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RESUMO

GOMES, F. J. D., Relagdo entre Varidaveis Meteorologicas e Cobertura do Céu na
regido central de Cuiabd e entorno. Cuiaba, 2010. 73f. Dissertacdo (Mestrado em
Fisica Ambiental), Instituto de Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba.

Este trabalho tem por objetivo, analisar a relacdo entre as variaveis
meteoroldgicas e o indice de cobertura do céu para interpretagdo do mesoclima de
Cuiaba e seu entorno no ano de 2007. Para isso foram levantados e organizados os
dados disponiveis de estacdes localizadas em trés pontos da cidade de Cuiaba
(Centro, CPA, Unicampo) e um ponto em Chapada dos Guimardes. Foram descritos
o microclima de cada ponto em funcdo dos elementos naturais e construtivos de seu
entorno; comparados com as médias historicas; determinada a cobertura do céu;
comparados os dados climaticos das estagdes com o Centro e finalmente verificada
sua correlagdo com os indices de claridade obtidos. Os resultados obtidos foram: Os
elementos naturais e construtivos do entorno dos pontos demonstram sua influéncia
nas varidveis micrometeoroldgicas, com maiores médias anuais de temperaturas e
precipitagdo nas estagdes mais urbanizadas e as menores nas estacdes mais afastadas.
O ano de 2007 em relacdo as Normais de 1961 a 1990, foi mais quente, menos umido
e com menor precipitagdo. Na determinacdo da cobertura do céu, os pontos da
baixada cuiabana apresentara 9,96% dias nublados, 85,67% parcialmente nublados e
4,37% limpos. Chapada dos Guimardes apresentou 37,6% dias nublados, 62,4%
parcialmente nublados e nenhum dia limpo. No comparativo em relagdo a estagao
mais urbanizada, a estagdo Centro apresenta a maior temperatura meédia anual, maior
precipitacdo, menor velocidade do vento. A andlise da relacdo das varidveis
meteoroldgicas com a cobertura do céu indicam a relacdo entre elas quando constata-
se a inversdo da correlacdo, mantendo-se significativa, quando da queda brusca do
indice de claridade no més de marco, e seu comportamento regular no restante dos
meses. Em geral as varidveis de temperatura, umidade e radiagcdo solar, quando
comparadas num Unico grafico, apresentaram o mesmo comportamento nas médias
horérias, inclusive em pequenas oscilagdes pontuais caracterizando a homogeneidade
da regido independente de seu posicionamento geografico e as diferencas se
apresentam, quando estudados os microclimas de cada ponto.

Palavras-Chave: Indice de claridade; clima urbano; mesoclima.
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ABSTRACT

GOMES, F. J. D., Relationship between Meteorological Variables and Coverage of
Heaven in the central region of Cuiaba and surroundings. Cuiaba, 2010. 73f.
Dissertation (Masters in Environmental Physics), Institute of Physics, Federal
University of Mato Grosso, Cuiaba.

This study aims to examine the relationship between meteorological variables
and the rate of sky coverage for the interpretation of Cuiabd mesoclimate and its
surroundings in 2007. For that were raised and organized the available data from
stations located in three places in the Cuiaba city (Centro, CPA, Unicamp) and a
point in Chapada dos Guimardes. We described the microclimate of each point on the
basis of constructive elements and its surroundings; compared with historical
averages, given the sky coverage, compared climate data from stations with the
Centre stations and finally found its correlation with the clearness index obtained.
The results were: The natural elements and construction of the surrounding points
demonstrate its influence on micrometeorological variables, with higher mean annual
temperatures and precipitation stations in more urbanized and the lowest in more
remote stations. The year 2007 for the Standard from 1961 to 1990, was warmer, less
humid and less precipitation. In determining the sky coverage, the points of the
marshland had made cuiabana 9.96% cloudy days, partly cloudy 85.67% and 4.37%
clean. Chapada dos Guimaraes cloudy days showed 37.6%, 62.4% partly cloudy days
and no clean. In comparison with station more urbanized, the station has the highest
center average annual temperature, higher precipitation, lower wind speed. The
analysis of the meteorological variables with the sky coverage indicate the
relationship between them when it finds itself to inversion of the correlation and
remained significant when the slump of the clearness index in March, and regulate
their behavior in the rest months. In general the variables of temperature, humidity
and solar radiation, when compared on a single chart, showed the same behavior in
the average hourly, including occasional small oscillations characterizing the
homogeneity of the region regardless of its geographical position and the differences,
when studied microclimates of each point.

Keywords: clearness index; urban climate; mesoclimate.



1. INTRODUCAO

1.1 PROBLEMATICA

A preocupagdo mundial com as variagdes climaticas, tratada nos foruns
globais onde se reinem as principais nagdes industrializadas e em desenvolvimento,
buscam solucdes para a criagdo de politicas de desenvolvimento sustentavel, que
minimizem os efeitos nocivos da poluicdo do ar no mundo e principalmente no
ambiente urbano.

A cidade de Pequim, uma das mais poluidas do mundo, sede da olimpiada
de 2008, onde poluicdo e concentragdo de gases nocivos, cria na populagdo o habito
do uso de mascaras evidenciando a falta de controle, de planejamento e a
implementacdo de medidas de longo prazo que evitem o enorme adensamento
populacional urbano.

Vérias sdo as cidades pelo mundo em que as altas densidades populacionais
provocam um acumulo de problemas urbanisticos de dificil solugdo, seja pela
ocupacao desordenada de areas limites das cidades, ou areas que com um minimo de
planejamento urbanistico, seriam reservadas a parques ou pragas, vias de circulagdo,
escolas, hospitais e uma infinidade de atividades institucionais de servigos publicos.

No Brasil, com a crescente urbanizagdo do século XX, as cidades passaram
a abrigar a grande maioria da populacdo do pais, concentradas em metropoles e
distribuidas por todo o territorio nacional. Estas ndo diferem das caracteristica
mundiais, crescem por ocupacdo desordenada, com efeitos sobre a permeabilidade do
solo, na destrui¢do de nascentes e cursos d’agua, na ocupagdo de areas verdes ou
alagadas, agravando-se quando soma-se a isso todo o fator especulativo do solo

urbano.



Pais de dimensdes continentais, em que encontramos vdrias tipologias
climaticas, as cidades necessitam de pesquisas e informagdes dos fatores climaticos
que devem direcionar o planejamento municipal das areas urbanizadas, bem como os
fatores arquitetonicos caracteristicos de cada regido que somados a analise dos
fatores climaticos, geram condicionantes de projetos arquitetonicos e urbanisticos.

Ha ainda os fatores ambientais como o aproveitamento de energia (eolica e
solar), dos recursos hidricos, dos geograficos a serem considerados, pois a
caracterizagdo das condicionantes de cada regido estabelecem as diretrizes de um
planejamento regional.

Mato Grosso, estado contemplado com trés ecossistemas, Amazonico,
Cerrado e Pantanal, também possui caracteristicas climaticas diversas, determinadas
pela grande extensdo territorial, pela altitude e pelo proprio ecossistema. A partir dos
anos 70, o estado passou por um crescimento populacional desenfreado, provocado
por uma migracdo dos estados do sul e sudeste do pais, concentrada principalmente
nas 4reas urbanas existentes ou fundadas e construidas em meio ao cerrado e
florestas, servindo de apoio aquela populacdo que tinha como principal atividade
econdmica a pecudria e na grande maioria a agricultura.

Cuiaba ¢ uma dessas cidades, localizada geograficamente no centro sul do
estado, sua capital, que apos a divisdo territorial do estado ocorrida em 1977, passa a
ser considerada como o maior polo urbano do estado, experimenta na década de 80
um dos maiores crescimentos do pais, acarretando toda a gama de problemas
urbanisticos originados pela falta de previsibilidade dos planejadores municipais.

O estudo do microclima de cidades como Cuiab4a, permite que se definam
politicas de planejamento do espaco urbano, estabelecendo parametros e densidades
para a ocupacdo do solo, coeficientes construtivos, elementos ambientais a serem
preservados ou redimensionados, pragas, lagos, areas verdes e implementa¢do de

politicas de conscientizag¢do das populagdes e seus dirigentes.

1.2 JUSTIFICATIVA
Devido ao grande crescimento, as regides urbanas merecem atengao especial
em estudos de climatologia urbana. Estudar a climatologia de uma determinada

regido ou cidade torna-se essencial & compreensdo dos problemas ambientais e



urbanisticos resultantes da ocupagdo desordenada, podendo auxiliar no planejamento
urbano e ambiental, criando indices adequados a determinag@o do uso e ocupacao do
solo bem como a preservacdo e reconstituicdo de areas verdes e recursos naturais
degradados.

A busca ¢ andlise estatistica de séries temporais de precipitagdo,
temperatura, umidade, velocidade e dire¢do dos ventos tem o intuito de minimizar e
corrigir os efeitos climaticos negativos, urbanisticos e de conforto das populagdes
que habitam o meio urbano.

O objetivo geral ¢ analisar a relag@o entre as varidveis meteoroldgicas e o
indice de cobertura do céu para interpretacdo do mesoclima de Cuiaba e seu entorno,
por uma série de dados de estacdes micrometeoroldgicas, em varios pontos de
Cuiaba e Chapada dos Guimaraes no ano de 2007.

Para atender ao proposto, foram estabelecidos diversos objetivos especificos
tais como: descrever o microclima local em funcdo dos elementos naturais e
construtivos no entorno dos pontos; comparar com as médias das séries historicas;
determinar a cobertura do céu para os pontos de medi¢do; comparar os dados
climaticos das esta¢des e finalmente verificar sua correlagdo com os indices de
claridade obtidos.

Com isso serd possivel verificar o comportamento dos elementos climaticos
em pontos da cidade de Cuiaba, com diversas tipologias de ocupag¢io, contribuindo

para o aprimoramento de pardmetros urbanisticos especificos ao clima local.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 CLIMA URBANO

O Sistema Clima Urbano (SCU) ¢ o resultado das interagdes entre as
atividades humanas urbanas e as caracteristicas da atmosfera local, dentro de um
contexto regional. E a partir do sitio urbano, que constitui o niicleo do sistema, que o
espaco urbanizado mantém relagdes estreitas com o ambiente regional (MONTEIRO
2003).

Para Romero (2001), o clima urbano numa cidade ¢ influenciado pelos materiais
de sua superficie, muito diferentes dos materiais das superficies ndo construidas. Os
materiais existentes nas cidades possuem uma capacidade térmica mais elevada que dos
materiais das 4reas rurais e sdo melhores condutores. A superficie urbana apresenta um
aspecto mais rugoso que as superficies ndo construidas, acarretando uma maior friccdo
entre a superficie e os ventos que as atravessam. As superficies das edificagdes
atuam como refletoras e irradiadoras que, em seu conjunto, aumentam os efeitos da
radiacao incidente.

Com o avango dos estudos em climatologia, aparecem os conceitos das
camadas limites da atmosfera sobre a influéncia urbana. A camada limite urbana
(urban boundary layer) ¢ a camada criada em conseqiiéncia do deslocamento do ar
através de uma superficie rugosa e rigida e da elevacdo convectiva das bolhas de ar; e
a camada mais proxima a superficie urbana e recebe toda a sua influéncia térmica. A
camada urbana no nivel das coberturas (urban canopy layer) corresponde ao setor
localizado entre uma fileira de edificios que apresenta uma mescla dos micro climas

produzidos pelo entorno mais imediato. A pluma urbana (urban "plume") seria a



prolongacdo da camada limite urbana a sotavento da cidade sobre a area rural,

(ROMERO, 2001).
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FIGURA 1: Atmosfera sob influéncia urbana
Fonte: Adaptado de Moreno (1993)

Monteiro (2003) analisa o clima urbano, do ponto de vista metodolégico como
sistema; ele conclui que o clima urbano ¢ um sistema que compreende o clima de um
determinado espaco urbanizado, ou seja, o espaco concreto e tridimensional que
instantdnea e ininterruptamente incorpora e desprende energia de natureza térmica. O
homem, pela sua atuagdo, tem grande importancia na estrutura do sistema, constituindo um
referencial de problemas, pela ocupagdo desordenada ou excessivamente adensada de areas
urbanas, e de valores pela acdo dos planejadores na manutengdo ou recuperagdo do meio
urbano.

O estudo do clima, para Maitelli (1994), compreende a formagao resultante
de fatores espaciais e geomorfoldgicos tais como: o movimento de rotagdo e
translacdo da terra, radiacdo solar, latitude, altitude, ventos, topografia e cursos
dagua, a vegetagdo, etc, como também a caracterizagdo definida pelos seus

elementos: temperatura do ar, umidade do ar, ventos e precipitagdes.

2.1.1. Fatores Climaticos Locais
Segundo Romero (2000), os fatores climaticos locais sdo aqueles que
condicionam o clima que se verifica num determinado ponto (cidade, bairro, rua
etc.), tais como a topografia, a vegetacao e a superficie do solo natural ou construido.
A topografia, para Mascar6 (1996), tem uma grande influéncia nos
microclimas. Cada regido possui caracteristicas proprias. A orientagdo e a

declividade variam a absor¢do da radiacdo incidente, que também influenciam a



forca dos ventos e a condugdo de umidade. Os fluxos de ar podem ser desviados ou

canalizados pelas ondulacdes da superficie terrestre.

“A vegetacdo contribui de forma significativa ao estabelecimento do
microclima. Em geral, a vegetacdo no processo de fotossintese auxilia na
umidificagdo do ar através do vapor d'agua que libera, tendendo a
estabilizar os efeitos do clima sobre seus arredores imediatos, reduzindo
os extremos ambientais”, (ROMERO, 2000).

Para Duarte & Serra (2003), as diversas densidades construtivas de uma cidade
afetam seu microclima, e pelo seu efeito cumulativo, determinam a modificagdo do
clima regional pela urbanizacdo, podendo muitas vezes substituir o fator “populacdo”
pela “densidade construida” para se estudar os fendmenos climaticos urbanos. Essa
substituicdo deve-se ao fato de que, segundo a autora, a densidade construida possui
maior relagdo causal com o aquecimento urbano. A densidade construida pode afetar a
recepgdo e dissipacdo da energia que chega e que sai, respectivamente, das areas
urbanas.

Outro fator a ser considerado, segundo Xavier et al. (2008), sdo os gases e
aerossois na atmosfera, os principais fatores do aquecimento global. Acrescidos pela
poluicao e aumento das temperaturas nas ilhas de calor sobre areas urbanas, sua
jun¢do com o meio rural, podem representar contribuicdo importante ao acréscimo
progressivo de temperaturas na superficie terrestre. Na verdade o aquecimento nas
cidades ¢ fendmeno intra-urbano, decerto ocorrendo desde os primordios da
civilizacdo, em funcdo de como as cidades sdo criadas, envolvendo agressdes ao
meio natural. Sabe-se que uma ilha de calor sempre se associa a cidade, independente
de seu tamanho. Ou seja, mesmo um pequeno aglomerado urbano ou qualquer
ajuntamento de edificios, de pedra ou concreto, costuma criar sua “mini” ilha de

calor.

2.1.2 Elementos Climaticos

2.1.2.1 Temperatura do ar

A temperatura do ar em uma localidade pode variar com o decorrer do tempo
conforme o local analisado. Ayoade (1988), afirma que a quantidade de insolagdo
recebida, a natureza da superficie, a distdncia dos corpos hidricos, o relevo, a
natureza dos ventos predominantes e as correntes ocednicas podem influenciar na

temperatura sobre a superficie da terra ou parte dela.



2.1.2.2 Umidade relativa do ar

A existéncia de dgua na atmosfera e suas mudangas de fase desempenham
papel importantissimo em varios processos fisicos naturais, como o transporte € a
distribuicdo de calor na atmosfera, a evaporagdo e evapotranspiracdo, a absorcdo de
diversos comprimentos de onda da radiagdo solar e terrestre, etc. Angelocci et al.
(2002), afirma que a presenga de vapor d'dgua na atmosfera ¢ igualmente importante
como condicionante de ocorréncia e controle de pragas/moléstias vegetais e animais,
e também como determinante da qualidade, do armazenamento, da conservagdo dos
produtos agricolas, bem como do conforto ambiental.

Como o vapor d’agua ¢ oriundo da superficie do solo, a sua concentragdo
maxima ¢ proxima a ele e diminui a medida que se afasta da superficie. Também as
suas interacdes fisicas e fisiologicas com o meio, incluindo vegetais e animais,
determinam que o vapor d’agua seja considerado um elemento muito importante no
estudo bioclimatologico (OMETTO, 1981).

Ainda para Ometto (1981) o vapor d’4dgua pode ser também um elemento
equalizador de energia do meio, amenizando, devido a isso, as trocas energéticas e,
como armazenador de energia e pela condi¢do de estar dissociado no ar atmosférico,

possibilita sua movimentacao juntamente com o deslocamento do ar.

2.1.2.3 Radiacao solar

Segundo Angelocci et al. (2002), a radiacdo solar ¢ a maior fonte de energia
para a Terra, sendo também o principal elemento meteoroldgico, pois ¢ ela que
desencadeia todo o processo meteorologico afetando todos os outros elementos
(temperatura, pressio, vento, chuva, umidade, etc.). E um elemento primordial no
entendimento da variagcdo dos demais. A energia solar ¢ a fonte primdria de energia
para todos processos terrestres, desde a fotossintese, responsavel pela produgdo
vegetal e manutencdo da vida na presente forma, até o desenvolvimento de furacdes,

tempestades, enfim, pela circulagao geral da atmosfera e oceanos.

2.1.2.4 Velocidade e direcdo do vento

A intensidade e a direcdo dos ventos sdo determinadas pela variagdo espacial

e temporal do balanco de energia na superficie terrestre, que causa varidncia no



campo de pressdo atmosférica, gerando os ventos. O vento se desloca de areas de
maior pressdo (areas mais frias) para aquelas de menor pressao (areas mais quentes),
e quanto maior a diferenga entre as pressoes dessas areas, maior sera a velocidade de

deslocamento (ANGELOCCTI et al., 2002).

Afirma também que a velocidade do vento ¢ afetada, pela rugosidade da
superficie do local e seus fatores (vegetacdo, construgdes, relevo montanhoso, etc.), e
pela distancia vertical acima da superficie em que ela ¢ medida. Quanto mais
proximo da superficie, maior o efeito do atrito com o terreno, desacelerando o
movimento ¢ diminuindo a velocidade de deslocamento do ar, (ANGELOCCI et al.,

2002).

2.1.2.5 Precipitagio.

As atividades humanas e as alteragdes da natureza e da morfologia da
superficie terrestre provocam alteragdes dos balancos de energia, de massa (de
componentes atmosféricos) e de momento na interface atmosfera-superficie terrestre,
0o que conduz a modificacdes na camada limite atmosférica e a conseqiientes

alteracdes dos processos meteorologicos.

Para Carraga & Collier (2008), ¢ reconhecido que as dareas urbanas
influenciam as distribui¢cdes de temperatura, os padrdes do vento e a qualidade do ar.
Além disso, as areas urbanas podem também afetar o desenvolvimento das nuvens e
da precipitagdo; em particular o aumento da precipitagdo convectiva a jusante das

areas urbanas tem sido largamente estudado.

Dentre as causas de modificacao da precipitagdo convectiva induzidas pela
urbaniza¢do, a maioria dos estudos sugere que a desestabilizacdo atmosférica
associada a ilha de calor urbana e a rugosidade da superficie ¢ a mais significativa,
assumindo em geral maior importancia do que aspectos microfisicos ou o aumento

da umidade.

2.1.2.6 Indice de Claridade
O indice de claridade (Kf) normalmente utilizado em modelos de estimativa

dos componentes de radiagdo solar pode também ser utilizado como variavel



independente em modelos de estimativa da irradidncia da radiagdo solar de ondas
longas, uma vez que K¢ ¢ inversamente proporcional & umidade atmosférica. Ele
pode ser definido pela razdo entre a radiag@o global que atinge a superficie terrestre e
a radia¢do que incide no topo da atmosfera (Kt =Rsg/Ro) e determina a fracdo da
radiacdo global transmitida na atmosfera.

Ha diversos estudos para determinar com maior precisdo os indices de
claridade em diversas regides do Brasil (DALLACORT et al., 2004), podendo ser
estimado por métodos estatisticos e por técnicas de rede neural artificial. Baseado no
indice de claridade, Ricieri (1998) determinou uma metodologia para obtengdo do
tipo de cobertura do céu para a cidade de Botucatu, por meio de comparacdo grafica
das irradiacdes global, direta e difusa na incidéncia horizontal, observando o céu em
fun¢@o do indice de claridade (K?) como: nublado quando 0<K7<0,3, parcialmente
nublado quando 03<Kr<065, e limpo quando 0,65<K?<1,0.

A distribuicdo da radiacdo solar, indice de claridade e o conhecimento do tipo
de cobertura do céu sao de suma importancia para areas urbanas e rurais do estado de
Mato Grosso, pois influenciam em diversos processos termodindmicos e no

desenvolvimento de diversas culturas.

2.2 ESCALAS ESPACIAIS DO CLIMA

Segundo Mendonca & Danni-Oliveira (2007), a escala de estudo de todo e
qualquer objeto de investigacdo, deve ser definida de modo a delimitar suas
dimensdes. Definir a escala do clima e delimitar a area de estudo ¢ uma das primeiras
acdes de qualquer trabalho em climatologia. As escalas espaciais tem maior destaque
na abordagem geografica do clima, sendo as mais conhecidas as escalas

macroclimatica, mesoclimatica e microclimatica.

Macroclima ¢ a maior das unidades climaticas e compreende areas muito
extensas da superficie da Terra. Sua abrangéncia vai desde o Planeta (clima global),
passando por faixas ou zonas (clima zonal), até extensas regides (clima regional). A
extensdo espacial dos climas desta unidade escalar € superior a ordem de milhdes de

km?.
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Mesoclima ¢ uma unidade intermediaria entre as de grandeza superior e

inferior do clima. A extensdo espacial do mesoclima e bastante variavel, sendo mais
. . . . 2

definidas as subunidades clima local e topoclima, que se enquadram de km” a dezena

2 . . . . ~ .
de km®, enquanto o clima regional situa-se em dimensdes superiores a esta.

Microclima € a menor e a mais imprecisa unidade escalar climatica; sua
extensdo pode ir de algumas dezenas de m? ate a centena de m? Os fatores que
definem essa unidade dizem respeito a0 movimento turbulento do ar na superficie
(circulagao terciaria), a determinados obstaculos a circulacao do ar, a detalhes do uso

e da ocupagdo do solo, entre outros.

Ja para Monteiro & Mendonga (2003), a definicdo das escalas climaticas,

estdo definidas conforme a Quadro 1.

QUADRO 1: Categorias taxonOmicas da organizagdo geografica do clima e suas
articulagdes com o clima urbano

UNIDADES ESCALAS ESPACOS ESPACOS ESTRATEGIAS DE ABORDAGEM
pesuperricie | CARTOGRAFICAS [0\ vikricos | urBaNos Meios de Fatoresde | Tecnicas de
DE TRATAMENTO observagdo Organizagdo analise
oo —
1:10.000.000 Nefanélises §0 geral.
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Cartas sindticas Sistemas
Milhoes de Km 1:5.000.000 Regional Sondagens meteorolégicos Redes
1:2.000.000 g ,gA (Circulgdo Transectos
aeroldgicas ‘-
secundaria)
M 16pol R
1:1.000.000 Sub-Regional cga 0?0 © ede’ . Fatores Mapeamento
Centenas de Km . Grande area meteoroldgica e X ‘L.
1:5.000.000 (faceis) i o geograficos sistemdtico
metropolitana de superficie
B Posto «
Area L. Integragdo
Dezenas de Km 1:250.000 Local metropolitana meteorol6gico eoldgica Agdo | Andlise espacial
1:100.000 P Rede geologica A¢ P
Metrépole antrépica
complementar
Cidade grande
1:50.000 bairro ou Registros méveis
Cent de Ki M li Urbani
entenas de m 1:25.000 esoclima subrbio de (Episédios) roanismo
metrdpole
Pequena cidade
1:10.000 Féceis de
D M T li Detalh A i iai
ezenas de Metros 1:5.000 opoclima bairro/subtrbio (Detalhe) rquitetura Especiais
de cidade
Grand
ed?cr; Zo Baterias de
il
Metros 1:2.000 Microclima L ¢ instrumentos Habitagdo
Habitagdo Setor .
L especiais
de habitagdo

Fonte: MONTEIRO & MENDONCA (2003)

Ao discorrer sobre esse tema, Linacre (1981), argumenta que cada clima
compreende um espago tridimensional, em que um nivel maior estaria situado acima

dos climas de menor extensividade, com acdo reciproca entre as camadas,
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associando-se a um intervalo de tempo e velocidades caracteristicas a essas escalas.
Especifica seis niveis escalares hierarquizados, suas influéncias meteoroldgicas
dominantes, extensdo horizontal maxima, altitude da camada de uniformidade
horizontal, processos relevantes, prazo e velocidades especificas do movimento. Sao
eles: 1. Clima planetario: 40.000 km de extensdo horizontal maxima, com altitude da
camada de uniformidade horizontal de 15 km, com prazo caracteristico de um ano; 2.
Clima sinético: 4.000Km de extensdo horizontal maxima, com altitude da camada de
uniformidade de 2 a 15 km e prazo caracteristico de uma semana; 3. Mesoclima:
abrangendo érea regional (200 km), com altitude da camada horizontal de 0,5 a 2 km
e duracdo tipica de 8 h; 4. Topoclima: estendendo-se por 10 km de altitude de 0,01 a
0,5 km, com prazo caracteristico de 20 minutos; 5. Microclima: extensdo de 0,1 km
com altitude da camada de uniformidade horizontal entre 0,0001 ¢ 0,01 km e prazo de
20 minutos. Clima superficial: com extensdo da ordem de 0,0001 km, altitude até

0,0001 km, com prazo caracteristico de um segundo.

2.3 CLASSIFICACAO CLIMATICA

Classificacdo climatica de Koppen-Geiger, mais conhecida por classificagao
climatica de Koppen, € o sistema de classificacdo global dos tipos climaticos mais
utilizada em geografia, climatologia e ecologia. A classificacao foi proposta em 1900
pelo climatologista alemdo Wladimir Kdppen, tendo sido por ele aperfeicoada em
1918, 1927 e 1936 com a publicacdo de novas versoes, preparadas em colaboragdo

com Rudolf Geiger (dai o nome Kdppen-Geiger).

Segundo Pell et al. (2007), a classificagdo ¢ baseada no pressuposto de que a
vegetagdo natural de cada grande regido da Terra ¢ essencialmente uma expressdao do
clima nela prevalecente. Assim, as fronteiras entre regides climaticas foram
selecionadas para corresponder, tanto quanto possivel, as areas de predominancia de
cada tipo de vegetagdo, razdo pela qual a distribuicao global dos tipos climaticos e a
distribuicdo dos biomas apresenta elevada correlagdo. Na determinacdo dos tipos
climaticos de Koppen-Geiger sdo considerados a sazonalidade e os valores médios
anuais ¢ mensais da temperatura do ar ¢ da precipitagao. Cada grande tipo climatico ¢
denotado por um cddigo, constituido por letras maitsculas e minusculas, cuja

combinagdo significa os tipos e subtipos considerados.
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Sua classificagdo distingue em todo o mundo, cinco grandes tipos de clima: A
(Clima Tropical); B (Clima Seco); C (Clima Mesotérmico); D (Clima Microtérmico);
E (Clima Polar). Por sua vez, cada um destes tipos foi sub-dividido, resultando em

sub-unidades de clima mais homogéneas.

O Clima tropical com estagdo seca (clima de savana ou clima tropical de
estacdes umida e seca) ¢ a designagdo dada aos climas megatérmicos do grupo A da
classificagdo climatica de Koppen-Geiger em que todos os meses do ano tém
temperatura média mensal superior a 18° C, mas pelo menos um dos meses do ano
tem precipitagdo média total inferior a 60 mm. Dos subtipos possiveis o w (chuvas de

verdo) ¢ o que mais se adequa a nossa regido.

2.4 ILHAS DE CALOR

Segundo Pereira & Morais (2007), esta plenamente comprovado que a cidade
apresenta uma temperatura mais elevada que os arredores. Das alteragdes induzidas
pela presenca de uma cidade, o aumento de temperatura € a que mais se destaca. Este
fendmeno ¢ essencialmente noturno a que denominamos ilha de calor urbano,
desenvolvendo-se em condicdes especificas, principalmente em situagdes de vento
fraco e céu limpo, podendo variar na intensidade, configuracao e localizagdo espacial
das suas maiores temperaturas. Apresenta padroes distintos consoante a hora do dia,

situacdo meteorologica, localizacdo da cidade, seus fatores e elementos climéaticos.

Para Oke (1987), “Ilha de calor” ¢é o resultado da modificacao da superficie ¢
da atmosfera pela urbanizacdo em que o gradiente horizontal da temperatura do ar
tende a aumentar das areas rurais e suburbanas na direcdo do centro da cidade. Em
conseqiiéncia disso, pode ocorrer dificuldade de dispersao de poluentes pela

alteracao do regime de ventos, que passa a ser em direcao dos locais mais quentes.

A manifestacdo de ilhas de calor depende diretamente da concepgao urbana,
tais como as ruas e¢ as formas dos quarteirdes, a localizagdo de espagos verdes, o
conjunto de constru¢do que modula a forma do ambiente, a recuperagdo de materiais,

bem como a qualidade das superficies (CORBELLA E MAGALHAES, 2008).
Zamparoni et al. (2004) afirmam que para efeitos de planejamento urbano o
fenomeno da “ilha de calor”, onde as areas centrais apresentam temperaturas mais

elevadas do que as da periferia é o mais representativo das variagdes térmicas e tem
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recebido especial atencdo por parte de pesquisadores do tema. Trata-se
provavelmente, de uma das conseqiiéncias climaticas locais mais representativas do

desenvolvimento urbano

O crescimento horizontal das cidades ¢ evidenciado com o surgimento de
grandes assentamentos irregulares gerando sérias modificagdes na conformacgao
urbana, com a eliminag¢do das areas verdes de espécies nativas que compunham o
entorno da cidade e introduzindo novos materiais com o concreto, pavimentos
flexiveis, vidro e outros. Esses materiais terdo um saldo de radiagdo solar acumulado
superior ao de areas verdes. Esse fato reflete em temperaturas superiores nas areas de
grande densidade construidas em relagdo as areas verdes, evidenciado,
principalmente, no periodo noturno sem a presenca da radiacdo de onda curta e com

pouca estratificacao do ar. (NOGUEIRA et al. 2006).

O sombreamento do solo pelas arvores favorece a manutengdo do equilibrio
energético do ambiente, uma vez que ha o impedimento da absor¢do de radiacdo
solar excessiva que, sendo depois re-emitida, promoveria o aquecimento do ar

(OMETTO, 1981).

2.5 O PLANEJAMENTO DO MEIO URBANO

Segundo Romero (2001) o planejamento do uso e ocupagdo do solo ¢ uma
tarefa complexa, pois necessita de informacdes e analises de uma infinidade de 4reas
do conhecimento que contribuem a partir do seu campo especifico para informar a
situacdo que se deseja modificar; € na esséncia um processo de gestdo e tomada de
decisdes por meio de praticas de transformacdo dos ambientes natural e construido.
Essas praticas acontecem no espago das cidades, sofrendo influéncia da formacao
social de seus habitantes, da territorialidade e dos fatores fisicos e elementos

climaticos locais.

Complementando, Romero (2001) afirma que o planejamento urbano tem se
desenvolvido sem que haja uma preocupacdo com os impactos provocados no
ambiente, repercutindo em desequilibrio do meio e também no conforto e

salubridade das populagdes.

Para Sevinate Pinto (2008) na maior parte dos paises ditos desenvolvidos,

salvo em alguns casos, o processo de urbanizagdo, privilegia cada vez mais as
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acessibilidades e a disponibilidade imediata de bens e servicos, tende a caracterizar-
se por uma densificacdo do ambiente construido em detrimento de uma ocupagdo
esparsa do territorio e ambientalmente mais saudavel. Mesmo nos paises em que o
planejamento territorial ¢ uma realidade, ndo sdo raros os casos em que as variaveis
fisicas e climaticas do territério, sdo pouco consideradas nos processos de

urbanizag@o, contrariando toda a logica de sustentabilidade ambiental.

Sevinate Pinto (2008) acrescenta que o planejamento urbano, enquanto
processo que visa proceder a modificagdes no uso do solo de determinado territdrio,
deve reger-se em grande medida por varidveis ambientais (varidveis fisicas). Na
realidade estas variaveis nem sempre sdo levadas em consideracdo, por motivos que
se prendem em grande parte com questdes econOmicas € sociais. A preocupagdo com
as variagdes climaticas e do territorio para o desenho urbano buscando o conforto e a
salubridade das populacdes urbanas comecam a ser levadas em consideragdo por

alguns autores a partir de década de 60.

Para que a acgdo transformadora do meio fisico seja corretamente
desenvolvida, fazem-se necessarias a organizacdo e a instrumentalizagdo das
informacdes sobre os elementos fisico-ambientais, em especial sobre o clima, ja que
este cria o cenario, expressando-se em dados de temperatura, umidade, precipitacao,
velocidade de direcdo do vento e insolacdo. Estes elementos sofrem desvios locais
dando origem ao micro clima ou clima local que caracteriza o meio no qual se

desenvolve a maioria das praticas (ROMERO, 2001).

Ainda segundo Romero (2001) o profundo conhecimento dessas varidveis,
somadas as caracteristicas locais observadas como o modo de ocupacdo da populagido
ao longo do tempo, o tracado de suas ruas, da ventilagdo, da topografia, devem
fundamentar as concepgdes arquitetonicas para o desenvolvimento de micro climas

favoraveis as atividades do homem.

2.6 CARTAS BIOCLIMATICAS

Para Brown & Dekay (2004), a carta bioclimatica determina as respostas
climaticas apropriadas para alcangar o conforto térmico em um clima. Com o registro

da temperatura e umidade relativa, ¢ possivel afirmar se a condicdo do meio ¢ de
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conforto (dentro da zona de conforto), se ¢ muito frio (abaixo da zona de conforto),

ou se ¢ de muito calor (acima da zona de conforto).

Segundo Barbosa (1997), as cartas bioclimaticas sdo definidas como base nas
zonas de conforto térmico e elementos de previsdo de comportamento térmico das
edificacdes, as informacgdes do comportamento climatico do entorno, da zona de
conforto térmico e da previsdo de estratégias indicadas para a corre¢do desse

comportamento climatico por meio do desempenho esperado na edificagdo.

Para Ledo (2007), os resultados obtidos apds estudo das condigdes climaticas
de um determinado local, podem ser utilizados para favorecer as condigdes de
conforto em ambientes internos, determinando estratégias a serem adotadas por
profissionais de projeto para suprir as exigéncias das diretrizes bioclimaticas,
sugeridas genericamente de acordo com os elementos e fatores climaticos

apresentados.

2.7 NORMAIS CLIMATOLOGICAS

Para Ledo (2007), a normal climatologica de um elemento climatico em
determinado local € o valor médio correspondente a um numero de anos suficiente
para se poder admitir que ele represente o valor predominante daquele elemento no

local considerado.

A Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM) fixou em 30 anos comegando
no primeiro ano de cada década. Os apuramentos estatisticos referentes a estes
intervalos sdo geralmente designados por Normais Climatologicas Essas médias
referem-se a periodos padronizados de 30 (trinta) anos, sucessivamente, de 1901 a

1930, 1931 a 1960 e 1961 a 1990.

As Normais Climatoldgicas disponibilizadas fornecem, para a estagao
climatoldgica selecionada, os valores mensais e os valores anuais de alguns dos
principais parametros climaticos sob a forma de gréaficos e tabelas: valores médios da
temperatura maxima e minima do ar; precipitacdo; insolagdo; vento e valores

extremos da temperatura maxima ¢ minima do ar.

No Brasil, somente a partir de 1910 a atividade de observacdo meteoroldgica

passou a ser feita de forma sistematica, o primeiro periodo padrao possivel de ser
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calculado foi o de 1931 a 1960. O Instituto Nacional de Meteorologia, INMET,
disponibiliza em seu site, graficos gerados com os valores mensais disponiveis nas
duas séries de normais climatologicas de referéncia, de 1931 a 1960 e de 1961 a
1990, para 27 estagdes representativas das capitais brasileiras, segundo atributos

selecionados pelo usuario.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO E DESCRICAO DA AREA EM ESTUDO

A area em estudo esta localizada na regido Centro-Oeste do Brasil, estado de
Mato Grosso, nos municipios de Cuiaba, nas coordenadas 15°35°56” latitude Sul ¢
56°06°01” longitude Oeste, altitude de 165m e Chapada dos Guimaraes distante por
rodovia 62 km de Cuiaba, nas coordenadas 15°27'38" latitude Sul e 55°44'59"
longitude Oeste com altitude de 811 m.

O municipio de Cuiaba possui uma area de 3.538,17 km? (IBGE, 2009),
sendo que a area urbana ocupa 254,57 km? (PMC, 2009), limitando-se ao norte, com
os municipios de Acorizal, Rosario Oeste ¢ Chapada dos Guimaraes, ao leste com
Chapada dos Guimardes, ao sul com Santo Anténio do Leverger e a oeste com
Varzea Grande. E um entroncamento rodoviario-aéreo-fluvial, interligando o norte
do Brasil e o oeste da América do Sul e esta cercado por trés grandes ecossistemas: o
Amazonico, o Cerrado ¢ o Pantanal.

O clima de Cuiab4, conforme classificacdo de Koppen, ¢ do tipo tropical
quente ¢ semi-umido, com duas estagdes definidas pela distribui¢ao das chuvas:
estacdo chuvosa (primavera-verdo) e estacdo seca (outono-inverno). Os indices
pluviométricos variam de 1200 a 1500 mm e a média anual da umidade relativa do ar
¢ de 74 % segundo dados do (INMET, 1961 a 1990) .

O clima de Chapada, segundo Dalponte & Lima (1999) ¢ do tipo Aw na
classificagdo de Koppen e a temperatura média anual ¢ 24° C. Entretanto, a minima
mensal pode cair para 0°C (2 noite) durante junho a agosto. A precipitacdo anual
pode atingir 2000 mm, com a maior parte das chuvas de dezembro a fevereiro. Duas

estagdes climaticas foram definidas para a regido: uma estacdo chuvosa (outubro a
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margo) ¢ uma estagao seca (abril a setembro). A sazonalidade climatica da area de
estudo foi definida com base em médias mensais de precipitagdo em um periodo de
70 anos, obtidas 40 km a sudoeste da area de estudo.

A zona urbana esta localizada em uma depressdo (baixada Cuiabana)
circundada pelo relevo de chapadas fazendo com que a freqiiéncia e a velocidade
média do vento sejam extremamente baixas com média anual de 1,7 m/s,
minimizando o efeito das trocas térmicas por convecgdo e ressaltando ainda mais a
influéncia do espago construido sobre a temperatura do ar (MAITELLI &
VILANOVA, 2009).

O estudo se desenvolveu com dados climaticos de estagdes meteoroldgicas
em trés pontos da cidade de Cuiaba e um em Chapada dos Guimaraes do periodo de
janeiro e dezembro de 2007.

Em Cuiaba foram selecionados trés pontos que representam caracteristicas
diferentes de entorno urbano. A primeira intitulada estacdio CENTRO localizada na
Rua Manoel Ferreira de Mendonga, n. 260, bairro Bandeirantes, nas coordenadas
15°36'1" latitude sul e 56°529" de longitude oeste, altitude 187m, em 4rea de alta
densidade construtiva na zona central urbana (Figura 2 - indicador 1).

O segundo ponto, estacdo CPA localizada na Rua C, Secretaria Estadual de
Planejamento, Centro Politico Administrativo, nas coordenadas 15°33'59" latitude
sul 56°4'30" de longitude oeste, altitude 239m, em area de média densidade
construtiva e proximo a lagoa Paiagués (Figura 2 - indicador 2).

E o terceiro ponto, estagido UNICAMPO localizada na estrada Cuiaba/ Santo
Antonio de Leverger, km 15, sede do Unicampo, nas coordenadas 15°45 45” latitude
sul e 56°03°57” longitude oeste, altitude 202m, area rural do municipio de Cuiaba
(Figura 2 - indicador 3).

Na Chapada dos Guimardes foi selecionado um ponto distante 39 Km, em
linha reta do centro de Cuiab4, representando um ponto com diferente altitude e
conseqiientemente um microclima que pode interferir no mesoclima de Cuiaba.

A estacdo CHAPADA, localizada na Rua Penn Gomes, n. 89, bairro Jardim
Bom Clima, nas coordenadas 15°27'32” latitude sul e 55°45'15" longitude oeste,
altitude de 809m, area urbana de baixa densidade e clima caracteristico de regides

serranas (Figura 2 - indicador 4).
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56°7'30"W  56°2'30"W 55°57'30"W 55°52'30"W 55°47'30"W 55°42'30"W

15°30'0"S

15°35'0"S

FIGURA 2: Localizagdo da estagdo (1) Centro, (2) CPA, (3) Unicampo, e (4) Chapada em imagem
LANDSAT 7 ETM" (GeoCover 2000) no centro e detalhe de cada estagio em imagens QuickBird nas
extremidades



20

3.2 INSTRUMENTACAO

A temperatura do ar (T), umidade relativa do ar (UR), velocidade do vento
(u), precipitagdo pluviométrica (Ppt) e radiacdo solar global (Rsg) foram medidas por
estagdes automaticas do modelo WM 918 com Dataloger e console Vantage Pro2
(fabricante Davis Instruments), programadas para armazenamento de dados a cada 30

minutos durante o ano de 2007.

Visando a seguranca das estagdes meteorologicas, a estacdo Centro foi
instalada a 4,20m de altura, a estagdo CPA a 10,50m de altura, a estagdo Unicampo a
7,60m de altura, e a estacdo Chapada a 7,40m de altura. A Figura 3 ilustra o

equipamento e sua instalagao.

FIGURA 3: (a) foto da estagdo micrometeoroldgica (b) ilustragdo da instalagdo da estagdo Unicampo
Fonte: Acervo proprio

3.3 TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

A principio foram escolhidas as estacdes que possuiam os registros do ano
com maior continuidade dos dados e descartados os registros que apresentavam

auséncia de medicdo excluindo-os da média anual.

O descarte nao foi somente da varidvel que apresentou falha, mas de todas as
variaveis do respectivo horario, a fim de evitar o comprometimento das estimativas

dependentes da qualidade/confiabilidade do dado medido em campo.

Na analise dos registros micrometeorologicos e estimativas a partir destes, foi

considerada, além das médias estacionais € mensais, o dia médio estacional das
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variaveis em estudo. Para tanto, os dados foram classificados conforme a estacdo
climatica e a hora, posteriormente a cada alteragdo da hora, calculada a média.

Para temperatura (T) e umidade relativa do ar (UR), pressdo atmosférica,
velocidade do vento (u), precipitacdo pluviométrica (Ppt) foram consideradas os

dados diurnos e noturnos e para a radiagdo solar global (Rsg) somente os diurnos.

Duas estagdes climaticas foram definidas para a regido: uma estacdo chuvosa
(outubro a marco) ¢ uma estagdo seca (abril a setembro). A definicdo foi feita
considerando seis meses para cada estagdo, em fung¢do da média anual de

precipitagdo das normais climatologicas de 1931 a 1960 e a de 1961 a 1990.

3.4 ESTIMATIVA DA COBERTURA DE CEU

A cobertura do céu foi determinada pelo indice de claridade (K?) (eq. 1),
definida como a razdo entre a radiacdo solar incidente (Rsg) (MJ m? dia'l) e a
irradiacdo no topo da atmosfera (Ro) (MJ m™ dia™).

B Rsg

K. =
Ro

eq. (1)

t

A classificagao da cobertura do céu foi baseada no trabalho de Dallacort et al.
(2004) que, no intervalo de 0<Kz<0,3 foi definido como céu nublado, entre 03 <K¢<

0,65 como céu parcialmente nublado e entre 0,65<K<1,0 como céu limpo.
A irradiacdo no topo da atmosfera (RO) (MJ m™ dia™") foi calculada por meio
da eq. (2).

Ro = 1367E0(% W sen@.send + cos @.cos o.senW, j eq. (2)

Em que, Eo é o fator de correcao da excentricidade da orbita terrestre (eq. 3),
Ws é o angulo solar (graus) (eq. 4), ¢ ¢ a latitude local (graus) e O é a declinagdo
solar (graus) (eq. 6).
Eo =1,000110 + 0,034221cos ®@ + 0,00128sen® + 0,000719 cos 2d eq. (3)
Em que ¢ ¢ definido pela eq. (4) em fungdo do dia Juliano (dJ).

2n(dJ 1)
=)
365,242 eq. (4)

W, =ar cos(tg(p.tgﬁ ) eq- (5
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360
5=2345 — (284 +dJ
sen[365 (284 + )} eq. (6)

3.5 NORMAIS CLIMATOLOGICAS DA REGIAO

Junto ao INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA (INMET) foram
pesquisados os dados das médias anuais ¢ mensais da temperatura do ar, da umidade
relativa do ar e da precipitacdo, do periodo de 1961 a 1990, da estagdo meteorologica
oficial daquele 6rgdo, situada na Av. da FEB em Varzea Grande, com latitude Sul
15,61°, longitude Oeste 56,10° ¢ altitude de 151m, para efeito de comparacdo com os

dados medidos e identificando possiveis desvios.
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Serdo primeiramente apresentados a andlise dos dados micrometeorologicos

das estacdes individualmente e, na sequéncia, uma andlise comparativa entre as

quatro estagdes e um comparativo com as Normais Climatoldgicas.

4.1 ESTACAO CENTRO

Instalada num bairro central da cidade de Cuiaba, com edificagdes

predominantemente térreas, horizontais ¢ ocupacgdo quase total dos terrenos, a

Estacdo Centro esta posicionada acima da linha de cobertura dessas edificagdes.

Neste local, a média anual da temperatura foi 27,52° C, a maior entre todos os pontos

de medi¢do, com maior média mensal 30,5° C em setembro ¢ menor 24,48° C em

julho (Tabela 1).

TABELA 1: Precipitagdo acumulada (Ppt) e média mensal (+DP) da temperatura do ar (T), umidade
relativa do ar (UR), velocidade do vento (u) e radiagdo solar (Rsg) na estagdo Centro em 2007.

A Ppt T UR u Rsg
Més (mm) C) +(DP) (%) +(DP) (m S.1)1(DP) (W m?) +(DP)

Janeiro 164,40 27,88 3,03 75,43+12,13 0,88+0,67 381,26 +292,01
Fevereiro 228,60 27,06 +3,08 78,10+12,46 0,74+0,66 373,16 299,30
Margo 139,00 28,11 +3,58 70,90+15,02 0,60+0,58 396,93 +325,74
Abril 198,40 28,01 +3,63 71,09+13,85 0,57+0,52 348,19 +300,02
Maio 22,00 24,79 +5,51 66,75+16,02 0,70+£0,71 318,70 +263,36
Junho 0,00 25,63 4,75 60,25+17,89 0,55+0,57 310,58 +250,06
Julho 18,20 24,48 +6,10 58,20+18,34 0,68+0,69 303,83 +250,00
Agosto 0,00 25,64 6,05 48,96+18,89 0,82+0,73 359,12 +277,04
Setembro 4,00 30,50 5,14 40,70+15,26 0,54+0,64 314,25 255,13
Outubro 167,40 28,97 +4,22 61,15+18,00 0,64+0,60 328,59 +276,04
Novembro 246,80 27,45 +3,40 73,06+13,88 0,79+0,66 368,29 +295,91
Dezembro 133,80 27,58 +3,09 73,23+12,45 0,85+0,66 414,39 +317,26
Estagao Umida 1080,00 27,73 73,14 0,76 377,21

Estacdo Seca 242,60 25,64 59,23 0,63 316,47

Diferenga Umida/Seca 77,54% 7,54% 19,03% 17,91% 16,10%

Média Anual 1322,60 27,52 68,83 0,69 353,66
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A maxima média horaria, 36,28° C foi registrada em setembro as 15 horas
com maior pico 40,6° C as 14 horas e a minima média horaria 19,5° C em julho as 7

horas (Figura 4).
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FIGURA 4: Ciclo horario mensal (Média=DP) da temperatura do ar (T), umidade relativa do ar (UR),
velocidade do vento (u) e radiacdo solar (Rsg) na estagdo Centro

A UR apresentou uma sazonalidade caracteristica com a maxima média
mensal, 78,1% em fevereiro ¢ a minima de 40,7% em setembro (Tabela 1). Os

maiores picos de umidade relativa foram registrados a noite durante o periodo
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chuvoso (novembro a fevereiro) com maxima média horaria foi 88,7% em fevereiro

e os registros abaixo de 20% em setembro com minima média horéria foi 26,86%.

A méxima média mensal da velocidade do vento foi 0,88m s em janeiro ¢ a
minima 0,54m s em setembro (Tabela 1). A amplitude entre a maxima e minima
média horaria no més variou entre 0,72 m s (outubro) e 1,19 m s (fevereiro)
(Figura 4). As velocidades do vento foram sdo consideradas baixas em relacdo a
outras estacdes mais distantes do centro. Uma explicagdo pode ser que o fluxo de
vento em centro urbano pode ser influenciado pelo tamanho das quadras ou outros
espacos abertos, promovendo a circulagdo do ar proximo a superficie, considerando
que os corredores formados pelas ruas podem aumentar o fluxo de vento, e podem
ocorrer zonas de calma mais proximas a superficie do chdo (CORBELLA &
MAGALHAES, 2008).

A anélise estacional de radiagdo solar incidente (Rsg) apresentou padrdes de
sazonalidade (Tabela 1) evidenciando o efeito da diminui¢do da radiacdo no periodo
seco com média estacional 377,21 W m™ na Gimida sendo a maior entre todos os
pontos e 316,47 W m™ na seca, o que representou uma queda aproximada de 16,10%
na Rsd em relagdo a estacdo chuvosa. Os padrdes mensais de Rsg apontam para a
menor incidéncia de radiacdo em julho 303,83 W m? e maior incidéncia, em
dezembro 414,39 W m™ (Tabela 1). Para o ciclo diurno, na estagdo seca o valor
horéario maximo foi 724 W m™ em junho. Na estagdo imida, o valor maximo foi 795

2
W m™ em dezembro.

De acordo com Varejao-Silva (2006), para as latitudes afastadas do equador,
os maiores valores de fluxo de radiacdo acontecem no verdo € os menores no

inverno.

A precipitagdo acumulada maxima mensal foi 246,8mm em novembro e os
minimos em junho e agosto pois ndo choveu (Tabela 1). O acumulado anual 1322,6

mm ¢ o da estagdo iumida 1080 mm.

A correlacdo entre a precipitacdo (Ppt) e a umidade relativa (UR) foi 0,78 e
entre a radiacao solar (Rsg) e a precipitagao, a umidade relativa (UR) e a velocidade

do vento (u) foram de 0,59, 0,62 ¢ 0,58 respectivamente (Tabela 2).
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TABELA 2: Matriz de correlagdo entre a precipitagdo acumulada (Ppt), e a média mensal da
temperatura do ar (T), umidade relativa do ar (UR), velocidade do vento (u) e radiacdo solar (Rsg) na

estacdo Centro. Numeros em negrito representam correlagao significativa (r > 0,5 e p > 0,05)

Precipitagdo Temp. do Umidade  Velocidade  Radiagéo

Acumulada ar Relativa Vento Solar
Precipitagdo Acumulada 1,00 - - - -
Temp.do ar 0,39 1,00 - - -
Umidade Relativa 0,78 -0,09 1,00 - -
Velocidade Vento 0,27 -0,24 0,40 1,00 -
Radiagao Solar 0,59 0,26 0,62 0,58 1,00

4.2 ESTACAO CPA

Instalada num local distante 4 km da estacdo Centro, destinado a edificios

governamentais predominantemente com 2 e 3 pavimentos, com ocupagdo parcial

dos terrenos e que mantém areas ajardinadas e sombreadas no entorno das

edificagcoes, a Estacdo CPA foi posicionada acima da linha de cobertura dessas

edificagdes. No local, a média anual da temperatura foi 26,62° C, com maior média

30,16° C em setembro e a menor 24,18° C em julho (Tabela 3). A maxima média

horaria 35,31° C foi registrada em setembro as 16 horas, com maior pico 39,5° C as

14 horas e a minima média horaria 19,2° C em julho as 7 horas (Figura 5).

TABELA 3: Precipitagdo acumulada (Ppt) e média mensal da temperatura do ar (T), umidade relativa
do ar (UR), velocidade do vento (u) e radiag@o solar (Rsg) na estagdo CPA.

Ppt

UR

Rsg

Més s (°I:) +(DP) ) £OP) (mus.1)i(DP) W ) £(0OP)

Janeiro 137,20 2702260 74,66 £11,63  2.81%156 348,64 28324
Fevereiro 178,60 26384279 7755 +12.41 2284150  349.42 +284.97
Marco 136,20 27234331 7143 +1500  1.60+115 404,29 +300,30
Abril 198,60 27284342 7062 +1409  143+1,01 391,26 +277.25
Maio 30,20 24214532 6550 +16,66 1504123 34570 +246,38
Junho 0,00 2526 4464 57,27 +19.36  164+118  331.70 +230,12
Julho 29,20 24184599 5503 +19.71 2074155 330,09 +238,67
Agosto 0,00 25444597  44.82 +19.94  215+128 396,48 +254.90
Setembro 2,60 30,16 +4,.99 36,22 +1615  1.85%134 342,72 +244.82
Outubro 167,00 28204407 5868 +18.72 2064149 32885 +266.28
Novembro 244,20 26,67 +3,10 7151 +1353  2.31+152 361,62 +287,94
Dezembro 161,20 26574273 7315 +11.99 2364151 37596 +293.76
Estacdo Umida 1024,40 26,84 72,33 2,30 355,52

Estacdo Seca 260,60 25,35 56,15 1,74 344,21

Diferenca Umida/Seca  74,56% 5,56% 22,37% 24,07% 3,18%

Média Anual 1285,00 26,62 68,06 2,06 349,03

A UR apresentou uma sazonalidade caracteristica com a maxima média

mensal 77,55% em fevereiro e a minima 36,22% em setembro com a média da

estacdo seca em 56,15% e uma diferenca entre as estagdes umida e seca de 22,37%

(Tabela 3).
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A maxima média mensal da velocidade do vento 2,81 m s~ ocorreu em
. . , . -1 . . qe , . ~ 1 .
janeiro e a minima 1,43 m s~ em abril. A maior média horaria do més 4,28 m s~ foi

registrada as 12 horas em janeiro.
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FIGURA 5: Ciclo horario mensal (Média + DP) da temperatura do ar (T), umidade relativa do ar
(UR), velocidade do vento (u) e radiagdo solar global (Rsg) na estagdo CPA

A maxima média mensal da radiag@o solar incidente (Rsg) foi 404,29 W m™
no més de marco ¢ a minima 328,85 W m™ em julho (Tabela 3), apresentou padrdes
de sazonalidade evidenciando o efeito da diminuicdo da radiacdo no periodo seco
com média estacional 355,52 W m? na Gmida e 344,21 W m~ na seca, 0 que

representou uma queda de 3,18% na Rsg em relag@o a estagdo chuvosa. Para o ciclo
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diurno, na estagdo tmida o valor horario maximo foi 707,36 W m™ em marco
coincidindo com o término do periodo de chuvas. Na estacdo seca, o valor maximo

foi 699,13 W m™ em agosto (Figura 5).

A precipitacdo acumulada mensal maxima foi 244,2 mm em novembro e as
minimos em junho e agosto, meses em que nao houve precipitacdo (Tabela 3). A
maior diferenca das médias das estacdes ficou em 74,56% de redugdo da estacdo seca

em relacdo a estagdo imida.

A correlagdo positiva apresentou-se entre a precipitacdo (Ppt) e a umidade

relativa (UR) 0,76 (Tabela 4).

TABELA 4: Matriz de correlagdo entre a precipitagdo acumulada (Ppt), ¢ a média mensal da
temperatura do ar (T), umidade relativa do ar (UR), velocidade do vento (u) e radiacdo solar (Rsg) na
estacdo CPA. Niimeros em negrito representam correlagdo significativa (r > £0,5 e p > 0,05)

Precipitagdo Temp. Umidade  Velocidade  Radiagéo

Acumulada do ar Relativa Vento Solar
Precipitagdo Acumulada 1,00 - - - -
Temp. do ar 0,28 1,00 - - -
Umidade Relativa 0,76 -0,20 1,00 - -
Velocidade Vento 0,28 0,05 0,24 1,00 -
Radiagcao Solar 0,25 0,07 0,21 -0,18 1,00

4.3 ESTACAO UNICAMPO

Instalada numa area rural distante 18 km da estagao centro, na sede campestre
da UNIC, com ocupagdo predominante de areas gramadas e sombreadas no entorno
de uma tunica edificacdo, a Estacdo 03 foi posicionada sobre a torre da caixa d’agua
metalica. Neste local, a média anual da temperatura foi 26,52° C, com maior média
29,69° C em setembro e menor 23,62° C em julho (Tabela 5). A maxima média
horaria 35,46° C foi registrada em setembro as 16 horas com maior pico 38,7° C as
14 horas e a minima média hordria 18,54° C em julho e menor pico 10,9° C as 7
horas (Figura 6).

A UR apresentou sua maxima média em fevereiro 80,97% e a minima
39,07% em setembro caracterizando a sazonalidade da regido. As médias horarias
também apresentam suas maximas e minimas em fevereiro e setembro e o maior pico

foi registrado no periodo noturno de janeiro e o menor abaixo de 20% em setembro.
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TABELA 5: Precipitagdo acumulada (Ppt) e média mensal da temperatura do ar (T), umidade relativa
do ar (UR), velocidade do vento (u) e radiagdo solar (Rsg) na estacdo Unicampo.

Mas (rf;‘r’;) (°I:) +(DP) (‘ﬁA)R) +(DP) (m“3.1)¢(DP) (v'?srﬁ.z) +(DP)

Janeiro 63,20 27.0042,64 77,48 11,83 215%1556 37570 294,60
Fevereiro 5,80 26234274 8097 +12.32 1464137 35826 +291.64
Marco 7.40 26874332 7593 +1515 1294105 418,04 £316,92
Abril 61,40 27.033.47 7379 +1471  134%108 39742 +293.77
Maio 28,60 23774541 6918 +17.07  165%136  347.08 +257.66
Junho 0,00 24644478 622342008 1544099 35819 4247.70
Julho 32,40 23624601 5916 42017 1934135 34605 +248,87
Agosto 0,00 24714613 492142122 2134126  404.68 276,08
Setembro 2.20 20694522 3907 +17.43 1674124 35088 263,87
S 58,00 28164413 60491939 1684135 33975 273,83
Novembro 186,00 26524322 7418 +14.34 1804142 36626 287,63
Dezembro 153,80 26534284 7588 +1314 1774136  391.82 +285.20
Estacdo Umida 474,20 26,70 75,91 173 370,98

Estag3o Seca 124,60 24,68 60.69 166 35454

Diferenca Umida/Seca  73,72% 7.57% 20,04% 3,94% 4,43%

Média Anual 598,80 26,52 71,48 167 362,26

A maxima média mensal da velocidade do vento foi 2,15 m s em janeiro e a
menor 1,29 m s™' em marco (Tabela 5). A média da velocidade do vento na estagio
imida foi 1,73 m.s” e na estacdo seca de 1,66 m s sendo a diferenca 3,94%. Em
janeiro ocorreu a maior diferenga entre a maxima e a minima média horaria com
valores de uem 3,68 ms™ ¢ 0,7 ms™.

O local apresentou a maior média anual da radiacdo solar incidente (Rsg)
362,26 W m™ entre todos 0s pontos e também na média horaria mensal esteve acima,
de margo a outubro, acima de todos os outros pontos. A média mensal da radiacdo
aponta para a maior incidéncia, em mar¢o 418,04 W m™ sendo o maior valor
registrado entre todos os pontos, e a menor incidéncia em outubro 339,75 W m™.
Evidencia-se também a sazonalidade das estagdes com média de 370,98 W m™ no
periodo timido e 354,54 W m™ no periodo seco. A méaxima (Rsg) alcangada em

margo coincidem com o término do periodo das chuvas.

A precipitacdo acumulada mensal maxima foi 186,0mm em novembro e os
minimos em junho e agosto onde ndo choveu. Os dados de precipitacdo acumulada
durante as estacdes seca e imida sugerem alguma incoeréncia nas medigdes pois 0s

valores acumulados em todos os pontos de medi¢ao foram de 80 a 100% maiores.
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4.4 ESTACAO CHAPADA

Instalada numa area urbana de Chapada dos Guimaraes e distante 39 km em
linha reta da estagcdo Centro, com ocupagdo predominante residencial de baixa
densidade, com predominancia de areas gramadas e sombreadas no entorno das
edificagdes, a Estacdo Chapada foi posicionada ao nivel da cobertura da edificacao.
No local a temperatura média anual foi de 27,01° C, com maior média mensal 29,20°

C em setembro e a menor 23,51° em julho (Tabela 7).

A maxima média horaria 36,07° C (Figura 7) foi registrada em setembro as
14 horas com maior pico 39,1° C as 15 horas e a minima média horaria 18,01° C em
julho com menor temperatura do ano 11,4° C as 6 horas. A média da temperatura do
ar (T) da estacdo seca 24,57° C e com uma diferenca de 9,56% entre as estagdes

umida e seca.

A maxima umidade relativa do ar 85,09% em fevereiro e a minima 45,70%
em setembro (Tabela 7). Este ponto apresentou a maior média estacional 77,51%
entre todos e a menor diferenca 16,43% entre as estagdes umida e seca. As médias
horarias também apresentam suas maximas e minimas em fevereiro e setembro e o
maior pico foi registrado no periodo noturno de janeiro e o menor abaixo de 20% em
setembro.

TABELA 7: Precipitagdo acumulada (Ppt) e média mensal da temperatura do ar (T), umidade relativa
do ar (UR), velocidade do vento (u) e radiag@o solar (Rsg) na estagdo Chapada.

" Ppt T UR u Rs!

Més () (o) £(OP) o) 2OP) (o =OP) m.zg) +(DP)
Janeiro 156,40 27,26+3,13 79,70 £12,20 0,14 0,28 320,34 +306,31
Fevereiro 141,60 26,55+3,00 85,09 +11,19 0,17 £0,28 321,78 303,72
Margo 156,60 27,16+3,72 77,51 £14,97 0,11 0,23 343,33 £329,45
Abril 147,80 27,07 £3,76 77,48 £14,16 0,09 +£0,22 317,61 £291,06
Maio 17,80 23,78+5,39 72,63 +£15,95 0,21 +0,36 207,65 +212,12
Junho 0,60 24,45 +4,98 66,39 +18,43 0,12 +0,21 174,62 +173,27
Julho 16,40 23,5146,17 63,16 +18,64 0,22 +0,35 195,51 +185,31
Agosto 11,20 24,6816,14 53,09 £19,14 0,32 +0,39 319,52 +253,08
Setembro 8,60 29,2045,46 45,70 +16,45 0,20 +0,38 307,99 +252,38
Outubro 142,80 28,06 14,27 66,26 +18,09 0,15 0,30 278,44 +266,25
Novembro 96,00 27,01+3,36 76,09 +13,35 0,10 0,21 286,36 +278,57
Dezembro - - - - - - - - -
Estagao Umida 693,40 27,16 77,51 0,14 320,34
Estagédo Seca 202,40 24,57 64,78 0,20 257,82
Diferenga Umida/Seca 70,81% 9,56% 16,43% 40,85% 19,52%

Media Anual 895,80 27,01 72,63 0,15 307,99
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A média anual radiacdo solar incidente (Rsg) 307,99 W m?, a média da
estacdo umida 320,82 W m>, a média da estacdo seca 257,82 W m™, confirmando
padrdes de sazonalidade (Tabela 7).

Apresentou a maior queda 19,52% na Rsg em relacdo a estagdo chuvosa. Os
padroes mensais de Rsg apontam para a menor incidéncia de radiagdo em junho
(174,62 W m™) e maior incidéncia, em marco (343,33 W m™) (Tabela 7). Para o
ciclo diurno, na estacdo seca o valor horario maximo foi 542 W m~ em junho. Na

estacdo umida, o valor maximo foi 739 W m™ em fevereiro.
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FIGURA 7: Ciclo horario mensal (Média + DP) da temperatura do ar (T), umidade relativa do ar

(UR), velocidade do vento (u) e radiacdo solar (Rsg) na estagdo Chapada

A precipitagdo acumulada mensal maxima foi 156,40mm em janeiro e o
minimo 0,6mm em junho. Apesar de ser a Unica estagdo em que choveu todos os

meses do ano, a média da estagdo seca 202,40mm foi a menor entre todas as
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estagdes, a apresentou também a menor reducdo 70,81% entre as estacdes umida e
seca.

O coeficiente de correlacdo entre a precipitagdo (Ppt) e a temperatura do ar
(T), a umidade relativa, a velocidade do vento (u), a radiagdo solar (Rsg) foram de
0,55, 0,73, -0,62, ¢ 0,65 respectivamente e, entre a temperatura do ar e a radiagdo

solar, foi de 0,70 ¢ entre a umidade relativa e a velocidade do vento -0,62 (Tabela 8).

TABELA 8: Correlagio entre a precipitacdo acumulada (Ppt), média mensal da temperatura do ar (T),
umidade relativa do ar (UR), velocidade do vento (u) e radiagdo solar (Rsg) na estagdo Chapada.
Numeros em negrito representam correlacdo significativa (r > +0,5 e p > 0,05)

Precipitagcdo Temp. Umidade Velocidade Radiacéao

Acumulada do ar Relativa Vento Solar
Precipitagdo Acumulada 1,00 - - - -
Temp. do ar 0,55 1,00 - - -
Umidade Relativa 0,73 -0,01 1,00 - -
Velocidade Vento -0,62 -0,43 -0,62 1,00 -
Radiagao Solar 0,65 0,70 0,18 -0,09 1,00

4.5 COMPARATIVO DAS VARIAVEIS CLIMATOLOGICAS NOS QUATRO

PONTOS

Conforme tabela de maximas e minimas no Anexo, a analise das variaveis
meteoroldgicas de temperatura do ar (T), o Centro apresentou a maior média anual
(27,52° C) e as maiores médias das estagdes umida (27,27° C) e seca (25,64° C). O
Unicampo apresentou a menor média anual (26,52° C). Chapada apresentou a menor
média mensal (23,51° C) em junho e na analise dos grafico das médias horarias, ¢ a
segunda mais quente nos horarios de pico (13 as 15 horas) e a mais fria nos horarios
de inicio da manha as 6 e 7 horas.

Na umidade relativa (UR) a maior média anual (72,63%) bem como nas
estagcOes seca e umida foi Chapada e a menor diferenca sazonal (16,43%). A menor
média anual foi CPA (68,03%) com a maior diferenga sazonal (22,37%).

Na velocidade do vento, CPA obteve a maior média anual (2,06 m s™) e
mensal (2,18m s™) em janeiro com a maior variagdo entre as estacdes umida e seca
(24,07%). Unicampo registrou respectivamente (1,67 m s™) e (2,15 m s") também
em janeiro e (3,94%). A menor media anual foi no Centro (0,69m s™).

A maior média da radiacdo solar (Rsg) foi no Unicampo (362,26 W m™)
seguida pelo Centro (353,66 W m™), pelo CPA (349,03 W m™) e a menor em
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Chapada (362,26 W m™). Chapada teve a maior diferenca entre as estagdes seca e
umida (19,52%)

A maior precipitagdo anual foi registrada no Centro (1322,60 mm) e também
a maior diferenca entre as estacdes umida de seca (77,54%) seguida pelo CPA
(74,56%), Unicampo (73,72%) e Chapada (70,81%), porém foi a tinica, entre todas,
que registrou precipitacdo nos meses de junho e agosto.

A maior precipitacdo anual foi registrada no Centro (1322,60 mm) e também
a maior diferenga entre as estacdes umida de seca (77,54%) seguida pelo CPA
(74,56%), Unicampo (73,72%) e Chapada (70,81%), porém foi a tinica, entre todas,

que registrou precipitacdo nos meses de junho e agosto.

4.6 CORRELACAO ENTRE AS NORMAIS CLIMATOLOGICAS (1961 A 1990)
E VARIAVEIS METEOROLOGICAS MEDIDAS NO ANO 2007

Para analise foram gerados os graficos agrupando os dados da média mensal
das estacdes; Centro, CPA e Unicampo que estao localizadas numa altitude entre 187
e 239m regido da baixada cuiabana e destacando os de Chapada dos Guimardes na

altitude de 809m.
4.6.1 Analise das Médias
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FIGURA 8: Comparativo da Normal temperatura do ar (T) 1961 a 1990 (INMET) com a média das
estacdes da Baixada Cuiabana e Chapada do ano de 2007




35

A média da temperatura (T) nas estacdes da baixada cuiabana (Centro, CPA
e Unicampo) apresentaram valores acima das médias historicas de 1961 a 1990
(Figura 8), com uma caracteristica de sazonalidade nos meses de inverno, maio a
agosto. Chapada conforme j& observado nas analises anteriores apresenta as menores
temperatura do ar entre os pontos mas ainda acima das médias historicas na grande

maioria dos meses o0 que caracterizou um ano mais quente.
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FIGURA 9: Média mensal da Normal umidade relativa do ar (UR) 1961 a 1990 (INMET) e das
estacdes da baixada Cuiabana e Chapada do ano de 2007

A Figura 9, apresenta a umidade relativa do ar e as Normais da umidade
relativa (1961 a 1990) em que observou-se uma sazonalidade das estagdes seca e
umida e que, as médias dos pontos da baixada cuiabana, ficaram em todos os meses,
abaixo das médias historicas de 1961 a 1990 ¢ a estagao Chapada apresentou maiores
valores de umidade, em 100% dos meses, em relagao aos pontos da baixada cuiabana
e das normais exceto nos meses de fevereiro e novembro o que pode caracterizar o

ano seco em de 2007.

Na Figura 10, comparativo da precipitagdo, observa-se nas trés curvas
analisadas, nos meses de maio a setembro, os baixos indices de precipitacdo
caracterizando a estagdo seca ¢ nos meses de outubro a abril, os maiores indices
pluviométricos sendo que os dados de 2007 apontam para um ano mais seco que a

média. Os pontos da baixada cuiabana apresentaram valores médios pluviométricos



36

menores que a Normal (1961 a 1990) e de Chapada, exceto em novembro e marco
apresentaram uma queda acentuada coincidindo com o término da estacdo das
chuvas. Chapada teve precipitagdes médias mensais abaixo da Normal (1961 a 1990)
e acima das médias da baixada cuiabana exceto no més de abril que registrou indices
maiores € novembro que apresentou uma queda acentuada, provavelmente pela falta

de dados de 15 dias naquele més.

250,00

200,00 -

150,00 -

Precipitagdo (mm)

100,00 -

50,00 -

0,00
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Més
|~8—CHAPADA —— NORMAL(61a90) —>— MEDIA BAIXADA CUIABANA |
FIGURA 10: Média mensal da Normal precipitacdo (Ppt) 1961 a 1990 (INMET) e das estagdes da
baixada Cuiabana e Chapada do ano de 2007

4.6.2. Correlaciio entre as Normais Climatoldgicas e as variaveis meteorologicas

A Figura 11 apresenta a correlacdo entre a temperatura das Normais
Climatologicas (1961 a 1990) e as médias mensais das temperaturas das estacdes
Centro, CPA, Unicampo e Chapada. Os resultados apresentados para o coeficiente de
correlagdo (r), que estabelece o grau de correlacdo entre as variaveis, variou de 0,76
na estacdo CPA a 0,87 na estagdo Chapada, onde 87,16% das temperaturas do ar de
Chapada no ano de 2007, tem relagdo com as médias Normais de (1961 a 1990)
ficando também com Chapada a maior diferenca de correlagao entre as variaveis

tendo assim a seus valores médios mais proximos da Normal.
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FIGURA 11: Correlagdes da Normal (1961 a 1990) da temperatura (T) e as médias mensais das
estacdes (a) Centro, (b) CPA, (¢) Unicampo e (d) Chapada. A linha solida representa a média

A Figura 12 apresenta os resultados da andlise de dispersdo da Umidade
Relativa das normais (1961 a 1990) x médias mensais das Umidades relativas das
estacoes Centro, CPA, Unicampo ¢ Chapada. Os resultados apresentados para o
coeficiente de determinagao (r) variou de 0,91 na estacao Centro a 0,93 na estagdo
Chapada, onde 93% da Umidade relativa do ar de Chapada no ano de 2007 tem
relagdo com as médias Normais de (1961 a 1990) e ficando também com chapada a
menor diferenca de corre¢do entre as variaveis, assim sendo, seus valores médios

foram os que mais se aproximaram da Normal.
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FIGURA 12: Correlagdes da Normal (1961 a 1990) de umidade relativa do ar (UR) e as médias
mensais das estacdes (a) Centro, (b) CPA, (c) Unicampo e (d) Chapada. A linha solida representa a
média

A Figura 13 apresenta os resultados da correlagdo linear entre a Umidade

relativa do ar obtidas das Normais Climatologicas (INMET 1961 a 1990) e as médias

mensais das Umidades relativas das estacdes Centro, CPA, Unicampo e Chapada. Os

resultados apresentados para o coeficiente de correlacdo (r) variou de 0,47,

demonstrando uma grande disparidade de valores, na estagdo Unicampo a 0,90 na

estacdo Chapada, em que 90% da precipitagdo de Chapada no ano de 2007 teve

correlagdo significativa entre as médias Normais Climatologicas (INMET 1961 a

1990). Houve uma melhor correlagdo linear entre as varidveis meteoroldgicas entre a

Chapada ¢ as Normais Climatoldgicas (INMET), em conseqiiéncia de sua menor

diferenca entre os valores das varidveis meteoroldgicas, assim sendo, seus valores

médios foram os que mais se aproximaram da Normal.
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FIGURA 13: Graficos das correlagdes da Normal (1961 a 1990) de precipitagdo (Ppt) e as médias
mensais das estagdes Centro, CPA, Unicampo e Chapada. A linha sélida representa a média

4.7 IRRADIACAO SOLAR NO TOPO DA ATMOSFERA E NA SUPERFICIE

A Figura 14 apresenta a irradiagcdo solar no topo da atmosfera (Ro) e o da
radiacdo solar incidente na superficie (Rsg) para cada estagdo instalada em funcao do
dia Juliano de 2007. Os maiores valores de radiacdo no topo da atmosfera foram
obtidos em margo 36,57MJ m>dia” (dJ 71) e outubro 36,00 MJ m™ dia™ (dJ 275) e o
menor valor ocorreu em junho 32,24 MJ m™dia™ (dJ 174) com semelhante variagdo
entre as estacoes. A radiagdo incidente maxima na superficie foi 26,2 MJ m~dia’ (dJ
358) no CPA ¢ 22,1 MIm™ dia™ (dJ 60) na Chapada.

A maxima de radiagdo solar incidente na superficie foi 76,47% (dJ 358) no
CPA. Na Chapada houve menor incidéncia média a superficie podendo ser atribuida
a caracteristica geografica da cidade de Chapada dos Guimaraes, uma cidade em
regido serrana e de maior altitude.

A Figura 15 apresenta os indices de claridade (Kf) no Centro, CPA,
Unicampo ¢ Chapada. O maior valor de (K¢) foi 0,76 (dJ 358) no CPA. Observou-se
que s6 houve dias classificados como limpos (0,65<K#<1) nos periodos umidos. A
média do indice de claridade do periodo seco, para 03<Kr<0,65 parcialmente nublado

foi 0,45 nas Estacdes 1, 2 e 3 e de 0,32 para a Chapada.
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A Tabela 9 apresenta os percentuais dos dias do ano conforme sua
classificac@o para as 4 estagdes. As médias nas estacdes 1 a 3, instaladas em Cuiaba,
diferem bastante dos percentuais na estagdo 4 (Chapada dos Guimaraes). A média
geral de dias nublados das estacoes 1 a 4 foi significativamente maior que a Média
Cuiaba (Centro, CPA e Unicampo). A estacdo Centro apresentou o maior percentual
de dias nublados com relagdo as estagdes da baixada Cuiabana porém apresentou
9,32% de dias nublados enquanto a Chapada apresentou 37,6%. A estagdo Unicampo
apresentou os menores percentuais de dias nublados e parcialmente nublados e os
maiores percentuais de dias limpos. A estacdo Chapada apresentou os maiores

percentuais de dias nublados e nenhum dia classificado como limpo.

TABELA 9: Percentual de dias Julianos em fungéo da classificacdo do céu para as Estagdes Centro,
CPA, Unicampo e Chapada; Média Cuiaba (Centro, CPA, Unicampo) ¢ Média Geral (Centro, CPA,
Unicampo e Chapada).

Porcentagem (%)

Classificagao P P
Kt do Céu Centro CPA Unicampo  Chapada Me_dla’ Média
Cuiaba Geral
0<Kt<0,3 Nublado 11,0 9,6 9,32 37,6 9,96 16,9
0,3sKt<0,65 Farciaimente  g¢ 4 86,3 84,66 62,4 85,67 79,8
Nublado
Kt>0,65 Limpo 3,0 4.1 6,03 0,0 4,37 3,3

4.8 COMPARATIVOS COM A ESTACAO CENTRO

Por estar localizada na regido mais adensada entre todas as estacdes, a estacao
Centro foi escolhida como referencia devido a apresentar nas medi¢des os maiores
valores de temperatura tanto nos periodos imido e seco bem como na maxima média
anual.

Segundo Souza & Massanbani apud Lombardo (1984)' as cidades alteram o
balanco de energia, por meio dos bolsdes térmicos sobre areas urbanas, denominadas
de “ilha de calor urbana”. Uma das mais significativas expressdes da alterag@o
climatica na cidade esta relacionada a temperatura e a concentracdo de poluentes. A
ilha de calor urbana corresponde a uma area onde a temperatura da superficie € mais
elevada do que nas suas adjacéncias, proporcionando o aparecimento de circulagdes
locais devido a redu¢do da evaporacdo, aumento da rugosidade e as propriedades

térmicas dos edificios e dos materiais utilizados na pavimentacao das vias de acesso.

" LOMBARDO, M.A., 1984. The Heat Urban Island of Paulistan Metropolis. PhD.Degree.
Instituto de Geografia — USP.
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E no centro das areas urbanas, nos lugares pobres em vegetagao, que as temperaturas
atingem valores maximos. Por outro lado, os valores minimos sdo registrados em

areas verdes e reservatorios de agua.

4.8.1 Temperatura do ar (T)

No comparativo das médias horarias mensais da Temperatura do ar (T) dos
pontos de medigdo em relagdo ao Centro, considerando as distancias entre elas,
houve comportamento similar da variagdo da temperatura do ar entre os pontos bem

como a sazonalidade dos periodos seco e umido (Figura 16).

Os pontos de CPA e Unicampo registraram temperaturas maximas e minimas
horarias mensais menores, durante todo o ano, entretanto apresentaram a mesma
sazonalidade da temperatura no Centro. A temperatura do ar no Unicampo foi menor
que no CPA em relagdo as médias horarias do periodo da tarde e inicio da noite,
provavelmente em funcdo de sua localizagdo na area rural. A Chapada apresentou
temperaturas maximas horarias mensais maiores que as outras estagdes € muito
proximas da estagdo Centro inclusive em setembro, e as minimas de 0,5 a 1,5° C
abaixo de maio a agosto, mantendo a média mensal diaria de chapada a mais baixa

entre todas as estacoes.

A Figura 17 apresenta as diferencas das médias mensais da temperatura do ar
(T) em relagdo a estagdo Centro, em que se observou que ndo houveram valores
negativos, o que representa que as médias mensais da temperatura do ar no Centro

foram as maiores médias no decorrer do ano em relagdo aos demais pontos.

O ponto que apresentou as maiores diferengas foi Chapada durante a estagdo
seca invertendo essa tendéncia na estacdo umida. CPA comportou-se ao contrario,
apresentando as maiores diferengas na estagdo umida e menor na seca. Unicampo foi
0o que manteve suas diferencas constantes no decorrer do ano sendo que todos
apresentaram um aumento das diferencas no més de mar¢o podendo estar
relacionado ao termino do periodo de chuvas e a menor formagao de nuvens fora da

area central.
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FIGURA 16: Comparativo das médias horarias mensais da temperatura do ar (T) em relagdo a

estacdo Centro.

Uma caracteristica do centro urbano € que sua temperatura ¢ diferente de uma

area rural proxima, em geral uma situagdo tipica ¢ que o centro de uma cidade seja

mais quente que o entorno (DAVIES et al., 2008).

Um dos fendmenos mais

impressionantes da urbanizacdo ¢é o efeito térmico-urbano, que se refere as mudancgas

do ambiente térmico dentro da area, devido a alteragdo do balanco energético (OKE,
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1982 e OKE, 1988), este efeito térmico urbano pode resultar em uma temperatura de

uma area urbana maior do que a zona que a envolve em geral, zona rural.
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FIGURA 17: Diferengas das médias mensais da temperatura do ar (T) em relaggo a estagdo Centro.
Valores positivos crescentes indicam que a diferenca varia em favor da estagido Centro.

4.8.2 Umidade relativa do ar (UR)

Na Figura 18 o comparativo da umidade relativa do ar (UR), o CPA
apresentou indices constantemente menores em até 5% em setembro em relacdo ao
Centro exceto nos meses de margo, abril € maio em seus valores maximos as 6 horas
e 7 horas da manha. O Unicampo, durante todos os meses do ano apresentou valores
maximos de Umidade maiores e nos valores minimos, nos meses de agosto, setembro
e outubro da estacdo seca, abaixo dos valores do Centro. Chapada apresentou
invariavelmente indices maiores durante todo o ano com diferencas na maxima de

9,5% em setembro e na minima 8% em fevereiro (Figura 19).
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FIGURA 18: Comparativo das médias horarias mensais da umidade do ar (UR) em relagdo a estacdo
Centro.

Na Figura 19 o ponto que apresentou maior diferenca foi Chapada, que sendo
negativo, indica maior média mensal de umidade durante todo o ano. Os pontos CPA
e Unicampo apresentaram tendéncias idénticas de variagdo no decorrer do ano porém
Unicampo apresentou-se mais imido e CPA menos umido. Nestes dois pontos
ocorreu em mar¢go uma variagdo de aumento da umidade a seu favor que pode ser

explicado pelo aumento da evaporacao de areas sem pavimentacao.



47

6.0
—— Centro - CPA

4.0} % Centro - Unicampo
9 —-=— Centro - Chapada
o 20f
ke
o}
o) ‘\0\
E 00} —
[ .. ‘e,
ke o :
8, 20¢1 S e o T .

.-

c o. B »
o Ve
o 4.0 r N A e
[a] N . _— ~e__ _o

-6.0 f A S

\’”_‘__._.-—-0’
8.0t 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov  Dez
Més
FIGURA 19: Diferencas das médias mensais da umidade relativa do ar (UR) em relagéo a estagio
Centro. Valores positivos crescentes indicam que a diferenga ¢ maior na estagdo Centro.

4.8.3 Radiacio solar (Rsg)

A Figura 20 apresenta as diferencas da umidade relativa do ar entre os pontos
de medigdo. As médias horarias mensais do CPA acompanharam a sazonalidade do
Centro ficando abaixo na totalidade dos meses e, em dezembro, apresentou a maior

diferenca com 13,4% menor ou 107,5 W m™.

O Unicampo registrou valores maximos horarios mensais maiores que o
Centro exceto nos mes