar os vizinhos. Microescalas est&do relacionadas a
edificios individuais, arvores, ruas, enfim, elementos que estejam livres de
influéncias externas;

1-b -Escala Local: E a escala que caracteriza a paisagem e despreza
a influéncia do microclima. Ideal para o trabalho em area urbana, pois é capaz
de permitir analisar o clima de vizinhos com o mesmo tipo de desenvolvimento
urbano;

1-c -Mesoescala: Através desta escala pode-se perceber a influéncia

da circulacado atmosférica sobre toda a cidade.

estejam a temperaturas diferentes.” (FROTA; SHIFFER, 2003. p. 34).
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TABELA 01

Escalas horizontais do clima urbano

ESCALA NIVEL URBANO ESCALA HORIZONTAL
Micro Canyons urbanos, pragas <200ma300m
e edificios.
Local Bairros de 100 ma 10 km
Meso Cidades > 10 km

Fonte: Elaborado pela autora baseado em OKE, 2004

o2 - Escalas verticais (FIG. 02):

Oke (2004) propde a divisdo da PBL (Planetary Boundary Layer), ou
camada limite atmosférica® , camada foco dos estudos do clima urbano, em
dois niveis: a UCL (Urban Canopy Layer), ou camada urbana ao nivel das
coberturas e a UBL (Urban Boundary Layer), ou camada limite urbana. A
primeira abrange a extensao do solo até a altura média dos edificios do recinto
urbano e a segunda abrange desde a camada adjacente a superficie do solo
até o nivel onde a influéncia do atrito é nula. A FIG. 02 apresenta a divisdo

destas camadas e a sua relagao com as escalas climaticas propostas por Oke.

* Camada limite atmosférica ou planetéaria pode ser definida como a faixa contida entre
a superficie terrestre e uma determinada altura, a partir da qual o deslocamento das
massa de ar tem comportamento diferenciado, livre da a¢ao do atrito entre as camadas
de ar e a superficie terrestre. A espessura da camada limite atmosférica e a variacao das
velocidades verticais do vento dependem do tipo de rugosidade da superficie e podem
sofrer alteragdes no decorrer do dia. No periodo diurno, como a superficie da Terra ¢é
mais quente, ha transferéncia de calor ascendente para a atmosfera, que apresenta
temperaturas mais baixas. A noite ocorre o efeito contrario, ou seja, ocorre transferéncia
de calor descendente, da atmosfera mais quente para a Terra mais fria.
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FIGURA 02 - Esquema das escalas climaticas e dos layers verticais nas areas
urbanas. Fonte: OKE, 2004, p. 3.

O prof. Carlos Augusto Monteiro (1976) também defende a idéia de
que a definicdo da escala e abrangéncia do clima urbano é uma questao
basica para se estabelecer os métodos e técnicas no estudo do clima urbano.
Considera que essa classificacdo ndo é uma tarefa facil, tendo em vista a
variedade espacial que a cidade pode apresentar. Monteiro (1976, apud
ASSIS,2000) baseia-se na proposicao de Tricart; Cailleux para relacionar uma
escala climatica as unidades ou graus de urbanizagao (TAB 2), dando énfase a
escala horizontal, mas deixa de considerar a escala temporal em sua proposta

de abordagem.
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TABELA 02

Escala horizontal do clima urbano
ESCALA ESCALA HORIZONTAL
Microclima < 10m
Topoclima Entre 10 e 100 m
Mesoclima Entre 100 m. e 10 k m
Local Entre 10 km e 100 km
Sub-regional Entre 100 km e 1000 km
Regional Entre 1000 km e 100.000 km
Zonal > 100.000 km

Fonte: Elaborado pela autora baseado em ASSIS, 2000

o2 - Escalas temporais:

Considerando que a abordagem climatica é tridimensional, além das
escalas espaciais, ha também a escala temporal onde se percebe a duragao

dos varios fendbmenos em cada escala.

2.1.3 Ailhade calor urbana

Segundo Oke (1982), o fendbmeno da “ilha de calor’ pode ser
analisado como uma “anomalia térmica” caracteristica dos assentamentos
urbanos. Esse fenbmeno corresponde a um maior aquecimento de uma area
urbana em relagdo ao seu entorno ou a uma area rural, que se intensifica a
noite, poucas horas apds o pér do sol, e que é melhor visualizado em dia de
ventos calmos e céu claro. Pesquisas diversas (CHANDLER, 1976;
LANDSBERG, 1981; OKE, 1982) apontam que o fenbmeno €& causado por
alguns fatores diretamente ligados ao processo de urbanizagcédo, sendo os mais
importantes a rugosidade do tecido urbano, a geometria urbana, as
propriedades térmicas dos materiais utilizados nas construcdes, as porcoes e
localizacdo de areas verdes, a poluicdo do ar e o calor desprendido no

processo de combustdo. Ha de se considerar também o efeito da ventilagao,
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na medida em que a maior rugosidade do ambiente urbano faz aumentar o
atrito do vento com as superficies construidas e provoca a diminuicdo de sua
velocidade. Como consequéncia, as trocas térmicas por conveccdo ficam
prejudicadas, favorecendo o acumulo de calor nos recintos urbanos (ASSIS,
1990). Como ja foi levantado, a radiacédo do sol e as atividades humanas
adicionam calor ao sistema urbano, que é armazenado na atmosfera ou nas
superficies dos materiais de construgdo, de modo que o sistema urbano
armazena o calor durante o dia e o libera vagarosamente a noite,
caracterizando a ilha de calor urbana (OKE, 1982).

A ilha de calor pode ser melhor visualizada como uma bolha de calor
estagnada sobre as areas mais densas e verticalizadas da cidade (FIG. 03) e
tem sido observada em praticamente todo o mundo (EMMANUEL, 2005).

Para Lombardo (1985) é evidente que essas alteragdes variam de
cidade para cidade em virtude da intensidade do uso do solo, do processo de
crescimento e das caracteristicas geo-ecoldgicas do recinto urbano. A autora
coloca também, que este fendbmeno contribui de forma decisiva para a
alteragcdo do balango de energia nas cidades. Além disso, o aumento da
temperatura e consequente, aumento da precipitacéo e diminuicdo da umidade
relativa podem provocar o desconforto térmico e prejudicar a saude dos
habitantes.

Desta forma, a ilha de calor € um componente basico dos estudos

que lidam com a questao do conforto térmico urbano.
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FIGURA 03 - Esquema representativo do perfil da ilha de calor urbana
relacionada ao tipo de ocupacao.
Fonte: EMMANUEL, 2005, p. 22

2.2 As abordagens sobre o clima urbano

Neste item, pretende-se reunir os estudos mais recentes ou
importantes para o objetivo deste estudo de caso, classificados em dois
grupos:

1- as pesquisas descritivas sobre a ilha de calor urbana ou que
demonstraram a alteracao climatica dentro do recinto urbano;

2- as pesquisas que trabalharam com modelagem fisica, numérica e
simulagdo da ilha de calor, das variaveis climaticas e urbanas ou que
correlacionaram estas variaveis.

Segundo Landsberg (1981), o primeiro estudo cientifico sobre clima
urbano foi publicado por Luke Howard, em 1818 e estudava o clima da cidade
de Londres. Ja naquela época, o pesquisador comparou as temperaturas
maximas, medidas na estacdo meteoroldgica da cidade, com as medidas da
estacdo meteoroldgica rural de Kew Gardens e observou que as temperaturas
do ar sao frequentemente mais altas na cidade, que na area rural Em Paris,
Renou (1855; 1868, apud LANDSBERG, 1981) observou diferengas entre a
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cidade e o campo, constatando um retardamento do resfriamento da cidade em
relacdo aos seus arredores. A primeira obra classica em climatologia urbana foi
escrita por Kratzer em 1937 e, a partir dai, esses estudos se multiplicaram,
mas se concentravam sempre na distribuicdo horizontal dos elementos
climaticos, na comparacgao das relagdes e influéncia entre 0 meio urbano e o
meio rural e, posteriormente, na influéncia da dimensao vertical sobre os
elementos climaticos (LANDSBERG, 1981).

No final dos anos 60, através de uma maior conscientizagdo da
populagcdo gerada pelos movimentos denunciadores da polui¢ao do ar, muitos
trabalhos sobre a influéncia da urbanizagao no clima surgiram incorporando os
conceitos de balango energético e higrologico. Muitos trabalhos importantes
foram publicados no inicio da década de 70, como os de Oke (1974, 1976),
Chandler(1976) e Landsberg(1981). Esses autores procederam a uma revisao
historica das pesquisas da climatologia urbana e langaram as bases
conceituais do fenébmeno do clima urbano, observando a influéncia da estrutura
urbana de cidades (Londres e Montreal) na mudanga climatica.

Nas duas Uultimas décadas do século XX, os trabalhos se
concentraram na geracdo de métodos e técnicas de pesquisa para
monitoramento do clima urbano.

Johnson (1985) estudando a influéncia da estrutura urbana sobre a
temperatura na cidade de Birmingham, Inglaterra, observou que as maiores
diferengas ocorrem em condi¢des de céu claro e ventos brandos, sendo que a
diferenca de temperatura praticamente desaparece com o céu encoberto.
Realizou sua pesquisa obtendo dados de estagbes meteorologicas e de 27
pontos distribuidos através de um circuito mével, abrangendo diferentes usos
do solo e altitudes. Concluindo observou que, as maiores taxas de resfriamento
e aquecimento entre a area urbana e rural acontecem logo apds o nascer e o
por do sol.

Nasrallah et al (1990) encontraram ilha de calor de apenas 2 °C na
cidade do Kuwait, de clima maritimo, quente e seco, e entenderam que este

valor foi encontrado em funcéo da influéncia do Golfo Pérsico.
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TSO et al (1990) estudando o efeito da ilha de calor urbana nas
cidades tropicais de Singapura (Singapura) e Kuala Lumpur (Malasia)
constatou um aumento da temperatura nas duas cidades, apesar das
diferencas dos sitios e dos tipos de urbanizagcdo. Observou que a cidade de
Cingapura pode se beneficiar do efeito das brisas oceanicas na remogao do ar
poluido, reduzindo o efeito da ilha de calor e melhorando as condig¢des
térmicas locais, enquanto que a cidade de Kuala Lumpur, situada em um vale,
tende a sofrer com a polui¢cdo do ar gerada pelo meio urbano.

Jauregui (1997) estudando a cidade de Guadalajara, México,
encontrou uma diferenca significativa de temperatura entre as areas urbanas e
as rurais. Os resultados mostraram que a ocorréncia da ilha de calor noturna é
mais frequente (75%) do que a diurna (25%) e que a intensidade maxima da
ilha (7,8 °C) ocorreu no més mais seco (fevereiro). Atribuiu este resultado a alta
absorcao da radiagao solar nas superficies urbanas comparadas com as areas
rurais. Percebeu também que o valor maximo em relagdo a umidade relativa
acontece a tarde e que continua alto durante a noite. Poucas horas apoés o
amanhecer a umidade comeca a cair, chegando a minima durante a manha.

Na cidade de Sevilha, Espanha, Coronel; Alvarez (2001) compararam
temperaturas dentro dos canyons urbanos com temperaturas de regides fora
dos centros urbanos. Encontraram nos canyons urbanos temperaturas mais
quentes (entre 2 e 3 °C) , a noite e temperaturas mais frias (entre 4 e 8 °C.),
durante o dia.

Jonsson; Lindqvist (2005) revisaram treze estudos, dos quais dois
foram em climas tropicais quentes e umidos. Perceberam que a ilha de calor
urbana variou de 2 a 5 °C, e que, em geral, as ilhas de calor urbana das cidade
tropicais apresentam uma magnitude menor que as das cidades de clima
temperado.

A maior parte das pesquisas envolvendo o clima urbano foi realizada
em cidades de latitude médias e altas (Europa, América Anglo-saxdnica,
Japao) onde a urbanizagao € mais antiga. As pesquisas em cidades de paises

tropicais e subtropicais ainda sdo escassas.
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No Brasil, em meados da década de setenta, Monteiro (1976; 1986)
langou as bases tedricas e metodoldgicas da pesquisa em clima urbano no
Brasil e procedeu a uma revisdo dos estudos sobre a climatologia urbana
brasileira.

Em 1985, Lombardo utilizando imagens de satélite e espacializando
através de mapas os resultados, comprovou a existéncia de ilhas de calor na
cidade de S3o Paulo da ordem de 10 °C, entre o centro e a area rural,
especialmente entre 15:00 e 21:00 h.

Pezzuto; Labaki; Francisco Filho (2005) por sua vez, avaliaram a
distribuicdo horizontal da temperatura do ar em Campinas, SP. A metodologia
utiizada foi a coleta de dados climaticos com medidas moéveis e fixas
(equipamento tipo HOBO H8) de temperatura do ar em trés horarios,
constatando que as areas com densidades construidas mais elevadas
apresentam temperaturas superiores em comparagao com aquelas proximas
de areas verdes. Também verificaram que o método das medidas méveis, ao
ser comparado com as medidas fixas, apresentou boa correlacdo dos dados.

Vidal (1992) estudou as relagbes existentes entre a morfologia
urbana e a distribuicdo espacial da temperatura do ar da cidade de Natal (RN),
caracterizando a ilha de calor urbana. Identificou que a ilha de calor em Natal
se manifesta a partir do entardecer, que durante o dia é importante o controle
da radiagao solar bastante intensa nesta latitude, que a localizacdo do sitio
urbano as margens do Oceano Atlantico e do Rio Potengi constitui-se num
fator de fundamental importancia para amenizar as temperaturas do ar da
cidade e, ainda, que existe uma forte relacdo entre a amplitude térmica e as
massas de agua e vegetacao.

No entanto, ainda hoje, os estudos sdo, em sua maioria, descritivos,
havendo poucas iniciativas de pesquisas que abordam o balango energético e
os modelos preditivos, seja através da modelagem para simulagdo, seja
através de técnicas que permitam simular o futuro, possibilitando, dessa forma,
planejar no presente. Porém, algumas importantes pesquisas vém sendo

desenvolvidas e serdo abordadas.
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Ainda na década de 70, destacou-se o programa METROMEX de
pesquisas sobre os problemas tedricos e de modelagem da atmosfera urbana,
reunidas em Landsberg (1981).

Oke (1976) propds a divisdo da PBL (Planetary Boundary Layer) em
UCL (Urban Canopy Layer) e UBL (Urban Boundary Layer), conforme ja citado,
abordagem que facilitou grandemente as pesquisas sobre o clima urbano.
Também Oke (1981), comparou os resultados obtidos de variagdo temporal de
intensidade em modelo fisico, da influéncia dos parametros geometria urbana e
admitancia térmica, sobre a formacao da ilha de calor nas cidades de Montreal
e Vancover (Canada) e Uppasala (Suécia).

Katzschner(1997) propés um método para estudo do clima urbano,
com vistas a sua aplicagédo ao planejamento urbano. A metodologia inclui a
producdo de mapas de uso do solo, altura das edificacdes, areas verdes e
topografia, bem como a indicacdo de pontos para medicdo de variaveis
ambientais, realizadas simultaneamente das 6:00 as 21:00 h, em épocas e
periodos predefinidos. Esta metodologia foi aplicada em pesquisa na cidade de
Salvador (KATZSCHNER; FREIRE; NERY; CARVALHO, 1999). Os resultados
apontam que, para cidades tropicais, como Salvador, € importante considerar a
ventilagdo como o fator dominante para a sensacdo de conforto térmico
humano.

Assis (2000) estudou a relagao entre a forma urbana e a mudancga
climatica na cidade de Belo Horizonte, mais especificamente a influéncia da
geometria urbana sobre o balango energético urbano. Utilizou um modelo
reduzido para elaborar um método de previsdo do comportamento térmico do
recinto urbano, com vistas a subsidiar o planejamento urbano. Os resultados
da pesquisa mostram que, em area mais verticalizadas, nos horarios de 21:00
e 06:00 h, a tendéncia € a ocorréncia de nucleos mais quentes e secos,
enquanto, durante o dia, as areas menos verticalizadas, mais abertas e
expostas aos raios solares, sdo as que tém as maiores temperaturas. Nas
areas mais verticalizadas percebe-se que a amplitude da variagao térmica local
diminui e € acompanhada por uma diminuicdo na umidade do ar. Tanto os

resultados medidos na area de estudo, quanto naqueles obtidos através do
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modelo de simulagdo se ajustam aos resultados da simulagdo numérica, a
autora conclui que o modelo fisico proposto apresenta boa correspondéncia
com a realidade, o que torna o método uma importante ferramenta de
avaliagdo e predicdo do desempenho térmico de um recinto urbano.

Barbirato (1998) utilizou o modelo de balango de energia proposto
por Tso et al(1990), que leva em consideragao a massa construida por unidade
de area para a analise do ambiente térmico na cidade de Maceidé (AL), com
vistas a auxiliar o planejamento urbano na orientacdo das diversas tipologias
do espaco, no teste de solucdes e na previsdo de possiveis efeitos térmicos de
diferentes usos do solo urbano. A analise mais especifica deste procedimento
proposto, sera discutida adiante, nos itens 2.3.1.2.1 € 4.1.1.3.

Lima; Santos; Assis (2003), utilizaram também o modelo proposto por
Tso et al.(1990) para analisar a influéncia da MC sobre as variaveis climaticas
em uma porgao urbana na cidade de Belo Horizonte. Os resultados serviram
como base de previsdo e instrumento para a futura incorporacdo de
parametros ambientais para o planejamento urbano.

Andrade; Lopes (1998) incorporaram a utilizagdo de um SIG (Sistema
de Informacdes Geograficas) para estimar as temperaturas em Lisboa com
diferentes layers de informacédo correspondendo aos fatores que poderiam
explicar a variacdo climatica na cidade. Como exemplo de aplicacdo da
metodologia foram estimadas as temperaturas na superficie, e a partir de uma
regressao multipla, introduziu-se uma série de variaveis urbanas, como
dependentes da temperatura. O modelo explica 70% das variagdes climaticas e
pode ser utilizado no planejamento urbano.

Ja Souza (2003a) desenvolveu uma rotina de calculo do FVC,
através de uma extensdo em ambiente SIG (Sistema de Informacdes
Geograficas), no software Arcview 3.2, que permite simular uma representagao
espacial e efetuar o célculo do FVC, dados os poligonos e alturas da area
urbana em estudo. Este procedimento sera amplamente discutido no item
23.1.22e4.24.

Roriz; Barbugli (2005) apresentam um método para calcular variaveis

climaticas em zonas urbanas que pode ser aplicado a qualquer cidade, ja que
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no Brasil apenas 250 cidades tém um sistema regular de registro do clima.
Monitoraram uma série de estagdes fixas (equipamento tipo HOBO)
distribuidas em fungdo de diferentes tipologias urbanas, altimetria e
revestimento do solo na cidade de Araraquara (SP). Definiram uma malha
sobre a area urbana composta por células de 1x1 km devendo cada uma delas
conter, pelo menos, um ponto a ser estudado. Com base nas temperaturas dos
locais monitorados e nas caracteristicas urbanas foi possivel determinar,
através da regressdo multipla, uma equagao unica que permitiu estimar as
temperaturas que ocorreriam nos outros pontos ndo medidos da cidade e gerar
0s mapas térmicos tipicos.

Johansson (2006), por sua vez, estudou as cidades de Fez no
Marrocos e Colombo no Sri Lanka, ambas situadas em &areas de grande
desconforto climatico (climas quente, seco e umido respectivamente) e com
problemas provocados pelo rapido crescimento da populagdo e expanséao
urbana acelerada, marcadas ainda pela ineficiéncia no ordenamento do uso e
ocupacdo do solo. A metodologia incluiu a combinagdo de medidas de
variaveis climaticas nas cidades, simulagdo numérica através de programa
ENVI-met e estudos sobre o processo de planejamento urbano adotado. O
autor estudou a influéncia da geometria urbana, ao nivel UCL, sobre o conforto
térmico, verificando significativas alteragbes de temperatura entre a cidade e a
area rural, como também que, em climas quentes e secos, um desenho urbano
com canyons profundos e compactos € desejavel, pois promovem o conforto
térmico através das sombras, que reduzem a radiacao solar incidente sobre as
superficies. Todavia, para as estagbes frias € desejavel incluir ruas largas e
espacgos abertos para possibilitar o acesso do sol. Além disso a importancia
desse trabalho € ressaltada por ter possibilitado a integragcdo entre a
climatologia urbana e o estabelecimento de diretrizes para o planejamento
urbano futuro.

Johnson (1985, apud ASSIS, 2000) estudando a influéncia da
estrutura urbana sobre a temperatura na cidade de Birmingham, Inglaterra,

encontrou uma correlagdo negativa entre o FVC e a taxa de resfriamento,
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concluindo que a redugdo do FVC tinha maior impacto sobre a taxa de
resfriamento no periodo noturno.

Park (1986, apud ASSIS,2000) estudou as cidades japonesas e
coreanas com populacdo acima de 300.000 habitantes, observando uma
correlagao linear entre a populagdo e a magnitude da ilha de calor. Analisou
também 20 cidades japonesas e observou que uma redugcdo no FVC e nas
taxas de permeabilizacdo do solo conjugadas com um aumento da populagao,
provocam um incremento na intensidade da ilha de calor. Além disso Park
observou também, que o maximo desenvolvimento do fendbmeno da ilha de
calor ocorre em condi¢cdes de céu claro, sem nebulosidade.

Souza (1996), verificando a existéncia da ilha de calor na cidade de
Séo Carlos (SP) e avaliando a influéncia da forma urbana sobre a temperatura
do ar ao nivel do pedestre, obteve como resultado que, apesar da existéncia da
ilha de calor na cidade ser uma verdade, a temperatura do ar ao nivel do
pedestre tem fraca corrrelacdo com a forma urbana. Conclui entdo que, para a
cidade de Sao Carlos, parece ser mais danoso termicamente aumentar a
obstrucdo de areas de baixa verticalizacao, do que otimizar a verticalizacao de
areas que ja se encontram mediamente verticalizadas, desde que mantido o
limite maximo estudado de FVC de 58%.

Souza; Silva (1998) estudaram o impacto ambiental e econémico
causado pelo conceito de planejamento compacto, que abordam a
concentracdo de atividades no meio urbano, em cidades brasileiras, tomando
0os casos das cidades de Araraquara e Sao Carlos (SP). Concluiram que
existem vantagens econémicas com a otimizagao da infra-estrutura urbana e a
reducdo do transporte publico, porém, quanto ao conforto térmico urbano,
observaram que a densificacdo pode causar um impacto menor em areas ja
previamente ocupadas do que em areas desocupadas periféricas. Os
resultados apontam que, para um aumento de 30 a 40% de ocupacgao urbana,
verifica-se um aumento na temperatura do ar em torno de 10 °C. Por outro
lado, quando a ocupacao esta entre 40 e 70%, ndo se verifica um aumento

térmico significativo.
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Fontes e Mattos (1999) analisaram as variagdes de temperatura do ar
e sua correlagdo com alguns parametros da estrutura urbana, indicadores de
uso e ocupacao do solo. A pesquisa foi desenvolvida em Sao Carlos, SP,
utilizando também o método das estacbes moveis. Os resultados entre as
analises de regressao linear realizadas entre as temperaturas médias do ar e
os parametros urbanos, mostram correlagées maiores entre temperatura do ar
e valores de altitude (R=0,91%) e correlagbes menores entre temperatura e
presenca de vegetacdo e edificagdes. Contudo, apesar da limitagdo dos
resultados, estes indicam tendéncia do aumento da temperatura com a
reducao da vegetacédo, somados ao aumento da densidade de ocupacgao.

Duarte (2000) mediu a correlagéo entre a temperatura do ar e alguns
parametros de uso e ocupagdo do solo em uma regido de clima tropical
continental, usando variaveis de planejamento que podem ser regulamentadas
pela legislagdo municipal, em trés faixas de horarios. Os resultados mostram
que com as variaveis referentes ao espaco construido, o coeficiente de
correlacao é sempre positivo em relagcdo a temperatura do ar, variando de 0,57
a 0,87 e refletindo a maior influéncia do espaco construido no periodo noturno,
0 que concorda com a teoria da ilha de calor urbana.

Carvalho (2001) explorou as correlagbes entre atributos da
morfologia urbana (FVC, taxa de ocupagdo, indice de aproveitamento,
distancia em relagcdo ao mar e tipo de pavimento) e variaveis climaticas
(temperatura, ventilagao, umidade relativa e insolagdo) em Joao Pessoa (PB).
Fez coleta de dados em varios pontos distribuidos pela cidade em trés
periodos do dia e obteve coeficientes de correlacdo muito baixas, sendo
aproximadamente 60%, abaixo de 0,40. Conclui que, as complexas
correlagdes, apesar de baixas, existem e que variam ao longo do tempo,
seguindo um ritmo dependente da relagdo dessas variaveis com a superficie
da Terra e, no caso especifico do clima urbano, com a forma da cidade.

Assim, com base nos estudos aqui apresentados, pode-se dizer que
as pesquisas sobre a ilha de calor urbana e também aquelas que
demonstraram alteragbes climaticas dentro do recinto urbano podem ser

divididas em dois subgrupos com relagdo a metodologia. No primeiro subgrupo
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encontram-se aquelas que compararam medidas tomadas em estagdes
meteorologicas situados em areas urbanas e em areas rurais e, no segundo,
as que utilizaram modelos empiricos para coleta de dados climaticos, sejam
em estagdes fixas, sejam em pontos distribuidos através de um transecto na
area de estudo. Pode-se dizer também que as variaveis climaticas das cidades
situadas em areas litoraneas tém comportamento diferente, em sua maioria,
daquelas situadas em areas continentais por estarem sujeitas a uma grande
influéncia da ventilagdo. Alguns estudos ja desenvolvem métodos e técnicas
capazes de monitorar as alteragdes climaticas dentro dos recintos urbanos.
Outros estudos ja trabalharam correlacionando as variaveis climaticas com as
variaveis urbanas, mas, em geral, as correlagdes sdo muito baixas, tendo em
vista que as variaveis ambientais ndo podem ser controladas, como em
laboratdrio, por exemplo.

Todavia ainda sao escassos os estudos focando a modelagem e
simulagao prospectiva. Segundo Oke(1986), em relatorio da Conferéncia do
Clima urbano, que abordou especialmente as areas de clima tropical, € preciso
que haja cada vez mais, estudos basicos com a utilizagdo de técnicas simples,
que nao requeiram tecnologia sofisticada para seu suporte e que possam vir a

subsidiar a tomada de decisao dos planejadores e gestores urbanos.

2.3 Métodos e técnicas na climatologia urbana

A concepcdo metodologica adotada neste trabalho baseia-se no
diagrama elaborado por Echenique (1975) mostrado na FIG. 04. O autor
salienta que estudos de fenbmenos concretos reais, requerem considerar que
0S mesmos vao ocorrer sempre na linha do tempo, ndo sendo possivel nessa
esfera analisar todo o universo de possibilidades que encerra o assunto, o que
leva a necessidade de se criar modelos, que proporcionem um quadro o mais
fiel possivel da situacdo abordada. Esses modelos precisam estar interligados
num processo temporal para que se possa chegar as metas estabelecidas de

integrar os conhecimentos do clima urbano e da dinamica espacial da cidade.
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Para Echenique (1975), os modelos sao classificados em quatro
tipos:
1) Descritivo: envolve o processo de definicdo e descricdo do objeto,
além da definigdo dos objetivos de estudo;
2) Preditivo: envolve o processo de observagdo, tradugcdo e
interpretacaéo de dados;
3) Exploratério: estabelece uma condigéo futura, um cenario futuro;

4) Planejamento: processo de prova e recomendagdes.

No Brasil, a maior parte dos trabalhos que envolvem variaveis
climaticas focalizam prioritariamente a abordagem descritiva e preditiva dos
modelos, dispensando pouca atengdo a abordagem das capacidades
exploratorias (ASSIS, 2005). As abordagens exploratérias sdo um aporte
essencial e uma ferramenta poderosa de planejamento urbano, uma vez que
vém propiciar um pensamento para o futuro. Constituem um importante
subsidio a tomada de decisdes estratégicas considerando possibilidades de
situacbes futuras, num processo recorrente de acdo, monitoramento e
reavaliacao, tendo em vista alcancar situagdes mais adequadas e propicias ao
longo do tempo. Assim, os processos de planejamento e gestdo urbanos
podem ser reavaliados e redirecionados em fungdo da complexa dindmica que

constitui a cidade e que € a prépria base de seu desenvolvimento.
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FIGURA 04 - Processo ideal de elaboragao de modelos em relagéo a
realidade Fonte: Elaborado pela autora baseado em ECHENIQUE, 1975

2.3.1 Observacao de dados do recinto urbano

2.3.1.1 Investigacdo das condi¢cfGes das variaveis climéticas (temperatura

e umidade relativa)

Existe hoje uma grande variedade de equipamentos e metodologias
sendo aplicadas nos estudos da climatologia urbana.

Destaca-se a metodologia desenvolvida por Taesler (1986), tipica
para a pesquisa da ilha de calor, onde sao coletados dados de temperatura do
ar e umidade relativa em trés horarios distintos durante 24 horas/dia, pelo
menos, em condi¢gdes de céu claro e baixa velocidade do vento. Tais horarios
correspondem aos periodos, antes do nascer do sol ( 05:30 h) o horario mais

quente do dia (14:30 h) e apds o pér do sol (20:30 h), para se observar como a
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area urbana absorve e irradia calor . Medidas moveis em transectos podem ser
utilizadas para amostrar a distribuicdo horizontal das variaveis climaticas em
escala UCL, mas devem ser combinadas com registros continuos de estacdes
fixas, para se obter indices de correcdo confiaveis para as medidas moveis.

Segundo Oke (2004), a coleta de dados, relativos ao clima urbano é
extremamente complexa, pois as variaveis climaticas estdo sujeitas a
alteragdes a todo instante e sobre elas n&o existe controle. Resultados validos
e representativos podem ser obtidos, apesar da heterogeneidade dos dados
que apresentam as cidades, mas isto requer uma série de cuidados especiais.
Lembra ainda o autor, que as diretrizes ou recomendagdes para se proceder
aos estudos do clima urbano precisam ser aplicadas com inteligéncia e
flexibilidade, fazendo as seguintes recomendagdes principais:

a- nos estudos do clima, a correta definicdo das escalas espaciais e
temporais é essencial, pois o posicionamento e exposicdo dos equipamentos
podera ser totalmente diferente de uma escala para outra;

b- Para selecionar um ponto apropriado para a instalacdo de uma
estacado de medigao, € preciso definir a potencialidade desse ponto, ou seja, se
o0 ponto é representativo ou “tipico” de uma area e capaz de amostrar as
caracteristicas urbanas circundantes de estrutura (edificios, ruas), cobertura
urbana (pavimentagdo, vegetagdo), revestimento urbano (materiais de
construgao e naturais) e metabolismo urbano (calor, 4gua e poluentes advindos
das atividades humanas);

c- a pesquisa pode ser refinada, no caso de tomada de medidas de
temperatura e umidade, com sensores carregados a pé, de bicicleta ou de
carro, por um transcurso com pontos predefinidos dentro da area de interesse.
Esses podem ser escolhidos através de fotos, mapas ou percurso a pé;

d- para medicbes de temperatura e umidade, é preciso evitar que os
instrumentos fiquem proximos ou direcionados para fontes de calor e
superficies refletivas. E essencial propiciar a ventilagdo dos sensores,

principalmente quando estes estiverem dentro de compartimentos fechados;
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e- a recomendagao com relagdo a altura para tomada de medidas,
tanto por estacgdes fixas quanto moveis, € que esteja entre 1,25 e 2,0 m acima
do piso;

f- a melhor hora para se fazer as medi¢des € pouco depois do por do
sol ou pouco antes do nascer do sol, sempre em dias de calmaria e sem
nuvens.

g- o mais importante € fazer uma coleta de dados consciente e que
nao deixe duvidas com relagdo a sua origem e transmissdo, para validar as
conclusdes da analise proposta.

No Brasil, Monteiro (1976) e Tarifa (1977) representaram os
elementos climaticos através da plotagem das variaveis climaticas sobre a
mancha urbana em projecdo horizontal ou sobre perfis da paisagem. No
entanto, esta representacdo parece trazer pouca informacido para fins de
planejamento, pois ndo permite a interface da morfologia urbana com as
informagdes climaticas ou informagdes diretamente aplicaveis ao planejamento
urbano.

Lombardo (1985) estudou a ilha de calor em Sao Paulo e utilizou
imagens termais de satélites, plotando isolinhas sobre mapas de uso e
ocupacédo do solo da cidade (FIG. 05 e 06). Incorporou um método capaz de
produzir uma interface mais clara entre o fendbmeno e sua espacializagcéo sobre
a cidade. Com isso foi possivel a autora, proceder a um primeiro passo na
proposigcao de solugdes para o planejamento urbano.

Katzschner (1997) propde, também, uma metodologia para a
obtencdo de dados nos recintos urbanos, mas ressalta a importancia das
adaptacdes necessarias a sua aplicacdo em realidades distintas. Este autor
desenvolveu uma metodologia de representagdo cartografica das
caracteristicas ambientais locais, através de mapas, que integram quantitativa
e qualitativamente as informagdes sobre topografia, uso e ocupagao do solo,

rugosidade do tecido urbano, vegetagao, temperatura do ar e ventilagao.
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FIGURA 05- llha de

calor

Na cidade de S&o
Paulo, no dia
13/08/82
(inverno), as 21 h.
Fonte: LOMBARDO,
1985,

p. 152

FIGURA 06- llha de

calor
Na cidade de Sao

Paulo, no verao, as
21 h.

Fonte: LOMBARDO,
1985,
p. 161

Katzschener (1997) pontua ainda, que o mais importante é saber
identificar quais as variaveis que irdo pesar nos resultados, para que se possa
determinar o grau de influéncia desta variavel na alteragao climatica local.

Mendonga, Assis (2003), aplicaram um procedimento para o estudo e
previsdo das alteragdes climaticas em uma porgédo urbana na cidade de Belo
Horizonte, a partir das propostas de Lombardo (1985), Assis (1990) e
Katzschner (1997). Analisaram sobre mapas de dados geo-morfologicos, de

uso do solo, caracteristicas de ocupacao, ventilagdo urbana, temperatura e
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umidade, as alteragbes climaticas (FIG. 07). Como resultado gerou-se um

mapa-sintese que define areas que necessitam de mudangas no seu

desenvolvimento de forma a amenizar o impacto da ocupagédo sobre o clima

urbano.
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Bairro floresta em Belo Horizonte. Fonte: MENDONGCA; ASSIS, 2003, p. 49,61.

Esses procedimentos tém possibilitado, através da elaboragdo dos

diversos mapas que contém os dados geo-morfoldgicos e de ocupagao urbana,

uma facil interpretacdo e a interface dos dados por parte dos planejadores




56

urbanos, pois quando espacializados na cidade, se faz possivel verificar as

interferéncias entre os fendbmenos climaticos e a morfologia urbana.

2.3.1.2 Investigacado das condi¢cbes das variaveis urbanas (MC e
FVC)

Esta etapa da pesquisa utilizou basicamente dois modelos numeéricos
desenvolvidos por pesquisas anteriores, realizadas no Brasil. O primeiro
modelo foi aplicado por Barbirato (1998) na cidade de Macei6 (AL) e ajustou o
modelo de balango energético desenvolvido por Tso et al (1990) a realidade da
cidade. A autora relacionou o parametro urbano, massa construida a variavel
climatica de temperatura do ar. O segundo modelo foi desenvolvido por Souza
(2003a), através de uma extensao no software GIS Arcview 3.2 e pode ser
utilizado para a representacao espacial e calculo do FVC de um dado recinto
urbano, permitindo relaciona-lo a possiveis alteragcdées nas variaveis do conforto

térmico.

2.3.1.2.1 A massa construida (MC)

A forma de ocupagdo e crescimento das cidades gerou mudangas
ambientais e graves consequéncias ao meio ambiente, especialmente ao
clima. A massa construida das cidades (edificagdes, pavimentagado) produz
alteragdes na paisagem natural e influencia de maneira definitiva na formagao
da ilha de calor urbana, ja que esta esta ligada, conforme ja descrito, as
propriedades térmicas dos materiais utilizados e a rugosidade do tecido
urbano.

Existem, na literatura técnica muitos modelos matematicos que
relacionam as caracteristicas das superficies urbanas a determinagéo do clima.
Muitos estudos importantes foram elaborados com base no entendimento do
conceito de balango de energia urbano, visando sua aplicagéo, entre outras

areas, ao planejamento urbano.
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Segundo Barbirato (1998), citando Kalandra et al. °(1980, p. 791), o
balango de energia de uma superficie urbana permite um melhor conhecimento
do clima urbano e é representado por “[...] fluxos de energia através do volume
solo — construcbes — ar, até uma altura onde as trocas de calor vertical sdo
despreziveis para o periodo de interesse”. Coloca, ainda, que o balanco de
energia da superficie depende de diversos fatores, como umidade,
propriedades térmicas e temperatura das superficies, da atmosfera e do solo;
velocidade do vento; rugosidade da superficie, entre outros.

Tso et al (1990), propuseram um modelo para andlise do ambiente
urbano que incorpora o efeito da massa construida ao balangco de energia da
superficie. Barbirato (1998) indica este modelo como o mais apropriado para
estudos das condi¢cdes climaticas tipicas e simulagbes do comportamento
térmico de fragdes urbanas pelos seguintes motivos:

1-Tso et al (1990), demonstraram a relagédo entre o0 aumento de massa
construida, a reducdo nas perdas térmicas convectivas e o aumento de
temperatura nos centros urbanos de Kuala Lumpur, Malasia, cidade de baixa
latitude;

2- 0 modelo nao requer medicdes e instrumentos sofisticados para a
obtencao dos parametros requeridos;

3- 0 modelo prevé a variacdo da temperatura do ar devido a massa
construida, parametro importante para o profissional de arquitetura, urbanismo
e engenharia;

4-0 modelo de balango de energia aborda explicitamente o efeito do
armazenamento de energia das construgdes e do ar com o solo;

5- o modelo permite a simulagao de situacdes futuras;

6-0s resultados obtidos por Tso et al (1990) foram considerados
satisfatorios.

O principio do modelo de Tso et al. (1990) é que a massa construida
consiste de um plano homogéneo, avolumétrico, mas capaz de armazenar

energia térmica a taxa de:

° KALANDA, B.D; OKE, T.R; SPITTLEHOUSE, D.L.Suburban energy balance estimates for
Vancouver, B.C., using the Bowen ratio — energy balance approach. American Meteorological
Society, v. 19, p.791-802.
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M=MC x CcxdTo Equacdao [1]
dt

Onde:
M = armazenamento de energia térmica (Kw/m?)
MC = Massa construida por unidade de area (Kg/m?)
Cc = calor especifico da massa construida, a pressao
constante(kJ/kg.K)
dTo = Taxa de mudancga da temperatura em relagdo ao tempo
dt

Para o calculo da massa construida tipica por unidade de area, Tso
et al. (1990) admitiram que essa é constituida, unicamente, de concreto para
facilitar a estimativa, ja que as suas caracteristicas térmicas sao similares as
de outros materiais de construcao.

Assim, o calculo da Massa Construida por unidade de area (MC) é

calculada com base na equacgéo:

MC = Vctx yc Equacdo [2]
Af

Onde:
vc = densidade do concreto = 2400 kg/m®
Vet = Volume do concreto (m?)

Af = area total da fragdo urbana (m?)

Inicialmente, calcula-se o volume de concreto das construgdes por

unidade de terreno (Vct) no raio determinado pela equagao seguinte:
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Vct = (Perx hx Ecl) + (Apr x NI x Ec2) Equacao [3]

Onde:

Per = perimetro da edificagdo (m)

h = altura da edificagdo (m)

Ec1 = Espessura meédia do concreto nas construgdes, adotado como

0,20 m. para as paredes externas.

Apr = projegao da edificagao (m2)

NI = numero de lajes +1

Ec2 = Espessura média do concreto nas construcdes, adotado como

0,10 m. para as lajes.

Tso et al (1990) definem na escala vertical da camada limite urbana
ao nivel das coberturas, o raio de abrangéncia igual a 300m e estimaram a
massa construida de 700 kg/m2 para desenvolver o modelo para a cidade de
Kuala Lumpur. Ja Lima; Santos; Assis (2003) definem em Belo Horizonte o raio
de abrangéncia dos pontos, na escala vertical igual a escala horizontal , ou
seja, 300 m.

2.3.1.2.2 O fator de visdo do céu (FVC)

A geometria urbana das cidades €& caracterizada por um elemento
repetitivo chamado de canyon urbano, que é definido como um espaco
tridimensional, formado por uma rua e os edificios que a ladeiam. Os canyons
urbanos restringem a visdo do céu, caracterizada pelo FVC (Fator de Visao do
Céu), causam reflexdes multiplas da radiagédo solar e restringem o movimento
do vento. A temperatura das superficies esta intimamente ligada a geometria
do canyon urbano, independentemente da localizagdo em relagdo ao centro da
cidade (EMMANUEL, 2005). Demonstrou-se que, quanto mais obstruido é um
local no meio urbano, menor é a capacidade de troca térmica por radiacéo
(OKE, 1986), o que, consequentemente, favorece a formagao da ilha de calor

noturna nas areas mais adensadas.
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Segundo Souza (1996), na medida em que é alterada a morfologia
urbana e verticalizadas as superficies, existem, paralelamente, um aumento de
absorcdo a radiagado solar, uma diminuicdo de transferéncia de calor por
convecgao e ha uma reducdo na perda de calor por ondas longas. A autora
afirma também existir uma grande lacuna de informagbes sobre a ordem de
grandeza dessas alteragdes nas cidades brasileiras e que é importante
considerar a geometria urbana como elemento decisivo para o balan¢o de
energia dos recintos urbanos.

O FVC, ou angulo de obstrugdo do horizonte, ou ainda no inglés Sky
View Factor (SVF), € um parametro adimensional que indica uma relagao
geométrica entre a Terra e o céu e que representa a relagdo entre a area de
céu obstruida e a area total da abdbada celeste visivel. A unidade do FVC
considera a abobada celeste como um importante fator determinante da perda
de calor por ondas longas, de modo que, a capacidade de resfriamento do
recinto urbano esta relacionada a obstrucdo do horizonte. Assim, quanto maior
a capacidade de visdo do céu, maior a capacidade de resfriamento. Esta
caracteristica espacial urbana estabelece uma das mais importantes causas da
ilha de calor urbana (OKE, 1982). Apesar de ser um valor numérico, o FVC é
resultante de relagdes tridimensionais do espago urbano (canyon urbano) e
pode ser graficamente visualizado.

Aos elementos que se interpdem entre o céu e o ponto analisado da-
se 0 nome de obstrugéo. As obstru¢cdes podem ser naturais, como é o caso do
relevo e da vegetacdo; ou artificiais, como é o caso das edificagées. Novas
edificagdes construidas irdo sempre alterar a relacdo entre o céu visivel e
obstruido.

Souza (1997) descreve o método geométrico utilizado para calculo do
fator de forma, onde a hemisfera celeste é projetada no plano horizontal e os
circulos de altitude e raios de azimute definem a posi¢cao de um dado ponto P
(FIG 08). Apresenta também um diagrama com os fatores de forma
calculados, cuja somatdria (FIG. 09) é igual a 10.000, de forma que o resultado
obtido deve ser dividido por 100 para que o fator de forma seja percentual. A

projecéo estereografica das edificacdes, que formam o canyon urbano, deve
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FIGURA 08 — Projec&o da hemisfera celeste no plano horizontal
Fonte : SOUZA , 2004, p. 61

FIGURA 09 — Diagrama de fatores de forma para superficies horizontais
em projecao estereografica
Fonte : SOUZA, 2004,p. 61

ser projetada sobre o Diagrama de Fator de Forma e os valores relativos ao
canyon devem ser somados.
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Para facilitar a operagao deste calculo matematico Lima; Santos e
Assis; (2003) desenvolveram uma metodologia envolvendo dois softwares para
adequacao e calculo das células do fator de forma, desde que se possua uma
foto retirada com lente tipo “olho-de-peixe” do canyon urbano em estudo (FIG.
10). Desenha-se no software Autocad a hemisfera contendo todas as células
do fator de forma (FIG. 11) e importa-se a imagem retirada da area de estudo
com a lente “olho-de-peixe”. Depois de superpostas as imagens, através de
uma polilinha fechada, tragca-se o contorno do céu visivel na foto inserida (FIG.
10 e 11). Posteriormente, exporta-se o arquivo Autocad para o software
Mapinfo, em extensao” .dxf “ e associa-se em tabela do programa o valor do
atributo correspondente a cada célula do fator de forma. O software Mapinfo &
capaz de calcular a area dentro do poligono determinado pela polilinha e
atribuir os valores das células do fator de forma, mostrando como resultado a

relacado entre o céu visivel e o céu obstruido, ou seja, o FVC no ponto dado.

FIGURA 10 — Fotografia com lente “olho FIGURA 11 — Definicdo da polilinha
de-peixe” de um canyon urbano. no software Autocad
Fonte: Arquivo pessoal da autora Fonte: Arquivo pessoal da autora

Por sua vez, Souza(2003a) desenvolveu uma ferramenta que permite
simular a representacao espacial e efetuar o calculo do FVC, independente da
existéncia de um fotografia executada com lente “olho-de-peixe” ou da
existéncia das proprias edificacbes, o que vem possibilitar a criagdo e

visualizagdo de cenarios virtuais ou futuros. Criou dentro de um ambiente SIG,
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uma extensao para o software Arcview, versdo 3.2, denominada 3dSkyview,
capaz de armazenar e manipular informagdes geograficas em trés dimensoes.
Assim, a partir de uma base de dados 2D, o usuario é capaz de simular varias
situagdes, visualizar e calcular os possiveis FVC.

O ArcView versao 3.2 € um SIG com interface grafica destinada a
integrar dados espaciais a atributos tabulados, com o objetivo de gerar a
visualizagdo de mapas e novas tabelas. Possui a extensdo 3D Analyst que
torna o programa capaz de criar superficies, interpretar alturas no eixo Z e
modelar superficies em 3D. A extensdao 3D Scene permite gerar e manipular
superficies em 3D. A partir da correta atribuicdo de dados tabulados é possivel
entdo, efetuar inumeras operagdes em 3D e visualiza-las.

Para entender o funcionamento e os resultados da extensdo criada
por Souza (2003a) é necessario compreender as relagdes espaciais e a
geometria das projecgdes ligadas ao FVC. A superficie da Terra é representada
por uma série de linhas imaginarias, que sao denominadas latitudes e
longitudes, compondo um sistema de coordenadas de paralelos e meridianos.
Existem varios tipos de projecao para representar graficamente objetos em um
plano. Souza (2003a) levou em consideragdo as projecoes que permitem
estabelecer relagdes espaciais entre a Terra e o céu na determinacao do FVC.
A projecao ortografica € aquela que utiliza os pontos contidos no hemisfério
celeste imaginario e projeta-os no plano horizontal, mantendo
perpendicularidade entre as linhas de proje¢ao e o plano do observador. Na
projecéo estereografica (FIG. 12) os conceitos de zénite (ponto mais alto da
abobada celeste) e nadir (ponto diametralmente oposto ao zénite) sao
importantes. Na projecao estereografica, qualquer ponto projetado para a
abdbada celeste, estara projetado no interior do circulo de proje¢cédo no plano
horizontal (FIG.13). A extensdo 3dSkyView €& capaz de gerar as projegdes
ortograficas e estereograficas de um ponto dado, porém a projecdo mais
indicada para o trabalho que envolve as relacbes do céu com a Terra, como é
o caso do FVC é a projecao estereografica.

Para o calculo do FVC em ArcView 3.2, Souza (2003a) que teve como

principio basico “[...] a sobreposigdo espacial de uma malha estereografica
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de pontos da bobada celeste sobre a projecao estereografica da camada
intra-urbana em plano horizontal” (SOUZA, 2003a, p. 52).

.
22
Zow
sog
TR
283

FIGURA 12 — Projecao FIG. 13 — Projecao estereografica
estereografica Fonte: SOUZA, 2003a, p.37
Fonte: SOUZA, 2003a, p. 32

Souza (2003a) estabeleceu uma rotina de entrada de dados e passos
a serem seguidos para a obtengao do FVC:

1- montagem da planta contendo as informagdes de implantacdo da
area de estudo em geral (ruas, quadras), das edificagcbes
(conformacdes, limites), localizagdo dos observadores e curvas de
nivel digitalizadas em formato Autocad. E necessario que as
edificacdes estejam representadas por poligonos e os observadores
estejam em posig¢ao central em relagdo ao canyon urbano;

2- composicao da planilha de atributos referentes as alturas das
edificagdes e cotas de implantagao das edificacoes;

3- composicdo da planilha de atributos referentes as alturas dos
observadores (tomada como 1m) e cotas de implantagdo dos

observadores;
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4- estabelecimento do raio desejado para as projecoes estereograficas

e ortograficas.

A tela principal para estrada desses dados € apresentada na

FIG. 14, a seguir.
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FIGURA 14 — Interface do 3D Skyview com dados de entrada
Fonte: SOUZA, 2003a, p. 90

Apos o processamento dos dados, ao final, € possivel obter-se os

seguintes resultados (FIG. 15):
1- célculo do FVC;

2- projecao estereografica da cena;
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3- projecao ortografica da cena;

4- visualizacado da cena em 3D.
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FIGURA 15 — Visualizagao de resultados no 3D Skyview
Fonte: SOUZA, 2003a, p.91

A ferramenta desenvolvida por Souza (2003a) tem uma série de
vantagens e beneficios para os trabalhos de planejamento urbano. Em primeiro
lugar, dispensa o uso da camera fotografica com lente tipo “olho-de-peixe”, de
custo bastante elevado, tem grande precisédo e tem um tempo de simulagao
rapido, o que otimiza os resultados. O FVC é um parametro urbano com
influéncia decisiva nas condi¢gdes de conforto térmico urbano e assim, precisa
ser quantificado. Com esta ferramenta € possivel estabelecer a integracao

entre as variaveis ambientais e 0 complexo problema urbano
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2.3.2 O tratamento estatistico dos dados: a analise de regressao

Como foi apresentado no primeiro capitulo um dos objetivos deste
estudo é estabelecer uma relagcéo entre os parametros climaticos (variaveis de
temperatura e umidade) e os parametros urbanisticos (massa construida e
fator de visdo do céu), como perspectiva de integracao entre o planejamento
urbano e a climatologia.

Sob o ponto de vista estatistico, quando duas ou mais variaveis estao
inerentemente relacionadas, é possivel explorar a natureza desta associacao.
A analise de Regresséo tem por objetivo investigar esta relagdo e descrevé-la
com uma equagao que possa ser usada para predi¢des (WONNACOTT, 1985).

A Regressao Multipla deve ser utilizada quando se deseja pesquisar
o efeito simultaneo de varios fatores X e Z sobre Y, mesmo quando os dados

provém de um estudo observacional. Pode ser descrita pela equagao:

Y=o+ pX +yZ Equacdo [4]

Para que seja possivel averiguar a correlagdo entre a variavel
resposta e as demais variaveis disponiveis no banco de dados, sao feitas
suposi¢des através dos diagramas de dispersédo. As suposig¢des, entdo, sao
confirmadas calculando-se um coeficiente de correlagdo. Para averiguar se o
parametro estimado € significativo, o p-valor deve ser menor que o nivel de
significancia estabelecido, em geral, 5%.

Neste estudo, a obtencao dos resultados se dara através do software

estatistico Statgraphics, versao 15.

2.3.3 Arelacdo da Umidade Relativa e da Umidade Absoluta

Pode-se perceber pela observacdo de uma carta psicrométrica
qualquer, que as variaveis de temperatura e umidade absoluta tém relagao
linear ou diretamente proporcional em um ponto psicrométrico qualquer, o que

nao acontece com a variavel umidade relativa. Deste modo, para a
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interpolagao de dados usando um software gerador de superficies parece mais
pertinente utilizar variaveis que guardem entre si uma relagao linear. Assim
sera necessario a partir dos dados coletados de umidade relativa calcular a
umidade absoluta nos pontos.

Allucci (1992) apresenta a seguinte equacgao para relacionar a UA a
UR, dados a Pressdo Atmosférica (Pam em mmHg) € calculada a Pressdo de

Saturacgao (Psat), a partir da temperatura (T):

UA = UR x 622 x Psar. Equacio [5]
100 F)atm - Psat
Onde:

Patm (MMHQg) = Pam (hPascal) x 760 / 1013,2
Psat = 663,5 x e (1¥%4 x 0,075 (mmHg), se T< 25°C Equacéo [6]

Psat = 830,7 x e (T¥%%%53) x 0,075 (mmHg), se T> 25°C Equagao [7]

2.3.4 A espacializacao dos resultados

O Surfer 7.0 é um software gerador de superficies que permite a
interpolacdo de dados coletados sobre uma malha espacial. A interpolacéo
destes dados pode ser feita nas coordenadas X, Y e Z. O Surfer 7.0 pode
produzir mapas de contorno com os resultados exibidos de varias formas
(linhas, sdlidos, gradientes de cores ou hachuras diferenciadas) e permite
também, que dois ou mais mapas sejam sobrepostos uns sobre os outros, o
que é de fundamental importancia quando se deseja avaliar a interferéncia de
uma variavel sobre a outra. A figura 16 € um exemplo de resultado produzido
pelo Surfer 7.0.



69

FIG 16 —Exemplo de resultado produzido pelo software Surfer 7.0
Fonte : BOSS INTERNATIONAL, 2007

2.3.4 As Técnicas de Cenarios e o planejamento urbano

As Técnicas de Cenarios (SOUZA, 1999) foram criadas no sentido de
se possibilitar trabalhar com as questdes da previsibilidade e vém adquirindo
destaque cada vez maior dentre as ferramentas ligadas ao planejamento e a
gestdo, por poderem ser utilizadas em praticamente qualquer situagdo que
envolva tomada de decisdo. Cenarios podem ser usados para identificar sinais
precoces de problemas, avaliar a robustez de competéncias, gerar opgdes
estratégicas melhores e avaliar o perfil de risco e retorno das opgdes (AMANA
KEY, 1995).

Para Lopes (2001), o objetivo principal das Técnicas de Cenarios é
permitir a utilizacdo de pontos fortes, desenvolvendo potencialidades e o
confronto entre ameagas de um determinado sistema. Perscrutando-se
possibilidades € possivel definir melhores acdes no presente, com base na
capacidade evolutiva do sistema em estudo.

Souza (2003b) estabeleceu claras diferengas entre as varias formas de
se falar do futuro. Definiu expectativa como sendo uma atitude automatica de
antecipagao, presente em todos os animais superiores; conjectura, como um

intento consciente de representar o que é, foi ou sera; profecia, como uma
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conjectura em larga escala com relagdo ao futuro; prognose, como uma
conjectura informada, mas prisioneira de dados empiricos imediatos e de
senso comum e predicdo, como uma previsdo baseada em teorias e dados
cientificos. Desta forma concluiu que somente a predi¢ao € cientifica.

Mas o problema basico das predigbes convencionais (cartesianas,
lineares, extrapolativas) € a sua conformidade ao paradigma da simplificagao, o
que as tornam falaciosas diante dos problemas sociais. Cenarios, ao contrario
das predigdes, ndo seguem qualquer receita formal ou aplicagdo de formulas
matematicas. O esforco desta metodologia consiste em agregar ingredientes
dificilmente formalizaveis, mas com consisténcia logica e sintonia com a
realidade, possibilitando simulagdes bastante flexiveis, onde alguns fatores séo
enfatizados em funcdo de sua maior chance de ocorréncia. Cenarios
constituem uma metodologia cientifica (MAKRIDAKIS et al, 1983; SOUZA,
1999) de fundamental importancia para apoiar decisdées estratégicas, inclusive
as que envolvem as ciéncias sociais, como é o caso das cidades. Neles cada
objeto especifico demandara um certo grau de adaptagdo metodoldgica, em
funcdo dos seus aspectos singulares, da realidade particular em questao
(SOUZA, 1999).

Makridakis et al. (1983) defendem a idéia de que as Técnicas de
Cenarios sdo um método disciplinado de imaginar futuros possiveis,
simplificando uma avalanche de dados ao levar em conta um numero limitado
de situacdes possiveis. Simulam uma realidade possivel em um determinado
tempo e em determinado local. Utilizam-se de um conjunto bem definido de
suposigdes, construindo alternativas possiveis para que se possa desenvolver
uma concepg¢ao imaginativa de possibilidades futuras que podem ser ajustadas
ao longo do tempo, referenciando-se na verdadeira existente, nos fatores, nas
variaveis atuantes e nas tendéncias constatadas, a fim de desenvolver
intervengdes planejadas. Desta forma, as Técnicas de Cenarios representam
uma ferramenta poderosa de predicdo das condigdes possiveis, que poderao
ser modificadas no presente mediante o reconhecimento prévio das mesmas.

E importante neste caso perceber (SOUZA, 1999) que construir

cenarios nao significa tentar “prever” o futuro, como se a histoéria fosse possivel
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de determinagédo, mas sim apenas “simular’ possiveis desdobramentos sem a
preocupacao de quantificar probabilidades e sem se restringir a identificar
apenas um unico desdobramento esperado. A FIG. 17 representa as etapas

metodoldgicas necessarias para a elaboragao de cenarios:

Imaginacao Situacao existente Alternativas:
+ + Cenarios possiveis de
Talentos individuais|::> Variaveis atuantes |::> ocorrer permitem:
+ +
Conhecimento Tendéncias constatadas ﬂ
+ de transformacao Prever, avaliar, orientar,
Julgamento direcionar,planejar,

estimar, gerir, etc.

FIG. 17 - Esquema explicativo para as Técnicas de Cenarios
Fonte: POMPEU; PAIVA , 1999, p.09

Cenarios podem ser (SOUZA, 1999). tendenciais se
representam apenas uma antevisao do problema diante de um desdobramento
especifico esperavel do quadro atual; alternativos se operam com varios
quadros de situagbes possiveis a partir de diferentes interferéncias junto ao
quadro atual; e de contraste (ou normativos) se fazem intervir, explicitamente,
na dimensao desejada. A forga da construgdo dos cenarios esta justamente
quando a simulagdo considera estas diversas alternativas e, principalmente,
quando os quadros desejados sao explicitados e discutidos entre os diversos
atores envolvidos. E de fundamental importancia para a construcdo de cenarios
que tratem das situagdes sociais, uma absorc¢ao, logicamente consistente do
material empirico e uma feliz conjugacao das escalas temporais e espaciais (0
recorte do objeto), de modo a viabilizar uma investigagao consistente.

Em linhas gerais, o procedimento consiste basicamente, em iniciar o
estudo por uma analise da situacao atual, na qual se encontra a realidade, para
a qual serdo elaborados os cenarios. Posteriormente, faz-se um estudo da

relacdo existente entre as variaveis, suas ocorréncias, combinacdes e
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possiveis influéncias de umas sobre as outras. Com estes resultados,
formulam-se os cenarios e selecionam-se os mais provaveis. Quanto maior for
o numero de informacdes e dados, maior sera a fundamentacao tedrica e a
firmeza para se definir os cenarios possiveis e mais proximos da realidade.
Dessa forma €& possivel formar multiplas alternativas e, assim, orientar a
tomada de decisdo, diminuindo o grau de incertezas e evitando gastos
desnecessarios.

Souza (1999) propdée uma metodologia mais detalhada para a
construcao de cenarios:

1 — identificar o quadro atual e suas raizes histéricas: € sobre este
alicerce que se podera refletir sobre tendéncias e possibilidades evolutivas.
Trés aspectos devem ser ressaltados na composicdo do quadro atual: a
situagdo econdémica, a situagao politica e a dindmica demogréfica;

2 — construir o cenario tendencial: € o momento de iniciar a
construgcao dos cenarios, principiando pelo cenario tendencial mais provavel. A
primeira providéncia para sua construg¢ao é o estabelecimento de premissas ou
hipoteses a serem testadas pelo proprio processo histérico. Em seguida, a
tendéncia a ser apontada deve fazer referéncia ao nivel de crescimento dos
conflitos sociais e & fragmentagdo do tecido sécio-politico-espacial. E
imperativo estabelecer nesta etapa a referéncia temporal e o horizonte de
prognose. Hipdteses diferentes deverao ser levadas em conta, pressupondo
escolhas entre diversas alternativas mutuamente excludentes;

3 — construir cenarios alternativos: imaginando que o cenario
tendencial € um cenario de larga probabilidade de ocorréncia, € sempre
importante propor alguns cenarios alternativos. Deve-se evitar propor muitos
cenarios alternativos, o que tornaria a interpretagdo pesada. Dois cenarios
alternativos, adversos ao tendencial, sdo capazes de oferecer suficiente
flexibilidade prognéstica;

4 — calibrar os cenarios tendenciais e alternativos, conforme as
particularidades locais: cada caso € um caso. Devem ser levados em
consideragado os fatores sociais e culturais envolvidos nos cenarios e as

diferencgas regionais e locais;
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5 — concluir e tirar licbes de um devir imaginario: especular sobre o
futuro é, nas ciéncias sociais, ainda mais arriscado, mesmo em se utilizando
uma metodologia prudente como € o caso das Técnicas de Cenarios. Todavia
€ realmente necessario correr tal risco, pois € preciso subsidiar cientificamente
os cursos de agdes a serem selecionados para se enfrentar os desafios do
desenvolvimento sécio-espacial, seja em que escala for.

Subsidiar cientificamente as acbdes para enfrentar os desafios do
século XXI, ndo significa apenas preparar boas analises e bons diagnosticos,
mas também elaborar bons progndsticos, afinal o objetivo de todo
planejamento é modificar o quadro atual para melhor. Isto compreende
intervengdes no quadro atual, de um lado, para evitar novas situagdes
indesejaveis, e de outro, para tirar partido das situagdes favoraveis futuras. No
que diz respeito as nossas cidades, este aporte cientifico de apoio as decisdes
€ mais que necessario, € urgente e prioritario (SOUZA, 2003b). A partir da
delimitacdo de uma area de estudo, € possivel levantar as caracteristicas
fisicas, topograficas, ambientais, de ocupagéo do solo, enfim, mapear todas as
variaveis que interessem ao estudo. Posteriormente, se pode estabelecer
indicativos de demandas e de possibilidades econ6micas, sociais, politicas,
ambientais, que atingem a populagdo e a area de estudo. Aplicando-se uma
matriz de correlagéo entre as variaveis e as possibilidades/demandas, ou seja,
baseando-se nas condicbes do presente, constituir possibilidades futuras,
definindo os cenarios possiveis e mais proximos da realidade. Desta forma é
possivel formar multiplas alternativas e assim diminuir o grau de incertezas ao
se tomar as decisbes de intervengdo urbana. Este método garante uma
organizagao consciente do espago e consequentemente, possibilita aumento
na qualidade de vida da populagao, protegcao das areas de interesse historico e
ambiental.

Desta forma, as Técnicas de Cenarios sdo um importante instrumento
para o processo de planejamento, gestdo, politicas publicas e intervengdes

urbanas.
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2.3.5 A climatologia e o planejamento urbano

Embora seja reconhecida a importancia da climatologia para ser
aplicada ao planejamento urbano, os estudos sdo ainda fragmentados. Na
Alemanha parte da idéia basica de planejar com o clima, através do conceito
de “clima ideal urbano”. Dentro deste conceito, as informagdes sobre o clima
urbano sdo integradas as informag¢des geo-morfolégicas e de uso do solo do
recinto urbano. Este conceito ndo define atributos da forma urbana, mas
descreve as condicdes de qualidade do clima que a cidade deve cumprir para
satisfazer as condigdes de conforto térmico e pureza do ar, além de funcionar
como instrumento para o planejamento urbano (KATZCHENER, 1997).

“‘Mudar a cidade € uma tarefa coletiva” (SOUZA, 2003, p. 518).
Neste contexto coloca-se a climatologia aliada aos instrumentos de
previsibilidade, como forma interdisciplinar de conhecer, ou antever a influéncia
da morfologia urbana no comportamento térmico dos espagos e como um
aporte essencial e uma ferramenta poderosa de planejamento e gestdo
urbanos, uma vez que vém propiciar um pensamento sobre o futuro, que

permitira a tomada e refinamento das decisbes estratégicas no presente.
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3 A AREA DO ESTUDO DE CASO

A érea do estudo de caso esta situada na porcédo sul do
municipio de Belo Horizonte, MG, na divisa com o municipio de Nova Lima
(FIG. 18 e 19). A éarea esta predominantemente assentada sobre a Serra do
Curral e se caracteriza geologicamente pela presenca das camadas de
itabirito no terco superior da serra e pela presenca de rochas pouco
resistentes ao intemperismo, como os dolomitos e os filitos dolomiticos na
parte inferior da mesma serra (SILVA, 2002). O sopé da Serra do Curral
corresponde a importante area de recarga para o principal aquifero da cidade,
o Aquifero Belo Horizonte. As cotas altimétricas variam de 1.060 a 1.160 m
Apresenta uma vigorosa expansao urbana, fruto da especulacéo imobiliaria no

eixo sul da capital mineira.

Brasil

B orizon
FIGURA 18 — Localizagéo FIGURA 19 — A localizacédo da area do
geografica de Belo Horizonte, estudo de caso e a vizinhanca.
MG Fonte : SEMAD, 2007

Fonte: ASSIS, 2000
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3.1 Belo Horizonte

A localizagdo da cidade de Belo Horizonte corresponde a 19° 55 de
latitude sul e 43° 56° de longitude oeste. Segundo estimativa fornecida pelo
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), em 2006 a cidade
possuia uma populacdo estimada em 2.399.920 habitantes ocupando uma
area de 332 km?. Tem altitude média de 875 m e pode-se encontrar no
municipio duas formagdes geomorfoldgicas: a depressdo Sanfranciscana e o
quadrilatero ferrifero (SILVA,2002). A maior parte do municipio localiza-se na
Depressao Sanfranciscana e o limite sul corresponde a Serra do Curral, que
se caracteriza pela presenca das camadas de Itabiritos siliciosos recobertos
por carapaga ferruginosa de alta permeabilidade (SILVA, 2002), onde se
localiza a area de estudo. O clima é classificado, segundo a classificagao de
Kdppen, como Cwa (tropical de altitude), com verdes quentes e chuvosos e
invernos bem marcados com temperaturas brandas. Segundo as Normais
Climatolégicas, a média anual de chuvas é de 1.490 mm, com 80%
distribuidos entre outubro e margo. Segundo Ferreira; Assis (2006), os ventos
em Belo Horizonte tém velocidade média de 1,5 m/s e direcéo
predominantemente leste, desviando-se a nordeste préximo a barreira da
Serra do Curral.

A capital mineira foi inaugurada em 1897 e teve seu projeto
fortemente influenciado pelos ideais positivistas que caracterizaram o
urbanismo europeu no século XIX. A cidade foi implantada sob a mistica da
racionalidade, da eficiéncia, da ordenacéao, e se caracteriza por uma vontade
quase obcecada em promover a higiene e o embelezamento urbano, ao
mesmo tempo que deveria servir de espelho onde se refletissem as grandezas
do Estado (MAGALHAES; ANDRADE, 1988).

Desde os primeiros estudos de viabilidade para a instalacdo da nova
capital mineira (ANDRADA, 1985), houve uma intensa preocupag¢ao com as
condigdes naturais. O local a ser escolhido deveria possuir as melhores

condigdes naturais de salubridade em relag&o a posigéao geografica, a altitude,
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a topografia, a natureza do solo e a climatologia. Em relatério apresentado por

Aarao Reis, em 1893, este descreve Belo Horizonte da seguinte forma:

[...]a vantajosa posigao local, [...] acresce ainda a circunstancia de,
assente sobre a bacia do Ribeirdo Arrudas, apresentar a
localidade,[...] a bella férma de um vasto e amplo amphitheatro,
aberto para o oriente, como para receber desde cedo os benéficos
raios solares , e encostando-se ao sul, a Serra do Curral, que a
protege contra os ventos frios e humidos]...]Bello Horizonte offerece
clima temperado,[...] com inverno seco e confortavel; atmosphera,
pura; solo, enxuto, n&o contendo matéria orgénica em
decomposicao; ventos, séccos, [...Jnevoeiros, leves no invernol...]
(REIS, 1893, p. 5-33 ).

Embora a escolha de Belo Horizonte seja vista pelos historiadores
como um “arranjo politico” (ASSIS, 1995), a defesa da localidade foi feita em
nome de valores cientificos, encarados como os unicos verdadeiros e onde o
clima e a topografia locais exerceram grande influéncia na defesa da deciséo.

O projeto de Aardo Reis (BARRETO, 1995) para a nova capital,
executado pela Comissao Construtora, organizou o espago do municipio em
trés zonas distintas e concéntricas (FIG. 20):

1- Zona Urbana: limitada pela Avenida do Contorno, com ruas
dispostas ortogonalmente e recortadas pelas avenidas principais dispostas
diagonalmente. Nesta area estava prevista a localizacdo de toda a estrutura
de administragao, politica, lazer e transportes, além da assisténcia médica e
de educacéo;

2- Zona Suburbana: circundando a area urbana e formada por ruas
de desenho irregular;

3- Zona Rural: nesta zona estavam localizados os sitios, que tinham
como objetivo suprir a area urbana de produtos alimenticios e outros géneros.

Magalhdes; Andrade (1989) consideram que esta racionalizacéo
baseada no carater cientifico, levou consequentemente a uma ordenacgao,
uma setorizagdo do espago urbano que assumiu uma forma geométrica,
encerrada dentro da Avenida do Contorno. Assim, percebe-se, ja nesta época,
uma preocupagao em considerar que algumas areas, tais como matadouros, o
cemitério e alguns tipos de industrias, deveriam se localizar fora da chamada

Zona Urbana e a sotavento, para nao comprometer a qualidade do ar da
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cidade. Nos primeiros anos de sua implantacdo, Belo Horizonte se
caracterizou pela exceléncia de seu clima sempre ameno, que foi comparado

ao clima de Campos do Jordao, propicios aos tratamentos de doencas

respiratorias.

FIGURA 20 - Projeto para a capital mineira, datado de 1895
Fonte: BARRETO, 1995

Observando-se o projeto de implantagéo da cidade (VILLACA, 1998),
percebe-se que a quase totalidade das zonas urbana e suburbana localizam-
se ao sul do Ribeirdo Arrudas e da ferrovia que ladeava o principal curso
d’agua — o Ribeirao Arrudas. Os primeiros moradores da cidade (funcionarios
publicos estaduais) pertenciam a classe média e residiam no bairro dos
Funcionarios. Quando a cidade comeca a se expandir e chegam os primeiros
burgueses (funcionarios de alto escaldo, comerciantes e alguns industriais),
estes se instalam na mesma faixa pioneira, ou seja, na zona sul da cidade.
Desta forma, desde o inicio do funcionamento da cidade, as classes sdcio-
econdmicas média e alta ocupam a parte planejada ao sul da cidade,
expulsando para fora da Avenida do Contorno, em diregdo ao norte, para além

do Ribeirao Arrudas, as camadas mais populares. Villaga (1998) diz ainda,
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que varias tentativas foram elaboradas pelo governo para desviar ou modificar
o sentido de ocupacgao da regido sul pelas classes de alta renda, como € o
caso da criagdo da Pampulha em 1940, mas, segundo o autor, a populagéo
de alta renda ndo abandona sua direcido de crescimento, mesmo quando a
acao do setor imobiliario e do Estado tentam demové-la disso. Desta forma —
conclui o autor - a burguesia mineira instalou-se no local que combinava
qualidade dos sitios naturais com facilidade de deslocamento e melhor infra-
estrutura, ndo se importando definitivamente com a qualidade dos solos e a
topografia das encostas da Serra.

Segundo Andrada (1985), nos anos 70 a cidade ja tinha esbarrado
na Serra do Curral, com o surgimento dos bairros Mangabeiras e Belvedere,
ambos situados nas franjas desta serra. Esses dois bairros apresentam varias
restricdes perante a legislagdo municipal de uso e ocupagdo do solo e
também ambiental, permitindo assentamentos estritamente residenciais. Sao
também desde sua implantagdo um sucesso imobiliario. No inicio da década
de 80, a implantacdo do BH Shopping no cruzamento da Avenida Raja
Gabaglia, BR-356 e MG-030, confirmou a regido sul de Belo Horizonte e o
eixo da BR-356 como area de ocupagao da populagao de alta renda, trazendo
ainda, para a MG-030, um outro eixo de expansao em dire¢cdo a Nova Lima.

O avancgo da ocupacgao urbana na diregao sul € uma mancha sem
retorno. Uma tentativa de contengcao desta expansio, em diregdo a Serra do
Curral, é traduzido no tipo de zoneamento e nas caracteristicas adotadas para
os bairros Belvedere | e Il. Estes bairros foram aprovados como espacos para
ocupacao de uma parte privilegiada da populacao de renda alta, com lotes de
pelo menos 1.000 m?. O zoneamento caracterizado como ZR2 (Zona
Residencial 2), teve o modelo de assentamento enquadrado no MA-1, cujas
caracteristicas prevéem edificagcbes destinadas a habitagcdo permanente,
compreendendo uma habitagdo por lote ou conjunto de lotes (Lei 4034/85)
com residéncias unifamiliares de, no maximo, dois pavimentos. Como
resultado, esses bairros apresentam uma ocupag¢ao horizontal, menos
agressiva, embora ja houvessem questionamentos sobre sua proximidade

com a Serra do Curral.
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3.2 NovalLima

A localizagédo da cidade de Nova Lima corresponde aos 19° 59 de
latitude sul e 43° 50" de longitude oeste. Segundo estimativa fornecida pelo
IBGE, em 2006 o municipio possuia uma populagdo estimada em 73.247
habitantes em uma area de aproximadamente 428 km?. O municipio possui
caracteristicas que o diferenciam dos outros da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH) e que o tornam estratégico, especialmente para Belo
Horizonte, tanto pela preservacdo ambiental e pelas reservas hidricas, quanto
pelo seu potencial como area de expanséo.

Com relacdo a urbanizacdo, Nova Lima, enquanto processo de
criagdo e desenvolvimento de organismos urbanos, pode ser considerada
peculiar em relagdo aos processos das outras cidades que compdem a
RMBH. Esta peculiaridade esta relacionada ao fato do municipio de Nova
Lima ter vivenciado, a partir de 1834, a experiéncia da atividade mineradora,
capitaneada pela Mineragao Morro Velho, que foi elemento fundamental para
a forma diferenciada de desenvolvimento da cidade. O progresso da atividade
mineradora acabou por implicar também na concentracdo de grandes areas
territoriais em maos destas companhias mineradoras, que as utilizam de
acordo com interesses proprios. Atualmente, tendo em vista o
desaquecimento da exploragdo mineral, as mineradoras vém redirecionando
suas atividades para a urbanizacdo, consolidando a expansao do eixo sul da
RMBH sob a forma de grandes condominios voltados para as classes média-
alta e alta, ampliando consideravelmente a area urbanizada do municipio e a

conurbagao metropolitana.
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3.3 A éarea de estudo: Belvedere lll, Vila da Serra e Vale do
Sereno

O recorte urbano adotado esta situado dentro dos Bairros Belvedere

[ll, Vila da Serra e Vale do Sereno, envolvendo a porgéo sul do municipio de

Belo Horizonte e parte do municipio de Nova Lima (FIG. 21).

-~ -
.
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FIGURA 21 - Vista aérea da area de estudo
Fonte: Elaborado pela autora baseado em GOOGLE EARTH, 2007

Os bairros que contém o recorte urbano escolhido tém as seguintes
caracteristicas:

1)Bairro Belvedere lll: area de urbanizagéo consolidada da cidade de

Belo Horizonte. O loteamento surgiu em 1988, quando foi aprovado pela
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Prefeitura de Belo Horizonte o CP 216-13-M (Cddigo do Processamento). Na
época a CEZ (Comissdao Especial de Zoneamento) estabeleceu para o
Belvedere 1ll, o mesmo zoneamento do Belvedere | e Il, ou seja, ZR2 (Zona
Residencial 2), que permitia apenas a instalagdo de edificagdes destinadas a
residéncias unifamiliares e equipamentos de uso institucional (escolas, igrejas,
hospitais, etc). Somente nas quadras lindeiras a MG-030 seria admitido o uso

comercial e de servigos, com baixa volumetria (FIG. 22).

vem sendo h4 anos alvo de acirrada briga judicia

localizacao privilegiada, o terreno

FIGURA 22 - Foto regido bairro Belvedere Ill, 1991
Fonte : ESTADO DE MINAS, 1994

Todavia o loteamento teve seu modelo de assentamento alterado em
funcédo de interesses econdmicos e nao se avaliou o impacto que esta nova
implantagéo traria ao entorno e as variaveis ambientais. A seguir historia-se
brevemente este processo.

O Prefeito Municipal ndo acatou o parecer da CEZ e assinou na
prépria planta apresentada pelos empreendedores a alteragdo do zoneamento
da area do Belvedere lll, adicionando o zoneamento ZR4 (Zona Residencial
4), que admitia o uso multifamiliar vertical de alta densidade e, nos quarteirbes

proximos ao BH Shopping, o zoneamento ZC-3 (Zona Comercial 3), que
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permitia a ocupagao vertical para o uso comercial, de servigos e até industria
de médio porte nado poluente. Tudo isso demonstra a radicalidade e a
agressividade da transformacé&o efetivada na regi&o, fruto de uma verdadeira
batalha entre o poder publico e os agentes imobilidrios, numa nitida
contraposicao entre o interesse publico e os interesses privados. Empresarios
da construcao civil recorreram judicialmente e, através do “mandato judicial”
no. 000051903-3 de 29/06/95, excluiram a area do Belvedere Ill da area de
tombamento da Serra e ratificaram os zoneamentos ZR-4 e ZC-3. O setor
imobiliadrio viu no bairro Belvedere Ill um “novo Eldorado”, pois a regiao
agregava espetacular localizagdo dentro da cidade, clima ameno e a
excelente vista das montanhas da Serra do Curral. Em 1996, a nova LUOS (lei
7166, de 26/12/96) fixa novos critérios e categorias de zoneamento para toda
a cidade e pde fim as divergéncias em relagao ao Belvedere lll, estabelecendo
um zoneamento especifico para o bairro denominado ZP-3 (Zona de protecao
3), com parametros urbanisticos mais restritivos. No Art.7°. da Lei 7166/96, as
ZP-3 sao definidas como regides sujeitas a critérios urbanisticos especiais,
por serem regides em processo de ocupagao, sujeitas a maior controle
visando a protegcao ambiental e a preservagao paisagistica. A mudanga na lei
determinou menores taxas de ocupacao e coeficiente de aproveitamento e
com maiores afastamentos laterais e de fundo. A taxa de permeabilizacéo
minima passou a ser de 30%. Porém, todas estas alteragbes vieram
tardiamente e nao significaram qualquer melhoria na qualidade de vida da
cidade ou do bairro, pois ja naquele momento a verticalizagdo e a
impermeabilizagdo dos solos, ja se encontravam prejudicialmente definidos
(FIG. 23).
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FIGURA 23 - Foto Bairro Belvedere lll, 2001
Fonte: REVISTA ENCONTRO IMOBILIARIO, 2004

Segundo Ferreira (2003), observa-se, entre outras, uma série de
irregularidades no processo de aprovagao do novo zoneamento:

1-ndo houve consulta a Comissdo Especial de Zoneamento da
Prefeitura;

2-0 Prefeito Sérgio Ferrara langou o zoneamento na planta da prépria
empresa, sem timbre da PMBH, o que ndo da nenhuma garantia de que o ato
foi praticado quando Ferrara estava ainda em exercicio;

3-desrespeito a Resolugdo do CONAMA n°. 01/86, pois ndo houve
licenciamento da Secretaria Municipal de Meio Ambiente, para esta area de
relevante interesse ambiental; foram atropelados os estudos técnicos para a
aprovacao do bairro;

4-no projeto inicial de parcelamento da area nao foi respeitado o
minimo de15% da éarea total parcelada exigido por lei, referente as areas
verdes. A autora aponta que apenas 3,07% da area verde apresentada é
passivel de ser computada no percentual exigido, pois foram computadas

areas como faixa de dominio, etc;
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5-desrespeito a Lei 4.771/65, que diz respeito a supressdo da
vegetacao da Serra do Curral;

6-desrespeito a Lei Federal 6766/79, que diz respeito a preservagao
de areas verdes;

7-desrespeito a Lei Municipal 4.043/85, no que diz respeito a
obediéncia ao planejamento municipal,

8- desrespeito ao decreto 32.017/90, que diz respeito a protecao de
manancial da bacia do Cercadinho;

9-desrespeito a Deliberacdo Normativa n°. 20/97 do COPAM, que reza
que a porgcao montante da bacia do Cercadinho, que tem seu enquadramento
definido como Classe Especial, “hdo deve ser ocupada”, tendo em vista a

protecado dos recursos hidricos.

Segundo alguns autores (CORTIZO, 2002; FERREIRA, 2003; SILVA,
2002), a implantacdo e a mudanca de zoneamento do bairro Belvedere llI
determinou a verticalizacdo e o adensamento do bairro e trouxe uma série de
problemas:

1- Cortizo (2002) identificou que, devido ao aumento no numero de
vagas e ao volume de veiculos gerados, o bairro Belvedere Il contribuiu de
maneira decisiva para a situacao critica detectada pelo estudo do BHTRANS
em 1995. Este RITU (Relatério de Impacto no Transito Urbano) aponta a
intersecdo da MG-030 com o acesso ao bairro Belvedere lll, como trecho
classificado como “F”, ou seja, € uma via que se encontra abaixo dos valores
da capacidade®, caracterizando um quadro de deterioracéo para a operagao
de um fluxo de trafego. Deve-se lembrar que esse estudo levou em
consideragao apenas fatores de comércio (compras no BH Shopping) e néo
considerou o motivo “residencial” advindo do bairro Belvedere Ill e dos bairros
de Nova Lima.

2- Ferreira (2003) estuda e demonstra que o impacto paisagistico

dessa ocupacao vertical € de grande magnitude, pois a construgcdo dos

% Segundo a terminologia adotada pelo RITU, via abaixo dos valores da capacidade significa que a largura
da via é menor do que o transito a ela designado, ou seja, para suportar e dar vasdo ao volume de transito
a via deveria ser mais larga.
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espigbes promoveu a ruptura da visdo da Serra do Curral, patriménio
tombado;

3- Ferreira (2003) coloca também que a implantagdo do bairro
Belvedere Il determinou a contaminagdo da Lagoa Seca e,
consequentemente, da bacia do Cercadinho, pois esta recebe toda a agua
pluvial oriunda do bairro Belvedere Ill e do BH Shopping;

4- Silva (2002) demonstrou o rebaixamento do nivel do lencgol freatico,
devido a reducdo das zonas de recarga dos aquiferos. Coloca, ainda, que a
principal zona de recarga do Aquifero de Belo Horizonte coincide com as
areas de afloramento das formagdes metasedimentares no sopé da Serra do
Curral;

5.- Cortizo (2002) aponta que o bairro Belvedere Ill estd em uma
posicao que talvez possa provocar um forte impacto na direcdo e velocidade
dos ventos predominantes, que entram pela depressao da serra limitrofe dos
municipios de Belo Horizonte e Nova Lima, hipotese confirmada por Ferreira;
Assis (2006) em seu estudo que desenvolveu uma representacdo das
condicbes médias de direcao e velocidade dos ventos do municipio de Belo

Horizonte, considerando a influéncia da topografia local (FIG. 24 e 25).

T . ."_
., SERRA DO CURRAL. . - g - -
-y lissisppento dominante! _gap. BRLYEDEREEEESMSES

FIGURA 24 - Foto bairro Belvedere lll, barreira a entrada dos ventos
Fonte : arquivo pessoal da autora
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FIGURA 25 - Mapa da diregao e velocidade predominante dos ventos em
Belo Horizonte e regido da area de estudo.
Fonte : Ferreira, Assis (2006)

2) Bairro Vila da Serra: este loteamento pertencente ao municipio de

Nova Lima, foi aprovado em 1981 e sofreu modificagdes em 1982 (FIG. 26 e
27). Possui um total de 197 lotes que perfazem uma area de 984.803,00 m2. e

esta classificado no zoneamento ZE-1 (Zona Especial - 1).

3) Bairro Vale do Sereno: area de urbanizacido ndo consolidada,

pertence ao municipio de Nova Lima, tendo sido aprovado em 1966 e tendo
sofrido modificagcbes em 1979 (FIG. 27). Possui 947 lotes e uma area de
735.000,00 m2 Foi aprovado na vigéncia do Decreto Federal 58, com
destinacao “residencial”’, sendo hoje classificado como ZR-2 (Zona residencial

2) e ZC-2 (Zona comercial 2). E visto pelo mercado imobiliario como “o



88

proximo alvo”, a “bola da vez” depois da ocupacdo do bairro Belvedere Il
(FIG. 26);

CoE]

PARA ONDE CAMINHA
A CLASSE ALTA

FIGURA 26 - Vista aérea bairros Vila FIGURA 27 - Ftografias bairros

da Serra e Vale do Sereno Vila da Serra e Vale do Sereno
Fonte: REVISTA ENCONTRO Fonte: Arquivo pessoal da autora
IMOBILIARIO-
2007

Enfim, a area do estudo de caso foi escolhida por se tratar de uma
area localizada em regiao de interesse ambiental (nas franjas da Serra do
Curral), pelas politicas urbanas dos municipios que permitiram e permitem o
adensamento, privilegiando a especulagdo imobiliaria. Além disso, esse
recorte contém areas consolidadas e areas ainda em processo de
consolidacao urbanistica, que constituem importantes alvos da especulacao
imobiliaria.

Do ponto de vista da escala climatica, esta area poderia ser
classificada, tomando como referéncia Monteiro (1976), como MESOCLIMA.
Todavia, no presente trabalho optou-se pela classificagado definida por Oke
(2004), ESCALA LOCAL e NIVEL UCL, considerados mais adequados para
abranger o estudo de uma area (bairros e vizinhanga) dentro de uma cidade,

pois, nesta classificagédo, as escalas espacial e temporal estdo associadas de
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forma tridimensional e assim capazes de proporcionar uma melhor analise do
ambiente urbano, quando se pretende analisar a influéncia da geometria
urbana sobre o clima urbano. Assim, o recorte adotado podera dar uma boa
sinalizagdo da situagdo das variaveis do clima urbano, podendo propiciar
estudos tendo em vista gerar instrumentos de avaliagdo de impactos para

cenarios futuros.
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4 METODOS E TECNICAS

Neste capitulo serdo apresentados os métodos, as técnicas, a
instrumentagdo, materiais e recursos de softwares, utilizados nos trabalhos de
campo, na atualizagdo da base cartografica e no levantamento das variaveis
urbanas (FVC e MC) e climaticas (temperatura e umidade relativa), na
montagem dos cenarios (C1, existente em 2006 e C2, futuro em 2016) e no

tratamento dos dados. O fluxograma da FIG. 28, a seguir, busca propiciar uma

visao geral do processo.

4.1 A geracédo do cenario 1

O Cenario 1 tem como objetivo identificar o quadro atual em que se
encontra a area de estudo. Este quadro propicia avaliar a situacéo existente em
2006, identificar tendéncias e possibilidades futuras, acerca das condicdes das
variaveis urbanas e climaticas servindo também de base para a construgao do

Cenairio 2.
4.1.1 Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo foram desenvolvidos em duas etapas: a
primeira diz respeito a elaboragcdo de uma base cartografica atualizada da area
de estudo, com o levantamento do tracado urbano atual e das variaveis
urbanas, MC e FVC e das edificagcoes existentes em 2006. A segunda etapa
diz respeito ao levantamento de dados das variaveis climaticas, temperatura e
umidade relativa, que caracterizarao as alteragdes no conforto térmico da area,

depois de simuladas no cenario futuro.



REVISAO E FUNDAMENTAGAO
TEORICA

ATUALIZAGAO DA
BASE CARTOGRAFICA

MONTAGEM DOS CENARIOS

CENARIO 1 - 2006

CENARIO 2 - 2016

LEVANTAMENTO DADOS

VAR CLIMATICAS ! T, UR
VAR. URBANAS : MC , FVC

LEVANTAMENTO DA LLITJSI
E TENDENCIAS

LAODEL.II.GEM DO CENARIO 1

EQ. CORRELACIONANDO
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SIMULII.GEIG DA NOVA MC E FYC

.Ill‘l.ll’.:.lli;ﬁ.ﬂ DA EQ. DO C1

T, U =f{ MC, FVC)

DADOS AS NOVAS MC E FVC

NOVAS TE U PARA C2

ANALISE DE RESULTADOS E CONCLUSOES i

FIGURA 28 - Fluxograma metodoldgico. Fonte: Arquivo pessoal da

autora
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4.1.1.1 Levantamento para atualizacdo da base cartografica e
cadastro das edificacdes existentes na area de estudo

Para produzir a base cartografica foram utilizados o mapa digital (1989)
e a vista aérea (1999) fornecidos pela PRODABEL (Processamento de Dados
de Belo Horizonte), sobrepostos em formato Autocad. Para a area pertencente
ao municipio de Nova Lima, foi utilizado o mapa, também digitalizado, em
formato Autocad. fornecido pela empresa Vila da Serra Empreendimentos, ja
que a PMNL nao possuia, até aquela data, levantamento de sua area
urbanizada em arquivo digital.

Como boa parte da area ja havia sofrido alteragdes consideraveis nos
ultimos dez anos, foi realizado um levantamento em campo para registrar as
alteragdes do tragado urbano, as configuragdes dos lotes, as alturas e as
projecoes dos edificios em cada lote da area. Tudo isso foi feito através de
observagdes “in loco” e sobreposicdo dos mapas ja descritos em formato
Autocad sobre o software GOOGLE EARTH (2006) com ajuste da escala.
Todos os dados de area dos lotes, projecao das edificacdes, area construida,
taxa de ocupacao e numero de pisos da situacao edificada existente em 2006
foram armazenados e sao apresentados no apéndice 1. O mapa base da area
de estudo é apresentado no item 5.1.1, no capitulo de resultados e no
APENDICE A.

4.1.1.2 Coleta de dados das variaveis climaticas (temperatura e

umidade relativa) da area de estudo

Conforme levantado no capitulo de revisao tedrica, o trabalho de coleta
de dados em campo foi realizado em dia tipico de inverno, ou seja, um dia de
céu claro, nenhuma nebulosidade e calmaria (OKE, 2004). Dessa forma, os
dados coletados constituem uma boa amostragem do processo de trocas
térmicas predominantemente por radiagdo, o que habilita considerar os

resultados como tendéncia de comportamento térmico da area.
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A area foi dividida em dois circuitos fechados (1 e 2), cada qual
compreendendo varios pontos de coleta de medidas. Procurou-se escolher
pontos de coleta de dados de acordo com o estabelecido pela revisao
bibliografica, com as seguintes caracteristicas:

1- que fossem significativos para os resultados;
2-que estivessem em cota altimétrica dentro de um intervalo de 100 m, para
que fossem garantidos os termos de comparagéao climatica ;
3-que abrangessem toda a tipologia existente na area e que pudessem
sinalizar para o entorno que ali acontecia;
4-pontos que permitissem um percurso rapido e mais racional em relagdo ao
transito local;
5-que estivessem situados sempre no meio do quarteirdo e em pontos que
distassem menos de 300m entre si.

Foi escolhido um ponto comum aos dois circuitos para trabalhar como
referéncia para a distribuicdo posterior do erro de leitura, ja que a coleta dos
dados nos pontos do transecto, ndo poderia ser feita simultaneamente em
todos os pontos. Além disto, distribuiram-se pontos em areas periféricas a area
de estudo para se evitar distor¢goes e extrapolagdes nos resultados.

As medicdes foram feitas num periodo de 24 horas, sempre de trés em
trés horas (15:00h, 18:00h, 21:00h, 06:00h, 09:00h e 12:00h). Cada corrida de
coleta de dados nos dois circuitos durou em média 60 minutos, comecando
sempre meia hora antes daqueles horarios estabelecidos e terminando sempre
meia hora depois, para que as diferengas ndo fossem tdo grandes conforme
indica a literatura especializada (KATZSCHENER, 1994; ASSIS, 2000).
Buscou-se com isto uma melhor amostragem dos dados de temperatura e
umidade relativa, para a determinagao das condi¢cdes do conforto térmico local.

Para coletar os dados de temperatura e umidade relativa nos pontos
dos circuitos 1 e 2 foi utilizado o equipamento Termohigrometro digital, marca
Salcas, modelo Higrotemp (FIG. 29).

Além dos pontos dos dois circuitos descritos acima, estabeleceram-se
quatro pontos fixos, que foram monitorados através do equipamento

Termohigrometro Data Logger, marca Hobo, modelo U12 (FIG. 30). O
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equipamento foi protegido por caixa de madeira, com pintura branca, com placa
de isopor situada entre a parede de fixagcao e a caixa de madeira e perfurada
de forma a permitir a ventilagdo do equipamento interno. Foi fixado a uma
altura de 1,5 metros, conforme indica a literatura e programado para colher os
dados de temperatura e umidade relativa a cada 30 minutos, durante as 24

horas que coincidiram com a corrida nos circuitos.

FIGURA 29 -Equipamento FIGURA 30 - Equipamento
Termohigrometro digital, marca Termohigrometro Data Logger,
Salcas, modelo Higrotemp. marca Hobo, para pontos fixos.
Fonte: Arquivo pessoal da autora Fonte: Arquivo pessoal da autora

Coletou-se também, através do equipamento GPS, marca Garmin,
modelo e-Trex Summit, as cotas de implantacdo dos pontos de coleta de dados
e as coordenadas UTM de cada ponto.

Os pontos de coletas de dados foram registrados e fotografados e sao
apresentados no capitulo de resultados no item 5.1.2.

Foram feitas trés pesquisas exploratdrias para o trabalho de campo,
realizadas nos dias 23/02/2006, 09/03/2006 e 31/05/2006 com o objetivo de
estabelecer o tempo gasto para coletar os dados em cada circuito e proceder a
alguns ajustes com relagdo aos pontos, aos equipamentos que estavam sendo
utilizados e ao transito local, ja que se dependia das condigdes do tempo

estarem favoraveis.
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A outra coleta de dados de temperatura e umidade relativa, nos pontos
moveis e fixos, foi realizada no dia 27/07/2006 em condigdes de céu claro,
nenhuma nebulosidade e calmaria, sempre a sombra. Esta coleta teve inicio as
15:00 h do dia 27/07/06 e terminou as 12:00 h do dia 28/07/06, pois segundo
Assis (2000), esta caracteristica da coleta de dados possibilita um melhor
monitoramento das condigbes de céu claro e nenhuma nebulosidade. No
periodo que antecedeu a coleta de dados e durante sua realizagdo, houve
também um monitoramento das condi¢des climaticas que contou com a ajuda
do 5° Distrito de Meteorologia do Instituto Nacional de Meteorologia,
principalmente no que diz respeito a nebulosidade. A seguir apresenta-se na
FIG. 31 a imagem de satélite que demonstra a condicdo de nebulosidade no

Estado de Minas Gerais nos horarios de coleta de dados.

CPTEC/INPE GOES-12 IR . . 20060727 15007

&
2
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FIGURA 31b—Condi¢ao de nebulosidade, dia 27/07/06 as 18:00h

(continua)
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FIGURA 31e - Condicdao de nebulosidade, dia 28/07/06 as 09:00

h(continua)
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FIGURA 31f — Condicdo de nebulosidade, dia 28/07/06 as 12:00

h(conclusao)

FIGURA 31 — Condig¢ao de nebulosidade para os dias 27 e 28/07/2006
Fonte : INMET- 5°. DISTRITO, 2006

Os resultados do dia 27 e 28/07/06 foram os unicos considerados para
a correlagdo das variaveis climaticas com as urbanas e serdo apresentados
junto aos resultados e APENDICE B.

Primeiramente foram tabulados todos os dados nos pontos
correspondentes (moveis e fixos), nos devidos horarios. Posteriormente, os
dados coletados nesse dia foram tratados através da corregao linear, ja que,
conforme abordado, ndo é possivel fazer a medida simultdnea de todos os
pontos, no caso das medidas tomadas em um transecto. Na corregao linear,
todos os pontos extremos de cada circuito foram corrigidos para os valores do
ponto comum tomado como referéncia e, posteriormente, distribuindo-se
igualmente para todos os pontos a diferenca encontrada para os valores
extremos. Os resultados da corregao linear também sao apresentados no
APENDICE B.

Duas novas exploratérias de coleta de dados foram feitas nos dias
28/03/07 e 12/04/07, visando ampliar as informagdes sobre a base de dados,
porém, apesar da previsdo de tempo estavel, no horario de 9:00 h ja existiam

nuvens sobre a area de estudo e o procedimento teve que ser abortado.
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4.1.1.3 Coleta de dados da variavel urbana massa construida
(MC)

Para o calculo da MC, levou-se em consideragcao que os elementos de
rugosidade do meio urbano sao principalmente suas construgdes (edificagdes).
Foram entao, levantados os dados de todas as edificagdes existentes na area
de estudo no ano de 2006. Foram levantados “in loco”, os dados de area total
dos lotes, area de projecao das edificagdes, altura, afastamentos e perimetro e,
posteriormente, calculado o volume de concreto das edificagdes, conforme as
equacgdes 2 e 3 descritas no capitulo de revisao bibliografica.

Considerou-se todas as construgbes compostas por concreto, devido
as propriedades térmicas semelhantes a outros materiais de construcio
comuns (TSO et al, 1990), espessura de 0,10 m para as lajes e 0,20 m para as
paredes externas. Considerou-se para o calculo da altura das edificagdes, o
pé-direito igual a 2,90 m somados a espessura da laje de 0,10 m , totalizando

uma altura média de pavimento igual a 3,00 m.

Como se viu no Capitulo 2, Tso et al (1990) definiram o raio vertical da
camada limite atmosférica ao nivel das coberturas em 300 m para os trabalhos
com o clima urbano mas, no caso deste estudo,o raio de abrangéncia de cada
ponto foi arbitrado em 150 m, por ser a parcela urbana limitada em apenas
665.000 m?.

Definidos os volumes de concreto por edificagdo e os raios de
abrangéncia por ponto, procedeu-se a execugao de uma tabela que relacionou,
a somatoria do volume de concreto das edificagdes que multiplicada pela
densidade do concreto e dividido pela area da fragao urbana (Af), do circulo de
raio igual a 150 m resultou na MC por ponto. O resultado do calculo dos
volumes de concreto e da MC por ponto sera apresentado no APENDICE C e

junto aos resultados no item 5.1.4.
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4.1.1.4 Coleta de dados da variavel urbana Fator de Visdo do
Céu(FVC)

Para a coleta das imagens necessarias para o calculo do FVC foi
utiizada a camera fotografica, marca Nikon, modelo Coolpix 5400, com
resolugao 2592x1944 pixels, acoplada a lente tipo “olho-de-peixe”, marca
Nikon, modelo FC-E9, a qual produz imagens em projegao estereografica.
Para a utilizagdo do equipamento foi montada caixa (FIG. 32) com 20 cm de
altura, provida de bussola e nivel de cantoneira, a fim de evitar distor¢des nas

fotos. As fotos foram tiradas sempre no eixo da via publica, niveladas e

orientadas no sentido norte (FIG. 33).

FIGURA 32 - Aparato para FIGURA 33 - Aparato para fotografia FVC
fotografia do FVC locado no eixo da via
Fonte: Arquivo da autora Fonte: Arquivo da autora

As fotografias com a lente “olho de peixe” foram tiradas em dia
nublado, posterior a coleta de dados, para que n&do houvesse possibilidade de
reflexdo das superficies urbanas nas fotografias.

Para levantar quais eram os angulos da lente “olho de peixe” utilizada,
foi feito cone de papel que continha a marcagdo de todos os &angulos.
Posteriormente feito um layer/arquivo em Autocad, contendo os angulos da
lente da maquina utilizada, transferidas em projecao estereografica para o fator

de forma (FIG. 34), de modo que, ao se inserir a fotografia retirada com esse
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equipamento, fosse possivel, através da sobreposi¢ao, obter uma imagem em

verdadeira grandeza e projecao estereografica do ponto desejado.

FIGURA 34 - Angulos da lente “olho de peixe” utilizada, em projecéo
estereografica
Fonte: Arquivo pessoal da autora

No programa Autocad importou-se a foto do FVC tirada no ponto,
como uma imagem tipo raster e sobre a mesma desenhou-se a polilinha
correspondente ao contorno da obstrugdo causada pela geometria urbana,
sempre fechada e para cada ponto. Gravou-se, entdo, este layer, como uma
imagem do tipo “.dxf,” no software Autocad R12 (FIG. 35).

Foram consideradas, na marcagao da polilinha do programa Autocad ,
a obstrucdo do céu causada pela vegetacao, pela Serra do Curral em alguns

pontos e pela propria configuragdo do terreno.
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FIGURA 35 -Tela Autocad com foto FVC e polilinha
Fonte: Arquivo pessoal da autora

O terceiro passo foi abrir dentro do software Mapinfo o arquivo “.dxf “
sobre a base do fator de forma em formato Mapinfo (FIG. 36) onde,
preliminarmente, foram colocados em tabela de atributos todos os valores das
células do fator de forma (SOUZA, 1997).
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FIGURA 36 - Tela Mapinfo com superposigao da polilinha sobre o diagrama de
fator de forma e calculo do FVC.
Fonte: Arquivo pessoal da autora

Assim foram calculados todos os valores do FVC, para cada ponto,
compondo o Cenario 1, sempre em projecao estereografica. Os resultados sao

exibidos no Capitulo 4, que se refere aos resultados.
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4.1.2 Correlagdo entre as variaveis climaticas (temperatura e
umidade) e as variaveis urbanas (MC e FVC)

Para se estabelecer a correlagao existente entre as variaveis climaticas
(temperatura e umidade) e as variaveis urbanas (MC e FVC), foi utilizado o
meétodo estatistico de analise de regresséo. Este processo estatistico € o ideal
para ser usado quando se deseja pesquisar o efeito simultaneo de varias
variaveis, principalmente quando os dados provém de um estudo observacional
(WONNACOTT, 1985). Com este intuito, foi utilizado o software Statgraphics,
versao 15. Adotaram-se como variaveis dependentes ou variaveis resposta, as
variaveis climaticas e como variaveis independentes ou covariaveis, as
variaveis urbanas.

Todavia, como ja levantado na revisdo bibliografica, as variaveis de
temperatura e umidade absoluta tem relagao linear ou diretamente proporcional
em um ponto psicrométrico qualquer, o que nao acontece com a variavel
umidade relativa. Desta forma, para gerar a equagao de correlagédo e fazer a
interpolacao dos dados no software Surfer 7.0, foram utilizadas as equacgdes 5
e 6 (modelo de Alucci, 1992) dada a pressao atmosférica (Pam=913,50 hPascal
= 685,22 mmHg) fornecida pela Estagcdo Climatologica Principal de Belo
Horizonte, 5°. Distrito.

Todas as bases de dados de cada horario foram tratadas pela analise
de regressao e observou-se que, como ja previsto na revisdo bibliografica, as
correlagdes representativas do fenbmeno da ilha de calor acontecem apds o
por do sol. No caso deste estudo o horario das 21 horas foi o que mostrou as
melhores correlagdes e equacdes mais coerentes para o fendmeno da ilha de
calor sendo assim o escolhido para ser trabalhado.

Nem todos os pontos de coleta de dados foram utilizados, pois
percebeu-se que alguns deles introduziam uma grande alteracdo nos
resultados, sendo por isso retirados da amostra pontos com as seguintes
caracteristicas:

1- Que estivessem em areas de influéncia de correntes de ventilagao;



104

2- Que estivessem em areas limitrofes ao percurso (estes pontos sao
utilizados para evitar distor¢des na interpolacao feita pelo software de geracao
de superficies);

3-Que estivessem em areas de MC muito pequena e alto FVC ja que a
hipétese baseia-se na influéncia da alteracdo destas variaveis urbanas sobre
as variaveis climaticas.

Observa-se ainda que deve haver diferengca de comportamento térmico
naqueles pontos onde ha concentracdo de grandes massas de vegetacao;
neste trabalho eles coincidiram com os pontos limitrofes.

Em seguida foram inseridos os dados climaticos por horario de coleta e
os dados urbanos ja calculados e encontrados para o Cenario 1. Foram
montadas varias combinagdes de entrada de dados (variando conjunto de
pontos em horarios de coleta variados) para que fosse possivel analisar os
resultados de forma mais clara e estabelecer uma equacao de correlagcdo de
multiplas variaveis que melhor representasse a situagéo do estudo.

A partir do momento em que foi definida a equacdo através da
regressao multipla, foi feito também uma analise das variaveis urbanas e
climaticas, duas a duas, através da regressao linear, para se confirmar os
resultados obtidos na regressao multipla.

O software Statigraphics 15 possibilita visualizar, dentro de seus
resultados, o coeficiente de correlagao representado por R e o valor de Pyajor
que corresponde ao nivel de significancia da correlagao, dentro de um intervalo
de confianga adotado de 95%.

Desta forma, e conforme mostram os resultados no item 5.1.6, ficaram
definidas as equacdes que correlacionam T e UA em fungdo da MC e FVC no
Cenario 1.Na etapa seguinte buscou-se definir os novos valores da MC e FVC
do Cenario 2, para que aplicando a equagéo de correlagdo do Cenario 1 seja
possivel obter as novas temperaturas e umidades relativas no Cenario 2.

Todos os resultados incluindo as equacdes serao mostrados no

Capitulo 4.
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4.2 A geracéo do Cenario 2

Para a geragao do Cenario 2, cenario tendencial mais provavel, foram
estabelecidas algumas premissas:

1-considerar a situagcao de ocupacdo maxima permitida pelas LUOS

dos dois municipios;

2-incluir os projetos ja aprovados pelas prefeituras locais, tais como
projetados, mas ainda ndo edificados em 2006;

3-considerar que as novas edificagdes contemplariam o mesmo
padrao socio-econbmico amostrado no Cenario 1;

4-adotar como referéncia temporal e horizonte de prognose os
proximos 10 anos, ou seja, o ano de 2016;

5-consideradas também, as diferengas de implantacgao, tipologia e

uso do solo, por quadra, dentro da area de estudo.

4.2.1 Levantamento das Leis de Uso e Ocupacédo do Solo de Belo

Horizonte e Nova Lima

4.2.1.1 LUOS de Belo Horizonte/bairro Belvedere Il

A LUOS (Lei de Uso e Ocupagao do Solo, lei 7166/96) e o Plano
Diretor de Belo Horizonte, aprovados em 1996, ainda em vigor no ano de 2006,
tém como objetivo “[...] o ordenamento do municipio e o cumprimento das
fungdes sociais da propriedade, assegurando o bem-estar dos municipes”
(BELO HORIZONTE, 1996, p.23). A LUOS, instrumento basico da politica de
desenvolvimento urbano do municipio de Belo Horizonte tem alguns avancgos
em relacdo a anterior (lei 4034/85), pois além de exigir taxas de
permeabilizacdo minimas de 20%, estabelece afastamentos maiores,
calculados de acordo com a altura das edificagdes. Por outro lado, permitiu
mesclar diversos usos e ocupagdes sobre o territorio municipal, o que

determinou o adensamento de algumas areas.



106

Segundo a LUOS de Belo Horizonte, a area de estudo situada dentro
do bairro Belvedere Il esta classificada como da ZP-3 (Zona de Protecao 3)
que é conforme a lei 7166/96, regiao em processo de ocupagdo, que sera

BELVEDERE Il - ZP-3

FIGURA 37 - Mapa de zoneamento do Belvedere Il
Fonte: BELO HORIZONTE, 1996, p. 54.

Para a area foram determinados os seguintes parametros urbanisticos,
de acordo com o QUADRO 01.

QUADRO 01
Parametros urbanisticos para a area do bairro Belvedere llI

OCUPACAO
BELVEDERE MAXIMA
Il LEl 7166/96 PERMITIDA

Tx Coef
Taxa de Uso Ocup Aprov. Af. Frontal Af. Lateral Af. Fundos
permeabiliz
Res.
30% Mult. 0,50 1,50 3,00 Af=23+H-12  Af=2,3+H- 12

4 4

Fonte: Elaborado pela autora baseado em BELO HORIZONTE, 1996.
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4.2.1.2 LUOS de Nova Lima/bairros Vale do Sereno e Vila da Serra

Segundo a LUOS de Nova Lima, a area correspondente as quadras 1,2
3,4, 5, 6 e 9 (area de estudo) do bairro Vale do Sereno estdo classificadas
como ZC-2 (Zona Comercial 2), a qual permite, como modelos de
aproveitamento maximo, os modelos de assentamento MA-20 (uso misto) e
MA-4 (uso multifamiliar vertical). Para a area foram determinados os seguintes
parametros urbanisticos, conforme o QUADRO 02.

O bairro Vila da Serra esta classificado como ZE-1 (Zona Especial 1) a
qual permite, como modelos de aproveitamento maximo, os modelos de
assentamento MA-4, ME4A, ME12, ME20 e ME20-A. Para a area foram
determinados os seguintes parametros urbanisticos de acordo com o QUADRO
03.

QUADRO 02
Parametros urbanisticos para a area do bairro Vale do Sereno

VALE DO SERENO - ZC-2 OCUPAGAO MAXIMA
QUADRAS 1,2,3,4,5,6,9 PERMITIDA

Area  Ttx Coef. Af. Af.
Modelo de Uso lote ocup Aprov Frontal Lateral Af. Fundos
assentamento minima
Res.
MA-4 Mult. 200 0,60 1,80 3,00 1,50 1,50
MA-20 Misto 200 0,60 2,00 3,00 1,50 1,50
Area Coef. Af. Af. Af. Area
Modelo de Uso lote Tx ocup Aprov Frontal Lateral Fundos min
un.
assentamento minima Res.
Res.
ME-4 Mult 1800 0,60 2,00 3+7(via) 1,50 1,50 180
Res. 1800
Mult 0,60 1,60 3+7(via) 1,50 1,50 140
Res.
Mult 1800 0,60 1,20 3+7(via) 1,50 1,50 100
ME-20 Misto 1800 0,60 2,40 3+7(via) 1,50 1,50 200
Misto 1800 0,60 2,00 3+7(via) 1,50 1,50 140
Misto 1800 0,60 1,80 3+7(via) 1,50 1,50 100

Fonte: Elaborado pela autora baseado em NOVA LIMA,
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QUADRO 03
Parametros urbanisticos para a area do bairro Vila da Serra

VILA DA SERRA - ZE-1 OCUPAiAO MAXIMA PERMITIDA

area tx Af. Af. area
Modelo de Uso lote ocup CA Af.Fr La Fundos min
un.
assentamento minima Res.
ME-4A Res. Mult 3000 0,60 2,00 3+7(via) 1,50 1,50 180
Res. Mult 3000 0,60 1,50 3+7(via) 1,50 1,50 140
ME-20A Misto 5000 0,60 2,40 3+7(via) 1,50 1,50 200
Misto 5000 0,60 2,00 3+7(via) 1,50 1,50 140
area tx Af.
uUso Quadras lote ocup CA Af.Fr Lat Af.Fund Modelo
minima
Multifam. Vert.  F,G,H,J,I,N,O, 4000 0,4 2 5 3 3 ME-4
Com., Serv., U.
Col B,C,D,E,F 3000 0,6 1,8 5 3 5 ME-12
M,N,O
Com., Serv.,
resid, Instituc. F,N 5000 0,6 2,4 5 3 3 ME-20

Area  Ttx Coef. Af. Af.
Modelo de Uso lote ocup Aprov Frontal Lateral Af. Fundos
assentamento minima
Res.
MA-4 Mult. 200 0,60 1,80 3,00 1,50 1,50
MA-20 Misto 200 0,60 2,00 3,00 1,50 1,50

Fonte: Elaborado pela autora baseado em NOVA LIMA,

4.2.2 Estudo das tendéncias

Para a determinacdo das tendéncias de ocupacdo da area foram
analisados, na situagéo existente em 2006, além dos parédmetros urbanisticos
(taxa de ocupacao, projecdo e numero de pisos), as caracteristicas da
ocupacao existente, tais como, aproveitamento dos terrenos e as tipologias
mais utilizadas. Toda a analise observou a setorizagado por quadra, visando um

melhor entendimento da situagao local.
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Assim, de acordo com as tabelas apresentadas no APENDICE A,

podem ser detectadas as seguintes tendéncias:
4.2.2.1 Areado Bairro Belvedere lll

a) quanto a taxa de ocupacao: os terrenos correspondentes as
quadras 71,72,73,74,76 e 83, junto a av. Luis Paulo Franco, que é uma via
arterial e permite ocupagao por comércio e servicos, tém taxa de ocupagao
entre 13 e 36% . Ja os terrenos correspondentes as quadras 75,77,78,79,80,81
e 82, que se encontram afastados da via arterial e, portanto, préoximos a
cumeada da Serra do Curral, tém taxa de ocupacado abaixo de 10%. Dessa
forma, ocorrem maiores taxas de ocupacgao junto a via arterial e menores junto
a cumeada da serra;

b) quanto a projecdo das edificagcbes: as edificagcbes construidas
junto a via arterial tém area de projecao entre 544 e 885 mZ. J4 as edificacdes
construidas junto a cumeada da Serra tém area de projecao entre 180 e 360
mZ. Assim, as maiores projecdes acontecem também junto a via arterial;

C) quanto ao numero de pisos: se avaliados os edificios
existentes até 2006, o numero de pisos das edificagcbes varia entre 12 e 27,
nas quadras proximas da cumeada da Serra, ou seja, as de numero 75, 77,
78, 79,80, 81 e 82. Ja as quadras lindeiras a via arterial tem entre 12 e 23
pisos. A verticalizagdo € uma variavel comum as duas areas ja destacadas
dentro da area do Belvedere llI;

d)quanto as areas dos terrenos: os terrenos dos empreendimentos
situados proximos a via arterial t&ém areas que variam entre 2000 e 4000 m?. Ja
aqueles afastados da via arterial, que ocupam o colo norte da cumeada da
Serra, tém area superior a 4000 m2. Percebe-se neste caso, que a associacao
de lotes é uma tendéncia forte, ja que o lote-base do bairro tem uma area de
528 m?;

e)quanto a tipologia: de acordo com a LUQOS, a via arterial permite a
associacdo dos usos comercial, nos andares inferiores e residencial

multifamiliar, nos andares superiores, correspondendo as quadras que tém
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ligacao fisica com a avenida arterial. Ja as edificacbes situadas nas quadras
situadas entre a via arterial e a cumeada da Serra tém destinacao residencial

multifamiliar.

Assim, pode-se dizer que no Bairro Belvedere lll, encontram-se duas
areas distintas, correspondendo uma as quadras lindeiras a av. Luis Paulo
Franco e a outra aquelas quadras situadas entre a via arterial e a cumeada da
Serra. A diferenga basica entre as duas areas € o uso comercial permitido junto
a via arterial que propiciou edificagbes com proje¢cdes maiores, ocupadas pelo
comercio. Pode-se considerar que as tendéncias mais fortes detectadas quanto
ao bairro Belvedere Il sdo a associagao de lotes e a edificacdo de uma torre
residencial com pequena proje¢céo e maior liberagdo do solo areas de lazer e
um paisagismo extremamente sofisticado. Os edificios tém alto padrdao de
acabamento e se destinam as classes econdmicas mais altas.

O bairro Belvedere Ill tem seu processo de urbanizagédo praticamente
consolidado, pois, em sua grande maioria os edificios ainda ndo executados
em 2006, época do levantamento da pesquisa, ja tinham seus projetos
aprovados, conforme levantamento e dados cedidos pela GEPROEX (Geréncia
de Processos e Expedientes) da PMBH, exemplificado no QUADRO 04.



referente ao bairro Belvedere lll, Belo Horizonte, MG

QUADRO 04
Parte do relatorio de fichas de obras/lote da PMBH com projetos aprovados,
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rojelo  alvara processo dv processo lotes quarteirao dt aprovagao  area projegao  area permeave ooooo00z
000444 000000000 0101730583 22 007 011 19930309 00020835 ggggggg o
0000510 000000000 0102241393 44 008 021 19930330 00015233 0000000 Qooo00ce
0000762 000000000 0103129493 48 o011 050 9930512 0002318 0000000 Sono0oe?
0000769 199306310 0103251693 3 015 042 19930518 00023394 000 ooo00002
0000885 199307657 0103762893 14 017 062 15030607 00026064 0000000 00000002
0001164 100309414 0104762503 52 001 002 033 19930713 00052458 oog0000 Qooooee
0001230 000000000 0104907193 73 002 042 19930719 00012103 OO 0% precerees
0001983 199316311 0108457193 24 026 063 19931208 00019289 gggémo oo
0002096 199402140 0100584894 41 002 055 19940126 00031048 0000000 O on?
0002190 199400807 0100312384 28 027 063 18940117 00023160 0000000 e
0002609 199405056 0101958594 2 013A 054 19340322 00017043 0000000 Fevbenns
0002610 199405058 0101958794 38 013D 054 19940324 0001943 0000000 O os
0002773 199405501 0102213794 50 021 011 19940407 000152?3 0000000 oo
0002856 199406965 0103057394 57 005 027 19940509 000169 7 ooonoo O oon02
0003135 199409140 0104195094 0 025 063 19940617 oogigggo poenntos 00000003
0003314 199407442 0109269691 03 310; 018019 ggg :ggléggg ggozsme 2000000 0000000.?,

105987594 [ 0000000
3333232 13321?253 3105733494 74 013 052 19941118 00027043 ggggggg O oou002
0004406 199416719 0108837204 20 007 033 19941130 ooozmgg 0000000 02
0004447 109417770 0100490494 22 002 008 19941228 00016270 0000000 000007
0005008 199501727 0100969395 30 001 046 19950203 ooozs729 0000000 o oo002
0005372 200405987 0101727204 8 025 024 20040401 00019 0013504 000002
0006146 199500684 0106503005 69 017 009 19950720 00021000 0000000 0002
0006448 199512887 0108166095 8 018 009 19950914 oooogg% 0000000 20000008
0007604 10060721 0104610196 79 029030 o7t 10960630 001’21797—“ 0000000 oL
0008323 199620380 0111316896 78 003 002A 19961204~ TUO: : 00000002
0008823 000DOOCO0  DOO0OCOO00 007.008 072 20030523 00079098 0083330 00000017
0008956 199709675 0111682996 45 007 008 816 017 073 19970626 00043971 (0)8000,00 — 00014
0009059 199703184 0111874796 53 001 018 074 19970312 oogg;g;g 0000000 0000038
S M Gweb 3 melwe o meosamomms e
0009283 199718545 0111992496 82 083
gggg:zsgg 122709442 0111993896 97 001 003 002 065 19970624 00031436 ggggggg 00000012
0000309 200406404 0102670204 38 012013 072 20040506 00034010 e, 00000018
0009426 199710493 0112043096 sg %%gqg.mws Jé)-S* ggigﬁ;-f '% Coa000 gggggggg
0009596 199705926 0111351696 5

062 19971209 00022561 0016039
0010483 199718244 0111102597 21 g0 Py 19980724 00032031 0022197 00000008
Fonte : GEPROEX - Geréncia de Processos e Expedientes da PMBH, 2006

4.2.2.2 Areados Bairros Vila da Serra e Vale do Sereno

a) quanto a taxa de ocupagao e a projecao das edificacoes: os
terrenos correspondentes as quadras Q e E, situados entre a Alameda da

Serra e a cumeada da Serra, tém, em sua maioria, alta taxa de ocupacéao e

grande projecao, que respeitam apenas os limites de afastamentos laterais,

frontais e fundos. Alguns edificios chegam a estar colados nas divisas. Os

edificios localizados nas quadras G e J tém configuragcdo muito préxima

daqueles edificados no Belvedere lll, apresentando pequena taxa de ocupacao

e projecao, variando entre 0,12 e 0,46 e liberando a area do pilotis para
grandes e sofisticadas areas de lazer;

b) quanto ao numero de pisos : nos edificios existentes até 2006, o

numero de pisos ndo variam muito de quadra para quadra. O numero de

pavimentos varia sempre entre 5 e 15 andares, tendo em média 9 andares.
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Apenas as quadras G e J tém um edificio com 17 andares e outro com previsao
de 24 andares, respectivamente. Existem também edificacbes residenciais,
institucionais e pequenos restaurantes com 1 ou 2 pavimentos, que n&o
constituem uma caracteristica forte, em virtude de estarem implantados ha
muitos anos e dos terrenos permitirem uma ocupacdao bem maior que a
estabelecida na edificacdo antiga existente;

c) quanto as areas dos terrenos: os terrenos situados entre a Alameda
da Serra e a cumeada da Serra caracterizam-se pela associacido de dois ou
mais lotes, com areas variando entre 1665 e 7759 m?. Os terrenos situados
entre a Alameda da Serra e o vale, também se caracterizam pela associagao
de dois ou mais lotes, porém com areas menores que variam entre 371 e 1800
m? para as quadras 1 e 4 do Vale do Sereno e areas maiores, que variam entre
1069 e 11523 m? para a quadra G do Vila da Serra. Quanto as areas situadas
no vale, estas estdo praticamente desocupadas, porém, pode-se dizer que
predominam as edificagbes situadas em um sé lote ou associacdo de dois
lotes;

d) quanto a tipologia: nos terrenos lindeiros a Alameda da Serra é
permitido o uso misto, ou seja, a associacdo dos usos comercial, servigo e
residencial, que podem ocorrer juntos ou separadamente. Na quadra E
predominam os usos de servico institucional e hospitalar. Ja nas quadras Q, 1
e 4, também lindeiras a Alameda da Serra, predomina o uso comercial,
algumas vezes associado ao residencial multifamiliar e na quadra G, também
lindeira a Alameda da Serra a caracteristica s&o edificios residenciais
multifamiliares, muito parecidos com os edificados no Belvedere Ill. Quanto ao

vale, predomina o uso residencial multifamiliar, com andares multiplos.

Desta forma, pode-se dizer que, nos Bairros Vila da Serra e Vale do
Sereno, encontram-se quatro areas distintas, correspondendo a primeira, a
quadra E com forte uso de servigo (escolas e hospitais) e grandes areas de
projecao; a segunda, as quadras 1, 4, e Q, lindeiras a av. Alameda da Serra, de
uso comercial, também com grandes proje¢cdes e andares multiplos; a terceira

area correspondente a quadra G com edificios de andares multiplos e pequena



113

area de projecdo e a quarta area correspondendo ao vale praticamente
desocupado, com predominancia de pequenos lotes com projecédo e
aproveitamento maximos.

Os bairros Vila da Serra e Vale do Sereno tém seu processo de
urbanizagao ainda nao consolidado e constitui uma regido em franco processo
de expansdao. Como esta area € vista como foco principal do mercado
imobiliario, depois da ocupacgao quase que total do Belvedere lll, as maiores
alteragdes estdo previstas para esta regido. A tendéncia é a repeticdo do
modelo adotado no Belvedere |l com pequena projecao e liberagao de area do
pilotis para lazer. Dentro desta tendéncia, foi aprovado o empreendimento
Grand Lider Olympus, que prevé dentro do bairro Vila da Serra, quadra P, a
construgédo de nove torres de apartamentos com 24 andares, com grande area
de lazer. O projeto paisagistico tem uma apresentagdo cenografica, quase
‘hollywoodiana”, e nao trabalhou com as espécies nativas da regido. A
implantag&o sera gradativa, sendo inicialmente implantados apenas trés torres
das nove previstas (FIG. 38).

Os demais edificios ainda ndo executados em 2006 na area de estudo
e que ja tinham projetos aprovados pela PMNL, foram cadastrados no Cenario
2, conforme dados cedidos pela da PMNL e exemplificado no QUADRO 5.

Desta forma, os edificios que virdo incorporar o Cenario 2, foram
gerados segundo as tabelas apresentadas no APENDICE D, onde se destacam
aqueles ja aprovados pela PMBH e PMNL e aqueles gerados segundo as
tendéncias constatadas neste item e tém a configuragdo das figuras 47 e 48

apresentadas nos resultados .
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FIGURA 38 - Conjunto de edificios ja aprovados no bairro Vila da Serra, Nova
Lima. Condominio Grand Lider Olympus.
Fonte: REVISTA ENCONTRO IMOBILIARIO, 2006, p.06-12.

QUADRO 05
Parte do relatdrio de fichas de obras/lote da PMNL, projetos aprovados
referentes aos bairros Vila da Serra, Nova Lima, MG.

Prefeitura Municipal de Nova Lima Data:23/01/2006

Sistema de Expansdo Urbana Relagdo de Projetos Arquitetdnicos Hora: 10:24
Cod(s) Bairro: 0078; Nome Bairro: VILA DA SERRA; Quadra: 0000G; Aprovados Pagina: 1
N° Processo  Assunto Inscrigao Cadastral Titulo

01762/1993  102-INFORMACOES BASICAS/APROV. DE PROJ. AQUITETONICO /0439-001 01-APROVAGAQ INICIAL

PROPRIETARIO(S) PROJ.: MENDES JUNIOR EDIFICACOES LTDA -
IMOVEL:

Area do Terreno: 1037 m* Quadra: 0000G Lote’\0009/010,011,0 Zona: ZE-01
Enderego(s): ALM DA SERRA, 1074 - VILA DA SERRA / Existente
PREFEITURA | APROVAGAO:
N° do Desenho: 004734 Data da Aprovagao: 11/11/1993 Data de Cancelamento:
EDIFICAGOES:
Area de Projegdo: 105119 m*  Area a Descontar: 0.00m* Coef. Aproveitamento: 2.00%
Area a Construir: 877450 m*  Area Liquida Total: 17103.12 m? Taxa de Ocupagao 24.00%
Area Construida: 0.00m*  Area a Demolir: 0.00m* N°(s) da Edificacao(des): 1074
Area Bruta Total: 1710312 m* N° de Pisos: 15 N° da Unidade:
MODELO / USO:
Uso:  02-RESIDENCIAL MULTIF. Semvigo: 0.00 m*
Modelo: ME-04 Residencial: 17103.12 m* Industrial: 0.00 m*
Comercial: 0.00m? Institucional: 0.00 m*

Fonte : Setor de obras da PMNL, 2006
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4.2.3 Determinacédo da variavel urbana Massa Construida (MC)

Para o calculo da MC determinou-se, mais uma vez, a projegao, o
perimetro, a area da fragdo urbana e a altura das edificagbes geradas no
Cenario 2, através das equacdes 02 e 03 e levando-se em consideracdo os
mesmos parametros construtivos das edificagdes do Cenario 1.

Com o novo levantamento de dados do Cenario 2 e tomando-se
novamente o raio horizontal arbitrado em 150 m, determinou-se a nova MC
somando-se as edificagcbes do Cenario 1 com as do Cenario 2, conforme
apresentado no APENDICE E.

424 Coleta de dados da variavel urbana Fator de visdo do
céu(FVC)

Como néo é possivel obter-se o FVC para o Cenario 2, através da
utilizacdo da céamera com a lente olho-de-peixe, devido a virtualidade deste
Cenario, optou-se pela utilizagdo do software GIS Arcview, versdo 3.2,
conforme item 2.3.1.2.2 da revisdo bibliografica. Este software possui uma
extensdao denominada 3DSkyView, que permite simular a representacio
espacial e efetuar o calculo do FVC a partir de um modelo virtual da area de
estudo.

Partiu-se de uma representacdo bidimensional do Cenario 2, onde
todas as projecdes das edificagdes foram desenhadas em forma de poligonos
fechados, em formato Autocad, versdao 2000, gravada em extensdo “.dxf’,
Autocad, versao 12. Importou-se este arquivo para o software tipo GIS, Envi,
onde foram salvos os atributos em forma de vetor, com projegcao UTM, SAD 69,
zona 23, sul. Exportou-se, entdo, este arquivo para o Arcview, versao 3.2, com
extensdo “.shp” (shape), como arquivos “poligonos.shp” , “polilinhas.shp.” e
“‘observadores.shp”.

Dentro do Arcview 3.2, foram abertos os layers poligonos, polilinhas e
observadores “.shp” , que foram deixados ativos para que a area de estudo

apareca para o trabalho. A partir dai, criou-se dois temas de trabalho
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(observadores e poligonos), onde se editou em tabela, os atributos ou valores
relativos aos temas. No caso do tema poligonos, atribuiu-se os valores das
alturas e cotas altimétricas de cada edificagdo, ja numerada pelo software. Ja
no caso do tema observadores, atribuiu-se os valores de altura, neste caso
definida como 1 m e a cota altimétrica de cada observador, conforme FIG.39.
Através da extensdo 3D Analyst e 3D Scene foi possivel criar um modelo
tridimensional de toda a area de estudo contendo os temas em estudo,

conforme apresentados na FIG. 40.
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FIGURA 39 - Tela Arcview 3.2, extensao 3DSkyview, apresentando tema de
poligonos e observadores com devidos atributos e mapa da area de estudo.
Fonte : arquivo pessoal da autora

A partir do momento em que ficaram prontos os temas com os devidos

atributos inseridos, abriu-se a extensdo 3DSkyview| para setup, ou seja,

entrada de valores, conforme Fig.41. E possivel, além de determinar o valor do
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FVC no ponto, gerar a representacdo 2D das projecdes estereografica e

ortografica e também a vista em 3D.

3D Scenel-Viewer1

(O[] B

FIGURA 40 - Tela Arcview 3.2, extensao 3D scene, apresentando tema de
poligonos e observadores em visdo 3D da area de estudo.
Fonte : arquivo pessoal da autora

No caso da area de estudo, foi necessario definir algumas “superficies
equivalentes” para representacido dos volumes da Serra do Curral e da Mata do
Jambreiro, existentes no Cenario 1. Este procedimento se fez necessario e
imprescindivel, pois, neste caso, o0 que se pretende € uma posterior
comparacgao entre os dois cenarios.

Assim foram gerados os FVC para o Cenario 2 e os resultados sao

apresentados no Capitulo 5.
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L SetUp 3DSkyView x|

Complete data to be processed:
Process Information

Process Name: [ ok3 ‘wiork Directane: C:hokd
Orthotet Data
Alfa Step: 2 Beta Step: 2 ax Beta [1-90]: a0 IW
Obzerver Information
Theme: Paontos.shp Obzerverz Mumber; 1
1D Attribute: [0 - Height 2ttributes [Albura - Elevation &ttibute: [Cota -
0 - Mone - Mone -
Palpgons Information
Theme: Paligonos.shp Polygons Number: 26
1D Attribute: [1d - Height Attribute: [Atra - Elevation Attribute: [Cota =
[~ Uze only polygons that are clozer the observer than 150
Projection Circle Radius Tabular and 20 Dutputs:
W SWF Table v Orthographic Yiew
= 4 30 Outputs:
[~ 30 Yiew r

Process Cancel

FIGURA 41-Tela Arcview 3.2, extensdo 3DSkyview, apresentando setup para o
pto. 8
Fonte : arquivo pessoal da autora

4.3 Determinacao das novas temperaturas e umidade relativas

A partir do momento em que se tém determinadas as equacgdes de
correlagdo das variaveis climaticas (T e UA) em fungéo das variaveis urbanas,
no Cenario 1 e se obtém, através do Cenario 2, as novas MC e FVC é possivel
determinar as novas temperaturas e umidades absolutas, por ponto. Os
resultados das novas temperaturas e umidades, determinadas em funcédo das

novas MC e FVC sao mostrados no item 5.3.
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4.4 Comparacédo entre os dois cenarios

Para comparar as variaveis climaticas dos dois cenarios foi utilizado o
software Surfer 7.0, que permite analisar espacialmente os resultados
conforme levantado na revisdao bibliografica. Foram inseridos os dados
climaticos coletados no Cenario 1, sobre 0 mapa de adensamento do mesmo
cenario e, posteriormente, os dados climaticos simulados para o Cenario 2,
sobre o mapa de adensamento deste cenario.

Cabe lembrar que foi preciso extrapolar os dados obtidos no ponto
RFFSA, situado na cumeada da Serra do Curral, em 10 pontos, através da
curva de nivel deste ponto, para caracterizar esta barreira fisica tao

significativa. Os resultados sédo apresentados no item 5.4.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados gerados através dos
meétodos e técnicas utilizados nos trabalhos de campo com atualizagcdo da base
cartografica e levantamento das variaveis urbanas (FVC e MC) e climaticas
(temperatura e umidade relativa), na montagem dos cenarios (C1, existente em
2006 e C2, futuro em 2016), na correlagao estabelecida entre variaveis urbanas
e climaticas, e na simulagdo das mesmas variaveis no cenario futuro, bem

como discutidos os limites dos resultados.
5.1 Resultados do trabalho de campo

5.1.1 Resultados do levantamento para atualizacdo da base
cartogréfica e cadastro das edificacdes existentes na area do estudo de

caso

Primeiramente foram montadas as tabelas, produto do levantamento “in
loco” da situacao existente em 2006, com os dados de area do lote, area de
projecao das edificagdes, taxa de ocupagao, numero de pisos e tipologia para
melhor visualizar e armazenar os dados. Um exemplo pode ser visto na TAB.03
e a série completa deste levantamento se encontra no APENDICE A. A partir
das tabelas foi gerado o mapa-base da FIG. 42, que contém o desenho urbano
existente em 2006, com uma legenda de classificacdo em relagdo a condigcao
de adensamento. Posteriormente, foi montada uma perspectiva (FIG.43), para

melhor ilustrar a situagéo da area de estudo em 2006, ou seja, o Cenario 1.



TABELA 03

Dados das edificagdes existentes na area do estudo em 2006

LOTE No.

1,2,20
3a6
7a9
10a13
14a19
MEDIAS

LOTE No.

1a7e19a20
8a 14
15a18
MEDIAS

LOTE No.

1

2,43
3,4,41,42
5,38,39,40
6,7,36,37
8,9,34,35
10a12,31a33
13,14,28a30
15a17
18a27

Area No. Tx
lote(m2) Area Proj(m2) Tipologia Pisos Ocup
1764,01 140 res. Vert. 17 0,08
2112 240 res. Vert. 10 0,11
1584 165 res. Vert. 14 0,10
2363,02 200 res. Vert. 10 0,08
3168 204 res. Vert. 15 0,06
2198,21 189,80 res. Vert. 13,20 0,09
Area No. Tx
lote(m2) Area Proj(m2) Tipologia Pisos Ocup
5.825,04 330 res. Vert. 17 0,06
3915,53 240 res. Vert. 5 0,06
2112 234 res. Vert. 14 0,11
3.950,86 268,00 res. Vert. 12,00 0,08
_QUADRA | G VILADA SERRA
Area Area No. Tx
lote(m2) proj(m2) Tipologia Pisos Ocup
1.108,00 150 res.vert. 12 0,14
2.006,00 930 res.vert. 12 0,46
4.238 0 0
4.222 0 0
1.069 0 0
4.187,00 0 0
5.543,00 0 0
6.324,00 0 0 0,32
3.748,00 1200 res.vert. 11
11.523,00 320 res.vert. 41 0,03

(continua...)
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(conclusao)

QUADRA 9 VALE DO SERENO

LOTE Area Area No. Tx.

No. lote(m2) Proj(m2) Tipologia Pisos Ocup.

1 0 0

3 2580 0 0

5 580 0 0

6 683 198 res. Vert 7 0,29
7 824 238,5 res. Vert 9 0,29
8 963 0 0

10 1499 391 com. 3 0,26
11 477 180 res. Vert 9 0,38
12 470 0 0

13 564 0 0

14 541 0 0

15 440 296,4 res. Vert 3 0,67
16 429 0 0

17,18,19 1421 210 res. Vert 2 0,15
20 428 0 0

21 670 0 0

22 395 0 0

23 600 0 0

24 663 0 0

25 370 0 0

26 381 0 0

27 364 0 0

28 393 0 0

29 770 0 0

30 440 0 0

31 812 0 0

32 392 0 0

Lotes desocupados

Fonte : Arquivo pessoal da autora
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De acordo com os resultados, pode-se dizer que o bairro Belvedere llI,

ja tem seu processo de adensamento praticamente consolidado e que apesar

de ser um bairro novo, possui poucos lotes nao edificados. O contrario

acontece com os bairros Vila da Serra e Vale do Sereno que, com excegao das

areas lindeiras a avenida Alameda da Serra, tem grande parte de sua area

desocupada.
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FIGURA 43 - Perspectiva do desenho urbano existente em 2006, Cenario 1

Fonte: Arquivo pessoal da autora
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5.1.2 Determinagédo dos pontos de medigao

De acordo com a revisao tedrica e as caracteristicas para cada ponto
determinadas no capitulo de Métodos e Técnicas, foram distribuidos 18 pontos
de tomadas de medidas através de transecto. Nove pontos, representados por
letras estavam compreendidos dentro do circuito 1(regidao dos bairros Vale da
Serra e Vale do Sereno) e mais nove pontos representados por numeros
estavam compreendidos dentro do circuito 2 (Bairro Belvedere lll).

Além dos pontos de medidas moéveis, instalaram-se quatro estacdes de
medigao fixa, sendo dois na fachada sul do BH Shopping, um na fachada sul
do bloco de administracdo da empresa Brasil Telecon e um ponto na fachada
sul do bloco de controle das torres da Radio Itatiaia, os dois ultimos pontos
citados situados na cumieira da Serra do Curral.

Escolheu-se o Ponto A(=J=1=10), situado na av. Alameda da Serra,
como ponto comum, por estar em posicao intermediaria aos dois circuitos

A rota percorrida entre os pontos observados obedece a ordem
sequencial dos numeros e letras a eles referentes.

A FIG. 44 mostra a localizagcado de todos os pontos no mapa-base € a
FIG. 45 mostra o registro fotografico de cada um destes pontos moveis e fixos

escolhidos para que o leitor tenha uma visédo geral dos pontos e do entorno.
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Ponto B Ponto C

Ponto D Ponto E
FIGURA 45a- Registro fotografico dos pontos de medi¢ao (continua...)
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Ponto F Ponto G

Ponto H

Ponto J=1=10 Ponto 2
FIGURA 45b- Registro fotografico dos pontos de medi¢ao (continua...)
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FIGURA 45c - Registro fotografico dos pontos de medicao (continua...)
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Ponto RFFSA

Ponto Radio Itatiaia

FIGURA 45 - Registro fotografico dos pontos de medi¢ao
Fonte : arquivo pessoal da autora
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5.1.3 Resultado da coleta de dados das variaveis climaticas
(temperatura e umidade relativa) da &rea de estudo

A coleta de dados de temperatura e umidade relativa, nos pontos
moveis e fixos ja determinados, foi realizada nos dias 27 e 28/07/2006 em
condicbes de céu claro, nenhuma nebulosidade e calmaria. Esta coleta de
dados teve inicio as 15:00 h do dia 27/07/06 e terminou as 12:00 h do dia
28/07/06. Os dados medidos, a cota altimétrica e as coordenadas UTM de cada
ponto moével e fixo dos circuitos 1 e 2 sdo mostrados no APENDICE B e

exemplificados na TAB. 04.

TABELA 04
Medidas de temperatura e umidade relativa coletadas e corrigidas no dia
27/07/06 as 21:00 h

DATA 27/07/2006 HORA 21:00 h

CIRCUITO 1-BAIRRO VILA DA SERRA E VALE DO SERENO

PONTO|HORA TEMP. Corr.lin T corr UR Corr lin UR corr. X Y Cota
Al 20:40 22,6 1,40 21,20 32,5 4,10 36,60 610.840 7.790.707 1142
FUMEC| 20:43 23,4 1,26 22,14 31,5 3,69 35,19 610.629 7.790.473 1146
B| 20:45 21,9 1,12 20,78 32,6 3,28 35,88 610.312 7.790.244 1166
C| 20:48 21,9 0,98 20,92 32,8 2,87 35,67 610.277 7.790.042 1144
D| 20:50 22,3 0,84 21,46 33,5 2,46 35,96 610.660 7.790.154 1108
E| 20:53 19,9 0,70 19,20 34,5 2,05 36,55 610.996 7.790.208 1087
F| 20:57 22,3 0,56 21,74 35,6 1,64 37,24 610.936 7.790.454 1096
G| 21:02 21,9 0,42 21,48 35,9 1,23 37,13 610.197 7.790.622 1107
H| 21:06 21,0 0,28 20,72 35,7 0,82 36,52 611.311 7.790.801 1148
1| 21:09 21,8 0,14 21,66 36,9 0,41 37,31 610.991 7.790.699 1131
J| 21:12 21,2 0,00 21,20 36,6 0,00 36,60 610.840 7.790.707 1142

CIRCUITO 2 -BAIRRO BELVEDERE Il

PONTO|JHORA TEMP. Corr.lin T corr UR Corr lin UR corr. X Y Cota
1] 21:12 21,2 0,000 21,20 36,6 0,00 36,6 610.840 7.790.707 1142
2| 21:15 20,4 0,033 20,37 36,0 0,00 36,0 611.157 7.790.884 1157
3| 21:18 23,0 0,066 22,93 34,3 0,00 34,3 610.953 7.790.967 1112

4] 21:20 20,5 0,099 20,40 37,2 0,00 37,2 610.676 7.790.719 1121
5| 21:22 21,6 0,132 21,47 36,3 0,00 36,3 610.549 7.790.602 1123
6| 21:25 20,7 0,165 20,54 36,1 0,00 36,1 610.413 7.790.492 1130
7| 21:27 20,2 0,198 20,00 35,1 0,00 35,1 610.380 7.790.657 1108
8| 21:30 23,0 0,230 22,77 33,8 0,00 33,8 610.532 7.790.796 1094
9| 21:33 22,4 0,264 22,14 34,3 0,00 34,3 610.722 7.790.860 1107
10| 21:39 21,5 0,300 21,20 36,6 0,00 36,6 610.840 7.790.707 1142
BHS1 21:00 19,9 43,0 610.306 7.790.894 1066
BHS2 21:00 21,1 36,9 610.564 7.791.017 1069
ITA 21:00 18,3 44 .4 610.534 7.790.517 1154
RFFSA | 21:00 19,0 43,2 611.557 7.790.897 1185

Fonte : Arquivo pessoal da autora

Houve uma diferenca nos valores dos dados de temperatura e umidade

relativa no retorno ao ponto para a segunda e a terceira coleta de dados, ja
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que nao é possivel fazer a medida simultdnea de todos os pontos, no caso das
medidas tomadas em um transecto. Desta forma, aplicou-se uma corregcao
linear (ASSIS, 2000) distribuindo-se igualmente para todos os pontos dos
circuitos, a diferenga encontrada na medida de retorno do ponto comum
A=J=1=10.

5.1.4 Resultado da coleta de dados da variavel urbana Massa

Construida

De acordo com a metodologia adotada, foram montadas as planilhas
apresentadas no APENDICE C e exemplificadas nas TAB. 05 e 06, para o
calculo do volume de concreto (m®) e posteriormente, da massa construida por
area (kg/m?), de acordo com as equacdes 2 e 3. No caso do raio de 150 m

adotado, a area correspondente é de 70.650 mZ.

TABELA 05
Calculo do volume de concreto por edificacdo - Cenario 1
QUADRA 82
LOTE No. Area Proj( No. Pisos Altura Perimetro Vol. Laj Vol. Fach Vol. Concr.
total(m3)
1e2 0
3a8 0
9a12 0
13a19 0
20e 21 0
22 136 8 23,2 50 108,8 232 340,8
23 e 24 324 13 37,7 52 421,2 392,08 813,28
25e 26 0

Fonte: Arquivo pessoal da autora
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TABELA 06
Calculo da Massa Construida por ponto — Cenario 1

BAIRRO PONTO [Vol. Densid Area MC
Concr(m3) Concr (m2) (Kg/m2)
Belvedere lli 3 12042,66 2400 70650 409,09
Belvedere lli 4 11268,40 2400 70650 382,79
Belvedere lli 5 5310,16 2400 70650 180,39
Belvedere lli 6 3289,44 2400 70650 111,74
Belvedere lli 7 14455,00 2400 70650 491,04
Belvedere lli 8 20580,36 2400 70650 699,12
Belvedere lli 9 18413,65 2400 70650 625,52
BHSH1 15153,96 2400 70650 514,78
BHS2 15870,34 2400 70650 539,12
Rd. ITA 0 2400 70650 0,00
REESA 4427.92 2400 70650  150.42

Fonte : Arquivo pessoal da autora

Desta forma, foram encontrados os valores da TAB 07 para a MC por
ponto no Cenario 1.

De acordo com o esperado, os valores para MC do circuito
correspondente a area do bairro Belvedere Ill tém massa construida
significantemente maior que as encontradas na area correspondente aos
bairros Vila da Serra e Vale do Sereno. Se comparados aos resultados de MC
estimados por Tso et al.(1990) para a cidade de Kuala Lumpur de 700Kg/m?,
pode-se dizer que os valores encontrados para a area de estudo, embora
coerentes, estdo em sua grande maioria abaixo desta estimativa, o que nos
leva a entender que a cidade de Kuala Lumpur tem um volume de concreto e

consequente um adensamento maior do que a situagao estudada.



TABELA 07
MC calculada por ponto, para Cenario 1
BAIRRO PONTO MC - C1

Vila da Serra A=J=1=2 118,87
Vila da Serra FUMEC 56,19
Vila da Serra B 766,08
Vila da Serra C 167,98
Vale do D 330,01
Sereno

Vale do E 88,12
Sereno

Vila da Serra F 0,00
Vila da Serra G 33,23
Vila da Serra H 26,50
Vila da Serra I 264,74
Vila da Serra 2 253,85
Belvedere Il 3 409,09
Belvedere Il 4 382,79
Belvedere llI 5 180,39
Belvedere llI 6 111,74
Belvedere Il 7 491,04
Belvedere I 8 699,12
Belvedere llI 9 625,52
Belvedere llI BHS1 514,78
Belvedere llI BHS2 539,12
Vila da Serra RD. ITA 0,00
Belvedere lli RFFSA 150,42

Fonte: Arquivo pessoal da autora
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5.1.5 Coleta de dados da variavel urbana Fator de Visdo do Céu

De acordo com a metodologia adotada, foram gerados as seguintes
imagens e polilinhas (FIG. 46) e posteriormente calculado o FVC através do

software Mapinfo, por ponto:

PONTO 1=10=A=J PONTO 1 - POLILINE

PONTO 2

PONTO 3 PONTO 3- POLILINE
FIGURA 46a- (continua...)
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M,
b

e,

PONTO 4 PONTO 4 - POLILINE

PONTO 5 PONTO 5 - POLILINE

PONTO 6 PONTO 6 - POLILINE

PONTO 7 PONTO 7 - POLILINE
FIGURA 46b— (continua...)



PONTO 8 PONTO 8 - POLILINE

T~

PONTO 9 PONTO 9 - POLILINE

PONTO B

PONTO C PONTO C - POLILINE
FIGURA 46¢c- (continua...)
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PONTO D PONTO D - POLILINE

PONTO E

PONTO G PONTO G - POLILINE

FIGURA 46d- (continua...)
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PONTO H

PONTO H

- POLILINE

PONTO | - POLILINE

PONTO |

PONTO BHS 1 - POLILINE

PONTO BHS 1

BHS

PONTO

PONTO BHS 2
FIGURA 46e- (continua...) POLILINE
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PONTO RFFSA

PONTO FUMEC PTO FUMEC — POLILINE

FIGURA 46 - Foto com lente “olho de peixe” e definigcdo da poliline no
Autocad/ponto
Fonte: Arquivo pessoal da autora

Desta forma, foram encontrados os seguintes fatores de visdao do

céu(FVC), por ponto, para o Cenario 1(TAB. 08):
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TABELA 08
FVC por ponto para Cenario 1

BAIRRO PONTO FVC-C1
Vilada Serra  A=J=1=2 0,97
Vilada Serra FUMEC 0,98
Vilada Serra B 0,96
ViladaSerra C 0,85
Vale do D 0,84
Sereno
Vale do E 0,73
Sereno
Vilada Serra F 0,96
ViladaSerra G 0,97
Vilada Serra H 0,82
Vila da Serra [ 0,93
Vila da Serra 2 0,79
Belvedere Il 3 0,73
Belvedere Il 4 0,71
Belvedere llI 5 0,84
Belvedere Il 6 0,85
Belvedere Il 7 0,87
Belvedere Il 8 0,60
Belvedere llI 9 0,47
Belvedere llI BHS1 0,85
Belvedere llI BHS2 0,84
Vilada Serra  RD. ITA 0,98
Belvedere lli RFFSA 0,94

Fonte: Arquivo pessoal da autora

E importante ressaltar que as fotos com a lente “olho de peixe” nos
pontos nao foram feitas no dia da coleta de dados de temperatura e umidade
relativa e sim em um dia nublado para que o contraste entre o céu e as
edificagdes fosse mais nitido, evitando também reflexdes da luz solar nas

fachadas dos edificios, o que poderia comprometer a qualidade das fotos. Além
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disso, para o calculo do FVC, foram considerados os volumes que representam
as matas e a Serra do Curral, que séo obstrugdes com relagédo a visao do céu.
Esta consideracdo ndo podera ser abstraida, quando do calculo simulado do
FVC no Cenario 2. Apesar disso, conforme esperado, os maiores valores para
o FVC sao encontrados na area correspondente aos bairros Vila da Serra e
Vale do Sereno, area praticamente desabitada em 2006 e os menores no

Belvedere lll, area de ocupagao praticamente consolidada.

5.1.6 Correlacdo entre as variaveis climaticas (temperatura e

umidade) e as variaveis urbanas (MC e FVC)

Devido a disparidade na magnitude das variaveis MC (por
exemplo,409,09 para o ponto 3) e FVC (0,73 para o mesmo ponto 3) foi feito
primeiramente uma parametrizagao da variavel MC, admitindo-se que o maior
valor do FVC arbitrado em 1200 kg/m? corresponderia ao fator 1,0. Desta forma
a TAB. 09 apresenta os valores calculados e o fator admitido para a MC no
Cenario 1.

Outro aspecto considerado na correlagao foi a qualidade dos pontos
obtidos. Foram feitos varios testes para selecionar os pontos a serem
considerados para a correlagao, evitando-se obter um fator de correlagdo (R)
muito baixo. Os pontos retirados da amostra, apos esta analise foram:

1-Os pontos situados na fronteira da area de estudo (D e E) utilizados
para evitar distorgdo na interpolagcéo do software gerador de superficies. Muitos
desses pontos estdo também préximos a areas de mata, assim a caracteristica
de FVC esta associada a outro tipo de material que ndo uma massa construida
, distorcendo os resultados;

2-Os pontos que sofriam influéncia de correntes de vento canalizado
alterando as medidas de T e UR, ou seja, pontos 2, 3,F,B,C,Hel,

3-Os pontos com MC muito pequena, pois o0 modelo desenvolvido por
Tso et al.(1990) admite area tipicamente urbana, ou seja, pontos FUMEC, F e

G. O ponto A, que foi usado para a correcdo das medidas dos circuitos, foi
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retirado desta parte do processamento de dados por apresentar também, uma

massa construida muito pequena.

TABELA 09
Fatores para MC no Cenario 1

PONTO MC-C1 FATOR

A 118.87 0.10
FUMEC 56.19 0.05
B 766.08 0.64
C 167.98 0.14
D 330.01 0.28
E 88.12 0.07
F 0.00 0.00
G 33.23 0.03
H 26.50 0.02
I 264.74 0.22
2 253.85 0.21
3 409.09 0.34
4 382.79 0.32
5 180.39 0.15
6 111.74 0.09
7 491.04 0.41
8 699.12 0.58
9 625.52 0.52
BHS 1 514.78 0.43
BHS 2 539.12 0.45
RD ITA 0.00 0.00
RFFSA 150.42 0.13

Fonte: Arquivo pessoal da autora

Quando observadas as correlagdes que envolvem os pontos situados
no Vale do Sereno e Vila da Serra, estas sdo muito baixas, pois a area é
praticamente desocupada e sofre intensa influéncia da Mata do Jambreiro, area
adjacente. Ja para os pontos situados no Belvedere lll, as correlagbes séo
muito boas, se analisadas de acordo com a fundamentagao tedrica deste
trabalho. Desta forma, além do fato de se estar trabalhando com variaveis
ambientais, sobre as quais ndo se tem controle, como em um laboratério, por
exemplo, €& preciso considerar que a area possui um desenvolvimento

morfolégico muito distinto, o que influencia os resultados.
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Ao se eliminar os pontos pelo motivos acima descritos, o estudo
ganhou na qualidade dos dados, fator importante quando se trabalha com uma
série pequena de dados.

Estabeleceu-se entado a correlacédo entre os dados climaticos coletados
nos pontos do Belvedere lll (pontos 4, 5, 6, 7,8 e 9) e 0s pontos das estacdes
fixas (BHS1,pto. 31; BHS2, pto. 32; RFFSA, pto.51 e Radio lItatiaia, pto. 41), no

horario de 21h , que melhor caracteriza o fenbmeno da ilha de calor urbana.

Desta forma, foram utilizados da amostra inicial de 22 pontos, apenas 10
pontos, que mostraram ser mais significativos para os resultados.

Assim, apresenta-se abaixo a TAB. 10, que contém os dados inseridos
no software Statgraphics 15 para gerar a equagao da regressao multipla entre

as variaveis climaticas e urbanas.

TABELA 10
Dados inseridos no software Statgraphics, para geragao da equagéao de
correlacao entre as variaveis

PONTO T-C1 UR- C1 UA-C1 MC-C1 FVC-C1
4 20,40 37,20 3,49 0,32 0,71
5 21,47 36,30 3,95 0,15 0,84
6 20,54 36,10 3,65 0,09 0,85
7 20,00 35,10 5,86 0,41 0,87
8 22,77 33,80 4,56 0,58 0,60
9 22,14 34,30 4,25 0,52 0,47
BHS 1 19,90 43,00 7,13 0,43 0,85
BHS 2 21,10 36,90 6,62 0,45 0,84
RD ITA 18,30 44,40 6,63 0,00 0,98
RFFSA 19,00 43,20 6,75 0,13 0,94

Fonte: Arquivo pessoal da autora
A analise de regressao multipla elaborada pelo software Statigraphics e
as equagdes geradas sao apresentadas no APENDICE D. As equagdes (7 e 8)

geradas para o Cenario 1 sdo destacadas abaixo :

T =24,7296 - 5,80921 x FVC + 0,933171 x FMC Equagéo [7]

UA = -4,71425 + 10,369 x FVC + 5,8156 x FMC Equacdo [8]
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Onde:

T= Temperatura corrigida no ponto;

UA = Umidade Absoluta calculada a partir das equacodes 5 e 6
FVC = Fator de Visdo do Céu no ponto

FMC= Fator Massa Construida no ponto

No Apéndice D nota-se que o coeficiente de correlagao para a equagao
7 é de 69,87% e que o Py, da analise de variancia para o modelo € de 0,015,
portanto, menor que o nivel de significancia de 0,05 e por isso, temos
evidéncias de que o modelo é bem ajustado. Foi observado no teste de
correlagdo que a variavel FVC é mais significativa para o modelo que a variavel
FMC. Observa-se, no caso da equacéao 7, que quanto maior o FVC, menor sera
a T e quanto maior a FMC, maior sera a T, o que esta coerente com os
resultados das medigdes e da revisao bibliografica.

No Apéndice D nota-se que o coeficiente de correlagao para a equagao
8 é de 60,73% e que o P40rda analise de variancia para o modelo é de 0,0388,
portanto, menor que o nivel de significancia de 0,05. Temos, assim, evidéncias
de que o modelo € bem ajustado. Foi também observado no teste de correlagao
que a variavel FVC é mais significativa para o modelo que a variavel FMC.

Os resultados da analise de regressdo multipla demonstram que,
estatisticamente, o FVC tem, no horario e areas definidas pelo estudo, uma
influéncia maior que a FMC sobre as alteragdes da temperatura e da umidade.
Neste sentido, cabe lembrar que o modelo desenvolvido por Tso et al (1990),
foi aplicado nas cidades de Kuala Lumpur e Maceid, sendo que a primeira tem
clima equatorial e a segunda, clima tropical quente e umido. Ambas séao
cidades litorAneas com grande umidade relativa e influéncia das brisas
maritimas. Devido a essa condi¢cdo geografica, o sol tem uma trajetéria quase
que perpendicular aos edificios e ao solo. Ja Belo Horizonte tem clima tropical
de altitude e, no periodo da coleta de dados (inverno), a umidade relativa é
extremamente baixa. Além disso, a trajetoria solar e a incidéncia da radiacao
s&do diferenciadas durante o ano e também diferente das cidades onde o

modelo foi aplicado. Apesar do resultado do modelo obtido por Tso et al.
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(1991) ter sido considerado satisfatorio, foram feitas algumas simplificacées
tais como, temperatura padrao para o solo, fragdo de evaporagao na superficie,
que habilitam o modelo a ser usado em ambientes tipicamente urbanos, o que
nao é o caso da area adotada nesta pesquisa, uma vez que contém areas
adensadas (Bairro Belvedere lll) e areas desocupadas (Bairro Vale do Sereno
principalmente), lindeiras a uma mata nativa, ou seja, um ambiente ainda muito
diferenciado de um ambiente urbano tipico. Porém, as limitacbes do modelo
nao invalidam o seu uso e permitiram, neste caso, a avaliacao das variaveis

climaticas de forma coerente.

De qualquer forma, é importante ressaltar que, também no caso do
fendbmeno urbano, a umidade parece ter uma baixa relagdo com a massa
construida e pode ter uma relagdo maior com a presenca das areas de alta
densidade arbdrea, como é o caso das areas lindeiras a Mata do Jambreiro.
Todavia, a influéncia das massas de vegetagao nao € objeto deste estudo.

As baixas correlagbes encontradas ja eram esperadas e estdo de
acordo com a revisao bibliografica ( ANDRADE, LOPES, 1998; FONTES,
MATTOS, 1999; DUARTE, 2000; CARVALHO, 2001; RORIZ, 2005). Apesar da
analise dos dados de outros horarios de coleta terem apresentado melhores
correlagdes, o que se procurou foram as equagdes mais coerentes em relacao

ao fendbmeno climatico e que pudessem correlacionar os dois cenarios.

5.2 GERACAO DO CENARIO 2

5.2.1 Resultados da nova volumetria gerada a partir da ocupagéo
maxima permitida pelas LUOS e das tendéncias constatadas para o

cenario 2

Analisados os parametros urbanisticos para a ocupagcdo maxima da
area de estudo e as tendéncias constatadas para o Cenario 2, item 4.2.2,
elaborou-se as tabelas apresentadas no APENDICE E e exemplificadas na
TAB. 11, onde foram cadastrados os projetos ja aprovados pelas prefeituras

locais, se tabulou os dados de area dos lotes, projecado das novas edificagdes,
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taxa de ocupacgao, tipologia e numero de pisos do cenario 2 e foi simulada a
nova volumetria, baseada nos dados da LUOS.

Posteriormente foi gerado o mapa-base (FIG. 47) e perspectiva (FIG.
48) do Cenario 2, que contém as projegdes das edificacbes e uma legenda de
classificagcdo em relacdo a condicao de adensamento no Cenario 2. Junto a
perspectiva foram anexadas algumas imagens de projetos ja aprovados e
ainda nao edificados na area para que se tenha idéia da propor¢cao dos
empreendimentos. O Cenario 2, tal como permite as LUOS e conforme a
tendéncia detectada, desenvolveu-se sobre a idéia de verticalizacdo e
adensamento da area de estudo.

TABELA 11

Dados dos edificios que incorporardo o Cenario 2
BAIRRO BELVEDERE Il
CENARIO 2 PROJETOS APROVADOS E TX DE OCUPAQAO MAXIMA

Projetos gerados conforme Técnica de Cenéarios
Projetos aprovados na PBH

QUADRA 82

LOTE No. |Area lote(m2) Area Proj(m2) Tipologia No.Pisos TxOcup Area/um Nova Proj Novo CA Altura Aflat Projecad

1e2 1192,00 160 res. Vert. 12 0,13 140 596 1788 32,41 7,4 16x10
3a8 3168,00 290 res. Vert. 17 0,09 140 1584 4752 47,52 11 29x10
9a12 2483,00 290 res. Vert. 23 0,12 140 12415 37245 638 1525 2%x10
13a19  [4216,00 420 res. Vert. 24 0,10 199 2108 6324 66,7 16 42x10
20e21  (1112,00 140 res. Vert. 13 0,13 115 556 1668 34,55 7,9 14x10
23e24 (111200 324 res. Vert. 14 0,29 556 1668 37,7 18x8

25e26  |1.104,00 150 res. Vert. 12 0,14 552 1656 32,02 7,3 15x10

BAIRRO VILA DA SERRA
CENARIO 2 PROJETOS APROVADOS E TX DE OCUPACAO MAXIMA

Projetos gerados conforme Técnica de Cenarios
Projetos aprovados na PBH

QUADRA E

LOTE No.  [Area lote(m2) Area proj(m2) Tipologia No. Pisos Tx Ocup Aea/um Nova proj. Novo CA  Projegao
3,4,5,6,7 5032 3000 Hospital 4 0,60 3019,2  9057,6 40x75
32,33 2126 860 Escola 5 040 12756  3826,8 30x30
QUADRA F

LOTE No.  [Area lote(m2) Area proj(m2) Tipologia No.Pisos Tx Ocup Aea/um Nova proj. Novo CA  Projegao
1 102.762 4832,2 Escola 14 0,05 61657,2 184971,6 160x30

Fonte: Arquivo pessoal da autora
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Fonte : Arquivo pessoal da autora; REVISTA ENCONTRO, 2007

FIGURA 48 - Perspectiva do desenho urbano em 2016, cenario 2, com alguns projetos ja aprovados.
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5.2.2 Determinacdo da variavel urbana massa construida (MC) no

cenario 2

De acordo com a metodologia indicada foram levantadas as MC para o

Cenario 2 apresentadas no APENDICE F e um exemplo encontra-se nas TAB.

12 e 13.
TABELA 12
Tabela de dados e calculo de volume de concreto - Cenario 2.
QUADRA 82
LOTE No. Area Proj( No. Pisos Altura Projecad Vol.Laj Vol. Fach Vol. Concr.
total(m3)
1e2 160 12 34,8 52 192 361,92 553,92
3a8 290 17 49,3 78 493 769,08 1262,08
9a12 290 23 66,7 78 667 1040,52 1707,52
13a19 420 24 69,6 104 1008 1447,68 2455,68
20e 21 140 13 37,7 48 182 361,92 543,92
22 136 8 23,2 50 108,8 232 340,8
23e 24 324 14 40,6 52 453,6 422,24 875,84
25¢e 26 150 12 34,8 50 180 348 528
Fonte: Arquivo pessoal da autora
TABELA 13
MC por ponto no Belvedere lll, Cenario 2
BAIRRO PONTO Vol.Conc Dens Area MC
(kg/m2) Conc

Belvedere | 3 15481,78 2400 70650 525,92

Belvedere | 4 11770,48 2400 70650 399,85

Belvedere | 5 9691,20 2400 70650 329,21

Belvedere | 6 11384,32 2400 70650 386,73

Belvedere | 7 2721528 2400 70650 924,51

Belvedere | 8 23844,48 2400 70650 810,00

Belvedere | 9 20277,49 2400 70650 688,83

Belvedere I|[BHS1 16861,92 2400 70650 572,80

Belvedere I|[BHS2 18041,82 2400 70650 612,89

Vila da Se |Rd ITA 15830 2400 70650 537,75

Belvedere I|RFFSA  8973,84 2400 70650 304,84

Fonte: Arquivo pessoal da autora

Foram encontradas as seguintes massas construidas, por ponto, para

o Cenario 2:
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TABELA 14
Massa construida por ponto, cenario 2

BAIRRO PONTO MC - C2
Vila da Serra  A=J=1=2 596,05
Vila da Serra FUMEC 481,76
Vila da Serra B 851,40
Vilada Serra C 253,30
Vale do D 1183,30
Sereno
Vale do E 331,00
Sereno
Vila da Serra F 658,29
Vilada Serra G 588,42
Vila da Serra H 750,62
Vila da Serra | 960,89
Vila da Serra 2 539,22
Belvedere lll 3 525,92
Belvedere lll 4 399,85
Belvedere Il 5 329,21
Belvedere lll 6 386,73
Belvedere lll 7 924,51
Belvedere Il 8 810,00
Belvedere Il 9 688,83
Belvedere Il BHS1 572,80
Belvedere Il BHS2 612,89
Vila da Serra RD. ITA 537,75
Belvedere Il RFFSA 304,84

Fonte: Arquivo pessoal da autora
Observa-se que as massas construidas das areas dos bairros Vila da
Serra e Vale do Sereno, praticamente se igualam a area do Belvedere Ill no
cenario 2, superando em 30% dos casos, a estimativa elaborada por Tso et
al.(1990) para a cidade de Kuala Lumpur de 700Kg/m? . Isso mostra a
permissividade das LUOS dos dois municipios com relagdo ao adensamento

da area.
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5.2.3 Coleta de dados da variavel urbana Fator de Visdo do Céu

no cenario 2

Depois de inseridos os atributos dos temas poligonos e observadores
no software Arcview 3.2, extensdo 3DSkyview, foi possivel calcular e
representar tridimensionalmente os FVC no cenario 2, por ponto. No caso
desta area de estudo, vale lembrar que foi necessario definir algumas
“superficies equivalentes” que representardo os volumes da Serra do Curral e
da Mata do Jambreiro, existentes no Cenario 1. Desta forma, os resultados

séo, por ponto, os mostrados a seguir nas FIG 49 a 70:

B ArcView GIS 3.2a m=E
Fle fdt Table Feld ‘Windew Help
&) e EEE) W BIS)E E (£ LF] R
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& 11|
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18] 11Me
1 11|
1% “(Bl’_
14 110
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FIGURA 49 — Tela Arcview 3.2, extensdo 3DSkyview, com mapa do cenario 2 e
projecao ortografica, estereografica e valor do FVC para o PONTO 1=10=A=J.
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Fonte das FIG. 49 a 70: Arquivo pessoal da autora

As FIG. 71 e 72 mostram a vista da projecao estereografica utilizada

em 3D gerada pela extensao 3dSkyView para o ponto 8.

@, pi_3d_2 - & - FruhEyw-Viewes1

=) 8302 - Fihye Viewer]

B[* [Fle

FIGURA 71- 3D para o ponto 8 FIGURA 72 — 3D para o ponto 8
Fonte: Arquivo pessoal da autora Fonte: Arquivo pessoal da autora

Para checar os resultados obtidos no calculo do FVC nos Cenarios 1 e

2 e também a precisdo da extensao 3DSkyView, criada por Souza (2003a), foi
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feita uma comparacao de imagens do ponto 8, o qual tem a menor alteragao
morfolégica, pois no Cenario 1 este ponto ja tem sua urbanizagéo praticamente

definida com pouquissimas areas vizinhas passiveis de ocupagéao (FIG. 73).

FIGURA 73 — Comparacéao entre o FVC do Cenario 1 e 2, no ponto 8.
Fonte: Arquivo pessoal da autora

Percebe-se na FIG. 73 a coeréncia entre as duas imagens o que
valida, mais uma vez, o uso da extensdo 3DSkyView para o calculo do FVC,
mesmo quando este é virtual.

Foram encontrados os seguintes FVC, por ponto, para o Cenario
2(TAB.15):



TABELA 15

FVC por ponto para Cenario 2

BAIRRO PONTO FvC -
C2
Vila da Serra A=J=1=10 0,63
Vila da Serra FUMEC 0,75
Vila da Serra B 0,77
Vila da Serra C 0,77
Vale do Sereno D 0,74
Vale do Sereno E 0,72
Vila da Serra F 0,60
Vila da Serra G 0,71
Vila da Serra H 0,65
Vila da Serra I 0,76
Vila da Serra 2 0,67
Belvedere Il 3 0,70
Belvedere llI 4 0,69
Belvedere Il 5 0,65
Belvedere Il 6 0,74
Belvedere Il 7 0,42
Belvedere llI 8 0,48
Belvedere Il 9 0,47
Belvedere llI BHS1 0,68
Belvedere llI BHS2 0,77
Vila da Serra RD. ITA 0,78
Belvedere lli RFFSA 0,89

Fonte: Arquivo pessoal da autora
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5.3 Determinagéo das novas temperaturas e umidades relativas

Determinadas as equacgdes de correlagao das variaveis climaticas (T e
UA) em funcao das variaveis urbanas, no cenario 1 e obtidos, através do
cenario 2, as novas MC e FVC foi possivel determinar as novas temperaturas e
umidades relativas, por ponto. Cabe lembrar, que as equagdes 6 e 7 que serao
aplicadas, foram determinadas para o horario das 21:00 h, que melhor
caracteriza o fendbmeno da ilha de calor urbana e que para a aplicagao dos
dados de massa construida a equacgao, foi feita nova parametrizacio
admitindo-se que o maior valor corresponderia ao fator 1,0. Desta forma a TAB.
16 apresenta os valores reais e o fator admitido para a MC no Cenario 2.

TABELA 16
Fatores para MC no cenario 2

PONTO MC-C2 FATOR

A 596.05 0.50
FUMEC |481.76 0.40
B 851.4 0.71
C 252.3 0.21
D 1183.3 0.99
E 331 0.28
F 658.29 0.55
G 588.42 0.49
H 750.62 0.63
I 960.89 0.80
2 539.22 0.45
3 525.92 0.44
4 399.85 0.33
5 329.21 0.27
6 386.73 0.32
7 924.51 0.77
8 810 0.68
9 688.83 0.57
BHS 1 572.8 0.48
BHS 2 612.89 0.51
RDITA |537.75 0.45
RFFSA  ]|304.84 0.25

Fonte: Arquivo pessoal da autora
As novas temperaturas e umidades relativas para o cenario 2 serao

apresentadas na TAB. 17 a seguir:
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Ao se observar os mapas que contém a espacializagcado dos resultados,

percebe-se :
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- Com relagdo a temperatura, esta tem sua amplitude diminuida de
4,63 °C (18,30 °C a 22,93 °C) para 3,22 °C (19,80°C a 23,02°C) havendo um
aumento médio de 1,05 °C na temperatura do ar. Porém o resultado mais
significativo & percebido no Belvedere Ill onde a isolinha correspondente a
temperatura de 22°C desloca-se a esquerda, que possuia temperaturas mais
baixas, acompanhando o adensamento da unica regido dentro da area do
bairro que se encontrava, em 2006, ainda ndo totalmente edificada e aberta a
entrada de ventos. Vale lembrar que as edificagdes ai simuladas ja possuiam
aprovagao na PMBH e que em setembro de 2007 a grande maioria ja estava
em fase de acabamento. Com relagcédo a area do Vale do Sereno e da Vila da
Serra percebe-se um aumento geral da temperatura, inclusive nas areas
verdes lindeiras a Mata do Jambreiro e a Serra do Curral. A isolinha de 21,5°C
se concentra sobre a area das quadras |, J e P onde a alteragdo do
adensamento € mais intensa.

-Com relagdo a umidade, esta também tem sua amplitude diminuida de
10,60% (33,80% a 44,40%) para 8,17% (31,51% a 39,68%), concentrando-se
também nas umidades mais baixas. No Cenario 1, percebe-se uma
concentracdo da baixa umidade na area mais adensada do Belvedere Ill e
junto ao complexo de edificios de 25 andares junto a av. Alameda da Serra e
as umidades mais altas junto as areas verdes, ou seja, Serra do Curral, Mata
do Jambreiro e serra onde se localizava a Radio Itatiaia. No cenario 2, a
mancha tende a se distribuir de forma mais uniforme sobre a area, mas
percebe-se que as areas junto a Serra do Curral e Mata do Jambreiro tém a
umidade diminuida. Esta diminuicdo da umidade acontece também na nova
area de adensamento do Belvedere Ill (quadras 80, 81 e 82) e junto a nova
area de adensamento dos bairros Vale do Sereno e Vila da Serra (quadras |, J,
P, 9, 5).

De um modo geral, as areas com maior adensamento do cenario 1
para 0 cenario 2 sao as que sofrem as maiores alteragcbes das variaveis
climaticas, como se percebe na plotagem dos resultados.

Foram encontrados em alguns pontos mostrados na TAB. 17 alguns

valores isolados de temperatura do ar e umidade inesperados e incoerentes
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inicialmente, pois a temperatura diminui e a umidade aumenta no cenario 2.
Neste caso € importante lembrar que as equacdes que determinaram o valor
das variaveis climaticas, como visto, conseguem explicar 69,87% dos casos da
temperatura e 60,73% dos casos da umidade absoluta. O ponto com maior
diferenca é o Ponto FUMEC que apresenta um erro de 13,43%, dentro do erro
admitido pela equacao. Todavia, o resultado na plotagem dos dados sobre o
mapa de adensamento € bastante significativo para possiveis intervengdes
urbanas.

Percebe-se, também, pelos resultados, que é confirmada a hipotese do
incremento da temperatura e da diminuicao da umidade com o aumento da MC
e diminuigdo do FVC, o que pode acarretar um aumento significativo no
consumo de energia, pelo desconforto térmico, além de uma série de
problemas de saude para a populacédo, que vao além do desconforto térmico.
Porém nao ha uma piora generalizada nas condi¢des climaticas e fica claro
que, para as condi¢des estudadas, o FVC tem uma influéncia maior que a MC.
Parece ser mais uma questdo ligada a morfologia urbana do que ao
adensamento. Percebe-se, por exemplo, que a quadra J (Vila da Serra), que no
Cenario 1 € uma area verde e que no Cenario 2 abriga as trés torres de 25
andares (Grand Lider Olympus, FIG.38) ndo sofre grandes alteragbes com
relacdo a umidade (relacionada aqui a MC), o que permite aqui considerar que
o arranjo entre os edificios e a permeabilidade morfoldgica que eles impdem,
talvez seja o fator mais importante para se manter as condigdes ambientais

favoraveis.

E importante colocar, que o estudo trabalha com um modelo empirico
que se mostrou capaz de ser aplicado ao planejamento urbano. E uma
ferramenta que pode indicar o impacto provocado pelo adensamento urbano e
os melhores arranjos urbanos. Ndo se trata de um modelo de predigédo
climatolégica extremamente preciso e sim de um modelo para ser aplicado ao
planejamento urbano. Desta forma, os dados coletados em um dia tipico,
porém andémalo no ano, nao invalidam o estudo, significativo para o

planejamento das cidades.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este trabalho teve como objetivo analisar o impacto sobre o clima
urbano, gerado em uma area urbana em franco processo de crescimento,
através do desenvolvimento de uma relagcdo empirica entre os parametros
climaticos (variaveis de temperatura e umidade relativa) e os parametros
urbanisticos (massa construida e fator de visdo do céu), avaliada em cenarios
diferentes, presente e futuro, como perspectiva de integracdo entre o
planejamento urbano e a climatologia.

O levantamento dos dados de todas as variaveis climaticas e urbanas
envolvidas possibilitou a determinagao das condi¢des, climaticas e urbanas, do
Cenario 1 (2006) no local e também uma comparagao destes dados obtidos
com os dados dos modelos adotados e das referéncias. O estabelecimento do
Cenario 2 foi feito aplicando-se as Técnicas de Cenarios, tendo como base a
ocupacao maxima permitida pelas LUOS das duas cidades envolvidas. O
Cenario 2 (2016) sugere uma visao futura das condigbes de adensamento da
area, permitindo uma estimativa da alteracdo das variaveis climaticas.
Demonstrou-se assim, neste trabalho, a viabilidade do uso das Técnicas de
Cenarios e do procedimento adotado como instrumento de avaliacédo e dos
efeitos da ocupacéo de uma area urbana.

As contribuigdes originais deste trabalho foram o uso das Técnicas de
Cenarios aplicada sobre a LUOS a uma condig¢ao futura possivel, o calculo da
MC real existente em uma area urbana e a comparacao entre o FVC existente
e o futuro nesta mesma area. Além disto, o trabalho associou em um mesmo
modelo empirico a relacao entre as variaveis climaticas e as variaveis urbanas.

No caso estudado observou-se que:

a- a influéncia do FVC parece ser maior que a da MC para este tipo
climatico;

b- as correlacbes entres as variaveis sdo mais baixas que aquelas
encontradas em estudos experimentais controlados, o que mostra a

necessidade de uma coleta mais extensa e sistematica de dados;
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c- 0 adensamento previsto parece provocar uma expansao das areas
com temperatura do ar relativamente mais altas e umidades relativamente mais
baixas;

d- o impacto da verticalizacdo das constru¢cdes parece estar mais
ligado ao arranjo geométrico dos edificios, sendo o afastamento entre
eles(permeabilidade aos recursos ambientais) um importante aspecto na
alteragao das variaveis climaticas e nas condi¢des da ilha da calor urbana;

e- as ferramentas integradas para gerar modelos exploratérios de
futuro, como as Técnicas de Cenarios e a extensdo 3DSkyView mostraram um
grande potencial para analisar a impacto de paisagens urbanas geradas pela
legislacdo sobre as condigdes ambientais e, especificamente, sobre a mudancga
climatica local.

A condicao climatica ideal (céu claro e sem nuvens) impossibilitou a
coleta de dados em outras estagcbes climaticas, o que possibilitaria a
comparagao dos dados durante o ano. Seria também desejavel que o periodo
de coletas de dados fosse estendido em uma mesma amostra, para melhorar a
base de dados, o que também nao foi possivel devido as condi¢cdes climaticas.
Os modelos utilizados também apresentam limitagdes, conforme ja discutido no
Capitulo 5, porém essas limitacbes n&o invalidam o seu uso; pelo contrario,
elas vém, neste sentido, reforcar a motivacdo de estudos para o seu
aprimoramento e o aumento da confiabilidade numérica.

Recomenda-se assim, para os trabalhos futuros:

a- que na escolha dos pontos de coleta de dados estes sejam
distribuidos no maior numero possivel, pois os mesmos podem apresentar
distor¢des nos resultados sendo necessario sua retirada da amostra;

b- que as coletas de dados sejam feitas em um periodo mais estendido
para melhorar a base de dados;

c- que os pontos sejam distribuidos em areas urbanas “tipicas” no caso
do uso do modelo proposto por Tso et al.(1990) e que 0 mesmo seja adaptado
para a condicao climatica da area especifica;

Desta forma, é importante dar continuidade a este estudo incorporando

algumas extensodes:
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a- empregar o procedimento desenvolvido neste trabalho para avaliar
as novas LUOS e Planos Diretores elaborados através do Estatuto das

Cidades e possiveis alteragdes nas LUOS ja existentes;

b- criar projetos de regulamentagdo que organizem o espago urbano a

partir da avaliagao térmica dos diversos espacos urbanos;

c- utilizar o procedimento aqui desenvolvido em outras areas da

cidade para comparar os resultados;

d- incorporar ao estudo, novas variaveis urbanas tais como, ventilagéo

urbana, precipitacao, radiacao, etc;

e- incorporar ao estudo, novos cenarios futuros tais como, cenario que

incorpore a morfologia urbana o conceito de Envelope Solar;

f - relacionar a alteragdo das variaveis climaticas e urbanas com o

aumento do gasto de energia e possivel utilizagdo da energia solar.

Este trabalho foi desenvolvido através de um modelo de simulagao
empirico, mas, apesar dos limites, foi capaz de fornecer tendéncias de
comportamento e previsdes de alteragdes climaticas para a area, tendo em
vista a alteracdo da MC e do FVC. Além disso, desenvolveu um procedimento
que é capaz de simular as alteracbes das variaveis climaticas em funcao da
alteragao das variaveis urbanas, integrando assim, o estudo do clima urbano
ao planejamento das cidades. Tal ferramenta podera auxiliar no entendimento
da dindmica da morfologia urbana e da climatologia, ja que contribui para o
aprimoramento da anadlise e previsdo das condigbes futuras e podera ser
utilizada para auxiliar os planejadores urbanos nas tomadas de decisbes que

envolvem o clima urbano.

Espera-se que este estudo tenha contribuido, mais uma vez, para
mostrar a importancia em aliar o estudo da climatologia ao planejamento
urbano e que no futuro os planejadores possuam uma série de ferramentas

capazes de fazer do mundo um lugar melhor para se viver.
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APENDICE A Dados das edificagbes existentes na area de estudo em

TABELA 18 - Dados das edificacdes existentes na area do Belvedere Il em

2006.

Lotes desocupados

LOTE No.

1
2A6,23A27
MEDIAS

Area lote(m2) Area Proj(m2)

994,44 300 res. Vert.
5430,18 1326 res. Vert.
3212,31 813 res. Vert.

13
21
17

Tipologia No. Pisos Tx Ocup

0,30
0,24
0,27

LOTE No.

1,2,33,34,39
3,4,5,6,7
8,9,31,32
10,11
12,13,14,15
16

17,18,22a2
19,20,21

Area lote(m2) Area Proj(m2)

2640 (0]
2640 468 res. Vert.
2112 560 res. Vert.
1056 345 res. Vert.
2112 680 res. Vert.
528 264 res. Vert.
2640 666 res. Vert.
2211 675 res. Vert.
1584 760 res. Vert.

1056 (o]
1857,9 552,25 res. Vert.

o
19
15
12
13
15
20
19
15

(o]
16

Tipologia No. Pisos Tx Ocup

12,13
14,15,16
17
MEDIAS

Area lote(m2) Area Proj(m2)

528 264 res. Vert.
1056 330,75 res. Vert.
1584 416 res. Vert.
1056 500 com.
1584 540 com.
1056 396 res. Vert.
1584 486 res. Vert.

860,15 273 com.
1163,52 400,72 > res. Ver

13
12
21

2

2

13
21

17
12,63

Tipologia No. Pisos Tx Ocup

MEDIAS

Area lote(m2) Area Proj(m2)

1.082,88
1.056,00
2.112
2.112
2.112
4.287,78
2.127,11

120 res./com
120 res./com
240 res./com
400 res./com

360 res. Vert.

270 res./com
251,67 res./com

15
13
20

17

1

16
13,67

Tipologia No. Pisos Tx Ocup

0,11
0,11
0,11
0,19
0,17
0,06
0,13

oco0ooo0oo

LOTE No.

1,18
2a5,14a17
6,7,12,13
8,9,10,11
MEDIAS

Area lote(m2) Area Proj(m2)

1056
4224
2112
2112
2816

(o]
960 res./com
450 res./com
222,75 res./com
544,25 res./com

Tipologia No. Pisos Tx Ocup

(0] 0,00
18 0,23
25 0,21
14 0,11
19 0,181937

LOTE No.

1a 4,26,27
5a8,18a21
9a17
22a25
MEDIAS

Area lote(m2) Area Proj(m2)

Tipologia No. Pisos Tx Ocup

3865,75 288 res. Vert. 28 0,07
4609,66 200 res. Vert. 22 0,04
4974,59 248 res. Vert. 24 0,05
24424 135 res. Vert. 16 0,06
3973,1 217,75 res. Vert. 22,5 0,055754

LOTE No.

1,2,3,20
4,5,19,18

16,17
MEDIAS

Area lote(m2) Area Proj(m2)

Tipologia No. Pisos Tx Ocup

2322 535,5 com. 16 0,23
2112 594 com. 14 0,28
5280 945 com. 17 0,18
1056 288 res/com. 3 0,27
2692,5 590,63 com. 12,50 0,24

LOTE No.

1a4,11a16
7a10
5e6
MEDIAS

LOTE No.

1,2,20
3a6

10a 13
14a19
MEDIAS

Area lote(m2) Area Proj(r Tipologia No. Pisos Tx Ocup

56651,17
2332
1056

20013,06

340 res. Vert.

240 res. Vert.
o} 0

290 res. Vert.

27 0,01
19 0,10

o 0,00
23 0,05446

Area lote(m2) Area Proj(r Tipologia No. Pisos Tx Ocup

1764,01
2112
1584

2363,02
3168

2198,21

140 res. Vert.
240 res. Vert.
165 res. Vert.
200 res. Vert.
204 res. Vert.
189,80 res. Vert.

17
10
14
10
15
13,20

0,08
0,11
0,10
0,08
0,06
0,09

LOTE No.

1a7e19a20
8a 14
15a 18
MEDIAS

Area lote(m2) Area Proj(r Tipologia No. Pisos Tx Ocup

5.825,04
3915,53
2112
3.950,86

330 res. Vert.
240 res. Vert.
234 res. Vert.
268,00 res. Vert.

0,06
0,06
0,11
0,08

LOTE No.

1a5, 20
6a9,16a19

Area lote(m2) Area Proj(r Tipologia No. Pisos Tx Ocup

3.168,00
4224,00
2180,48

3.190,83

240 res. Vert

(0]

0,08
0,00
0,00

Area lote(m2) Area Proj(r Tipologia No. Pisos Tx Ocup

4.606,43
4.606,43

345 res. Vert.
345 res. Vert.

24
25

0,07
0,07

Area lote(m2) Area Proj(r Tipologia No. Pisos Tx Ocup

1192,00
3168,00
2483,00
4216,00
1112,00
568,00
1112,00
1.104,00
1.104,00

0

o}

[0}

o}

[0}
136 res. Vert. 8

324 res. Vert. 13
(o]

res. Vert.

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,24
0,29
0,00
0,27

11,12,13,14
MEDIAS

Area lote(m2) Area Proj(r Tipologia No. Pisos Tx Ocup

4050 [0} (0] 0,00
2905 o (o] 0,00
2690,5 1220 hotel 17 0,45
1210 o (0] 0,00
2707 688 res./com 14 0,25
3398 748 res.vert. 18 0,22
2826,75 885,33 res/com 16,33 0,31

Fonte: Arquivo pessoal da autora
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TABELA 19 - Dados das edificagcdes existentes na area do Vila da Serra em 2006

8,9,34,35
10a12,31a39
13,14,28a30
15a17

18a27

©ONOOAWN=
[e]
3
m
z
o

Y
A OWON-=20O

LOTE No.

= O O O~NDUDWN

a o

lotes desocupados

Area lote(m2) Area proj(m2) Tipologia No. Pisos Tx Ocup
1564 240 com. 1 0,15
1530 512 com. 1 0,33

Area lote(m2) Area proj(m2) Tipologia No. Pisos Tx Ocup

3296 1260 Escola 7 0,38
1032 0 0
1000 0 0
1000 0 0
1000 0 0
1000 0 0
5000 4500 Hospital 9 0,90
2000 2000 Hotel 12 1,00
7759 7759 Hospital 10 1,00
6265 1957 Hospital 3 0,31
2059 990 Escola 6 0,48
2070 2120 Hospital 6 1,02
1085 0 0
1041 0 0

Area lote(m2) Area proj(m2) Tipologia No. Pisos Tx Ocup
102.762 0 0

Area lote(m2) Area proj(m2) Tipologia No. Pisos Tx Ocup

1.108,00 150 res.vert. 12 0,14
2.006,00 930 res.vert. 12 0,46
4.238 0 0
4.222 0 0
1.069 0 0
4.187,00 0 0
5.543,00 0 0
6.324,00 0 0
3.748,00 1200 res.vert. 11 0,32
11.523,00 320 res.vert. 41 0,03

Area lote(m2) Area proj(m2) Tipologia No. Pisos Tx Ocup
1195 0 0
1010
1058

=
®
~
a
cooocooocoocoococoo

512 escola
126 escola

NWOOOOOOOOOOO

Area lote(m2) Area proj(m2) Tipologia No. Pisos Tx Ocup

2680 0 0
1665 645 com. 9 0,39
2007 957 com. 5 0,48
1475 0 0
1503 0 0
1570 0 0
1570 0 0
1470 0 0
1660 0 0
1510 0 0
1550 0 0

LOTE No.

©ONOOODAWN =

Area lote(n Area proj(n Tipologia No. Pisos Tx Ocup
1000
1139
1222

OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOO0OO
OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0O0OO0O0Oo

Area lote(n Area proj(n Tipologia No. Pisos Tx Ocup
2188

-
o
5
[}
N
N
OCO0OO0OO0OO0O0O0OO0OO0OO0OO0OO0O0OO0OOO0OO

N
OO0OO0OO0ONOOOOOOOOOOOO

res. Vert.

N
o

LOTE No.

©O~NOODAWN-=

LOTE No.
1

Area lote(n Area proj(n Tipologia No. Pisos Tx Ocup
1.087,00
1025

1148

N

N

N

o
cooooocooo
coooocoooo

Area lote(n Area proj(n Tipologia No. Pisos Tx Ocup
4175 2500 Estacionan 1 0,60

LOTE No.

2
3
4
5
6
7
RD ITATIA|

LOTE No.
1

Area lote(n Area proj(m2) No. Pisos Tx Ocup

3.122,00 0 0
2654 0 0
2119 0 0
2100 0 0
2100 0 0
2100 0 0

2.918,00 0 0

59.450,00 0 0

Area lote(n Area proj(n Tipologia No. Pisos Tx Ocup
2195 0 0

Fonte: Arquivo pessoal da autora
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TABELA 20 - Dados das edificagdes existentes na area do Vale do Sereno
em 2006

lotes desocupados

LOTE No. Area lote(m2) Area Proj(m2) Tipologia No. Pisos Tx Ocup LOTE No. |Area lote(mZ Area Proj(r Tipologia No. Pisos Tx. Ocup.

1 463 122,5 com 2 0,26 1 0 0
23 720 425 res/com 10 059 2 0 0
4 360 243 com 3 068 3 755 594 res. Vert 15 0,79
5 360 0 0 4 1288 784 res. Vert 11 0,61
6,7,27A29 1800 1050 res/.vert 12 058 6 845 392 res. Vert 11 0,46
8,9 732 484,5 com 8 066 7 853 392 res. Vert 1 0,46
10,11,22,23 1444 1083 com 11 0,75 89,10 1823 0
12 360 0 0 11 1256 0 0
13 360 0 0 12 1425 0 0
14 366 0 0 15 623 0 0
15,16 1049 1750 com 9 1,67 16 633 0 0
17 705 205 com 1 0,29 17 620 0 0
18 380 312 com 5 0,82 18 600 0 0
19 371 146,25 com 2 0,39 19 590 0 0
20 360 0 0 20 586 0 0
21 360 0 0 21 560 0 0
24 360 0 0 22 595 0 0
25 360 0 0
2 360 196 res. Vert 6 05+ |EADEANN
30 360 0 0
31 780 371,25 res.vert 10 0,48 LOTE No. |Area lote(mZ Area Proj(r Tipologia No. Pisos Tx. Ocup.
32 790 446,5 res.vret 2 0,57
1 0 0
Quara | o s 2580 0 0
5 580 0 0
LOTE No. Area lote(m2) Area Proj(m2) Tipologia No. Pisos 6 683 198 res. Vert 7 0,29
7 824 238,5 res. Vert 9 0,29
1 475 0 0 8 963 0 0
2 380 0 0 10 1499 391 com. 3 0,26
3 639 396 res.vert. 11 0,62 11 477 180 res. Vert 9 0,38
4,5 740 0 0 12 470 0 0
6 427 0 0 13 564 0 0
7 737 0 0 14 541 0 0
8 364 87,5 res. Horiz. 1 0,24 15 440 296,4 res. Vert 3 0,67
9 368 0 0 16 429 0 0
10 368 0 0 17,18,19 1421 210 res. Vert 12 0,15
11 400 0 0 20 428 0 0
12 560 0 0 21 670 0 0
13 360 0 0 22 395 0 0
14 360 0 0 23 600 0 0
15 430 0 0 24 663 0 0
25 370 0 0
Quaoea | s o 381 0 0
27 364 0 0
LOTE No. Area lote(m2) Area Proj(m2) Tipologia No. Pisos 28 393 0 0
29 770 0 0
1 405,00 0 0 30 440 0 0
2 596,00 148,4 com. 1 0,25 31 812 0 0
3 525 0 0 32 392 0 0
4 465 0 0
5 520 0 0 QuabRA| 4
6

LOTE No. |Area lote(mZ Area Proj(r Tipologia No. Pisos Tx. Ocup.

4 728 436,8 com. 2 0,60
5,6 1250
7 740 444 com. 9 0,60
8 670 402 com. 4 0,60
9,13 1181
10,12 1187 712,2 res. Vert. 14 0,60
11 795 477 com. 12 0,60
14 760 456 res. Vert. 10 0,60

Fonte: Arquivo pessoal da autora
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APENDICE B Tabelas dos dados de coleta de temperatura e

umidade relativa no dia 27-28/07/2006, correcéo linear e cotas

altimétricas

TABELA

corrigidas para o dia 27/07/06 as 15:00 h .

DATA

21 - Medidas de temperatura e umidade relativa coletadas e

271712006

CIRCUITO 1-BAIRRO VALE DO SERENO E VILA DA SERRA

HORA 15:00h

PONTO |HORA TEMP. Corr.lin T corr UR corr.lin UR corr X Y Cota

Al 15:.00 28,7 0,500 28,3 224 0,100 22,3 610.840 7.790.707 1142

FUMEC| 15:02 28,0 0,045 28,0 23,5 0,009 23,5 610.629 7.790.473 1146

B| 1505 30,4 0,040 30,4 22,7 0,008 22,7 610.312 7.790.244 1166

C| 15:07 30,0 0,035 30,0 22,5 0,007 22,5 610.277 7.790.042 1144

D| 15:10 30,1 0,030 30,1 24,8 0,006 24,8 610.660 7.790.154 1108

E| 1513 26,5 0,025 26,5 22,8 0,005 22,8 610.996 7.790.208 1087

F| 1516 28,9 0,020 28,9 24,0 0,004 24,0 610.936 7.790.454 1096

G| 1518 29,7 0,015 29,7 22,6 0,003 22,6 610.197 7.790.622 1107

H| 1521 298 0,010 29,8 22,4 0,002 224 611.311 7.790.801 1148

Il 15:25 29,7 0,005 29,7 22,5 0,001 22,5 610.991 7.790.699 1131

J| 15:29 28,3 0,000 28,3 22,3 0,000 22,3 610.840 7.790.707 1142
CIRCUITO 2-BAIRRO BELVEDERE Il

PONTO|HORA TEMP. Corr.lin. Temp UR corr.lin.UR corr X Y Cota

1| 15:29 28,3 0,000 28,3 22,3 0,000 22,3 610.840 7.790.707 1142

2| 1531 27,8 0,144 27,9 21,8 0,167 21,6 611.157 7.790.884 1157

3| 1533 27,3 0,288 27,6 22,7 0,333 22,4 610.953 7.790.967 1112

4] 1536 26,8 0,432 27,2 23,4 0,499 22,9 610.676 7.790.719 1121

5 15:39 28,5 0,576 29,1 23,5 0,664 22,8 610.549 7.790.602 1123

6| 15142 271 0,720 27,8 24,1 0,831 23,3 610.413 7.790.492 1130

71 1545 26,4 0,864 27,3 244 0,997 23,4 610.380 7.790.657 1108

8| 15:48 25,9 1,008 26,9 24,2 1,163 23,1 610.532 7.790.796 1094

9| 1557 26,6 1,152 27,8 23,5 1,329 22,2 610.722 7.790.860 1107

10| 16:00 27,0 1,300 28,3 23,8 1,500 22,3 610.840 7.790.707 1142

BHS1 15:00 20,8 20,8 31,7 31,7 610.306 7.790.894 1066

BHS2 15:00 22,9 22,9 28,7 28,7 610.564 7.791.017 1069

ITAT 15:00 194 19,4 32,6 32,6 610.534 7.790.517 1154

RFFSA | 15:.00 19,8 19,8 24,5 24,5 611.557 7.790.897 1185

Fonte: Arquivo pessoal da autora
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TABELA 22 - Medidas de temperatura e umidade relativa coletadas e corrigidas
para o dia 27/07/06 as 18:00 h .

DATA  27/07/2006 HORA 18:00h

CIRCUITO 1 -BAIRRO VILA DA SERRA E VALE DO SERENO

PONTO [HORA TEMP. Corr.lin T corr UR Corr.lin UR Corr X Y Cota

Al 17129 251 2,000 23,1 27,6 4,600 32,2 610.840 7.790.707 1142
FUMEC| 17:32 26,9 1,800 25,1 27,9 4,140 32,0 610.629 7.790.473 1146
17:35 245 1,600 229 29,5 3,680 33,2 610.312 7.790.244 1166
17:38 23,7 1,400 22,3 29,9 3,220 33,1 610.277 7.790.042 1144
17:41 23,8 1,200 22,6 31,7 2,760 34,5 610.660 7.790.154 1108
17:43 20,7 1,000 19,7 324 2,300 34,7 610996 7.790.208 1087
17:47 23,4 0800 226 33,0 1,840 34,8 610.936 7.790.454 1096
17:49 228 0,600 22,2 33,0 1,380 34,4 610.197 7.790.622 1107
17:63 22,4 0,400 22,0 32,8 0,920 33,7 611.311 7.790.801 1148
17:54 22,4 0,200 22,2 329 0,460 33,4 610991 7.790.699 1131
17:58 23,1 0,000 23,1 32,2 0,000 32,2 610.840 7.790.707 1142

O _IOTMmMmMmUOUOW

CIRCUITO 2- BAIRRO BELVEDERE Il

PONTO [HORA TEMP. Corr.lin T corr UR Corr.lin UR Corr X Y Cota
1| 17:58 23,1 0,000 23,1 32,2 0,000 32,2 610.840 7.790.707 1142
2|1 18:00 244 0,022 244 30,2 0,100 30,1 611.157 7.790.884 1157
3| 18:04 248 0,044 248 29,8 0,200 29,7 610.953 7.790.967 1112
4] 18:.07 24,2 0,066 24,1 33,0 0,300 32,7 610.676 7.790.719 1121
5| 18:10 23,4 0,088 23,3 31,6 0,400 31,2 610.549 7.790.602 1123
6| 18:12 234 0,110 23,3 31,0 0,500 30,5 610.413 7.790.492 1130
7] 1815 245 0,132 244 31,0 0,600 30,4 610.380 7.790.657 1108
8| 1819 243 0,154 241 31,1 0,700 30,4 610.532 7.790.796 1094
9| 18:22 246 0,177 244 30,6 0,800 29,8 610.722 7.790.860 1107
10[ 18:26 22,9 0,022 23,1 33,1 0,900 32,2 610.840 7.790.707 1142
BHS1 18:.00 224 38,3 610.306 7.790.894 1066
BHS2 18:00 23,6 33,6 610.564 7.791.017 1069
ITA 18:00 20,3 38,7 610.534 7.790.517 1154
RFFSA | 18:00 21,7 36,5 611.557 7.790.897 1185

Fonte: Arquivo pessoal da autora
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TABELA 23 - Medidas de temperatura e umidade relativa coletadas e corrigidas
para o dia 27/07/06 as 21:00 h .

DATA 27/07/2006 HORA 21:00 h

CIRCUITO 1-BAIRRO VILA DA SERRA E VALE DO SERENO

PONTO|HORA TEMP. Corr.lin T corr UR Corr lin UR corr. X Y Cota

Al 20:40 226 1,40 21,20 32,5 4,10 36,60 610.840 7.790.707 1142
FUMEC| 20:43 23,4 1,26 22,14 31,5 3,69 35,19 610.629 7.790.473 1146
2045 219 112 20,78 32,6 3,28 35,88 610.312 7.790.244 1166
20:48 219 0,98 20,92 32,8 2,87 35,67 610.277 7.790.042 1144
20:50 223 0,84 21,46 33,5 2,46 35,96 610.660 7.790.154 1108
20:53 199 0,70 19,20 34,5 2,05 36,55 610.996 7.790.208 1087
20:57 22,3 0,56 21,74 356 1,64 37,24 610.936 7.790.454 1096
21:02 21,9 042 21,48 359 1,23 37,13 610.197 7.790.622 1107
21:06 21,0 0,28 20,72 35,7 0,82 36,52 611.311 7.790.801 1148
21:09 21,8 0,14 21,66 36,9 041 37,31 610.991 7.790.699 1131
21112 21,2 0,00 21,20 36,6 0,00 36,60 610.840 7.790.707 1142

C _IOTMMmMUOw

CIRCUITO 2 -BAIRRO BELVEDERE llI

PONTO|HORA TEMP. Corr.lin Tcorr UR  Corr lin UR corr. X Y Cota
1l 21:12 21,2 0,000 21,20 36,6 0,00 36,6 610.840 7.790.707 1142
2| 21:15 20,4 0,033 20,37 36,0 0,00 36,0 611.157 7.790.884 1157
3] 21:18 23,0 0,066 22,93 34,3 0,00 34,3 610.953 7.790.967 1112
4] 21:20 20,5 0,099 20,40 37,2 0,00 37,2 610.676 7.790.719 1121
5| 2122 216 0,132 21,47 36,3 0,00 36,3 610.549 7.790.602 1123
6| 21:25 20,7 0,165 20,54 36,1 0,00 36,1 610.413 7.790.492 1130
71 21:27 20,2 0,198 20,00 35,1 0,00 35,1 610.380 7.790.657 1108
8| 21:30 23,0 0,230 22,77 33,8 0,00 33,8 610.532 7.790.796 1094
9] 21:33 22,4 0,264 22,14 34,3 0,00 34,3 610.722 7.790.860 1107
101 21:39 21,5 0,300 21,20 36,6 0,00 36,6 610.840 7.790.707 1142
BHS1 21:00 19,9 43,0 610.306 7.790.894 1066
BHS2 21:00 21,1 36,9 610.564 7.791.017 1069
ITA 21:00 18,3 44 .4 610.534 7.790.517 1154
RFFSA | 21:00 19,0 43,2 611.557 7.790.897 1185

Fonte: Arquivo pessoal da autora



190

TABELA 24 - Medidas de temperatura e umidade relativa coletadas e corrigidas
para o dia 28/07/06 as 06:00 h .

DATA 28/07/2006 HORA 06:00 h

CIRCUITO 1 -BAIRRO VILA DA SERRA E VALE DO SERENO

PONTO |[HORA TEMP. Corr.lin Tcorr UR Corr.lin URcorr X Y Cota
Al 05:32 18,8 0,20 18,60 376 1,00 38,60 610.840 7.790.707 1142

FUMEC| 05:36 19,9 0,18 19,72 359 0,90 36,80 610.629 7.790.473 1146
Bl 05:40 19,5 0,16 19,34 37,4 0,80 38,20 610.312 7.790.244 1166
C| 0543 189 0,14 18,76 36,5 0,70 37,20 610.277 7.790.042 1144
D| 05:46 19,5 0,12 19,38 38,8 0,60 39,40 610.660 7.790.154 1108
E[ 05:49 17,5 0,10 17,40 49,8 0,50 50,30 610.996 7.790.208 1087
F| 05:52 17,5 0,08 17,42 495 0,40 49,90 610.936 7.790.454 1096
G| 0554 16,5 0,06 16,44 45,0 0,30 45,30 610.197 7.790.622 1107
H|l 05:56 18,1 0,04 18,06 39,8 0,20 40,00 611.311 7.790.801 1148
| 06:00 17,2 0,02 17,18 406 0,10 40,70 610.991 7.790.699 1131
J| 06:05 18,6 0,00 18,60 38,6 0,00 38,60 610.840 7.790.707 1142

CIRCUITO 2- BAIRRO BELVEDERE I

PONTO |[HORA TEMP. Corr.lin T corr UR Corr.lin URcorr X Y Cota
1| 06:05 18,6 0,00 18,60 38,5 0,00 38,50 610.840 7.790.707 1142
2| 06:09 184 0,02 18,38 374 0,17 37,57 611.157 7.790.884 1157
3| 06:11 18,4 0,04 18,36 36,0 0,33 36,33 610.953 7.790.967 1112
4] 06:13 17,5 0,07 17,43 39,8 0,50 40,30 610.676 7.790.719 1121
5/ 06:17 17,7 0,09 17,61 38,3 0,67 38,97 610.549 7.790.602 1123
6] 06:20 18,1 0,11 17,99 38,2 0,83 39,03 610.413 7.790.492 1130
71 06:23 17,1 0,13 16,97 38,5 1,00 39,50 610.380 7.790.657 1108
8| 06:26 19,2 0,15 19,05 36,9 1,17 38,07 610.532 7.790.796 1094
9] 06:31 18,5 0,18 18,32 37,3 1,33 38,63 610.722 7.790.860 1107
10| 06:34 18,8 0,20 18,60 37,0 1,50 38,50 610.840 7.790.707 1142
BHS1 06:00 17,9 43,6 610.306 7.790.894 1066
BHS2 06:00 184 41,3 610.564 7.791.017 1069
ITA 06:00 15,8 47,0 610.534 7.790.517 1154
RFFSA 06:00 16,6 45,6 611.557 7.790.897 1185

Fonte: Arquivo pessoal da autora
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TABELA 25 - Medidas de temperatura e umidade relativa coletadas e corrigidas
para o dia 28/07/06 as 09:00 h .

DATA 28/07/2006 HORA 09:00 h
CIRCUITO 1-BAIRRO VILA DA SERRA E VALE DO SERENO

PONTO|HORA TEMP. Corr.lin Tcorr UR  Corr.lin UR corr X Y Cota

Al 08:40 243 1,00 2530 332 3,90 29,30 610.840 7.790.707 1142
FUMEC| 08:44 223 0,90 2320 322 3,51 28,69 610.629 7.790.473 1146
08:48 257 080 26,50 29,1 3,12 25,98 610.312 7.790.244 1166
08:51 245 0,70 2520 329 273 30,17 610.277 7.790.042 1144
08:54 242 060 2480 329 234 30,56 610.660 7.790.154 1108
09:00 26,6 0,50 27,10 30,8 1,95 28,85 610.996 7.790.208 1087
09:03 26,8 0,40 27,20 29,7 1,56 28,14 610.936 7.790.454 1096
09:06 255 0,30 2580 29,5 1,17 28,33 610.197 7.790.622 1107
09:09 256 0,20 2580 29,1 0,78 28,32 611.311 7.790.801 1148
0911 262 010 26,30 30,6 0,39 30,21 610.991 7.790.699 1131
09:15 253 0,00 2530 29,3 0,00 29,30 610.840 7.790.707 1142

o _ T OTmMmMmUOUO®

CIRCUITO 2 - BAIRRO BELVEDERE IlI

PONTO|HORA TEMP. Corr.lin Tcorr UR Corr.lin UR corr X Y Cota
1| 09:15 253 0,00 25,30 29,3 0,00 29,30 610.840 7.790.707 1142
2| 09:17 26,7 0,24 26,46 27,2 0,33 27,53 611.157 7.790.884 1157
3] 09:19 26,0 0,49 2551 29,2 0,67 29,87 610.953 7.790.967 1112
4] 09:21 259 0,73 2517 28,4 1,00 2940 610.676 7.790.719 1121
5| 09:25 26,5 0,98 2552 30,3 1,33 31,63 610.549 7.790.602 1123
6] 09:27 25,0 1,22 23,78 28,5 1,67 30,17 610.413 7.790.492 1130
7] 09:30 25,0 1,47 23,53 30,5 2,00 32,50 610.380 7.790.657 1108
8] 09:35 232 1,71 2149 321 2,33 3443 610.532 7.790.796 1094
9] 09:37 240 1,96 22,04 30,2 2,67 32,87 610.722 7.790.860 1107
10] 0940 275 2,20 25,30 26,3 3,00 29,30 610.840 7.790.707 1142
BHS1 | 09:00 20,7 42,5 610.306 7.790.894 1066
BHS2 | 09:00 22,8 37,9 610.564 7.791.017 1069
ITA 09:00 19,3 48,6 610.534 7.790.517 1154
RFFSA| 09:00 19,8 42,8 611.557 7.790.897 1185

Fonte: Arquivo pessoal da autora
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TABELA 26- Medidas de temperatura e umidade relativa coletadas e corrigidas
para o dia 28/07/06 as 12:00 h .

DATA 28/0706 HORA 12:00h

CIRCUITO 1 - BAIRRO VILA DA SERRA E VALE DO SERENO

PONTO|HORA TEMP. Corr.lin Tcorr UR Corr.lin UR Corr X Y Cota

Al 11:30 281 0,30 27,80 264 1,80 28,20 610.840 7.790.707 1142
FUMEC| 11:33 284 027 28,13 26,8 1,62 28,42 610.629 7.790.473 1146
11:36 29,1 024 2886 266 1,44 28,04 610.312 7.790.244 1166
11:39 282 0,21 2799 268 1,26 28,06 610.277 7.790.042 1144
11:41 26,2 0,18 26,02 30,8 1,08 31,88 610.660 7.790.154 1108
11:44 269 0,15 26,75 30,2 0,90 31,10 610.996 7.790.208 1087
11:47 276 0,12 2748 285 0,72 29,22 610.936 7.790.454 1096
11:49 273 0,09 2721 26,8 0,54 27,34 610.197 7.790.622 1107
11:52 27,7 006 2764 264 0,36 26,76 611.311 7.790.801 1148
1156 273 0,03 2727 283 0,18 28,48 610.991 7.790.699 1131
12:.00 27,8 0,00 27,80 282 0,00 28,20 610.840 7.790.707 1142

O _ I OTMmMmUOw

CIRCUITO 2 -BAIRRO BELVEDERE llI

PONTO|HORA TEMP. Corr.lin Tcorr UR Corr.lin UR Corr X Y Cota
1| 12:00 27,8 0,00 27,80 28,2 0,00 28,20 610.840 7.790.707 1142
2| 12:02 25,8 0,11 2569 26,9 0,18 27,08 611.157 7.790.884 1157
3] 12:05 271 0,22 26,88 27,5 0,36 27,86 610.953 7.790.967 1112
4] 12:09 272 0,33 26,87 304 0,53 30,93 610.676 7.790.719 1121
5] 12:12 259 0,44 2546 30,6 0,71 31,31 610.549 7.790.602 1123
6| 12:14 247 055 2415 31,1 0,89 31,99 610.413 7.790.492 1130
71 12:16 26,0 0,66 2534 292 1,07 30,27 610.380 7.790.657 1108
8| 12:19 259 0,77 2513 28,8 1,24 30,04 610.532 7.790.796 1094
9| 12:22 26,1 0,88 2522 28,7 1,42 30,12 610.722 7.790.860 1107
101 12:26 288 1,00 2780 26,6 1,60 28,20 610.840 7.790.707 1142
BHS1 12:00 23,4 40,9 610.306 7.790.894 1066
BHS2 12:00 25,0 35,0 610.564 7.791.017 1069
ITA 12:00 23,8 38,9 610.534 7.790.517 1154
RFFSA | 12:00 24,2 35,9 611.557 7.790.897 1185

Fonte: Arquivo pessoal da autora
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APENDICE C Tabelas de calculo do volume de concreto e da

Massa Construida para o Cenario 1

TABELA 27 - Tabela de calculo de volume de concreto para o Cenario 1,

Belvedere Il

LOTE No.

LOTE No.

1,2,33,34,35
3,4,56,7
8,9,31,32
10,11
12,13,14,15
16
17,18,22a25
19,20,21
26,27,28
30,29

Area Proj No. Pisos
(m2)
300

Area Proj No. Pisos
(m2)
0
468
560
345
680
264
666
675
760
0

19
15
12
13
15

19
15

Altura  Perimetro Vol. Laj
(ml) (m3)

37,7 80 390

Altura  Perimetro Vol. Laj
(mi) (m3)

55,1 85 889,2
43,5 96 840
34,8 76 414
37,7 108 884
43,5 68 396

58 110 1332
55,1 104 12825
43,5 118 1140

Vol. Fach Vol. Concr.
(m3) total(m3)
603,2 993,2

Vol. Fach Vol. Concr.

(m3) total(m3)
936,7 1825,9
835,2 1675,2

528,96 942,96
814,32 1698,32
591,6 987,6
1276 2608
1146,08  2428,58
1026,6 2166,6

LOTE No.

Area Proj( No. Pisos

264
330,75
416
500
540
396
486
273

13
12
21

13
21
17

Altura  Perimetro Vol. Laj
37,7 68 343,2
34,8 76 396,9
60,9 90 873,6

5,8 90 100
5,8 96 108
37,7 81 514,8
60,9 90 1020,6
49,3 68 464,1

Vol. Fach Vol. Concr.

total(m3)

512,72 855,92
528,96 925,86
1096,2 1969,8

104,4 2044
111,36 219,36
610,74 1125,54
1096,2 2116,8
670,48 1134,58

1,23

2,22
3,4,20,21
5,6,18,19

LOTE No.

1,18
2a5,14a17
6,7,12,13
8,9,10,11

Area Proj( No. Pisos

Area Proj( No. Pisos

0

960
450
222,75

18
25
14

Altura  Perimetro Vol. Laj
43,5 52 180
37,7 52 156

58 92 480
49,3 80 680

Altura  Perimetro Vol. Laj
0
52,2 176 1728
72,5 86 1125
40,6 60 311,85

Vol. Fach( Vol. Concr.

total(m3)
452,4 632,4
392,08 548,08
1067,2 1547,2
788,8 1468,8

686,72

1118,72

Vol. Fach Vol. Concr.

0 total(m3)
1837,44  3565,44
1247 2372
487,2 799,05

LOTE No.

1a4,26,27

5a8,18a21
9a17

22a25

Area Proj( No. Pisos

288
200
248
135

Altura  Perimetro Vol. Laj
81,2 68 8064
63,8 60 440
69,6 78 595,2
46,4 48 216

Vol. Fach Vol. Concr.

total(m3)
1104,32  1910,72
765,6 1205,6
1085,76  1680,96
44544 661,44

LOTE No.

1,2,3,20
4,519,18
6a15

Area Proj( No. Pisos

535,5
594
945

16
14
17

Altura  Perimetro Vol. Laj
0
46,4 93 856,8
40,6 98 831,6
49,3 123 1606,5

Vol. Fach Vol. Concr.

0 total(m3)
863,04 1719,84
795,76  1627,36

1212,78  2819,28

Fonte: Arquivo pessoal da autora

Lotes desocupados
| Lotes com projeto ja aprovado

LOTE No.  [Area Proj( No. Pisos Altura  Perimetro Vol. Laj Vol. Fach Vol. Concr.
total(m3)
1a4,11a16 340 27 783 88 918 1378,08 2296,08
7a10 240 19 55,1 62 456 683,24  1139,24
5e6 0 0
QuAcRA | 08 0000
LOTE No. Area Proj( No. Pisos Altura  Perimetro Vol. Laj Vol. Fach Vol. Concr.
total(m3)
1,2,20 140 17 49,3 44 238 433,84 671,84
3a6 240 10 29 76 240 440,8 680,8
7a9 165 14 40,6 52 231 422,24 653,24
10a13 200 10 29 66 200 382,8 582,8
14a19 204 15 43,5 58 306 504,6 810,6
QuAacRA | v 00000
LOTE No.  [Area Proj( No. Pisos Altura  Perimetro Vol. Laj Vol. Fach Vol. Concr.
total(m3)
1a7e19a20 330 17 49,3 82 561 808,52  1369,52

LOTE No. Altura Vol. Fach Vol. Concr.

0 0 total(m3)

Area Proj( No. Pisos Perimetro Vol. Laj

LOTE No. Altura Vol. Fach Vol. Concr.
total(m3)

1885,92

Perimetro Vol.

Area Proj( No. Pisos

Laj

1a7 345 24 69,6 76 828 1057,92

LOTE No. Altura Vol. Fach Vol. Concr.

total(m3)

Area Proj( No. Pisos Perimetro Vol. Laj

1e2
3a8

232

LOTE No.  [Area Proj( No. Pisos Altura  Perimetro Vol. Laj Vol. Fach Vol. Concr.
total(m3)
1,2,3 0 0 0 0 0 0
4,5 0 0 0 0 0 0
6,7 1220 17 49,3 182 2074 1794,52  3868,52
8 0 0 0 0
10,9 688 14 40,6 108 963,2 876,96 1840,16
11,12,13,14 748 18 52,2 152 1346,4 1586,88 293328
LOTE No.  [Area Proj( No. Pisos Altura  Perimetro Vol. Laj  Vol. Fach Vol. Concr.
total(m3)
TODOS 24900 4 20 766 9960 3064 13024
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TABELA 28- Tabela de calculo de volume de concreto para o Cenario 1, Vila

da Serra

Perimetro  Vol. Laj Vol. Fach Vol. Concr.

(ml) (m3) (m3) total(m3)
64 24 3712 61,12
96 512 5568 106,88

SoO®XNDO S WN

LOTE No.  |Area proj(m2) No. Pisos  Altura
1 240 1 2,9
2 512 1 2,9
LOTE No.  |Area proj(m2) No. Pisos  Altura
1,2,34 1260 7 20,3
34,567 3000
8a12 4500 9 26,1
13a14 2000 12 34,8
15a21 7759 10 29
22a27 1957 3 87
28,29 990 6 174
30,31 2070 6 174
32,33 860
LOTE No.  |Area proj(m2) No. Pisos  Altura
LOTE No.  |Area proj(m2) No. Pisos  Altura
1 150 12 34,8
2,43 930 12 34,8
3,4,41,42 900
5,38,39,40 600
6,7,36,37 400
8,9,34,35 1200
10a12,31a33 1200
13,14,28a30 600
15a17 1200 11 31,9
LOTE No.  |Area proj(m2) No. Pisos  Altura
1 330
2 288
3 320
4 320
5 320
6 320
7 320
8 400
9 400
10 400
11 400
12 400
13 512 3 8,7
14 126 2 58
LOTE No.  [Area proj(m2) No. Pisos  Altura

1 4500

Perimetro  Vol. Laj Vol. Fach Vol. Concr.

(ml) (m3) (m3) total(m3)
142 882 576,52 1458,52
0
250 4050 1305 5355
130 2400  904,8 3304,8
270 7759 1566 9325
380 587,1 661,2 1248,3
134 594 466,32  1060,32
292 1242 1016,16  2258,16
0

Vol. Fach Vol. Concr.
(m3) total(m3)

Perimetro  Vol. Laj
(ml) (m3)

Perimetro  Vol. Laj Vol. Fach Vol. Concr.

(ml) (m3) (m3) total(m3)
50 180 348 528
182 1116 1266,72  2382,72
0
0
0
0
0
0
240 1320  1531,2 2851,2

Perimetro Vol. Laj ~ Vol. Fach Vol. Concr.

(ml) (m3) (m3) total(m3)
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
96 153,6 167,04 320,64
84 252 97,44 122,64

Vol. Fach Vol. Concr.
(m3) total(m3)

Perimetro  Vol. Laj
(ml) (m3)

Fonte: Arquivo pessoal da autora

Lotes desocupados

[ Lotes comprojeto ja aprovado

LOTE No.  |Area proj(m2) No. Pisos

660
645 9
957 5
847
748
650
440
500
700
700
900

LOTE No.  |Area proj(m2) No. Pisos

1 240
2 300
Bl 450
4 450
5 450
6 450
7 300
8 300
9 300
300
450
450

Area proj(m2) No. Pisos

1 480
2 300
3 300
4 300
5 300
6 300
7 300
8 300
9 300
300
375
120
375
300
300
300
300
300

17

LOTE No. Area proj(m2) No. Pisos

240
240
256
256
320
320
320
400
400

CEND AL WN =

LOTE No.  |Area proj(m2) No. Pisos

1 2500 1

Altura

26,1
14,5

Altura

Altura

Altura

Altura

29

Perimetro Vol. Laj

(ml) (m3)
0
150 580,5
220 4785
0
0
0
0
0
0
0
0

Perimetro  Vol. Laj
(ml) (m3)

ococoocoocoocoocoooo

Perimetro  Vol. Laj
(mi) (m3)

IS
>
8
cocooocofooooooo0o0o0oo

Perimetro  Vol. Laj
(ml) (m3)

cocoococococoo

Perimetro  Vol. Laj
(ml) (m3)

70 250

Vol. Fach Vol. Concr.

(m3)

783
638

total(m3)

1363,5
1116,5

Vol. Fach Vol. Concr.

(m3)

total(m3)

Vol. Fach Vol. Concr.

(m3)

453,56

total(m3)

657,56

Vol. Fach Vol. Concr.

(m3)

total(m3)

Vol. Fach Vol. Concr.

(m3)

40,6

total(m3)

2906
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TABELA 29 - Tabela de calculo de volume de concreto para o Cenario 1, Vale

do Sereno

LOTE No. Area Proj(m2) No. Pisos  Altura Perimetro Vol. Laj
(m) (m3)
1 122,5 2 5,8 45 245
23 425 10 29 84 425
4 243 3 8,7 52 72,9
5 0
6,7,27A29 1050 11 31,9 155,00 1155
8,9 430 8 23,2 89,00 344
10,11,22,23 850 1" 31,9 152,00 935
12,13,14 0
15,16 1750 9 26,1 170,00 1575
17 205 1 2,9 61,00 20,5
18 220 5 14,5 74,00 110
19 146,25 2 5,8 58,00 29,25
20,21 0
24,25 0
26 196 6 17,4 70,00 117,6
30 0
31 371,25 10 2972 371,25
32 446,5 2 5,8 85 89,3
LOTE No. Area Proj(m2) No. Pisos  Altura Perimetro Vol. Laj
(m) (m3)
1,2 0
3 380 1" 31,9 81 418
4,5 0
6 0
7 0
8 84 1 29 39 8,4
9,10 0
11,12 0
13 0
14,15 0
LOTE No. Area Proj(m2) No. Pisos  Altura Perimetro Vol. Laj
(m) (m3)
1 0
2 148,4 1 29 42 14,84
3 0
4 0
5 0
6 0
LOTE No. Area Proj(m2) No. Pisos Altura Perimetro Vol. Laj
(m) (m3)
1 0
2 0
3 594 15 43,578 891
4 770 11 31,9 168 847
6 392 1 31,9 84 431,2
7 392 1 2,9 84 39,2
8,9,10 0
1 0
12 0
15 0
16 0
17 0
18 0
19 0
20 0
21 0
22 0
23 0

Vol. Fach  Vol. Concr
(m3) total(m3)

52,2 76,7

487,2 912,2

90,48 163,38

988,9 21439

412,96 756,96

969,76  1904,76

887,4 2462,4

35,38 55,88

493 603

70,76 100,01

0 117,6

406 777,25

0 89,3

Vol. Fach  Vol. Concr
(m3) total(m3)

516,78 934,78

22,62 31,02

Vol. Fach  Vol. Concr
(m3) total(m3)

24,36 39,2

Vol. Fach  Vol. Concr

(m3) total(m3)
678,6 1569,6
1071,84 1918,84
535,92 967,12
48,72 87,92

Fonte: Arquivo pessoal da autora

LOTE No.

16,2
17,18,19

LOTE No.

~

10,12
"
14

Lotes desocupados
Lotes com projeto ja aprovado

Area Proj(m2) No. Pisos  Altura Perimetro Vol. Laj  Vol. Fach Vol. Concr.

(m) (m3) (m3) total(m3)
0
0
0
198 7 20,3 62 138,6 251,72 390,32
238,5 9 26,1 7 214,65 370,62 585,27
0
391 3 8,7 80 117,3 139,2 256,5
180 9 26,1 61 162 318,42 480,42
0
0
0
260 3 8,7 69 78 120,06 198,06
0
210 12 34,8 62 252 431,52 683,52
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

Area Proj(m2) No. Pisos  Altura Perimetro Vol. Laj  Vol. Fach Vol. Concr.

(m) (m3) (m3) total(m3)
400 2 58 80 80 92,8 172,8
0
440 9 26,1 108 396 563,76 959,76
400 4 11,6 100 160 232 392
0
710 14 40,6 160 994 1299,2 2293,2
470 12 34,8 114 564 793,44 1357,44
450 10 110 450 0 450
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TABELA 30 - Tabela de calculo da Massa Construida para o Cenario 1,

Belvedere Il
BAIRRO PONTO |Vol. Densid Area MC
Concr(m3) Concr (m2) (Kg/m2)
Belvedere llI 3 12042,66 2400 70650 409,09
Belvedere Il 4 11268,40 2400 70650 382,79
Belvedere llI 5 5310,16 2400 70650 180,39
Belvedere llI 6 3289,44 2400 70650 111,74
Belvedere llI 7 14455,00 2400 70650 491,04
Belvedere Il 8 20580,36 2400 70650 699,12
Belvedere llI 9 18413,65 2400 70650 625,52
BHSH1 15153,96 2400 70650 514,78
BHS2 15870,34 2400 70650 539,12
Rd. ITA 0 2400 70650 0,00
RFFSA 4427,92 2400 70650 150,42

TABELA 31 - Tabela de calculo da Massa Construida para o Cenario 1, Vila da

Serra

BAIRRO PONTO Vol. Concr. Dens  Area MC
(m3) concr (m2) Atual

Vila Serra [1=10=A=J 3499,22 2400 70650 118,87
Vila Serra |FUMEC 1654,10 2400 70650 56,19
Vila Serra |B 22551,58 2400 70650 766,08
Vila Serra |C 4945,00 2400 70650 167,98
Vila Serra |F 0,00 2400 70650 0,00
Vila Serra |G 978,20 2400 70650 33,23
Vila Serra |H 780,20 2400 70650 26,50
Vila Serra || 7793,36 2400 70650 264,74
Vila Serra |2 7472,72 2400 70650 253,85

TABELA 32 - Tabela de calculo da Massa Construida para o Cenario 1, Vale

do Sereno
BAIRRO PONTO Vol.Concr. Dens. Area MC
(m3) Concr. (Kg/m2)
Vale Sere. |D 9714,74 2400 70650 330,01
Vale Sere. |E 2594,09 2400 70650 88,12

Fonte: Arquivo pessoal da autora
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FIGURA 78 — Regressdo multipla: analise do software Statgraphics para
UA=f(FVC,MC)

Dependent variable: UA

Independent variables:

FVC
MC
Standa (T
rd
Parameter |Estimat |[Error |Statisti |P-Value
e C
CONSTAN |- 3.1304 |- 0.1758
T 4.7142 |6 1.5059
5 3
FVC 10.369 [3.1694 [3.2715 |0.0136
2 6
MC 5.6815 (2.4758 (2.2948 |0.0554
6 4
Analysis of Variance
Source Sum of Df |Mean F- P-Value
Squares Square Ratio
Model 11.5402 2 |5.77012 |5.35 |0.0388
Residual [7.54286 7 (1.07755
Total 19.0831 9
(Corr.)

R-squared = 60.4736 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 49.1803 percent

Standard Error of Est. = 1.03805
Mean absolute error = 0.790615

Durbin-Watson statistic = 0.551004 (P=0.0014)

Lag 1 residual autocorrelation = 0.597868

The StatAdvisor

The output shows the results of fitting a multiple linear regression model to
describe the relationship between UA and 2 independent variables. The

equation of the fitted model is

UA =-4.71425 + 10.369*FVC + 5.68156*MC
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Since the P-value in the ANOVA table is less than 0.05, there is a statistically
significant relationship between the variables at the 95% confidence level.

The R-Squared statistic indicates that the model as fitted explains 60.4736% of
the variability in UA. The adjusted R-squared statistic, which is more suitable
for comparing models with different numbers of independent variables, is
49.1803%. The standard error of the estimate shows the standard deviation of
the residuals to be 1.03805. This value can be used to construct prediction
limits for new observations by selecting the Reports option from the text menu.
The mean absolute error (MAE) of 0.790615 is the average value of the
residuals. The Durbin-Watson (DW) statistic tests the residuals to determine if
there is any significant correlation based on the order in which they occur in
your data file. Since the P-value is less than 0.05, there is an indication of
possible serial correlation at the 95% confidence level. Plot the residuals
versus row order to see if there is any pattern that can be seen.

In determining whether the model can be simplified, notice that the highest P-
value on the independent variables is 0.0554, belonging to MC. Since the P-
value is greater or equal to 0.05, that term is not statistically significant at the
95% or higher confidence level. Consequently, you should consider removing
MC from the model.
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FIGURA 79 — Regressdo multipla: analise do software Statgraphics para
T=f(FVC,MC)

Dependent variable: T
Independent variables:

FVC
MC
Standa |T
rd
Parameter |Estimat |Error |Statistic |P-Value
e
CONSTAN |24.7296|2.6013 [9.50646|0.0000
T 5
FVC - 2.6277 |-2.2107 |0.0627
5.80921|7
MC 0.93317(1.3147 |0.70976(0.5008
1 7 1
Analysis of Variance
Source Sum of Df |Mean F- P-Value
Squares Square Ratio
Model 11.7501 2 |5.87506 [8.12 |0.0150
Residual |5.06644 7 |0.723778
Total 16.8166 9
(Corr.)

R-squared = 69.8723 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 61.2644 percent

Standard Error of Est. = 0.850751
Mean absolute error = 0.655617
Durbin-Watson statistic = 2.24562 (P=0.5739)
Lag 1 residual autocorrelation =-0.187813

The StatAdvisor

The output shows the results of fitting a multiple linear regression model to

describe the relationship between T and 2 independent variables. The equation

of the fitted

model is

T =24.7296 - 5.80921*FVC + 0.933171*MC

Since the P-value in the ANOVA table is less than 0.05, there is a statistically

significant relationship between the variables at the 95% confidence level.

The R-Squared statistic indicates that the model as fitted explains 69.8723% of
the variability in T. The adjusted R-squared statistic, which is more suitable for
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comparing models with different numbers of independent variables, is
61.2644%. The standard error of the estimate shows the standard deviation of
the residuals to be 0.850751. This value can be used to construct prediction
limits for new observations by selecting the Reports option from the text menu.
The mean absolute error (MAE) of 0.655617 is the average value of the
residuals. The Durbin-Watson (DW) statistic tests the residuals to determine if
there is any significant correlation based on the order in which they occur in
your data file. Since the P-value is greater than 0.05, there is no indication of
serial autocorrelation in the residuals at the 95% confidence level.
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ICE E Dados das edificacdes do Cenario 2

33 - Dados das edificagdes que incorporarao o cenario 2, na area do

Belvedere lll, simulados para 2016.

Projetos gerados conforme Técnica de Cenérios

| |Projetos aprovados na PBH

LOTE No.

1,2,33,34,3§
30,29

Area lote(m2) Area Proj(m2) Tipologia No. Pisos TxOcup Area/um Nova Proj Novo CA Altura Aflat Projecad
<ou-=
2640 330 res. Vert. 13 0,13 150 1320 3960 34,8 8,00 11x30
1056 150 res. Vert. 12 0,14 140 528 1584 30,62 6,95 15x10

LOTE No.

7,8,16,17

Area lote(m2) Area Proj(m2) Tipologia No. Pisos TxOcup Area/um Nova Proj Novo CA Altura AflLat Projecad

2.112

LOTE No.

1,18

Area lote(m2) Area Proj(m2) Tipologia No. Pisos TxOcup Area/um Nova Proj Novo CA Altura Aflat Projecad

1056 132 res./com 13 0,13 120 528 1584 34,8 10,17 5x20

LOTE No.

16,17

Area lote(m2) Area Proj(m2) Tipologia No. Pisos Tx Ocup Area/um Nova Proj Novo CA Altura AflLat Projegcad

1056

LOTE No.

5e6

Area lote(m2) Area Proj(m2) Tipologia No. Pisos Tx Ocup Area/um Nova Proj Novo CA Altura AflLat Projegcad

1056 140 res. Vert. 12 0,13 528 1584 31,9 7,2 14x10

LOTE No.

8a 14
15a18

Area lote(m2) Area Proj(m2) Tipologia No. Pisos Tx Ocup Area/um Nova Proj Novo CA Altura AflLat Projegcad

3915,53
2112

res. Vert.

LOTE No.

1a5, 20
6a9,16a19
10a15

Area lote(m2) Area Proj(m2) Tipologia No. Pisos Tx Ocup Area/um Nova Proj Novo CA Altura AflLat Projegcad

3.168,00
4224,00

2180,48

LOTE No.

Area lote(m2) Area Proj(m2) Tipologia No. Pisos TxOcup Area/um Nova Proj Novo CA Altura Aflat Projecad

1192,00 160 res. Vert. 12 0,13 140 596 1788 32,41 7,4 16x10
3168,00 290 res. Vert. 17 0,09 140 1584 4752 47,52 11 29x10
2483,00
4216,00
1112,00 140 res. Vert. 13 0,13 115 1668 34,55 7,9 14x10
1112,00
1.104,00 150 res. Vert. 12 0,14 1656 32,02 7,3 15x10

Fonte: Arquivo pessoal da autora
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TABELA 34 - Dados das edificacbes que incorporardo o cenario 2, na area do

Vale do Sereno, simulados para 2016

BAIRRO

CENARIO 2

VALE DO SERENO

PROJETOS APROVADOS E TX OCUPAGCAO MAXIMA

Projetos gerados conforme Técnica de Cenarios

Projetos aprovados na PNL

QUADRA 1
LOTE No. |Area lote(m2) Area Proj(m2) Tipologia No. Pisos Tx Ocup Area/um Nova proj Novo CA Projecao
5 360 120 com 6 0,33 50 216 648 11x11
12,13,14 1080 210 com 10 0,19 100 648 1944 10x21
20,21 720 210 res. Vert,. 7 0,29 95 432 1296 10x22
24,25 720 210 res. Vert 7 0,29 96 432 1296 10x22
30 360 140 res. Vert 6 0,39 50 216 648 7x20
QUADRA 2
LOTE No. |Area lote(m2) Area Proj(m2) Tipologia No. Pisos Tx Ocup Area/um Nova proj Novo CA Projecao
1,2 855 150 res. Vert 11 0,18 140 513 1539 15x10
4,5 740 120 res. Vert 12 0,16 100 444 1332 12x10
6 427 120 res. Vert 7 0,28 100 256,2 768,6 12x10
7 737 110 res. Vert 12 0,15 90 442,2 1326,6 10x10
9,10 736 130 res. Vert 11 0,18 120 441.6 1324,8 13x10
11,12 960 190 res. Vert 10 0,20 90 576 1728 19x10
13 360 215 res. Vert 4 0,60 100 216 648 27x8
14,15 790 120 res. Vert 12 0,15 100 474 1422 12x10
QUADRA 3
LOTE No. |Area lote(m2) Area Proj(m2) Tipologia No. Pisos Tx Ocup Area/um Nova proj Novo CA Projecao
1 405,00 120 res. Vert 7 0,30 110 243 729 12x10
3 525 117 res. Vert 9 0,22 100 315 945 9x13
4 465 105 res. Vert 10 0,23 95 279 837 14x7.,5
5 520 120 res. Vert 9 0,23 102 312 936 8x15
6 360 68 res. Vert 10 0,19 60 216 648 8x8.5
QUADRA 5
LOTE No. |Area lote(m2) Area Proj(m2) Tipologia No. Pisos Tx Ocup Area/um Nova proj Novo CA Projecao
1 1203 620 res. Vert 4 0,52 721,8 2165,4 20x27
2 600 320 res. Vert 4 0,53 290 360 1080 20x16
8,9,10 1823 640 res. Vert 6 0,35 1093,8 3281,4 32x20
11 1256 320 res. Vert 8 0,25 753,6 2260,8 32x10
12 1425 416 res. Vert 7 0,29 855 2565 16x26
15 623 150 res. Vert 8 0,24 140 373,8 1121,4 15x10
16 633 150 res. Vert 9 0,24 140 379.8 1139,4 15x10
17 620 150 res. Vert 8 0,24 140 372 1116 15x10
18 600 150 res. Vert 8 0,25 140 360 1080 15x10
19 590 150 res. Vert 8 0,25 140 354 1062 15x10
20 586 150 res. Vert 8 0,26 140 351.6 1054,8 15x10
21 560 150 res. Vert 8 0,27 140 336 1008 15x10
22 595 150 res. Vert 8 0,25 140 357 1071 15x10
23 475 130 res. Vert 8 0,27 115 285 855 13x11
QUADRA 9
LOTE No. |Area lote(m2) Area Proj(m2) Tipologia No. Pisos Tx. Ocup. Area/um Nova proj Novo CA Projecao
1 1266 660 res. Vert 4 0,52 150 759,6 2278,8 33x20
3 2580 600 res. Vert 9 0,23 140 1548 4644 34x18
5 580 176 res. Vert 7 0,30 75 348 1044 11x16
8 963 200 res. Vert 10 0,21 110 577.8 1733,4 9x22
12 470 150 res. Vert 7 0,32 140 282 846 8x22
13 564 176 res. Vert 7 0,31 150 338,4 1015,2 8x22
14 541 176 res. Vert 7 0,33 150 324,6 973,8 8x22
16,2 857 500 4 0,58 110 514,2 1542,6 15x31
21 670 270 res. Vert 5 0,40 125 402 1206 18x15
22 395 150 res. Vert 6 0,38 150 237 711 7,5x22
23 600 150 res. Vert 8 0,25 140 360 1080 7,5x22
24 663 330 res. Vert 5 0,50 150 397.8 1193,4 15x22
25 370 150 res. Vert 5 0,41 140 222 666 7,5x22
26 381 150 res. Vert 6 0,39 140 228,6 685,8 7,56x22
27 364 150 res. Vert 5 0,41 140 218,4 655,2 7,5x22
28 393 150 res. Vert 6 0,38 140 235,8 707,4 7,5x22
29 770 330 res. Vert 5 0,43 150 462 1386 15x22
30 440 150 res. Vert 6 0,34 150 264 792 7,5x22
31,32 1204 225 res. Vert 11 0,19 100 722.,4 2167,2 15x15
QUADRA 4
LOTE No. |Area lote(m2) Area Proj(m2) Tipologia No. Pisos Tx Ocup Area/um Nova proj Novo CA Projecao
5,6 1250 270 com. 11 0,22 250 750 3000 20x13,5
9,13 1181 600 com. 5 0,51 540 708,6 2125,8 18x35

Fonte: Arquivo pessoal da autora



TABELA

203

35 - Dados das edificagdes que incorporarao o cenario 2, na area do

Vila da Serra simulados para 2016

Projetos gerados conforme Técnica de Cenarios

[ Projetos aprovados na PBH

LOTE No.
3,4,56,7
32,33

Area lote(m2) Area proj(m2) Tipologia No.Pisos Tx Ocup Aea/um
5032 3000 Hospital 4 0,60
2126 860 Escola 5 0,40

Nova proj. Novo CA Projegéo
3019,2 9057,6 40x75
1275,6 3826,8 30x30

LOTE No.
1

LOTE No.
3,4,41,42
5,38,39,40
6,7,36,37
8,9,34,35
10a12,31a33
13,14,28a30
18a27

LOTE No.

O~NOORr WN =

LOTE No.

= O © 00N O =

-

LOTE No.

Area lote(m2) Area proj(m2) Tipologia No. Pisos Tx Ocup Aea/um
102.762

Nova proj. Novo CA Projegéo

Area lote(m2) Area proj(m2) Tipologia No.Pisos Tx Ocup Aea/um Nova proj. Novo CA Projegéo

4.238 900 res.vert. 10 0,21 1695,2 8476 30x30
4.222 600 res.vert. 15 0,14 1688,8 8444 15x40
1.069 400 res.vert. 6 0,37 427,6 2138 15x40
4.187,00 1200 res.vert. 8 0,29 1674,8 8374 15x80
5.543,00 1200 res.vert. 10 0,22 2217,2 11086 15x80
6.324,00 600 res.vert. 0,09 2529,6 12648 15x80

11,523 00—

Area lote(m2) Area proj(m2) Tipologia No.Pisos Tx Ocup Aea/um Nova proj. Novo CA Projegéo

1195 330 res.vert. 8 0,28 717 2151 22x15
1010 288 res.vert. 7 0,29 606 1818 8x36
1058 320 res.vert. 7 0,30 634,8 1904,4 8x40
1135 320 res.vert. 7 0,28 681 2043 8x40
1990 320 res.vert. 12 0,16 1194 3582 8x40
1994 320 res.vert. 12 0,16 1196,4 3589,2 8x40
1875 320 res.vert. 12 0,17 1125 3375 8x40
2039 400 res.vert. 10 0,20 1223,4 3670,2 10x40
2100 400 res.vert. 10 0,19 1260 3780 10x40
2303 400 res.vert. 11 0,17 1381,8 4145,4 10x40
2248 400 res.vert. 11 0,18 1348,8 4046,4 10x40
1510 400 res.vert. 8 0,26 906 2718 10x40

Area lote(m2) Area proj(m2) Tipologia No. Pisos Tx Ocup Aea/um Nova proj. Novo CA Projecéo

2680 660 com. 11 0,25 1608 6432 11x60
1475 847 com. 5 0,57 885 3540 77x11
1503 748 com. 6 0,50 901,8 3607,2 68x11
1570 650 com. 7 0,41 942 3768 65x10
1570 440 com. 10 0,28 942 3768 11x40
1470 500 com. 8 0,34 882 3528 50x10
1660 700 com. 7 0,42 996 3984 35x20
1510 700 com. 6 0,46 906 3624 35x20
1550 900 com. 5 0,58 930 3720 10x90

Area lote(m2) Area proj(m2) Tipologia No. Pisos Tx Ocup Area/um Nova proj. Novo CA Projecéo

59450 1730 res.vert. 24 0,03 35670 107010 32x18x3

(continua...)
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(conclusao)

BAIRRO  VILA DA SERRA(Continuag&o)
CENARIO 2 PROJETOS APROVADOS E TX DE OCUPACAO MAXIMA

Projetos gerados conforme Técnica de Cenarios
Projetos aprovados na PBH

QUADRA |

LOTE No. Area lote(m2) Area proj(m2) Tipologia No. Pisos Tx Ocup Area/um Nova proj. Novo CA Projegédo
1 1000 240 res.vert. 9 0,24 600 1800 30x10
2 1139 300 res.vert. 8 0,26 683,4 2050,2 30x10
3 1222 450 res.vert. 6 0,37 733,2 2199,6 30x15
4 1200 450 res.vert. 6 0,38 720 2160 30x15
5 1440 450 res.vert. 7 0,31 864 2592 30x15
6 1249 450 res.vert. 6 0,36 749,4 2248,2 30x15
7 1080 300 res.vert. 7 0,28 648 1944 30x10
8 1104 300 res.vert. 8 0,27 662,4 1987,2 30x10
9 1008 300 res.vert. 7 0,30 604,8 1814,4 30x10
10 1056 300 res.vert. 7 0,28 633,6 1900,8 30x10
11 1244 450 res.vert. 6 0,36 746,4 2239,2 30x15
12 1125 450 res.vert. 6 0,40 675 2025 30x15
QUADRA J

LOTE No. Area lote(m2) Area proj(m2) Tipologia No. Pisos Tx Ocup Area/um Nova proj. Novo CA Projegédo

1,21 2188 480 res.vert. 9 0,22 1312,8 3938,4 60x10
2 1029 300 res.vert. 7 0,29 617,4 1852,2 30x10
3 1060 300 res.vert. 7 0,28 636 1908 30x10
4 1000 300 res.vert. 7 0,30 600 1800 30x10
5 1008 300 res.vert. 7 0,30 604,8 1814,4 30x10
6 1088 300 res.vert. 8 0,28 652,8 1958,4 30x10
7 1082 300 res.vert. 7 0,28 649,2 1947,6 30x10
8 1060 300 res.vert. 7 0,28 636 1908 30x10
9 1050 300 res.vert. 7 0,29 630 1890 30x10
10 1046 300 res.vert. 7 0,29 627,6 1882,8 30x10
1" 1065 375 res.vert. 6 0,35 639 1917 25x15
15 1013 375 res.vert. 17 0,37 375 1823,4 25x15
16 1066 300 res.vert. 7 0,28 639,6 1918,8 30x10
17 1083 300 res.vert. 7 0,28 649,8 1949,4 30x10
18 1695 300 res.vert. 11 0,18 1017 3051 30x10
19 1300 300 res.vert. 9 0,23 780 2340 30x10
20 1080 300 res.vert. 7 0,28 648 1944 30x10
QUADRA [0}

LOTE No. Area lote(m2) Area proj(m2) Tipologia No. Pisos Tx Ocup Aea/um Nova proj. Novo CA Projegédo
1 1.087,00 240 res.vert. 9 0,22 652,2 1956,6 16x15
2 1025 240 res.vert. 9 0,23 615 1845 16x15
3 1148 256 res.vert. 9 0,22 688,8 2066,4 16x16
4 1176 256 res.vert. 9 0,22 705,6 2116,8 16x16
5 1334 320 res.vert. 9 0,24 800,4 2401,2 40x8
6 1476 320 res.vert. 9 0,22 885,6 2656,8 40x8
7 1483 320 res.vert. 9 0,22 889,8 2669,4 40x8
8 1642 400 res.vert. 8 0,24 985,2 2955,6 40x10
9 1738 400 res.vert. 9 0,23 1042,8 3128,4 40x10

Fonte: Arquivo pessoal da autora
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APENDICE F Tabelas de calculo de volume de concreto e
Massa Construida do Cenario 2

TABELA 36- Tabela de calculo de volume de concreto para o Cenario 2,

Belvedere Il

Projetos gerados conforme Técnica de cenérios
_Projetos aprovados na PMBH e n&o edificados até 2006

LOTE No. Area Proj No. Pisos Altura

(m2)
1 300

13 37,7

Perimetro Vol. Laj
(ml) (m3)
80 390

Vol. Fach Vol. Concr.
(m3) total(m3)
603,2 993,2

LOTE No. Area Proj No. Pisos Altura
(m2)

1,2,33,34,35 330 13 37,7
3,4,56,7 468 19 551
8,9,31,32 560 15 43,5
10,11 345 12 34,8
12,13,14,15 680 13 37,7
16 264 15 43,5
17,18,22a25 666 20 58
19,20,21 675 19 55,1
26,27,28 760 15 43,5
30,29 150 12 34,8

Perimetro Vol. Laj

) (m3)
82 429
85 889,2
96 840
76 414

108 884
68 396
110 1332
104 1282,5
118 1140
50 180

Vol. Fach Vol. Concr.

(m3) total(m3)
618,28 1047,28
936,7 1825,9
835,2 1675,2
528,96 942,96
814,32  1698,32
591,6 987.,6
1276 2608
1146,08  2428,58
1026,6 2166,6
348 528

LOTE No. Area Proj( No. Pisos  Altura

1 264 13 37,7
23 330,75 12 348
45,6 416 21 60,9
7,8 500 2 58
9,10,11 540 2 58
12,13 396 13 37,7
14,15,16 486 21 60,9
17 273 17 49,3

Projegad Vol. Laj

68 343,2
76 396,9
90 873,6
920 100
96 108
81 514,8
90 1020,6

68 4641

Vol. Fach Vol. Concr.

total(m3)

512,72 855,92
528,96 925,86
1096,2 1969,8

104,4 204,4
111,36 219,36
610,74 112554
1096,2 2116,8
670,48 1134,58

LOTE No. Area Proj( No. Pisos  Altura
1,23 120 15 43,5
2,22 120 13 37,7

3,4,20,21 240 20 58

5,6,18,19 400 17 493

7,8,16,17

9a15 270 16 46,4

LOTE No. Area Proj( No. Pisos  Altura
1,18 132 13 37,7
2a5,14a17 960 18 52,2
6,7,12,13 450 25 72,5
8,9,10,11 222,75 14 40,6
LOTE No. Area Proj( No. Pisos  Altura
1a4,26,27 288 28 81,2
5a8,18a21 200 22 63,8
9a17 248 24 69,6
22a25 135 16 46,4

Projegad Vol. Laj

52 180
52 156
92 480
80 680

432

Projegad Vol. Laj

50 171,6
176 1728
86 1125
60 311,85

Projecad Vol. Laj

68 806,4
60 440
78 595,2
48 216

Vol. Fach(! Vol. Concr.

total(m3)
452,4 632,4
392,08 548,08
1067,2 1547,2
788,8 1468,8

686,72 1118,72

Vol. Fach Vol. Concr.

0 total(m3)
377 548,6
1837,44  3565,44
1247 2372
487,2 799,05

Vol. Fach Vol. Concr.

total(m3)
1104,32  1910,72
765,6 1205,6
1085,76  1680,96
44544 661,44

Fonte: Arquivo pessoal da autora

LOTE No.

1,2,3,20

Area Proj( No. Pisos
535,5 16
594 14
945 17
288 26

Altura

46,4
40,6
49,3
75,4

Projegad Vol. Laj

0
856,8
831,6

1606,5
748,8

Vol. Fach Vol. Concr.

0 total(m3)
863,04 1719,84
795,76  1627,36

1212,78  2819,28
1085,76  1834,56

LOTE No.

1a4,11a16
7a10
5e6

Area Proj( No. Pisos
340 27
240 19
140 12

Altura

78,3
55,1
34,8

Projegad Vol. Laj

88
62
48

918
456
168

Vol. Fach Vol. Concr.

total(m3)
1378,08  2296,08
683,24 1139,24
334,08 502,08

LOTE No.

1,2,20
3a6
7a9
10a13
14a19

Area Proj( No. Pisos
140 17
240 10
165 14
200 10
204 15

Altura

49,3
29
40,6
29
43,5

Projegad Vol. Laj

44
76
52
66
58

238
240
231
200
306

Vol. Fach Vol. Concr.

total(m3)
433,84 671,84
440,8 680,8
422,24 653,24
382,8 582,8
504,6 810,6

LOTE No.

1a7e19a20

Area Proj( No. Pisos
330 17
240 28
234 17

Altura

49,3
81,2
49,3

Projegad Vol. Laj

82
68
70

0

561
672
397,8

Vol. Fach Vol. Concr.

0 total(m3)
808,52  1369,52
1104,32  1776,32
690,2 1088

LOTE No.

1a5, 20
6a9,16a19
10a15

Area Proj( No. Pisos
240 34
240 34
240 34

Altura

98,6
98,6
98,6

Projegad Vol. Laj

68
68
68

0
816
24
24

Vol. Fach Vol. Concr.

0 total(m3)
1340,96  2156,96
1340,96  1364,96
1340,96  1364,96

LOTE No.

1a7

Area Proj( No. Pisos

345 24

Altura

69,6

Projegad Vol. Laj

76

828

Vol. Fach Vol. Concr.
total(m3)

1057,92  1885,92

LOTE No.

Area Proj( No. Pisos

160 12
290 17
290 23
420 24
140 13
136 8
324 14
150 12

Altura

34,8
49,3
66,7
69,6
37,7
23,2
40,6
34,8

Projegad Vol. Laj

52
78
78
104
48
50
52
50

192
493
667
1008
182
108,8
453,6
180

Vol. Fach Vol. Concr.

total(m3)

361,92 553,92
769,08 1262,08
1040,52  1707,52
1447,68  2455,68
361,92 543,92
232 340,8
422,24 875,84
348 528

LOTE No.

1,2,3

4,5

6,7

8

10,9
11,12,13,14

Area Proj( No. Pisos

810 12
726 8
1220 17
3457
688 14
748 18

Altura

34,8
232
49,3
20,3
40,6
52,2

Projegad Vol. Laj

121
113
182

89
108
152

972
580,8
2074
241,5
963,2
1346,4

Vol. Fach Vol. Concr.

total(m3)
842,16  1814,16
524,32 1105,12
1794,52  3868,52
361,34 602,84
876,96  1840,16
1586,88  2933,28
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TABELA 37- Tabela de calculo de volume de concreto para o Cenario 2, Vila
da Serra

Projetos gerados conforme Técnicas de Cenarios
Projetos aprovados na PMNL e n&o edificados até 2006

LOTE No. Area proj(m2) No. Pisos  Altura Perimetro Vol. Laj Vol. Fach Vol. Concr. LOTE No. Area proj(m2) No. Pisos  Altura Perimetro  Vol. Laj Vol. Fach Vol. Concr.
(ml) (m3) (m3) total(m3) (ml) (m3) (m3) total(m3)
1 240 1 2,9 64 24 37,12 61,12 1 660 1" 31,9 142 1306,8 90596  2212,76
2 645 9 26,1 150 1044,9 783 1827.9
2 512 1 29 96 51,2 55,68 106,88 3 057 5 145 220 8613 638 14903
4 847 5 145 176 7623 5104 12727
QuapRAE} 0000000 5 748 6 174 155 80784 54984 135768
LOTE No. Area proj(m2) No. Pisos  Altura Perimetro Vol. Laj Vol. Fach Vol. Concr. 6| 650 7 203 150 819 609 1428
(ml) (m3) (m3) total(m3) 7 440 10 29 102 792 5916 13836
8 500 8 232 120 720 5568 12768
9 700 7 20,3 110 882 4466 13286
;,2,34 1260 7 20,3 142 882 576,52 1458,52 10 700 & 174 110 756 3828 11388
,4,5,6,7 3000 4 11,6 230 1200 533,6 1733,6 11 900 5 145 200 810 580 1390
8a12 4500 9 26,1 250 4050 1305 5355
13a14 2000 12 34,8 130 2400 9048 33048
15a21 7759 10 29 270 7759 1566 9325
22227 1957 3 8.7 380 5871 661.2 12483 LOTE No.  [Area proj(m2) No. Pisos  Altura Perimetro Vol. Laj  Vol. Fach Vol. Concr.
28,29 990 6 174 134 594 466,32  1060,32 (m) (m3)  (m3)  total(m3)
30,31 2070 6 17,4 292 1242 1016,16 2258,16 1 3000 2 69,6 620 7200 86304 158304
32,33 860 5 14,5 120 430 348 778
LOTE No.  [Area proj(m2) No. Pisos  Altura Perimetro Vol. Laj  Vol. Fach Vol. Concr. (mi) (m3) (m3) total(m3)
(mi) (m3) (m3) total(m3) 1 240 9 26,1 80 216 4176 6336
2 300 8 23,2 80 240 3712 611,2
1 4832,2 14 40,6 380 676508 30856  9850,68 3 450 6 174 90 270 3132 583,2
4 450 6 174 90 270 3132 583,2
7 A : n 6 450 6 17,4 90 270 3132 5832
LOTE No. Area proj(m2) No. Pisos  Altura Pelnmetro VO;I; Laj Vo; Fach VoI.ICo;cr. 7 300 pe 203 20 210 3248 5348
(ml) (m3) (m3)  total(m3) 8 300 8 232 80 20 3712 6112
9 300 7 203 80 210 3248 534,8
1 150 12 34,8 50 180 348 528 10 300 7 20,3 80 210 3248 5348
2,43 930 12 34,8 182 1116 1266,72 2382,72 " 450 6 17.4 20 270 3132 583.2
3,4,41,42 900 10 29 120 900 696 1596 12 50 S e 20 20 9ka X2
5,38,39,40 600 15 43,5 110 900 957 1857
6,7,36,37 400 6 17,4 110 240 382,8 622,8 LOTE No. Area proj(m2) No. Pisos  Altura Perimetro  Vol. Laj Vol. Fach Vol. Concr.
8,9,34,35 1200 8 232 190 960 881,6 1841,6 (ml) (m3) (m3) total(m3)
10a12,31a33 1200 10 29 190 1200 1102 2302
13,14,28a30 600 22 63,8 190 1320 24244 37444 1,21 480 9 26,1 140 432 7308 11628
15217 1200 11 31,9 240 1320 15312 28512 2 o ! o b PO S04
18a27 640 41 118,9 84 2624 1997,52 4621,52 " 300 7 20:3 80 210 324:5 534:8
5 300 7 20,3 80 210 3248 534,8
QuaorAW| 00000000 300 & 22 8 20 372 612
LOTE No. Area proj(m2) No. Pisos  Altura Perimetro  Vol. Laj Vol. Fach Vol. Concr. 7 300 7 20,3 80 210 324,8 534,8
(ml) (m3) (m3) total(m3) 8 300 7 203 80 210 3248 534,8
9 300 7 20,3 80 210 3248 534,8
10 300 7 203 80 210 3248 534,8
1 2l ® 292 4 A EEES EED 375 6 174 80 225 2784 5034
2 288 7 20,3 88 201,6 357,28 558,88 12,13,14 120 17 49,3 46 204 45356 657,56
3 320 7 20,3 96 224 389,76 613,76 15 375 17 49,3 80 637,5 7888 14263
4 320 7 20,3 96 224 389,76 613,76 16 300 7 203 80 210 3248 5348
5 320 12 34,8 % 38 eests 105216 7 30 g 203 & 102 S
6 320 12 348 9 384 66816 105216 O o O b = e &
7 320 12 34,8 96 384 668,16  1052,16 20 300 7 203 80 210 3248 5348
8 400 10 29 100 400 580 980
9 400 10 29 100 400 580 980
10 400 11 31,9 100 440 638 1078 LOTE No.  [Area proj(m2) No. Pisos ~ Altura Perimetro Vol.Laj  Vol. Fach Vol. Concr.
11 400 1 319 100 440 638 1078 (mh) (m3) (m3) totalm3)
2 a s omr o e m sORIEET e
13 512 3 87 96 1536 167,04 32064 3 e & 261 64 2304 33408 56448
14 126 2 58 84 252 97,44 122,64 4 256 9 26,1 64 230,4 334,08 564,48
5 320 9 26,1 96 288 501,12 789,12
6 320 9 26,1 96 288 501,12 789,12
7 320 9 26,1 96 288 501,12 789,12
- - - - 8 400 8 232 100 320 464 784
LOTE No. Area proj(m2) No. Pisos  Altura Perimetro Vol. Laj Vol. Fach Vol. Concr. 9 400 9 261 100 360 522 882
(ml) (m3) (m3) total(m3)
1 2500 1 29 70 250 40,6 290,6

Fonte: Arquivo pessoal da autora

TABELA 38 - Tabela de calculo de volume de concreto para o Cenario 2, Vale

do Sereno



LOTE No.

1

2,3

4

5
6,7,27A29
8,9
10,11,22,23
12,13,14

LOTE No.

LOTE No.

o0 AWN

LOTE No.

N A WN =

Projetos gerados conforme as Técnicas de Cenérios
_Projetos aprovados na PMNL e néo edificados até 2006

371,25
446,5

150
380
120
120
110

84
130
190
215
120

120
148,4
117
105
120
68

620
320
594
770
392
392
640
320
416
150
150
150
150
150
150
150
150
130

2

1"
11
12

7
12

1
11
10

4
12

O ©wWwo o~~~

I

0 0 0 ®W®®WOW®N®D =

Area Proj(m2) No. Pisos  Altura

58
29
8,7
17,4
31,9
23,2
31,9
29
26,1
29
14,5
5,8
20,3
20,3
17,4
17,4
29
58

Area Proj(m2) No. Pisos  Altura

31,9
31,9
34,8
20,3
34,8

Area Proj(m2) No. Pisos  Altura

20,3
2,9
26,1
29
26,1
29

Area Proj(m2) No. Pisos  Altura

11,6
11,6
43,5
31,9
31,9

2,9
17.4
23,2
20,3
23,2
26,1
23,2
23,2
23,2
23,2
23,2
23,2
23,2

Perimetro

(m)

45

84

52
44,00
155,00
89,00
152,00
62,00
170,00
61,00
74,00
58,00
64,00
64,00
70,00
54

72

85

Perimetro

(m)

50
81
44
44
40
39
46
58,00
70
44

Perimetro

(m)

44
42
44,00
43,00
46,00
25,00

Perimetro

(m)

94
72
78
168
84
84
104

Vol. Laj
(m3)

24,5
425
72,9
72
1155
344
935
210
1575
20,5
110
29,25
147
147
117,6
84
371,25
89,3

Vol. Laj
(m3)

165
418
144
84
132
8.4
143
190
86
144

Vol. Laj
(m3)

84
14,84
105,3

105
108
68

Vol. Laj
(m3)

248
128
891
847
431,2
39,2
384
256
291,2
120
135
120
120
120
120
120
120
104

Vol. Fach
(m3)

52,2
487,2
90,48

153,12
988,9
412,96
969,76
359,6
887,4
35,38
493
70,76
300,44
235,48
222,72
222,72
406
62,64

Vol. Fach
(m3)

319
516,78
306,24
178,64

278,4
22,62
293,48
336,4
162,4
306,24

Vol. Fach
(m3)

178,64
24,36
229,68
2494
240,12
145

Vol. Fach
(m3)

218,08
558,76
678,6
1071,84
535,92
48,72
361,92
389,76
341,04
232
261
232
232
232
232
232
232
222,72

Vol. C¢
total(m

Vol. Cc
total(m

Vol. Cc
total(m

26:

33
3!
34i

Vol. C¢
total(m

46!
4
138t
191t
96
74
64!
63

@

32i

Fonte: Arquivo pessoal da autora
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LOTE No.

~o 0w

8

10
1"
12

13
14

15
16,2
17,18,19
21

22

23

24

25

26

27

28

29

30
31,32

LOTE No.

5,6

9,13]
10,12

14

Area Proj(m2) No. Pisos  Altura

660
600
176
198
238,5
200
391
180
150
176
176
260
500
210
270
150
150
330
150
150
150
150
330
150
225

NNONNOPOP®ONNEWNNNOWO©NNO© A

11,6
26,1
20,3
20,3
26,1

29

8,7
26,1
203
20,3
20,3

8,7
11,6
34,8
14,5
26,1
232

29
232
232
20,3
203
232
20,3
20,3

Area Proj(m2) No. Pisos  Altura

400
270
440
400
600
710
470
450

2
"

33
14
12
10

58
31,9
26,1
11,6
14,5
40,6
34,8

Perimetro

(m)

Perimetro

(m)

80

74
108
100
100
160
114
110

Vol. Laj
(m3)

264
540
1232
138,6
214,65
200
17,3
162
105
1232
1232
78
200
252
135
135
120
330
120
120
105
105
264
105
157,5

Vol. Laj
(m3)

80

297

396

160
1965,805
994

564

450

Vol. Fach
(m3)

245,92
542,88
219,24
251,72
370,62
359,6
139,2
318,42
243,6
2436
2436
120,06
213,44
431,52
1914
307,98
273,76
429,2
273,76
273,76
239,54
239,54
343,36
239,54
243,6

Vol. Fach
(m3)

92,8
472,12
563,76

232
290
1299,2
793,44
0

Vol. C
total(r

5(
10¢
3¢
3¢
5¢
¢

4¢

1@
41
6¢

@
3¢

3¢
3¢
3¢
3¢
6(
3¢

Vol. C
total(r

1
7€
9¢

2258
22
13¢
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TABELA 39 — Tabela de calculo da Massa Construida para o Cenario 2,

Belvedere Il

BAIRRO PONTO Vol.Conc Dens Area MC
(kg/m2) Conc

Belvedere | 3 15481,78 2400 70650 525,92
Belvedere | 4 11770,48 2400 70650 399,85
Belvedere | 5 9691,20 2400 70650 329,21
Belvedere | 6 11384,32 2400 70650 386,73
Belvedere | 7 2721528 2400 70650 924,51
Belvedere | 8 2384448 2400 70650 810,00
Belvedere | 9 20277,49 2400 70650 688,83
Belvedere [[BHS1 16861,92 2400 70650 572,80
Belvedere [|[BHS2 18041,82 2400 70650 612,89
Vila da Se |Rd ITA 15830 2400 70650 537,75
Belvedere I||[RFFSA 8973,84 2400 70650 304,84

TABELA 40 - Tabela de calculo da Massa Construida para o Cenario 2, Vila da

Serra
BAIRRO PONTO Vol Dens Area MC
Concr Concr (m2) Kg/m2)
Vila Serra |1=10=A=J  17546,28 2400 70650 596,05
Vila Serra |[FUMEC 14181,94 2400 70650 481,76
Vila Serra |B 25063,18 2400 70650 851,40
Vila Serra |C 7456,60 2400 70650 253,30
Vila Serra |F 19378,28 2400 70650 658,29
Vila Serra |G 17321,50 2400 70650 588,42
Vila Serra |H 22096,30 2400 70650 750,62
Vila Serra || 28286,24 2400 70650 960,89
Vila Serra |2 15873,40 2400 70650 539,22
TABELA 41 - Tabela de calculo da Massa Construida para o Cenario 2, Vale
do Sereno
BAIRRO PONTO Vol Conc Dens Area MC
(m3) Concr (M2) (Hg/m2)
Vila Serra D 34833,48 2400 70650 1183,30
Vila Serra |E 9743,71 2400 70650 331,00

Fonte: Arquivo pessoal da autora
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ANEXOS

Comprovantes de calibragc&do dos equipamentos utilizados
para coleta de dados de temperatura e umidade relativa



Eletrobras ‘?
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Relag¢io de Bens Moveis Adquiridos

Entidade: FUNDEP - Fundagio de Desenvolvimento da Pesquisa
Projeto: ELETROBRAS / EA / TAU / LABCON Anexo N°.: 1
Convénio: ECV 939/2003 Etapa N°.: 4 Periodo: 010305 a 311206
N*NOTA FISCAL DATA AQUISICAO VALOR AQUISICAO N* PATRIMONIO
SIMP 17800 16/01/08 1.864,21 035

Wl ;ﬁ?{# o [208

Nome do Fornecedor

ALTEC EQUIPAMENT INC,

Nome Resp. Uso ou Guarda

leE Eleonora Sad de Assis

Localizagio do Bem

Im«:., Arquitetura e do Uth

Descrigio do Bem:

HOBO U12-012. Datalogger Hobo U12 com 4 canais, Quant, 05

Jata: 16/01/07

Valéria Fémandes Corgozinhg

\

Gerente de Prestaclio de Copggg

e

Patricir€imargos Gongalves
CRC-MG: 59.378




Zletrobras €&

Relacdo de Bens Moéveis Adquiridos

Entidade: FUNDEP - Fundagdo de Desenvolvimento da Pesquisa
Projeto: ELETROBRAS /EA / TAU / LABCON Anexo N°.: 1
Convénio: ECV 939/2003 Etapa N°.: 4 Periodo: 010305 a 311206
N*NOTA FISCAL DATA AQUISICAO VALOR AQUISICAO| N* PATRIMONIO
002179 16/01/06 2.756,00 038

Calylonnn 3>
Ll -wfbo*l [o0t$

Nome do Fornecedor

OPENING WORLD COMERCIAL IMPORTADORA EXPORTADORA LTDA

Nome Resp. Uso ou Guarda

|me. Eleonora Sad de Assis

Localizagdo do Bem

]Ez\ﬂ'ecu Arquitetura ¢ do Urbanismo

Descrigdo do Bem:

Termohigrémetro digital ¢/ 02 displaysL.CD de 31/2 digitos para leitura direta e simultdnea de umidade relativa e
‘emperatura, precisdio +- 2% UR e 0,5% C, alimentagdo bateria 9v, faixa de medigdo + 10a +90% UR ¢ -20 a + 60C.
Modelo Higrotemp. Quant. 04 Valor Unitdrio R$689,00

Data:

16/01/06

LS

LY

Valéria Fernandes Corgozinho
Gerente de Prestagio de Contas

Patricia Gamargos Gongalves
CRC-MG: 59.378
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'DecIaragﬁoi

05/0963728-5 Data do Registro: 08/09/2005

lementares
Dados Comf g™ 147 3514

MAWB:
HAWB

FATURA®
NUMERO

SIMP

., 10053759

1V-D2962
CREDENCIAMENTO CN2Q:900.0003-90

. 5770/9/01/16342

CONVERSAO: USD 2,3295
TAXA DE,E 08D 17, 635. 96

VALOR

vaLoR CIF BS 41628,07

SoLICIT

O A ISENCAO DO IMPOSTO DE IM
PRODUTOS INDUSTRIALIZADOS DE ACORDO

PORTACAQ E DO IMPOSTO SOBRE
COM A LEI 8010 DE 1990,

212

2710

soLIcITO A ISENCAQ DA CONTRIBUICAQ PARA 0S PROGRAMAS DE INTEGRACAC SOCIAL E DE

FORMA!

PASEP ) E
Egggzés) NOS TERN

30/04/2

IS CON
MATERIRO(H "

ADICAO
ADICAO
ADICAO

ADICAQ
ADICAO

ADICAO
ADICRO

ADICAO
ADICAO

ADICAO

ADICAQ
ADICAO

004

002
003
004

005 -

006
007

008
009

010

011
012

cAO DO PATRIMONIO DO SERVIDOR PUBLICO

DA CONTRIBUICAO PARA O FINANCIAMENTO DA SEGURIDADE SOCIAL
05 DO ARTIGO 90., INCISO II, ALINEA H, DA LEI 10.865 DE

STANTES DA PRESENTE DECLARACAO DE IMPORTACAQ:
PARTES / PECAS / ACESSORIOS

MAQUINA
PARTES / PECAS / ACESSORIOS

PARTES / PECAS / ACESSORIOS
PARTES / PECAS / ACESSORIOS

PARTES / PECAS / ACESSORIOS
PARTES / PECAS / ACESSORIOS

- PARTES / PECAS / ACESSORIOS

PARTES / PECAS / ACESSORIOS
PARTES / PECAS / ACESSORIOS

PARTES / PECAS / ACESSORIOS
PARTES / PECAS / ACESSORIOS

ED NCIAMENTO: 1291/02
EESPECHANTES / CPF / REGISTROS:

JAcougLINE PEZZINI ASSIS CPF: 555.556.086-91 REG. 6D/00.0086
FRE%ERICO PACE TAVARES G.DRUMMOND CPF: 790.691.936~04 REG. 6D/00.0164

NEyza MARIA DELGADO DE PAULA CPF: 015.239.296-34 REG.6D/00.0162
quILHERME DELGADO DE PAULA CPF: 874.389.506-97 REG. 6D/00.0163

AJUDANTE DE DESPACHANTE:

SERGIO RICARDO DOS SANTOS CPF: 785,174.856-87 REG. 6A/00.0803
grTon ALVES DE OLIVEIRA CPF: 474.296.906-53 REG. 6A/00.0392

NORIVAL BENEVENUTO -CPF: 883.893,326-04 REG: 6A/00.0495
VALOR RECOLHIDO: R$ 112,00

PROJETO
ENERGIAS RENOVAVEIS"

CooRDENADOR : ELEONORA SAD DE ASSIS.

" PESQUISA DA ABORDAGEM INTEGRADA DA EFICIENCIA ENERGETICA E
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SECRETARIA DA RECEITA FEDERAL
Coordenagédo-Geral do Sistema Aduaneiro
IRF - IRF/BELO HORIZONTE - MG

@

[ COMPROVANTE
DE
IMPORTAGAO

1. DADOS GERAIS

DECLARAGAO DE IMPORTACAQ N°
05/0963728-5

DATA DO REGISTRO
08/09/2005

DECLARAGAQ RETIFICADORA N°

DATA DO REGISTRO

2. DADOS DO IMPORTADOR

NOME DO IMPORTADOR .
FUNDACAQ DE DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

CNPJ/CPF
18.720.938/0001-41

ENDEREGO COMPLETO

AVENIDA ANTONIO CARLOS 6627 UNID.ADM.IT

PAMPULHA BELO HORIZONTE MG 31.270-901

3. DADOS SOBRE A CARGA

VALOR TOTAL DA IMF'ORTACAO (RS) PESO BRUTO (Kg) QUANTIDADE DE VOLUMES
41.627,76 17,0 2

4. DADOS DO DESEMBARAGO

CANAL DE CONFERENCIA ADUANEIRA " ‘-.-' y LJd

DATA DO DESEMBARAGO

VERMELHO c ot ",z-b 15/09/2005
; A ?\ ‘/' o (T
OBSERVAGOES - . o DATA DA EMISSAQ
s 1‘bh 15/09/2005
1 JoN TS i
4 1
b \4/ Z. & e





