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RESUMO

COX, E. P. — Interacio entre clima e superficie urbanizada: o caso da cidade de
Viarzea Grande/MT. Cuiaba, 2008. 141p. Dissertacdo (Mestrado em Fisica e Meio
Ambiente) — Departamento de Fisica, Instituto de Ciéncias Exatas e da Terra,
Universidade Federal de Mato Grosso.

Esta pesquisa teve por objetivo geral avaliar a influéncia do processo de
urbaniza¢do na distribuicdo das temperaturas do ar e da umidade relativa e absoluta
da cidade de Varzea Grande/MT e consistiu, basicamente, no monitoramento dessas
variaveis em locais representativos das diferentes tipologias de ocupagdo urbana. O
monitoramento foi realizado durante trés meses da estagdo seca (junho, julho e
agosto de 2007), periodo em que as diferengas térmicas sdo acentuadas, ¢ durante
trés meses da estagdo chuvosa (novembro e dezembro de 2007 e janeiro de 2008). Os
dados foram coletados em estacdes meteorologicas automaticas instaladas em cada
regido monitorada e também por meio de transectos moveis. Os dados obtidos foram
organizados em graficos de médias horarias mensais. Os resultados evidenciaram que
os locais com maior porcentagem de area construida possuem as maiores médias de
temperatura e as menores médias de umidade. A maior média de temperatura
registrada, durante os seis meses, foi 32,5°C, na regiao central da cidade. J4 a menor
média, 18°C, foi encontrada na regido com maior area verde. Com relagdo a umidade
relativa, o local com maior area verde apresentou a maior média, 87,5% e o local
mais seco, com média de 30%, correspondia a regido central da cidade. Concluiu-se,
assim, que, durante o periodo de realizagdao dessa pesquisa, o comportamento térmico
e de umidade da cidade de Varzea Grande pareceu efetivamente ser influenciado
pelo processo de urbanizagdo.Contudo, comparando-se os resultados da estacdo seca
com os da estagdo chuvosa, percebeu-se que os efeitos da urbanizagdo no clima dessa
cidade sdao mais acentuados durante a estiagem. Para indicar as tendéncias de
variagdo de temperatura e umidade, foi necessario observar uma gama de fatores e
parametros que se complementam e se sobrepdem. Este trabalho evidencia a possivel
influéncia do processo de urbanizagdo na temperatura ¢ na umidade, porém ndo
descarta que outros agentes possam colaborar na diferenciacdo dos aspectos térmico
¢ de umidade da cidade estudada.

Palavras-chave: clima urbano, temperatura, umidade
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ABSTRACT

COX, E. P. — Interaction between climate and urban surface: the case of the city
of Varzea Grande, Mato Grosso. Cuiaba, 2008. 141p. Thesis (Master Degree in
Physics and Environment)— Departamento de Fisica, Instituto de Ciéncias Exatas e
da Terra, Universidade Federal de Mato Grosso.

This research attempted at evaluating the influence of the process of
urbanization in the distribution of the air temperatures and relative and absolute
humidity in the city of Varzea Grande, Brazil. It basically consisted of controlling
these variables in representative locations of the different typologies of urban
occupation. The control was carried out during three months in the dry season (June,
July and August of 2007) in the period in which the thermal differences are stronger
as well as during three months in the rainy season (November and December of 2007
and January of 2008). Data were collected in the automatic meteorological stations
installed in every controlled region and through mobile transects. They were
organized in graphic of monthly hour averages. Results pointed out that the locations
with higher percentage of builted area have the highest averages of temperature
registered and the smallest averages of humidity. The highest average of temperature
registered during the six months was 32,5°C in the central area of the city. The
smallest average of temperature was 18°C and was found in the largest green area.
Regarding the humidity, the location with the largest green area presented the highest
average (87,5%) and the location most dry with an average of 30% corresponded to
the central area of the city. It was concluded that during the realization of this
research the thermal and humidity behavior of the city of Varzea Grande seemed to
have been effectively influenced by the process of urbanization. However, by
comparing the results of the dry season with the ones of the rainy season, it was
noticed that the effects of urbanization in the climate of this city are more enhanced
during the dry season. In order to show the tendencies if the variation of temperature
and humidity it was necessary to observe a range of factors and parameters that
complement and overlay one another. This research shows the possible influence of
the process of urbanization in the temperature and humidity, however, it does not
disregard that other agents may also collaborate in distinguishing the thermal and
humidity aspects of the observed city.

Keywords: urban climate, temperature, humidity.



1. Introducao

O homem e o clima se afetam mutuamente, pois assim como o clima
influencia o ser humano de diversas maneiras, este pode influenciar aquele por meio
de suas mais diversas atividades. Os efeitos das agdes humanas sobre o clima podem
ser vistos e sentidos principalmente nas regides com maior adensamento
populacional, por implicar expansao de areas construidas, maior modificagdo da
paisagem natural, maior quantidade de veiculos em circulagdo, aumento das
atividades industriais etc. Em resumo, € nas areas com maior adensamento

populacional que a paisagem original ¢ modificada de forma mais intensa.

Uma das mais importantes modificacdes associada a urbanizagdo ¢ a
alteragdo das caracteristicas térmicas da superficie, decorrente da presenca de
edificagdes e materiais de constru¢do quando comparada as éareas verdes. Tais
materiais aumentam a absorcdo de energia bem como a impermeabilizacdo da
superficie. Além disso, o aumento da rugosidade urbana' altera os padrdes de
circulacdo do ar. E as atividades antropicas, por sua vez, modificam a atmosfera

urbana pela adi¢do de calor e material particulado.

Tomado nessa perspectiva, o clima torna-se parte fundamental na
compreensdo do espago, pois ele ¢ um elemento dos mais relevantes na producao da
qualidade ambiental urbana. Destarte, seu estudo, além de contribuir para o
desenvolvimento do campo da climatologia, pode ter desdobramentos praticos,
ajudando na busca de solucdes para os problemas ambientais da cidade.

Para Ayoade (1988, p. 10), “O clima ¢ um componente vital do ambiente

tropical, que deve ser compreendido e levado em consideragdo em qualquer

! Entende-se por rugosidade urbana a alteragio da superficie natural pela presenca de edificios.



programa de desenvolvimento que tenha por objetivo elevar o padrdao de vida e a
qualidade dessa populagao”.

E obvia a influéncia da acdo antropica nas alteracdes ambientais e,
conseqlientemente, no clima da regido. Uma das modificagdes meteorologicas mais
visiveis, decorrentes da urbanizagdo, ¢ o aumento da temperatura ¢ a alteracdo da
umidade do ar em relagdo ao entorno, fendmeno conhecido como "ilha de calor
urbana". Um dos principais problemas com que os urbanistas se deparam na
contemporaneidade ¢ o planejamento urbano, mais precisamente, o desenho urbano
futuro, aplicado ao uso e ocupagao do solo, permitindo a continuagdo do crescimento
das 4reas urbanas e de suas atividades, sem que isso interfira drastica e

negativamente nas condi¢des climaticas do local.

As conseqiiéncias de tais alteracdes no ambiente urbano nio se resumem ao
desconforto criado, mas podem incluir graves efeitos econdmicos € sociais, uma vez
que fendmenos como ilha de calor, polui¢do do ar, chuvas intensas, inundagdes e
desabamentos passam a fazer parte da vida na cidade, transtornando seus habitantes e
causando prejuizos aos cidaddos e aos cofres publicos. O uso de pavimentagdo em
lugar do solo natural, a inser¢ao de calor a partir de fontes antropogénicas e a
diminui¢do de areas verdes modificam o balanco de energia, alterando as trocas
térmicas entre a superficie e o meio, gerando, assim, um clima tipico para as areas

urbanas.

Dessa forma, a problemdatica motivadora deste estudo pergunta-se pelo
impacto das acdes do homem sobre o clima urbano. Conforme Maitelli (1994), a
dimensao do efeito urbano ¢ de dificil mensuragdo. Assim, o ideal seria a realiza¢do
de medidas das caracteristicas climaticas locais antes da urbanizacdo, para que as
modificagdes atuais pudessem ser comparadas e explicadas. Porém, como isso
raramente ¢ possivel de ser feito, o mais usual ¢ estabelecer uma comparagdo entre a
area urbanizada e uma regido rural ndo muito distante do local. Pode ser também
elucidativa a comparagdo entre areas com caracteristicas diferenciadas de uso do

solo, localizadas em areas centrais e nos arredores das cidades.

A andlise ambiental representa, hoje, uma instancia propicia a investigacao

interdisciplinar, uma vez que ela pode fornecer ao pesquisador uma gama variada de



percepcdes que poderdo auxilid-lo na verticalizagdo do conhecimento cientifico,
sendo, pois, um fértil e potencial campo de pesquisa, alids, imprescindivel face a
degradacdo ambiental imposta a Terra pela agdo antropica. Assim, o conhecimento
das interagdes existentes entre clima e uso e ocupagao do solo urbano podera orientar
as atividades relacionadas a Gestdo Ambiental e, conseqiientemente, aos
Compromissos e Estratégias da Agenda Habitat, no planejamento das cidades.

Apesar de Varzea Grande pertencer ao aglomerado urbano de Cuiabd, os
estudos sobre o clima dessa cidade sdo quase inexistentes. Assim, propor uma
caracterizagdo do comportamento da temperatura e da umidade do ar na cidade
significa contribuir com uma importante ferramenta para o planejamento urbano da
regido da Grande Cuiabd. Em vista dessa caréncia, o presente estudo tem como
objetivo geral avaliar a influéncia da urbanizagdo na distribui¢do das temperaturas e
da umidade do ar na cidade de Varzea Grande/MT.

Para atingir esse objetivo geral, uma séric de objetivos especificos foram
tracados, sdo eles: 1) observacao dos diferentes usos e ocupacgdo do solo na cidade de
Varzea Grande; 2) monitoramentos de temperatura e umidade relativa e absoluta do
ar em trés pontos fixos representativos das diferentes tipologias de uso e ocupagao
urbana e também em um ponto rural, a fim de estabelecer uma comparagdo entre os
resultados obtidos; 3) realizagdo da técnica de medi¢do conhecida como transecto
moével, visando a verificar, juntamente com a analise dos dados coletados nas
estacOes fixas, a possivel existéncia da ilha de calor e sua intensidade, caso venha a
ser detectada; 4) e, finalmente, confirmagao ou refutacao da tese da relacdo entre o

comportamento do clima e a configuracdo urbana dessa cidade.

A presente dissertacdo estrutura-se em cinco secdes, além desta Introducao
(Secdo I). Na Secdo IT — Revisdo Bibliografica — sdo abordados conceitos a respeito
dos estudos climaticos e suas escalas, clima urbano e suas peculiaridades,
subsistemas do clima urbano, ilha de calor urbana e sdo apresentados também um rol
de estudos realizados sobre essa tematica. J4 a Secdo IIT — Area de Estudo — contém
informagdes sobre a cidade de Varzea Grande, como por exemplo, historico,
conformagdo urbana, aspectos demograficos entre outros. A Secao IV —
Procedimentos Metodoldgicos — apresenta os instrumentos e técnicas utilizadas para

a coleta de dados bem como os procedimentos de organizacdo e andlise dos dados



coletados. Na Secdo V — Analise e Discussdo dos Resultados — os dados coletados
sdo apresentados e analisados, posteriormente, ainda nesse capitulo, sdo apresentadas
comparagdes entre os dados de cada regido e discutido o comportamento das
variaveis climatologicas estudadas. Por fim, a Secdo VI — Conclusdo — traz as

consideragdes finais sobre a pesquisa e as sugestdes para estudos posteriores.



2. Revisao Bibliografica

2.1 Estudos Climatolagicos

Segundo Ayoade (1988), clima refere-se as caracteristicas da atmosfera,
inferidas de observacdes continuas durante um longo periodo. Abrangendo um maior
nimero de dados do que as médias do tempo numa determinada area, o clima inclui
consideragdes dos desvios em relagdo as médias, condigdes extremas, e a
probabilidade de freqiiéncia de ocorréncia de determinadas condi¢des de tempo.
Assim, o clima apresenta uma generalizacdo, enquanto o tempo lida com eventos

especificos.

A climatologia tradicional trata dos padrdes de comportamento da atmosfera,
verificados durante um longo periodo de tempo”. Este ramo da climatologia
preocupa-se mais com os resultados dos processos atuantes na atmosfera do que com
suas operacdes instantaneas. Logo, a climatologia tradicional tem como preocupagio
fundamental a descricdo dos padrdes de distribuicdo temporal e espacial dos

elementos do tempo, de areas que vao de 1 a 2km? até toda extensdo terrestre.

Porém, durante as ultimas cinco décadas, a maneira pela qual a atmosfera ¢
estudada atingiu outras abordagens. Surgiram criticas sobre como a climatologia
tradicional aborda os fendmenos atmosféricos, sendo quatro delas apontadas por

Atkinson (1972) apud Ayoade (1988):

? Para Ayoade, esse periodo corresponde a cerca de 30-35 anos.



1. A primeira critica a climatologia tradicional diz respeito ao fato de
que ela ¢ extremamente descritiva e nada explicativa, ndo dando idéia

sobre a origem dos processos meteorologicos.

2. A segunda critica recai sobre a abordagem tradicional utilizada para o
estudo do clima que aparenta tratar a atmosfera como um elemento
estatico, enquanto ela ¢ dindmica. A utilizacdo de longos periodos
para a determinagdo dos valores médios dos elementos climaticos, sob
a perspectiva da climatologia tradicional, ndo considera as mudancas

continuas que acontecem dentro da atmosfera.

3. A terceira critica diz respeito as interagcdes entre a atmosfera e a
superficie terrestre. Esses processos de interagdo se afetam
mutuamente e, freqiientemente, os efeitos retroagem para provocar
modifica¢des em suas causas. Tais mecanismos de feedback sdo vitais
para amenizar a a¢do dos eventos extremos e para alcancar um estado

esquivo de equilibrio.

4. Por fim, a quarta critica relaciona-se com a classificacdo climatica. As
divisdes dos mapas através de linhas imprimem um sentindo erréneo
de mudanga abrupta, o que naturalmente ndo ocorre. Na verdade
existe uma alteracdo gradativa entre um tipo climatico e outro. Da
mesma forma, os climas das areas assim definidas sdo considerados
como entidades climaticas separadas e explicadas como tais,
usualmente com relagdo aos fendmenos ocorrentes na superficie. Tal
abordagem induz ao erro, uma vez que ignora o fato da
tridimensionalidade do clima, e que as caracteristicas atmosféricas em
determinado local somente podem ser explicadas de maneira
significativa quando consideradas no contexto das atividades da

atmosfera como um todo.

O estudo climatoldgico com base somente na descri¢do dos fendmenos nao
supre a necessidade humana de controle, planejamento e manejo das condig¢des
meteoroldgicas. Dai a necessidade de buscar explicagdes para as atividades

atmosféricas através do monitoramento dos eventos.



Dessa forma, a moderna climatologia propde-se a eliminar as deficiéncias

evidenciadas pela climatologia tradicional, tal como enumeradas acima. Atualmente,

a énfase das investigacdes e estudos climatologicos ndo estd mais somente na

descri¢ao dos fenomenos atmosféricos, mas também na explicacdo dos processos que

levam a tais fendmenos.

O campo da climatologia ¢ bastante amplo, comportando subdivisdes com

base no topico focalizado ou na escala dos fendmenos atmosféricos que sdo

ressaltados. Como subdivisdes topicas classicas da climatologia, Ayoade (1988)

aponta:

Climatologia regional — ¢ a descricdo dos climas em 4reas
selecionadas da Terra;

Climatologia sinotica — ¢ o estudo do tempo ¢ do clima em uma area
com relacdo ao padrdo de circulacdo atmosférica predominante. A
climatologia sinética €, assim, essencialmente uma nova abordagem
para a climatologia regional,

Climatologia fisica — ¢ a investigacdo do comportamento dos
elementos do tempo ou processos atmosféricos em termos de
principios fisicos. Neste campo, dé-se énfase a energia global e aos
regimes de balanco hidrico da terra e da atmosfera;

Climatologia dinamica — ¢ o estudo dos movimentos atmosféricos
em varias escalas, particularmente na circulacao geral da atmosfera;
Climatologia aplicada — ¢ a aplicagdo dos conhecimentos e
principios climatolégicos as solugdes dos problemas praticos que
afetam a humanidade;

Climatologia histérica — ¢ o estudo do desenvolvimento dos climas
através dos tempos;

Bioclimatologia — ¢ o estudo dos fenomenos que regem os
mecanismos da natureza;

Climatologia Agricola — ¢ o estudo dos fendmenos climatologicos
ligados a produgdo animal e vegetal, tentando estimar os fenomenos

para evitar perdas criticas na produgao;



9. Climatologia Urbana — ¢ o estudo dos fendmenos climatologicos
ligados a superficie das cidades, buscando estabelecer relacdes entre
os aspectos urbanos e o clima local;

10. Outras — Climatologia das Construcdes, Climatologia Estatistica, etc.

2.2 Clima Urbano

Segundo Barbugli (2004), seja qual for a classificagdo climatica de uma
regido, ha dentro dela infinitas variagdes. Assim, os fendmenos climaticos na area
urbana e o resultado da ocupagdo urbana sobre o clima motivaram a criagdo de um

ramo especifico da climatologia denominado Climatologia Urbana.

Até a década de 1970, os estudos sobre clima urbano eram mais descritivos
sobre os fendmenos climaticos e suas inter-relagdes. Apds esta data, as investigacoes,
realizadas nesse campo de estudo, passaram a ser mais orientadas para a aplicagdo
metodologica tedrica e quantitativa.

Oke (1987) apresentou um modelo que relaciona a intensidade da ilha urbana
de calor a densidade populacional, aplicado a cidades Européias e Norte-Americanas.
Este mesmo autor demonstrou, ainda, que a geometria urbana, bem como as
propriedades térmicas das superficies tem maior influéncia que o vento e a densidade
da populagdo. O trabalho deste autor consolida o estudo da inter-relagdo entre clima

urbano e uso e ocupacao do solo.

No Brasil, os modelos tedricos sobre clima urbano desenvolveram-se
principalmente durante as décadas de 1960 e 1970. Segundo Tarifa (2002), a maior
parte dos trabalhos desenvolvidos na 4rea urbana concentrava-se em avaliar aspectos
referentes a ocorréncia de chuvas e polui¢do do ar. Esta visdo ndo considerava que a
vida das pessoas na cidade sofre a influéncia, por exemplo, da qualidade do ar e do
conforto térmico. A mudanca na forma de analisar o problema era necessaria também

porque ha periodos do dia em que as atividades da populacdo local pesam mais que o



aspectos do meio fisico para definir a temperatura em uma regido especifica num

determinado horario

Ainda segundo o mesmo autor, no comec¢o da década de 1970, o principio
norteador do programa de pesquisas desenvolvido pelo laboratorio de Estudos
Geograficos de Clima da USP era o conceito de ritmo: “O clima ¢ a série de estados

atmosféricos acima de um lugar em sua sucessao habitual”.

Tal conceito firmou a noc¢ao de ritmo climatico como uma das caracteristicas
essenciais do clima. No decorrer dos anos 60, o conceito de ritmo proposto por Sorre
foi desenvolvido e utilizado por Monteiro, que teve como principal area de estudo o
Estado de Sao Paulo. O trabalho desenvolvido por Monteiro para abordagem do

clima urbano ¢ considerado pioneiro nas pesquisas desenvolvidas no Brasil.

Tendo como base a teoria geral dos sistemas de Bertalanffy e a organizagdo a
partir dos canais de percepcao humana, esse autor descreve o clima como um sistema
que abrange um determinado espago terrestre e sua urbanizagdo, considerando o
Sistema Clima Urbano (S.C.U.) como um sistema aberto ¢ dindmico, composto de
trés subsistemas, que se articulam segundo canais de percepcdo climatica: o

termodindmico, o fisico-quimico e o hidrométrico, conforme ilustra a Tabela 1.
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TABELA 1 - Principais componentes da Teoria do Sistema Clima Urbano de

Monteiro (1976)

SUBSISTEMAS DO S.C.U

CARACTERIZACAO

|
Termodinimico

IT
Fisico-Quimico

I
Hidrometedrico

Canais

Fonte

Transito no Sistema

Mecanismo de Acao

Projecao

Desenvolvimento

Observacao

Correlacao
Disciplinares e
Tecnoldgicas

Produtos

Efeitos Diretos

Reciclagem Adaptativa

Responsabilidade

Conforto térmico

Atmosfera
Radiagdo
Circulacdo horizontal

Intercambio de
operador e operando

Transformag¢do no
sistema

Interacdo nucleo-
ambiente

Continuo
(permanente)

Meteoroldgica-
especial (T. de
Campo)

Bioclimatologia
Arquitetura e
Urbanismo

“Ilhas de Calor”,
ventilacdo e aumento
de precipitacdo

Desconforto ¢
Reducio do
desempenho humano

Controle de uso do
solo, tecnologia de

conforto habitacional.

Natureza e homem

Qualidade do ar

Atividade urbana
Veiculo automotor
Industrias

De operando ao
operador

Difusdo através do
sistema

Do nucleo ao
ambiente

Cumulativo
(renovavel)

Sanitaria,
meteorologica-
especial

Engenharia
sanitaria

Poluigao do ar

Problemas
sanitarios, doencgas
respiratorias,
oftalmologicas, etc.

Vigilancia e
controle dos
agentes de poluigdo

Homem

Impacto meteorico

Atmosfera: estados
especiais (desvios
ritmicos)

Do operador ao
operando

Concentragdo no
sistema

Do ambiente ao
nucleo

Episédico (eventual)

Meteoroldgica-
hidrolégica (T. de
Campo)

Engenharia sanitaria
e Infra-estrutura
urbana

Ataques a
integridade urbana

Problemas de
circulagdo e
comunicacao
urbana.

Aperfeicoamento da
infra-estrutura
urbana,
regularizagdo
fluvial, uso do solo.

Natureza
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Fonte: Adaptado de Monteiro e Mendonga (2003)
O primeiro subsistema, o termodinamico, enfatiza os estudos de ilhas de calor
e ilhas de frescor urbanas, conforto e desconforto térmico da populagdo, inversdo
térmica. Ja o segundo, o subsistema fisico-quimico, ¢ voltado para a andlise dinamica
do ar e suas interagdes com a cidade, destacando a poluicao do ar, as chuvas acidas e
a relagdo entre as estruturas urbanas e os ventos. Por fim, o sistema hidrometeodrico
orienta-se para o estudo das precipitagdes urbanas e seus impactos, tais como o0s

processos de inundagdo nas cidades.

Pode ser dito, assim, que este trabalho trouxe uma grande contribui¢ao para o
estudo da climatologia urbana, partindo do principio de que o homem deve se
constituir sempre em referencial das questdes geograficas e aproximando a visdo
cientifica de diversas areas do conhecimento como, por exemplo, urbanismo, fisica e

geografia, numa perspectiva interdisciplinar.

A convergéncia de profissionais de diferentes formagdes e areas de
conhecimento reforca o consenso de que fatores antropicos como, por exemplo,
crescimento urbano, adensamento da populagdo, atividades antrdpicas variadas,
podem se revelar muito significativos nas alteragdes climaticas observadas nas

cidades.
Esta visao leva em conta que

““Os efeitos causados pela energia que penetra na atmosfera
da cidade estédo diretamente relacionados com as formas de
ocupacdo urbana. Assim, dependendo da configuragio
espacial existente, havera distintos efeitos de reflexdo,
absor¢do e armazenamento térmico, bem como resultados
de atrito da ventilagdo e outros.” (BARBULGI, 2004, p. 27)

Destarte, a climatologia urbana busca descrever as transformagdes climaticas
que ocorrem na atmosfera da cidade, caracterizando padrdes climaticos para cada
época ou estagdo do ano. Os estudos de clima devem sempre considerar seus
fendmenos constituintes — temperatura, chuvas, ventos, radiacao solar — bem como as
caracteristicas bioclimaticas referentes ao meio ambiente urbano e os fatores

antropicos.
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A mudanca de escala, passando dos estudos de clima regional para os estudos
de clima urbano, criou novas necessidades técnicas e metodoldgicas. De acordo com

Tarifa (2001, p.25),

“Desde os primeiros trabalhos de campo efetuados em
cidades, a representatividade do ponto de observacao e sua
extensdo no espaco se tornam um problema quase intangivel
e assim permanece. A necessidade de se conhecer como se
movimentam e se transformam as propriedades do ar (calor,
luz e composicdo) nos espacos da escala humana, onde
(respirar, trabalhar, habitar) se produz a vida enquanto
totalidade é um fato de importéncia inquestionavel.”

Geralmente, as cidades sdo mais aquecidas e menos ventiladas que as areas
rurais. Porém, as modificacdes do clima urbano sdo altamente variaveis, ou seja, as
variagdes climaticas no ambiente urbano ndo ocorrem de forma homogénea, assim
como nao sao homogéneas as tipologias de ocupacao e uso do solo nas cidades.
Essas alteracdes climaticas podem ser observadas em diferentes escalas climdticas

(distancia horizontal) e limites da camada atmosférica (distancia vertical).

A classificacdo das escalas climaticas permite uma maior compreensao e,
assim, o desenvolvimento de métodos mais adequados para diagnosticar o clima
urbano. Barbugli (2004, p.28) assim se refere a necessidade de novas escalas para

observagao do clima das cidades:

“Ao analisar as diferencas climaticas entre o centro urbano
de uma cidade e seu entorno, trabalha-se numa escala
diferente do que na analise da influéncia de um conjunto de
edificios, em um determinado bairro da cidade.”

De forma geral, as escalas climaticas urbanas (distdncia horizontal) podem ser

classificadas, segundo Oke (2004), da seguinte forma:

1. Escala Macroclimatica: Equivale ao clima regional. Este clima ¢
decorrente, sobretudo, da formagao topografica e da latitude. Recebe

influéncia das massas térmicas, que, além de suas caracteristicas
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originais, durante sua trajetoria recebem influéncia de outras massas
térmicas e do mar. Estes dados sdo compostos de séries historicas e
geralmente sdo fornecidos por estacdes meteorologicas e descrevem o
clima genérico de um estado ou de um pais, com detalhes de

insolacdo, nebulosidade, precipitagdes, temperatura e umidade.

2. Escala Mesoclimatica: Nessa escala ¢ possivel observar a influéncia
da cidade no tempo e no clima de toda area urbana. Costuma-se adotar
médias de 30 anos de dados climaticos comparadas com parametros
da evolugdo urbana. Normalmente, estes dados sdo fornecidos por
estagdes meteorologicas ou aeroportos localizados no perimetro
urbano.

3. Escala Local: Essa escala inclui os efeitos da caracteristica das
paisagens no clima, tal qual a topografia, porém exclui os efeitos do
microclima. Nas cidades isso corresponde ao impacto de vizinhancas
com tipos similares de desenvolvimento urbano (cobertura da
superficie, tamanho e espagamento das construgdes e atividade). Essa
escala ¢ adotada quando se tem dimensdes que variam entre um a
mais quilometros. Nessa classificagdo de escala utilizam-se dados
diarios e horarios coletados durante um periodo de tempo que pode
variar de cerca de um ano, um trimestre ou mesmo por um episodio
tipico de verdao ou de inverno. Tais dados costumam ser coletados
pelo proprio pesquisador.

4. Escala Microclimatica: Equivale 4 camada mais proxima do solo. E
tipica para microclimas urbanos, sendo ajustadas pelo
dimensionamento de elementos individuais: prédios, arvores, estradas,
ruas, patios, jardins e etc., estendendo-se, em média, por menos de um
metro até cem metros. Assim como na escala local, os dados sdo,
também, coletados pelo proprio pesquisador dentro de um periodo de
tempo que pode variar de cerca de um ano, um trimestre ou mesmo

por um episodio tipico de verdo ou de inverno.

J& na classificagdo das camadas que compdem a atmosfera (que tangem as

observacdes da distancia vertical do clima urbano), Oke (1981) verificou que
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correntes de ar vindas das areas rurais, ao chegarem a cidade, encontram uma

atmosfera diferenciada e estratificada com caracteristicas proprias. Desse modo, ele

propds a divisdo da atmosfera urbana em duas camadas, sendo elas:

1. Canopy Layer (Camada Limite do Dossel Urbano - CDL):
Estratificada abaixo do nivel dos telhados. Produzida pelos processos
em micro escala localizados nas ruas, entre os prédios etc. A natureza
ativa dessa superficie produz uma consideravel complexidade de

fatores atuantes.

2. Urban Boundary Layer (Camada Limite da Influéncia Urbana -
CLU): Estende-se acima do nivel dos telhados. E um fenémeno
localizado, com caracteristicas produzidas pela natureza da superficie
urbana, cuja rugosidade, proporcionada pela presenca de prédios
relativamente altos, provoca uma aerodindmica particular. A

velocidade do vento se reduz, mas ocorre um aumento da turbuléncia

e do arrasto produzidos pela fric¢ao do ar.

REGIONAL e ‘[‘tﬁ:’:‘lﬂfﬁg;—‘

I
WIND - — Lirhar
e “Plurne”
- Lk
- - Boundary Layer "I_-_ —
- 7 Rural

Baundary Layar

£ &

Rural Suburban 1 Lirbran Suburban Hural

FIGURA 1 - Representacdo esquematica da atmosfera urbana: camada limite da
influéncia urbana (CLU); camada limite do dossel urbano (CLD); camada limite
rural (CLR).

Adaptada de Oke (1987).

Numa escala global, a CLU pode ser considerada como a camada onde

ocorrem as trocas de calor e umidade entre a cidade e o ar sobre ela. Nesse caso, a

superficie da cidade corresponde a interface entre CLD/CLU (Oke, 1982 apud

Maitelli, 1994), conforme esquematiza a Figura 01.
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Assim, a classificacdo de Oke supde dois tipos de interpretacdo sobre as
variagdes climaticas na atmosfera urbana. Primeiro, a influéncia causada pelo
ambiente construido sobre o clima local e, segundo, a influéncia da cidade sobre o

clima regional.

2.2.1 Caracteristicas Urbanas que Interferem no Clima

E fundamental a compreensdo dos fendmenos térmicos e escalas climaticas
para o estudo dos climas urbanos. Os fatores que intervém preponderantemente nesse

estudo sdo: a radiagdo solar, a temperatura e a umidade.

O clima urbano e suas variantes devem ser estudados de forma aprofundada
em cada cidade. Somente dessa maneira, torna-se possivel o desenvolvimento de

técnicas adequadas para o planejamento urbano.

A partir da revolucdo industrial, o processo de urbanizagdo e o crescimento
populacional se intensificaram de tal maneira que “os espagos urbanos passaram a
assumir a responsabilidade do impacto maximo da atuacdo humana sobre a
organiza¢do na superficie terrestre e na deterioracdo do ambiente” (Monteiro, 1976,

p. 54).

Devido a intensificagdo das atividades de uso e ocupacdo do solo, a
diminui¢do das areas verdes, ao nivel do trafego na area, ao tipo de edificacdo
existente, dentre outros fatores, pode-se produzir a elevacdo da temperatura em

determinadas manchas urbanas, aumentando, consequentemente, o stress térmico.

O processo de crescimento urbano, consoante Danni-Oliveira (1995, p. 14),

e ~ , . . .. , . 3
impde um carater peculiar a baixa troposfera (camada limite atmosférica)’, a ponto
de produzir condigdes atmosféricas locais distintas das encontradas em areas

vizinhas.”

3Segundo OKE (1978) citado por VIDAL (1991), a Camada Limite Atmosférica ou Planetaria ¢é
aquela camada de ar adjacente a superficie, particularmente caracterizada pelo fluxo turbulento gerado
pela friccdo entre as camadas de ar e a superficie terrestre, bem como pelo seu aquecimento, o que
contribui para promover os processos de mistura que servem para transportar calor e vapor d’agua.
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Assim, para Monteiro (1976, p. 134),

“A cidade gera um clima préprio (clima urbano), resultante
da interferéncia de todos os fatores que se processam sobre
a camada de limite urbano e que agem no sentido de alterar
o0 clima em escala local. Seus efeitos mais diretos séo
percebidos pela populacéo através de manifestacoes ligadas
ao conforto térmico, a qualidade do ar, aos impactos
pluviais e a outras manifestagdes capazes de desorganizar a
vida da cidade e deteriorar a qualidade de vida de seus
habitantes.”

H4 muitos fatores que determinam as diferencas entre o ambiente urbano e o
rural. No contexto da cidade, a substituigdo de materiais naturais por materiais
urbanos provoca mudangas nos processos de absorcdo, transmissdo e reflexdo da
radiacdo, e, conseqiientemente, causa mudancas no balanco energético, na
temperatura do ar, nas taxas de umidade relativa do ar, nas correntes de vento, na
precipita¢do, dentre outros fatores. Contudo, ¢ imprescindivel considerar sempre a
latitude, que regula a entrada de radiacgdo solar, e a altitude, que regula a coluna de ar

sobre o local.

Quando a radiagdo solar incide sobre um corpo, uma parte da radiagdo
incidente ¢ refletida (albedo, p), outra ¢ absorvida (absorcdo, o) e o restante ¢é
transmitido (t). Quanto menor o albedo, maior sera a quantidade de energia
disponivel para absor¢do e transmissdo, aumentando, assim, a temperatura superficial

do corpo e, por fim, aumentando a liberagdo de calor para o meio externo.

Na superficie urbana, ha menor reflexdo do input de radiagdo de ondas curtas
em comparac¢do com areas rurais, devido a geometria da cidade e ao coeficiente de
reflexdo dos materiais urbanos. O albedo médio das cidades ¢ de 0,15, enquanto que
o de regides rurais gira em torno de 0,18 a 0,25, explicando, assim, o maior
aproveitamento por intermédio da absorcdo da radiacdo que atinge a superficie

urbana.

Parte da radiacdo refletida pela superficie urbana nao chega a ser devolvida
para a atmosfera livre. As ruas e vias ladeadas por paredes verticais vizinhas entre si,
caracteristicas da arquitetura das cidades, possibilitam que grande parte da radiagdo

refletida por uma superficie qualquer seja absorvida por outra préxima, assim
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sucessivamente até que ndo haja mais obstaculos interpondo-se no seu caminho

(OKE, 1987).

Danni-Oliveira (1995) aponta ainda que o balango de energia apresenta
valores diferenciados de acordo com os varios padrdes de uso do solo na cidade.
Quando se consideram o fluxo de calor latente ¢ o fluxo de calor sensivel, arecas mais
edificadas ou industrializadas, por apresentarem baixa evapotranspiracdo e baixo
albedo, tendem a ter maior participacdo na emissdo de radiacdo de ondas longas,

induzindo a uma elevagdo da temperatura do ar nesses locais.

Nao menos relevante ¢ a poluicdo do ar. As industrias, através de suas
atividades produtivas, lancam na atmosfera grande quantidade de poluentes, tanto na
forma gasosa quanto na de particulas sélidas. A intensidade do transito de veiculo
das cidades de médio e grande porte soma-se ao desempenho da adi¢do de aerossois,
comprometendo a qualidade do ar em sua composi¢do gasosa € em suas

caracteristicas de visibilidade.

A grande concentragdo de aerossois funciona como nucleos de condensagao,
induzindo a formagdo de nebulosidade. Segundo Danni-Oliveira (1995), tanto as
nuvens quanto as particulas em suspensao no ar absorvem, refletem e espalham parte
da radiacdo solar que entra no sistema. Dessa forma, ¢ de se esperar que a cidade
receba uma parcela menor de radiagdo direta (ondas curtas) e uma maior parcela de
radiagdo difusa (ondas longas), que, como ja foi dito anteriormente, contribuem para

0 aquecimento do ar atmosférico no local.
Para Lombardo (1985, p.25),

“A radiagdo solar que entra na cidade é menor devido a
grande quantidade de aerossois. No entanto ocorre um
aumento da radiacdo emitida pela cidade, no espectro de
ondas longas, causada por temperatura de superficies mais
elevadas, como o concreto, tijolos, asfalto e outros materiais
de construcdo. Em condicGes principalmente de calmaria,
em que ha poucas trocas turbulentas, grande parte da
energia irradiada volta a construcdo urbana através da
reemissao radiativa de onda longa pela atmosfera.”



18

O balancgo térmico no ambiente urbano ¢ resultado dos fluxos de energia entre
as superficies do canyon urbano e o ar. Constitui-se como a fracdo da energia
radiante absorvida na superficie da terra, originando fluxos de calor que controlam o
clima de superficie e que dependem de fatores como a umidade, as propriedades

térmicas das superficies, a estabilidade atmosférica etc. (BARBUGLI, 2004, p. 33).

Logo, o gradiente térmico existente entre a zona rural e a zona urbana
decorre, principalmente, do jogo de energia que ¢ diferenciado pelos diversos
arranjos de uso do solo e de materiais, ocasionando alteracdes de entrada e saida de
energia, diversificando o balango de radiagdo e fazendo com que as cidades

apresentem maior temperatura que as regides rurais.

Além disso, a queima de combustiveis fosseis, oriunda das atividades
antropicas, como a utilizacdo de veiculos automotores e atividades industriais, injeta
calor no sistema, interferindo nas condi¢des térmicas e contribuindo para o aumento

de temperatura nas regides mais urbanizadas.

A cobertura do solo urbano por materiais impermedaveis, a retirada da
vegetagdo, a diminuicdo das superficies liquidas e a canalizagdo do escoamento
pluvial contribuem para que o consumo de energia sob a forma de calor latente seja
reduzido em relacdo ao solo rural, onde ocorrem, com maior intensidade, os
processos de evapo-transpiragdo e, consequentemente, a utilizacdo de parte da
energia disponivel no sistema. Por fim, o ar aquecido da cidade e a
impermeabiliza¢ao do solo repercutem no comportamento da umidade do ar urbano,

diminuindo seus valores em relacdo as regides rurais.

Inumeros estudos, a exemplo de Terjung and O’Rourke (1981), Oke (1989),
Stulpnagel et al (1990), Givoni (1991), Lombardo (1985 e 1990), mostraram o papel

fundamental da vegetacdo para manutengdo do conforto no sistema climatico urbano.

Segundo Santamouris (2001) apud Costa (2003), a evapotranspira¢do pode
ser definida como a combinagdo entre os processos de evaporacdo e transpiragao,
sendo o principal mecanismo através da qual as arvores contribuem para diminuir a
temperatura urbana. Com a diminuicao da vegetacdo diminuem também as taxas de
evapotranspiracao, processo significativo na manutengdo das condig¢des climaticas,

porque as plantas, utilizando parte da radiacdo liquida disponivel no sistema,
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diminuem a quantidade de energia disponivel para aquecer o ar ¢ também porque

contribuem para o controle da taxas de vapor d’4gua liberado para o ar atmosférico.

Devem ser lembradas, também, as fungdes de sombreamento que a vegetacao
exerce e de interceptacdo de energia solar incidente. Uma area sombreada ¢
fracamente atingida pela radiacdo solar direta incidente e, assim, a temperatura
radiante daquela superficie ¢ menor o que diminui a radiacdo de ondas longas
emitida. Essas condi¢des diminuem a possibilidade de aumento de temperatura do ar,
devido ao contato com essa superficie através dos processos de convecgdao ¢

condugao.

2.2.2 llha de Calor

Retomando os aspectos abordados anteriormente, percebe-se que uma das
mais significativas expressdes da alteragdo climatica da cidade diz respeito ao
aquecimento do ar no canion urbano em relacio aos das regides rurais circunvizinhas
(OKE, 1987). Para o autor, esse efeito, conhecido como ilha de calor, ¢
provavelmente o mais claro e bem documentado exemplo das modificacdes
inadvertidas do clima urbano. Constitui-se numa evidéncia de que, nos espacos
urbanos, ocorre o maximo de atuacdo humana sobre a organizacdo da superficie

terrestre.

A forma e a dimensdo exatas deste fendmeno variam no tempo e no espago
em decorréncia de caracteristicas, fisicas, meteoroldgicas, urbanas e das coordenadas

geograficas do local.

Baseada nos estudos de Oke, Maitelli (1994) mostra que o fluxo de calor
estocado pelo tecido urbano juntamente com o fluxo de calor antropogénico
produzido pela dinamica urbana constituem a principal causa da formagao de ilhas de
calor. A autora fundamenta sua afirmacdo na premissa de que a condutividade
térmica e a capacidade de armazenar calor dos materiais urbanos sdo maiores do que

as do solo rural.
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Ainda segundo a autora, a intensidade da ilha de calor esta relacionada com o
tamanho da cidade, tendo como parametro a populacdo, que demanda mais
construgdes, mais veiculos, mais industrias, maior retirada da vegetacdo para
acomodacdo dessa populacgdo etc. Percebe-se que, quanto mais populosa ¢ a cidade,
maiores serao os efeitos da ilha de calor. Porém, a varidvel populagdo nao ¢
suficiente para explicar o fenomeno fisico da ilha de calor. A relacdo entre estrutura
urbana e ilha de calor mostra que a geometria das ruas e dos prédios explica melhor a
maxima intensidade da ilha de calor quando comparada com as areas livres (OKE et

al, 1991)

Dessa forma, considerando a magnitude das ilhas de calor, muitos sdo os
mecanismos que contribuem para sua formagao e muitos sdo os fatores que agravam
sua intensidade, desde sua localizacdo até as condigdes climatoldgicas do dia. Ha
também fatores relacionados as caracteristicas especificas da cidade, como, por
exemplo, seu tamanho, a densidade da populacdo, o dia da semana, a cultura local,

além das variagdes diurnas e sazonais (MONTEIRO e MENDONCA, 2003).

As principais causas da formacao da ilha de calor nas cidades sdo (OKE et al,

1991):

1. Aumento da entrada de radiacdo de ondas longas, devido a absorcao
de ondas longas que saem e sua reemissdo pelos poluentes da

atmosfera urbana;

2. Menores perdas de radiagdo de ondas longas nas ruas e canyons

urbanos, devido a reducdo do sky view factor pelos prédios e edificios;

3. Maior absorcao da radiacdo de ondas curtas pela superficie urbana,

devido ao efeito das construgdes no albedo;

4. Grande estocagem de calor durante o dia, devido as propriedades
térmicas dos materiais urbanos e grande emissdao de radiacao durante

a noite;

5. Adig¢do de calor antropogénico na area urbana, devido a utiliza¢do de

aquecedores e refrigeradores, transportes € operagdes industriais;



21

6. Menor evaporagao, devido a retirada da vegetagdo e a diminuig¢do de
superficies liquidas, o que diminui o fluxo de calor latente ou

evapotranspiragdo e aumenta o fluxo de calor sensivel.

Ainda segundo Oke (1974), as ilhas de calor encontradas nos grandes centros
perfilam-se em conjun¢do com os locais da cidade com maior atividade antrépica,
normalmente o centro, que se caracteriza por ser mais quente que os bairros
residenciais e periféricos. Esse comportamento foi nomeado de “Perfil Classico das
Ilhas de Calor”. Silva Filho (2004), apud Coltri (2006), explica que uma das
provaveis explicacdes para esse fenomeno ¢ o fato de que o centro da cidade tem
maior densidade populacional e construtiva e, também, vegetacdo escassa, diferente
do que acontece nas extremidades das cidades, onde acontece uma inversao nesses

indices.

Conforme ilustra a Figura 02, a intensidade da ilha de calor aumenta das areas
periféricas para as areas centrais; pois nessas concentram-se os principais fatores de
formagao de ilhas de calor: adensamento das edificagdes, trafego intenso de veiculos

automotores, baixo indice de vegetagao urbana, etc.
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FIGURA 2 — Perfil do gradiente horizontal da temperatura em areas urbanas.
Adaptada de Oke (1987).

A maxima intensidade da ilha de calor na cidade ocorre geralmente em
condigdes de céu claro, com vento calmo e apods o por do sol (OKE, 1987, p.288). A
intensidade diminui ¢ torna-se minima sob condigdes da instabilidade do ar

(MAITELLI, 1994, p. 41). A medida da intensidade da ilha de calor pode ser
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representada pela equacido AT,

._r» que representa a diferenga entre a maior
temperatura urbana em relacdo as areas de seu entorno e a regido rural (OKE, 1987,

p. 289).

Por fim, observa-se que com o aumento da temperatura nas cidades, ocorre
uma reducdo da umidade relativa. Segundo Lombardo (1985), em dias de extremo
calor, o desconforto térmico associado a umidade baixa provoca um “clima de

deserto artificial”, terminologia descrita por Eriksen (1978).

2.3 Estudos Acerca da Tematica do Clima Urbano

Desde as primeiras décadas do século XIX tém sido realizados estudos para
diagnosticar os efeitos da urbanizacdo, mais especificamente, os efeitos das

atividades antropicas, no clima das cidades.

Lombardo (1985) aponta que os primeiros estudos de clima urbano foram
pautados na cidade de Londres, por Evelyn (1661) e Howard (1833). Entretanto,
trabalhos como os de Landsberg e Chandler, realizados ja no século XX, sdo
considerados pioneiros na investigacdo das alteragcdes climaticas provocadas pela

urbaniza¢ao nas cidades industriais.

2.3.1 Breve Panorama dos Estudos Internacionais Sobre Clima
Urbano nas Regides Tropicais

Um dos primeiros estudos de climatologia especifico para as regides tropicais
data de 1966 e foi escrito por Nieuwolt. Segundo este autor, os efeitos da ilha de

calor tem sido o foco tematico dos trabalhos da climatologia extra-tropical.

Para as latitudes localizadas entre os tropicos, t€ém-se trabalhos que abordam

diferentes temas da climatologia urbana.
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Nakamura (1968)%, através da andlise de dados climatologicos de trés
estagdes meteoroldgicas e medidas méveis de temperatura na cidade de Nairobi-
Quenia, e nos seus arredores, verificou a presenga de temperaturas mais elevados nas

regides de maior urbanizagdo em comparagdo com as regides suburbanas.

Jauregui (1979) estudou a cidade de Toluca-México. Essa cidade de porte
médio apresentou uma tendéncia de aumento de temperatura na regido central com
intensidade de 5°C, com uma variagdo sazonal que acentua o fenomeno de ilha de
calor na estacdo seca, prevalecendo o denominado clima de radiagdo de céus claros.
A variagao espacial da umidade relativa do ar também foi observada nessa pesquisa,
e constata-se que as menores taxas sdo encontradas no epicentro da ilha de calor,
aumentando gradualmente até o perimetro urbano de Toluca. Por fim, o autor
observou que a crescente contaminag¢do atmosférica tem favorecido, principalmente
na estacdo seca, a intensificacdo dos contrastes existentes entre a temperatura do

campo ¢ a da cidade.

Esse mesmo autor estudou, em 1992, a magnitude do efeito da urbanizag¢ao na
temperatura tropical da cidade de Guadalajara-México. Observando a tendéncia do
aumento de temperatura do ar, paralelamente com o crescimento da cidade durante o
periodo de 40 anos (1931-1970), o autor pdde perceber que houve um aumento de
0,03°C ao ano, ¢ que o aumento foi maior nos anos de maior crescimento
populacional da cidade. Os resultados mostram ainda que a intensidade da ilha de
calor em Guadalajara € maior na estagdo seca e declina na estacao imida, quando os

contrastes na entrada térmica sdo minimos.

Adebayo (1987) examinou os efeitos da urbaniza¢do nas caracteristicas da
temperatura da cidade de Ibadan-Nigéria. Para isso, o autor utilizou registros de 20
anos de temperaturas maximas, médias e minimas coletadas em trés estagdes urbanas
e umas rurais. A analise das caracteristicas anuais ¢ sazonais de temperatura de
Ibadan nao evidenciou uma forte correlagao entre o crescimento da cidade, durante o
periodo de 1961-1980, e o aumento de temperatura, j4 que a compara¢do das
maximas entre a area urbana e a area rural ndo mostrou grandes diferengas. Porém,

os efeitos da urbanizagdo sao claramente observados na magnitude das temperaturas

* Citado por Cabral (1997)
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médias e minimas do periodo noturno, caracterizando o fenémeno de ilha de calor

noturna.

Em 1991, esse mesmo autor fez uma analise, também na cidade de Ibadan, do
efeito diurno da urbanizagdo, tanto em relacdo a umidade relativa quanto a pressao
do vapor, cobrindo um periodo de 1985 e 1986, utilizando dados coletados em duas
estagdes urbanas e uma rural. Foi constatado que a urbanizacdo exerceu um efeito
notavel com relacdo aos pardmetros observados nos periodos vespertinos e durante a

estacdo seca, reduzindo drasticamente suas taxas.

2.3.2 Estudos Realizados no Brasil

No Brasil, as incursdes acerca do clima urbano tém seu ponto de partida no
final da década de 70 com o trabalho de Monteiro que elaborou um modelo tedrico
para a investigacdo do comportamento climatico de cidades, designado Sistema

Clima Urbano (S.C.U.), conforme Tabela 01, apresentada no item 2.2.

Nos anos 80, Danni-Oliveira (1980), ao estudar a distribuicdo espacial da
temperatura do ar na cidade de Porto Alegre-RS, durante o periodo de inverno,
detectou um aumento de temperatura nas areas mais edificadas e caracterizadas pelo

uso industrial.

Sampaio (1981), examinando os contrastes térmicos de cidade de Salvador-
BA em onze locais classificados em ambientes edificados e ambientes abertos,
percebeu que, num mesmo momento, as temperaturas medidas nos locais edificados
foram de 1,3°C a 6,0°C mais elevadas que as registradas nos locais abertos/livres. O
autor ressaltou que o aumento se dava deslocado do centro tradicional para o sitio de

Roma (Cidade-baixa)

Ainda na primeira metade da década de 1980, tem-se o trabalho de
Lombardo, pioneiro na identificacdo do fenomeno ilha de calor. A autora analisou o
fenomeno de ilha de calor na cidade de Sao Paulo, utilizando dados provenientes de
imagens de satélite meteoroldgico e dados de campo com medidas moéveis e fixas.

Diante dos resultados concluiu que a cidade apresentou um gradiente de temperatura
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horizontal superior a 10°C, sendo a area de pico de calor também a area com maior
indice de poluicdo, maior concentracdo de edificios e industrias, demonstrando,

assim, a forte correlagdo entre o aumento de temperatura e o uso do solo.

No final dessa década, o estudo realizado por Yamashita et al (1988) mostrou
o fendomeno da ilha de calor e umidade em duas cidades da regido nordeste do Brasil:
Patos-PB, cidade de pequeno porte, localizada no semi-arido e de topografia plana e
Campina Grande-PB, cidade de médio porte, localizada no agreste no relevo
montanhoso. O resultado desse trabalho apontou para a cidade de Campina Grande
uma ilha de calor com magnitude de 1°C, enquanto para a cidade de Patos foi de 2°C,

ambas evidenciadas no periodo noturno.

Sezerino e Monteiro (1990) colocaram em pratica os primeiros experimentos
para estudar o campo térmico na cidade de Florianopolis-SC. Foram instaladas 20
unidades de observacao pontual, por um periodo de 24 horas. Diante dos resultados
encontrados, os autores observaram a existéncia de um aumento da temperatura do ar
na parte mais central da cidade. E, mesmo ndo sendo possivel definir um tragado
nitido ou bem desenhado de uma ilha de calor, foi possivel perceber as diferencas

existentes entre as areas de maior concentracao de edificacoes e as areas verdes.

Vidal (1991), buscando compreender as relagdes existentes entre a
morfologia da cidade e a distribuicao espacial da temperatura do ar, desenvolveu um
estudo na cidade de Natal-RN, identificando os fatores que mais contribuiam para
alteragdes de temperatura do ar da cidade. Para isso, o autor utilizou a interpolagdo
dos padrdes de uso e ocupacdo do solo da cidade com medidas da temperatura do ar
coletadas em cada classe distinta de uso do solo. Concluiu que os elementos de maior
influéncia no clima urbano eram as areas verdes, a proximidade do mar e do rio
Potengi, além da conformag¢do natural do terreno e da rugosidade e porosidade do

tecido urbano.

Silva (1998) observou, em seu estudo, a influéncia de superficies asfaltadas,
calcamento e pragas no microclima das cidades de Patos e Campina Grande-PB. Para
isso realizou leituras instantineas de radiagdo solar global, radiacao refletida, saldo
de radiagdo, fluxo de calor, umidade do ar, temperatura da superficie e velocidade do

vento, bem como a coleta de dados por meio de transectos moveis. Mediante os
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resultados obtidos, verificou um aumento de temperatura, considerado como
fenomeno de ilha de calor, nas areas com maior intensidade de uso de asfalto e

calcamento.

Branddao (2000), considerando os aspectos geoecoldgicos (topografia,
gradiente de orientagdo dos macicos, bacias hidrograficas e vegetacdo) e os
componentes antrdpicos (uso do solo, pavimentacdo, densidade demografica e
densidade de construgdo), estabeleceu relacdes entre esses e os fendmenos
resultantes da ilha de calor ¢ a poluicdo atmosférica a partir do monitoramento da
cidade do Rio de Janeiro. Uma vez mais os resultados mostraram que os ambientes
mais quentes eram os que estavam situados nas regides de maior intensidade de
urbanizag¢do, identificadas pela autora como as dreas de maior capacidade
conservativa de calor. A ilha de calor foi observada nessa regido, onde o nicleo, com
magnitude de 4,2°C, se localizou em um bairro periférico ao centro da cidade, uma
vez que o centro, posicionando-se mais favoravelmente a agdo freqiiente da brisa
maritima, minimizou o efeito da ilha de calor, apesar dos elevados indices de
densidade construida e de verticalizagdo das construgdes que ai se encontravam.
Dessa forma, a autora concluiu que a configuragdo da ilha de calor do Rio de Janeiro
refletiu a condi¢do de cidade litordnea, estrangulada por maci¢os montanhosos. Em
sintese, tal estudo identificou a influéncia dos atributos geoecoldgicos, juntamente
com a morfologia do tracado urbano, na caracterizagdo do clima de uma cidade de

grande porte.

Ja Mendonga (2000) analisou algumas peculiaridades do campo térmico da
cidade de Londrina-PR. Por meio de dados meteoroldgicos coletados em pontos
previamente selecionados e da realizacdo de dois transectos, cortando a cidade nos
sentidos norte-sul e leste-oeste, confirmou o comportamento da ilha de calor como
um fenomeno de maior intensidade noturna e em dias sem vento de céu limpo. Nesse

estudo, a magnitude do aumento de temperatura foi de 10°C.

No mesmo ano, Ribeiro (2000), observando dados diarios, mensais ¢ anuais
de temperatura maxima absoluta, temperatura minima absoluta, umidade relativa
maxima ¢ minima absolutas, durante um periodo de dez anos (entre 1989 ¢ 1999),

estudou os microclimas e os impactos da expansdo urbana nas variacdes climdticas
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do Distrito Federal. Também realizou medi¢des durante o més de mar¢o do ano de
2000 em pontos considerados de elevadas temperaturas, como, por exemplo, o setor
comercial e o setor industridrio e na cidade de Taguatinga. Através desse estudo, o
autor pode apontar ilhas de calor no setor industridrio e no centro da cidade de

Taguatinga.

Sobre o clima da cidade de Brasilia-DF ¢ de outras cidades do Distrito
Federal, ha ainda o estudo realizado por Batista (2003), analisando o fendmeno de
ilha de calor. O autor utilizou o sensoriamento remoto como ferramenta para estudar
0 comportamento térmico urbano e os impactos do processo de ocupagdo
desordenada no tocante ao conforto térmico das cidades. A metodologia adotada por
ele ¢ semelhante a utilizada por Lombardo (1985), ao selecionar imagens de satélites
tiradas em cenas diferentes, porém do mesmo sensor Thermatic Mapper do satélite
Landsat-5, obtidas na mesma Orbita/ponto e hora. Dentre os resultados, Batista
observou que a area adjacente a vila da Estrutural, no limite sul do Parque Nacional
de Brasilia, apresentava-se, em 1984, na faixa de temperatura entre 17°C e 18°C e,
em 2001, 27°C e 28 °C, sendo, dessa forma, um dos acréscimos de temperatura mais
significativos. A relacao entre o aumento de temperatura € o crescimento urbano foi
verificada em diversas outras cidades do Distrito Federal, onde também foram
observados acréscimos de temperatura entre 1°C a 9°C. Assim, mediante observagao
das imagens de satélite, o autor conclui que fatores como a presenca de materiais
particulados em suspensao na atmosfera, funcionando tanto como bloqueador da
incidéncia de radiacdo solar quanto como agente de geracdao do efeito estufa local,
devem ser observados para se realizar uma melhor compreensao do fendmeno ilha de

calor.

2.3.3 A Contribuicdo de Mato Grosso

Em Mato Grosso, os estudos sobre Clima Urbano geralmente sdo o resultado
de monografias de conclusdo de cursos de graduacao ou especializagdo, dissertagdes
e teses. Com a inten¢ao de direcionar as agdes de planejamento urbano e de melhorar

as condi¢des de conforto ambiental, um grande nimero de pesquisadores mato-
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grossenses se propuseram a realizar estudos acerca de tematicas como ilha de calor,
distribuicdo espacial das chuvas na cidade, influéncia de grandes mudancas na
paisagem sobre o clima, entre outros mais. No conjunto desses estudos destacam-se:
Maitelli (1991, 1994, 2004); Zamparoni (1995); Rosa (1999); Costa (1999); Dourado
(2002); Santos (2002); Almeida e Brito (2003); Pinho (2003); Souza (2004).

2.3.3.1 Estudos Realizados na Capital do Estado, Cuiaba

Maitelli et al (1991) identificaram, pela primeira vez, a ocorréncia do
fendmeno ilha de calor na cidade de Cuiaba-MT. Analisando a distribui¢ao
horizontal da temperatura e da umidade relativa do ar e estabelecendo as relagdes
entre os elementos climaticos € o uso do solo urbano, observaram, na regido central
da cidade, a formag¢ao de uma ilha de calor com intensidade de 2,5°C durante a noite.
Para coleta dos dados necessarios a realizagdo desse estudo, foi empregada a técnica
de transecto movel. Esse estudo concluiu que a configuracdo da ilha de calor em
Cuiaba identifica-se com o modelo classico, ou seja, as maiores temperaturas e as
menores taxas de umidade relativa do ar ocorrem na regido do centro comercial. Tal
estudo ¢é citado na Carta Geotécnica de Cuiaba, evidenciando a relevancia dos

conhecimentos sobre clima urbano no planejamento municipal.

Apos identificar a ocorréncia da ilha de calor na cidade de Cuiaba, Maitelli
(1994 e 1998) se interessa por acompanhar o desenvolvimento de tal fendmeno.
Assim, dedicou sua tese de doutorado a investigacdo do clima dessa cidade tropical
continental de porte médio, destacando-se como o primeiro trabalho a realizar
balango de energia no estado de Mato Grosso. Esta investigagdo adotou uma
abordagem tridimensional, ou seja, combinou a analise de uma série temporal de
dados com observacdes horizontais, fixas e moéveis, das diferentes temperaturas e
taxas de umidade relativa do ar entre areas urbanas e suburbanas, através do mapa de
uso e ocupagdo do solo urbano elaborado pela autora. Para o célculo do balanco de
energia na regido central da cidade, empregou a metodologia proposta por Bowen.
Os resultados obtidos mostram que, na estagao chuvosa, ocorrem diferencas de até

2,5°C no periodo noturno e 2,0°C no periodo diurno, e, na estacdo da seca, observa-se
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um aumento no valor dessa diferenca, que passa a ser de 5,0°C no periodo noturno e
de 3,0°C no periodo diurno. Os resultados mostraram ainda que o crescimento urbano
influenciou no aumento das temperaturas minimas, principalmente no periodo entre

1970 a 1992, época da explosdao demografica na cidade.

Costa (1999) verificou em seu estudo a influéncia da area verde no clima
urbano, tomando como exemplo o caso do Parque Mae Bonifacia em Cuiaba-MT. A
metodologia consistiu na instalagdo de dois abrigos termométricos para coleta de
dados de temperatura e umidade do ar: o primeiro na area central da cidade e o
segundo no Parque Mae Bonifacia. As coletas foram realizadas simultaneamente e os
resultados obtidos mostraram que na regido central as temperaturas eram mais altas e
as taxas de umidade mais baixas do que no parque. Constatou-se que a maior

diferenga encontrada, no valor de 7,2°C, ocorreu no periodo noturno.

Duarte (2000), em sua tese de doutorado, pesquisou a correlacdo existente
entre microclimas urbanos e a ocupacdo do solo, tomando como area de estudo a
cidade de Cuiaba-MT. A autora mediu numericamente a correlacdo entre a
temperatura do ar e algumas varidveis pertinentes ao planejamento urbano. Como
metodologia, a autora realizou uma descricdo qualitativa e quantitativa das variaveis
urbanas envolvidas e coletou dados de temperatura e umidade do ar em diferentes
horarios nas estagdes de chuva e seca. Mesmo nao sendo o objetivo deste trabalho o
estudo da ilha de calor, os resultados evidenciaram diferengas térmicas absolutas de
mais de 6°C na estagdo seca e 7°C na estagdo chuvosa. As areas mais aquecidas sao
as localizadas na regido central da cidade, fato que corrobora os resultados

encontrados por outros autores.

Santos (2002) estudou as principais causas das enchentes urbanas na cidade
de Cuiaba-MT. Para tanto, realizou balangos hidricos utilizando a metodologia de
Tornthwaite-Mater, a fim de conhecer a disponibilidade hidrica anual para o periodo
de 1971 a 2000. Atualizou a planta de uso e ocupacdo do solo urbano da cidade de
Cuiaba para estudos de clima urbano, visando relaciona-lo com a disponibilidade
hidrica da regido. O resultado mostra que tanto o excedente quanto o déficit hidrico

sao de pequenas propor¢des, nao podendo ser os principais responsaveis pelas
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enchentes urbanas. Assim, a autora aponta, como uma das principais causas das

enchentes urbanas localizadas, a impermeabilizacao tipica do solo urbano.

Pinho (2003) desenvolveu sua monografia de conclusdo de curso com o
objetivo de observar a ilha de calor em Cuiabd-MT no ano de 2002 e comparar os
resultados de sua investigacdo com aqueles evidenciados por estudos anteriores,
visando acompanhar esse fendmeno climatico. O autor também empregou a técnica
do transecto movel para a coleta de dados climatologicos. A maior intensidade da
ilha de calor detectada no ano de 2002 foi de 5,7°C, no periodo noturno e na estagao
seca. Assim como nos estudos realizados anteriormente, a ilha de calor estava
localizada na regido central da cidade. Porém, nos estudos realizados em 1990 e 1994
a intensidade da ilha de calor era de 2,5°C e 5°C respectivamente. O estudo de Pinto
revela, pois, um aumento constante na intensidade da diferenca térmica encontrada.
Por fim, o autor concluiu que este aumento crescente pode estar relacionado com a
intensificagdo do crescimento urbano da cidade, onde a verticalizacdo ¢ uma das

caracteristicas mais marcantes.

Maitelli et al (2004) investigaram novamente as caracteristicas espaciais e
temporais da ilha de calor observada em Cuiaba-MT, no periodo de outubro de 2003
a fevereiro de 2004, realizando medidas em dias com e sem chuva. A coleta de dados
se deu tanto em um ponto fixo quanto através da técnica do transecto movel.
Evidenciando, mais uma vez, a ocorréncia da ilha de calor no distrito comercial da
cidade, esse estudo confirmou os resultados obtidos anteriormente. Esses
pesquisadores apontaram a necessidade de acompanhar a evolucao da ilha de calor, a
medida que a geometria urbana vai adquirindo novas configuragdes. Observaram,
ainda, que fatores como balango de energia, ventos e precipitagdes devem ser

investigados juntamente com a temperatura do ar e as taxas de umidade relativa.

Almeida Junior (2005) estudou a influéncia da vegetacdo como elemento da
reducdo da temperatura, através do sombreamento que as arvores proporcionam, na
cidade de Cuiabad-MT. Para isso o autor realizou medi¢des de temperatura do ar,
umidade relativa ¢ radiagdo solar em areas ao sol ¢ a sombra do individuo arboreo.
As medi¢des mostraram que as areas sombreadas por arvores apresentam redugdo da

temperatura se comparadas as areas ndo arborizadas. O autor verificou ainda que a
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espécie arborea Oiti ¢ bastante apropriada para o clima da cidade. Com base nos
dados, Almeida Junior frisa a necessidade de arboriza¢do para amenizar as altas

temperaturas de Cuiaba.

2.3.3.1. Estudos Realizados em Cidades do Interior Mato-grossense

Zamparoni (1995) analisou duas cidades de pequeno porte localizadas em
area tropical: Barra do Bugres-MT e Tangard da Serra-MT. A autora relacionou o
uso ¢ a ocupacao do solo com as variacdes de temperatura e¢ taxas de umidade
relativa do ar. Os dados foram coletados durante dois periodos, na estacao seca € na
estacdo chuvosa, utilizando tanto pontos fixos de coleta quanto a técnica do transecto
movel. Os resultados da andlise dos dados mostraram que em Barra do Bugres os
valores da ilha de calor chegam a 2,0°C na esta¢ao chuvosa e a 3,6°C na estacao seca.
Ja na cidade de Tangara da Serra, os valores na estagdo chuvosa e na estacdo seca
foram de 4,0°C e 5,4°C respectivamente. Tendo em vista os resultados de seu estudo,
Zamparoni recomendou um plano de rearborizagdo, priorizando o incremento de
areas verdes com o objetivo de amenizar a formacdo de ilhas de calor nas duas

cidades.

Rosa (1999) estudou as alteracdes climaticas locais resultantes da ocupacao
urbana na cidade de Sinop-MT, localizada na Amazodnia mato-grossense. Para tanto,
elaborou o mapa de uso e ocupagao do solo, que norteou a coleta de dados realizada
por meio da técnica de transecto movel. Assim como nos estudo relatados
anteriormente, foram realizadas coletas de dados nos periodos chuvoso e seco. Os
resultados mostraram que em Sinop ja existe o fenomeno da ilha de calor, com
intensidade maxima de 4,7°C na estacdo seca ¢ de 3,6°C na estacdo chuvosa,
evidenciando a influéncia do uso do solo urbano no clima da cidade. Finalizando o
estudo, o autor sugere que seja realizado um planejamento urbano, a fim de

minimizar o desconforto térmico causado pelo adensamento urbano.

Dourado (2000), em sua monografia de conclusdo de curso, pesquisou a

influéncia da urbanizagdo em cidades localizadas na Amazonia mato-grossense. Seu
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principal objetivo foi pesquisar as diferencas de temperatura entre as areas urbanas e
suburbanas na cidade de Lucas do rio Verde-MT. Observou a existéncia do
fendmeno ilha de calor e comparou os resultados com aqueles obtidos em trabalho
semelhante (ROSA, 1999), realizado em Sinop-MT, cidade proxima de Lucas. Assim
como no trabalho realizado em Sinop, foi adotada a técnica do transecto movel para a
coleta de dados, realizado tanto no periodo chuvoso quanto no seco. Os resultados
mostraram a formag¢ao de uma ilha de calor proxima ao distrito industrial da cidade,
com intensidade maxima de 3,9°C. Ambas as cidades apresentaram o mesmo
comportamento com relacdo a ilha de calor durante as duas estagdes (seca e
chuvosa), sendo que, na cidade de Sinop, esse fendmeno aparece com maior
intensidade. Tal como nos estudos realizados anteriormente, a autora sugere que
acoes de planejamento urbano ¢ ambiental sejam realizadas, a fim de controlar a
influéncia da urbanizagao sobre o clima e com isso melhorar a qualidade de vida

populagao.

Almeida e Brito (2003) identificaram as formas de uso e ocupag¢ao do solo da
cidade de Chapada dos Guimardes-MT e suas influéncias no comportamento das
variaveis climaticas de temperatura e umidade do ar nas estagdes de seca e chuva. A
metodologia utilizada para a realizagdo desse estudo foi a técnica de transecto movel.
Os resultados apontaram uma diferenga de 1°C entre as dreas centrais e arredores da
cidade. Assim, os autores concluiram que, mesmo em uma cidade de pequeno porte,
utilizada quase que exclusivamente para o turismo, pode ser observado a formagao

de uma pequena ilha de calor na regido central da cidade.

Souza e Maitelli (2005) verificaram a configuragdo horizontal da temperatura
e umidade do ar na cidade de Varzea Grande-MT. Os dados climaticos utilizados
para a pesquisa foram obtidos através da técnica do transecto movel, passando por
areas de baixa e alta densidade urbana. Os resultados obtidos neste trabalho
mostraram que o corredor comercial, area densamente edificada e com intenso fluxo
de veiculos, possui uma temperatura mais elevada e o ar mais seco que as regides de
menor densidade urbana. A diferenga encontrada para a temperatura foi de 7,0°C,
enquanto o ar se apresentava 25% mais seco. Logo, a autora concluiu que o processo

de urbaniza¢do da cidade de Varzea Grande provocou alteracdes em seu clima
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devido ao uso indiscriminado do solo urbano, ficando evidente a existéncia de ilha de

calor nesta cidade.

Do conjunto de textos aqui resenhados infere-se um padrdo de
comportamento climatoldgico na sua correlacio com elementos que compdem o
tecido urbano de cidades mato-grossenses. O conhecimento desse padrao pode ter
implicagdes praticas de grande relevancia na elabora¢do de politicas publicas de

planejamento urbano.



34

3. Caracterizaciio da Area de Estudo

3.1 Aspectos Historicos

A cidade de Varzea Grande teria nascido da doacdo, em 1832, de uma
sesmaria aos indios Guands — considerados mansos pelos portugueses e habeis
canoeiros e pescadores. Dai a denominagdo "Varzea Grande dos Guands". A
localidade era caminho obrigatdrio das boiadas que vinham de Rosario do Rio Acima

(hoje Rosario Oeste) em dire¢ao a Cuiaba.

Paralelamente a essa versdao, uma outra atribui a fundacdo da cidade ao
acampamento militar construido durante a guerra com o Paraguai, supostamente nas
imediagdes do atual centro da cidade - o Acampamento Couto Magalhaes. Esse
acampamento militar, que dava suporte a capital do estado durante a guerra com o
Paraguai, foi estabelecido a 15 de Marco de 1867, data considerada, atualmente,
como da fundacdo da cidade, pelo General Couto Magalhdes. A localizacdo do
acampamento se dava em um ponto considerado estratégico no municipio. Este

estava assentado sobre um planalto, onde ¢ o hoje o Aeroporto Marechal Rondon.

Em plena guerra, o presidente da provincia de Mato Grosso, Couto de
Magalhdes, ordenou a prisdo de todos os paraguaios encontrados em Cuiabd e
cercanias e enviou-os para o acampamento militar na outra margem do rio, regido até

entdo ocupada pelos indios Guanas e por alguns poucos e pobres lavradores.
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Além de servir de abrigo para as tropas brasileiras e para os presos de guerra,
o local tornou-se ponto de parada obrigatdria para quem se destinasse ao norte e ao

oeste do estado de Mato Grosso, através do rio Cuiaba.

Assim, Varzea Grande servia de passagem e pouso para as tropas de
boiadeiros que vinham de Poconé e Nossa Senhora do Livramento. Dada a
habilidade dos paraguaios no corte e secagem da carne e no curtume de couro, o
pequeno povoado passou a abrigar a matanga de bois e transformou-se em
fornecedor de mercadorias para a capital. Firmou-se, posteriormente, a agricultura
nos capdes pequenos, unindo brasileiros, inclusive muitos remanescentes da guerra, e

paraguaios no mesmo trabalho.

Nas primeiras décadas, o povoado varzea-grandense cresceu lentamente,
sobrevivendo da lavoura, do abate de reses ¢ da fabricagdo de lenha, além de uma
incipiente industria manual, atividades que proporcionavam o comércio com Cuiaba,

feito por meio de barcos.

Em 1942, no governo do interventor Julio Miiller, foi inaugurada a primeira
ponte unindo Cuiabéd e Varzea Grande, intensificando significativamente o comércio
com a capital, pelo fornecimento de carne bovina, suinos, galinaceos, leite e
derivados, lenha, carvao, chinelos, material de constru¢do e cereais, além de peixe. O
desenvolvimento da cidade foi ainda impulsionado pela instalagdo da luz elétrica, em

1945.

Véarzea grande foi transformada em municipio em 23 de setembro de 1948, no
governo de Arnaldo de Figueiredo, que nomeou o varzea-grandense major Gongalo
Romao de Figueiredo para exercer o cargo de prefeito, até que se realizassem

eleigdes.

Nos dias de hoje, Varzea Grande ¢ um municipio predominantemente
comercial e industrial. A escassa atividade agricola caracteriza-se como agricultura
de subsisténcia. Através de incentivos fiscais e doagdes de terras, industrias se
instalaram na regido, constituindo, juntamente com a capital, o principal pdlo

industrial do estado.
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3.2 Aspectos Geograficos

Vérzea Grande possui uma extensao territorial de 949,53 Km?, esta localizada
no Centro-Oeste brasileiro, Estado de Mato Grosso, fazendo limite com os
municipios de Cuiabd, Acorizal, Jangada, Santo Antonio do Leverger e Nossa
Senhora do Livramento. Pertence, assim, a Mesorregido Homogénea Centro-Sul

Mato-grossense, encerrando-se na Microrregiao de Cuiaba.

Situada no relevo da Baixada do Rio Paraguai e calha do Rio Cuiab4,
topograficamente, aos 185m de altitude, Varzea Grande pertence a Baixada Cuiabana
ou Periplanicie Cuiabana, pelas coordenadas 15°32°30” de latitude sul e 56°17°18”
de longitude oeste. A Figura 03 ilustra a localizacdo do Estado de Mato Grosso em
relacdo ao Brasil, do municipio de Varzea Grande em relacdo ao Estado e, por fim,

do perimetro urbano do municipio.
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FIGURA 3 — Localizagao da area de estudo. Adaptado da Base Cartografica do
Estado de Mato Grosso da SEPLAN-MT/2000.
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Segundo Souza (2004), os testemunhos geologicos indicam que o municipio
tem origem na Faixa Movel Braziliana, que foi retrabalhada nas coberturas dobradas

do Proterozdico, com granitoides associados, Grupo de Cuiaba.

A vegetacdo nativa do municipio € definida pela ocorréncia de Cerrado,
Cerradao, Mata Ciliar, além de algumas formagdes associadas decorrentes do contato
entre o Cerrado ¢ a Floresta de Transi¢ao. Na cidade, as areas verdes encontram-se
representadas principalmente por vegetacdo remanescente de areas ndo construidas,
margens de corregos e rios, vegetacdo domiciliar, fundos de vales, parques, pragas e

vegetacao vidria (GUARIM,1990).

O municipio de Varzea Grande apresenta uma éarea relativamente bem
drenada, banhada pelos rios Cuiaba e Pari e pela presenca de alguns corregos que

correm pela cidade como, por exemplo, Pigarrao, Traira e Formigueiro.

O clima predominante ¢ 0 Aw, ou seja, Tropical Semi-Umido, de acordo com
a classificagdo de KOPPEN. Caracteriza-se como umido com quatro a cinco meses
secos ¢ duas estagdes bem definidas: uma seca (outono-inverno) e outra chuvosa
(primavera-verdo). A precipitacdo anual gira em torno de 1.750 mm, com maior
intensidade no periodo que vai de dezembro a fevereiro (estagdo chuvosa). Uma
caracteritica importante presente na estagdo seca ¢ o fenomeno de “friagem”, que
consiste na entrada de uma massa polar atlantica sobre a regido, podendo causar uma
queda brusca na temperatura, em curto espaco de tempo (NIMER, 1989). A
temperatura média anual ¢ de 26,5°C. Os ventos predominantes durante a estagao
seca sdo os provenientes do sul e sudeste, enquanto na estacdo chuvosa sdo os

provenientes do norte e noroeste.

3.3 Aspectos Demograficos

A historia da fundagdo do municipio de Varzea Grande, em plena guerra do
Paraguai, refletiu-se, em parte, na sua estruturacdo urbana, iniciada principalmente

na década 1870, no pos-guerra. A nova populacdo que surgia encaixava-se em trés
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classes distintas: soldados brasileiros, presos paraguaios e vaqueiros. O pequeno

povoamento ainda era formado por lavradores e carmiceiros.

Com o passar do tempo, pessoas de toda parte, porém mais significativamente
do municipio vizinho de Nossa Senhora do Livramento, vieram fixar-se no povoado
em ascensdo. Junto com os primeiro migrantes surgiram os primeiros focos de

comércio, que firmavam cada vez mais o novo nucleo populacional.

No final o século XIX, Varzea Grande ndao contava com mais de cem
familias. Contudo, na década de 1920, o pequeno povoado passou a receber atengao
especial do governo nos setores educacional e econdmico. Tal atitude representou
um momento de transformagdes, pois, com 0s investimentos realizados no povoado,
ele se tornou local de interesse para a migracdo de pessoas oriundas de Nossa
Senhora do Livramento e de Santo Antonio do Leverger, entre outras localidades.
Como assinala Souza (2004, p. 45), “a vinda dos migrantes de outros estados, aliada
a facilidade de circulacdo do automovel, incrementou o progresso de industrias
manuais e evidenciou o crescimento do comércio”. Anunciava-se, pois, nessa
década, o alvorecer da era industrial, que colaboraria no aumento do numero de

familias que buscavam fixar-se no municipio de Varzea Grande.

A construcdo da ponte de concreto, em 1942, unindo Cuiabd a Vérzea
Grande, e a chegada da energia elétrica foram acontecimentos que consolidaram o
crescimento e o processo de urbanizagdo do povoado. Apds seis anos, no dia 23 de
setembro de 1948, Varzea Grande era desmembrada de Cuiaba, transformando-se em

um municipio autdbnomo.

Através da realizacdo do Censo Demografico, o IBGE pdde constatar que o
municipio de Varzea Grande contava, em 1960, com uma populagdo de 10.834
habitantes. J4 no ano de 1980 foi observado que o numero de habitantes do
municipio quadruplicou. Em 1991, houve uma duplicagao da populagdo existente no
ano 1980 e, em 2000, a populagdo total ja era cerca de 30% maior do que na ultima

contagem realizada na década de 90.

De acordo com a Tabela 02, verificou-se um aumento significativo na
populagdo apds os anos 70. Esse fato esta relacionado as politicas publicas de

ocupacdo e expansdo da fronteira agricola na regido Centro-Oeste e na Amazonia,
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fazendo com que a maioria das cidades pertencentes a essa regido dobrasse seu
contingente populacional. A tabela mostra ainda, que, apesar do numero de
habitantes do municipio crescer vertiginosamente com o passar das décadas, o total
das pessoas residentes na area rural exibe tendéncia decrescente. Dessa forma, pode
ser percebido que, conforme crescia a populacdo do municipio, o nimero de pessoas

que optavam por morar na drea urbana também crescia.

TABELA 2 — Evolugdo da populagao residente em Varzea Grande, por situagdo de
domicilio, no periodo de 1970-2006.

Ano Urbana Rural Total

1970 13.908 4.145 18.053

1980 73.294 3.384 76.678
1990 155.307 6.651 161.958
2000 211.303 3.995 214.842
2005 - - 248.728
2006% - - 254.736

Fonte: IBGE, Censo Demografico 1970, 1980, 1990, 2000. Organizado por Simone Schreiner.
* Estimativa Populacional, Anuario Estatistico de Mato Grosso, 2006

Nos ultimos anos, o crescimento da cidade foi de cerca de 20%, saltando de
um total de aproximadamente 150.000 habitantes para quase 250.000 habitantes, ou
seja, um crescimento de cerca de 100.000 habitantes, ocupando o posto de municipio
com maior densidade demografica do estado Mato Grosso, com 238,80 hab/km?. O
grafico da Figura 04 ilustra o crescimento populacional de Varzea Grande nos

ultimos anos.
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FIGURA 4 — Evolucao do crescimento da populacdo de Varzea Grande na década de
2000.
Fonte: Anuarios Estatisticos de Mato Grosso do periodo 2000-2006.

E importante lembrar que, com a implantacio de projetos de colonizago, os
municipios mato-grossenses proliferaram num ritmo sem precedentes, acentuando,
cada vez mais, a diferenca entre o nimero de moradores residentes na area urbana e
na area rural. A concentracdo populacional nas cidades resulta num uso singular do
solo, dispondo de um arranjo bastante complexo que, além de acentuar a pressdo
antropica sobre as areas vegetadas na cidade, pode provocar uma série de outros

impactos ambientais.

3.4 Aspectos Urbanos

O uso do solo na cidade de Varzea Grande exibe uma conformagdo bastante
homogénea. Nao se observa uma regido exclusivamente comercial, como ¢ de
costume nas cidades do seu porte. O que se observa ¢ a existéncia de corredores
comerciais distribuidos nas vias de maior trafego e, entre eles, regides residenciais.
Entre os corredores comerciais mais significativos estdo as avenidas da FEB, Ulisses
Pompeu de Campos, Couto Magalhaes, Senador Filinto Miiller, Governador Julio

Campos, Dom Orlando Chaves, Jorge Witzak, Ari Paes de Barreto e Alzira Santana.
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Os corredores comerciais possuem areas densamente ocupadas por
constru¢des predominantemente horizontais, com cobertura vegetal e arborizagdo
viaria quase nula. Nessa regido, a pavimentacdo das vias pode ser considerada de
100% e o trafego de veiculos e pedestres ¢ intenso. A Figura 05 mostra uma vista
parcial da Avenida Couto Magalhdes, onde pode ser observada a escassez de
edificios altos, a concentragio do comércio ao longo da avenida e as dareas

residenciais adjacentes.

KZH . y . -r-hu.r 3
FIGURA 5 — Vista aérea parcial da cidade de Varzea Grande.
Fonte: Marcos Bergamasco/Secom-MT

A historia da formacao de Varzea Grande influiu fortemente no padrao de
distribui¢do da densidade populacional e, conseqiientemente, no processo de
urbaniza¢do da cidade. Na localizagdo do acampamento militar que deu origem ao
municipio, hoje tem-se o Aeroporto Internacional Marechal Rondon, ilustrado na
Figura 06, e, contiguamente ao aeroporto, no sentido oeste, situa-se a regiado mais
urbanizada e densamente ocupada, o chamado centro da cidade. Foi a partir desse

antigo nucleo de povoamento que a cidade se expandiu.
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FIGURA 6 — Fachada principal do terminal de passageiros do
Aeroporto Internacional Marechal Rondon

Na regido central, as construgdes sao bem proximas umas das outras e a
quantidade de vegetagdo é reduzida, se comparada com outras regides da cidade. E
valido lembrar ainda que essa area ¢ cortada pelos principais corredores comerciais a
exemplo das avenidas FEB, Couto Magalhdes e Filinto Muller. A presen¢a do
Aeroporto Internacional Marechal Rondon na 4area central da cidade, regido
densamente urbanizada, também € interessante de ser ressaltada, pois, no meio de
local fechado por construgdes, tem-se um grande vazio correspondente a todo terreno

pertencente ao aeroporto. Tal area possui 738 hectares.

Outro fator importante no processo de urbanizagdo do municipio foi a
construcao da ponte de concreto, em 1942, ligando Cuiaba a Vérzea Grande. A unido
das duas cidades aumentou significativamente o fluxo de pessoas na regido da
Avenida da FEB, tornando suas imediacdes comercialmente atrativas. A Avenida da
FEB ¢ hoje uma area essencialmente comercial, margeada por bairros residenciais

com uma alta densidade populacional, como o bairro Cristo Rei.

Observa-se, através do desenho urbano da area central da cidade, que essa
regido foi crescendo de acordo com a necessidade e vontade da populagdo, sem um

prévio planejamento do tragado das vias, resultando numa malha irregular.
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Por ter o rio Cuiaba como limite fisico, a cidade cresce principalmente na
direcdo oeste e em torno da Avenida Julio Campos. Este corredor comercial da
acesso ao Trevo do Lagarto, onde acontece o encontro das rodovias BR-070, BR-163
e Rodovia dos Imigrantes. Nessa regido predominam os bairros com casas populares,
organizadas em pequenos loteamentos. O tragcado urbano dessa regido pode ser
classificado, segundo Mascard (2003), como ortogonal fechado, formado por vias
paralelas e perpendiculares que configuram os quarteirdes e bairros. Tal tragado
revela uma urbanizacdo relativamente recente, decorrente de um processo planejado

de ocupagao.

Na medida em que se distancia da regido central e chega-se aos bairros mais
periféricos, encontram-se grandes vazios urbanos, provavelmente decorrentes da
especulagdo imobiliaria. Esses vazios se configuram por areas descampadas ou por

areas de vegetacdo nativa remanescente.

Outra importante caracteristica da cidade de Varzea Grande é seu carater
horizontal. S3o poucos os edificios com varios pavimentos, como pode ser observado
anteriormente na Figura 05. Nem mesmo na regido central da cidade pode ser
percebido o processo de verticalizagdo, comum as cidades do mesmo porte. Nessa
regido, a altura média das edificacdes gira em torno de 6 a 9 metros, o que
corresponde a um total de dois e trés pavimentos respectivamente. Assim, a principal
diferenca entre as dareas mais e menos densas se dad principalmente pela
impermeabilizagdo do solo, pela presenca de maior ou menor quantidade de

vegetagdo e pela distincia entre as construgdes.

A Figura 07 mostra a distribui¢do do uso do solo urbano da cidade de Varzea

Grande segundo sua prefeitura.
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FIGURA 7 — Uso e Ocupacio do solo segundo a prefeitura de Varzea Grande.

Segundo a proposta de Souza (2004), a ocupacao do solo na cidade de Véarzea
Grande pode ser dividida, de acordo com a densidade urbana, em seis classes, assim,

categorizadas:




45

e Alto Adensamento Construtivo (AAC): Areas densamente ocupadas por

FIGURA 8 — Vista Parcial da Avenida Couto Magalhaes

constru¢des predominantemente horizontais, com verticalizagcdo quase nula.
Fazem parte da regido central da cidade, onde estdo concentradas as
principais atividades comerciais. Caracterizam-se por apresentarem largo uso
de materiais construtivos como alvenaria e concreto, altissimo percentual das
vias pavimentadas por asfalto, grande concentracdo de pedestres e fluxo
intenso de automoveis. Ocorrem também nessa regido areas residenciais, em
e alguns edificios multifamiliares. A vegetagdo existente nas areas
densamente urbanizadas ¢ representada pelos quintais das residéncias e pelas
arvores de porte médio presentes em calcadas e canteiros das avenidas

(arborizagao viaria).

Médio Adensamento Construtivo (MAC): Nessa regido predomina o uso
do solo residencial, constru¢des ndo muito densas, afastadas umas das outras
e onde o setor comercial se restringe as principais vias de acesso. Essas
regides sdo formadas principalmente pelos grandes bairros de classes sociais
média e baixa. O percentual de pavimentagdo aqui ¢ bem inferior ao das areas
de Alta Densidade Urbana, apresentando ruas sem capeamento € um

coeficiente de permeabilidade do solo maior. A cobertura vegetal do solo ¢



FIGURA 9 — Representagéb de area de média densidade urbanizada
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bem mais densa, com arvores de grande porte nos quintais, pracas e calgcadas

e, principalmente, em espagos vazios.

— -

Baixo Adensamento Construtivo (BAC): Tais areas sdo quase ausentes no
centro da cidade e passam a aparecer, a medida que se aproxima dos limites
da zona urbana, ou seja, podem ser consideradas como regides periféricas ou
suburbanas da cidade. Sendo compostas principalmente por bairros com
populagdo de baixa renda, as Areas de Baixa Densidade Urbana possuem
uma predominancia de lotes vazios em relacdo as areas construidas, que sdo
bem distantes umas das outras. As ruas sdo, na maioria, de solo nu € o
coeficiente de permeabilidade do solo nesses locais € bastante alto. Sao areas
privilegiadas em relacdo a cobertura vegetal e superficie liquida, pois a
presenca de vegetacdo ¢ abundante em forma de mata ciliar na beira dos
corregos e alguma vegetagdo remanescente do cerrado nos espagos vazios
existentes. Pode ser observada ainda a presenca de pequenas pastagens e de

locais com caracteristicas estritamente rurais.
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FIGURA 10 — Area de baixa densidade urbana com destaque para vegetagao

Aeroporto (AERO): O aeroporto Marechal Candido Rondon esta localizado
na regido central de Varzea Grande. Em seus arredores a cobertura vegetal ¢
bastante abundante, com presenga de vegetacdo nativa, remanescente do
cerrado. A regido pavimentada corresponde somente a area utilizada para os
servicos do aeroporto, como, por exemplo, pista de pouso e decolagem,
hangares, prédio do aeroporto, estacionamento, entre outros. No entorno da
area do aeroporto, existem ocupagdes, dentro do perimetro urbano, com
caracteristicas estritamente rurais, como chdcaras com areas de pastagens
para criagdo de bois e cavalos e também algumas areas destinadas a
atividades como hipismo. Nessa area de entorno, pode ser observada ainda a

presenga de superficies liquidas como corregos e lagos.
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FIGURA 11 — Aeroporto e parte do entorno pertencente a sua propriedade

o Area Desmatada (AD): Sdo regides onde a vegetacdo nativa foi removida
para dar lugar a loteamentos e a zonas de expansdo urbana. Podem ser
observadas principalmente nas areas verdes da regido periférica da cidade e

também nas zonas de Baixa Densidade Urbana.

FIGURA 12 — Area desmatada na regido da Avenida Julio Campos

e Area Verde (AV): Esta classe ¢ composta principalmente pelas matas
ciliares ao longo dos rios e corregos e pela vegetacdo do cerrado
remanescente nas imediagdes da cidade, como, por exemplo, na regido da

reserva florestal proxima a Sadia. J& nas regides de Média Densidade Urbana
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e de Alta Densidade Urbana ¢ representada principalmente pela vegetagao

existente nos quintais, vias publicas, pragas e lotes vazios.

4 . -

— Area verde proxim.

FIGURA 13 a o io ita Alegre.
A Figura 14, na pagina seguinte, representa a organizacdo da ocupacgdo do

solo na cidade de Varzea Grande de acordo com a classificagdo proposta acima.

A area em tom de cinza claro corresponde a regides de baixa densidade
construida. Tais locais sdo representados principalmente por inicio de ocupagdo
ilegal de terrenos (grilagem), e geralmente ocorrem proximos a regides de
preservagio permanente ou nos grandes vazios urbanos’. J4 as regides em tom de
cinza médio representam areas de média densidade construida. Essas areas sdo
caracterizadas principalmente por bairros residenciais mais novos. As regides em
tom de cinza escuro representam os locais com maior adensamento construtivo, que
compreendem as regides centrais, as regides ao longo dos corredores comerciais
(representados no mapa pelas linhas em vermelho) e regides residenciais mais
antigas. A area em laranja corresponde ao aeroporto, ndo somente ao terminal de
passageiros, hangares e pista de pouso, mas também todo terreno vazio do entorno

pertencente ele. A linha amarela corresponde ao percurso do transecto.

3 Entende-se por vazio urbano as regides, localizadas dentro da cidade, onde os terrenos sofrem
especulagdo imobiliaria e, por isso, ndo sdo utilizados.
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FIGURA 14 — Caracterizagdo da densidade urbana de Varzea Grande de acordo com
as categorias propostas na legenda.
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4. Procedimentos Metodologicos

O ponto de partida deste trabalho € a constatacdo de que a urbanizagdo vem
provocando modificagcdes ao meio ambiente. Tais alteracdes, decorrentes do processo
de urbanizagdo, ocasionam interagdes especificas entre a atmosfera local e a cidade,

resultando em caracteristicas especificas para o clima urbano. Dessa forma,

“Embora muitas vezes, as condi¢des climéaticas naturais e
regionais, dependentes da circulacdo atmosférica orientem
a producdo do espaco urbano, parece que sdo os atributos
urbanos que interferindo na atmosfera local originam um
comportamento climatico urbano diferenciado das éareas
rurais.” (MAITELLI, 2006, p.01 ¢ 02)

Segundo Pinho (2003), uma das metodologias mais adotadas pelos
pesquisadores que buscam compreender o comportamento climatico ¢ a comparacao
dos dados de estagcdes meteorologicas que se localizam em areas urbanas, suburbanas
e rurais do municipio, trabalhando com as diferencas entre os parametros
climatoldgicos apresentados em cada estagcdo. Tais diferengas sdo posteriormente
relacionadas e comparadas com o tipo de utilizagdo do solo do local de coleta e seu
entorno. Dentre os autores que ja fizeram uso dessa metodologia para estudar o clima
urbano, destacam-se Oke (1982, 1987, 1989), Maitelli (1991, 1994, 1999, 2004),
Lombardo (1980), Brandao (2000), Danni-Oliveira (1980) entre outros.

Além da comparacdo de dados coletados em 4reas urbanas, suburbanas e
rurais, muitos pesquisadores associam, ainda, as informagdes dadas pelas estagdes
outras coletadas por meio de um método de observacdo modvel, conhecido como

transecto movel.
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O transecto moével ¢ uma metodologia de observagdo itinerante da
temperatura ¢ umidade do ar. Para isso, s@o instalados sensores em um abrigo
adequado sobre um veiculo, que realiza um roteiro, atravessando a cidade,
contemplando areas com diferentes tipos de uso do solo. Para evidenciar a
intensidade e também espacializar os limites da ilha de calor urbana, o método do
transecto movel ¢ particularmente adequado para realizacdo das medidas, porque
permite multiplicar o numero de observagdes em varios setores com a utilizagao de
instrumental minimo. Dentre os autores que associaram a observagdo fixa a
observagao movel, pode-se citar Maitelli (1994) que estudou o clima urbano da
cidade de Cuiaba, Lombardo (1985) que estudou o clima da Metrépole Paulistana,
Yamashita et all (1988) que observou a cidade de Patos e Campina Grande,

resenhados nos itens 2.3.2 € 2.3.3.

A investigacdo aqui proposta adotara uma metodologia semelhante,
associando dados de quatro estagdes meteoroldgicas (sendo a primeira localizada em
uma area de grande urbanizacdo, a segunda em uma 4rea suburbana, a terceira em
uma area de baixa densidade urbana, proxima a uma extensa area verde, ¢ a quarta
em uma regido rural) a dados coletados por meio de transecto movel, percorrendo

regides com diferentes densidades de urbanizacao.

4.1 Instrumentacio para Levantamento de Dados

4.1.1 Medidas Fixas

4.1.1.1 Equipamento Utilizado para Coleta de Dados

Para realizar a coleta de dados foram utilizadas esta¢des automaticas do
modelo WM 918 Eletronic Weather Monitor II, instaladas em locais previamente

estabelecidos, contendo as seguintes caracteristicas:
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e Indicagdo para hora, temperatura, umidade, ponto de orvalho, pressao
atmosférica, anemometro, dire¢do do vento, wind chill®, pluviometria

diaria e acumulada.

e Memoéria para maximas ¢ minimas temperaturas, umidade relativa,
temperatura e ponto de orvalho, maxima velocidade do vento,

temperatura do vento, pluviometria acumulada.

e Transferidor de dados para PC.

Anemémetro»

Psicrémetro Pluvidmetro

Abrigo Datalogger
Médulo Solar

Abrigo do Controlador de
Carga do Mdédulo Solar

Suporte Metalico

FIGURA 15 - Foto com descrigao da estac;ﬁ automatica WM 918 Eletronic
Weather Monitor II.
Fonte: Suzethe Costa Souza

Para as analises do clima urbano propostas nesse trabalho foram utilizadas as

seguintes variaveis climaticas dos meses estudados:

1. Temperatura média — média horédria mensal;
2. Umidade relativa — média horaria mensal.

3. Umidade absoluta — média horaria mensal.

5 Wind chill ¢ a aparente temperatura sentida na pele exposta (sensagio térmica), seu valor é baseado
em uma funcdo da temperatura do ar e velocidade do vento.
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As médias horarias mensais de umidade absoluta foram obtidas através das

médias horérias de umidade relativa, utilizando-se as seguintes formulas:

(Eq. 1) .\ 217 xear
m -
Xar (om”) Ts(K)
(Fa-2) UR% = ear 100
es(Ts)
(Eq. 3) es(T) = 6,1078 x 10 (M5XTCO)/ (2373+TCC))

Onde:

Aar ¢aumidade absoluta do ar em gramas por metro cubico de ar
K ¢ a temperatura em graus Kelvin

ear ¢ apressdo de vapor de d4gua no ar em milibares (mbar)
es(T) ¢ a pressdo de saturagdo de vapor de dgua no ar

Ts ¢ atemperatura do ar (bulbo seco)

Foram coletados dados durante o periodo de um ano. Porém, observou-se que
o comportamento das médias seguia sempre o mesmo padrdo, o que determinou a
decisdo de analisar trés meses da estacao seca (junho, julho e agosto de 2007) e trés
meses da estacdo chuvosa (novembro e dezembro de 2007 e janeiro de 2008), uma
vez que tal recorte, em relacdo ao periodo total de observagdo, facilita as analises

sem prejudicar a representatividade dos dados.
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4.1.1.2 Local de Instalacdo dos Equipamentos

Neste estudo foram realizadas coletas de dados em quatro pontos fixos, sendo
trés deles localizados na cidade de Varzea Grande e um localizado na regido rural do
municipio de Cuiabd, a um distancia média de 15,43km das estagdes urbanas

instaladas em Varzea Grande.

A determinacdo de cada um dos locais de instalacdo foi dada através da
diferen¢a de uso do solo. Segundo Oke (2004), como se trata de um niimero pequeno
de estagdes dentro da area urbana, deve ser decidido qual sera o principal alvo, para
que se possa monitorar um local com caracteristicas tipicas bem definidas que
representem bem o alvo escolhido. Dessa forma, a selecio dos locais para a
instalacdo dos instrumentos teve como base levantamentos realizados mediante
imagens de satélite e visitas de campo. Porém, a escolha sempre deve levar em
consideragdo a seguranca dos aparelhos, garantindo, assim, a integridade do
patrimonio. Além disso, deve ser assegurado também que as calibragdes
configuradas pelo pesquisador ndo sejam alteradas por terceiros. Ainda segundo o
autor, nas medidas realizadas dentro de areas urbanas a cada metro que a estagao se
afasta do solo, seu raio de abrangéncia aumenta em cem metros, ou seja, se a estacao
estiver instalada a 5 metros de altura, como € o caso proposto para este trabalho, tera
um raio de abrangéncia de 500 metros. Assim, ¢ necessario que nao somente o local
de instalacdo da estacdo seja representativo, mas também sua regido de entorno, que

serd monitorada pelo equipamento.

Como as estacdes foram instaladas a uma altura relativamente elevada, onde
as variagdes climaticas decorrente da urbanizagdo sdo mais brandas, a coleta por
meio do transecto mdvel permitiu complementar a observagao do clima da cidade de
Varzea Grande com dados obtidos préximos ao solo. Considerando os aspectos
abordados acima, foram eleitas quatro localidades, sendo uma na regido rural e
outras trés na cidade de Varzea Grande, com uso do solo distinto, para a instalagdo
das estagdes. Sdo elas: Estacao Centro; Estagdo Vista Alegre; Estagdao Santa Izabel; e

Estacdao Rural. A Figura 20 ilustra a distribui¢do espacial das estacdes citadas acima.



Estacdo Sa

FIGURA 16 — Imagem de satélite das cidades de Varzea Grande e Cuiabd, com a

distribuicao das estacoes.
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Es_téu;éo Rural

Fonte: Google Earth, acessado em 18/02/2008.

° Estacio Vista Alegre:
Localizado no bairro Jardim
Vista  Alegre, esta regido
representa os grandes vazios
urbanos existentes dentro da
cidade de Varzea Grande. Esta
localidade tem como principal
caracteristica a extensa area de
vegetacdo remanescente, a baixa
densidade urbana e a proximidade
do Rio Cuiaba e da reserva
florestal da Sadia. Este
equipamento estd instalado sob as
coordenadas15® 377 52”7 de
latitude sul e 56° 05° 55”7 de

longitude oeste.

i Estagao Vista Alegre
Sy L

0m 250 m 500 m

FIGURA 17 — Imagem de satélite do raio de abrangéncia da
estacdo Vista Alegre. Fonte: Google Earth



° Estacao Santa Izabel:

Localizada na  regido
suburbana da cidade, mais
precisamente no bairro Santa
Izabel, essa regido tem
caracteristicas tipicamente
residenciais. Pode ser
qualificada como 4rea de média
densidade urbana. O
equipamento esta instalada sob
as coordenadas 15°39° 12” sul e

56° 10’ 25” oeste.

° Estacao Centro:

Localizada na  regido
central, mais precisamente na
Avenida Couto Magalhaes, um
dos  principais  corredores
comerciais da cidade, essa
estacdo busca monitorar a area
de maior densidade urbana de
Viérzea Grande. Nessa regido
tém-se, como caracteristicas, a
grande extensdo de area
construida e pavimentada e o
grande fluxo de veiculos. Este
equipamento esta instalado sob

as coordenadas 15° 38’ 42” de
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FIGURA 18 — Imagem de satélite do raio de abrangéncia da
estacdo Santa [zabel. Fonte: Google Earth

0om 250 m 500 m

FIGURA 19 — Imagem de satélite do raio de abrangéncia da
estacdo Centro. Fonte: Google Earth

latitude sul e 56° 07’ 41” de longitude oeste.



° Estacao Rural:

Localizada na regido rural
do municipio de Cuiaba, esta
estacdo busca realizar medi¢des
de controle, ou seja, medigdes
que mostrem o comportamento
do clima sem a influéncia da
urbanizagdo. Neste local, o
equipamento esta instalado sob
as seguintes coordenadas: 15°
45’ 45> latitude sul e 56° 03’
57 longitude oeste.
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FIGURA 20 — Imagem de satélite da estagdo Rural.
Fonte: Google Earth

Cada local de coleta fixa teve as seguintes classes de cobertura do solo

quantificadas: Vegetacdo Remanescente, Arborizacdo Urbana, Solo Parcialmente

Descoberto, Solo Totalmente Descoberto, Pavimentacdo Asfaltica, Outros Tipos de

Pavimentagdo, Area Construida e Superficie Liquida. Para quantificagdo de cada

classe, utilizaram-se imagens do Google Earth vetorizadas com o auxilio do software

AutoCad, seguindo a metodologia proposta por BARBUGLI (2004). Dessa forma,

foi construida uma tabela comparativa entre as porcentagens de classe de cobertura

do solo nos pontos de coleta fixa de dados.

4.1.2 Transecto Movel

Para Maitelli (1994), o método do transecto moével ¢ de grande utilidade, por

permitir avaliar o comportamento médio da temperatura ¢ umidade do ar de cada

intervalo de percurso e cobrir grande parte da area urbana, garantindo a eficiéncia
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das medidas. O primeiro autor a utilizar essa metodologia no Brasil foi Yamashita
(1988), quando observou a ilha de calor nas cidades de Patos e Campina Grande.
Além deste autor, varios outros lancaram mado dessa técnica para observar a
temperatura no meio urbano, entre eles estdo Maitelli e Miranda (1991), Maitelli
(1994), Zamparoni (1995), Zamparoni e Lombardo (1996), Rosa (1999), Almeida e
Brito (2003), Blankenstein e Kuttler (2003), Szegdi e Kircsi (2003), Souza e Maitelli
(2005), etc.

Entretanto, sdo necessarios certos cuidados, como: a duragdo do percurso, a
velocidade do veiculo, a protecao dos sensores contra radiacao solar e a posi¢ao dos
instrumentos no topo do carro, evitando a influéncia do motor e da estrutura nas

medidas.

Ainda segundo a autora, ¢ importante ter discernimento para a selecdo de
locais com usos de solo caracteristicos para a elaboragdo do roteiro para a coleta das
medidas moveis, garantindo um itinerdrio efetivamente representativo dos diversos

usos existentes na cidade.

De acordo com Maitelli e Miranda (1991), algumas precaugdes sao
importantes para assegurar a confiabilidade das medidas: os sensores devem estar
instalados a uma altura adequada (que varia de acordo com tipo do veiculo), acima
do teto do veiculo para ndo receber influéncia direta do motor e da liberacao de calor
pelos canos de escapamento; a velocidade na qual o automoével ira trafegar deve
permitir aos sensores registrarem a temperatura do ar ambiente (devido a inércia dos
instrumentos). As observacdes ndo devem ocorrer em um espago de tempo muito
longo para ndo caracterizar as variagdes normais da temperatura, que podem estar

desacopladas da superficie, devido as condi¢des sinoticas do tempo meteorologico.

4.2.2.1 Equipamento Utilizado para Coleta de Dados

Para realizar a coleta dos dados de temperatura durante o transecto movel foi

utilizado um termo-higrometro digital portatil, modelo HTR-151, da marca
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Instrutherm. Escalas:Temperatura: 0 a 60°C / 32 a 140°F Precisdo: + 0.8°C / 1.5°F -
Resolugdo: 0.1°C. / 0.1°F.

VISOR DO APARELHO

TECLAS DE AJUSTE DE
VARIAVEL E UNIDADE
DE MEDIDA

SENSOR

FIGURA 21 — Termo-higrometro digital rportétil, modelo HTR-151.

Como ¢ muito sensivel a radiacdo, aos ventos e a outras variaveis decorrentes
do movimento do automovel, o sensor de medida de temperatura do aparelho foi
colocado em um pequeno abrigo termométrico adaptado a realidade climatica da
regido de estudo. O abrigo ¢ o mesmo proposto e utilizado por Maitelli (1997), tendo

sido, portanto, previamente testado para a realidade climéatica da regido.

O abrigo utilizado foi confeccionado com um tubo de PVC na cor branca para
refletir a radiacdo. As paredes do tubo receberam uma série de perfuragoes,
permitindo, assim, a circulacdo do ar, a extremidade superior do tubo foi quase
totalmente vedada, havendo, somente, uma entrada para colocagdo e fixacdo do
sensor no centro do tubo. Sobre esse tubo, existe um chapéu conico de material
metalico para proteger o sensor de radiagdo direta e também de precipitagdes. Como
sugere Lombardo (1997), este pequeno abrigo meteoroldgico estd fixado em uma
haste, instalada na capota do veiculo, longe da influéncia do calor produzido pelo

motor, conforme ilustra a Figura 22:
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FIGURA 22 - Esquema de instalagao do equipamento
sobre o veiculo

Foram realizados 06 transectos, tendo por base experiéncias anteriores de
coleta de dados pelo emprego desta técnica em outras pesquisas realizadas em Mato
Grosso (Maitelli, 1994; Zamparoni, 1995; Rosa,1999; Almeida e Brito, 2003; Pinho,
2003; Souza, 2005), considerando a realidade climdtica da regido. Como a estagdo
seca favorece a aplicacdo desta técnica, optou-se por realizar as medi¢des somente

nesse periodo.

Foi estabelecido um roteiro que cruzava a cidade de Varzea Grande, passando
por regides com diferentes conformagdes urbanas, inclusive pelos trés pontos fixos
de coleta. Foram eleitos 41 pontos do percurso para o registro das medidas térmicas
do ar. Os valores de cada ponto foram assumidos como um valor médio da

temperatura do trecho percorrido.

Mantendo sempre o mesmo trajeto e a velocidade média de 40 km/hora, o
transecto, para a realizagdo das medidas mdveis, iniciava sempre na mesma regiao,
uma regido de baixa densidade construida, proxima a margem do rio Cuiaba,
passando, posteriormente, por uma regido de média densidade construida,
representada por bairros residenciais com pequenos corredores comerciais, até

chegar a regido pertencente ao aeroporto, contornada pelo transecto. Entdo, chegava
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a Avenida da FEB e, em seguida, a Avenida Couto Magalhaes, dois grandes
corredores comerciais em 4rea de alta densidade construida. Na seqiliéncia,
atravessava a Avenida Julio Campos, que, apesar de ser um grande corredor
comercial, ¢ classificado como regido de média densidade de construgdo. Por fim, o
transecto seguia até a regido do bairro Santa Izabel, passando por uma area verde

antes de entrar no bairro propriamente dito.

Conforme Oke (2004), o melhor horario para realizar as medic¢des itinerantes,
em areas urbanas, ¢ algumas horas apds o por do sol ou antes do amanhecer, com
fluxos de ventos calmos e céu aberto, maximizando, assim, o potencial de
diferencia¢do do microclima ¢ do clima local. Assim, os transectos foram realizados
sempre no inicio da noite, por volta das 19:30” horas durante os meses de julho a
setembro e das 20:30 a partir de novembro, quando houve a implantacdo do horario

de verido.

4.2 Analise dos Dados

Tendo em vista que o objetivo deste estudo ¢, por meio da observacdo da
variagdo dos componentes climaticos, tragar uma comparagao entre os dados de cada
estacdo e o local onde se encontram, optou-se por trabalhar os dados a partir de uma
abordagem descritiva. Tal abordagem permitird organizar, resumir e descrever os
aspectos importantes de um conjunto de caracteristicas observadas e comparar tais

caracteristicas entre dois ou mais conjuntos.

Os dados obtidos a partir das estagdes fixas e dos transectos moveis foram
tratados e organizados com o auxilio do software Excel. Os dados das estagdes fixas
foram organizados em tabelas mensais com médias horarias. Para cada classe de
dados (temperatura maxima, temperatura minima, temperatura média ¢ umidade

relativa) foi organizada uma tabela distinta. Ja os dados obtidos através das medidas

7 Optou-se por realizar o transecto mével logo no inicio da noite por motivo de seguranga do
pesquisador e integridade dos equipamentos.
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moveis foram organizados de acordo com o ponto de observagdo durante o roteiro,
sendo que cada transecto possui grafico proprio. Com as planilhas e tabelas ja
organizadas foram construidos graficos, que ilustram o comportamento das médias

trabalhadas.

Utilizou-se, ainda, o software SPSS para realizar o calculo das médias e
desvios-padrao da temperatura, umidade relativa e umidade absoluta obtidos durante
os meses de pesquisa e para elaborar os graficos de freqiiéncia dos valores das
diferencas desses variaveis em relacdo aos locais de coleta. Por fim, optou-se por

analisar separadamente a estacdo seca da estacao chuvosa.
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5. Apresentacio e Analise dos Resultados

Considerando que qualquer andlise introdutoria para o estudo de um clima
urbano requer uma acurada observacdo da tipologia do sitio (MONTEIRO, 1990,
p.83), o primeiro momento desse capitulo se propde a realizar uma analise mais

aprofundada dos pontos de medida fixa.

5.1 Analise dos Locais de Coleta de Dados

As Figuras 23, 24 e 25 mostram, num raio de 500 metros, as caracteristicas da

regido urbana onde estda instalada cada estagdo na cidade de Varzea Grande.

Estacido Centro

Vegetacio Remanescente

Arborizac¢do Urbana

Solo Parcialmente Descoberto

Solo Totalmente Descoberto

Pavimentagao Asfaltica

Outros Tipos de Pavimentacio

Area Construida

[ I I I

Superficie liquida

FIGURA 23 — Cobertura do Solo na regido da Estagdo Centro
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Como pode ser observada na Figura 23, a regido onde esta instalada a Estagdo
Centro possui 72,32% de area construida, sendo, dessa forma, classificado (de acordo com a
classificagdo proposta na se¢do III) como area de alta densidade construida. Com relagdo a
vegetacdo, esta localidade conta apenas com 9,36% de arborizagdo urbana e ndo possui
nenhum ponto de vegetagdo remanescente.

Como superficie liquida, destaca-se somente a presenca de piscinas existente nos
quintais das casas, fazendo com que esse indice seja de apenas 0,50%. A porcentagem total
de pavimentagdo ¢ de 16,74 considerando tanto areas asfaltadas quanto areas cobertas com
outros tipos de material.

Por fim, destaca-se que ndo existe nenhuma area de solo completamente descoberto
e menos de 1% de solo parcialmente descoberto, o que mostra que essa regido possui

superficie quase completamente impermeabilizada.

Estacio Vista Alegre

Vegetacio Remanescente

Arboriza¢ao Urbana

Solo Parcialmente Descoberto

ITL— Estacéo Vista Alegre, =
g c@l

Solo Totalmente Descoberto

Pavimentacio Asfaltica

Outros Tipos de Pavimentacio

Area Construida

om 250 m 500 m

=N T RN

Superficie liquida

FIGURA 24 — Cobertura do Solo na regido da Estacdo Vista Alegre

Diferentemente da regido da Estacdo Centro (Figura 23), a regido da Estacao
Vista Alegre (Figura 24) possui a menor area construida, 4,36%, e a maior area de
vegetacdo remanescente dos trés locais observados, 60,52%. Esta area possui
também a menor porcentagem de pavimenta¢do, 2,52%. De acordo com a
classificacdo proposta na secdo III, esta regido ¢ considerada de baixa densidade de

construcao.
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Apesar da porcentagem de superficie liquida apresentar um valor tdo baixo
quanto na regido da Estacdo Centro, este local esta situado muito proximo do rio
Cuiaba. Assim, a influéncia deste ndo deve ser desprezada no momento da andlise
das medidas de temperatura ¢ umidade na regido. Quanto a permeabilidade do solo,

esta regido destaca-se das demais por possuir a maior superficie permeavel.

Estaciao Santa Izabel

Vegetacio Remanescente

Arborizagao Urbana

Solo Parcialmente Descoberto

Solo Totalmente Descoberto

Pavimentagao Asfaltica

Outros Tipos de Pavimentacio

Area Construida

om 250 m 500 m

jEges 1 2 B

Superficie liquida

FIGURA 25 — Cobertura do Solo na regido da Estagcdo Santa Izabel

Esta regido apresenta uma porcentagem de 56,92% de area construida e,
apesar de ser classificada como uma regido de média densidade de construcao, o
maior indice de pavimentagdo, tanto asfaltica quanto de outros materiais, 15,95% e
2,28% respectivamente. Este alto indice de pavimentagdo pode ser explicado pelo
modelo de malha urbana adotada, ortogonal, que gera uma grande quantidade de vias
de circulagao.

Este local apresenta ainda um total de 6,39% de vegetacdo remanescente e
5,17% de arborizagdo urbana. A porcentagem de superficie liquida existente ¢ quase
nula, 0,05%, sendo também representada por algumas pequenas piscinas.
Finalmente, com relagdo a permeabilidade do solo, essa regido nao ¢ tdo
impermeabilizada quanto a regido da Estagdo Centro, nem ndo tdo permedvel da

Estagdo Vista Alegre.
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A Tabela 03 mostra as porcentagens de cobertura do solo de cada regido

observada.

TABELA 03 — Quantificagcdo dos parametros de cobertura do solo através da leitura
das cores.

Parametros de Ocupacio Estacao Estacao Estagao
Cores . Santa
do Solo Centro Vista Alegre
Izabel
Vegetacdo Remanescente 0% 60,52% 6,39%
Arborizagdo Urbana N 9,63% 1,31% 5,17%
Solo Parcialmente - 0.81% 5.63% 421%
Descoberto
Solo Totalmente Descoberto N 0% 25,11% 9,03%
Pavimentagio Asfaltica N 14,66% 2,02% 15,95%
Outros Tipos de 2,08% 0,50% 2,28%
Pavimentacao
Area Construida 72,32% 4,36% 56,92%
Superficie liquida B 0,50% 0,55% 0,05%

Comparando os dados da Tabela 03 percebe-se que a regido da estagdo Vista
Alegre ¢ a que possui a maior parcela de solo coberta pela vegetagdo original,
60,52%, e também a menor area construida, 4,36%. Em contrapartida, a regido da
estacdo centro nao possui vegetacdo remanescente e, se comparada as outras, ¢ a que
apresenta a maior porcentagem de area construida, 72,32%. Percebe-se também que
a relacdo entre as porcentagens de solo parcialmente descoberto e totalmente

descoberto ¢ inversa ao montante de area construida.

A porcentagem de superficie liquida ¢ homogénea entre as trés estagdes, com
valores entre 0,05% até 0,55%, sendo representadas principalmente por piscinas. Ja a
arborizagdo urbana possui valores que decrescem no sentido Centro - Santa Izabel -
Vista Alegre, respectivamente 9,63%, 5,17% e 1,31%. Porém, apesar da estagdo
Vista Alegre ser a que possui a menor porcentagem de arborizacdo urbana ¢ a
localidade que possui maior vegetagdo remanescente, como ja foi demonstrado

anteriormente.
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Com relagdo a pavimentacdo, tanto asfaltica quanto de outros tipos, as
estacdes Santa [zabel e Centro possuem valores muito proximos, sendo eles 15,95%
de pavimentagdo asfaltica e 2,28% de outros tipos de pavimentagdo para a Estacdo
Santa Izabel e 14,66% de pavimentacdo asfaltica e 2,08% para outros tipos de
pavimentacao para Estacdo Centro. A conformagdao da malha urbana da regido da
Estacdo Santa Izabel e a presenga de equipamentos urbanos caracteristicos de regides
residenciais, como, por exemplo, pragas e quadras de recreacdo esportiva, justificam

os valores discretamente mais altos que o da regido da Estacao Centro.

Assim, sintetizando os dados da Tabela 03, tem-se o grafico da Figura 26.

Superficie liquida /

Area Construida —
0O CENTRO
QOutros Tipos de Pavimentacdo B SANTA IZABEL
B VISTA ALEGRE

Pavimentagéo Asfaltica

Solo Totalmente Descoberto

Solo Parcialmente Descoberto

Arborizacdo Urbana

CLASSES DE COBERTURA DO SOLO

Vegetacdo Remanescente

0,00% 10,00%  20,00% 30,00% 40,00%  50,00% 60,00%  70,00% 80,00%
PORCENTAGENS

FIGURA 26 — Comparagao da cobertura do solo entre as estagdes Centro, Santa [zabel e
Vista Alegre.

Considerando que uma das caracteristicas mais marcantes do processo de
urbanizag¢do ¢ a ocupacdo do solo por constru¢des e como uma das categorias que
mais difere entre as estagdes € a porcentagem de area construida, este pardmetro foi
adotado para a realizagdo das correlagdes entre as medidas de cada estacdo e
urbanizacdo. Outra classe que mostra uma grande disparidade entre os locais ¢ a
vegetacdo remanescente. Como ¢ sabido que a vegetagdo contribui a manuten¢do do

conforto no clima urbano, esse parametro também serd utilizado para o estudo da
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relacdo entre o uso do solo da cidade de Varzea Grande e sua interagdo com o0s

processos climatolégicos de cada local.

5.2 Resultado das Medidas Realizadas nos pontos Fixos

5.2.1 Estacao Seca — Junho, Julho e Agosto de 2007

5.2.1.1 Médias Horarias da Temperatura

A guisa de visualizagdio da regularidade dos resultados, optou-se por

apresenta-los comparativamente, observando-se os meses e as areas de coleta. Dessa

forma, os valores das médias horarias de temperatura de cada estacdo foram

organizados em tabelas mensais.

TABELA 04 — Estatistica descritiva das médias de temperatura do més de

junho/2007

Valor Minimo  Valor Maximo Média Desvio Padrao
Esta¢do Rural 19,70 30,40 24,64 3,83
Estagio Vista Alegre 19,15 31,32 24,52 4,45
Estacio Centro 19,64 31,99 25,22 4,40
Estacio Santa Izabel 19,99 30,81 25,09 3,86
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TABELA 05 - Estatistica descritiva das médias de temperatura do més de
julho/2007

Valor Minimo  Valor Maximo Média Desvio Padrio
Estagio Rural 18,50 °C 29,10 °C 23,61 °C 3,69 °C
Estaciio Vista Alegre 18,00 °C 30,00 °C 23,62 °C 4,20 °C
Estacio Centro 18,50 °C 30,30 °C 24,13 °C 4,12 °C
Esta¢do Santa Izabel 18,66 °C 29,45 °C 23,92 °C 3,73 °C

TABELA 06 — Estatistica descritiva das médias de temperatura do més de
agosto/2007

Valor Minimo  Valor Maximo Média Desvio Padrao
Estaciio Rural 18,70 °C 31,00 °C 24,71 °C 4,23 °C
Estagio Vista Alegre 18,17 °C 32,10 °C 24,50 °C 4,96 °C
Estacio Centro 18,90 °C 32,50 °C 25,32 °C 4,76 °C
Estacio Santa Izabel 19,22 °C 31,54 °C 25,15 °C 4,26 °C

As Tabelas 04 e 05 e 06 mostram que, durante os meses da estagdo seca, as
médias de temperatura mais altas, bem como as temperaturas maximas sao
encontradas sempre na Estacdo Centro. J& os menores valores sdo observados na
Estagdo Vista Alegre, com exce¢do do més de julho, onde os valores da média
mensal de temperatura das estacdes Vista Alegre e Rural podem ser considerados
iguais.

A Figura 27, a seguir, mostra os graficos das temperaturas médias horarias de
cada estagdo para os meses de junho, julho e agosto. Cada linha colorida do grafico
mostra o comportamento da média de temperatura de uma determinada estacdo no
decorrer do dia. J4 os pontos marcam no grafico o valor da média de temperatura de

cada hora.
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FIGURA 27 — Compara¢ao das médias horarias das temperaturas da estagdo seca (junho-

julho-agosto/2007).
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Observando o comportamento da curva correspondente a Estacdo Centro, nos
gréaficos exibidos da Figura 27, é possivel notar que os maiores valores registrados
nos trés meses correspondem a pontos dessa linha, sendo eles 31,99 °C as 15:00
horas do més de junho; 30,30 °C as 15:00 e 16:00 horas do més de julho; e 32,50 °C

também as 15:00 e 16:00 horas do més de agosto.

J& os menores valores mostrados nos graficos, ocorrem sempre na linha
correspondente a Estacdo Vista Alegre. Para o més de junho tem-se o valor de
19,15°C as 7:00 horas, para o més de julho, 18,00 °C as 8:00 horas e, por fim, para o

més de agosto, 18,17 °C também as 8:00 horas.

No decorrer do dia, as médias registradas nas estagdes possuem uma
amplitude de 10,60 °C até 13,93 °C, sendo que as menores variagdes, durante os trés
meses observados, ocorrem sempre na Estagdo Rural, e as maiores variagdes ocorrem
na Estacdo Centro em junho e na estagao Vista Alegre em julho e agosto. Ou seja, a
curva que apresenta menor variacdo de temperatura ao longo do dia pertence a
Estacdo Rural, e a curva que possui a maior variagdo de temperatura ao longo do dia

pertence a estacdo Vista Alegre.

Para tecer uma andlise comparativa entre o comportamento da média horaria
de temperatura de cada estacdo, foi trabalhada a diferenca entre as médias horérias da
Estacdo Centro (local em que geralmente foram registrados os maiores valores de

média horaria de temperatura) em relagdo as outras estacdes.
Logo, a Figura 28, a seguir, traz os graficos das seguintes diferencas:
1. AT CENTRO— VISTA ALEGRE
2. AT CENTRO— SANTA IZABEL

3. AT CENTRO —RURAL
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FIGURA 28 — Comparacao entre ATCENTRO—VISTA ALEGRE, ATCENTRO—SANTA IZABEL €

ATceENTRO—RURAL da estacdo seca (junho-julho-agosto/2007).
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Observando-se as curvas contidas nos graficos da Figura 28, ¢ possivel notar
que o comportamento das diferencas das médias horarias entre as estacdes segue

sempre um mesmo padrdo durante os trés meses da estacao seca.

As curvas de diferengas térmicas entre as estagdes Centro e Vista Alegre
apresentam seus valores maximos geralmente entre o final da manha e inicio da
tarde, ou seja, entre as 10:00 e 13:00 horas. A maior diferenga encontrada entre essas
duas estacdes foi de 2,7 °C, as 10:00 horas do més de agosto, mostrando que a
temperatura do ar na regido da Estacdo Centro estava 2,7° C mais quente que o ar da
regido da Estagdo Vista Alegre. Esse valor corresponde ainda a maior diferenca

encontrada entre todas as estagdes.

J4 as menores diferengas entre essas duas estagdes acontecem durante toda a
madrugada e no inicio da manha, entre 00:00 e 07:00 horas, e ao final da tarde, entre
17:00 e 18:00 horas. As 06:00 horas do més de julho estd localizada a menor
diferenca, sendo o valor quase nulo. Os valores negativos mostrados no grafico
revelam os momentos em que a temperatura do ar na regido da Estacdo Vista Alegre
esteve mais alta do que a temperatura do ar na regido da Estagdo Centro. Os maiores
valores negativos foram encontrados as 18:00 horas do més de junho e as 19:00

horas do més de agosto.

A média geral das diferencas apresentadas entre a Estagdo Centro e a Estacdo
Vista Alegre durante os trés meses de observagdo na estacdo seca ¢ de 0,68 e o
desvio padrao ¢ de 1,05. A Figura 29, a seguir, ilustra o comportamento da

distribuicdo de freqiiéncia de AT CENTRO— VISTA ALEGRE.
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FIGURA 29 — Distribui¢do da freqii€ncia das diferencas entre as médias de temperatura da
Estagdo Centro — Estagdo Vista Alegre (junho-julho-agosto/2007).

O histograma mostra que a maioria dos valores de AT CENTRO — VISTA ALEGRE
estd acima da média, sendo, assim, positivos. Isso evidencia que existe uma
tendéncia da regido da Estacdo Centro apresentar, quase sempre, valores mais altos

do que a regido da Estagdao Vista Alegre.

Retomando novamente o conjunto de graficos exibidos anteriormente na
Figura 28, porém analisando agora as curvas de diferencas térmicas entre as estagdes
Centro e Santa Izabel, observa-se que os valores maximos aparecem sempre durante
a tarde, geralmente entre 13:00 e 17:00 horas. A maior diferenca encontrada entre
essas duas estagdes foi de 1,3 °C, as 13:00 horas do més de junho, mostrando que a
temperatura do ar na regido da Estacdo Centro estava 1,3 °C mais quente que o ar da

regido da Estacdo Santa [zabel.

Os momentos onde se detectou a menor diferenga acontecem durante a noite
e a madrugada, das 20:00 até¢ as 06:00 horas. Os valores mais proximos de zero

foram encontrados no més de julho e agosto, ambos as 22:00 horas.

Os valores negativos explicitam os momentos em que a média horaria da
temperatura do ar da Estacdo Santa Izabel esteve mais alta que a média horéria da

temperatura do ar da Estacdo Centro. As 08:00 horas do més de agosto foi registrada
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a maior diferenga negativa, -0,7 °C, mostrando que nesse momento a regido da

Estacdo Santa Izabel estava 0,7 °C mais quente que a regido da Esta¢do Centro.

A distribuicdo de freqiiéncia dos valores de AT CENTRO — SANTA 1ZABEL, durante
os trés meses de observagdo na estacdo seca, estd ilustrada no histograma da Figura

30.
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FIGURA 30 - Distribui¢do da freqiiéncia das diferengas entre as médias de
temperatura da Esta¢do Centro — Estacdo Santa Izabel (junho-julho-agosto/2007).

Sabendo que a média geral das diferengas encontradas entre as estagdes
Centro e Santa Izabel, foi de 0,17 e o desvio padrao foi de 0,53, percebe-se que
grande parte dos valores de AT CENTRO — SANTA 1ZABEL estdo proximos e abaixo da
média. Esse resultado revela que, apesar da regido da estagdo Santa Izabel estar
localizada numa area suburbana de média densidade urbana, suas médias horarias de
temperatura estiveram muitas vezes mais elevadas que a da estagcdo instalada na

regido do Centro, que possui uma densidade populacional mais elevada.

Por fim, novamente na Figura 28, a Gltima curva analisada ¢ a de diferencas
térmicas entre as estagdes Centro e Rural. Nessa curva ¢ possivel observar que os
valores maximos aparecem no final da tarde e inicio da noite, ou seja, entre as 17:00

e 19:00 horas. A maior diferenca encontrada entre essas duas estag¢des foi de 2,19 °C,
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as 17:00 horas do més de junho, mostrando que a temperatura do ar na regido da

Estacdo Centro estava 2,19 °C mais quente do que o ar da regido da Estacdo Rural.

O periodo correspondente ao final da madrugada e comec¢o da manha, entre
04:00 e 07:00 horas, mostra a menor diferenga entre as médias horarias das duas
estacdes, € no periodo seguinte que se estende das 07:00 as 11:00 horas estdo
localizados os valores negativos representando os momentos em que a regido da
Estacdo Rural esteve mais quente que a regido da Estagdo Centro, sendo que o maior
valor dessa diferenca foi de 1,22 °C e aconteceu as 09:00 do més de julho e também

as 09:00 do més de agosto.

A média geral das diferencas apresentadas entre a Estagdo Centro e a Estag¢do
Rural durante os trés meses de observacdo na estacao seca ¢ de 0,56 e o desvio
padrdo ¢ de 0,78. Analisando a Figura 31, referente a distribuicdo de freqliéncia
resultados de AT ceEnNTRO — RURAL, percebe-se que a maioria dos valores apresentados

estdo localizados proximos a média e possuem valores positivos.
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FIGURA 31 — Distribui¢do da freqii€ncia das diferencas entre as médias horarias de
temperatura da Estacdo Centro — Esta¢do Rural (junho-julho-agosto/2007).



78

Esse histograma revela que as médias horarias de temperatura do ar na
Estacdo Centro na maioria das vezes ¢ maior que na Estacdo Rural, e que, nos
momentos em que a Estacdo Rural esteve mais quente, a diferenca de temperatura foi

menor do que nos momentos em que a Estagdo Centro esteve mais quente.

5.2.1.2 Médias horérias da umidade relativa

As tabelas 07, 08 ¢ 09 mostram os valores das médias mensais de umidade

relativa para os meses de junho, julho e agosto de 2007.

TABELA 07 — Estatistica descritiva das médias de umidade relativa do més de
junho/2007

Valor Minimo  Valor Maximo Média Desvio Padrio
Estacdo Vista Alegre 43,40% 87,50% 68,35% 16,28%
Estacio Centro 38,00% 80,50% 60,90% 15,63%
Estacio Santa Izabel 42,00% 80,80% 62,86% 13,99%
Estacdo Rural 39,60% 80,10% 62,23% 14,86%

TABELA 08 — Estatistica descritiva das médias de umidade relativa do més de
julho/2007

Valor Minimo Valor Maximo Média Desvio Padrio
Estaciio Vista Alegre 43,60% 82,50% 64,77% 14,27%
Estacdo Centro 39,10% 76,00% 58,17% 13,36%
Estacio Santa Izabel 43,20%% 77,10% 60,62% 12,15%

Estacio Rural 40,90% 77,20% 59,15% 13,10%
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TABELA 09 — Estatistica descritiva das médias de umidade relativa do més de
agosto/2007

Valor Minimo  Valor Maximo Média Desvio Padrio
Esta¢do Vista Alegre 33,90% 74,80% 55,99% 15,14%
Estacio Centro 30,00% 66,90% 48,76% 13,23%
Estacio Santa Izabel 33,80% 67,50% 51,10% 12,00%
Estacdo Rural 31,00% 67,50% 49,20% 12,72%

Observando a coluna dos valores maximos, pode-se notar que o pico da
umidade ocorre sempre na Estacdo Vista Alegre, bem como as maiores médias. Por
sua vez, os menores valores de umidade relativa sdo encontrados sempre na Estacdo

Centro.

O comportamento das médias horarias de umidade relativa durante cada més

de observacao da estacdo seca ¢ mostrado na Figura 32.
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A curva referente a Estacdo Vista Alegre mostra que, durante quase todo o
dia, esta regido possui umidade relativa maior do que as outras regides estudadas.
Somente no final da tarde e inicio da noite, das 17:00 até 20:00 horas, é que os
valores de umidade relativa dessa regido se aproximam aos das outras regides. Os
maiores valores de umidade relativa obtidos durantes os meses de observacao da
estagcdo seca pertencem a curva dessa estacdo, sendo eles: 87,50% as 06:00 horas do
més de junho; 82,50% as 07:00 horas do més de julho; 74,80% as 07:00 do més de
agosto. Ja os menores valores sdo encontrados sempre na curva referente a Estacdo
Centro, sendo eles: 38,00% as 15:00 horas do més de junho; 39,10% as 15:00 horas
do més de julho; 30,00% as 15:00 horas do més de agosto.

Como pode ser observado, os maiores € menores valores ocorrem sempre no
mesmo horédrio ou em horarios muito proximos, mostrando que a umidade relativa
apresenta um padrao de comportamento que se repete diariamente no decorrer dos

meseEs.

A curva referente a Estacdo Rural possui um comportamento bem proximo ao
da Estag¢do Centro, apresentando valores muito préximos. O momento em que se tem
maior diferenciacdo entre as duas estagdes ¢ o periodo entre 12:00 e 18:00 horas, que

mostra valores de umidade relativa um pouco maiores para a Estacdo Rural.

No decorrer do dia, as médias de umidade relativa registradas nas estagdes
possuem uma amplitude de 33,7% até 42,5%, sendo que as menores variagdes,
durante os trés meses observados, ocorrem sempre na Estacdo Santa Izabel, e as

maiores variagdes ocorrem na Estacdo Vista Alegre.

Da mesma maneira como foi realizada uma andalise comparativa entre as
linhas representativas de cada estacdo para a temperatura, sera realizado também a
comparagdo entre as linhas de umidade relativa de cada estacdo. Para tanto, foram
trabalhadas a diferenca entre as médias horarias da Vista Alegre em relagdo as outras

estacdes, pois a Estacdo Vista Alegre € a que apresentou os maiores valores de UR%.
Assim, tém-se as seguintes diferencas:

1. AUR% VISTA ALEGRE — CENTRO
2. AUR% VISTA ALEGRE — SANTA IZABEL

3. AUR% VISTA ALEGRE — RURAL
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O resultado obtido com a diferenca das médias horarias de UR% para os trés

meses de observacao na estacdo seca ¢ exibido nos graficos da Figura 33.
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As curvas dos graficos da Figura 33 mostram que o comportamento das
diferencas das médias horarias de UR% entre as estagdes segue sempre um mesmo

padrdo de comportamento durante os trés meses observados na estagcdo seca.

As curvas correspondentes a diferenga entre as estagdes Vista Alegre e
Centro, apresentam seus valores maximos sempre no final da manha, no periodo
compreendido entre 10:00 e 12:00 horas. A maior diferenca encontrada entre essas
duas estacdes foi de 13,60%, as 11:00 horas do més de junho, mostrando que a
umidade relativa do ar na regido da Estacdo Centro estava 13,60% menor que regido
da Estacao Vista Alegre. Esse valor corresponde ainda a maior diferenca encontrada
entre todas as estacdes. As menores diferencas entre essas duas estacdes acontecem
sempre ao final da tarde as 17:00 horas. Durante o més de julho, esta localizada a
menor diferenca, 1,20%. Os valores negativos mostrados no grafico revelam os
momentos em que a UR% do ar na regido da Estagdo Centro esteve mais alta que a
da regido da Esta¢do Vista Alegre. Observa-se, assim, que os momentos onde se
detecta este comportamento estdo sempre compreendidos no final da tarde, das 17:00
as 19:00 horas. A maior diferenca negativa apontada nos graficos ¢ de -2,7% e ocorre

as 18:00 horas do més de junho.

A média geral das diferencas apresentadas entre a Estagdo Vista Alegre e a
Estacdo Centro durante os trés meses de observagao na estagdo seca ¢ de 7,09 e o
desvio padrao ¢ de 3,50. A Figura 34 ilustra o comportamento da distribuicdo de

freqliéncia de AUR%VISTA ALEGRE — CENTRO.
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FIGURA 34 — Distribui¢do da freqii€ncia das diferencas entre as medias de umidade relativa
da Estagdo Vista Alegre — Estacdo Centro (junho-julho-agosto/2007).

A maioria dos valores observados estdo proximos da média e sdo positivos,
evidenciando que a regido da Estagdo Vista Alegre apresenta, na maioria das vezes,

valores de UR% mais altos que a regido da Estacao Centro.

Retomando o conjunto de graficos exibidos anteriormente na Figura 33,
porém, agora, analisando as curvas correspondentes a diferenca de umidade entre as
estacdes Vista Alegre e Santa Izabel, observa-se que valores maximos aparecem
sempre durante o inicio da manha, as 08:00 horas. A maior diferenga encontrada

entre essas duas estacoes foi de 12,6%, as 08:00 horas do més de agosto.

A menor diferenca ocorre sempre durante a metade da tarde até inicio da
noite, das 16:00 as 20:00 horas. O valor mais proximo de zero, 0,1%, foi encontrado

no més de julho, as 16:00 horas.

Os valores negativos apontam os momentos em que a média horaria da
umidade relativa do ar da Estacdo Santa Izabel esteve mais alta que a média horaria
da umidade relativa da Estagdo Vista Alegre. As 18:00 horas do més de junho foi

registrada a maior diferenca negativa, -5,6%.
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A média geral das diferencas encontrada para os trés meses de observacao
durante a estagdo seca foi de 4,83 e o desvio padrdo foi de 3,96. A Figura 35 mostra

o comportamento da distribui¢do de freqiiéncia de AUR%VISTA ALEGRE — SANTA IZABEL.
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FIGURA 35 — Distribui¢do da freqiiéncia das diferencas entre as médias de umidade relativa
da Estagdo Vista Alegre — Estacdo Santa Izabel (junho-julho-agosto/2007).

A maioria dos valores observados € positiva e estd acima da média,
mostrando que a regido da Estacdo Santa Izabel apresenta, na maioria das vezes,
valores de UR% menores que a regido da Esta¢do Vista Alegre. Ou seja, a regido da

Estacdo Santa Izabel geralmente ¢ mais seca que a regido da Estagdo Vista Alegre.

Por fim, novamente na Figura 33, a ultima curva, do conjunto de graficos,
analisada corresponde a diferenca entre as estagdes Vista Alegre e Rural. Nessa
curva ¢ possivel observar que valores maximos aparecem sempre entre as 8:00 e
11:00 horas da manha. A maior diferen¢a encontrada entre essas duas estacoes foi de

13,3%, as 08:00 horas do més de agosto.

O periodo correspondente ao final da tarde e comego da noite, entre as 17:00
e 19:00 horas, apresenta as menores diferencas. A menor diferenga entre as duas

estagoes, -0,1%, foi encontrada as 19:00 horas do més de agosto. Nesse mesmo
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periodo estao localizados também os valores negativos, sendo que o maior valor

dessa diferenga foi de -4,3% e aconteceu as 18:00 do més de junho.

A média geral das diferencas apresentadas entre a Estacdo Vista Alegre e a
Estacdo Rural durante os trés meses de observagdo na estagdo seca ¢ de 6,17 ¢ o
desvio padrao ¢ de 3,77. O histograma da Figura 36 ilustra a distribuicdo de

freqiiéncia dos valores de AUR%VISTA ALEGRE — RURAL
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FIGURA 36 — Distribui¢do da freqiiéncia das diferencas entre as médias de umidade relativa
da Estagdo Vista Alegre — Estacdo Rural (junho-julho-agosto/2007).

Como pode ser observado, a maioria dos valores de AUR%VISTA ALEGRE —
RURAL S30 POSitivos € se concentram proximos € um pouco acima da média. Tal
comportamento evidencia que, na maior parte do tempo, a umidade relativa do ar na

regido da Estagdo Vista Alegre ¢ superior a da regido da Esta¢ao Rural.
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5.2.1.3 Médias horarias da umidade absoluta

As tabelas 10, 11 e 12 mostram os valores das médias mensais de umidade

absoluta para os meses de junho, julho e agosto de 2007.

TABELA 10 — Estatistica descritiva das médias de umidade absoluta do més de
junho/2007

Valor Minimo Valor Maximo Média Desvio Padrio

Estacdo Vista Alegre 13,93 g/m? 16,02 g/m? 14,83 g/m? 0,57 g/m?
Esta¢io Centro 12,75 g/m? 14,52 g/m? 13,69 g/m? 0,61 g/m?
Esta¢do Santa Izabel 13,24 g/m? 15,02 g/m? 14,17 g/m? 0,62 g/m?

Esta¢iao Rural 12,28 g/m? 14,43 g/m? 13,62 g/m? 0,60 g/m?

TABELA 11 — Estatistica descritiva das médias de umidade absoluta do més de
julho/2007

Valor Minimo Valor Maximo Média Desvio Padrao

Estaciio Vista Alegre 12,07 g/m? 14,58 g/m? 13,48 g/m? 0,62 g/m?
Estacio Centro 11,59 g/m? 13,03 g/m? 12,39 g/m? 0,48 g/m?
Esta¢do Santa Izabel 11,95 g/m? 13,70 g/m? 12,86 g/m? 0,52 g/m?

Estagiio Rural 11,63 g/m? 12,86 g/m*  1227gim® 0,33 g/m’
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TABELA 12 — Estatistica descritiva das médias de umidade absoluta do més de
agosto/2007

Valor Minimo  Valor Maximo Média Desvio Padrio
Estacdo Vista Alegre 11,32 g/m? 12,80 g/m? 12,02 g/m? 0,54 g/m?
Estacio Centro 10,28 g/m? 11,67 g/m? 10,97 g/m? 0,48 g/m?
Esta¢do Santa Izabel 10,74 g/m? 12,27 g/m? 11,51 g/m? 0,55 g/m?
Estac¢do Rural 9,93 g/m? 11,24 g/m? 10,75 g/m? 0,43 g/m?

Observando a coluna dos valores maximos, pode-se notar que o pico de
umidade absoluta ocorre sempre na Estacdo Vista Alegre, bem como as maiores
médias. Ja os menores valores de umidade absoluta sio encontrados na Estagao

Centro, no més de julho, e na Estagdo Rural, nos meses de junho e agosto.

O comportamento das médias hordrias de umidade absoluta durante cada més

de observacao da estagdo seca ¢ mostrado na Figura 37.
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seca (junho-julho-agosto/2007).




90

A curva referente a Estacdo Vista Alegre mostra que, durante quase todo o
dia, esta regido possui umidade absoluta maior do que as outras regides estudadas.
Somente no final da tarde, entre 17:00 e 18:00 horas, os valores de umidade absoluta
dessa regido se aproximam dos valores das demais estagdes, chegando a serem iguais
ou, até mesmo, menores do que os da regido da Estacdo Santa Izabel. Os maiores
valores de umidade absoluta, nos trés meses de estagdo seca, pertencem a curva dessa
estagdo, sendo eles: 16,02 g/m?, as 19:00 horas do més de junho; 14,58 g/m?, as

19:00 horas do més de julho; e 12,80 g/m?, as 21:00 do més de agosto.

Os menores valores, por sua vez, sdo encontrados nas curvas referentes as
Estagdes Centro e Rural. Nos meses de junho e agosto, os menores valores
acontecem na regido da Estagdo Rural, sendo eles: 12,28 g/m? as 15:00 horas, ¢
9,93g/m?, as 16:00 horas, respectivamente. J4& no més de julho, o menor valor

encontrado ¢ de 14,58 g/m?, as 19:00 horas, na regido da Estacdo Centro.

A curva referente a Estagdo Centro possui um comportamento bem proximo
ao da Estagcdo Rural, apresentando valores muito proximos, sendo que a curva da
Estacdo Centro estd sempre um pouco acima daquela da Estacdo Rural, exceto no
periodo compreendido entre 07:00 e 12:00 horas, quando os valores da regido da

Estacdo Rural se mostram maiores do que os da regido da Estacdo Centro.

No decorrer do dia, as médias de umidade absoluta registradas nas estagdes
possuem uma amplitude de 1,23 g/m? até 2,51 g/m?, sendo que as menores variagdes,
durante o més de junho, ocorrem na Estacdo Centro e, nos meses de julho e agosto,
na Estacdo Rural. As maiores variagdes, por sua vez, ocorrem na Estagdo Rural, no
més de junho, na estacdo Vista Alegre, no més de julho, e na Estagdo Santa Izabel,

no més de agosto.

Para comparar as diferencas de umidade absoluta entre as estagdes foram
trabalhadas as diferengas entre as médias hordrias da Estacdo Vista Alegre em

relacdo as outras estagdes. Assim, tém-se as seguintes diferencas:

1. AUA VISTA ALEGRE — CENTRO
2. AUA VISTA ALEGRE — SANTA IZABEL

3. AUA VISTA ALEGRE — RURAL
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A Figura 38 mostra que o comportamento de AUAVISTA ALEGRE—CENTRO, €
AUAVISTA ALEGRE—SANTA IZABEL segue sempre um mesmo padrdo durante os trés meses

observados na estagdo seca.

As curvas correspondentes a diferenga entre as estagoes Vista Alegre e Centro
apresentam seus valores maximos sempre as 19:00 horas. A maior diferenca
encontrada entre essas duas estagdes foi de 2,10 g/m?, no més de junho. A menor
diferenga entre essas duas estagdes foi de 0,35 g/m* e ocorreu no més de julho, as

09:00 horas.

A média geral das diferencas apresentadas entre a Estacdo Vista Alegre e a
Estacdo Centro no periodo da seca ¢ de 1,07 g/m? e o desvio padrdo ¢ de 0,31 g/m°.
A Figura 39 ilustra o comportamento da distribuicdo de freqiiéncia de AUAvisTa

ALEGRE — CENTRO.

20—

154 —1

Frequencia

Mean = 1,0783
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FIGURA 39 — Distribui¢do da freqiiéncia das diferencas entre as medias horarias de umidade
absoluta da Estagdo Vista Alegre — Estacdo Centro (junho-julho-agosto/2007).
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A maioria dos valores observados estdo proéximos e um pouco abaixo da
média, sendo sempre positivos. Este comportamento evidencia que a regido da
Estacdo Vista Alegre apresenta umidade absoluta sempre maior do que da Estagdo
Centro e que essa diferenca, geralmente, estd compreendida entre 0,70 g/m? e 1,20

g/m3.

Retomando o conjunto de graficos exibidos anteriormente na Figura 38,
porém, agora, analisando as curvas correspondentes a diferenga de umidade entre as
estagoes Vista Alegre e Santa Izabel, observa-se que valores maximos aparecem as
19:00 horas, durante os meses de junho e julho, e as 13:00 horas, durante o més de
agosto. A maior diferenca encontrada entre essas duas estacdes foi de 1,29 g/m?, as

19:00 horas do més de junho.

A menor diferenca ocorre sempre entre 16:00 e 18:00 horas. O valor mais

proximo de zero encontrado foi 0,09 g/m? e ocorreu no més de junho, as 17:00 horas.

Os valores negativos apontam os momentos em que a média horaria da
umidade absoluta do ar da Estacdo Santa Izabel esteve mais alta que a média horaria
da umidade absoluta da Estagdo Vista Alegre. As 18:00 horas do més de agosto foi

registrada a maior diferenca negativa, -0,20 g/m>.

A média geral das diferengas encontradas para os trés meses da estacdo seca
foi de 0,58 g/m*® e o desvio padrdo foi de 0,29 g/m?. A Figura 40 mostra o

comportamento da distribuicao de freqiiéncia de AUAVISTA ALEGRE — SANTA IZABEL.
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FIGURA 40 — Distribui¢ao da freqiiéncia das diferencas entre as médias horarias de umidade
absoluta da Estagdo Vista Alegre — Estagdo Santa Izabel (junho-julho-agosto/2007).

A maioria dos valores observados ¢é positiva e estd acima da média,
mostrando que a regido da Estagdo Santa Izabel apresenta, geralmente, valores de
umidade absoluta menores do que a regido da Estacdo Vista Alegre. Os valores entre

0,50 g/m® e 0,70 g/m* sdo os que ocorrem com maior freqii€ncia.

Por fim, novamente na Figura 38, a ultima curva analisada corresponde a
diferenca entre as estacdes Vista Alegre e Rural. Nessa curva ¢ possivel observar que
valores maximos aparecem sempre as 19:00 horas. A maior diferen¢a encontrada
entre essas duas estacdes foi de 2,68 g/m3, no més de junho. Esse valor corresponde

ainda a maior diferenca encontrada entre todas as estagoes.

O periodo entre 08:00 e 09:00 horas apresenta as menores diferengas. A
menor diferenca entre as duas estagdes, 0,18 g/m?, foi encontrada as 08:00 horas do
més de junho. Nesse mesmo periodo estdo localizados também os valores negativos,
sendo que o maior valor dessa diferenca foi de -0,46 g/m*® e aconteceu as 09:00 do

més de julho.

A média geral das diferencas apresentadas entre a Estacdo Vista Alegre e a

Estacdo Rural durante os trés meses de observacao na estacdo seca ¢ de 1,22 g/m* e o
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desvio padrdo ¢ de 0,53 g/m®. O histograma da Figura 41 ilustra a distribuicdo de

freqiiéncia dos valores de AUR%VISTA ALEGRE — RURAL
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FIGURA 41 — Distribui¢ao da freqiiéncia das diferencas entre as médias horarias de umidade
absoluta da Estagao Vista Alegre — Estagdo Rural

Como pode ser observado, a maioria dos valores de AUAVISTA ALEGRE — RURAL
sdo positivos e se concentram proximos € um pouco acima da média. Tal
comportamento evidencia que, na maior parte do tempo, a umidade absoluta do ar na
regido da Estacdo Vista Alegre é superior a da regido da Estagdo Rural. Nota-se,
ainda, que os valores que aparecem com maior freqliéncia estdo entre 1,00 g/m? e

1,50 g/m>.

5.2.2 Estacdo Chuvosa — Novembro e Dezembro/2007 e Janeiro/2008

5.2.2.1 Médias horarias de temperatura

Assim como os dados da estacdo seca, os dados da estagdo chuvosa sao

apresentados comparativamente, observando-se os meses e as areas de coleta.
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TABELA 13 — Estatistica descritiva das médias horarias de temperatura do més de

novembro/2007
Valor Minimo  Valor Maximo Média Desvio Padrio
Estagio Rural 23,60 °C 30,50 °C 26,50 °C 2,32°C
Estaciio Vista Alegre 24,20 °C 31,70 °C 27,30 °C 2,59 °C
Estacio Centro 24,10 °C 31,80 °C 27,35 °C 2,65 °C
Estaciio Santa Izabel 23,90 °C 30,80 °C 26,87 °C 2,39°C

TABELA 14 — Estatistica descritiva das médias horarias de temperatura do més de

dezembro/2007
Valor Minimo  Valor Maximo Média Desvio Padrio
Estacdo Rural 23,70 °C 30,70 °C 26,52 °C 2,43 °C
Esta¢do Vista Alegre 24,20 °C 31,50 °C 27,26 °C 2,58 °C
Estacio Centro 24,20 °C 32,20 °C 27,51 °C 2,77 °C
Estacio Santa Izabel 23,80 °C 31,00 °C 26,87 °C 2,51 °C

TABELA 15 — Estatistica descritiva das médias hordrias de temperatura do més de

janeiro/2008
Valor Minimo  Valor Maximo Média Desvio Padrao
Estaciio Rural 23,40 °C 28,30 °C 25,70 °C 1,77 °C
Estacdo Vista Alegre 23,90 °C 29,40 °C 26,40 °C 1,95 °C
Estaciio Centro 23,80 °C 31,50 °C 27,13 °C 2,82 °C

Esta¢do Santa Izabel 23,50 °C 29,10 °C 26,05 °C 1,95 °C
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As tabelas 13, 14 e 15 mostram que, durante os meses da estacao chuvosa, as
médias de temperatura, bem como as temperaturas maximas e temperaturas minimas,
apresentam valores bem proximos nos quatro locais observados, revelando um
comportamento térmico homogéneo. Porém, assim como nos meses de seca, as
maiores médias mensais sdo encontradas sempre na regido da Estagdo Centro,
27,51°C (média do més de dezembro da Estacdo Centro). Os maiores valores de

temperatura maxima também sao encontrados nessa regiao.

J& as menores médias de temperatura sdo encontradas sempre na regido da
Estacdo Rural, diferenciando-se do resultado encontrado para o periodo de seca,
quando os menores valores médios ocorriam na regido Vista Alegre a maior parte do
tempo. O menor valor médio encontrado durante o periodo chuvoso foi de 23,40°C
(média do més de janeiro da Estagdo Rural). A Figura 42 mostra os graficos das
temperaturas médias horarias de cada Estacdo durante os meses de novembro,

dezembro e janeiro.
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Observando-se o comportamento da curva correspondente a Estagdo Centro ¢
possivel notar que os maiores valores registrados nos trés meses correspondem a
pontos dessa linha, sendo eles 31,80°C para més de novembro; 32,20°C para o més
de dezembro; e 31,50°C para o més de janeiro, valores que ocorrem sempre as 14:00

horas.

Conforme observado anteriormente nas tabelas, os menores valores
evidenciados ocorrem sempre na linha correspondente a Estacdo Rural. Para o més
de novembro, tem-se o valor de 23,60°C as 7:00 horas; para o més de dezembro,
23,70°C as 6:00 e 7:00 horas e, por fim, para o0 més de janeiro, 23,40°C também as
7:00 horas.

No decorrer do dia, as médias registradas nas estagdes possuem uma
amplitude de 4,90°C até 7,70 °C, sendo que as menores variagdes, durante o periodo
chuvoso, ocorrem sempre na Estacdo Rural, e as maiores variagdes ocorrem na
Estacdo Centro. Ou seja, a curva que apresenta menor variagdo de temperatura ao
longo do dia pertence a Estagdo Rural, e a curva que possui a maior variagdo de

temperatura ao longo do dia pertence a estagdo Rural.

E interessante destacar, ainda, que as curvas referentes a Estacdo Rural e a
Estacdo Santa Izabel possuem um comportamento muito semelhante com valores de

médias hordrias muito proximas.

A diferenga entre as médias horarias da Esta¢dao Centro em relag¢do as outras
estacdes evidencia a diferenga entre o comportamento da regido mais urbanizada em

relacdo as outras regioes.
1. AT CENTRO — VISTA ALEGRE
2. AT CENTRO— SANTA IZABEL
3. AT CENTRO —RURAL

O resultado obtido com a diferenga das médias horarias ¢ exibido na Figura

43, a seguir:



100

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

AT°C

-0,50

-1,00

NOVEMBRO

-1,50

-2,00

S P P P P PP PP PSSP
ST FEF S E T E SO RSP PT P qY

—&— CENTR-VISTA ALEGRE —&— CENTRO-SANTA [ZABEL —4— CENTRO-RURAL

2,00

1,50

1,00

0,50

AT°C

0,00

-0,50

DEZEMBRO

-1,00

-1,50

S P S S S S & & &
0° oS o o o8 06000,\00@@ < o° 0° 0° 0 b‘e\fjg&g\,’@&&&&&&qy&@@&&

HORAS
‘ —&— CENTR-VISTA ALEGRE —&— CENTRO-SANTA IZABEL -4 CENTRO-RURAL ‘

3,50
3,00
2,50

2,00

AT°C

1,00

0,50

JANEIRO

0,00

-0,50

-1,00

C & & & & & C & & & & &
ST FF P FFFFT 0 S S

HORAS
‘ —&— CENTR-VISTA ALEGRE —&— CENTRO-SANTA IZABEL 4 CENTRO-RURAL ‘
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Observando os graficos da Figura 43, nota-se que as diferencas das médias
horarias entre as estagcdes sdo muito pequenas, evidenciando uma situagdo de

regularidade no perfil térmico da cidade durante os trés meses da estagdo chuvosa.

A diferenca entre as estacdes Centro e Vista Alegre apresenta seus valores
maximos geralmente entre o periodo da manha até o inicio da tarde. As maiores
diferengas encontradas entre essas estagdes foram: 1,5 °C as 09:00 horas do més de
novembro, 1,6 °C as 10:00 horas no més de dezembro ¢ 2,6 °C as 13:00 horas do més
de janeiro. Logo, a maior diferenca encontrada entre essas duas estacoes foi a do més

de janeiro.

Ja as menores diferengas entre essas duas estacdes ocorrem no periodo
noturno até um pouco depois do nascer do sol, entre 21:00 e 07:00 horas. Os valores
negativos, que revelam os momentos em que a temperatura do ar na regido da
Estacdo Vista Alegre estava mais alta do que na regido da Estacdo Centro, aparecem
no mesmo periodo. O momento em que houve a maior diferenca, quando a
temperatura do ar na Estagdo Vista Alegre esteve mais alta do que a temperatura do
ar na regido da Estacdo Centro, foi as 18:00 horas do més de novembro, com o valor

de -1,6 °C.

A média geral das diferencas apresentadas entre a Estagdo Centro e a Estacdo
Vista Alegre durante os trés meses de observacdo na estagdao chuvosa é de 0,34 ¢ o

desvio padrao ¢ de 0,96.

A Figura 44 ilustra o comportamento da distribuicdo de freqiiéncia de AT
CENTRO — VISTA ALEGRE através de um histograma. Pode-se observar que, de uma forma
geral, os valores acompanham a curva normal do histograma, com excec¢do dos
valores entre -0,3 ¢ 0,0 que aparecem numa freqii€ncia muito maior que os outros
valores. Assim, nota-se que 44% dos valores de AT CENTRO — VISTA ALEGRE estdo

concentrados entre -0,3 ¢ 0,0.
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Retomando o conjunto de gréaficos exibidos anteriormente, na Figura 43, e
analisando as diferencas entre as estagdes Centro e Santa [zabel, observa-se que os
valores maximos aparecem sempre a tarde, geralmente entre 14:00 e 16:00 horas. A
maior diferenga encontrada entre essas duas estagdes foi de 2,6°C, as 16:00 horas do
més de janeiro, ocasido em que a temperatura do ar na regido da Estacdo Centro

estava 1,3 °C mais quente do que na regido da Estacdo Santa [zabel.

Os momentos em que se detectou a menor diferenca aconteceram durante a
noite ¢ madrugada até o momento do nascer do sol, das 20:00 as 06:00 horas. Os
valores mais proximos de zero foram encontrados no més de novembro e janeiro,
ambos as 07:00 horas. Por fim, observa-se que ndo houve valores negativos durante

os meses de observagdo na estagcdo chuvosa.

A média geral das diferengas encontradas entre as estagdes Centro ¢ Santa
Izabel, para os trés meses de observacao durante a estacdo chuvosa foi de 0,73 e o
desvio padrao foi de 0,61. O histograma da Figura 45 mostra a distribuicdo de

freqliéncia AT CENTRO — SANTA IZABEL:
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Por fim, novamente na Figura 43, a Gltima curva analisada ¢ a correspondente
a diferenca entre as estagdes Centro e Rural. Nessa curva € possivel observar que os
valores maximos aparecem no periodo vespertino, geralmente entre 13:00 e 17:00
horas. A maior diferenca encontrada entre essas duas estagdes foi de 3,30°C, as 16:00
horas do més de janeiro, mostrando que a temperatura do ar na regido da Estagdo

Centro estava 3,30°C mais quente do que na regido da Estacdo Rural.

O periodo da madrugada, entre 02:00 ¢ 05:00 horas, corresponde aos
momentos em que houve as menores diferengas entre as médias horarias das duas

estagdes. A menor diferenca foi de 0,2°C, detectada as 5:00 horas do més de janeiro.

A média geral das diferencas apresentadas entre a Estagdo Centro e a Estacdo
Rural durante os trés meses de observacao na estagdo chuvosa ¢ de 1,06 ¢ o desvio
padrao ¢ de 0,77. A Figura 41 corresponde ao histograma de freqiiéncia das médias

de AT CENTRO — RURAL.
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FIGURA 46 — Distribui¢do da freqiiéncia das diferengas entre as médias de temperatura da
Estacao Centro — Estacdo Rural (novembro e dezembro/2007 e janeiro/2008).

Percebe-se que a maioria dos valores apresentados localiza-se proxima,
porém um pouco abaixo, da média e possui valores positivos. Essa distribuicao
revela que as médias horarias de temperatura do ar na Estagdo Centro sdo geralmente
maiores do que na Estacdo Rural, e que, nos momentos em que a Estacdo Rural
esteve mais quente, a diferenca de temperatura foi menor do que nos momentos em

que a Estacdo Centro esteve mais quente.

5.2.2.3 Médias horarias da umidade relativa

As tabelas 16, 17 e 18 mostram os valores das médias mensais de umidade

relativa para os meses novembro e dezembro de 2007 e janeiro de 2008:
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TABELA 16 — Estatistica descritiva das médias de umidade relativa do més de
novembro 2007

Valor Minimo  Valor Maximo Média Desvio Padrio
Esta¢do Vista Alegre 61,40% 87,70% 76,72% 9,48%
Esta¢do Centro 56,30% 84,40% 72,09% 10,15%
Estacio Santa Izabel 61,70% 87,30% 76,15% 9,22%
Estacdo Rural 58,30% 86,60% 74,10% 9,84%

TABELA 17 — Estatistica descritiva das médias de umidade relativa do més de
dezembro 2007

Valor Minimo  Valor Maximo Média Desvio Padrao
Estaciio Vista Alegre 62,50% 90,00% 78,02% 9,69%
Estacio Centro 54,30% 85,90% 72,42% 10,94%
Esta¢do Santa Izabel 60,30% 89,90% 77,72% 10,09%
Estaciio Rural 57,20% 88,40% 75,87% 10,79%

TABELA 18 — Estatistica descritiva das médias de umidade relativa do més de
janeiro 2008

Valor Minimo  Valor Maximo Média Desvio Padrio
Esta¢do Vista Alegre 71,60% 91,60% 82,70% 7,15%
Estacio Centro 60,70% 88,30% 76,35% 10,03%
Estacio Santa Izabel 69,60% 89,80% 91,27% 7,57%

Estacdo Rural 68,20% 88,90% 80,04% 7,79%
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De acordo com as tabelas 16, 17 e 18, as maiores médias de umidade relativa
sdo encontradas na regido da Estacdo Vista Alegre durante os meses de novembro e
dezembro e na regido da estacdo Santa Izabel no més de janeiro, sendo que os
valores observados sdo 76,72%, 78,02% e 91,27%, respectivamente. J4 a menor
média € observada sempre na regido da Estacdo Centro, € o menor valor de média

encontrada durante os trés meses foi de 72,09%.

Assim como na estagdo seca, os valores maximos observados no periodo da
estagdo chuvosa ocorrem sempre na Estacdo Vista Alegre. Os valores minimos de
umidade relativa observados na estacdo chuvosa também apresentam o mesmo
comportamento do periodo da seca, ou seja, os menores valores sdo detectados na

regido da Estacdo Centro.

O comportamento das médias horarias de umidade relativa durante cada més

de observacao da estagao chuvosa ¢ mostrado na Figura 47.
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A curva referente a Estacdo Vista Alegre mostra que, durante todo o periodo
da manha até o inicio da tarde, esta regido possui umidade relativa maior do que as
outras regides estudadas. Durante este periodo, a curva da Estacdo Vista Alegre
evidencia o maior valor observado durante os trés meses da estagdo chuvosa,
91,60%, as 7:00 horas do més de janeiro. Em contrapartida, entre toda a manha e
inicio da tarde, a regido da Estacdo Centro apresenta valores de umidade relativa
menores do que os das outras estacdes. O menor valor observado durante os trés
meses da estacdo chuvosa ocorre também nessa regido, sendo ele 54,30%, as 13:00

horas do més de dezembro.

Durante o periodo do final da tarde e inicio da noite, observa-se que os
valores de umidade relativa encontrados sdo bem proximos, porém a regido da
Estacdo Santa Izabel evidencia uma tendéncia a apresentar valores um pouco mais

altos do que os das outras regioes.

Como se observa na Figura 47, os maiores valores ocorrem no mesmo horario
ou em horarios muito proximos. A repeticdo das maximas ¢ minimas sempre em
horarios proximos evidencia que a umidade relativa apresenta um padrao de

comportamento que se repete diariamente no decorrer dos meses.

No decorrer do dia, as médias de umidade relativa registradas nas estagdes
possuem uma amplitude de 20% até 31,60% As menores variagdes, durante os trés
meses observados, ocorrem na Estacdo Santa Izabel durante o més de novembro e na
Estacdo Vista Alegre durante os meses de dezembro e janeiro. J4 as maiores
variagOes sdo observadas na Estagdo Rural no més de novembro e na Estagao Centro

nos meses de dezembro e janeiro.

A Figura 48 mostra os resultados por meio da diferengas das médias horarias

de UR% para os trés meses de observagao na estacao chuvosa.
1. AUR% VISTA ALEGRE — CENTRO
2. AUR% VISTA ALEGRE — SANTA IZABEL

3. AUR% VISTA ALEGRE — RURAL
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FIGURA 48 — Comparagao entre AUR%CENTRO—VISTA ALEGRE, AUR%CENTRO—SANTA IZABEL
e AUR%CENTRO—RURAL da estagdo chuvosa (novembro e dezembro/2007 ¢ janeiro/2008).
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A Figura 48 mostra que as diferencas das médias horarias de UR% entre os
pontos observados seguem sempre um mesmo padrao de comportamento durante os

trés meses da estacdo chuvosa.

As curvas correspondentes a diferenga entre as estagoes Vista Alegre e Centro
apresentam seus valores maximos sempre durante o final da manha e inicio da tarde,
no periodo compreendido entre 10:00 e 13:00 horas. A maior diferenga encontrada
entre essas duas estagdes foi de 12,70%, as 12:00 horas do més de janeiro. Esse valor
corresponde ainda a maior diferenca encontrada entre todas as estagdes. As menores
diferencas entre essas duas estagdes acontecem sempre ao final da tarde e inicio da
noite, das 17:00 as 19:00 horas. Durante o més de novembro, esta localizada a menor
diferenga, 0,1%, as 17:00 horas. Por fim, 0 momento onde se detecta que a umidade
relativa na Estacdo Centro estava mais alta que na Estacdo Vista Alegre esta
localizado no final da tarde, as 18:00 horas, sendo de -1,2% o valor da diferenca

entre as duas estacoes.

A média geral das diferencas apresentadas entre a Estacdo Vista Alegre e a
Estacdo Centro durante os trés meses de observacao na estacdo chuvosa é de 5,52 ¢ o
desvio padrao ¢ de 3,42. A Figura 49 ilustra o comportamento da distribuicao de

freqiiéncia de AUR%VISTA ALEGRE — CENTRO.
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AUR% VISTA ALEGRE — CENTRO
FIGURA 49 — Distribui¢do da freqiiéncia das diferencas entre as médias de umidade

relativa entre a Estagdo Vista Alegre — Estagdo Centro (novembro ¢ dezembro/2007 ¢
janeiro/2008).
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A maioria dos valores observados estd proxima, porém um pouco abaixo, da
média, sendo em quase sua maioria positivos. Isso evidencia que a regido da Estac¢ao
Vista Alegre apresenta, na maioria das vezes, valores de UR% mais altos do que a

regido da Estacdao Centro.

Retomando a Figura 48 e analisando as curvas correspondentes a diferenca de
umidade entre as estacdes Vista Alegre e Santa Izabel, observa-se que valores
maximos aparecem sempre durante a manha. A maior diferenca encontrada entre
essas duas estagdes foi de 5,50%, as 09:00 horas do més de novembro. J& a menor
diferenca ocorre sempre durante a tarde, das 14:00 as 16:00 horas. O valor mais

préximo de zero, 0,10%, foi encontrado no més de janeiro, as 16:00 horas.

Os valores negativos apontam os momentos em que a umidade relativa do ar
da Estacao Santa Izabel esteve mais alta que a média horaria da umidade relativa da
Estacdo Vista Alegre. Esses momentos ocorrem durante o final da tarde, toda noite e
madrugada. A maior diferenga negativa foi registrada em novembro, a 18:00 horas,

com valor de -4,90%.

A média geral das diferengas encontradas para esses trés meses de observagao
foi de 0,76 e o desvio padrao foi de 3,02. A Figura 50 mostra o comportamento da

distribuicdo de freqiiéncia de AUR%VISTA ALEGRE — SANTA IZABEL.
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FIGURA 50 — Distribuigéo da freqiiéncia das diferengas entre as médias de umidade
relativa da Estacdo Vista Alegre — Estagcdo Santa Izabel (novembro e dezembro/2007
e janeiro/2008).

A distribui¢do de freqii€ncia mostra que os valores tendem a acompanhar a
curva normal do histograma, sendo que a maior concentragdo de valores se da
préoxima e um pouco abaixo da média, 0,76. Como existe uma grande varia¢do de
valores, pode-se concluir que a umidade relativa da Estagdo Santa Izabel varia

bastante em relacao a umidade da Estacdo Vista Alegre.

Finalizando a analise da umidade relativa durante novembro, dezembro e
janeiro, observa-se, na Figura 48, a curva correspondente a diferenca entre as
estagoes Vista Alegre e Rural. Nessa curva é possivel observar que valores maximos
aparecem sempre entre as 12:00 e 13:00. A maior diferenca encontrada entre essas

duas estagdes foi de 4,8%, as 13:00 horas do més de janeiro.

O periodo correspondente ao final da noite e toda a madrugada, entre as 23:00
e 05:00 horas, apresenta as menores diferencas. A menor diferenca entre as duas
estacdes, 0,3%, foi encontrada as 23:00 horas do més de dezembro. Quase nao sio
encontrados valores negativos nas curvas representativas da diferenga entre as
Estacdes Vista Alegre e Rural, o que evidencia que, em quase todo o periodo de

observacao, a umidade relativa na regido Vista Alegre ¢ maior que na regido Rural.
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A média geral das diferencas apresentadas entre a Estacdo Vista Alegre e a
Estacdo Rural durante os meses de novembro, dezembro e janeiro ¢ de 2,47 e o
desvio padrao ¢ de 1,31. O histograma da Figura 51 ilustra a distribui¢do de

freqliéncia dos valores de AUR%VISTA ALEGRE — RURAL

14—
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Mean = 2,4722
Std. Dev. = 1,31751
0 ! | N=72

I
-1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

AUR% VISTA ALEGRE - RURAL

FIGURA 51 - Distribui¢do da freqiiéncia das diferengas entre as médias de umidade
relativa da Estacdo Vista Alegre — Estagao Rural (novembro e dezembro/2007 e
janeiro/2008).

Como se pode observar, a maioria dos valores de AUR%VISTA ALEGRE — RURAL
¢ positiva e se distribui seguindo a tendéncia da curva normal do histograma. Esse
comportamento evidencia que a média de umidade relativa obtida durante os meses

da estagdo chuvosa ¢ representativa para a diferenca entre essas duas estagdes.
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5.2.2.3 Médias da umidade absoluta da estacdo chuvosa

TABELA19 — Estatistica descritiva das médias de umidade absoluta do més de

novembro/2007
Valor Minimo Valor Maximo Média Desvio Padrao
Esta¢io Rural 17,75 g/m? 18,83 g/m? 18,40 g/m? 0,25 g/m?

Estacdo Vista Alegre 19,20 g/m? 20,66 g/m? 19,93 g/m? 0,43 g/m?
Estagiio Centro 18,17 g/m? 19,28 g/m? 18,73 g/m? 0,29 g/m’

Estacdo Santa Izabel 18,65 g/m? 20,08 g/m? 19,43 g/m? 0,62 g/m?

TABELA 20 — Estatistica descritiva das médias de umidade absoluta do més de

dezembro/2007
Valor Minimo Valor Maximo Média Desvio Padrao
Estacdo Rural 18,04 g/m? 19,35 g/m? 18,83 g/m? 0,33 g/m?

Estacdo Vista Alegre 19,42 g/m? 20,99 g/m? 20,22 g/m? 0,43 g/m?
Estacdo Centro 18,30 g/m? 19,97 g/m? 19,98 g/m? 0,47 g/m?

Estacdo Santa Izabel 18,88 g/m? 20,71 g/m3 19,70 g/m? 0,54 g/m?

TABELA 21 — Estatistica descritiva das médias de umidade absoluta do més de

janeiro/2008
Valor Minimo  Valor Maximo Média Desvio Padrao
Estaciio Rural 18,68 g/m? 19,58 g/m? 18,97 g/m? 1,06 g/m?
Estacdo Vista Alegre 19,59 g/m? 21,52 g/m? 20,54 g/m? 0,54 g/m?
Estacdo Centro 18,93 g/m? 20,58 g/m? 19,63 g/m? 0,49 g/m’

Estacdo Santa Izabel 18,77 g/m? 20,88 g/m? 19,81 g/m? 0,72 g/m?
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As tabelas 19, 20 e 21 mostram que as maiores médias de umidade absoluta
sdo encontradas na regido da Estagdo Vista Alegre durante os trés meses de
observacao da estagdo chuvosa, sendo que o maior valor observado foi de 20,54
g/m?, no més de janeiro. As menores médias, por sua vez, pertencem a regido da

Estacdao Centro, € o menor valor encontrado foi de 18,40 g/m?, no més de novembro.

Assim como na estacdo seca, os valores maximos observados nesse periodo
chuvoso ocorrem sempre na Estacdo Vista Alegre e os valores minimos na regido da
Estacdo Centro. Porém, observa-se que a diferenca entre os maiores € menores

valores ¢ bem menor nessa €poca de chuvas.

O comportamento das médias horarias de umidade absoluta durante cada més

de observacao da estacdo seca ¢ mostrado na Figura 52.
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Observando o comportamento da curva correspondente a Estacdo Vista
Alegre, ¢ possivel notar que os maiores valores registrados nos trés meses
correspondem a pontos dessa linha, sendo eles 20,66 g/m?, as 15:00 horas, para més
de novembro; 20,99 g/m?, as 17:00 horas, para o més de dezembro; e 21,52 g/m?, as

15:00 horas, para o més de janeiro.

Os menores valores de umidade absoluta mostrados ocorrem sempre na linha
correspondente a Estacdo Rural. Para o més de novembro tem-se o valor de
17,75g/m?, as 17:00 horas, para o més de dezembro, 18,04 g/m?, as 14:00 horas e,

por fim, para o més de janeiro, 18,68 g/m?, as 6:00 horas.

No decorrer do dia, as médias registradas nas estagdes possuem uma
amplitude de 0,9 g/m* até¢ 2,11 g/m? sendo que as menores variagdes, durante o
periodo chuvoso observado, ocorrem sempre na Estacdo Rural, e as maiores
variagcoes ocorrem na Estacdo Santa Izabel. Ou seja, a curva que apresenta menor
variagdo de temperatura ao longo do dia pertence a Estacdo Rural, e a curva que

possui a maior variagdo de temperatura ao longo do dia pertence a estacdo Rural.

A Figura 53 ilustra a comparacdo entre a regido da Estacdo Vista Alegre,
regido de maior umidade absoluta, com as outras regides estudadas, através dos

gréaficos das seguintes diferencas:
1. AUA VISTA ALEGRE — CENTRO
2. AUA VISTA ALEGRE — SANTA IZABEL

3. AUA VISTA A LEGRE —RURAL
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Observando as curvas dos graficos da Figura 53, nota-se que as diferencas das
médias horarias de umidade absoluta entre as estacdes variam sempre entre 0 e
2,5g/m?, sendo que essa variagdo segue sempre o mesmo comportamento durante os
meses de novembro, dezembro e janeiro. Isso evidencia uma situacdo de regularidade

no perfil de umidade absoluta da cidade durante os trés meses da estacao chuvosa.

Observando as curvas referentes a diferenca entre a Estacdo Vista Alegre e a
Estacdo Santa Izabel, notam-se as menores diferencas encontradas durante os trés

meses da estagdo chuvosa, sendo que o menor valor encontrado foi de 0,13 g/m?.

A média geral das diferencas apresentadas entre a Estacdo Vista Alegre e a
Estacdo Centro na estacdo chuvosa ¢ de 1,11g/m?, e o desvio padrdo ¢ de 0,35 g/m°.
A Figura 54 ilustra o comportamento da distribuicdo de freqiiéncia de AUA vista

ALEGRE - CENTRO através de um histograma.
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FIGURA 54 — Distribuigdo da freqiiéncia das diferengas entre as médias de temperatura da
Estagdo Centro — Estagdo Vista Alegre (novembro e dezembro/2007 e janeiro/2008).

De uma forma geral, os valores acompanham a curva normal do histograma,
com excecdo dos valores mais proximos a 1,00 g/m?, que aparecem com maior

freqiiéncia, sendo representados pela maior barra do histograma.
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Retomando o conjunto de graficos exibidos anteriormente, na Figura 53 e
analisando as diferencas entre as Esta¢des Vista Alegre e Santa Izabel, observa-se
que os valores maximos aparecem durante o inicio da tarde, entre 12:00 e 15:00
horas. A maior diferenca encontrada entre essas duas estacdes foi de 1,31 g/m?, as

12:00 horas do més de janeiro.

As menores diferencas foram detectadas durante o final da tarde e no periodo
da noite. O valor mais proximo de zero encontrado foi de 0,13 g/m?, acontecendo em
dois momentos: no més de novembro, as 17:00 horas, € no més de dezembro, as
22:00 horas. Por fim, observa-se que nao houve valores negativos na estacdo

chuvosa.

A média geral das diferengas encontradas entre as Estacdes Vista Alegre e
Santa Izabel, no periodo da seca, foi de 0,62 g/m? e o desvio padrao foi de 0,27 g/m>.

O histograma da Figura 55 mostra a distribuicao dos valores de AUA VISTA ALEGRE —

SANTA IZABEL.
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FIGURA 55 — Distribui¢do da freqii€ncia das diferencas entre as médias de temperatura da
Estagdo Centro — Estacdo Santa Izabel (novembro e dezembro/2007 e janeiro/2008).
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Por fim, novamente na Figura 53, a ultima curva analisada
correspondente a diferenca entre as Estacdes Vista Alegre e Rural, onde se
encontram os maiores valores de AUA observados durante os meses de novembro,

dezembro e janeiro.

As maiores diferencas entre essas duas estagdes apresentam seus valores
maximos sempre no inicio da tarde, das 12:00 as 15:00 horas. Os maiores valores
mostrados nos graficos foram: 1,86g/m? as 15:00 horas do més de novembro,
2,05g/m?, as 12:00 horas no més de dezembro e 1,48g/m?, as 15:00 horas do més de
janeiro. Ja as menores diferengas foram encontradas sempre as 8:00 horas, durante os

trés meses. O menor valor observado ¢ de 0,46 g/m? e ocorreu no més dezembro.

A média geral das diferencas apresentadas entre a Estacdo Vista Alegre e a
Estagdo Rural no periodo chuvoso ¢ de 1,42 g/m? e o desvio padrao ¢ de 0,53 g/m3. A
Figura 56 corresponde ao histograma de freqiiéncia das médias de AUA vISTA ALEGRE

— RURAL.
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FIGURA 56 — Distribuigdo da freqiiéncia das diferengas entre as médias de temperatura da
Estacdo Centro — Estagcdo Rural (novembro e dezembro/2007 e janeiro/2008).
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Percebe-se que a maioria dos valores apresentados distribui-se acompanhando
a curva normal do histograma, porém ¢ possivel notar que alguns valores, proximos

de 1,00 g/m3, 1,50 g/m? e 2,00 g/m?, aparecem um pouco acima da média esperada.
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5.3 Resultado das Medidas Moveis de Temperatura

Neste subitem serdo apresentados e analisados os dados de temperatura
coletados através das medidas itinerantes. Assim como nos dados coletados através
das estacdes fixas, os dados das medidas moéveis também foram organizados

considerando a época de coleta, ou seja, estacao seca e estacdo chuvosa.

Durante a estagdo seca foram realizadas seis medi¢des. Durante esse periodo,
as condi¢des de tempo mantiveram-se estaveis, sem ocorréncia de chuvas e vento
fraco ou inexistente. Em alguns dias, o céu apresentava-se claro e limpo, porém, em
outros, estava coberto por fumaga decorrente de queimadas. A temperatura ¢é
geralmente elevada e a umidade do ar ¢ baixa, mas ¢ comum, nessa época do ano, a
entrada de frentes frias, ocasionando quedas de temperatura, constituindo-se no

fenomeno da friagem.

As Figura 57, 58 ¢ 59 ilustram o comportamento do perfil térmico horizontal
medido pelo transecto. O perfil da ocupagdo do solo ¢ esquematizado no eixo em

paralelo ao eixo horizontal dos gréficos.
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A Tabela 22 mostra os pontos onde foram encontradas as maiores € menores

temperaturas para cada transecto realizado.

TABELA 22 — Comparagdo entre as maiores € menores temperaturas encontradas
durante a estagcdo seca em medicao por transecto.

Dia do Temperatura Ponto da Temperatura Pontoda  Amplitude

Transecto maxima Temp. Max. minima Temp. Min.  térmica
19/07/2007 25,3°C 29 23,5°C 2,3,4 1,8 °C
20/07/2007 28,9 °C 28,29 26,3 °C 1 2,6 °C
21/07/2007 31,0°C 30 27,2°C 3 3,8°C
31/08/2007 30,7 °C 22 29,1 °C 40, 41 1,6 °C
01/09/2007 31,4°C 24,25 26,7 °C 3 4,7°C
04/10/2007 32,6 °C 20, 21 30,8 °C 35 1,8 °C

Pode ser observado que as maiores temperaturas sdo encontradas no final da
Avenida Couto Magalhaes e inicio da Avenida Julio Campos, essas regides tém em
comum o trafego intenso e o baixo indice de area verde. J4 as menores temperaturas
sempre ocorreram em regides com vegetagao remanescente, ou seja, em locais com
alto indice de area verde. A maior amplitude térmica encontrada para a estagdo seca
foi no dia 01 de setembro de 2007 e corresponde ao valor de 4,7°C, j& o menor valor,

1,6°C ocorreu no dia 31 de agosto de 2007.

Nota-se ainda que as diferengas de temperatura encontradas no trasecto movel
sao maiores do que as encontradas pela medi¢ao fixa. Tal fato pode ser explicado
pela altura do sensor de temperatura, que, no transecto, esta instalado a uma altura
média de 1,60m do solo, e, por isso, acaba captando uma maior influéncia da
urbaniza¢do nas varidveis observadas Assim, percebem-se mais nitidamente as

variagoes climaticas das diversas tipologias da cidade.
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5.4 Sintese dos Resultados

Os resultados obtidos mostraram que os maiores valores de temperatura e os
menores valores de umidade relativa sdo encontrados nos grandes corredores
comerciais da cidade — areas de alta densidade urbana, impermeabilizacdo completa
do solo, arborizagao escassa e fluxo constante ¢ intenso de veiculos.

Dessa forma, andlise dos dados evidenciou para Varzea Grande a tendéncia
de um perfil térmico muito proximo ao modelo tradicional, hipotetizado por Oke
(1987) (conforme secdo II), pois muitas vezes o pico de temperatura coincidiu com a
area mais urbanizada da cidade (os corredores comerciais). Porém, optou-se por nao
considerar a ilha de calor nessa cidade como um fenémeno consolidado, mas sim em
processo de formacdo, uma vez que as diferengas térmicas e de umidade decorrentes
do uso do solo urbano apresentam valores bem menores dos que os encontrados nos
trabalhos de Maitelli (1994), Zamparoni (1995), Rosa (1999), Duarte (2000), Pinho
(2003), para outras localidades de Mato Grosso.

A cidade de Viarzea Grande possui uma conformacdo urbana bastante
peculiar. Conforme dito na se¢do III, ndo existe a presenga de um centro comercial
bem definido, mas sim de corredores comerciais que se estendem ao longo das vias
de maior fluxo, mesclando-se com 4reas residenciais, numa organiza¢do notadamente
horizontal, ou seja, quase sem a presenca de grandes edificios. Esta forma de
organizagdo urbana pode contribuir para a minimizag¢ao do processo de formagao de
bolsdes de calor.

“No caso de Varzea Grande”, o impacto da urbanizagao sobre o clima ¢ mais
evidente na estagdo seca, quando se tem uma maior estabilidade atmosférica. J4 na
estacdo chuvosa, onde se observa uma maior instabilidade atmosférica, os efeitos da
urbanizagdo no clima sdo minimizados. Logo, nao ¢ possivel perceber diferencas
notaveis entre as diversas tipologias de ocupacdo do solo monitoradas.

Observou-se, ainda, que as regides onde se encontravam as condi¢des mais
amenas ¢ agradaveis estavam sempre situadas proximas a locais de vazios urbanos
com presenca de vegetacdo nativa. E sabido que a presenca da vegetacdo auxilia de

forma relevante no processo de amenizacao climatica do meio urbano, pela criagcdo
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de microclimas agradaveis, que contribuem para o conforto ambiental e para o bem-
estar dos cidadaos.

Contudo, os resultados da regido rural em comparagdo com os das regides
urbanas desautorizam a imagem do campo como locus amoenus, lugar-comum da
ideologia anti-cidade. O microclima da regido rural monitorada apresentou, em
muitos momentos, condi¢cdes mais severas do que o das areas urbanas. Por exemplo,
no més de julho, a regido da Estagdo Rural esteve até 1,22° C mais quente do que a
regido da Estacdo Centro, que apresentava a maior temperatura observada na regido
urbana. Os resultados de umidade absoluta também evidenciaram que a area rural
apresentou, na maioria das vezes, os menores valores observados. Dessa forma, ¢
possivel refutar a idéia de que as regides rurais representam sempre um oasis do
conforto climatico, independente de suas caracteristicas naturais. No caso em
questdo, a vegetacdo esparsa, o solo altamente compactado e a inexisténcia de corpos
d’4gua proximo ao local monitorado colaboraram para tal resultado. Por fim, ¢ valido
ressaltar que a urbanizagdo, quando feita através de um processo bem planejado,

pode contribuir para amenizagao das adversidades climaticas.
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6. Conclusao

Nesse estudo investigou-se a relagdo existente entre o clima da cidade de
Viarzea Grande e o uso e ocupac¢do do solo. Chegando, agora, ao final da analise, ¢
hora de tecer algumas consideragdes a respeito dos resultados obtidos ao longo do
caminho trilhado nessa pesquisa.

E fato que o processo de urbanizagio altera o clima nas cidades, porém, nem
sempre essa alteracdo gera impactos negativos. No caso da cidade de Varzea Grande
— localizada numa regido tropical, na depressdo cuiabana, caracterizada pela baixa
velocidade dos ventos e alta temperatura do ar ao longo do ano — os efeitos da
urbanizagdo podem alterar negativamente o clima. Contudo, ha exemplos de
processos de urbaniza¢do onde o planejamento melhorou o clima original do local,
como no caso de Sevilha, onde Escuela Suprema de Ingeniaria de Sevilla
desenvolveu e realizou, no ambito da Feira Internacional EXPO ‘92, um conjunto de
espagos exteriores diferentes, extremamente atrativos € com um excelente
desempenho, em termos de conforto. Em alguns destes espagos exteriores foi
possivel baixar, em pleno verdo, a temperatura em 10°C, quando comparada com a
temperatura exterior local.

Durante a pesquisa de campo, constatou-se que a cidade apresenta inimeros
vazios urbanos, provavelmente decorrentes da especulagcdo imobiliaria. Em vista dos
resultados evidenciados por essa pesquisa, sugere-se a implantacdo de uma politica
de ampliacdo de areas de preservagdo da vegetagdo nativa ¢ de criacdo de areas
verdes, como, por exemplo, parques, como faz a prefeitura de Sacramento na
California (EUA), incentivando a preserva¢dao, manutencao e criagdo de areas verdes,

mediante politica de incentivos fiscais.
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Sugere-se, assim, a implementagao de acdes de planejamento urbano, ou seja,
a regularizacdo dos loteamentos respeitando as porcentagens de area verde exigidas
pela legislagdo, reordenag¢do do fluxo de veiculos, com a finalidade de conter o
processo de formacao da ilha de calor e de minimizar as influéncias da urbanizagao
no clima.

Reconhece-se que, para tragar um perfil completo do comportamento térmico
e de umidade da cidade de Varzea Grande, seriam necessarios muitos outros pontos
de observacao, além dos utilizados neste trabalho. Ressente-se, também, da falta de
informacdes acerca do processo de urbanizagdo e da inexisténcia de mapas e
cadastros atualizados da cidade.

Por fim, investigagdes como a realizada nesse estudo podem contribuir para
reforcar o respaldo cientifico e a justificativa de politicas publicas tanto para a
manutengdo do processo de organizagdo do crescimento urbano quanto para as
politicas de preservacdo ambiental. Diante disso, reafirma-se a necessidade de
instrumentos basicos para o gerenciamento urbano, como o plano diretor (com um
sistema de gestdo que trabalhe os aspectos sociais, urbanos ¢ ambientais
conjuntamente), serem encarados com responsabilidade e seriedade pelo poder

publico.
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