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RESUMO

Nova Andradina localiza-se no sudeste do estado Mato Grosso do Sul, a 300km de
distancia da capital Campo Grande, contando com uma &rea de 4776 kmz2. A altitude média é
de 380 metros acima do nivel do mar e a populacdo, segundo estimativas do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) do ano de 2009, totaliza 45.916 habitantes. O objetivo
da pesquisa foi comparar as caracteristicas da temperatura, umidade relativa do ar, direcdo e
velocidade dos ventos intra-urbanos em episodios de inverno e verdo, buscando diagnosticar
diferencas térmicas e higrométricas, decorrentes dos diversos usos do solo urbano, em escala
detalhada, de modo a subsidiar politicas de ordenamento territorial.

A metodologia para a coleta de temperatura, umidade relativa do ar, direcdo e
velocidade do vento consistiu na instalacdo de estagdes meteoroldgicas automaticas do tipo
“Vantage PRO 2” da marca “Davis Instruments, em pontos representativos dos diferentes
usos do solo urbano, além da realizacdo de transectos mdveis diurnos e noturnos no més
representativo do inverno, para melhor compreenséo das diferencas existentes entre 0s pontos
em episodios caracteristicos das estagdes extremas, inverno e verao.

Associado ao levantamento de campo foi efetuado uma analise dos sistemas
atmosfericos regionais, através de imagens do satélite GOES e das cartas sindticas de
superficie disponibilizadas no site da marinha do Brasil, e a elaboracédo dos graficos de analise
ritmica segundo a proposta de MONTEIRO (1971), a fim de analisar a variacdo dos
elementos climéticos de acordo com os sistemas atmosféericos atuantes.

As caracteristicas da temperatura e da umidade relativa demonstraram que Nova
Andradina possui diferencas intraurbana e rural que permitem comprovar a existéncia de um
clima urbano especifico, fruto da combinacdo dos tipos de uso e ocupacdo do solo. Os
sistemas atmosféricos atuantes foram responsaveis pelas maiores ou menores magnitudes

destas diferencas.

PALAVRAS CHAVE: clima urbano, temperatura, umidade relativa do ar, Nova Andradina.



ABSTRACT

Nova Andradina is located on the southeast of the state of Mato Grosso do Sul,
300km from the state capital Campo Grande, having an area of 4776 km2. The average height
is 380 meters above sea level and the population, according to estimates of IBGE (Brazilian
Institute of Geography and Statistics) from 2009, totals 45,916 inhabitants. The objective of
the research was to compare the characteristics of temperature, relative humidity of air,
direction and velocity of intra-urban winds in winter and summer episodes, aiming to
diagnose thermal and hygrometric differences, due to varied urban land use, in a scale of
detail, as to subside territorial management policies.

The methodology for measuring the temperature, relative humidity of air, direction
and velocity of winds consisted in the installation of "Vanatge PRO 2" automatic
meteorological stations made by "Davis Instruments”, in representative points of the varied
urban land use types, as well as diurnal and nocturnal mobile transects in the representative
month of winter, for a better understanding of the existing differences between the points in
characteristic episodes of the extreme seasons, winter and summer.

Associated to the field work, an analysis of the regional atmospheric systems was
made, using images from the GOES satellite and the surface synoptic maps available in the
Brazilian Navy website, and the elaboration of rhythmic analysis graphs as proposed by
MONTEIRO (1971), as to analyze the variation of the climate elements according to the
acting atmospheric systems.

The characteristics of the temperature and relative humidity showed that Nova
Andradina has intra-urban and rural differences that demonstrates the existence of an specific
urban climate, product of the combination of many types of land use and occupation. The
acting atmospheric systems were responsible for the greater or smaller intensities of these

differences.

KEYWORDS: urban climate, temperature, relative humidity of air, Nova Andradina
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1. INTRODUCAO

As cidades sdo sistemas complexos, caracterizando-se como organismos
extremamente dindmicos, suscetiveis a entrada de fluxos de energia e massa. A importancia
crescente das areas urbanas em termos demograficos, econémicos e culturais faz com que os
problemas ambientais gerados por estes ndcleos, sejam cada vez mais uma prioridade para
pesquisadores de diversas areas, pois 0s mesmos, podem afetar diretamente a qualidade de
vida das pessoas que moram nas cidades

O processo de producdo capitalista, que ganhou forca no século XIX, foi o principal
gerador do crescente fendmeno de urbanizacdo mundial, sustentando-se principalmente na
industrializacdo, que gerou um rapido aumento produtivo e levou 0 homem do campo para as
cidades. No Brasil, este fenbmeno ganhou visibilidade entre as décadas de 1950 e 1960, e
vem crescendo continuamente desde entdo.

As cidades constituem a forma mais radical de transformacdo da paisagem natural,
pois seus impactos ndo se limitam a mudar a morfologia do terreno no qual se inserem,
modificam, também, as condi¢des ambientais e climéticas, gerando, assim, um espago
eminentemente antropizado, no qual a atuagdo do homem se manifesta direta ou indiretamente
e cujos resultados mais significativos sdo a degradacdo ambiental e a geracdo de um clima
especifico dos centros urbanos.

Aspectos como a rugosidade, as edificaches, a geometria do tragado urbano e o
adensamento das construgdes podem ser indicadores determinantes na constituicdo do clima
das cidades, além das funcdes econdmicas desenvolvidas, que respondem por certo nivel de
degradacéo e de poluicdo. A temperatura, a umidade e os ventos sdo influenciados de forma

diferenciada, mas, em conjunto representam as condi¢Oes de existéncia de um clima urbano.

A evidéncia de tal alteracdo no meio ambiente é dada pelo préprio fato de
atribuir-se as cidades um clima especifico, designado, convencionalmente,
de clima urbano. Partindo-se do principio de que as cidades efetivamente
apresentam um clima diferenciado de sua vizinhanga rural e que, € um
espaco onde se encontra 0 maior nimero de pessoas residindo e atuando, hé
necessidade de levar-se em consideracdo as caracteristicas da atmosfera dai
decorrentes. (DANNI, 1987, p.4)

A definicdo do que é clima urbano se da em termos da compara¢do com seu entorno
préximo e das diferencas entre estes.

Possivelmente, a variagdo na distribuicdo da temperatura seja a mais significativa

alteracdo gerada pela urbanizacdo. Este elemento do clima das cidades repercute no



desempenho das pessoas em suas atividades diarias e também agrava problemas relacionados
com a qualidade ambiental.

A umidade relativa do ar, intimamente relacionada a temperatura, € outro elemento
de grande importancia quando tratamos de clima urbano pois esta, amplia a sensacao térmica
percebida pelos habitantes urbanos e esta diretamente ligada a outros elementos do clima.

O impacto que o rapido processo de urbanizacao confere as transformacdes globais €

dos mais complexos, pois é nas cidades que os problemas ambientais mais se agravam.

No processo de urbanizacao, a remocdo da cobertura verde e sua substituigdo
por areas construidas elevam o indice de albedo e, consequentemente, a
superficie do solo passa a reter menor quantidade de energia, aumentando a
refletdncia. Sabe-se que quanto mais elevado é o volume de energia
armazenado, maior é o equilibrio térmico. (CONTI, 2001, p. 44).

Do ponto de vista tedrico e metodoldgico, a principal referéncia para os estudos do
clima urbano no Brasil € Monteiro, que em 1976 propds o Sistema Clima Urbano,
fundamentado na Teoria Geral dos Sistemas. A proposta do referido autor baseou-se na
percepcdo humana do ambiente urbanizado, e cujos resultados visam o planejamento da
cidade.

Os trés subsistemas do Sistema Clima Urbano foram denominados como:
Termodindmico, Fisico-quimico, e Hidrodindmico. Trata-se de um sistema aberto,
adaptativo e evolutivo composto pelo clima local e pela cidade.

O canal de percep¢do Termodindmico estd relacionado ao conforto térmico do
ambiente, j& o Fisico-quimico com a analise da qualidade do ar sobre a cidade e o
Hidrodindmico relaciona-se ao impacto metedrico, que nas regides intertropicais caracteriza-
se como impacto pluvial concentrado.

O clima urbano é particular a cada ambiente urbanizado. Para Monteiro (1990, p.8) o
clima da cidade pode ser entendido como um sistema aberto e adaptativo, que ao receber
energia do ambiente no qual se insere a modifica substancialmente.

Citando Landsberg em Teoria e Clima Urbano, Monteiro (1976 p.57) esclarece:

a) o clima urbano é a modificacdo substancial de um clima local, ndo sendo
possivel ainda decidir sobre o ponto de concentracdo populacional ou
densidade de edifica¢cdes em que essa notavel mudanca principia;

b) admite-se que o desenvolvimento urbano tende a acentuar ou eliminar as
diferencas causadas pela posi¢do do sitio;

c) da comparacdo entre a cidade e o circundante, emergiram os seguintes
fatos fundamentais: 1) a cidade modifica o clima através de alteracbes em
superficie; 2) a cidade produz aumento de calor, complementada por
modificacdes na ventilagdo, na umidade e até nas precipitacfes que tendem a



ser mais acentuadas; 3) a maior influéncia manifesta-se através da alteracdo
na propria composicdo da atmosfera, atingindo condigbes adversas na
maioria dos casos. A poluicdo atmosférica representa, no presente, o
problema bésico da climatologia das modernas cidades industrializadas.
(LANDSBER apud MONTEIRO, 1976, p.57)

As proposicdes de Monteiro (1976) foram amplamente difundidas e aplicadas no
Brasil, e sdo utilizadas ainda hoje em varios estudos da climatologia urbana.

Como as cidades sdo dinamicas, ou seja, tendem a se transformar constantemente,
ampliando-se horizontal e verticalmente, provocam com frequéncia novas e maiores
alteracdes na atmosfera que as recobre. Neste sentido, os estudos de clima urbano sdo
imprescindiveis, principalmente nas cidades brasileiras ainda pouco exploradas.

Mesmo as pequenas e médias cidades muitas vezes apresentam caracteristicas que

modificam o clima local e que estdo diretamente ligadas as formas de uso do solo.

As cidades de porte médio e pequeno possuem entdo caracteristicas
geogréficas bastante diferenciadas daquelas de grande porte e
metropolitanas, e apresentam, portanto, consideraveis facilidades para a
identificacdo de suas paisagens intra-urbanas; estas, previamente
identificadas, permitirdo uma melhor compreensdo da interacdo sociedade-
natureza na construcdo do clima urbano (MENDONCA, 2003 p.96)

Para Monteiro (1991, p. 14) a andlise climéatica em cidades médias se torna mais
facil, e ajuda a responder questdes, como a partir de que ponto e grau hierarquico uma cidade
passa a oferecer condi¢fes para a criagcdo de um clima urbano.

Nesta perspectiva insere-se 0 municipio de Nova Andradina, localizado a sudeste do
Mato Grosso do Sul com coordenadas 22° 13” Sul e 53° 20” Oeste, a 300km de distancia da
capital do estado, Campo Grande.

O municipio conta com uma area de 4.776 km?, sendo que aproximadamente 30%
deste total caracteriza-se como area plana. A altitude média é de 380 metros acima do nivel do
mar e a populacio, segundo estimativas do IBGE no ano de 2009, totaliza 45.916 habitantes.

O municipio de Nova Andradina apresenta predominantemente solo arenoso e de
baixa fertilidade, embora se encontre expressivas areas de solo com textura média, também
pouco férteis. Seu relevo é suave e pouco ondulado, ndo apresentando declividades
acentuadas.

O clima da regido € o tropical com maior ocorréncia de precipitagdes entre 0s meses

de outubro e maio. A cobertura vegetal predominante é a de cerrado, com as suas variagdes,

! Site IBGE Cidades http://www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindow.htm? Acesso em 15/05/2009



campos cerrados, cerrado e cerradao, ocorrendo também areas de matas, principalmente ao sul
do municipio.

Os dados referentes as areas verdes sdo de grande importancia para os estudos de
clima urbano, pois os pontos dos municipios com maior concentragdo de areas verdes, ou

aqueles préximos a reservatorios d’agua propiciam o declinio da temperatura.

Isso pode ser explicado tendo em vista que a maior quantidade de vegetacdo
implica em mudancas do balanco de energia, ja que as plantas através do
processo de fotossintese e transpiracdo, absorvem a radiagdo solar. Do
mesmo modo, as massas d’agua interferem no balanco de energia, em funcao
de sua alta capacidade calorifica, bem como do consumo de calor latente
pela evaporacdo. (LOMBARDO, 1995, p 53).

Esta pesquisa esta inserida em um projeto tematico aprovado pela FAPESP,
intitulado “Din&dmicas socioambientais, desenvolvimento local e sustentabilidade na raia
divisoria Sdo Paulo — Parana — Mato Grosso do Sul”, que propde uma analise integrada da
paisagem.

A érea de estudo denominada como Raia Divisoria, situa-se entre as coordenadas
19957’ e 24°38’ de latitude Sul e 50°83’ e 54°18’ de longitude Oeste, abrangendo partes dos
estados de Mato Grosso do Sul, Parana e Séo Paulo.

A regido apresenta cerca de 40000km2, e é formada por mais de 60
municipios, destacando-se pela sua importancia regional Presidente Prudente
em Sdo Paulo, Maringa, Londrina, Apucarana, Umuarama e Paranavai no
Parana e Navirai, lvinhema e Ribas do Rio Pardo no Mato Grosso do Sul.
(SILVA; SANT’ANNA NETO; TOMMASELLI; PASSOS, 2006, p. 56)
Dentre os objetivos do projeto tematico, estdo sendo realizados estudos de clima em
cidades localizadas na raia divisoria, para auxiliar no ordenamento territorial das mesmas,
podendo, assim, resultar em acOes efetivas para a melhoria da qualidade de vida urbana, por
meio da revisdo de algumas praticas que vém sendo adotadas nas cidades, como, por exemplo,

a canalizacdo fechada de cdrregos e 0 uso dado as areas destinadas ao verde.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

- Diagnosticar as diferencas térmicas e higrométricas, em escala detalhada, de modo
a subsidiar as politicas de ordenamento territorial;

- Verificar em quais situacGes atmosféricas essas diferencas mais se evidenciam.

2.2 Objetivos Especificos

- Comparar as caracteristicas da temperatura, umidade relativa do ar, direcdo e
velocidade dos ventos intraurbanos em 31 dias do més de janeiro de 2009 (representativo do
verdo) e 31 dias do més de agosto de 2009 (representativo do inverno), buscando investigar
provaveis diferencas nas caracteristicas térmicas e higrométricas em condi¢fes adversas de
uso e ocupacéo do solo.

- Detectar diferencas térmicas intraurbanas e suas magnitudes, em escala espacial
detalhada, inferior a escala local, relacionando os atributos geoecoldgicos e geourbanos e a
geracéo do fendmeno ilha de calor noturna;

- Mapear os atributos geoecoldgicos e geourbanos do municipio de Nova Andradina
- MS para uma melhor compreensédo do processo de geracao do clima urbano;

- Dar sugestdes ao ordenamento territorial urbano do municipio escolhido (Nova
Andradina — MS).



3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o estudo do clima urbano é essencial identificar a relacdo entre as diferentes
escalas geogréaficas, desde a zonal até a local, onde se encontra o urbano e as diversas
possibilidades de articulagcdes entre as escala climaticas. A estrutura interna do clima das
cidades ¢ definida por meio da conexao entre suas partes.

Monteiro (1976) discutiu amplamente sobre a teoria e a metodologia do clima
urbano, vinculando-o ao espago geografico e dando um grande passo para superacdo do
tratamento da relagdo entre homem e natureza, criando a idéia da participagdo integrada como
relacdo destes dois fatores na formacéo da atmosfera urbana.

A relacdo integrada entre os elementos naturais e 0 homem foi chamada de Sistema
Clima Urbano (S.C.U.).

A estrutura interna do S.C.U. ndo pode ser definida pela simples
superposicdo ou adicdo de suas partes (compartimentacdo ecologica,
morfoldgica, ou funcional urbana), mas somente por meio da intima
conexdo entre elas. (MONTEIRO, 1976, p.99).

O Sistema Clima Urbano, contempla as variacbes da temperatura e da umidade
relativa do ar, que sdo resultantes do balango de energia na cidade, consequencia dos aspectos
geoecoldgicos e geourbanos.

Nesta pesquisa o clima € entendido como expressdo das condigdes atmosféricas,
resultantes da interacdo de diferentes escalas climaticas e de superficie. Esta integracdo é
responsavel por alteracdes que podem acarretar problemas sociais e até econémicos.

O levantamento dos dados reais de temperatura, umidade relativa do ar, direcéo e
velocidade do vento em dois pontos, um caracteristico do ambiente urbano e outro do rural,
foi realizado a fim de se diagnosticar anomalias geradas pelos diferentes usos do solo.

A interpretacdo e sistematizacdo dos dados coletados em campo e 0s estudos
literarios se mostraram fundamentais para a realizacdo desta pesquisa. Para a andlise dos
resultados foram elaborados gréficos utilizando-se softwares estatisticos, permitindo-se as
comparagOes entre o pontos rural e urbano, alem dos graficos de anélise ritmica, segundo a
proposta de MONTEIRO (1971), a fim de analisar a variacdo dos elementos climaticos de
acordo com os sistemas atmosféricos atuantes.

A elaboragdo de um gréfico de analise ritmica foi obtida como resultado de uma
combinacdo de observacdes locais, detalhadas adequadamente a unidades de tempo

cronoldgico como também os elementos de analise espacial da circulacdo atmosférica.



A metodologia para coleta de dados de temperatura, umidade relativa do ar, direcéo e
velocidade do vento consistiu na instalacdo de estacfes meteoroldgicas automaticas do tipo
“Vantage PRO 2” da marca “Davis Instruments” orientadas para o quadrante Norte,
adquiridas com verba do Projeto Tematico aprovado pela FAPESP?, em dois pontos (urbano e
rural) representativos dos diferentes usos do solo (Figuras 01 e 02). Os equipamentos foram
instalados em meses representativos das estacfes extremas (verao e inverno), coletando dados

durante todo o dia e também no periodo noturno.

Figura 01 e 02: Estacfes meteoroldgicas automaticas instaladas nos pontos rural e urbano respectivamente.
Fonte: Gabriela Narcizo de Lima, 03/2010

Além dos pontos fixos, foram selecionados alguns dias dos meses de agosto 2009
(representativo do inverno) e de margo de 2010 (representativo do verdo) para a coleta de
dados de temperatura intraurbana através de transectos mdveis, para detectar provaveis
anomalias térmicas em decorréncia do tipo de uso e ocupacdo do solo urbano e caracteristicas
do relevo no intraurbano e rural proximo.

Para a realizacdo dos transectos, foi utilizado um termémetro digital colocado sobre
um veiculo que saiu da periferia (rural), passou pelo centro e posteriormente por bairros com
menor densidade de construcdes, chegando ao extremo oposto da cidade, perfazendo assim,

um trajeto que contemplou os diferentes usos do solo urbano.

2 Projeto Temético “Dinamicas socioambientais, desenvolvimento local e sustentabilidade na raia diviséria Sao
Paulo - Parana — Mato Grosso do Sul”



As coletas de dados com o veiculo levaram em média 45 minutos entre a medida do
ponto inicial até o ponto final do itinerario, com velocidades que variaram entre 20 e 30Km/h.

O levantamento de campo no transecto movel foi realizado, na maior parte das vezes,
em episddios que apresentaram condi¢Ges sindticas adequadas, que permitiram baixa
velocidade do vento, por serem favoraveis a formagdo de ilhas de calor. Os dias de coleta de
dados através dos transectos mdveis foram 05, 06 e 07 de agosto de 2009 (inverno) e 12, 13 e
14 de marco de 2010 (verdo), nos horarios da 07h, 15h e 22h.

Associado ao levantamento de campo foi efetuada uma andlise dos sistemas
atmosféricos regionais, através de imagens do satélite GOES® e das cartas sindticas de

superficie disponibilizadas diariamente no site da marinha do Brasil*

* Imagens do satélite GOES - Disponiveis em: http://satelite.cptec.inpe.br/home/
* Cartas Sindticas — Disponiveis em: https://www.mar.mil.br/



4. OS ESTUDOS DO CLIMA URBANO

Com a expansdo territorial urbana o ambiente natural é modificado. Ao construir as
cidades 0s agentes sociais introduzem novos equipamentos e materiais neste ambiente, o que
causa modificagdes no clima local.

De acordo com Danni (1987, p.25), o processo de crescimento urbano impde um
carater particular a baixa troposfera, produzindo assim, condi¢cdes atmosféricas locais
diferentes das apresentadas nas areas proximas e dando origem a um clima particular,

conhecido como clima urbano.

Sendo o clima um dos elementos de primeira ordem a compor a paisagem
geografica, nas cidades ele é resultante da interacdo entre as componentes da
dindmica atmosférica zonal, regional e local e os do espaco urbano — rural
construido. O clima urbano € entdo derivado das seguintes principais
alteracBes no ambiente natural: retirada da cobertura vegetal, introducdo de
novas formas de relevo, concentracdo de edificacBes, concentracdo de
equipamentos e pessoas, impermeabilizacdo do solo, canalizacdo do
escoamento superficial, rugosidade da superficie, lancamento concentrado e
acumulacdo de particulas e gases na atmosfera e producdo de energia
artificial. (MENDONCGCA, 1994, p.7)

Os fatores que controlam os diferentes processos na geracdo do clima urbano séo,
por um lado, as caracteristicas do clima regional, no qual a area a ser estudada se insere, que
impde o ritmo e a distribuicdo temporal dos principais elementos climaticos, e por outro, 0s
fatores relacionados propriamente ao ambiente urbano, que as modificam em escala local.

As transformacdes produzidas pelo homem na atmosfera urbana afetam o balanco de
energia e o balanco hidrico. O espaco urbanizado modifica o albedo, pois os materiais
urbanos possuem propriedades radiativas distintas das encontradas em um ambiente néo
antropizado.

A intensidade e as caracteristicas destas modificacdes sdo diferentes em funcdo das
especificidades de cada area urbana, como por exemplo, a densidade de edificacOes, a rede
viaria que apresenta, o terreno no qual € construida, a presenca ou auséncia de areas verdes,
entre outros fatores que tornam cada cidade um ambiente Gnico.

Por alterar o balanco de energia (albedo) a cidade produz diferentes taxas de
aquecimento e resfriamento, se comparado a area rural proxima, gerando regimes térmicos

distintos e ocasionando a formacéo do fenémeno “llha de Calor”.

La isla de calor o isla térmica urbana consiste en que las ciudades suelem
ser, especialmente de noche, mas calidas que el medio rural o menos
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urbanizado que las rodea. Singularmente, el area urbana que presenta
temperaturas mas elevadas suele coincidir con el centro de las ciudades, alli
donde las construcciones y edificios forman un conjunto denso y
compacto.(...) (GARCIA, 1991, p.47)

A preocupacdo com a ilha de calor e seus efeitos sobre as areas urbanas, que criam
condicBes de desconforto térmico para populacéo, resultaram em producfes como as de Oke
(1978, 1982) e Lowry (1977), que tinham como principal objetivo o esclarecimento dos
mecanismos de formacéo das ilhas de calor.

Segundo Oke (1980), mesmo em localidades muito pequenas (como é a area de
estudo desta pesquisa), pode ocorrer o fendbmeno ilha de calor urbana, e ndo ha uma causa
Unica para sua formacdo, trata-se de um conjunto de processos que Garcia (1991) resume
bem em seu artigo “ La intensidad de la ‘isla de calor’ de Barcelona. Comparacion con otras

ciudades espafolas.”

a) un mayor almacenamiento de calor durante el dia en la ciudade, gracias a
las propriedades témicas y calorificas de los materiales de construccion
urbanos, y su devolucion a la atmosfera durante la noche;

b) la produccion de calor antropogénico (calefacion, industria, transporte,
alumbrado, etc.);

c) la disminuicion de la evaporacion, debido a la sustitucion de la supeficie
originaria por un suelo pavimentado y a la eficacia de los sistemas de drenaje
urbanos (alcantarillado, ect.);

d) una menor pérdida de calor sensible, debido a la reduccién de la velocidad
del viento originada por los edificios;

e) un aumento de la absorcién de radiacion solar, debido a la captura que
produce la singular geometria de calles y edificios, que contribuye a un
albedo relativamente bajo;

f) una disminucion de la pérdida de calor durante la noche por irradiacion,
debido también a las caracteristicas geométricas de calles e edificios que
reducen el factor de vision del cielo (SVF) y

g) un aumento de la rdiacién de onda larga que es absorbida y reemitida
hacia el suelo por la contaminada atmosfera urbana. (GARCIA, 1991, p.47)

A intensidade da ilha de calor também pode variar de acordo com as condigdes
atmosfericas atuantes, com as caracteristicas do relevo e com a densidade de edificacdes da
area de estudo.

Sob condicGes atmosféricas ideais, ou seja, em condic¢des de céu claro e com
vento calmo, ocorre a maxima intensidade da ilha de calor. Com relevo
pouco acidentado, as temperaturas mais altas sdo observadas nas &reas mais
densamente construidas e com pouca vegetacdo. Horizontalmente ha
diminuicdo da temperatura & medida que ha a aproximagdo da zona rural,
caracterizada por um gradiente horizontal mais brando, este esquema geral é
interrompido por locais quentes e frios associados com densidades de
prédios altos e baixos. (...) (AMORIM, 2000, p. 29)
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O clima préprio gerado pelos centros urbanos provoca efeitos que sao sentidos cada
vez mais pela populacgéo, pois gera um desconforto térmico, afetando diretamente a vida dos
habitantes urbanos.

De acordo com Garcia (1991, p.133-141), desde o estabelecimento, a partir do século
XVII, de observacdes meteoroldgicas realizadas com aparelhos, se produziu um passo
decisivo para o futuro nascimento da climatologia urbana. A construcdo posterior de series
regulares e sistematicas de observacfes meteorologicas de algumas cidades permitiram
detectar as mudancas produzidas nos elementos climaticos pelo crescimento destas cidades.

Foi no inicio da era industrial, em Londres que nasceu o primeiro estudo sobre clima
urbano, feito por Luke Howard em 1833.

“A preocupacdo em estudar o comportamento dos elementos climaticos em
superficies urbanizadas é conhecida desde o século XIX, destacando-se o trabalho pioneiro
de Howard (1833) (TARIFFA, 1977, p. 59-80)”

Neste estudo, Howard analisou observa¢des meteoroldgicas do periodo de 1797 a
1831 e relatou as primeiras caracteristicas do clima de Londres, advertindo sobre a formacéo
do fendmeno da neblina urbana “city fog” e das “ilhas de calor”.

Posterior a Howard, Emilien Renou (1815-1902), em um estudo sobre a cidade de
Paris, também demonstrou interesse pelo aumento de temperatura detectado nas cidades,
consequéncia da substituicdo dos materiais naturais e do lancamento de poluentes pelas

fabricas.

(...) Emilien Renou (1815-1902), en un trabajo sobre la ciudad de Paris
(Renou, 1862), también muestra un gran interes ante el incremento de
temperatura observado en la ciudad y trata de encontrar una explicacion, sin
dejar a un lado sus dudas acerca Del problema de la exposicién de los
termdmetros. Sin embargo, en un trabajo ulterior (Renou, 1868), su
conclusion es tajante: la diferencia entre el campo y la ciudad es de 1°C, a la
misma altitud. Ademas manifesta muy certeramente como la diferencia de
temperatura durante la noche entre la ciudad y los alrededores,
particularmente en el caso de s ciudades mas grandes, es mayor cuando se
produce un tiempo cén unas caracteristicas meteoroldgicas determinadas que
favorezcan en gran medida el enfriamento por irradiacion. (GARCIA, 1991,
p.139)

J& nos dltimos anos do seculo X1X, Hann advertiu sobre o aumento da temperatura
nos centros das cidades em relacdo as areas mais afastadas, denominando este fendmeno de

““standt temperatur”.
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O termo ‘‘urban heat island”, ou ilha de calor urbana, foi introduzido na
climatologia urbana, ja no século XX, por Manley para designar um dos principais fenémenos
do clima urbano.

Por volta da década de 1930, ocorreu uma inovagdo na metodologia para o estudo do
clima das cidades, com a introducdo da utilizacdo de veiculos como ferramenta nos trabalhos
de campo, possibilitando a tomada de dados simultanea em diferentes pontos.

Apbs a Il Guerra Mundial, devido ao rapido crescimento das areas urbanas,
associado ao processo de industrializagdo, ocorreu 0 aumento do interesse por parte dos
pesquisadores pelo estudo do clima urbano, fazendo com que estas pesquisas se
multiplicassem extraordinariamente .

O agravamento dos problemas provocados pela contaminacgéo do ar fizeram com que
aumentasse também o interesse pelo estudo dos processos atmosféricos urbanos, gerando uma
linha particular de investigacao sobre a contaminacao da atmosfera das cidades.

Ja em meados do século do século XX, Chandler realizou um estudo sobre o clima
de Londres, que se tornaria referéncia para estudos posteriores da climatologia urbana.

“(...) la década de los cincuenta, cuando, tras la conocida obra de Chandler sobre
el clima de Londres (1965), se establezcan |as pautas metdoldgicas que los estudios Del
clima urbanosiguen en la actualidad” (GOMEZ; GARCIA, 1984, p. 5)

Foi a partir desta década, que se consolidou a utilizacdo da observacdo direta dos
elementos climaticos baseadas em dados obtidos pelas redes meteorol6gicas, mesmo,
levando-se em consideracdo as limitagdes impostas pela auséncia, em muitas areas destes
dados.

Além das obras de Chandler, mostraram-se também importantes, entre 0s anos de
1970 e 1980, os trabalhos realizados por Bryson, Landsber, Lowry, Oke, entre outros.

Los estudios mas relevantes sobre el tema (Bryson, Chandler,
Landsberg, Lowry, etc.) coinciden al afirmar que la ciudad actia como
un factor modificador importantedel clima regional y crea unas
condiciones medioambientales concretas, definidas como microclima
urbano. A ello contribuyen los edificios, el material y trazado de las
calles como componentes especificos de la ciudad; el trafico y la
industria, reflejo de las actividades humanas. Se gera asi un entramado
complejo de interrelaciones mutuas con las connotaciones de un
sistema dindmico especifico, denominado por alguns autores
“subsistema climatico urbano” (Figueiredo). Las resultantes Del
mismo se manifiestan en la peculiar distribuicion Del viento de la
ciudad como consecuencia del rozamiento con las edificaciones y el
encauzamiento por las arterias urbanas; en unos balances hidricos y
térmicos diferentes a los existentes en el espacio extraurbano; en la
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composicion de la atmosfera, degrada como consecuencia de la
contaminacion. (GOMEZ; GARCIA, 1984, p. 6)

Em 1984, Gomez e Garcia realizaram um estudo sobre a ilha de calor em Madrid,
encontrando diferencas de até 4°C nas médias e 7°C nas minimas. Pelo contrério, os autores
afirmaram que nas maximas as diferencas entre os pontos foram bastante inferiores, tanto no
verdo quanto no inverno, afirmando, também, que neste caso a distancia do ponto em relagédo
ao centro da cidade n&o foi um fator condicionante.

Outra caracteristica bastante relevante deste trabalho se localiza no fato de os autores
encontrarem diferencas térmicas secundarias nas periferias urbanas, o que caracteriza a
existéncia de sub-centros em Madrid.

Garcia (1990, 1991 e 1997) também realizou varios trabalhos sobre o clima urbano,
dando énfase a diversos aspectos de relevancia em estudos deste género, como a cartografia
das ilhas de calor, a realizacdo de um histérico dos estudos de climatologia desde seu
surgimento e uma proposta de terminologia castelhana para a climatologia urbana.

Garcia (1990), em seu trabalho “La cartografia del fenémeno de la isla de calor”,
relacionou um dos principais fenémenos estudados em climatologia, as ilhas de calor, e sua
representacédo cartografica.

Partindo da definicdo do que sdo ilhas de calor, a autora afirmou ser indispensavel
sua representacdo cartografica para o entendimento de sua forma e configuracdo. Em um
segundo momento do trabalho se assinalaram alguns problemas que sdo detectados ao se
representar cartograficamente este fenémeno e foram apontadas possiveis solucGes para eles.

Finalmente, a autora apresentou os procedimentos cartograficos mais comumente
utilizados na represetacdo das ilhas de calor, ilustrando com exemplos das cidades de
Londres, Vancouver, Madrid e Barcelona.

Em 1991, a mesma autora (GARCIA, 1991) realizou um estudo sobre a intensidade
da ilha de calor em Barcelona, fazendo uma comparacdo com outras cidades da Espanha. Os
resultados foram obtidos através de registros efetuados ao longo de transectos urbanos e da
analise comparativa de dados de dois observatorios, um localizado no centro urbano e outro
mais periférico. As conclusdes da autora foram de que a ilha de calor de Barcelona apresentou
uma intensidade notavel, atingindo valores de até 8°C, mas que estas diferencas apresentaram
consonancia com as proporcdes populacionais e com a extencao urbana.

Ainda em 1991, Garcia publicou um estudo detalhado sobre a climatologia urbana ao

longo da historia, desde a antiguidade até os nossos dias, acrescentando a contribui¢do do
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mundo classico e medieval, além dos estudos pioneiros do século XI1X. Para concluir, a autora
fixou a atencdo no verdadeiro nascimento da climatologia ocorrido no inicio do século XX e
no espetacular desenvolvimento desta ciéncia nas décadas seguintes.

Garcia (1997), realizando uma proposta de terminologia castelhana para os principais
termos da climatologia urbana, afirmou ser esta, uma especialidade bastante jovem na
Espanha, que ainda nescessita da criacdo de termos comuns sobre seus principais conceitos,
esforcando-se para que a adocdo desta terminologia resulte em clara e facil compreenséo por
parte dos usuérios.

A autora propds onze termos, com suas denominagfes originais em inglés,
explicando de modo detalhado o porque de tal proposta.

No trabalho de Ganho (1992) intitulado “Insolacdo e Temperatura em Coimbra:
Regimes médios e provaveis na estacdo meteoroldgica do IGU”, o autor afirma ser uma base
necessaria aos estudos de climatologia o conhecimento do regime dos elementos climaticos da
regido pesquisada.

Nesta perspectiva, Ganho (1992) caracterizou 0s regimes normais e provaveis de
temperatura e insolacdo na estacdo meteoroldgica do Instituto Geofisico da Universidade de
Coimbra, a partir da analise de pardmetros de tendéncia central, de dispersdo, e de calendarios
de probabilidades , de séries seculares das variaveis em estudo.

Hough (1998), em “Naturaleza y ciudad: Planificacion urbana y procesos
ecoldgicos” mostrou como, juntando-se 0s processos urbanos e naturais a nivel local, surge
uma nova linguagem de desenho para a evlucdo das cidades. Afirmou, também, em seu
trabalho, que 0 meio ambiente urbano tem sido tratado sobre uma base pouco sistematica, e
gue temos nos preocupado com a economia sem reparar nos problemas sociais ou do meio
ambiente. Em consequéncia, as solucgdes para tais problemas tem se mostrado simplistas e
fragmentadas.

Lazar e Podesser (1999) analisaram o clima urbano da cidade de Graz, capital da
provincia austriaca da Estiria, a sudoeste da cordilheira principal dos Alpes, utilizando como
base, dados sobre o sistema de ventos local, ilhas de calor, além das condic¢Ges de inversao
térmica associadas a propagacdo de poluentes no ar e a formacdo de neblina. O trabalho foi
realizado em cooperacdo com o Departamento Regional de Planejamento e Desenvolvimento
da Provincia da Estiria e os resultados do estudo foram demonstrados em cartas de
potencialidades e restricdes do uso do solo urbano, que tinham como principal objetivo servir
de base para o planejamento urbano. Os dados obtidos pelos pesquisadores revelaram que 0s

vales a leste da cidade de Graz tem uma funcdo importante para a renovacao do ar fresco nos
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distritos circunvizinhos, e que as areas construidas além de gerarem um acréscimo na
temperatura de 1 a 3 graus Kelvin, diminuem a velocidade do vento devido a altura,
localizagdo e estrutura dos edificios.

Em um importante trabalho sobre o uso do conhecimento do clima no planejamento
urbano, Eliasson (2000) afirmou ser um fato conhecido, que a paisagem urbana cria um clima
particular que modifica aspectos como a qualidade do ar, o conforto térmico e 0 consumo de
energia, mas que, apesar desse conhecimento, € possivel perceber que as questdes climaticas,
muitas vezes, tem baixo impacto no processo de planejamento urbano.

A pesquisa contou com o auxilio de um grupo interdisciplinar, formado por
climatologistas e planejadores, e teve como principal objetivo investigar se, como e quando o
conhecimento sobre o clima é usado no processo de planejamento. A estratégia utilizada por
Eliasson (2000) consistiu em um amplo levantamento histérico, associado a utilizagdo de
diferentes técnicas de entrevistas, aplicadas aos diversos atores envolvidos no planejamento
urbano a nivel municipal em trés cidades da Suécia. O estudo comprovou que existe sim um
interesse por parte dos planejadores na utilizacdo da informacédo climatica em seus projetos,
mas que na préatica, esse tema nem sempre recebe a devida atencdo, talvez por falta de um
conhecimento mais aprofundado. E papel dos climatologistas aumentar a conscientizagio
sobre a importancia do clima urbano, ndo s6 entre os planejadores, mas também entre 0s
decisores e a sociedade em geral.

Utilizando-se do conceito de “conforto térmico” relacionado com a engenharia e
projetos de habitacdo sustentaveis, Oktay (2002) fez uma analise do norte da ilha de Chipre,
que se situa no mar Mediterraneo, entre a costa sul da Anatdlia e a costa mediterranica do
Oriente Médio. O autor afirma que, nos projetos urbanos o elemento “clima’ deveria ocupar
posicdo de destaque, sendo muito importante para a concepg¢éo de ambientes confortaveis para
a populacdo e ecologicamente sustentaveis, evitando-se, assim, 0 uso excessivo de recursos
paliativos que consomem muita energia. Cada regido tem seus proprios padrdes climaticos e
culturais, que devem ser base para a proposicao de solucdes em cada caso individual.

Neste contexto, o autor aponta que a arquitetura vernacular, ou regional, é quase
sempre climaticamente adequada além de preservar a histéria e a cultura de um povo,
oferecendo, assim, pistas valiosas para 0s hovos projetos de habitacao.

Em outro trabalho que trata do planejamento urbano, Svensson e Eliasson (2002)
analisam as temperaturas diurnas em &reas construidas. O estudo baseou-se em dados de
temperatura coletados durante 18 meses em 18 diferentes pontos da &rea urbana de

Gotemburgo, na Suécia, associados a analises de padrdes do uso do solo a partir do Plano
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Diretor do municipio, tendo como principal objetivo dar sugestdes para implantacdo de
futuros projetos urbanisticos no municipio.

Svensson e Eliasson (2002) definiram trés principais categorias entre as areas
edificadas de Gotemburgo, que foram denominadas de “urbano denso”, “multi-familiar” e
“casas simples”, tendo, cada uma, especificidades que geraram diferencas térmicas ao longo
do periodo. As areas que compunham a categoria “urbano denso” mostraram-se as mais
aquecidas ao longo dos dias de analise, com diferencas de até 8°C em relacdo a periferia
préxima, no entanto, as demais categorias apresentaram diferencas similares, ao redor de 4°C,
em relacdo as areas periféricas e menos edificadas, mostrando-se, assim, mais adequadas do
ponto de vista climatico, oferecendo menor desconforto térmico a seus habitantes.

Em 2003 Koen Steemers, estudioso da arquitetura sustentavel, realizou um trabalho
gue teve como foco as cidades e suas altas demandas de consumo energético, decorrentes da
falta de planejamento urbano. Steemers (2003) tomou como exemplo as cidades do Reino
Unido e estabeleceu a relacdo entre a densidade de construcdes, o fluxo de veiculos e o clima
temperado com o elevado consumo de energia nestes centros. O trabalho avaliou também as
tendéncias de construcdo e formas urbanas em cada cidade e apontou como principal caminho
a modelagem do urbano em funcéo da diminuicdo do desconforto térmico imposto aos seus
habitantes e de seus efeitos sobre o clima local.

Também preocupados com o conforto térmico nas cidades, Gomez et al (2004),
tomando a cidade de Valéncia como protétipo das demais cidades do Mediterraneo,
destacaram a importancia da presenca de areas verdes nos centros urbanos e sua intima
relacdo com a regulacdo climatica destes ambientes. Os autores utilizaram diferentes indices
de conforto, relacionados as condi¢Bes climatologicas, para estudar cada bairro, que
globalmente definiram o comportamento da cidade. Alguns desses indices foram formulados
levando-se em consideracgdo as areas verdes ja existentes, e 0s resultados permitiram definir as
superficies necessarias para que cada bairro pudesse ser considerado teoricamente
“confortavel”. Esta metodologia pode ser Gtil para os planejadores urbanos na elaboragédo e
distribuic@o de areas verdes nas cidades.

Sukopp (2004) avaliou o impacto humano nas vegetagdes preservadas em Lubeck, na
Alemanha, afirmando que as interferéncias no clima, no solo, no ar e na agua séo muito
maiores e mais danosas nos ambientes urbanos, em relacdo as zonas rurais. Normalmente a
perturbacdo dos ecossistemas urbanos leva a uma diminui¢do no nimero das espécies nativas
da regido, e apresenta um aumento das espécies ndo nativas. Com um percentual cada vez

maior de pessoas vivendo nas cidades, a conservacdo da biota urbana é de grande
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importancia. As principais interferéncias impostas pelo homem incluem movimentos de terra
durante a construcdo de ruas, a compactacdo do solo pelo pisoteio e o transito de veiculos, a
eutrofizacdo e o aumento dos valores de pH no solo.

A presenga de vegetacdo nas areas urbanas funciona como um importante regulador
térmico para esses ambientes, minimizando os efeitos gerados pelo excessivo processo de
impermeabilizagédo nas cidades.

Solecki et al (2005) estudaram a possibilidade de mitigacdo do efeito da ilha de calor
urbana em Nova Jersey, nos Estados Unidos, através do aumento da cobertura vegetal urbana
e da implantacdo de materiais que podem reduzir os riscos biofisicos nas cidades, que incluem
0 stress térmico relacionado a elevadas temperaturas e a polui¢do do ar, que afeta diretamente
a salde da populacdo. Foi realizada uma modelagem baseada em GIS para estimar 0s
potenciais beneficios das areas verdes e da utilizacdo de telhados reflexivos como estratégias
de mitigacdo do efeito “ilha de calor urbana” para areas ao redor de Newark e Camden, no
estado de Nova Jersey. A analise mostrou que a vegetagcdo urbana pode reduzir os riscos a
salde associados com o efeito das ilhas de calor, pela remocdo de poluentes do ar. Os
resultados mostraram também, que a implantacdo de areas verdes é uma forma eficaz e
economicamente viavel de reduzir o consumo de energia com equipamentos como 0 ar
condicionado.

Pauleit et al (2005) propuseram a modelagem dos impactos ambientais, gerados pelo
uso do solo na construcdo das cidades, utilizando como exemplo 11 &reas residenciais em
Merseyside, no Reino Unido. O processo de modelagem consistiu na utilizacdo de fotografias
aéreas tomadas em 1975 e posteriormente em 2000 para que 0s autores pudessem verificar a
alteracdo de trés importantes parametros ambientais (temperatura da superficie, escoamento
da chuva e diversidade de areas verdes), e relaciona-los com o estatuto sdcio-econdmico das
areas, medido por indices de caréncias multiplas.

As comparacdes realizadas por Pauleit, Ennos, Golding (2005) revelaram uma perda
de areas verdes em todos os 11 casos analisados. As areas de baixa densidade populacional
apresentaram as maiores perdas, no entanto, o indice de perda foi significativo também nos
espacos ja densamente urbanizados. Os resultados enfatizaram a necessidade de uma revisao
critica de conceitos como a densificacao urbana e a importancia das areas verdes nas cidades.

Com o rapido desenvolvimento dos estudos sobre o clima das cidades pelo mundo,
cresceu também o interesse por parte dos pesquisadores brasileiros em entender os fen6menos

gerados pelos centros urbanos, que atuam como transformadores do clima local.
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Em 1976, Monteiro propde, fundamentando seus estudos na Teoria Geral dos
Sistemas, o Sistema Clima Urbano, que é uma analise baseada na percep¢do humana do
ambiente urbanizado, e cujos resultados visam o planejamento da cidade.

Para a melhor compreenséo do clima urbano, Monteiro (1976), propds uma discussao
mais detalhada sobre as questdes escalares, afirmando que “o clima se posiciona no espaco
concreto, tridimensional da superficie terrestre atraves daquilo que Ihe constitui o arcabouco
—as formas do terreno” (MONTEIRO, 1976, p.104).

N&o é possivel entender o clima urbano sem inseri-lo em uma escala maior de
analise. “O espago urbanizado, que se identifica a partir do sitio, constitui o nicleo do sistema
que mantém relacGes intimas com o ambiente regional imediato em que se insere”
(MONTEIRO, 1976, p. 96).

O entendimento do local ndo é suficiente para sua total compreensdo, é preciso
relaciond-lo com o clima regional, pois é neste que se d& a atuacdo dos sistemas

meteoroldgicos que influem diretamente nos fenémenos locais.

O clima local se insere em climas sub-regionais e sazonais, assim como pode
ser subdividido até os microclimas. A cidade tanto se integra em niveis
superiores como se divide em setores, bairro, ruas, casas, ambientes internos
etc. As divisBes do ponto de vista sistémico sdo inconsequentes, importando
predominantemente as relagdes entre as diferentes partes em que se compde
ou decompde o sistema para o desenvolvimento das fung¢des organizadoras.
(MONTEIRO, 1976, p. 96).

Em 1977, Tarifa estudou as caracteristicas termo-higrométricas no municipio de Séo
José dos Campos, onde comparou dados coletados em areas rurais e urbanas, encontrando
grandes variagdes nas temperaturas, principalmente no periodo diurno, constatando, assim, a
presenca da llha de Calor sobre o nucleo urbano do municipio.

Analisando a regido metropolitana de Sdo Paulo, Lombardo (1985) também detectou
forte presenca de Ilha de Calor urbana, principalmente nas primeiras horas do periodo
noturno. Em seu estudo Lombardo (1985) levou em consideracédo, principalmente, a qualidade
ambiental e a influéncia do crescimento urbano sobre ela.

Em 1990 Monteiro publicou trés artigos com o objetivo de auxiliar nas pesquisas do
clima urbano, um deles inclusive intitulado “Por um Suporte Teorico e Pratico para Estimular
Estudos Geograficos de Clima Urbano” (MONTEIRO, 1990), onde afirmou que para se
realizar o estudo do clima urbano é necessario que se realizem analises meteorologicas sobre
as cidades, considerando-as como “fatos geogréaficos”, definindo, assim, uma estratégia de

abordagem para se conduzir as pesquisas. Afirmou, também, que ¢é preciso conhecer todos 0s
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aspectos relativos a cidade, inclusive a cultura da sociedade em que ela esta inserida, para um
melhor entendimento de suas formas de ocupacao e das atividades realizadas em seu interior.

No mesmo ano, Monteiro e Sezerino (1990), complementando os estudos ja
realizados, introduziram o conceito de campo térmico, tomando por base as analises
realizadas na cidade de Floriandpolis, onde, com a utilizagdo de miniabrigos munidos de
psicrometros instalados em pontos fixos, caracteristicos de ambientes bem diferenciados,
tanto em altitude como em nimero de edificac@es, dentro do nucleo urbano detectaram fortes
diferencas na temperatura nos varios horarios analisados.

Em 1994, baseando seus estudos na cidade de Londrina, localizada no estado do
Parana, Mendonca identificou quinze diferentes “ambientes climaticos”. Realizando coletas
nos meses de verdo e inverno detectou a presenca de fortes Ilhas de Calor urbana, com valores
muitas vezes superiores a 10°C.

Pitton (1997), fez um balango da forte influéncia dos centros urbanos no clima, e
afirmou que o organismo urbano constitui um dos principais reflexos da atuacdo do homem
sobre 0 meio natural.

Sua pesquisa se concentrou no campo térmico, pois considerou que € a partir deste
que se produzem as caracteristicas climaticas da cidade, afirmando que nos estudos de clima
urbano o enfoque sisttmico € necessario e Util. Retomou a idéia de Monteiro (1976) que
abordou o clima urbano como “sistema singular” que compreende o fato natural e o fato
social.

Amorim (2000) realizou um trabalho que estudou os efeitos de uma cidade
(Presidente Prudente — SP) de porte médio localizada proxima ao Tropico de Capricérnio e a
uma distancia aproximada de 600km do oceano.

O municipio de Presidente Prudente tem sua area urbana situada sobre um espigado
divisor de &guas, com altitudes que variam de 375 metros a pouco mais de 480 metros. A
autora afirmou que para o entendimento do clima urbano do municipio foi preciso levar em
consideracao fatores como o tipo de uso e ocupac¢do do solo, apontou também a importancia
da presenca de areas verdes e arborizacdo nas calgadas para amenizar as temperaturas e
contribuir para o balan¢o de umidade no interior do ndcleo urbano.

Realizando uma analise temporal e espacial do municipio, Amorim (2000)
identificou a presenca de llha de Calor urbana durante todo o dia, apresentando maiores
magnitudes ao amanhecer e no por-do-sol.

No ano de 2002 Sant’Anna Neto organizou em uma publicacéo estudos de algumas

cidades brasileiras como Sdo Luis no estado do Maranhdo, Aracaju em Sergipe, Campo
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Grande em Mato Grosso do Sul, Petrépolis no Rio de Janeiro, Sorocaba e Penapolis, em S&o
Pulo.

Araujo e Sant’Anna Neto (2002), analisaram o processo de urbanizacédo e as formas
de ocupacdo no municipio de S&o Luis, que, mesmo sendo uma cidade localizada bem
préximo a zona equatorial, recebendo assim insolacdo mais direta, também influencia no
clima local, devido as formas de ocupacdo do sitio e as atividades realizadas em seu interior.

Pinto (2002) em estudo sobre o clima local do municipio de Aracaju, capital do
estado de Sergipe, afirmou que a cidade pode ser considerada privilegiada pelas chuvas, se
comparada aos demais municipios do territério nordestino, pois possui uma variabilidade
inferior aos demais, comportamento caracteristico das localidades litoraneas. No entanto,
Pinto (2002) afirmou que a elevada média pluviométrica ndo implica necessariamente em
uma boa distribuicdo cronoldgica dessa precipitacdo, e que o municipio também enfrenta
dificuldades com relagdo as chuvas.

Sobre a cidade de Campo Grande, Anunciacdo e Sant’Anna Neto (2002), concluiram
que a presenca de Ilhas de Calor e Ilhas de Frescor independem da estacdo do ano, sendo
presentes tanto no verdo como no inverno, periodos estes, analisados no estudo.

Hack (2002), focou seu estudo no clima urbano da cidade de Petrépolis, cidade
localizada a 895 metros de altitude, fazendo parte da Regido Serrana do Estado do Rio de
Janeiro.

Com seu estudo, Hack (2002), concluiu que por sua altitude elevada, Petropolis
apresenta temperaturas mais amenas na maior parte do ano, e foi através da analise
climatoldgica de 1931 a 1975 que pode verificar que 0 municipio ndo apresenta estacéo seca,
elegendo o ano de 1988 como o mais chuvoso da série.

Em estudo sobre o municipio de Sorocaba, Tavares (2002), buscou definir padrdes
climéaticos decorrentes dos processos de urbanizagdo, relacionando os aspectos regionais,
locais e urbanos em sua analise.

Tavares (2002), baseou seus estudos na diferenciacdo didria dos elementos
climéticos, principalmente a temperatura, analisando os anos de 1987, 1988, 1989 e o
primeiro semestre de 1990.

Silva et al (2002), estudaram o clima urbano de Pendpolis em um episddio de
inverno, onde puderam perceber a presenca do fenébmeno Ilha de Calor principalmente no

periodo noturno, apresentando picos no horario das 21h.
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Viana (2006), em estudo sobre o clima urbano de Teodoro Sampaio, definiu sete
pontos de coleta de dados que abrangiam bairros com caracteristicas de uso e ocupacgédo do
solo bem distintos.

Durante a pesquisa, Viana (2006) realizou também transectos no periodo da noite,
entre 20h30 e 21h.

As leituras dos pontos fixos foram realizadas nos horarios das 7h, 9h, 15h e 21h em
treze dias do més de janeiro de 2005 e oito dias do més de julho do mesmo ano.

Como resultado, Viana (2006) encontrou um padrdo. As areas urbanas densamente
construidas, com pavimentacdo e pouca vegetacdo apresentaram-se mais aquecidas e com
umidade relativa menor que as adjacentes, que contam com menor densidade de construcdes e
ruas sem pavimentacdo e a area rural, que dentre todas se apresentou mais fresca e imida.

Mais recentemente Andreoti (2009) realizou a comparacdo do microclima entre dois
imdveis nos municipios de Sdo Paulo e S80 Roque, que possuem grandes diferencas em
funcéo do uso do solo, também relacionadas com a densidade populacional de cada centro. O
autor instalou registradores de temperatura e umidade relativa do ar nos dois pontos, e 0s
dados levantados foram submetidos a tratamentos estatisticos a fim de possibilitar a
comparagdo. A partir desses resultados Andreoti (2009) identificou valores de temperatura
maiores e umidade relativa inferior no imével localizado em S&o Paulo.

Os estudos de clima urbano tém grande importancia, pois buscam entender uma
dindmica atmosférica diferenciada gerada pelos nucleos urbanos e que afetam diretamente a
vida da populagéo das cidades.

Um dos fatores que mais afeta a populacdo urbana é o desconforto térmico
ocasionado pelo aumento da temperatura dentro do nucleo urbano, gerado, pela retirada dos
materiais naturais e sua substituicdo pelos materiais urbanos. Alem da temperatura, o conceito
de conforto térmico envolve também outros aspectos climaticos como, a radiacdo solar, o
vento e a umidade do ar, servindo sempre como parametro a sensa¢cdo humana do ambiente.

O principal objetivo dos estudos sobre o Conforto Térmico é a busca de alternativas
para intervencdo no ambiente, visando o melhor planejamento na construcdo das cidades, para

que ocorra um maior equilibrio entre 0 homem e as variaveis climaticas.
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5. CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

Apobs a visita a0 Museu Municipal de Nova Andradina e um levantamento de
informacgdes sobre o municipio no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), foi
possivel realizar a reconstituicdo da histéria da fundacdo de Nova Andradina, que tem suas
origens no ano de 1938, quando Jaime Ferreira Barbosa, Antonio Joaquim de Moura Andrade,
Etalivio Pereira Martins e outros, fundaram a sociedade Agro Pecuéria Sul de Mato Grosso
Ltda., com o intuito de adquirirem terras no sul do Estado para desenvolver projetos
agropecuarios e de colonizacéo.

As terras que atualmente compdem o Municipio de Nova Andradina, bem como uma
extensa area daquela regido, foram colonizadas pelo paulista Anténio Joaquim de Moura
Andrade, quando este comprou do Estado a fazenda “Caapora”, que mais tarde passou a ser
denominada Fazenda Primavera, localizada nas proximidades do rio Samambaia, no vale do
rio Parana.

Alguns anos depois, Moura Andrade adquiriu as fazendas Baile, Santa Bérbara,
Xavante e Panambi. A fazenda Baile pertenceu inicialmente & Henrique Barbosa Martins e
depois a Domingos Barbosa Martins, sendo comprada por Moura Andrade em 1951.

Em 1957 o novo proprietario destacou uma gleba da mesma fazenda e implantou os
alicerces da cidade de Nova Andradina, baseado nos projetos elaborados pelo agrimensor
Mario Y. Tsuzi. (Figura 03 e 04)

Figuras 03 e 04: Primeiros registros fotograficos da cidade de Nova Andradina (1957).
Fonte: Museu Municipal de Nova Andradina

Posteriormente Moura Andrade loteou outras propriedades rurais oferecendo boas
vantagens a quem adquirisse estas terras, atraindo muitas pessoas, vindas principalmente do
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Nordeste, além de paulistas, mineiros e paranaenses, determinando, assim, um rapido
povoamento da regido.

O topdnimo Nova Andradina é uma homenagem ao seu fundador. Acrescentou-se 0
vocabulo “Nova” para evitar a confusdo com a cidade de Andradina, localizada no interior de
Sdo Paulo, fundada também por Moura Andrade.

Atualmente Nova Andradina € a sexta maior cidade e o quinto maior PIB do estado,
sendo o principal centro urbano e econémico da regido sudeste do Mato Grosso do Sul. O
municipio é popularmente denominado “Capital do Vale do Ivinhema”, e tem como destaque
principal a criagdo e o abate de bovinos, o que também lhe rendeu o titulo de “capital do boi”,
pela importancia de ser um dos principais polos pecuarios do Brasil.

Além da pecuaria, sdo também expressivas no municipio as culturas de soja, milho,
arroz, algodao, feijdo, trigo, mandioca e cana, além da intensa atividade comercial, que
responde por mais de 50% do PIB municipal de acordo com o IBGE.

O municipio conta com uma area de 4.776 kmz, tendo aproximadamente 1.500 km?
de areas planas. A altitude média € de 380 metros acima do nivel do mar e a populacdo
totaliza 45.916 habitantes, segundo estimativas do IBGE no ano de 2009.

Nova Andradina localiza-se na regido sudeste do estado do Mato Grosso do Sul, com
coordenadas 22° 13’ Sul e 53° 20" Oeste (Figura 05), proximo as divisas com os Estados de

Séo Paulo e Parana. O municipio é composto pelos distritos Sede e Nova Casa Verde.
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Figura 05: Localizag&o de Nova Andradina — MS
Fonte: http://waveland__1.tripod.com/mapas/mapas.html, acesso em 22/05/2010
Org.: Gabriela Narcizo de Lima, 2010

A area central da cidade destina-se principalmente a moradia, a0 comércio e aos
Sservicos, e se caracteriza como uma area densamente construida (Figura 06), porém bastante
arborizada, contando com arvores de grande e médio porte nos canteiros centrais das ruas e

nas pracas publicas. (Figuras 07 e 08)



Figura 06: Area urbana de Nova Andradina/MS — Uso e Ocupagéo do Solo
Fonte: Prefeitura Municipal de Nova Andradina — Plano Diretor 2009
Organizagdo: LIMA, 2010

25
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Figuras 07 e 08: Principais avenidas do centro de Nova Andradina (Av. Joaquim de Moura Andrade e Av.
Eurico Soares de Andrade)
Fonte: Gabriela Narcizo de Lima, 03/2010

Existem poucos edificios acima de quatro pavimentos no municipio (Figura 09), os
terrenos e as ruas da area central sdo, em sua maioria, bastante amplos, favorecendo a
ventilagéo entre as construgdes. O fluxo de carros nas ruas e avenidas da cidade é alto, sendo
ainda mais expressivo nas duas principais avenidas do centro (Figuras 07 e 08), que servem
como acessos para as MS 134 e 473, vias que ligam Nova Andradina as demais cidades da

regido, e que apresentam um alto indice de transito de caminhdes de grande porte.



27

Figura 09: Edificios mais altos do centro de Nova Andradina
Fonte: Gabriela Narcizo de Lima, 03/2010

Seguindo mais para a periferia da cidade encontram-se bairros ainda em construcao
(Figura 12), com muitas ruas sem pavimentacdo asfaltica (Figura 11) e poucas casas
comerciais. A noroeste da area central pode-se notar a presenca de uma zona de preservacao,

denominada Parque Ambiental, localizada dentro do perimetro urbano (Figura 10)
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Figura 10: Vista Lateral do Parque Ambiental e Nova Andradina.
Fonte: Gabriela Narcizo de Lima, 03/2010

A presenca desta area de preservacao dentro da cidade é de grande importancia, ndo
s6 por questBes legais, mas também em relacdo a provavel regulacdo climatica por ela
exercida. As areas verdes contribuem fortemente para a minimizacao dos efeitos gerados pelo
clima urbano, como o desconforto térmico, por exemplo.

A andlise conjunta das cartas de Uso e Ocupacdo do Solo (Figura 06) e
Pavimentacdo Asfaltica (Figura 11), baseadas no Plano Diretor de Nova Andradina do ano de
2009 e em trabalhos de campo, mostra de forma clara os aspectos citados acima, é possivel
notar, por exemplo, que a &rea central do nlcleo urbano caracteriza-se como densamente
edificada e pavimentada, contando com arvores de médio e grande porte, enquanto as regides
mais afastadas do centro apresentam construgdes esparsas, com bairros muito novos ainda ndo
pavimentados.

No processo de abertura dos lotes para construgdo das casas, a vegetacdo original foi
derrubada, e 0 que se observa hoje em Nova Andradina sdo arvores esparsas de médio e
pequeno porte em quase todo perimetro urbano, exceto na area mais central do municipio, que

também € a regido mais antiga, e em alguns pontos como o Parque Ambiental.
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A pavimentacdo das ruas também se concentra na area central, pois estas
caracterizam-se como as vias de maior circulacdo, mas alguns dos bairros novos ja contam
com a infra-estrutura necessaria para instalacdo dos equipamentos urbanos, como iluminacéo

e asfaltamento.
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Figura 11: Area urbana de Nova Andradina/MS — Vias Pavimentadas
Fonte: Prefeitura Municipal de Nova Andradina — Plano Diretor 2009
Organizagdo: LIMA, 2010
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Figura 12: Bairros em construcdo e sem pavimentacéo.
Fonte: Gabriela Narcizo de Lima, 03/2010

Na zona rural de Nova Andradina, o uso do solo é destinado principalmente ao cultivo
de pastagens para a pecudria, além da producdo das culturas da cana-de-aglcar, mandioca,
milho, soja, arroz, entre outras. (Figuras 13 e 14)

Figuras 13 e 14: Propriedade rural tipica da regido de Nova Andradina, com pastagens e o cultivo da cana-de-agucar.
Fonte: Gabriela Narcizo de Lima, 03/2010

As figuras retratam a area escolhida como ponto rural deste trabalho, localizada em uma
fazenda da regido, que oferece as condi¢cdes mais comumente encontradas nas propriedades que
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circundam Nova Andradina, ou seja, 0 cultivo da cana-de-agucar e a criacdo de gado com
pastagens. Nesta propriedade € interessante notar também a presenca de uma area de preservagédo
ao longo de um corrego, aléem de dois tanques de peixe, bem prdoximos ao ponto onde foi
instalada a estagdo meteoroldgica automatica.

O ponto urbano escolhido para esta pesquisa localizava-se na area central da cidade,
densamente edificada, como ja foi mencionado anteriormente e com pavimentacdo asfaltica nas
ruas. Uma caracteristica importante a ser mencionada com relacdo a esta area é o fato dos
terrenos ao redor serem muito amplos, o que favorece a circulagdo de ar entre as casas, e pode
minimizar o efeito da urbanizagdo sobre o clima local.

Para se entender a interferéncia da cidade na atmosfera urbana, € importante que se
conheca a dindmica do clima regional, pois ja se sabe, que dependendo dos sistemas atmosféricos
atuantes, a area urbana “responde” de maneira diferenciada, principalmente no que diz respeito a
magnitude das diferencas da temperatura e umidade entre os pontos.

Assim, para a caracterizacdo dos sistemas que mais frequentemente atuam sobre a regido
de Nova Andradina buscou-se no trabalho de Zavattini (2009) a analise das chuvas e das massas
de ar no estado de Mato Grosso do Sul. Tal trabalho guarda intima relacdo com sua tese de
doutorado, defendida no ano de 1990 (ZAVATTINI, 1990), além de informacGes
disponibilizadas pelo CPTEC/INPE®, que propde a analise de sistemas ainda pouco conhecidos,
como a ZCAS, ZCOU e o Cavado.

Para a caracterizagdo do clima regional, serviu de referéncia o trabalho de Silva et al
(2006), que trata da dinamica atmosférica do clima na &rea de integracdo paisagistica “Raia
Divisoria”, da qual faz parte o0 municipio de Nova Andradina.

A regido sudeste do Mato Grosso do Sul, onde se localiza o municipio de Nova
Andradina, encontra-se em uma &rea de transi¢cdo climética, possuindo fortes relagdes e
semelhangcas com o oeste do estado de S&o Paulo, onde atuam sistemas extratropicais e
intertropicais.

Os sistemas atmosféricos que mais frequentemente atuam sobre essa regido sdo as
massas Tropical Continental, Tropical Atlantica, Polar Atlantica e Equatorial Continental, além
do Cavado, da Zona de Convergéncia de Umidade (ZCOU) e da Zona de Convergéncia do

! CPTEC/INPE- Disponivel em: http://climal.cptec.inpe.br
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Atlantico Sul (ZCAS), sendo que os fatores fisicos do relevo, a continentalidade e a latitude Ihe
conferem uma grande diversidade térmica e pluviométrica.

Nota-se a forte presenca da massa Tropical Atlantica, que atua durante o ano todo e que
por sua origem maritima apresenta umidade alta, pressdes ligeiramente elevadas e constantes
ventos, vindos principalmente de leste e nordeste.

Ao avancgar sobre o continente a Massa Tropical Atlantica sofre modificacdes como o
aumento das temperaturas, declinio da umidade relativa e também das pressdes, assim, passa a
ser denominada Massa Tropical Atlantica Continentalizada.

Também durante o verdo, a regido presencia a entrada das massas Equatorial
Continental, que tem sua origem na planicie amazonica e traz consigo umidade e temperaturas
elevadas, e a Tropical Continental, que precede a entrada da Frente Polar Atlantica e caracteriza-
se também por temperaturas elevadas, mas com umidade variavel.

A Frente Polar Atlantica, que se origina pelo choque entre sistemas tropicais e polares,
apresenta-se com mais forca no inverno, por ser uma estacdo que oferece mais condi¢cbes para
ocorréncia de frontogénese, porém, pode ser detectada durante todo o ano. Como um eixo
secundario da Frente Polar Atlantica, surge a Frente Polar Reflexa.

Com atuacg&o principalmente no inverno, mas podendo estar presente em outros periodos
do ano, a Massa Polar Atlantica gera a queda das temperaturas e aumento gradativo da presséo
atmosférica. O seu enfraquecimento da origem a um sistema modificado, denominado Massa
Polar Atlantica Modificada ou Massa Polar Continentalizada, que se caracteriza por temperaturas
em elevacdo e declinio das press@es, apresentando ventos de leste e nordeste.

Os Cavados sao sistemas que podem ser observados durante todo o ano, e se
caracterizam por uma area alongada de baixa pressdo atmosférica que esta associada a uma area
de circulacdo ciclonica minima, geralmente esta associado a mudanca no tempo, com formacao
de nebulosidade e precipitagéo.

Entre os meses de outubro e abril atua com frequéncia sobre grande parte do Brasil,
inclusive a regido centro-oeste a Zona de Convergéncia de Umidade, que ocorre em uma faixa
orientada de noroeste para sudeste atravessando o pais, geralmente esta regido esta associada com
abundante nebulosidade e precipitacdo. Com caracteristicas muito semelhantes e atuando durante
0 mesmo periodo a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul mostra-se como uma faixa de

instabilidade bem delineada, que causa chuvas de no minimo trés dias.
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O processo e a distribuicdo espacial e temporal das chuvas na regido, tem como
principais referéncia a participacdo das massas Polar e Tropical Continental, j& que a entrada
destas é facilitada pela topografia. Os periodos secos e chuvosos sdo bem marcados, sofrendo
variagOes entre o inverno e verao.

Com relacdo a duracdo do periodo seco, ndo sé o trimestre de inverno (junho, julho e
agosto) é seco, mas também o més que o antecede e que 0 sucede sdo pouco chuvosos,
perfazendo valores totais que variam de 30mm a 95mm.

O periodo chuvoso se concentra nos meses do verdo com totais que variam entre 160mm
e 190mm, e as precipitacbes decrescem més a més na transicdo entre os dois periodos. A
precipitacdo anual total atinge valores que variam de 1230mm a 1390mm na regido onde se

localiza o municipio de Nova Andradina.
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6. ANALISE DA TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA DO AR EM JANEIRO DE
2009.

A partir dos dados registrados pelas estacdes meteoroldgicas automaticas, e por meio da
interpretacdo das imagens do satélite GOES (Anexo 01) foi possivel a realizacdo de uma breve
anélise referente as caracteristicas dos elementos do clima em Nova Andradina no més de Janeiro
de 2009, que foi sintetizada no Gréafico de Andlise Ritmica. (Figura 15)

Os primeiros dias do més apresentaram céu encoberto, temperaturas variando entre
17,6°C e 32,1°C e muitas chuvas, que ocorreram nos dias 02 e 03, totalizando 40,89mm.

Os sistemas atmosféricos responsaveis por essa sequéncia de dias instaveis foram a Zona
de Convergéncia de Umidade (ZCOU), que ja se configurava nos ultimos dias do més de
dezembro de 2008, um cavado e posteriormente um sistema frontal, que estendeu seu ramo frio
sobre a regido leste do Mato Grosso do Sul, se tornando uma Frente Estacionaria entre os dias 03
e 04, ja bastante enfraquecida.

O dia 04 se destacou pela elevada velocidade do vento, que atingiu 9,6 m/s as 8h,
decorrente da atuacdo do sistema frontal, que neste momento ja se mostrava um pouco deslocado
para o norte do estado, mas ainda influenciava o tempo na regido.

A nebulosidade diminuiu a partir do dia 05, as temperaturas declinaram um pouco,
chegando a minima de 16,2°C neste mesmo dia e a pressao sofreu um ligeiro aumento com a
atuacéo da Massa Polar Atlantica.

Entre os dias 05 e 09 ndo foi registrada nenhuma precipitacéo, o que resultou na gradual
diminuicdo da umidade relativa do ar em relacdo aos dias anteriores. A permanéncia do sistema
polar sobre o continente fez com que este perdesse um pouco de suas caracteristicas, elevando as
temperaturas, com destaque para a maxima do dia 09, que atingiu 35,3°C.

Entre os dias 10 e 14 foram registrados baixos totais de precipitacdes, decorrente de
instabilidades tipicas de verdo, com chuvas ocorrendo principalmente no periodo da tarde e

temperaturas maximas elevadas, variando de 33°C a 36,5°C.



Figura 15: Grafico de Analise Ritmica — Janeiro de 2009 — Nova Andradina/MS (valores registrados as 8h na area rural)
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No dia 15, o deslocamento de um cavado, vindo do sul do continente, gerou
instabilidade no tempo, aumentando a nebulosidade, causando chuvas e ventos mais fortes. O
gradativo aumento da nebulosidade e da umidade relativa do ar caracterizou a formacdo de
uma nova Zona de Convergéncia de Umidade (ZCOU), que gerou chuvas fortes entre os dias
16 e 18, com totais que chegaram a 115,06mm e ventos de até 16m/s na area rural.

A ZCOU é uma regido de convergéncia de umidade em baixos e médios niveis, que
ocorre em uma faixa orientada de nordeste para sudeste, atravessando o Brasil, e geralmente
esta regido esta associada com abundante nebulosidade e precipitagdo, como ocorreu neste
caso.

Uma frente fria, que vinha atuando sobre o sul do Brasil se deslocou para o oceano e
conferiu a ZCOU fei¢bes de ZCAS, com isso, manteve-se a nebulosidade sobre a regido, mas
as chuvas diminuiram gradativamente de 16 a 20 de Janeiro.

Posteriormente, dos dias 21 ao 25, uma massa de ar polar se instalou sobre grande
parte do interior do Brasil e estabilizou as condi¢es do tempo, deixando o céu claro até o dia
25. As temperaturas tenderam a se elevar com a permanéncia do sistema polar sobre o
continente e a umidade relativa do ar diminuiu um pouco em relagdo aos dias mais chuvosos.

A pequena precipitacdo que ocorreu nos dias posteriores (26 a 28) foi decorrente
de fatores termodinamicos, ou seja, instabilidades tipicas dos periodos de verdo, que geram
um aumento da nebulosidade e chuvas concentradas principalmente a tarde.

A partir do dia 29, o estabelecimento da Zona de Convergéncia de Umidade sobre o
continente acarretou novas precipitagdes na regido e a manutencdo de taxas de umidade

relativa bastante elevadas, com valores de até 97%.

Variacdo térmica e higrométrica a Oh

Os primeiros dias do més de janeiro apresentaram tempo bastante instavel, com
chuvas nos dias 02 e 03 e nebulosidade elevada até o dia 04, condicGes sindticas normalmente
desfavoraveis para a deteccao do clima gerado pelos centros urbanos. Em episodios de tempo
instavel as diferencas térmicas e higrométricas tendem a desaparecer, ou a0 menos diminuir,
como pode ser percebido neste caso.

Posterior a atuacdo dos sistemas frontais dos dias 03 e 04 sucedeu-se um periodo de
cinco dias sem chuvas e com céu claro, decorrentes da atuacdo da massa polar sobre a regido,

0 que favoreceu o aumento das diferencas térmicas e higrométricas entre cidade e campo.
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Nos dias 08 e 09 foram registradas as maiores diferencas térmicas sob a atuacdo da
massa polar a Oh, 4,4°C e 4,6°C respectivamente. Também no dia 09, foi possivel perceber
que a estacdo rural registrou 30% a mais de umidade relativa do ar que a urbana neste mesmo
horario, o que ajuda a evidenciar a interferéncia negativa das cidades no clima local,
principalmente nos dias em que atuam sistemas estabilizadores do tempo.

O aumento da nebulosidade e a pequena precipitacdo que ocorreu entre 10 e 14 de
janeiro, decorrentes de fatores termodinamicos, fez com que as diferencas voltassem a
diminuir, ndo sendo, no entanto, descartaveis para esta analise. No dia 13, por exemplo,
enquanto no ponto rural a temperatura era de 26,6°C a Oh, na cidade a estacdo meteorolégica
marcava 30,4°C. O maior aquecimento das areas urbanas gera também a diminuicdo na
umidade relativa do ar, e neste mesmo dia a area rural tinha 14% a mais de umidade que o
ndcleo central de Nova Andradina.

Com a atuagdo de um Cavado e posteriormente de uma ZCOU e uma ZCAS entre 0s
dias 15 e 20 de janeiro choveu bastante e os ventos ficaram mais fortes, com rajadas de até
19m/s na area rural em alguns horéarios. As diferencas térmicas diminuiram a Oh, exceto pelo
dia 15, que se caracterizou pelo momento de transi¢do entre os sistemas, e ainda apresentou
uma consideravel discrepancia entre os pontos urbano e rural (2,9°C).

O tempo voltou a melhorar a partir de 21 de janeiro, mas as diferencas ndo se
mostraram tdo grandes como na primeira quinzena do més. O principal destaque foi o proprio
dia 21, no qual a area urbana registrou 24,2°C de temperatura e 77% de umidade, enquanto o
ponto rural apresentou 21,7°C e 8% a mais de umidade relativa do ar no horério analisado.
(Graficos 01 e 02 e Tabela 01)

Novas precipitacBes ocorreram entre 26 e 31 de janeiro, devido a instabilidades
tipicas de verdo e a posterior formacdo de uma Zona de Convergéncia de Umidade sobre
continente. No dia 29 o padrédo das diferencas se inverteu a Oh, e a zona rural registrou 3,2°C

a mais que a urbana, além de 8% a menos de umidade relativa do ar.
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Tabela 01: Diferencas Térmicas e Higrométricas entre os Pontos Urbano e Rural a Oh
(Janeiro 2009)

Diferenga Diferenga Velocidade do Vento | Velocidade do Vento
Dias Térmica (°C) | Higrométrica (%) Urbana (m/s) Rural (m/s)
01/01/2009 0,8 0 0,0 0,0
02/01/2009 2,7 6 0,0 0,0
03/01/2009 1 0 0,0 0,0
04/01/2009 1 1 3,2 12,9
05/01/2009 2,5 7 0,0 0,0
06/01/2009 2,4 5 0,0 0,0
07/01/2009 3,9 20 0,0 0,0
08/01/2009 4,4 20 0,0 0,0
09/01/2009 4,6 30 0,0 0,0
10/01/2009 2,4 4 0,0 0,0
11/01/2009 1,3 2 0,0 3,2
12/01/2009 2,5 9 3,2 6,4
13/01/2009 3,8 14 0,0 0,0
14/01/2009 1,9 9 3,2 3,2
15/01/2009 2,9 12 3,2 0,0
16/01/2009 3 13 0,0 0,0
17/01/2009 2,1 4 0,0 0,0
18/01/2009 1,5 1 0,0 6,4
19/01/2009 1,4 2 0,0 6,4
20/01/2009 1,5 1 3,2 12,9
21/01/2009 2,5 8 0,0 3,2
22/01/2009 1,8 2 3,2 3,2
23/01/2009 2 7 3,2 0,0
24/01/2009 2,1 5 0,0 3,2
25/01/2009 1,9 6 0,0 0,0
26/01/2009 2,7 10 0,0 0,0
27/01/2009 1,4 3 3,2 0,0
28/01/2009 1,4 3 0,0 0,0
29/01/2009 -0,2 -8 3,2 3,2
30/01/2009 1,9 5 6,4 6,4
31/01/2009 3,2 14 0,0 0,0

Variacdo térmica e higrométrica as 2h

As 2h, o padrdo das diferencas entre os pontos foi bem proximo ao do horario
anteriormente analisado. O tempo instavel dos primeiros dias do més fez com que as
diferencas térmicas variassem entre 1,1°C e 3,1°C. A maior diferenca higrométrica ocorreu no
dia 02, e atingiu 15%. (Tabela 02 e Gréaficos 03 e 04)
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Com a chegada da Massa Polar Atlantica no dia 05 e o fim das chuvas do periodo
anterior, as diferencas entre 0os pontos aumentaram sensivelmente, atingindo as maximas do
horéario no dia 09, com 5,2°C de temperatura e 29% de umidade relativa do ar.

Com a atuacdo do Cavado no dia 15 e a posterior sequéncia de chuvas decorrentes da
ZCOU e da ZCAS as diferencas entre os pontos tenderam a se homogeneizar, mas ainda
foram perceptiveis, exceto pelo proprio dia 15, no qual ndo se registrou diferencas
higrométricas as 2h.

A chegada de uma massa de ar frio, que foi perdendo for¢a conforme permanecia
sobre o continente fez com que as chuvas cessassem e o ar ficasse mais seco entre os dias 23 e
24. As maiores diferencas higrométricas e térmicas registradas neste periodo ocorreram no dia
23, e foram 12% e 2,6°C respectivamente.

As precipitagOes que ocorreram no final do més, causadas pela Instabilidade Tropical
e por uma Zona de Convergéncia de Umidade reduziram as discrepancias entre as areas rurais
e urbanizadas. O dia 31 foi o que mais se destacou neste periodo, com diferencas de 16% na

umidade relativa do ar, e 3,9°C na temperatura.
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Tabela 02: Diferencas Térmicas e Higrométricas entre os Pontos Urbano e Rural as 2h
(Janeiro 2009)

Diferenga Diferenga Velocidade do Vento | Velocidade do Vento
Dias Térmica (°C) | Higrométrica (%) Urbana (m/s) Rural (m/s)
01/01/2009 1,1 2 0,0 0,0
02/01/2009 3,1 15 0,0 0,0
03/01/2009 1,4 4 0,0 0,0
04/01/2009 1,6 1 0,0 6,4
05/01/2009 2,2 5 0,0 0,0
06/01/2009 1,6 3 0,0 0,0
07/01/2009 3,4 14 0,0 0,0
08/01/2009 4,8 22 0,0 0,0
09/01/2009 5,2 29 0,0 0,0
10/01/2009 4,6 15 0,0 0,0
11/01/2009 1,3 2 0,0 9,7
12/01/2009 2,3 7 0,0 0,0
13/01/2009 3,8 17 0,0 0,0
14/01/2009 2 8 0,0 0,0
15/01/2009 2 0 0,0 6,4
16/01/2009 3,4 17 0,0 0,0
17/01/2009 1,4 3 3,2 0,0
18/01/2009 1,7 3 0,0 3,2
19/01/2009 1,5 2 0,0 9,7
20/01/2009 1,3 1 0,0 9,7
21/01/2009 2,2 5 0,0 6,4
22/01/2009 2 5 3,2 0,0
23/01/2009 2,6 12 3,2 0,0
24/01/2009 1,5 2 3,2 6,4
25/01/2009 1,7 4 0,0 0,0
26/01/2009 1,6 4 0,0 0,0
27/01/2009 1,4 2 0,0 0,0
28/01/2009 1,3 3 0,0 0,0
29/01/2009 0,7 1 0,0 0,0
30/01/2009 2,3 4 3,2 3,2
31/01/2009 3,9 16 0,0 0,0

Variacao térmica e higrométrica as 4h

Os meses do verdo caracterizam-se como a epoca mais chuvosa da regido de Nova
Andradina, sendo um periodo de grande alterndncia de sistemas atmosféricos, o que

normalmente gera grandes instabilidades no tempo.



42

No més de janeiro de 2009 nédo foi diferente, ocorreram chuvas dos primeiros aos
ultimos dias, com destaque para a precipitacdo acumulada entre os dias 15 e 19.

Este grande volume de chuva associado a maior velocidade do vento e 0 aumento da
nebulosidade gerou uma diminuicdo nas diferencas entre as areas urbanas e rurais, pois este
tipo de tempo tende a homogeneizar as condi¢des atmosféricas dos dois ambientes.

Dos dias 01 a 04, as diferencas térmicas entre urbano e rural as 4h variaram entre
1,4°C e 2,2°C. Em relacdo a umidade relativa do ar, o dia 02 se destacou, pois engquanto a
estacdo meteoroldgica instalada no ponto urbano registrava 88% a do ponto rural apresentava
8% a menos de umidade. (Tabela 03 e Graficos 05 e 06)

Entre os dias 05 e 09, periodo que ndo foi registrado nenhuma precipitacdo no
municipio, as discrepancias entre as areas urbanas e rurais aumentaram bastante. Um bom
exemplo disso foi o dia 08, no qual a diferenca térmica entre os pontos foi de 4,6°C. O dia 09
destacou-se também, pois, enquanto o ponto urbano marcava 58% de umidade relativa do ar,
0 ponto rural tinha 76%, ou seja, uma diferenca de 18%.

A partir do dia 10 um novo ciclo de precipitacdes ocorreu, resultado de instabilidades
tipicas de verdo, e posteriormente da atuacdo de um cavado, uma ZCOU e uma ZCAS até o
dia 20. No dia 13 registraram-se as maiores diferencas do horério, com 4,8°C na temperatura
e 25% na umidade relativa do ar.

Com a atuacdo da massa polar nos dias posteriores o tempo se estabilizou e a
nebulosidade diminuiu bastante. Neste periodo as diferengas térmicas as 4h variaram de 1,4°C
a2,7°C.

Ja nos ultimos dias de janeiro voltou a chover, gracas a atuacdo da instabilidade
tropical e de uma Zona de Convergéncia de Umidade que atuou entre os dias 29 e 31. Com
relacdo as diferencas higrométricas o destaque as 4h ficou para o dia 31, no qual registrou-se
um total de 14%.
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Tabela 03: Diferencas Térmicas e Higrométricas entre os Pontos Urbano e Rural as 4h
(Janeiro 2009)

Diferenga Diferenga Velocidade do Vento | Velocidade do Vento
Dias Térmica (°C) | Higrométrica (%) Urbana (m/s) Rural (m/s)
01/01/2009 1,6 3 3,2 0,0
02/01/2009 2,2 9 0,0 0,0
03/01/2009 1,4 4 0,0 0,0
04/01/2009 1,9 4 0,0 6,4
05/01/2009 3,1 9 0,0 0,0
06/01/2009 2,1 5 0,0 0,0
07/01/2009 3,3 12 0,0 0,0
08/01/2009 4,6 15 0,0 0,0
09/01/2009 4 18 0,0 0,0
10/01/2009 3,2 12 0,0 0,0
11/01/2009 1,6 4 3,2 3,2
12/01/2009 2,7 11 0,0 0,0
13/01/2009 4,8 25 0,0 0,0
14/01/2009 2 7 0,0 0,0
15/01/2009 2,6 9 0,0 3,2
16/01/2009 3,1 15 0,0 0,0
17/01/2009 1,3 3 0,0 3,2
18/01/2009 1,8 4 0,0 0,0
19/01/2009 1,4 3 6,4 12,9
20/01/2009 1,4 4 0,0 9,7
21/01/2009 1,5 4 0,0 3,2
22/01/2009 2 4 0,0 0,0
23/01/2009 1,8 5 3,2 3,2
24/01/2009 1,5 2 3,2 9,7
25/01/2009 2,7 7 0,0 0,0
26/01/2009 1,5 4 0,0 0,0
27/01/2009 1,4 3 0,0 0,0
28/01/2009 1,2 3 0,0 0,0
29/01/2009 1,5 2 3,2 3,2
30/01/2009 2,2 6 3,2 0,0
31/01/2009 3,5 14 0,0 0,0

Variacao térmica e higrométrica as 6h

As 6h o padrdo do horario anterior praticamente se repetiu. Os destaques com relago
a diferenca de umidade relativa do ar e temperatura ficaram para os dias 09 e 13, nos quais
atuavam uma Massa Polar Tropicalizada e a Instabilidade Tropical, que ocorre com

frequéncia nos meses de verdo, e costuma gerar precipitacoes.
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No dia 09, enquanto a estacdo meteoroldgica urbana registrava 25,7°C, a rural
marcava 20,3°C, uma diferenca de 5,4°C. Ja em 13 de janeiro, a diferenca higrométrica foi de
25%. (Tabela 04, Gréaficos 07 e 08)

Além do dia 09, outros tambem mostraram diferencas térmicas significativas, foram
os dias 07, 08 e 31, com 4°C, 5°C e 3,5°C respectivamente.

Um fendmeno interessante que costuma ocorrer com mais frequéncia no verdo € a
inversdo das diferencas, ou seja, a area urbana se apresentar mais imida e fria que a rural. Isto
corre principalmente pelos muitos dias com tempo instavel, bastante tipicos neste periodo. No
més de janeiro, as 6h, isso ocorreu por duas vezes, nos dias 15 e 24.



45

Tabela 04: Diferencas Térmicas e Higrométricas entre os Pontos Urbano e Rural as 6h
(Janeiro 2009)

Diferenga Diferenga Velocidade do Vento | Velocidade do Vento
Dias Térmica (°C) | Higrométrica (%) Urbana (m/s) Rural (m/s)
01/01/2009 1,9 3 3,2 3,2
02/01/2009 1,8 5 0,0 0,0
03/01/2009 2,1 2 0,0 6,4
04/01/2009 1,5 3 0,0 6,4
05/01/2009 2,5 6 0,0 0,0
06/01/2009 1,8 4 0,0 0,0
07/01/2009 4 9 0,0 0,0
08/01/2009 5 14 0,0 0,0
09/01/2009 5,4 20 0,0 0,0
10/01/2009 2,8 3 3,2 3,2
11/01/2009 1,8 4 3,2 6,4
12/01/2009 2 6 0,0 0,0
13/01/2009 5,2 25 0,0 0,0
14/01/2009 1,5 7 0,0 0,0
15/01/2009 2,5 7t 0,0 0,0
16/01/2009 2,4 11 0,0 0,0
17/01/2009 1 3 0,0 0,0
18/01/2009 1,5 3 0,0 0,0
19/01/2009 1,7 4 9,7 12,9
20/01/2009 1,3 2 0,0 6,4
21/01/2009 1,7 3 0,0 0,0
22/01/2009 2,1 5 0,0 0,0
23/01/2009 1,5 4 6,4 6,4
24/01/2009 1,2 -4 3,2 9,7
25/01/2009 2,2 6 3,2 0,0
26/01/2009 1,1 0 0,0 0,0
27/01/2009 1,3 2 0,0 0,0
28/01/2009 0,9 2 0,0 0,0
29/01/2009 1,5 2 3,2 3,2
30/01/2009 2,8 4 3,2 0,0
31/01/2009 3,5 11 3,2 0,0

! O sinal de menos (-) refere-se aos dias em que a area urbana de mostrou mais fresca ou mais Gmida que area

rural.
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Variagao térmica e higrométrica as 8h

Com o decorrer do dia as diferencas entre os pontos foram diminuindo, e as 8h
ocorreu em algumas ocasides da temperatura urbana ser menor que as registradas na estacao
meteoroldgica localizada na area rural.

Nos primeiros dias dos més, com a atuacdo da ZCOU, do cavado e posteriormente
dos sistemas frontais as temperaturas e a umidade relativa entre os pontos ndo variaram muito
e as diferencas entre eles ndo foram superiores a 1,5°C e 5% as 8h. (Tabela 05, Graficos 09 e
10)

Com a atuacdo do sistema polar, que estabilizou o tempo da regido, as diferencas
foram maiores, principalmente a higrométrica, que chegou a 19% no dia 09. Isso, em parte,
pode ser explicado pelo longo tempo que a massa polar permaneceu sobre o continente,
perdendo um pouco de suas caracteristicas, impedindo novas precipitacdes e fazendo com que
a umidade do ar, principalmente sobre a area urbana, diminuisse um pouco.

O aumento da nebulosidade gerado pela instabilidade tropical que passou a ocorrer a
partir do dia 10, causando chuvas nos dias 11 e 13, fez com que as diferengas entre os pontos
diminuisse bastante, sendo praticamente nulas no dia 11. Em 10 e 12 de janeiro, as 8h, a area
central da cidade registrava temperaturas menores e umidade relativa maior que a area rural.

Mesmo com as fortes chuvas que ocorreram entre os dias 15 e 20, as diferencas entre
0s pontos ainda puderam ser percebidas, porém apresentando valores mais baixos. No dia 16,
por exemplo, a diferenca higrométrica era de 9%, enquanto a de temperatura atingia 2,1°C.

Até o final de janeiro, mesmo com a ocorréncia de novas precipitacdes e alguns dias
com ventos um pouco mais fortes, como no dia 23 (6,4m/s), as diferencas foram todas

positivas as 8h, com destaque para o dia 31, no qual as diferencas foram de 2,7°C e 11%.
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Tabela 05: Diferencas Térmicas e Higrométricas entre os Pontos Urbano e Rural as 8h
(Janeiro 2009)

Diferenga Diferenga Velocidade do Vento | Velocidade do Vento
Dias Térmica (°C) | Higrométrica (%) Urbana (m/s) Rural (m/s)
01/01/2009 1,5 3 0,0 0,0
02/01/2009 1,2 5 0,0 0,0
03/01/2009 1,4 3 3,2 3,2
04/01/2009 1 1 0,0 9,7
05/01/2009 2,1 5 0,0 3,2
06/01/2009 1,6 7 3,2 3,2
07/01/2009 1,8 1 0,0 0,0
08/01/2009 2,4 6 0,0 0,0
09/01/2009 3,6 19 0,0 0,0
10/01/2009 -0,3 -3 3,2 3,2
11/01/2009 0,4 0 3,2 0,0
12/01/2009 -0,2 -3 0,0 0,0
13/01/2009 4,9 30 0,0 0,0
14/01/2009 2,1 10 0,0 0,0
15/01/2009 1,2 4 0,0 3,2
16/01/2009 2,1 9 0,0 0,0
17/01/2009 0,3 1 0,0 6,4
18/01/2009 1,5 3 3,2 6,4
19/01/2009 2,1 4 3,2 3,2
20/01/2009 1,6 3 0,0 6,4
21/01/2009 1,9 2 0,0 0,0
22/01/2009 1,8 4 3,2 3,2
23/01/2009 1,1 3 3,2 6,4
24/01/2009 1,2 1 3,2 3,2
25/01/2009 1,9 6 3,2 3,2
26/01/2009 1,7 2 3,2 3,2
27/01/2009 1,4 2 0,0 0,0
28/01/2009 0,9 2 0,0 3,2
29/01/2009 1,2 3 6,4 3,2
30/01/2009 1,7 5 3,2 0,0
31/01/2009 2,7 11 0,0 0,0

Variacdo térmica e higrométrica as 10h

Como € possivel perceber pela analise dos graficos (Graficos 11 e 12) e da tabela
(Tabela 06), as 10h, em nove dias do més de janeiro o ponto urbano se mostrou mais imido
que o rural, ndo ocorrendo assim a diferenca comumente encontrada nos centros urbanos.

Com a temperatura do ar ocorreu algo parecido, mas em menos dias.
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Entre os dias 01 e 04, sob a atuacdo da ZCOU, do cavado e posteriormente dos
sistemas frontais, as diferencas higrométricas e térmicas foram pequenas as 10h, mas ainda
perceptiveis, como no caso do dia 01, no qual registrou-se 6% e 2,3°C.

Em 05 e 06 de janeiro, os pontos urbano e rural se igualaram na umidade relativa do
ar as 10h, ndo apresentando nenhuma diferenca entre eles. Dos dias 07 ao 09 a area urbana
permaneceu mais umida que a rural, sendo também mais fresca no dia 09.

As chuvas que ocorreram de 10 a 20 de janeiro fizeram com que as temperaturas
diminuissem, principalmente no dia 20, no qual se registrou 19,8°C as 10h em pleno veréao.
Os ventos também foram mais fortes, variando de 3,2m/s a 9,7m/s. Neste periodo, em trés
episddios a diferencas higrométricas entre os pontos foi nula, enquanto as térmicas ficaram ao
redor de 0,7°C a 2,4°C.

As condi¢bes do tempo melhoraram a partir do dia 21, mas as diferencas térmicas
entre campo e cidade ndo aumentaram muito, sendo a maxima registrada em 23 de janeiro,
com 1,7°C. A Instabilidade Tropical e a Zona de Convergéncia de Umidade que estiveram
presentes até o fim do més reduziram ainda mais as diferencas higrométrica, que no dia 29

foi igual a 0%.
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Tabela 06: Diferencas Térmicas e Higrométricas entre os Pontos Urbano e Rural as 10h
(Janeiro 2009)

Diferenga Diferenga Velocidade do Vento | Velocidade do Vento
Dias Térmica (°C) | Higrométrica (%) Urbana (m/s) Rural (m/s)
01/01/2009 2,3 6 0,0 6,4
02/01/2009 1,5 3 3,2 3,2
03/01/2009 1,4 3 6,4 6,4
04/01/2009 0,3 -2 3,2 12,9
05/01/2009 -0,1 0 0,0 3,2
06/01/2009 0,3 0 3,2 3,2
07/01/2009 -0,1 -3 3,2 0,0
08/01/2009 0,2 -3 0,0 0,0
09/01/2009 -0,1 -3 3,2 0,0
10/01/2009 0,7 0 3,2 3,2
11/01/2009 1,1 0 6,4 6,4
12/01/2009 2,0 8 0,0 6,4
13/01/2009 1,2 5 6,4 9,7
14/01/2009 2,4 3 0,0 3,2
15/01/2009 1,3 3 3,2 0,0
16/01/2009 1,8 6 0,0 0,0
17/01/2009 0,2 -3 3,2 6,4
18/01/2009 1,1 2 3,2 6,4
19/01/2009 1,4 4 6,4 9,7
20/01/2009 1,8 0 0,0 6,4
21/01/2009 1,2 5 3,2 3,2
22/01/2009 1,3 3 6,4 6,4
23/01/2009 1,7 -1 6,4 6,4
24/01/2009 1,1 1 6,4 6,4
25/01/2009 1,2 1 6,4 3,2
26/01/2009 -0,7 -4 3,2 3,2
27/01/2009 0,5 1 0,0 0,0
28/01/2009 0,5 -5 0,0 3,2
29/01/2009 1,2 0 6,4 9,7
30/01/2009 2,4 7 3,2 9,7
31/01/2009 2,5 9 3,2 6,4

Variacdo térmica e higrométrica as 12h

Como ocorreu no horério anteriormente analisado, as 12h, em varios dias, o ponto
urbano se mostrou mais umido que o rural. J& nos primeiros dias de janeiro pdde-se perceber
este fendmeno ocorrendo, como por exemplo no dia 04, no qual a umidade relativa do ar na

cidade era de 63% e no campo de 60%.
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Entre os dia 05 e 09, periodo de estabilidade das condicdo do tempo devido a
presenca de uma massa de ar frio, que perdeu forca ja no dia 08, as diferencgas térmicas nao
foram grandes, sendo a méxima de 1,3°C no dia 05. Neste mesmo dia, as 12h, o ponto urbano
mostrava-se mais umido que o rural, com valores de 62% e 59% respectivamente. (Tabela 07
e Gréficos 13 e 14)

Os dias que sucederam este periodo foram bastante chuvosos, com ventos fortes que
ultrapassaram 12m/s em alguns momentos, e muita nebulosidade, principalmente entre os dias
16 e 19. As diferencas térmicas entre os pontos foram pequenas, variando de 0,8°C a 2,2°C,
exceto pelo dia 16, no qual registrou-se 3,3°C, maior valor de todo o periodo neste horéario.
Também no dia 13 ocorreu a maior diferenca higrométrica das 12h, num total de 13%.

Até o final do més as diferencas térmicas e higrométricas entre os pontos ndo se

elevaram muito, sendo as maximas registradas nos dias 30 (2,4°C e 5%) e 31 (2,5°C e 7%).
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Tabela 07: Diferencas Térmicas e Higrométricas entre os Pontos Urbano e Rural as 12h
(Janeiro 2009)

Diferenca Diferenga Velocidade do Vento | Velocidade do Vento
Dias Térmica (°C) | Higrométrica (%) Urbana (m/s) Rural (m/s)
01/01/2009 0,7 5 3,2 6,4
02/01/2009 0,5 -3 3,2 6,4
03/01/2009 1,5 2 3,2 12,9
04/01/2009 1,6 -3 3,2 12,9
05/01/2009 1,3 -3 3,2 3,2
06/01/2009 0,8 1 3,2 6,4
07/01/2009 1,1 -3 3,2 3,2
08/01/2009 0,5 1 3,2 6,4
09/01/2009 04 1 3,2 3,2
10/01/2009 0,8 0 3,2 6,4
11/01/2009 0,5 -1 3,2 9,7
12/01/2009 1,5 4 3,2 9,7
13/01/2009 1,5 6 9,7 16,1
14/01/2009 1,1 3 3,2 6,4
15/01/2009 1,6 3 0,0 9,7
16/01/2009 3,3 13 3,2 6,4
17/01/2009 1,8 1 3,2 12,9
18/01/2009 0,6 -5 3,2 6,4
19/01/2009 1,6 2 3,2 12,9
20/01/2009 2,2 2 0,0 9,7
21/01/2009 -0,3 -1 6,4 6,4
22/01/2009 0,2 1 6,4 6,4
23/01/2009 1,3 7 6,4 6,4
24/01/2009 -0,7 1 6,4 6,4
25/01/2009 2,1 7 6,4 6,4
26/01/2009 1 1 3,2 3,2
27/01/2009 0,8 2 0,0 6,4
28/01/2009 04 -5 0,0 6,4
29/01/2009 0,4 -2 3,2 16,1
30/01/2009 2,4 5 3,2 9,7
31/01/2009 2,5 7 6,4 12,9

Variacdo térmica e higrométrica as 14h

As 14h, as diferencas entre os pontos sofreram um ligeiro aumento em relagéo as 12h
e 0 numero de dias em que a cidade se mostrou mais fresca e Umida que o campo diminuiu.
Entre os dias 01 e 04, com a alternéncia de sistemas que causaram instabilidades no

tempo, as diferencas térmicas ndo ultrapassaram 1,9°C, em relacdo a umidade relativa do ar,
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as maiores diferencas ocorreram nos dias 03 e 04, em ambos 2%. (Tabela 08, Graficos 15 e
16)

A maior diferenca térmica do horario ocorreu no dia 05, no qual a estacdo
meteoroldgica rural registrava 25°C, enquanto a urbana marcava 30,5°C. Neste mesmo dia as
14h a diferenca higrométrica também foi grande, atingindo o valor de 12%

Com o passar do més as diferencas higrométricas voltaram a diminuir sensivelmente,
sendo nulas em varios episddios, como nos dias 07, 09, 24 e 30. A diferenca térmica nestes
dias também foram reduzidas, ndo ultrapassando 1,2°C.

No dia 19 foi registrada a maior diferenca higrométrica do horério, que atingiu 14%,
sendo que o ponto urbano marcava 71% de umidade relativa do ar, enquanto o rural tinha
85%. Neste dia ainda atuava a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, mas a mesma ja estava
bastante enfraquecida.

O dia 26 se destacou pela inversdo das diferencas entre os pontos as 14h, estando a
area urbana bem mais fresca e Umida que a rural. Enquanto a estacdo meteoroldgica
automatica instalada no centro de Nova Andradina marcava 26,1°C e 84%, aquela localizada
na &rea rural do municipio registrava 29,6°C e 70%.

Entre os dias 29 e 31, com a atuagdo da Zona de Convergéncia de Umidade e o
aumento da nebulosidade sobre a regido as temperaturas maximas diminuiram um pouco em
relacdo aos dias anteriores. As diferencas higrométricas entre os pontos de registro foram
baixas, sendo a maxima de 7% no dia 29. Em 30 de janeiro, as 14h, a umidade relativa do ar

urbana e a rural se igualaram.
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Tabela 08: Diferencas Térmicas e Higrométricas entre os Pontos Urbano e Rural as 14h
(Janeiro 2009)

Diferenca Diferenga Velocidade do Vento | Velocidade do Vento
Dias Térmica (°C) | Higrométrica (%) Urbana (m/s) Rural (m/s)
01/01/2009 0,3 -3 6,4 9,7
02/01/2009 2 1 6,4 12,9
03/01/2009 1,2 2 3,2 19,3
04/01/2009 1,9 2 3,2 12,9
05/01/2009 5,5 12 3,2 6,4
06/01/2009 1,4 -1 3,2 3,2
07/01/2009 0,8 0 3,2 3,2
08/01/2009 1,3 5 3,2 6,4
09/01/2009 1,1 0 3,2 6,4
10/01/2009 1,5 1 3,2 9,7
11/01/2009 0,9 2 3,2 6,4
12/01/2009 1,2 6 6,4 12,9
13/01/2009 1,8 3 6,4 12,9
14/01/2009 2 -2 3,2 9,7
15/01/2009 1,8 5 3,2 9,7
16/01/2009 2,5 5 6,4 12,9
17/01/2009 1,2 1 3,2 3,2
18/01/2009 2,3 5 6,4 16,1
19/01/2009 3,3 14 3,2 12,9
20/01/2009 2,7 6 0,0 9,7
21/01/2009 1,2 3 6,4 3,2
22/01/2009 1,6 7 3,2 6,4
23/01/2009 0,9 4 3,2 6,4
24/01/2009 0,5 0 6,4 3,2
25/01/2009 0,1 -11 3,2 6,4
26/01/2009 -3,5 -14 3,2 9,7
27/01/2009 2,5 2 0,0 6,4
28/01/2009 2,6 3 3,2 9,7
29/01/2009 1,9 7 6,4 12,9
30/01/2009 1,2 0 3,2 9,7
31/01/2009 2,7 5 3,2 9,7

Variacdo térmica e higrométrica as 16h

As 16h, em muitos dias do més de janeiro (01, 06, 07, 08, 09, 14, 19, 20, 26, 27, 28,
30 e 31) a umidade relativa urbana se apresentou mais elevada que a rural. As diferencas na
temperatura também foram pequenas, ocorrendo inversdo em alguns dias, como 01, 18, 19 e
31.



54

Nos primeiros dias de janeiro, sob a atuacdo de sistemas que causaram instabilidade
no tempo, como a Zona de Convergéncia de Umidade, que j& se caracterizava nos ultimos
dias de dezembro de 2008, o Cavado e dois sistemas frontais as discrepancias entre os pontos
foram pequenas, exceto pelo dia 03, no qual se registrou 12% de diferenca higrométrica e
3,9°C de diferenca térmica.

Com a atuacdo da Massa Polar a nebulosidade diminuiu e a chuva cessou, fazendo
com que o tempo ficasse mais seco as 16h. Um bom exemplo foi o dia 09, no qual as
estacOes urbana e rural registravam apenas 29% e 25% respectivamente de umidade relativa
do ar.

O dia 05 apresentou a maior diferenca térmica do horario. Enquanto na area urbana
registrava-se 30,6°C, no campo a temperatura era de 26,7°C, ou seja, 3,9°C a menos. Neste
mesmo dia, a umidade urbana era 10% menor que a rural. (Graficos 17 e 18, Tabela 09)

Em relacéo as diferencas higrométricas no horério, o dia 11 se destacou, atingindo o
valor maximo de 17%, sendo a umidade do ar na cidade 71% e no campo 88%.

As chuvas que se concentraram nos dias posteriores, decorrentes da atuacdo de
Instabilidades tropicais, duas ZCOU e uma ZCAS, aumentaram a nebulosidade por varios
dias e trouxeram ventos fortes, com episodios que ultrapassaram 19m/s. As diferencas
diminuiram bastante neste periodo, sendo negativas em muitos dias, como ja foi dito
anteriormente.

E interessante ressaltar, que no dia 15, as 16h a umidade relativa do ar urbana e rural
se igualaram, com valor de 60% em ambos 0s pontos.
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Tabela 09: Diferencas Térmicas e Higrométricas entre os Pontos Urbano e Rural as 16h
(Janeiro 2009)

Diferenca Diferenga Velocidade do Vento | Velocidade do Vento
Dias Térmica (°C) | Higrométrica (%) Urbana (m/s) Rural (m/s)
01/01/2009 -0,8 -4 3,2 9,7
02/01/2009 1,8 4 6,4 22,5
03/01/2009 3,1 12 3,2 19,3
04/01/2009 2 3 3,2 16,1
05/01/2009 3,9 10 0,0 9,7
06/01/2009 1,4 -3 0,0 3,2
07/01/2009 0,9 -7 0,0 3,2
08/01/2009 0 -6 0,0 3,2
09/01/2009 1,8 -4 3,2 3,2
10/01/2009 1,6 1 6,4 9,7
11/01/2009 3,1 17 3,2 9,7
12/01/2009 1,8 8 6,4 9,7
13/01/2009 0,8 4 6,4 9,7
14/01/2009 1,9 -5 3,2 12,9
15/01/2009 1,8 0 6,4 9,7
16/01/2009 1 4 6,4 9,7
17/01/2009 1,4 1 3,2 6,4
18/01/2009 -0,2 -5 3,2 9,7
19/01/2009 -0,8 -18 3,2 19,3
20/01/2009 1,5 1 3,2 9,7
21/01/2009 0,8 2 3,2 3,2
22/01/2009 1,4 4 3,2 6,4
23/01/2009 1,8 2 3,2 6,4
24/01/2009 1,9 4 3,2 3,2
25/01/2009 1,9 4 0,0 3,2
26/01/2009 0,5 -10 0,0 6,4
27/01/2009 1,4 2 0,0 0,0
28/01/2009 0,7 -7 3,2 12,9
29/01/2009 4,9 17 6,4 9,7
30/01/2009 0,7 -5 3,2 9,7
31/01/2009 -4,2 -22 3,2 12,9

Variacdo térmica e higrométrica as 18h

Com o transcorrer do dia, as diferencas tanto térmicas quanto higrométricas

tenderam a sofrer um ligeiro aumento com relacao aos horarios anteriormente analisados, com
destaque para os dias 11 (3,4° e 20%) e 13 (6,2°C e 34%).
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O inicio do més apresentou diferencas bastante reduzidas, com muitos dias de
inversdo entre os pontos., porém, a partir do dia 07 este cenario ja se alterou um pouco, com
diferencas térmicas que alcancaram 3°C, 3,5°C e 2,6°C nos dia 07, 09 e 12.

Com a atuagdo de um cavado, acompanhado de uma ZCOU e uma ZCAS, a partir do
dia 15, as diferengas térmicas foram um pouco menores, ndo ultrapassando 2,2°C. Com
relacdo a umidade relativa do ar, as diferencas ficaram ao redor de 4%. No dia 16, campo e
cidade apresentavam o mesmo valor de umidade relativa do ar as 18h (Tabela 10, Graficos 19
e 20)

Entre os dias 21 e 25, sob a atuacdo da massa polar, que foi enfraguecendo ao longo
do periodo que permaneceu sobre o continente, o tempo melhorou, os ventos variaram de
3,2m/s a 6,4m/s, e a umidade relativa do ar sofreu uma ligeira queda. Os valores das
diferencas térmicas mais expressivas foram 2,3°C no dia 22 e 2°C no dia 24.

Com as novas precipitacfes registradas nos ultimos dias de janeiro, as diferencas
higrométricas voltaram a se inverter, sendo a cidade o ambiente mais umido neste periodo,
exceto pelo dia 28, no qual a umidade relativa do ar urbana era de 62% enquanto a rural era
64%.
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Tabela 10: Diferencas Térmicas e Higrométricas entre os Pontos Urbano e Rural as 18h
(Janeiro 2009)

Diferenga Diferenga Velocidade do Vento | Velocidade do Vento
Dias Térmica (°C) | Higrométrica (%) Urbana (m/s) Rural (m/s)
01/01/2009 1,5 0 3,2 9,7
02/01/2009 -0,6 -9 0,0 9,7
03/01/2009 1,5 2 3,2 22,5
04/01/2009 1,3 -1 3,2 16,1
05/01/2009 1,8 -2 0,0 6,4
06/01/2009 0,2 -3 0,0 3,2
07/01/2009 3 7 0,0 3,2
08/01/2009 0,5 -4 0,0 3,2
09/01/2009 3,5 1 0,0 0,0
10/01/2009 1,1 0 3,2 6,4
11/01/2009 3,4 20 3,2 9,7
12/01/2009 2,6 6 3,2 6,4
13/01/2009 6,2 34 3,2 6,4
14/01/2009 1,8 -3 3,2 16,1
15/01/2009 1,6 2 3,2 9,7
16/01/2009 0,9 0 3,2 3,2
17/01/2009 1,8 3 3,2 6,4
18/01/2009 1,5 6 6,4 9,7
19/01/2009 1,3 -2 3,2 19,3
20/01/2009 2,2 4 3,2 9,7
21/01/2009 1,2 2 3,2 6,4
22/01/2009 2,3 3 3,2 6,4
23/01/2009 1,6 4 3,2 6,4
24/01/2009 2 4 0,0 3,2
25/01/2009 1,5 3 0,0 3,2
26/01/2009 1,2 -4 3,2 3,2
27/01/2009 0,5 -6 3,2 6,4
28/01/2009 1,1 2 0,0 9,7
29/01/2009 -1 -6 3,2 6,4
30/01/2009 2,2 -1 3,2 9,7
31/01/2009 0,5 -3 0,0 6,4

Variacdo térmica e higrométrica as 20h

Os primeiros dias de janeiro apresentaram tempo bastante instavel, com chuvas nos
dias 02 e 03 e nebulosidade elevada até o dia 04. Esse tipo de tempo normalmente
desfavorece a detecgdo das anomalias geradas pelas areas urbanas, pois tende a homogeneizar

as condicOes atmosféricas dos diferentes ambientes, assim, as diferencas térmicas encontradas
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neste periodo ndo ultrapassaram 1,8°C, e no dia 04 as 20h ndo registrou-se diferencas
higrométricas entre os dois pontos analisados.

A atuacdo de uma massa de ar polar nos dias posteriores elevou as diferencas entre a
cidade e o campo. Os dias 07 e 08 foram os que mais se destacaram neste periodo, com
diferencas térmicas de 3,1°C e 2,1°C e higrométricas de 7%. (Tabela 11, Gréficos 21 e 22)

O tempo entre os dias 10 e 14 foi determinado por instabilidades tipicas de verdo que
causaram precipitacGes, mas ainda assim foi possivel perceber diferencas entre os pontos. As
maiores diferencas térmicas e higrométricas do horario ocorreram no dia 11, com valores
4,2°C e 15%.

Dos dias 15 a 20 de janeiro ocorreram fortes chuvas, geradas pela atuagdo de um
Cavado, uma ZCOU e uma ZCAS, a velocidade do vento foi maior, principalmente no dia 19
(16m/s as 20h na estacdo rural), e a nebulosidade aumentou bastante. Neste periodo as
diferencgas térmicas entre os pontos foram menores, ndo ultrapassando 1,4°C. Em relagdo a
umidade relativa do ar durante estes dias, pode-se perceber que em muitas situacOes a area
urbana apresentou valores mais elevados que o campo.

Posteriormente, uma massa de ar polar se instalou sobre o interior do Brasil e trouxe
um periodo de estabilidade, onde a nebulosidade diminuiu bastante e ndo ocorreu nenhuma
precipitacdo. As diferencas térmicas nesse periodo variaram entre 1,3°C e 1,9°C, e no dia 23,
ndo foi registrada nenhuma diferenca higrométrica entre os pontos.

Entre os dias 26 e 31 foram registrados cinco dias de chuvas, decorrentes de
instabilidades tipicas de verdo e de uma ZCOU. Durante este periodo a maior diferenca

térmica entre 0s pontos ocorreu no dia 29, e foi de 2,6°C.
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Tabela 11: Diferencas Térmicas e Higrométricas entre os Pontos Urbano e Rural as 20h
(Janeiro 2009)

Diferenga Diferenga Velocidade do Vento | Velocidade do Vento
Dias Térmica (°C) | Higrométrica (%) Urbana (m/s) Rural (m/s)
01/01/2009 1,8 3 0,0 3,2
02/01/2009 0,6 -2 0,0 12,9
03/01/2009 1,7 3 3,2 12,9
04/01/2009 1,6 0 3,2 12,9
05/01/2009 0,8 1 0,0 3,2
06/01/2009 1,2 4 0,0 6,4
07/01/2009 3,1 7 0,0 0,0
08/01/2009 2,1 7 0,0 3,2
09/01/2009 1,4 4 0,0 3,2
10/01/2009 2,6 2 0,0 6,4
11/01/2009 4,2 15 6,4 9,7
12/01/2009 1 4 3,2 6,4
13/01/2009 0,7 3 3,2 9,7
14/01/2009 1,6 7 0,0 3,2
15/01/2009 1,4 1 0,0 9,7
16/01/2009 1,1 1 3,2 3,2
17/01/2009 1,2 4 3,2 6,4
18/01/2009 0,8 -5 3,2 3,2
19/01/2009 0,9 -2 3,2 16,1
20/01/2009 1,5 1 3,2 9,7
21/01/2009 1,3 5 3,2 6,4
22/01/2009 1,5 4 3,2 6,4
23/01/2009 1,3 0 0,0 3,2
24/01/2009 1,9 3 3,2 3,2
25/01/2009 1,4 5 3,2 3,2
26/01/2009 1,2 -1 0,0 0,0
27/01/2009 1,6 0 0,0 3,2
28/01/2009 -1,6 -6 3,2 3,2
29/01/2009 2,6 7 0,0 6,4
30/01/2009 2,1 5 3,2 9,7
31/01/2009 1,2 2 0,0 3,2

Variacdo térmica e higrométrica as 22h

As 22h as diferencas térmicas e higrométricas foram muito significativas, n&o
ocorrendo nenhum episddio em que a area urbana se mostrou mais fresca e umida que o

campo.
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O dia 01, cujo tempo era determinado pela atuagdo de uma Zona de Convergéncia de
Umidade, apresentou diferenca higromeétrica de 12%. Neste mesmo dia, a estacdo
meteoroldgica automatica instalada na area urbana registrou 3°C a mais que a do ponto rural.

Até o dia 04 ocorreram chuvas, os ventos foram mais fortes entre 03 e 04 de janeiro,
variando de 6m/s a 9,6m/s, e 0 céu permaneceu encoberto. As diferencas higrométricas
ficaram ao redor de 1% e 7% enquanto as térmicas ndo foram superiores a 2,6°C.

O longo periodo de estabilidade que se sucedeu a partir do dia cinco gerou um
extraordinario aumento das diferengas térmicas e higrométricas, com destaque para os dias
06, 07, 08 e 09, este ultimo foi 0 mais significativo, com valores de 5,2°C e 19% , 0s maiores
de todo horario analisado.

Novas chuvas foram registradas a partir do dia 10, gracas a atuacdo de quatro
diferentes sistemas, a Instabilidade Tropical, o Cavado, a Zona de Convergéncia de Umidade
e a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, que possuiu intima relacdo com sua precedente.
Neste periodo, 0 mais chuvoso de todo 0 més, as diferencas térmicas diminuiram, sendo a
maior delas registrada no dia 12 (3,6°C).

Uma nova massa de ar polar se instalou a partir do dia 21, permanecendo até 25 de
janeiro. Esse sistema gerou tempo estavel, sem chuvas e com baixa velocidade do vento as
22h, que ndo ultrapassou 3,2m/s. Os dias compreendidos por este periodo apresentaram
diferencas térmicas que variaram entre 1,6°C e 3°C, e no dia 22, a esta¢do urbana registrava
10% a menos de umidade relativa do ar que aquela localizada no ponto rural.

O final do més foi marcado por mais um periodo de chuvas, que perdurou de 26 a 31
de janeiro, ndo diminuindo, no entanto, de maneira significativa as diferencas entre as areas
rural e urbana. Os dias 28 e 29 apresentaram as maiores diferencas na umidade relativa do ar
deste periodo, com 9% e 8% respectivamente, enquanto a maior diferenca térmica ocorreu no
dia 30 (2,6°C). (Gréficos 23 e 24 e Tabela 12)
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Tabela 12: Diferencas Térmicas e Higrométricas entre os Pontos Urbano e Rural as 22h
(Janeiro 2009)

Diferenga Diferenga Velocidade do Vento | Velocidade do Vento
Dias Térmica (°C) | Higrométrica (%) Urbana (m/s) Rural (m/s)
01/01/2009 3 12 0,0 0,0
02/01/2009 1,3 4 0,0 0,0
03/01/2009 1,4 1 0,0 9,7
04/01/2009 2,6 7 0,0 6,4
05/01/2009 1,8 3 0,0 3,2
06/01/2009 2,8 12 0,0 0,0
07/01/2009 4,5 19 0,0 0,0
08/01/2009 3,3 16 0,0 0,0
09/01/2009 5,2 19 0,0 0,0
10/01/2009 1,5 1 0,0 3,2
11/01/2009 2,3 12 6,4 12,9
12/01/2009 3,6 13 0,0 0,0
13/01/2009 1,1 3 3,2 6,4
14/01/2009 1,8 5 3,2 0,0
15/01/2009 2,9 8 0,0 0,0
16/01/2009 1,6 7 0,0 0,0
17/01/2009 1,6 3 3,2 3,2
18/01/2009 1,3 2 0,0 0,0
19/01/2009 1,9 2 0,0 12,9
20/01/2009 1,6 3 0,0 3,2
21/01/2009 2,1 6 0,0 0,0
22/01/2009 3 10 0,0 0,0
23/01/2009 1,6 3 0,0 3,2
24/01/2009 2,6 8 0,0 0,0
25/01/2009 2,9 8 0,0 0,0
26/01/2009 1,2 3 3,2 3,2
27/01/2009 1,6 1 0,0 0,0
28/01/2009 2 9 0,0 0,0
29/01/2009 2,4 8 0,0 9,7
30/01/2009 2,6 6 0,0 0,0
31/01/2009 2,2 7 0,0 0,0
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Graficos 03 e 04: Temperatura e umidade relativa do ar no campo e na cidade no més de Janeiro as 2h
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Graficos 05 e 06: Temperatura e umidade relativa do ar no campo e na cidade no més de Janeiro as 4h
35 100
30 ,
- = 85 VNV v L \ 7
T N /\ PaN £ g \‘-, 7\ ﬁ_"‘J 4 \
E 25 ‘,r'- v - - 5 75 \‘ Y , \ l E" W ]
- - N7
I PR SIS N T =TT g Wi/ :
i A Y \ —— -—— g 70 \ )| V
g 20 - = € 65 \/
& M, 2 60
v 5 L/
15 55
50
10 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 45
e L L e e = L R e =T s B B e B = B = | 9+ —T""T"7TT "7 7T "7 T T 7T T T T T T T 7T T T
oo oo o000 dddddAA A AN NN NN NN ™ = omog w0 m O AN g N w000 AN W~ oo e
o O O o0 00 o000 A A A A d A d A A AN NN NN MNMNMNMN MM
Dias - Janeiro 2009
Dias - Janeiro 2009
Temp. Urbana = === Temp. Rural Umidade Relativa Urbana == = |Imidade Relativa Rural

Graficos 07 e 08: Temperatura e umidade relativa do ar no campo e na cidade no més de Janeiro as 6h
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Graficos 09 e 10: Temperatura e umidade relativa do ar no campo e na cidade no més de Janeiro as 8h
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Graéficos 11 e 12: Temperatura e umidade relativa do ar no campo e na cidade no més de Janeiro as 10h
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Gréficos 13 e 14: Temperatura e umidade relativa do ar no campo e na cidade no més de Janeiro as 12h
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Graficos 15 e 16: Temperatura e umidade relativa do ar no campo e na cidade no més de Janeiro as 14h
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Gréficos 17 e 18: Temperatura e umidade relativa do ar no campo e na cidade no més de Janeiro as 16h

Temperatura (°C)

40

35

30

25

20

15

Dias - Janeiro 2009

Temp. Urbana === Temp. Rural

Umidade Relativa (%)

100
95
90
83
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20

]

14

Dias - Janeiro 2009

| Jmidade Relativa Urbana

18
9

=== Umidade Relativa Rural

Gréaficos 19 e 20: Temperatura e umidade relativa do ar no campo e na cidade no més de Janeiro as 18h
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Graficos 21 e 22: Temperatura e umidade relativa do ar no campo e na cidade no més de Janeiro as 20h

Temperatura (°C)

35

15

10

Dias - Janeiro 2009

Temp. Urbana === Temp. Rural

Umidade Rehltiva (36)

100
a5
20
85
80
73
70
65
60
55
50
45
40
35
30

Dias - Janeiro 2009

Umidade Relativa Urbana

Umidade Relativa Rural

Graficos 23 e 24: Temperatura e umidade relativa do ar no campo e na cidade no més de Janeiro as 22h
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7. ANALISE DA TEMPERATURA E UMIDADE RELATIVA DO AR EM AGOSTO
DE 2009.

De acordo com o CPTEC/INPE, o inverno de 2009 apresentou chuvas acima da
média na maior parte do Brasil, até mesmo na regido Centro-Oeste do pais, que encontrava-se
no periodo normal de estiagem. O més de agosto ndo foi diferente, excedendo as médias
historicas de precipitacdo, principalmente no estado do Mato Grosso do Sul, onde se localiza
Nova Andradina.

Mesmo com essa anomalia positiva de precipitacdo no més de analise, é possivel
perceber que as chuvas ocorreram de maneira concentrada entre os dias 17 e 23, periodos em
que atuaram de maneira intercalada dois sistemas frontais e dois Cavados (Figura 16).

O tempo nos dois primeiros dias do més foi determinado pela atuacdo de um Cavado
e posteriormente um sistema frontal que estendeu seu ramo frio pelo interior do pais,
atingindo o leste do Mato Grosso do Sul e causando chuvas, que totalizaram 14,73mm no dia
02.

O sistema frontal foi acompanhado pela Massa Polar Atlantica, que ndo atuou de
forma muito intensa na regido, mas elevou um pouco a pressao atmosférica, que chegou a
1016,6 Mb no dia 03 as 8h, além de causar a queda das temperaturas, principalmente das
minimas, que alcancaram 14,3°C também no dia 03.

A massa de ar frio permaneceu até o dia 08, deixando o tempo estavel e o céu claro.

Com o passar dos dias o sistema foi perdendo forca e as temperaturas voltaram a subir.



Figural6: Grafico de Analise Ritmica — Agosto de 2009 — Nova Andradina/MS (valores registrados as 8h na area rural)
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Entre os dias 09 e 10, o ramo frio de um sistema frontal bastante estendido sobre o
continente passou pela regido, causando aumento da nebulosidade, ventos fortes que
chegaram a 12,8m/s no dia 10, vindos principalmente do quadrante Sul, além do aumento da
umidade relativa do ar.

Mesmo tendo gerado instabilidades no tempo, a estacdo meteoroldgica instalada na
area rural do municipio de Nova Andradina nédo registrou nenhuma precipitacdo decorrente da
passagem da Frente Fria neste periodo.

Posterior ao sistema frontal, entre 11 e 15 de Agosto, uma massa de ar frio se
instalou sobre a regido central do Brasil, deixando o céu claro, derrubando as temperaturas e
elevando a pressdo atmosférica.

Em Nova Andradina, a estacdo meteoroldgica instalada na area rural registrou no dia
11 a menor temperatura de todo o més, que foi de 5,7°C as 4h. Neste mesmo dia a pressao
atmosférica variou entre 1016,8Mb e 1020Mb.

A Massa Polar atuou até o dia 16, mantendo o tempo firme e sem chuvas. As
temperaturas voltaram a subir a partir do dia 13, chegando as méaximas do dia 14 a 32,1°C e
do dia 16 a 32,8°C.

Um sistema estacionario associado ao deslocamento de um cavado que atuou no
interior do Brasil a partir do dia 17 (Figura 17) e que voltou a se movimentar no dia 21, gerou
forte instabilidade no tempo entre 17 e 24 de agosto. Na regido de Nova Andradina foram
registradas chuvas que totalizaram 162,8mm, valor muito acima do esperado para todo o més,
considerando-se que os totais de precipitacdo durante todo o periodo de inverno na regido
ficam entre 100mm e 250mm, como ja foi dito no topico deste relatorio que trata da

caracterizacdo do clima da regiao.
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Figura 17: Imagem do satélite GOES do dia 17/08/2009 (16h) — Atuacéo do sistema frontal.
Fonte: CPTEC/INPE

O tempo voltou a se estabilizar a partir do dia 25, com a atuacdo de uma nova massa
de ar polar, que permaneceu sobre o centro-oeste brasileiro até o final do més, perdendo um
pouco de suas caracteristicas, devido ao longo periodo em que permaneceu sobre o
continente. Entre os dias 25 e 26 ainda pode-se notar alguma nebulosidade nas imagens do

satélite Goes, que diminuiu consideravelmente até o dia 31.

Variagdo térmica e higrométrica a Oh

Como ja foi dito anteriormente, as chuvas que ocorreram no inverno de 2009 foram
bem acima da média normal para esse periodo na regido, fazendo com que as diferencas entre
0s pontos urbano e rural ndo fossem t&o acentuadas como normalmente acontece.

Nos primeiros dias do més, devido a atuacdo de uma cavado e de uma frente fria o
tempo ficou instavel, com elevada nebulosidade e chuvas no dia 02. Neste mesmo dia a
diferenca térmica foi de 3,2°C.

Apos a atuagdo do sistema frontal, uma massa de ar polar se instalou sobre o interior
do Brasil, e gerou um longo periodo de estabilidade que durou dos dias 03 a 08. As diferencas
térmicas e higrométricas se elevaram bastante. O dia 07 foi o que mais se destacou, com
4,9°C de diferenca térmica, além de 20% de diferenca higrométrica. (Tabela 13 e Graficos 25
e 26)

Uma Frente Fria conseguiu atingir a regido, mas por ja estar bastante enfraquecida
ndo chegou a causar chuvas, gerando apenas o0 aumento da nebulosidade e ventos fortes no dia

10 & Oh, que ultrapassaram 12m/s. Mesmo com a atuagdo do sistema frontal, no dia 09
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registrou-se 5,7°C de diferenca térmica entre os pontos, além de 21% de diferenca
higrométrica.

O tempo voltou a se estabilizar gracas a uma nova massa de ar polar, e ndo ocorreu
mais chuvas até o dia 16. As diferencas térmicas nos dias 11, 12, 13, 14, 15 e 16 foram
respectivamente 4,1°C, 4,9°C, 2°C, 2,5°C, 3,6°C e 2,6°C. A maior diferenca na umidade
relativa do ar entre as areas urbana e rural ocorreu no dia 12 (17%).

Dos dias 17 ao 24 trés sistemas (Frente Estacionaria, Cavado e Frente Fria) atuaram
sobre a regido, causando fortes chuvas, nebulosidade elevada e queda nas temperaturas
Assim, as diferencas entre os pontos urbano e rural foram um pouco menores. O dia 22
apresentou as maiores diferencas térmicas e higrometricas do periodo, que foram
respectivamente 5,5°C e 14%.

Uma nova massa de ar polar passou a atuar a partir de 25 de agosto e permaneceu
até o fim do més, fazendo com que o tempo se estabilizasse e gerando o aumento das
discrepancias entre a cidade e o campo. No dia 30 registraram-se as maiores diferencas

térmicas e higrométricas do periodo, que foram 6,9°C e 27%.
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Tabela 13: Diferencas Térmicas e Higrométricas entre os Pontos Urbano e Rural a Oh

(Agosto 2009)
Diferenga Diferenga Velocidade do Vento | Velocidade do Vento
Dias Térmica (°C) | Higrométrica (%) Urbana (m/s) Rural (m/s)
01/08/2009 2 5 0,0 0,0
02/08/2009 3,2 11 0,0 9,7
03/08/2009 1,3 1 0,0 0,0
04/08/2009 1,9 6 0,0 0,0
05/08/2009 3,6 14 0,0 3,2
06/08/2009 2,3 6 0,0 0,0
07/08/2009 4,9 20 0,0 0,0
08/08/2009 4,1 15 0,0 0,0
09/08/2009 5,7 21 3,2 12,9
10/08/2009 2,2 5 6,4 0,0
11/08/2009 4,1 6 0,0 0,0
12/08/2009 4,9 17 0,0 3,2
13/08/2009 2 1 0,0 3,2
14/08/2009 2,5 5 3,2 0,0
15/08/2009 3,6 9 3,2 3,2
16/08/2009 2,6 6 3,2 6,4
17/08/2009 3,7 11 6,4 6,4
18/08/2009 1,7 4 3,2 0,0
19/08/2009 1,4 2 0,0 3,2
20/08/2009 1,5 2 3,2 12,9
21/08/2009 1,2 2 3,2 0,0
22/08/2009 5,5 14 0,0 3,2
23/08/2009 1,7 3 0,0 0,0
24/08/2009 1,6 2 3,2 0,0
25/08/2009 1,7 3 0,0 3,2
26/08/2009 2,4 8 0,0 0,0
27/08/2009 3,5 7 0,0 0,0
28/08/2009 3,8 12 0,0 0,0
29/08/2009 6,4 27 0,0 0,0
30/08/2009 6,9 27 0,0 3,2
31/08/2009 3,6 11 0,0 3,2

Variacao térmica e higrométrica as 2h

Através da analise das 2h foi possivel perceber que os primeiros dias do més ndo se
mostraram muito representativos das diferencas térmicas e higrométricas entre areas urbanas e
rurais. Nos dias 1 e 2, devido a ocorréncia da precipitacdo registrada no dia 02 as diferencas

térmicas neste horario se mantiveram entre 2,7°C e 2,6°C.
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Apdbs a chegada da Massa Polar Atlantica o tempo se estabilizou, e as diferencas
higrométricas entre os pontos de coleta aumentaram, chegando a valores bastante elevados,
como 29% no dia 07. Neste mesmo dia, enquanto a estacdo meteoroldgica urbana marcava
24,3°C, arural registrava 17,1°C, uma diferenca total de 7,2°C. (Tabela 14, Gréficos 27 e 28)

Entre os dias 09 e 10 uma Frente Fria chegou a regido, mas ndo causou chuvas,
gerando apenas nebulosidade elevada e ventos fortes, principalmente no dia 10, no qual se
registrou ventos acima de 12m/s. As diferencas térmicas nestes dias foram de 5,3°C e 1,6°C
respectivamente.

Uma nova massa de ar polar atuou até o dia 16, e gerou diferencas acentuadas entre
0s pontos de coleta. As diferencas térmicas variaram de 2,5°C a 5,6°C, enquanto as
higrométricas foram de 4% a 9%.

Uma sequiéncia de dias com tempo instavel gerado por dois sistemas frontais e dois
Cavados fez com que as diferencas nas temperaturas e na umidade relativa do ar entre os dois
pontos de coleta diminuissem um pouco as 2h, dentre os dias afetados por estes sistemas, 0
gue mais apresentou discrepancias térmicas e higrométricas entre cidade e campo foi o dia 22,
com 4,7°C e 15%.

Nos ultimos dias dos més, uma nova massa de ar polar atingiu a regido. As condi¢des
do tempo melhoraram e as diferencas entre os pontos voltaram a crescer, atingindo valores
bastante elevados nos dias 29 (5,8°C e 19%), 30 (7,2°C e 27%) e 31 (6,5°C e 23%).
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Tabela 14: Diferencas Térmicas e Higrométricas entre os Pontos Urbano e Rural as 2h

(Agosto 2009)
Diferenga Diferenga Velocidade do Vento | Velocidade do Vento
Dias Térmica (°C) | Higrométrica (%) Urbana (m/s) Rural (m/s)
01/08/2009 2,7 7 0,0 0,0
02/08/2009 2,6 7 0,0 6,4
03/08/2009 1,2 1 0,0 6,4
04/08/2009 1,1 4 0,0 0,0
05/08/2009 3,2 9 3,2 0,0
06/08/2009 4,3 15 0,0 3,2
07/08/2009 7,2 29 0,0 0,0
08/08/2009 5,5 22 3,2 3,2
09/08/2009 5,3 19 6,4 3,2
10/08/2009 1,6 5 3,2 12,9
11/08/2009 5,6 5 0,0 0,0
12/08/2009 2,8 7 0,0 3,2
13/08/2009 2,8 5 3,2 0,0
14/08/2009 2,9 9 3,2 3,2
15/08/2009 3,3 9 3,2 0,0
16/08/2009 2,5 4 3,2 3,2
17/08/2009 2,6 7 6,4 16,1
18/08/2009 2,3 7 3,2 12,9
19/08/2009 1,3 2 0,0 0,0
20/08/2009 1,9 4 6,4 3,2
21/08/2009 1,5 2 0,0 6,4
22/08/2009 4,7 15 0,0 0,0
23/08/2009 1,5 5 3,2 6,4
24/08/2009 1,5 2 3,2 3,2
25/08/2009 1,3 2 0,0 0,0
26/08/2009 2 5 3,2 9,7
27/08/2009 2,5 6 0,0 0,0
28/08/2009 3,4 11 3,2 0,0
29/08/2009 5,8 19 0,0 0,0
30/08/2009 7,2 27 0,0 0,0
31/08/2009 6,5 23 0,0 0,0

Variacao térmica e higrométrica as 4h

As 4h, as diferencas entre as areas urbana e rural foram um pouco mais elevadas que
aquelas registradas no horario anteriormente analisado. A comecar pelos primeiros dias, nos

quais a diferenca térmica, mesmo com as chuvas registradas no dia 02, chegaram a 3,8°C.
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Entre os dias 03 e 16 ndo ocorreu nenhuma precipitacdo em Nova Andradina. Neste
periodo atuaram duas massas de ar polar e uma Frente Fria, que por ja estar enfraquecida ndo
causou chuvas.

As diferencas térmicas entre os pontos de coleta desta pesquisa foram maiores neste
periodo, chegando a méaxima do horéario no dia 07 (7,4°C). Neste mesmo dia, a estacao
meteoroldgica automatica instalada na area rural registrava 92% de umidade relativa do ar,
enguanto aquela da area urbana marcava 61% , ou seja, 31% a menos.

Posteriormente ocorreu um longo periodo de chuvas que durou oito dias, de 17 a 24
de agosto, e reduziu as diferencas entre os pontos de coleta de dados. As maiores diferencas
térmicas deste periodo ocorreram nos dias 17, 18 e 22, com 2,8°C, 2,5°C e 3,1
respectivamente. O destaque em relacdo a diferenca higrométrica ficou por conta do dia 22,
no qual registrou-se um total de 11%. (Tabela 15, Gréaficos 29 e 30)

A partir do dia 25 o tempo voltou a melhorar com a chegada de uma Massa Polar
Atlantica sobre a regido. As diferencas térmicas e higrométricas aumentaram um pouco,
principalmente nos Gltimos dias, quando a massa de ar ja tinha perdido forca.

Os dias 28, 29, 30 e 31 apresentaram as maiores diferencas higrométricas, que foram
18%, 10%, 22% e 19% respectivamente
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Tabela 15: Diferencas Térmicas e Higrométricas entre os Pontos Urbano e Rural as 4h

(Agosto 2009)
Diferenga Diferenga Velocidade do Vento | Velocidade do Vento
Dias Térmica (°C) | Higrométrica (%) Urbana (m/s) Rural (m/s)
01/08/2009 1,9 5 0,0 0,0
02/08/2009 3,8 12 3,2 9,7
03/08/2009 1,4 1 0,0 3,2
04/08/2009 1,4 6 0,0 0,0
05/08/2009 2,1 6 3,2 0,0
06/08/2009 6,1 21 0,0 0,0
07/08/2009 7,4 31 0,0 0,0
08/08/2009 4,5 17 3,2 3,2
09/08/2009 4,5 14 0,0 0,0
10/08/2009 1,7 3 6,4 12,9
11/08/2009 5,7 3 0,0 0,0
12/08/2009 2,3 4 3,2 9,7
13/08/2009 4 10 3,2 0,0
14/08/2009 3,1 9 3,2 0,0
15/08/2009 4,1 11 3,2 0,0
16/08/2009 1,7 2 3,2 3,2
17/08/2009 2,8 7 6,4 16,1
18/08/2009 2,5 7 9,7 16,1
19/08/2009 1,3 3 3,2 3,2
20/08/2009 1,5 3 3,2 16,1
21/08/2009 2 1 0,0 3,2
22/08/2009 3,1 11 0,0 0,0
23/08/2009 1,2 3 3,2 3,2
24/08/2009 1,4 2 3,2 0,0
25/08/2009 1,2 1 0,0 3,2
26/08/2009 2,1 8 6,4 9,7
27/08/2009 2,3 4 0,0 0,0
28/08/2009 5 18 0,0 0,0
29/08/2009 3,6 10 0,0 0,0
30/08/2009 5,7 22 0,0 0,0
31/08/2009 5,8 19 0,0 0,0

Variacao térmica e higrométrica as 6h

Os dados registrados as 6h se mostraram bastante caracteristicos das diferencas
térmicas e higrométricas entre campo e cidade.
Entre os dias 01 e 05 de agosto as diferencas térmicas foram pequenas, néao

ultrapassando 2,7°C, mas aumentaram sensivelmente a partir do dia 06, com o
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enfraguecimento da Massa Polar Atlantica. No dia 07 foram registradas as maiores diferencas
do horério, enquanto a estacdo meteoroldgica urbana registrava 24,7°C e 59%, a rural
marcava 16,2°C e 93%. (Graficos 31 e 32 e Tabela 16)

Com a chegada de uma Frente Fria no dia 09 que permaneceu até o dia 10 as
diferencas higrométricas entre os pontos urbano e rural diminuiram, sendo de apenas 3% no
dia 10. Até o dia 16 as condi¢cbes do tempo ficaram estaveis devido a atuagdo de uma massa
de ar polar, e as diferencas voltaram a se elevar.

Entre os dias 17 e 24 ocorreu uma sequéncia de dias com chuva, decorrentes da
atuacdo de dois Cavados e dois sistemas frontais. Durante este periodo as diferencas,
principalmente higrométricas reduziram bastante, exceto no dia 17, no qual se registrou uma
diferenca de 13%.

De 25 a 31 de agosto, uma nova massa de ar frio dominou o interior do Brasil,
afetando diretamente a regido de Nova Andradina e derrubando as temperaturas. A
nebulosidade diminuiu sensivelmente e a umidade relativa do ar tambem, devido,
principalmente, a falta de chuvas.

Neste periodo as diferencas ndo foram tdo altas como as registradas na primeira
quinzena do més, mas sdo bastante significativas para esta pesquisa. Um bom exemplo é o dia
30, no qual se registraram diferencas térmicas e higrométricas de 5,1°C e 18%

respectivamente.
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Tabela 16: Diferencas Térmicas e Higrométricas entre os Pontos Urbano e Rural as 6h

(Agosto 2009)
Diferenga Diferenga Velocidade do Vento | Velocidade do Vento
Dias Térmica (°C) | Higrométrica (%) Urbana (m/s) Rural (m/s)
01/08/2009 2 4 0,0 0,0
02/08/2009 2,7 9 6,4 0,0
03/08/2009 1,5 0 0,0 0,0
04/08/2009 0,5 1 0,0 0,0
05/08/2009 2,4 6 3,2 0,0
06/08/2009 4,3 12 0,0 0,0
07/08/2009 8,5 34 0,0 0,0
08/08/2009 5,7 23 3,2 0,0
09/08/2009 5,7 20 0,0 0,0
10/08/2009 1,4 3 6,4 12,9
11/08/2009 1,9 4 0,0 0,0
12/08/2009 3,4 7 3,2 0,0
13/08/2009 2,3 3 3,2 0,0
14/08/2009 2,8 7 3,2 0,0
15/08/2009 2,3 6 3,2 0,0
16/08/2009 4 11 3,2 6,4
17/08/2009 4 13 9,7 9,7
18/08/2009 2 4 6,4 12,9
19/08/2009 2 5 6,4 3,2
20/08/2009 1,7 4 6,4 22,5
21/08/2009 1,7 2 0,0 3,2
22/08/2009 2,6 2 0,0 3,2
23/08/2009 1,2 2 0,0 0,0
24/08/2009 1,6 2 3,2 0,0
25/08/2009 1,2 2 0,0 0,0
26/08/2009 2 4 6,4 3,2
27/08/2009 3,3 7 0,0 0,0
28/08/2009 51 16 0,0 0,0
29/08/2009 3,4 9 0,0 0,0
30/08/2009 51 18 0,0 0,0
31/08/2009 4 13 0,0 0,0

Variacao térmica e higrométrica as 8h

Pela analise das 8h foi possivel perceber que o padrao das diferencas higrométricas ja
se alterou um pouco, ou seja, em alguns dias, o0 ponto urbano se apresentou mais imido que o

rural.
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Nos quatro primeiros dias do més a diferencas, principalmente as de umidade relativa
do ar, foram bem pequenas ou até nulas, como ocorreu nos dias 02 e 03. Em relacdo a
temperatura, as diferencas deste periodo nao ultrapassaram 1,4°C.

Até o dia 16 ndo ocorreu nenhuma precipitacdo na regido e os dias apresentaram céu
claro, exceto pelos dias 09 e 10, periodo no qual atuou uma Frente Fria enfraquecida, que
gerou apenas um aumento da nebulosidade e ventos mais fortes, vindos do quadrante Sul e
com velocidade de até 9,6m/s as 8h.

Nestes dias em que ndo choveu as diferencas térmicas e higrométricas entre os
pontos aumentaram bastante, atingindo a méaxima do horario no dia 06, com valores de 5,4°C
e 30%.

Com a chegada de um sistema frontal, que se tornou estacionario e permaneceu por
trés dias, voltou a chover. Posterior a Frente Estacionéria, dois cavados e uma Frente Fria
também atingiram Nova Andradina, e o periodo de chuvas se estendeu até o dia 24. A
temperatura neste periodo diminuiu bastante e a umidade do ar se elevou. As diferencas
normalmente encontradas entre as areas urbana e rural reduziram durante estes dias, como
pode ser observado na tabela 17 e nos graficos 33 e 34.

Com a chegada de uma nova massa de ar frio, as condi¢des do tempo melhoraram e
as diferencas entre os pontos voltaram a subir. No dia 29 por exemplo, a diferenca

higrométrica atingiu 15%.
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Tabela 17: Diferencas Térmicas e Higrométricas entre os Pontos Urbano e Rural as 8h

(Agosto 2009)
Diferenga Diferenga Velocidade do Vento | Velocidade do Vento
Dias Térmica (°C) | Higrométrica (%) Urbana (m/s) Rural (m/s)
01/08/2009 1,4 4 0,0 0,0
02/08/2009 1 0 0,0 6,4
03/08/2009 1,1 0 0,0 0,0
04/08/2009 1,4 1 0,0 0,0
05/08/2009 1 -1 3,2 3,2
06/08/2009 5,4 30 0,0 0,0
07/08/2009 4,2 20 0,0 0,0
08/08/2009 4,8 22 0,0 0,0
09/08/2009 2,3 0 0,0 0,0
10/08/2009 1,5 1 3,2 9,7
11/08/2009 1,2 3 0,0 0,0
12/08/2009 1,7 8 3,2 0,0
13/08/2009 0,7 1 3,2 0,0
14/08/2009 1 0 3,2 0,0
15/08/2009 0,7 0 3,2 0,0
16/08/2009 2,1 4 6,4 12,9
17/08/2009 1,4 -5 6,4 6,4
18/08/2009 1,7 4 3,2 3,2
19/08/2009 1,8 6 3,2 6,4
20/08/2009 1,2 3 3,2 6,4
21/08/2009 1,6 2 0,0 3,2
22/08/2009 0,9 6 3,2 0,0
23/08/2009 1,5 3 3,2 3,2
24/08/2009 1,4 3 0,0 0,0
25/08/2009 0,8 0 0,0 0,0
26/08/2009 1,1 1 3,2 12,9
27/08/2009 1,9 6 3,2 0,0
28/08/2009 1,2 4 0,0 3,2
29/08/2009 3 15 0,0 0,0
30/08/2009 2,7 11 3,2 0,0
31/08/2009 1,7 6 3,2 0,0

Variacdo térmica e higrométrica as 10h

As 10h em um namero maior de dias as diferencas térmicas e higrométricas se
inverteram entre os pontos, sendo a area rural mais quente e seca que a urbana, foram eles: 01,
03, 05, 12, 13, 15, 22, 25, 28, 29, 30 e 31.
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No dia 02, sob a atuacdo de uma frente fria, e com ventos de 6,4m/s as 10h nao
ocorreu diferenca higrométrica entre os pontos de coleta, ambos contavam com 86% de
umidade relativa do ar no horério.

Com a falta de chuvas até o dia 16, as diferencas variaram entre valores positivos,
negativos e nulos. O dia 08 foi 0 que mais se destacou neste periodo, pois, sob a atuacdo de
uma massa polar enfraquecida, devido ao longo periodo que passou sobre o continente, a
diferenca higrométrica entre os pontos foi de 9%. (Grafico 36 e Tabela 18)

Com uma longa sequéncia de dias de chuva, decorrente da atuacdo de dois sistemas
frontais e dois Cavados, as diferencas térmicas entre 0s pontos quase inexistiram as 10h,
chegando a maxima de 1,8°C no dia 24. (Gréafico 35 e Tabela 18)

Um novo periodo de estabilidade ocorreu entre os dias 25 e 31 de agosto, devido a
uma Massa Polar Atlantica que se instalou sobre o interior do Brasil e atingiu a regido. No
dia 26 ocorreram ventos fortes no horario analisado, que chegaram a 16,1m/s e as diferencas

térmicas e higrométricas foram respectivamente 1,3m/s e 5%.
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Tabela 18: Diferencas Térmicas e Higrométricas entre os Pontos Urbano e Rural as 10h

(Agosto 2009)
Diferenga Diferenga Velocidade do Vento | Velocidade do Vento
Dias Térmica (°C) | Higrométrica (%) Urbana (m/s) Rural (m/s)
01/08/2009 0,1 2 3,2 0,0
02/08/2009 1,1 0 0,0 6,4
03/08/2009 0,5 2 0,0 3,2
04/08/2009 0,6 4 0,0 0,0
05/08/2009 -0,3 -3 3,2 6,4
06/08/2009 0,4 1 3,2 3,2
07/08/2009 1,1 7 3,2 3,2
08/08/2009 1,4 9 3,2 9,7
09/08/2009 1,1 3 0,0 0,0
10/08/2009 1,4 1 3,2 9,7
11/08/2009 0,9 3 0,0 3,2
12/08/2009 -0,8 -4 6,4 3,2
13/08/2009 -1,3 -6 3,2 3,2
14/08/2009 0,3 0 3,2 3,2
15/08/2009 -0,6 1 6,4 9,7
16/08/2009 1 1 9,7 22,5
17/08/2009 1,6 1 0,0 6,4
18/08/2009 1,2 0 0,0 3,2
19/08/2009 1,6 5 3,2 3,2
20/08/2009 1,2 1 0,0 3,2
21/08/2009 1,5 2 0,0 6,4
22/08/2009 -1,2 -1 6,4 3,2
23/08/2009 1,4 3 6,4 12,9
24/08/2009 1,8 3 3,2 3,2
25/08/2009 -0,2 1 3,2 6,4
26/08/2009 1,3 5 6,4 16,1
27/08/2009 0,5 1 6,4 3,2
28/08/2009 -0,4 -5 0,0 6,4
29/08/2009 0 -3 3,2 3,2
30/08/2009 -0,8 1 6,4 3,2
31/08/2009 -0,4 -1 3,2 3,2

Variacdo térmica e higrométrica as 12h

As 12h, logo no primeiro dia do més, no qual atuava um cavado, a diferenca térmica
foi nula, pois nos dois ambientes se registrava 26,1°C. Até o dia 03 essa diferenca aumentou

um pouco, mas nao ultrapassou 1,7°C.
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O longo periodo de dias sem chuva, que durou até o dia 16, fez com as diferencas
térmicas entre 0s pontos variassem entre valores negativos, ou seja, momentos em que a area
urbana se apresenta mais fresca e imida que a rural, e a maxima de 1,9°C, que ocorreu no dia
10.

Um periodo de oito dias de chuva, causado por dois sistemas frontais e dois cavados
que atingiram a regido de Nova Andradina causou nebulosidade elevada e ventos que
variaram de 3,2m/s a 12,9m/s as 12h. A maior diferenca na umidade relativa do ar entre os
pontos urbano e rural ocorreu no dia 19. Neste mesmo dia, enquanto a estacdo meteoroldgica
instalada no centro de Nova Andradina registrava 21,9°C de temperatura, a que se encontrava
na area rural do municipio marcava 19,1°C, ou seja, 2,8°C de diferenca.

Entre os dias 25 e 31 uma nova massa de ar polar estabilizou o tempo da regido e a
nebulosidade dos dias anteriores dissipou-se. O dia 26 se destacou bastante neste periodo,
pela inversdo da diferenca normalmente encontrada entre areas urbanas e rurais. Neste dia,
enguanto no ponto urbano se registrava 63% de umidade relativa do ar, na area rural a
estacdo meteoroldgica automatica marcava 37%.

Nos dias 30 e 31 de agosto a diferenca higrométrica foi de 4%, enquanto a térmica
foi de 0,6°C e 1,8°C respectivamente. (Tabela 19, Graficos 37 e 38)
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Tabela 19: Diferencas Térmicas e Higrométricas entre os Pontos Urbano e Rural as 12h

(Agosto 2009)
Diferenga Diferenga Velocidade do Vento | Velocidade do Vento
Dias Térmica (°C) | Higrométrica (%) Urbana (m/s) Rural (m/s)
01/08/2009 0 -1 0,0 3,2
02/08/2009 0,6 -8 0,0 3,2
03/08/2009 1,7 4 0,0 0,0
04/08/2009 -1,2 -4 3,2 3,2
05/08/2009 0,9 3 6,4 12,9
06/08/2009 1,5 3 3,2 0,0
07/08/2009 1,1 3 6,4 9,7
08/08/2009 1,1 3 6,4 16,1
09/08/2009 1,5 3 6,4 22,5
10/08/2009 1,9 1 3,2 12,9
11/08/2009 -0,2 -5 3,2 6,4
12/08/2009 -0,9 -3 3,2 3,2
13/08/2009 1,4 1 6,4 3,2
14/08/2009 0,8 2 6,4 16,1
15/08/2009 0,9 1 6,4 16,1
16/08/2009 -0,2 3 9,7 25,8
17/08/2009 1,3 1 0,0 3,2
18/08/2009 1,2 4 0,0 0,0
19/08/2009 2,8 7 3,2 9,7
20/08/2009 0,6 1 3,2 3,2
21/08/2009 1,8 2 3,2 6,4
22/08/2009 0,4 0 6,4 6,4
23/08/2009 1,8 4 6,4 9,7
24/08/2009 1,4 3 3,2 6,4
25/08/2009 0 0 3,2 6,4
26/08/2009 0,2 3 6,4 6,4
27/08/2009 0,2 2 3,2 3,2
28/08/2009 1,3 3 3,2 6,4
29/08/2009 -4,5 -26 6,4 9,7
30/08/2009 0,6 4 6,4 9,7
31/08/2009 1,8 4 6,4 12,9

Variacdo térmica e higrométrica as 14h

Nos primeiros dias do més de agosto as 14h as diferencas térmicas entre os pontos
ndo foram tdo acentuadas, variando entre 0,7°C e 2°C até o dia 05.

Ainda durante a atuacdo da massa de ar frio que permaneceu sobre o interior do
Brasil e atingiu diretamente a regido leste sul-mato-grossense entre os dias 03 e 08, as
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diferencas térmicas permaneceram ao redor de 1°C e 2,4°C. O dia 06 se destacou em relacdo
a diferenca higrométrica neste periodo, pois, enquanto na estacdo urbana se registrava 29% de
umidade relativa do ar, a rural marcava 35%.

Entre os dia 09 e 16 ndo foi registrada no municipio nenhuma precipitagéo, e as
diferencas entre os pontos aumentaram um pouco as 14h. Um bom exemplo foi o dia 09, no
qual, mesmo com a atuacdo de um sistema frontal enfraquecido, foram registradas diferencas
térmicas e higrométricas iguais a 2,6°C e 7% respectivamente. (Tabela 20, Graficos 39 e 40)

Com a posterior atuacéo de dois sistemas frontais e dois Cavados sobre a regido entre
o0s dias 17 de 24, muitas chuvas ocorreram, num total de 162,8mm, e os ventos ficaram mais
fortes, atingindo 12,9m/s no dia 20 as 14h. No dia 22 foram registradas diferencas térmicas e
higrométricas de 1,4°C e 2% respectivamente.

O fim do longo periodo chuvoso veio com a entrada de uma massa de ar frio, que
permaneceu sobre a regido de Nova Andradina entre os dias 25 e 31 de agosto. Este sistema
gerou tempo estavel ao longo do periodo, com céu claro e aumento gradativo da temperatura,
gracas ao longo tempo de permanéncia da massa de ar sobre o continente. As diferencas
térmicas as 14h durante estes dias foram todas positivas, chegando a méxima de 2,2°C.
Também em relacdo a diferenca na umidade relativa do ar o dia 31 se destacou neste periodo

com o valor de 5%.
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Tabela 20: Diferencas Térmicas e Higrométricas entre os Pontos Urbano e Rural as 14h

(Agosto 2009)
Diferenca Diferenga Velocidade do Vento | Velocidade do Vento
Dias Térmica (°C) | Higrométrica (%) Urbana (m/s) Rural (m/s)
01/08/2009 0,7 1 0,0 3,2
02/08/2009 1,3 1 0,0 9,7
03/08/2009 2 5 0,0 3,2
04/08/2009 1 -2 3,2 3,2
05/08/2009 1,5 3 6,4 19,3
06/08/2009 2,2 6 6,4 6,4
07/08/2009 2,4 5 3,2 6,4
08/08/2009 1,7 3 9,7 16,1
09/08/2009 2,6 7 3,2 12,9
10/08/2009 2,6 5 3,2 12,9
11/08/2009 0,5 1 6,4 6,4
12/08/2009 1,7 3 3,2 6,4
13/08/2009 -0,5 1 6,4 3,2
14/08/2009 1,5 6 9,7 19,3
15/08/2009 1,6 2 6,4 25,8
16/08/2009 2,2 1 6,4 19,3
17/08/2009 1,9 -4 0,0 6,4
18/08/2009 -0,1 3 0,0 3,2
19/08/2009 1,3 7 6,4 9,7
20/08/2009 1,3 1 3,2 12,9
21/08/2009 2,5 5 0,0 6,4
22/08/2009 1,4 2 6,4 6,4
23/08/2009 1,9 3 3,2 6,4
24/08/2009 0,7 -2 0,0 0,0
25/08/2009 0,7 1 3,2 6,4
26/08/2009 1,6 -2 3,2 3,2
27/08/2009 0,6 -3 3,2 6,4
28/08/2009 2 3 3,2 6,4
29/08/2009 1,8 3 6,4 12,9
30/08/2009 2 1 6,4 9,7
31/08/2009 2,2 5 6,4 16,1

Variacdo térmica e higrométrica as 16h

As 16h, logo nos primeiros dias de agosto se alcancou a maior diferenca
higrométrica do horério, que foi de 8% no dia 02. O mesmo dia apresentou diferenca térmica

de 2°C, valor bastante significativo para o horério.
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Entre os dias 03 e 16, ndo ocorreu nenhuma precipitacdo, mesmo com a entrada de
um sistema frontal enfraquecido que atuou nos dias 09 e 10, deixando 0 tempo um pouco
instavel, as diferencas térmicas se elevaram, chegando a 2,7°C no dia 12. A diferenca de
umidade relativa do ar entre urbano e rural neste periodo também foi alta para o
horario,chegando a 7% nos dias 06 e 07. (Graficos 41 e 42 e Tabela 21)

A posterior sequéncia de dias chuvosos que ocorreu entre 17 e 24 de agosto derrubou
um pouco as diferencas térmicas entre 0s pontos, exceto pelo dia 21, no qual se registrou
3,1°C.

Outro periodo de estabilidade nas condi¢fes do tempo ocorreu entre os dias 25 e 31,
decorrente da atuacdo de uma massa de ar frio, mas as diferencas registradas entre os pontos
ndo foram tdo altas quanto as da primeira quinzena do més as 16h. O dia 31 foi o mais

significativo, com diferencgas higrométricas e térmicas de 6% e 3°C respectivamente.
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Tabela 21: Diferencas Térmicas e Higrométricas entre os Pontos Urbano e Rural as 16h

(Agosto 2009)
Diferenga Diferenga Velocidade do Vento | Velocidade do Vento
Dias Térmica (°C) | Higrométrica (%) Urbana (m/s) Rural (m/s)
01/08/2009 2,4 4 0,0 3,2
02/08/2009 2 8 6,4 6,4
03/08/2009 1,9 0 0,0 3,2
04/08/2009 1,8 2 3,2 6,4
05/08/2009 2,3 0 6,4 16,1
06/08/2009 2,4 7 6,4 12,9
07/08/2009 2,5 7 6,4 3,2
08/08/2009 2,5 2 9,7 6,4
09/08/2009 2,3 6 6,4 19,3
10/08/2009 2,6 3 3,2 9,7
11/08/2009 1,8 2 6,4 6,4
12/08/2009 2,7 1 3,2 3,2
13/08/2009 1,2 3 3,2 3,2
14/08/2009 2,3 3 6,4 16,1
15/08/2009 2,5 2 6,4 22,5
16/08/2009 2,3 3 9,7 19,3
17/08/2009 2,2 9 0,0 6,4
18/08/2009 1,1 1 3,2 3,2
19/08/2009 1,5 2 3,2 6,4
20/08/2009 1,4 1 3,2 12,9
21/08/2009 3,1 6 0,0 3,2
22/08/2009 2,3 6 9,7 6,4
23/08/2009 0 -3 0,0 3,2
24/08/2009 0,4 -3 0,0 3,2
25/08/2009 2,3 6 0,0 6,4
26/08/2009 2,9 3 0,0 6,4
27/08/2009 2,3 6 3,2 3,2
28/08/2009 2,9 7 0,0 6,4
29/08/2009 2,4 6 6,4 9,7
30/08/2009 1,9 -1 3,2 6,4
31/08/2009 3 6 6,4 6,4

Variacdo térmica e higrométrica as 18h

Nos primeiros dias do més (01 a 04), as diferencas térmicas e higrométricas entre as
areas urbana e rural do municipio de Nova Andradina ndo foram muito elevadas, variando

entre 0,7°C e 2,4°C na temperatura e 0% e 5% na umidade relativa do ar.
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Até o dia 16 ndo foi registrada nenhuma chuva na municipio de Nova Andradina,
mesmo com a passagem de uma Frente Fria entre os dias 09 e 10, que gerou apenas ceu
nublado e aumento da velocidade do vento, que chegou a 16,1m/s no dia 09 as 18h.

Neste periodo se registraram as maiores diferencas térmicas do horario, que
ocorreram nos dias 07 (5,8°C), 08 (4,6°C) e 16 (3,9°C). Também nos dias 07 e 08 ocorreram
as maiores discrepancias de umidade relativa do ar entre os pontos urbano e rural, que foram
respectivamente 29% e 22%. (Gréaficos 43 e 44 e Tabela 22)

Dos dias 17 a 24 de agosto dois sistemas frontais e dois cavados geraram fortes
chuvas na regido, as diferencas térmicas diminuiram um pouco, sendo a maxima registrada no
dia 22, com 2,8°C.

Posteriormente, uma massa de ar polar atingiu a regido, e permaneceu até o ultimo
dia do més, estabilizando o tempo e diminuindo a nebulosidade. Os ventos no dia 24
atingiram 6,4m/s.

As diferencas térmicas voltaram a se elevar, chegando a 3,2°C no dia 25 e a 3°C no
26, enquanto as maiores diferenca higrométricas ocorreram nos dias 25, 26, 28 e 31, com

valores de 14%, 11%, 11% e 12% respectivamente.
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Tabela 22: Diferencas Térmicas e Higrométricas entre os Pontos Urbano e Rural as 18h

(Agosto 2009)
Diferenga Diferenga Velocidade do Vento | Velocidade do Vento
Dias Térmica (°C) | Higrométrica (%) Urbana (m/s) Rural (m/s)
01/08/2009 0,7 3 0,0 0,0
02/08/2009 1,1 0 0,0 6,4
03/08/2009 1,3 2 0,0 0,0
04/08/2009 2,4 5 0,0 3,2
05/08/2009 3,5 12 3,2 6,4
06/08/2009 3,5 11 3,2 6,4
07/08/2009 5,8 29 0,0 0,0
08/08/2009 4,6 22 3,2 3,2
09/08/2009 1,4 2 3,2 16,1
10/08/2009 1,4 1 3,2 9,7
11/08/2009 1,8 4 3,2 3,2
12/08/2009 0,9 1 0,0 3,2
13/08/2009 2,2 4 3,2 0,0
14/08/2009 3,1 8 3,2 6,4
15/08/2009 3,5 8 6,4 16,1
16/08/2009 3,9 11 3,2 12,9
17/08/2009 2 5 3,2 3,2
18/08/2009 1,3 1 3,2 0,0
19/08/2009 1,3 3 0,0 6,4
20/08/2009 1,3 1 3,2 9,7
21/08/2009 2,7 8 0,0 3,2
22/08/2009 2,8 8 3,2 3,2
23/08/2009 1,3 -1 0,0 3,2
24/08/2009 1,3 1 0,0 0,0
25/08/2009 3,2 14 0,0 6,4
26/08/2009 3 11 0,0 3,2
27/08/2009 2,9 8 3,2 3,2
28/08/2009 2,3 11 0,0 3,2
29/08/2009 2,2 3 3,2 3,2
30/08/2009 2,4 6 3,2 3,2
31/08/2009 2,1 12 3,2 3,2

Variacdo térmica e higrométrica as 20h

As 20h, com o inicio da noite, as temperaturas dos dois pontos apresentaram uma
ligeira queda. O ambiente urbano mostrou temperaturas bem mais elevadas que as do campo.
A umidade relativa do ar também sofreu influéncias do meio urbano, se mostrando mais baixa

do que a da area rural.
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Os valores registrados neste horario foram muito mais representativos das diferencas
entre campo e cidade do que aqueles registrados no periodo da tarde, atingindo as maximas
diferencas térmicas nos dias 06 e 07 (7,7°C).

J& nos primeiros dias do més as diferencas higrométricas entre os pontos foram bem
altas as 20h, atingindo valores de 11% e 16% nos dias 01 e 04. Com a atuacdo da massa de ar
frio, que permaneceu até o dia 08 sobre a regido, as diferencas higrométricas se elevaram
bastante, chegando a 35%, 32% e 26% nos dias 06, 07 e 08 respectivamente.

Entre os dias 09 e 10 uma Frente Fria atingiu a regido centro-oeste do Brasil, mas
ndo atuou com muita forca sobre Nova Andradina, causando apenas 0 aumento da
nebulosidade e dos ventos, que no dia 09 chegou a 9,7m/s as 20h.

Uma nova massa de ar frio permaneceu até o dia 16, gerando melhora nas condicdes
do tempo. No dia 11, enquanto a estagdo meteoroldgica automatica instalada na area urbana
registrava 18,5°C, na area rural a temperatura era de 12,1°C.

As chuvas acumuladas que ocorreram entre os dias 17 e 24, chegando a 162,8mm,
geraram a diminuicdo das diferencas entre os pontos, exceto pelo dia 21, no qual se
registraram diferencas térmicas e higrométricas de 5°C e 11% respectivamente. (Tabela 23 e
Gréficos 45 e 46)

Um novo periodo de estabilidade se estendeu até o final do més com ventos que nao
ultrapassaram 3,2m/s no horario analisado. A nebulosidade diminuiu significativamente até o
dia 31, gerando uma nova elevacdo das diferencas entre as areas urbana e rural. Em 31 de
agosto, por exemplo, as diferencas térmicas e higrométricas foram de 6,9°C e 24%

respectivamente.
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Tabela 23: Diferencas Térmicas e Higrométricas entre os Pontos Urbano e Rural as 20h

(Agosto 2009)
Diferenga Diferenga Velocidade do Vento | Velocidade do Vento
Dias Térmica (°C) | Higrométrica (%) Urbana (m/s) Rural (m/s)
01/08/2009 2,8 11 0,0 0,0
02/08/2009 1,6 1 0,0 3,2
03/08/2009 2,7 8 0,0 0,0
04/08/2009 5 16 0,0 0,0
05/08/2009 3,6 9 0,0 0,0
06/08/2009 7,7 35 0,0 0,0
07/08/2009 7,7 32 0,0 0,0
08/08/2009 6,7 26 0,0 0,0
09/08/2009 1,3 3 6,4 9,7
10/08/2009 2 6 0,0 0,0
11/08/2009 6,4 22 0,0 0,0
12/08/2009 4,5 14 0,0 3,2
13/08/2009 2,6 6 0,0 0,0
14/08/2009 3,5 9 0,0 0,0
15/08/2009 3,7 7 0,0 0,0
16/08/2009 1,7 0 3,2 0,0
17/08/2009 1,5 -1 0,0 3,2
18/08/2009 1,4 2 3,2 3,2
19/08/2009 1,5 3 0,0 3,2
20/08/2009 1,1 2 3,2 12,9
21/08/2009 5 11 0,0 0,0
22/08/2009 3,3 11 3,2 0,0
23/08/2009 1,5 2 0,0 0,0
24/08/2009 1,6 3 0,0 3,2
25/08/2009 3,4 10 0,0 0,0
26/08/2009 2,4 5 0,0 3,2
27/08/2009 3,4 14 0,0 3,2
28/08/2009 3,6 15 0,0 0,0
29/08/2009 3,9 16 0,0 0,0
30/08/2009 3,7 13 0,0 3,2
31/08/2009 6,9 24 0,0 0,0

Variacdo térmica e higrométrica as 22h

Os primeiros dias do més de agosto foram marcados por instabilidades no tempo,
com nebulosidade elevada nos dias 01, 02 e 03 e chuvas que totalizaram aproximadamente
15mm. Durante este periodo as diferengas térmicas entre os pontos ndo foram muito altas,

com maxima de 2,9°C no dia 01.
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Com a atuacdo de uma massa de ar polar até o dia 08, as condi¢cbes do tempo
melhoraram, e as diferencas entre os pontos aumentaram bastante. O dia 07 foi 0 mais
representativo das discrepancias entre campo e cidade, apresentando as maiores diferencas
térmica e higrométrica das 22h, com valores de 7,4°C e 36%.

Uma Frente Fria que atuou sobre o centro-oeste brasileiro trouxe nebulosidade
elevada para regido, sem, no entanto, causar chuvas em Nova Andradina entre os dias 09 e 10.
No dia 09, com ventos de 12, 9m/s as 22h, a diferenca térmica entre os pontos foi de apenas
1,5°C.

Um novo periodo de estabilidade das condi¢bes do tempo ocorreu até o dia 16,
gracas a atuacdo de uma massa de ar frio, que foi perdendo forca, conforme permanecia sobre
0 continente. As maiores diferencas térmicas e higrométricas que ocorreram neste periodo
foram registradas nos dias 11 (6,2°C e 19%) e 12 (4,6°C e 20%). (Graficos 47 e 48 e Tabela
24)

Entre 17 e 24 de agosto, devido a atuacdo de dois sistemas frontais e dois Cavados,
registrou-se um total de 162,8mm de precipitacdo, valor bem elevado para o periodo de
inverno na regido. As diferencas térmicas e higrométricas entre os pontos diminuiram um
pouco, exceto pelo dia 21, no qual se registraram 4,6°C e 10%.

Dos dias 25 ao 31 uma nova massa de ar polar atuou sobre a regido, deixando o
tempo estavel, com ventos fracos, que ndo ultrapassaram 3,2m/s, e pouca ou nenhuma

nebulosidade. Nos dias 28 e 29 a diferenga higrométrica as 22h chegou a 22%.
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Tabela 24: Diferencas Térmicas e Higrométricas entre os Pontos Urbano e Rural as 22h

(Agosto 2009)
Diferenga Diferenga Velocidade do Vento | Velocidade do Vento
Dias Térmica (°C) | Higrométrica (%) Urbana (m/s) Rural (m/s)
01/08/2009 2,9 10 0,0 0,0
02/08/2009 0,9 1 0,0 3,2
03/08/2009 2,5 10 0,0 0,0
04/08/2009 4,3 15 0,0 0,0
05/08/2009 3,9 10 0,0 0,0
06/08/2009 5,9 22 0,0 0,0
07/08/2009 7,4 36 0,0 0,0
08/08/2009 5,6 19 0,0 0,0
09/08/2009 1,5 4 6,4 12,9
10/08/2009 3,2 11 0,0 0,0
11/08/2009 6,2 19 0,0 0,0
12/08/2009 4,6 20 0,0 0,0
13/08/2009 2,8 7 0,0 0,0
14/08/2009 3,3 9 3,2 0,0
15/08/2009 2,7 9 3,2 0,0
16/08/2009 2,6 7 3,2 3,2
17/08/2009 1,6 3 3,2 3,2
18/08/2009 1,8 2 0,0 0,0
19/08/2009 1,5 3 0,0 3,2
20/08/2009 1,3 2 3,2 9,7
21/08/2009 4,6 10 0,0 0,0
22/08/2009 2,4 5 0,0 3,2
23/08/2009 1,6 2 0,0 3,2
24/08/2009 2,1 1 0,0 0,0
25/08/2009 4,5 14 0,0 0,0
26/08/2009 3,7 9 0,0 0,0
27/08/2009 4,3 13 0,0 0,0
28/08/2009 4,9 22 0,0 0,0
29/08/2009 5,8 22 0,0 0,0
30/08/2009 3,7 14 0,0 3,2
31/08/2009 6,4 19 0,0 0,0
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Graficos 25 e 26: Temperatura e umidade relativa do ar no campo e na cidade no més de Agosto a Oh
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Graficos 27 e 28: Temperatura e umidade relativa do ar no campo e na cidade no més de Agosto as 2h
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Graficos 29 e 30: Temperatura e umidade relativa do ar no campo e na cidade no més de Agosto as 4h
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Graficos 31 e 32: Temperatura e umidade relativa do ar no campo e na cidade no més de Agosto as 6h
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Graficos 33 e 34: Temperatura e umidade relativa do ar no campo e na cidade no més de Agosto as 8h
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Graficos 35 e 36: Temperatura e umidade relativa do ar no campo e na cidade no més de Agosto as 10h

94

Temperatura (°C)

35

30

25

20

15

10

Dias - Agosto 2009

Temp. Urbana == === Temp._Rural

25
26

Umidade Relativa {36)

&0

50

40

30

20

1w mm
oo o oo

Umidade Relativa Urbana

Dias - Agosto 2009

= == == |Imidade Relativa Rural

Graficos 37 e 38: Temperatura e umidade relativa do ar no campo e na cidade no més de Agosto as 12h
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Graficos 39 e 40: Temperatura e umidade relativa do ar no campo e na cidade no més de Agosto as 14h
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Graficos 41 e 42: Temperatura e umidade relativa do ar no campo e na cidade no més de Agosto as 16h
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Graficos 43 e 44: Temperatura e umidade relativa do ar no campo e na cidade no més de Agosto as 18h
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Graficos 45 e 46: Temperatura e umidade relativa do ar no campo e na cidade no més de Agosto as 20h
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Graficos 47 e 48: Temperatura e umidade relativa do ar no campo e na cidade no més de Agosto as 22h
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8. OS TRANSECTOS MOVEIS

Para a realizacdo dos transectos, foi utilizado um termdmetro digital colocado sobre
um veiculo que saiu da periferia (rural), passou pelo centro e posteriormente por bairros com
menor densidade de construc¢des, chegando ao extremo oposto da cidade, perfazendo assim,
um trajeto que contemplou os diferentes usos do solo urbano.

Foram selecionados 42 pontos dentro da malha urbana e 01 fora dela. Os 17
primeiros pontos localizavam-se ao longo de uma das principais avenidas da cidade (Av.
Joaquim de Moura Andrade), que é densamente construida, porém, bastante arborizada,

concentrando grande parte do comeércio e dos servigos do municipio. (Figura 18)
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Figura 18: Itinerario dos Transectos Mdveis
Fonte: Google Earth, 2009
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Os pontos 18 a 22 seguiam pela rua Osvaldo Campesato, uma via sem pavimentagédo
asfaltica, localizada em um bairro com poucas construgdes e muitos terrenos vazios, que
termina proximo a uma area de reserva, denominada “Parque Ambiental”.

Do ponto 23 ao 31 o transecto percorreu a avenida Rio Brilhante, também sem
pavimentacdo asfaltica, que segue paralela ao Parque Ambiental, a noroeste da area central da
cidade. Ao longo desta avenida muitos lotes encontram-se ainda vazios e com solo exposto.

Finalmente, os pontos 32 ao 43 do transecto percorrem a avenida Eurico Soares de
Andrade, outra via de grande importancia no municipio, que liga Nova Andradina as demais
cidades da regido, pois seu prolongamento da origem a MS 473 (Estrada Estadual). O entorno
da avenida é densamente edificado, porém com vegetacdo arbérea de médio e grande porte. E
importante ressaltar, que o ponto 43 localiza-se nesta mesma via, porém, fora do perimetro
urbano.

As coletas de dados com o veiculo levaram em média 45 minutos entre a medida do
ponto inicial até o ponto final do itinerario, com velocidades que variaram entre 20 e
30Km/h.

O levantamento de campo no transecto movel foi realizado, na maior parte das vezes,
em episodios que apresentaram condi¢Ges sindticas adequadas, que permitam baixa
velocidade do vento, por serem favoraveis a formacéo de ilhas de calor.

A realizacdo dos transectos maveis € de grande importancia para os estudos de clima
urbano, pois ajuda a diferenciar claramente as areas urbanas, suburbanas e rurais, além de
auxiliar no estabelecimento de tipologias de ilhas de calor em relagé@o aos diferentes espacos
urbanos e com situacdes meteoroldgicas diversas.

No Brasil, essa metodologia ja vem sendo utilizada em diversos trabalhos e tem se
mostrado muito eficiente, como se observou nos trabalhos de Brandao (1996) na cidade do
Rio de Janeiro, Pitton (1997), em cidades de porte médio e pequeno, como Araras e Rio
Claro, Santa Gertrudes e Cordeiropolis e Amorim (2002) em Presidente Prudente.

Internacionalmente, esta metodologia foi utilizada também por Oke (1982), Gomez
(1993), Monteiro (1997), Garcia (1991) entre outros.

A carta de temperatura da superficie (Carta Termal) colabora na melhor compreensao
dos resultados obtidos nos transectos moveis, pois as temperaturas registradas referem-se
aquelas emitidas pelos alvos da superficie, como por exemplo, as edifica¢Bes, o asfalto, a

vegetacao, o solo nu, entre outros.
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A Carta Termal do municipio de Nova Andradina foi elaborada a partir do canal do
infravermelho termal do satélite Landsat 7 com resolucdo espectral de 60 metros do dia
06/05/2001 disponibilizada no site do INPE e tratada no Software IDRISI.

Pela andlise da carta, € possivel perceber que as diferengas térmicas entre o ponto
mais aquecido e o mais fresco variou entre 15°C e 28°C, e que a area urbana apresentou
alguns pontos bem marcados onde as temperaturas registradas foram maiores, como é o caso
de regido préxima ao shopping popular e a rodoviaria (regido noroeste da cidade), que
possuem cobertura metalica e de fibrocimento, além de se localizarem ao lado de uma das
vias de maior circulagdo do municipio e apresentar varios lotes desocupados e com solo
exposto.

Na area central da cidade também € possivel notar alguns pontos com temperaturas
mais elevadas, provavelmente originadas pela alta densidade de constru¢cbes em alguns
quarteirdes destinados ao comércio e a moradia. E interessante ressaltar também, que a regio
menos aquecida corresponde ao Parque Ambiental, uma area de preservacao localizada no
perimetro urbano do municipio.

As caracteristicas da temperatura da superficie observadas na Carta Termal foram
reafirmadas pelos transectos mdveis, que apresentaram o mesmo padrdo de distribuicdo
térmico, mesmo levando-se em consideracdo o fato da imagem ser de 2001 e a cidade ter se

desenvolvido bastante ao longo destes nove anos.
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Figura 19: Carta de Temperatura da Superficie — Nova Andradina/MS 2001
Organizagdo: LIMA, 2010
Fonte da Imagem: http://www.dgi.inpe.br/siteDgi/ATUS_LandSat.php)
Fonte da Base: Prefeitura Municipal de Nova Andradina
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8.1 Transecto Movel de Agosto de 2009

Os transectos em dias representativos do inverno foram realizados nos dias 05, 06 e
07 de agosto, as 7h, 15h e 22h, periodo no qual atuava uma massa de ar polar, que deixou o
tempo estavel e o céu claro. Como este sistema permaneceu por um longo periodo sobre o
continente, perdeu um pouco de suas caracteristicas frias, e as temperaturas ja se mostravam

em elevacdo entre os dias 07 e 08.

8.1.1 Transecto Movel das 7h em dias representativos do inverno

No primeiro horario analisado (7h) as diferencas entre os pontos intraurbanos foram
bastante significativas no més de agosto de 2009, variando entre 2,1°C e 3°C.

Nas isotermas do dia 05 (Figura 20) foi possivel notar a presenca de duas regides
mais frescas dentro da malha urbana, localizadas entre os pontos 06 e 08 e mais adiante, entre
0s pontos 17 e 19 (Gréfico 49). A primeira area é densamente edificada, no entanto, apresenta
elevado indice de arborizagdo, além de estar proxima as pracas centrais do municipio, que se

caracterizam por areas abertas e vegetadas com gramados e arvores de grande e médio porte.
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Figura 20: Carta Isoterma de Nova Andradina/MS — 05/08/2009 (7h)
Org. LIMA, 2010
Fonte: Prefeitura Municipal de Nova Andradina — Planta da Cidade

Gréfico 49: Perfil longitudinal da temperatura do ar em Nova Andradina - MS durante o transecto movel —
05/08/2009 (7h)
Org. LIMA, 2010
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A segunda ilha de frescor apresentada nas isotermas referem-se a uma area com
menor indice de construcBes nos lotes, e ja bem proxima ao Parque Ambiental, que é uma
reserva florestal localizada nos limites da &rea urbana.

A diferenca entre o0 ponto mais aquecido e o mais fresco neste dia, sob a influéncia
da Massa Polar Atlantica foi de 2,1°C, sendo a méaxima de 22,4°C (pontos 30 e 31) e a
minima de 20,3°C (ponto 07).

No dia 06, ainda sob a atuacdo do sistema polar as diferencas intraurbanas foram um
pouco mais elevadas, chegando a um total de 2,4°C entre a maxima (21,6°C) e a minima
(19,2°C) do horério.

Pela analise das isotermas deste dia (Figura 21) foi possivel perceber que a ilha de
frescor as 7h se deslocou um pouco mais em direcdo a area compreendida pela reserva
ambiental, que se caracteriza pela densa vegetacdo arbdrea de grande porte. O ponto mais
aquecido da malha urbana localizou-se préximo ao cruzamento das avenidas Joaquim de
Moura Andrade e Eurico Soares de Andrade, entre os pontos 35 e 38 do transecto mavel
(Grafico 50).
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Figura 21: Carta Isoterma de Nova Andradina/MS — 06/08/2009 (7h)
Org. LIMA, 2010
Fonte: Prefeitura Municipal de Nova Andradina — Planta da Cidade

Gréfico 50: Perfil longitudinal da temperatura do ar em Nova Andradina - MS durante o transecto movel —
06/08/2009 (7h)
Org. LIMA, 2010
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Ja no dia 07, com a Massa Polar enfraquecida pelo longo periodo que passou sobre o
continente, as diferencas intraurbanas se elevaram, chegando a maxima do horéario, num total
de 3°C.

A &rea mais aquecida da malha urbana as 7h localizou-se entre os pontos 01 e 04 do
transecto (Figura 22 e Gréfico 51), situados no inicio da avenida Joaquim de Moura Andrade,
regido de transicdo entre a rodovia estadual e a malha urbana, caracterizada pelo elevado

transito de veiculos e caminhdes.
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Figura 22: Carta Isoterma de Nova Andradina/MS — 07/08/2009 (7h)
Org. LIMA, 2010
Fonte: Prefeitura Municipal de Nova Andradina — Planta da Cidade

Gréfico 51: Perfil longitudinal da temperatura do ar em Nova Andradina - MS durante o transecto movel —
07/08/2009 (7h)
Org. LIMA, 2010
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Novamente, como ocorreu no dia anterior, a ilha de frescor localizou-se proxima ao
Parque Ambiental, regido de reserva com mata preservada. Também os bairros proximos

apresentam baixa densidade de construcgdes, e ruas sem pavimentacdo asfaltica.

8.1.2 Transecto Movel das 15h em dias representativos do inverno

As 15h o gradiente térmico entre os pontos intraurbanos do transecto mével diminuiu
um pouco, variando entre 1,2°C e 1,4°C.

No dia 05, primeiro da andlise, as maiores temperaturas foram registradas na area
central do municipio, no cruzamento das duas principais avenidas (Joaquim de Moura
Andrade e Eurico Soares de Andrade) e entre os pontos 17 e 19, entre o final da avenida

Joaquim de Moura Andrade e o inicio da rua Osvaldo Campesato. (Figura 23 e Gréfico 52)
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Figura 23: Carta Isoterma de Nova Andradina/MS — 05/08/2009 (15h)
Org. LIMA, 2010
Fonte: Prefeitura Municipal de Nova Andradina — Planta da Cidade

Gréfico 52: Perfil longitudinal da temperatura do ar em Nova Andradina - MS durante o transecto movel —
05/08/2009 (15h)
Org. LIMA, 2010
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Foi possivel perceber uma pequena ilha de frescor entre os pontos 11 e 14 do
transecto, além de uma &rea menos aquecida a sudoeste da malha urbana. A maxima
registrada as 15h do dia 05 de agosto foi de 33,2°C (pontos 18 e 35), enquanto a minima foi
de 31,8°C (ponto 13).

No dia 06 as 15h, o padrdo encontrado as 7h se repetiu, sendo o ponto mais fresco
aquele localizado no entorno do Parque Ambiental, nas areas compreendidas pelos bairros

pouco edificados. (Figura 24 e Gréfico 53)
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Figura 24: Carta Isoterma de Nova Andradina/MS — 06/08/2009 (15h)
Org. LIMA, 2010
Fonte: Prefeitura Municipal de Nova Andradina — Planta da Cidade

Gréfico 53: Perfil longitudinal da temperatura do ar em Nova Andradina - MS durante o transecto moével —
06/08/2009 (15h)
Org. LIMA, 2010
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E possivel notar pela analise da carta de isotermas do dia 06 que uma area mais
aquecida se formou entre os pontos 32 e 35, regido central do municipio, na transi¢ao entre 0s
bairros mais novos e menos edificados e a &rea comercial, densamente construida.

No dia 07, novamente a regido mais fresca se localizou proxima a area da reserva

ambiental, porém, um pouco mais expandida em relacdo aos dias anteriores.
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Figura 25: Carta Isoterma de Nova Andradina/MS — 07/08/2009 (15h)
Org. LIMA, 2010
Fonte: Prefeitura Municipal de Nova Andradina — Planta da Cidade

Gréfico 54: Perfil longitudinal da temperatura do ar em Nova Andradina - MS durante o transecto mével —
07/08/2009 (15h)
Org. LIMA, 2010
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A area mais aquecida localizou-se entre os pontos 36 e 38 (Figura 25 e Grafico 54),
na avenida Eurico Soares de Andrade, na éarea central da cidade, regido densamente

construida, com elevado indice de transito de veiculos e caminhdes.

8.1.3 Transecto Movel das 22h em dias representativos do inverno

As 22h, as diferencas entre as temperaturas dos pontos intraurbanos foi elevada,
variando entre 3,3°C e 6,4°C (Gréfico 55).

No dia 05, como é possivel perceber pela analise da carta de isotermas das 22h
(Figura 26), novamente a area localizada proxima ao Parque Ambiental se mostrou mais
fresca que todo o restante da malha urbana.

As &reas mais aquecidas foram a parte central da cidade, caracterizada como uma
zona comercial e residencial densamente construida, além da regido onde a rodovia estadual

se transforma na avenida Joaquim de Moura Andrade, em uma das entradas da cidade.
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Figura 26: Carta Isoterma de Nova Andradina/MS — 05/08/2009 (22h)
Org. LIMA, 2010
Fonte: Prefeitura Municipal de Nova Andradina — Planta da Cidade

Gréfico 55: Perfil longitudinal da temperatura do ar em Nova Andradina - MS durante o transecto movel —
05/08/2009 (22h)
Org. LIMA, 2010
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No dia 06, sob a atuacdo de uma Massa Polar Atlantica a maior temperatura
registrada durante o transecto movel foi 26,3°C, enquanto a menor foi 22,1°C, ou seja, uma
diferenca 4,2°C.

A érea central, na regido proxima a “Praca Brasil”, caracterizou-se como a menos
aquecida do horario no dia 06, enquanto os pontos com elevada temperatura se espalharam

por toda a malha urbana. (Figura 27 e Gréafico 56)
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Figura 27: Carta Isoterma de Nova Andradina/MS — 06/08/2009 (22h)
Org. LIMA, 2010
Fonte: Prefeitura Municipal de Nova Andradina — Planta da Cidade

Gréfico 56: Perfil longitudinal da temperatura do ar em Nova Andradina - MS durante o transecto mével —
06/08/2009 (22h)
Org. LIMA, 2010
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No dia 07, as 22h o que se pdde observar pela analise da carta de isotermas foi a
volta do padrdo anteriormente verificado, ou seja, a regido do entorno do Parque Ambiental
caracterizando-se como a mais fresca.

As temperaturas mais elevadas foram encontradas entre os pontos 08 e 10 do
transecto, na regido mais densamente edificada de toda a &rea urbana, destinada

principalmente ao comércio. (Figura 28 e Grafico 57)
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Figura 28: Carta Isoterma de Nova Andradina/MS — 07/08/2009 (22h)
Org. LIMA, 2010
Fonte: Prefeitura Municipal de Nova Andradina — Planta da Cidade

Gréfico 57: Perfil longitudinal da temperatura do ar em Nova Andradina - MS durante o transecto movel —
07/08/2009 (22h)
Org. LIMA, 2010
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Neste dia, ainda sob a atuacdo da massa de ar polar ja enfraquecida pelo longo
periodo que permaneceu sobre o continente, foram registradas os maiores gradientes térmicos
as 22h (6,4°C). A maxima temperatura registrada foi 28,7°C enquanto a minima chegou a
22,3°C.

8.2 Transecto Mdvel de Marco de 2010

Os transectos em dias representativos do verdo foram realizados nos dias 12, 13 e 14
de marco de 2010. Os horérios de coleta de dados foram os mesmos do transecto de inverno,
ou seja 07h, 15h e 22h, porém, no dia 12 so foi possivel a realizagdo do ultimo horério, pois
ao longo de todo o dia ocorreu um evento na cidade de Nova Andradina que impossibilitava o
transito de veiculos pelas vias centrais, que sdo parte essencial do roteiro previamente
escolhido para o percurso.

Neste periodo atuou sobre a regido uma massa de ar quente e seco que manteve o
tempo aberto até a tarde do dia 14. Por volta das 17h deste mesmo dia a nebulosidade
aumentou consideravelmente, gracas a passagem de um Cavado, que causou chuvas fortes na

madrugada do dia 15.

8.2.1 Transecto Mdvel das 7h em dias representativos do verao

As 7h do dia 13, pela analise da carta isoterma, foi possivel perceber que as
diferencas foram baixas entre 0s pontos, exceto pela regido mais central da cidade, que se
mostrou bem mais quente que seu entorno, atingindo valores até 8°C mais elevados que
restante da malha urbana. (Figura 29)

As méximas temperaturas do horario no dia 13 foram registradas entre os pontos 10 e
12, localizados na area central como ja foi mencionado, que se refere a regido mais
densamente construida do municipio, contando, no entanto, com um elevado indice de
arborizacdo (Gréafico 58).

As menores temperaturas foram registradas entre os pontos 26 e 28, na regido
proxima a reserva ambiental, ao longo de ruas sem pavimentacao asfaltica e muitos terrenos

vazios.
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Figura 29: Carta Isoterma de Nova Andradina/MS — 13/03/2010 (7h)
Org. LIMA, 2010
Fonte: Prefeitura Municipal de Nova Andradina — Planta da Cidade

Gréfico 58: Perfil longitudinal da temperatura do ar em Nova Andradina - MS durante o transecto movel —
13/03/2010 (7h)
Org. LIMA, 2010
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No dia 14, novamente a area densamente vegetada da reserva ambiental influenciou
na regularizacdo climética da area urbana, tornando seu entorno mais fresco que os demais
pontos da cidade.

As menores temperaturas registradas no horério ocorreram justamente entre os
pontos 22 e 27 (Figura 30 e Gréafico 59), os mais proximos ao Parque Ambiental. O bairro
ainda pouco edificado que faz vizinhanga com a reserva, também ajuda a minimizar as

temperaturas da area.
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Figura 30: Carta Isoterma de Nova Andradina/MS — 14/03/2010 (7h)
Org. LIMA, 2010
Fonte: Prefeitura Municipal de Nova Andradina — Planta da Cidade

Gréfico 59: Perfil longitudinal da temperatura do ar em Nova Andradina - MS durante o transecto movel —
14/03/2010 (7h)
Org. LIMA, 2010
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As maiores temperaturas foram registradas novamente na area mais central do
municipio, isso se deve, principalmente, a elevada densidade de construcdes que ai se

encontram. O gradiente térmico neste dia chegou a 3,3°C.

8.2.2 Transecto Movel das 15h em dias representativos do verao

No dia 13, as 15h foi possivel perceber que a ilha fresca se deslocou um pouco da
area onde normalmente se encontrava, ficando entre os pontos 29 e 34, na regido de transicao
entre ruas asfaltadas e sem pavimentacdo, mas ainda bem préximo da area da reserva
florestal. (Figura 31 e Grafico 60)
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Figura 31: Carta Isoterma de Nova Andradina/MS — 13/03/2010 (15h)
Org. LIMA, 2010
Fonte: Prefeitura Municipal de Nova Andradina — Planta da Cidade

Gréfico 60: Perfil longitudinal da temperatura do ar em Nova Andradina - MS durante o transecto mével —
13/03/2010 (15h)
Org. LIMA, 2010
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O nuacleo mais aquecido foi registrado novamente na area mais central da cidade, que
se refere a uma regido densamente edificada e com elevado transito de automdveis que cortam
a cidade.

No dia 14, as 15h a temperatura média na area urbana era de 36,9°C, um pouco mais

elevada que a do dia anterior, no qual se registrava 36,2°C (Figura 32 e Gréfico 61)
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Figura 32: Carta Isoterma de Nova Andradina/MS — 14/03/2010 (15h)
Org. LIMA, 2010
Fonte: Prefeitura Municipal de Nova Andradina — Planta da Cidade

Gréfico 61: Perfil longitudinal da temperatura do ar em Nova Andradina - MS durante o transecto movel —
14/03/2010 (15h)
Org. LIMA, 2010
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A diferenca térmica total entre o0 ponto mais aquecido e o mais fresco atingiu 5,5°C,
sendo a area mais fresca aquela localizada entre os pontos 16 e 19, proxima a regido do
Parque Ambiental, e a de maior temperatura novamente o nucleo mais central do municipio,

no cruzamento das avenidas Joaquim de Moura Andrade e Eurico Soares de Andrade.

8.2.3 Transecto Movel das 22h em dias representativos do verao

Os transectos realizados as 22h foram bem representativos das diferengas
intraurbanas, com gradientes térmicos que variaram entre 2°C e 4,7°C ao longo dos dias de
coleta.

Sob a atuacao da massa de ar quente e seco, com ventos fracos e céu limpo, o que se
pdde perceber as 22h do dia 12 foi a reafirmacdo do padrdo que se repetiu por diversas vezes
nesta analise, ou seja, a area mais fresca do ambiente urbano localizada proximo ao Parque
Ambiental, e a area mais aquecida inserida nos pontos mais centrais do municipio, que

caracterizam-se pelo elevado adensamento de construcdes. (Figura 33 e Grafico 62)
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Figura 33: Carta Isoterma de Nova Andradina/MS — 12/03/2010 (22h)
Org. LIMA, 2010
Fonte: Prefeitura Municipal de Nova Andradina — Planta da Cidade

Gréfico 62: Perfil longitudinal da temperatura do ar em Nova Andradina - MS durante o transecto mével —
12/03/2010 (22h)
Org. LIMA, 2010
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As maiores temperaturas foram registradas entre os pontos 09 e 15, enquanto as mais
amenas se encontraram dos pontos 27 ao 29 do transecto.

No dia 13, a massa de ar quente e seco ainda atuava, mantendo as condi¢des do
tempo estdveis, 0 céu claro e os ventos fracos. As caracteristicas de distribuicdo das
temperaturas do dia anterior se repetiram, e o gradiente térmico foi de 3,7°C.

Os pontos mais frescos se localizaram nos bairros com baixa densidade de
construcdes e sem pavimentacdo asfaltica, nos arredores da area de preservacdo ambiental. Os
pontos mais aquecidos se localizaram na area mais densamente construida, regido central da
cidade. (Figura 34 e Grafico 63)



130

Figura 34: Carta Isoterma de Nova Andradina/MS — 13/03/2010 (22h)
Org. LIMA, 2010
Fonte: Prefeitura Municipal de Nova Andradina — Planta da Cidade

Gréfico 63: Perfil longitudinal da temperatura do ar em Nova Andradina - MS durante o transecto mével —
13/03/2010 (22h)
Org. LIMA, 2010
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As condi¢cbes do tempo mudaram a partir do dia 14, no qual passou a atuar um
cavado sobre a regifo. As 22h, momento da coleta de dados no transecto moével a
nebulosidade estava alta e os ventos mais fortes, assim, as diferencas intraurbanas
diminuiram, sendo o gradiente maximo de apenas 2°C (Figura 35 e Gréafico 64)

A anélise da carta de isotermas do horario mostra alguns bolsbes de ar quente no
interior da malha urbana, em &reas densamente construidas, com caracteristicas comerciais e

residenciais.
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Figura 35: Carta Isoterma de Nova Andradina/MS — 14/03/2010 (22h)
Org. LIMA, 2010
Fonte: Prefeitura Municipal de Nova Andradina — Planta da Cidade

Gréfico 64: Perfil longitudinal da temperatura do ar em Nova Andradina - MS durante o transecto mével —
14/03/2010 (22h)
Org. LIMA, 2010
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O entorno da area central apresenta-se um pouco mais fresco, mas as diferencas néo
sdo muito significativas. As maiores temperaturas do horario foram registradas entre os

pontos 10 e 14.
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9. ANALISE DAS CARACTERISTICAS DA TEMPERATURA E UMIDADE
RELATIVA DO AR NOS EPISODIOS DE VERAO E DE INVERNO

A coleta de dados realizada nesta pesquisa em episédios de verdo (janeiro de 2009) e
inverno (agosto de 2010) possibilitou a realizacdo da analise comparativa das caracteristicas
dos pontos urbano e rural, que variam fortemente devido a sazonalidade.

E importante ressaltar, que as maiores diferencas, tanto térmicas como higrométricas,
ocorreram em dias que apresentaram situacdes favoraveis a formacdo do clima urbano, como
pouca nebulosidade, auséncia de precipitacdo e calmaria.

Nos periodos de verdo e de inverno os resultados mais representativos ocorreram nos
dias em que atuaram as Massas Polar e a Polar Continentalizada, que se forma pela
permanéncia do sistema polar sobre o continente.

As diferengas termo-higrométricas mais significativas foram obtidas no inverno
devido, principalmente, ao fato de que, na regido em que se localiza o0 municipio de Nova
Andradina, enquanto nos episodios de inverno ocorrem longos periodos sem chuvas, 0S
verfes sdo caracterizados por temperaturas elevadas e pela constante ocorréncia de
precipitacdes, que geram uma diminuicdo sensivel nas diferencas térmicas e higrométricas
comumente registradas entre pontos com caracteristicas distintas de uso e ocupacgéo do solo,
tais como os dois aqui analisados.

E importante ressaltar que o inverno de 2009 apresentou chuvas acima das médias
historicas para a regido, mas elas foram, em sua maioria, bastante concentradas em curtos
periodos ao longo dos meses, como as que ocorreram em agosto.

Na estacdo seca, com a reducdo do numero de dias com chuvas, a capacidade de
armazenamento e de reposicdo de agua diminui. As caracteristicas de cada ponto sdo
essenciais para determinar a qualidade de vida nessas areas. Os ambientes rurais tem maior
capacidade de armazenamento de agua em decorréncia da quantidade de vegetagédo, enquanto
0s centros urbanos, que geralmente carecem de vegetacdo e possuem areas altamente
impermeabilizadas, tendem a ficar mais secos. Nos episodios de inverno, portanto, as
diferencas entre as areas mais Umidas e a mais secas tendem a ser mais expressivas, como 0
ocorrido nesta pesquisa.

Em quase todos os dias de agosto de 2009, as temperaturas registradas no ponto rural
foram bem menores que aquelas colhidas no nacleo central do municipio. P6de-se notar

também que a umidade relativa se apresentou inversamente proporcional a temperatura, ou
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seja, a estacdo meteoroldgica instalada no centro da cidade registrou umidade relativa bastante
inferior na maior parte dos dias se comparada aquela situada no meio rural.

As maiores diferencas térmicas e higrométricas registradas entre o campo e a cidade
de Nova Andradina ocorreram nos dias em que as condi¢es sindticas permitiram baixas
velocidades de vento, céu limpo e sem precipitacéo.

No verdo, devido a maior alternancia de sistemas, muitos dos quais, geradores de
instabilidades, como as ZCAS, as Frentes Frias e as ZCOU, foram registrados varios dias com
chuvas, tais como 02, 03, 11, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 27, 28, 29 e 31, 0 que ocasionou menores
diferengas entre os pontos.

As maiores diferencas no verdo ocorreram principalmente nos horarios noturnos, como
18h e 20h, quando foram registradas 6,2°C de diferenca térmica e 39% de diferenca
higrométrica no dia 13 de janeiro. Ja as menores ocorrem no periodo da tarde, entre 12h as
14h, horérios, nos quais, em muitos dias, 0 ponto urbano se mostrou menos aquecido e mais
umido que o ponto rural, ndo ocorrendo, assim, a diferenca comumente encontrada nos
centros urbanos no periodo noturno.

No inverno (agosto de 2009) as maiores diferencas térmicas e higrométricas
ocorreram entre os dias 03 e 16, periodo no qual ndo ocorreu nenhuma precipitagdo. Os
valores mais elevados foram registrados também nos horario noturnos, entre 18h e 22h,
chegando a 8,5°C e 36% no dia 07.

Mesmo o0s meses de verdo apresentando diferencas menos elevadas que as
registradas no inverno, ainda € possivel perceber que o meio urbano interfere fortemente no
clima local.

Os transectos mdveis realizados em agosto de 2009 (inverno) e marco de 2010
(verdo) confirmaram as alteracGes causadas pela urbanizagéo no clima local, a0 mostrarem,
tanto no episddio de inverno como no de verdo, que as areas menos edificadas de Nova
Andradina apresentam-se na maioria das vezes mais frescas. A presenca de uma extensa area
verde nos limites do perimetro urbano colaborou ainda mais com a diminuicdo das
temperaturas nos bairros periféricos e menos urbanizados.

O processo de formacdo das cidades, resultou na retirada de sua vegetagéo original,
alterando o balanco de energia e as condi¢fes hidricas naturais. Até mesmo os ambientes
rurais ja sofrem com as alteracGes resultantes da interferéncia humana no espago, porém em
menor escala.

O fato das cidades apresentarem especificidades climéaticas, como ja demonstraram

diversos estudos, coloca o planejamento urbano como um ponto chave em nossos dias, pois é
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a partir dele que se consegue unir desenvolvimento urbano e qualidade de vida para
populacéo.

As areas verdes sdo de grande importancia por possibilitarem melhoria da qualidade
de vida dos habitantes urbanos. Dentre as principais contribui¢fes, destacam-se o conforto
térmico gerado pela amenizacdo do clima urbano, atenuacdo dos impactos da chuva sobre o
solo, retirada de poeira e poluentes da atmosfera, aumento da umidade do ar gerado pela
maior evapotranspiracdo, auxilio na reposicdo de agua no solo, dentre outros indmeros
beneficios.

Em Nova Andradina, a maior prova desta afirmacdo, estd no fato de que em
praticamente todos os horarios nos quais foram realizados os transectos mdveis, o Parque
Ambiental, que é uma reserva de mata localizada dentro do perimetro urbano, apresentou
temperaturas mais amenas gque aquelas registradas em seu entorno.

Como na maioria das cidades brasileiras, quase toda a vegetacdo nativa de Nova
Andradina foi retirada para a implantagdo da estrutura urbana, tornando-se elemento
secundario na paisagem, restrito apenas a alguns parques urbanos, neste sentido, é relevante
no processo de crescimento da cidade, levar em consideragdo a criacdo de mais areas verdes
com a abertura de pracas, principalmente nos bairros periféricos, e a manutencdo adequada
daquelas ja existentes, além de se criarem politicas de incentivo ao plantio de arvores nas
calcadas e quintais das moradias e incentivar a populacdo a evitar a impermeabilizacéo total
de seus terrenos.

A substituicdo de alguns materiais construtivos, como por exemplo as telhas de
fibrocimento, comuns nos bairros mais carentes, por outros mais adequados do ponto de vista
climatico, também apresenta-se como uma forma de amenizacdo do desconforto térmico
gerado pelos centros uranos.

Atitudes simples que irdo colaborar para o desenvolvimento territorial adequado de
Nova Andradina podem ser tomadas pelo poder publico e também pela populacéo,
considerando que se trata de uma cidade de pequeno porte, na qual muitas coisas podem ser

resolvidas facilmente, se comparado as grandes cidades brasileiras.
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10. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo priorizou o entendimento das modificacdes climaticas geradas por uma
cidade de pequeno porte, mas que ja apresenta especificidades quanto ao uso e ocupagdo do
solo. Para tal foram utilizadas as proposi¢oes tedrico-metodolégicas de Monteiro (1976) sobre
o Sistema Clima Urbano, que é uma analise baseada na percep¢do humana do ambiente
urbanizado, e cujos resultados visam o planejamento da cidade.

Com base nessa proposicao, foi realizada a caracterizagdo climatica da cidade de
Nova Andradina, a partir da anélise do clima regional com base na dindmica atmosférica e na
analise do clima local, realizada com as observacdes dos dados de temperatura, umidade
relativa do ar, pressao atmosfeérica e direcdo e velocidade do vento durante episodios de verao
e inverno.

As caracteristicas climaticas apontadas nesta pesquisa demonstraram que 0
crescimento de Nova Andradina provocou impactos no clima urbano. As ilhas de calor e
frescor, bem como as ilhas Umidas e secas, apresentaram magnitudes e comportamento
diferenciados, de acordo com o horério, a estacdo do ano, o uso do solo e o sistema
atmosférico atuante.

A partir da analise dos dados climaticos obtidos foi possivel detectar um padrdo, no
qual se verificou que as areas urbanas densamente construidas e pavimentadas apresentaram-
se em muitos dias, principalmente no periodo de inverno, mais aquecidas e com umidade
relativa menor que as adjacentes.

Naturalmente, os ambientes tropicais sdo capazes de gerar um certo grau de
desconforto térmico pela grande quantidade de calor, que é intensificada pelo crescimento
das areas urbanas, nas quais ndo se leva em consideracdo as caracteristicas climéaticas no
processo de planejamento, assim, é de fundamental importancia que se tenha o conhecimento
das especificidades de cada cidade para que seja possivel propor medidas que contribuam para
a melhoria da qualidade de vida da populacéo.

Desde sua fundacdo em meados do século XX até os dias atuais o nucleo urbano de
Nova Andradina evoluiu bastante. Hoje o municipio conta com mais de 45000 habitantes,
possui varias industrias e o setor de servigcos € muito expressivo, mas esse crescimento gerou
consequéncias, principalmente ambientais que afetam diretamente a vida das pessoas que ai
residem.

Mesmo sendo uma cidade de pequeno porte, Nova Andradina ja possui um clima

urbano, gerado pela ocupacdo do solo no crescimento da cidade. Essas diferencas podem ser
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minimizadas por meio do melhor planejamento na cidade, que deve ser realizado a fim de
nortear a implantacdo de areas verdes, da arborizacdo de calcadas nos bairros mais carentes de
vegetacao e no disciplinamento do uso e da ocupacéo do solo.

O planejamento urbano é um tema que deve ser discutido ndo s6 pelo poder publico,
mas também pela populacdo, que de forma consciente, ou ndo, contribui na geracdo do clima

urbano.
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12. ANEXOS
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12.1 Anexo 01

Imagens do Satélite GOES, do Més de Janeiro de 2009.
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12.2 Anexo 02

Imagens do Satélite GOES, do Més de Agosto de 2009.
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