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RESUMO

A partir da Revolugao Industrial, as modificacdes na superficie terrestre se intensificaram
pelo acelerado crescimento das cidades e os problemas ambientais urbanos aumentaram,
afetando a qualidade de vida dos citadinos. Assim, alguns eventos passaram a ocorrer com
maior frequéncia, como o aumento das precipita¢ées, o aumento da polui¢do do ar, a queda
da umidade relativa e 0 aumento da temperatura do ar, gerando um novo clima local — o
clima urbano. Nesse sentido, nesta pesquisa tem-se por objetivo central analisar o clima
urbano das cidades de Assis, Candido Mota, Maracai e Taruma, sob a 6tica do campo
térmico, principal responsavel pela produc¢do das caracteristicas climdticas das cidades.
Entre estas, a primeira configura-se como cidade de médio porte e as demais de pequeno
porte, localizadas no oeste do Estado de Sao Paulo. Desta forma, a hipdtese desta pesquisa é
a de que as cidades estudadas, mesmo sendo de porte médio e pequeno, ja apresentam
modificacdes no campo térmico e higrométrico, uma vez que ja tiveram transformacées na
sua superficie pela urbanizacdo. Como método de pesquisa serd utilizado o Sistema Clima
Urbano, proposto por Monteiro (1976), considerando-se o subsistema termodinamico
baseado no canal de percepcdo humana do conforto térmico. Foram classificados os
atributos geoecoldgicos e geourbanos das cidades estudadas. Posteriormente, foi feita
coleta de dados meteorolégicos, através de pontos fixos e mdveis simultaneamente em
todas as cidades propostas, para se verificar como cada uma delas interfere na temperatura
e umidade sob a atuacdo dos mesmos sistemas atmosféricos. Os dados coletados
possibilitaram a elaboracdo de cartas de isotermas e isoigras, para assim se tracar o perfil do
clima urbano das cidades sob atuacdo dos sistemas atmosféricos superiores.

Palavras-chave: clima urbano; temperatura e umidade relativa do ar; Assis (SP); Candido
Mota (SP); Maracai (SP); Taruma (SP).



ABSTRACT

Since the Industrial Revolution, changes in land surface were intensified by the rapid growth
of cities and the urban environmental problems have increased, affecting the city dweleers’
quality of life. So, some events began to occur more frequently, as the increase of rainfalls,
the increase of air pollution, the fall of relative humidity and the increase of the air
temperature, generating a new local climate - the urban climate. In this sense, this research
has as the central objective analyzing the urban climate of the cities of Assis, Candido Mota,
Maracai and Taruma, from the viewpoint of the thermal field, primarily responsible for the
production of the cities climate characteristics. Among these, the first is configured as a
medium-sized city and the others are small cities located in the west region of the Sao Paulo
state. Thus, the hypothesis of this research is that the cities studied, even being medium and
small, have already showed modifications in the thermal and hygrometric field, since it
already have changes in its surface by urbanization. The research method to be used will be
the Urban Climate System proposed by Monteiro (1976), considering the thermodynamic
subsystem based on the human perception of thermal comfort canal. They classified
geoecological and geourban attributes of the cities studied. Later, gathering meteorological
data was made through fixed and mobile points simultaneously in all the cities proposals, to
see how each one of them affects the temperature and humidity in the performance of
these weather systems. The data collected enabled the elaboration of letters of isotherms
and isoigras to, thereby, trace the urban atmosphere of the cities under the acting of the
upper atmospheric systems.

Keywords: urban climate; temperature and relative humidity; Assis (SP); Candido Mota (SP);
Maracai (SP); Taruma (SP).
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1 INTRODUCAO

As cidades recebem as maiores interven¢gdes humanas da superficie terrestre,
sendo modificadas cotidianamente. Tais modificagdes, na maioria das vezes, se refletem de
forma negativa na qualidade ambiental urbana, por ndo respeitar os limites naturais do
ambiente a ser transformado.

Desta forma, a cidade é o reflexo radical da atuagdo antrdpica na paisagem.
Fernandez Garcia (1995, p. 253) afirma que “la ciudad constituye la forma mds radical de
transformacion del paisaje natural, pues su impacto no se limita a cambiar la morfologia del
terreno, sino que ademds modifica las condiciones climdticas y ambientales”.

As transformacdes nas cidades foram ocorrendo ao longo da histéria humana,
perpassando pelo inicio das aglomeracdes urbanas através da descoberta do fogo, pelo
desenvolvimento agricola e pela Revolugao Industrial. De acordo com Mendonga (2009, p.
176), “a cidade, materializacdo do processo de urbanizacdo e cuja concepg¢do pode ser
expressa, genericamente, pela aglomeragdao de pessoas com suas construcdes e atividades
num determinado local, é uma producdo humana bastante antiga”. Entretanto, as
intensificacdes dessas modificagdes no meio urbano se deram a partir do crescimento do
fenbmeno da urbanizacdo decorrente da Revolugdao Industrial. Sendo que, com o
desenvolvimento da industrializacdo foi desencadeada a expansao urbana e o éxodo rural,
aumentando significativamente a populag¢ao urbana e os problemas ambientais urbanos.

O acelerado processo de urbanizacdo fez com que parte das cidades se
expandisse de forma inadequada. Entretanto, atualmente a urbanizacdo e o crescimento
demografico perderam forgca, e a tendéncia é que as cidades se limitem ao ritmo de
crescimento menos intenso (ONU-HABITAT, 2012)*. Segundo informac&es da ONU-HABITAT
(2012), “cerca de metade da humanidade vive hoje em cidades. Populagdes urbanas
cresceram de cerca de 750 milhdes em 1950 para 3,6 bilhdes em 2011. Até 2030, quase 60%

da populagao mundial vivera em areas urbanas” 2. Ainda de acordo com a organizacgao,

! Relatorio “Estado das Cidades da América Latina e Caribe”. Produzido pelo Programa das NagGes Unidas para
os Assentamentos Humanos (ONU-HABITAT). Disponivel em:
<http://www.onuhabitat.org/index.php?option=com_docman&task=cat_view&gid=362&Itemid=18>. Acesso
em: 28 dez. 2012.

’ Relatério ‘Fato sobre as cidades’. Produzido pelo Departamento de Informacdo Publica das Nag¢des Unidas,
junho de 2012. Disponivel em: <http://www.onu.org.br/rio20/temas-cidades/>. Acesso em: 28 dez 2012.
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Nas proximas décadas, 95% do crescimento da populag¢do urbana mundial
ocorrera em paises em desenvolvimento. Espera-se que a populagdo
urbana da Africa cresca de 414 milhdes para mais de 1,2 bilhdo até 2050,
enquanto a Asia vai crescer de 1,9 bilhdo para 3,3 bilhdes. Essas regides
juntas vao contabilizar 86% do crescimento total da populagdo urbana
mundial (ONU-HABITAT, 2012).

Tal fenbmeno é também uma realidade na América Latina, j& que nela se
encontram diferentes paises em pleno desenvolvimento como o Brasil. Além disso, de
acordo com dados da ONU-HABITAT (2012), esses paises tém uma taxa de urbanizacdo
elevada, onde 80% da populacdo desse territdrio vive em area urbana, niumero superior ao
dos paises desenvolvidos. Essa elevada taxa de urbanizacdo se deve a concentracao
fundidria, a ma qualidade de vida camponesa, a mecanizacdo no campo e a busca por
melhores oportunidades na cidade. Desta forma, é importante que esse crescimento seja
planejado para que a qualidade ambiental urbana ndo seja comprometida, pois a maioria
das pessoas vive em dareas urbanas.

Diferentemente da urbanizacdo europeia, que esteve estreitamente ligada a
industrializacdo, a urbanizacdo brasileira foi desencadeada principalmente pelo éxodo rural.
Foi por meio da mecanizacdo da agricultura, da monocultura, do aumento das pastagens e
da falta de politicas publicas que incentivassem a permanéncia da populacdo no campo é
gue se deu o éxodo rural no pais. Apesar de participar de forma mais discreta que nos paises

europeus, a industrializacdo também fez parte do cendrio da urbanizacao no Brasil.

O desenvolvimento da industrializagcdo brasileira, a partir da década de
1950 — com grande énfase no setor automobilistico num primeiro
momento, e diversificado num segundo — aliado diretamente ao capital
internacional, produziu disparidades gritantes nas condi¢des sociais,
econdmicas e politicas nas cidades. As relagcdes de producdo, voltadas
guase que exclusivamente a reprodugdo econOmica, desconsideraram a
necessidade do planejamento de carater social e criaram, por conseguinte,
uma “urbaniza¢do corporativa”, resultando em ambientes urbanos cadticos
tanto no Brasil quanto nos demais paises nos quais a produ¢dao do espago
seguiu dindmica parecida (MENDONCA, 2009, p. 180).

A urbanizacdo brasileira se desenvolveu tardiamente a partir da década de 1940,
mas de forma extremamente acelerada e ndo planejada (Grafico 1). Com base em Santos
(1994), verificou-se que na década de 1970 a populacdo urbana brasileira ultrapassou os

56%. Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2005) confirmaram tal
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crescimento, ou seja, essa populacdo em 1940 era de 34,3% e no ano de 2000 chegou a
81,25%. Os resultados do Censo do IBGE (2010) apontaram que 84,4% (169,9 milhdes) das
pessoas vivem em dareas urbanas, enquanto que 15,6% (29,8 milhGes) moram em areas

rurais; um crescimento da populagdo urbana de 50,1% em 60 anos.

Taxa de Urbanizagdo (%)
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40 _—

/

30
20
10

0 T T T T T T 1
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Grafico 1 — Taxa de urbanizagdo brasileira (IBGE — 2010).

Fonte: Disponivel em: <
http://seriesestatisticas.ibge.gov.br/series.aspx?vcodigo=POP122&sv=33&t=taxa-urbanizacao> . Acesso
em: 11 de set 2014.

O crescimento descontrolado das cidades brasileiras gerou diferentes problemas
ambientais urbanos, que refletem diretamente no cotidiano do citadino, como a
potencializacdo das enchentes e inundacbes devido a retirada da cobertura vegetal e
impermeabilizacdo do solo, os deslizamentos de encostas por conta da ocupagao
desordenada e do desmatamento das vertentes, a poluicdo dos solos, rios e corpos freaticos
decorrente da md destinacdao dos residuos sdlidos, a poluicdo atmosférica resultante da
circulacdo de veiculos e do lancamento de gases industriais.

Nessa perspectiva, os problemas ambientais urbanos referentes a atmosfera
urbana s3ao os mais preocupantes por influenciarem diretamente na vida das pessoas. Na
cidade, a atmosfera é alterada pelas construcdes, retirada da vegetacdo arbdrea, pela
movimentacdo de pessoas, veiculos e atividade industrial, criando um clima especifico,
denominado de clima urbano. Monteiro definiu o clima urbano como “um sistema que

abrange o clima de um dado espaco terrestre e sua urbanizacdo” (2003, p. 19).
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Os efeitos do clima urbano sdo percebidos através da configuracdo de ilhas de
calor, da inversao térmica, da poluicdo do ar, da mudanc¢a na direcao e velocidade dos
ventos, da queda da umidade relativa do ar e do aumento da concentracdo das
precipitagdes.

Dentre a gama dos efeitos do clima urbano as ilhas de calor sdo as mais
percebidas pela populagdo urbana, por estarem diretamente ligadas ao campo de percepgao
e influenciarem até mesmo no desempenho fisico e atividades do dia a dia, como em casos
mais graves na saude das pessoas. As “ilhas de calor sdo formadas em dreas urbanas e
suburbanas porque muitos materiais de constru¢do comuns absorvem e retém mais a
radiacdo solar do que os materiais naturais em dreas rurais ou menos urbanizadas”
(GARTLAND, 2010, p. 9).

Assim, “o clima proprio gerado pela cidade provoca efeitos que sao sentidos pela
populacdo através do desconforto térmico, da qualidade do ar [...] e das crescentes
inundacdes ocasionadas pelas chuvas concentradas” (AMORIM, 2000, p. 25). Nesse sentido,
percebe-se que o citadino fica exposto aos efeitos do clima urbano, especialmente aqueles
gue ndo tém condi¢bes de climatizar suas residéncias ou vivem em dareas de risco afetadas
por inundagdes e deslizamentos, tendo sua qualidade de vida comprometida.

Com o agravamento dos problemas ambientais urbanos e da queda na qualidade
de vida, a atencdo da comunidade cientifica se voltou para a cidade. Conforme Mendonca
(2000, p. 167), “os estudos relativos a qualidade de vida urbana remontam a Revolugdo
Industrial, embora seja no século XX, principalmente a partir da Segunda Guerra Mundial,
gue o desenvolvimento dos mesmos tenha sido marcante”.

Ainda com base em Mendonca (2000, p. 167),

Nos ultimos trinta anos, aproximadamente, essa temdtica ganhou
relevdancia na seara de preocupagbes de cientistas, politicos,
administradores e da sociedade em geral, devido as consideraveis
modificagdes introduzidas pelo processo de urbanizagdo no ambiente
precedente e a cria¢do.

Desta forma, conforme Pitton (1997, p. 2), “o fendbmeno urbano tem
progressivamente chamado atencdo do conjunto das ciéncias, tendo em vista que o
processo de urbanizacdo é mundial e inexordvel e acarreta problemas sociais, econ0micos,

culturais e ambientais”.
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Diferentes cidades também foram objeto de estudo de pesquisadores brasileiros
acerca do clima urbano, tanto de porte médio e também pequeno, como as cidades
selecionadas para o presente estudo.

As grandes cidades sdo as dreas mais atingidas pelos problemas ambientais,
entretanto, as cidades de médio e pequeno porte também merecem atencdo. Diferentes
autores, tais como Cruz (1995), Amorim (2000) e Mendonga (2009), apontam efeitos
negativos da urbanizacdo nessas cidades e, diferentemente das grandes, elas podem receber
acOes de forma mais eficaz e crescerem apoiadas em um planejamento ambiental urbano
mais adequado.

Mendonca (2009, p. 182) destaca que cidades de médio e pequeno porte sdo
objetos de estudo dos pesquisadores do clima urbano no Brasil, e que o enfoque central é o
campo termodindmico devido a sua condicdo de tropicalidade, que em muitos casos, eleva o
desconforto térmico.

Com base nesse cendrio, o presente estudo foi proposto com o objetivo de
analisar o campo térmico de cidades do interior do Estado de S3do Paulo (Assis, Candido
Mota, Maracai e Taruma), a fim de se diagnosticar a producdo do clima urbano e as
caracteristicas climaticas das mesmas perante os diferentes sistemas atmosféricos atuantes
na regido. Tendo por objetivos especificos: Compreender a configuracdo do ambiente
urbano das cidades estudadas a partir dos aspetos geoecoldgicos e geourbanos; Diagnosticar
a temperatura da superficie da area de estudo através de cartas de temperatura da
superficie e associd-la com os dados coletados em campo; Compreender os elementos
climaticos que compdem o clima e os tipos de tempo da regido estudada, em diferentes
escalas (zonal, regional e local); Avaliar a influéncia dos aspectos da urbanizacdo na
formacao do clima urbano; ldentificar anomalias térmicas e higrométricas nas cidades
estudadas por meio de cartas de isotermas e de isoigras; Relacionar as caracteristicas
climaticas urbanas encontradas neste estudo com a forma de urbanizacdo das cidades;
Avaliar um perfil do clima urbano das cidades analisadas.

Assim, conforme Cruz (1995, p.7), afirma-se que “estudos demonstram que
cidades médias ou pequenas, pouco ou ndo industrializadas e com pequena densidade
populacional poderiam manifestar o fendmeno ilha de calor como os grandes centros, isto
porque os fatores inerentes a urbanizacdo estavam presentes”. E, de acordo com Pitton

(1997, p. 5), o Estado de S3o Paulo é considerado a unidade da Federagdo mais desenvolvida
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do ponto de vista econbmico, apresentando os maiores indices de industrializacdo. Nao
obstante tem vdrios problemas ambientais que vao desde a polui¢dao das aguas, erosao dos
solos até a poluicdo do ar nas cidades. Assim sendo, o territério paulista constitui um
importante laboratdrio para a pesquisa em todos os ramos cientificos, incluindo a
Climatologia Urbana.

Nesse sentido, a hipdtese desta pesquisa é a de que as cidades propostas para o
estudo, mesmo sendo de porte médio e pequeno, ja apresentam modificagbes no campo
térmico e higrométrico, uma vez que a superficie original foi transformada. Acredita-se
ainda, que a proximidade das cidades e o levantamento simultaneo dos elementos do clima
permitird verificar a magnitude da temperatura e umidade relativa do ar das diferentes
cidades sob a atuagcdo dos mesmos sistemas atmosféricos.

Tal estudo tem importancia no que tange ao planejamento ambiental das
cidades selecionadas, uma vez que fazem parte do Estado de Sdo Paulo, ou seja, sofrem com
alguns dos problemas ambientais ja citados.

Ressalta-se que a maioria dos estudos acerca da qualidade ambiental urbana
estd voltada para as cidades de grande porte, dessa forma reforca-se a necessidade de
estudos como este para que as cidades de médio e pequeno porte possam crescer de forma
mais equilibrada, uma vez que as dreas que ocupam sdao menores e podem ser reordenadas
de forma mais eficaz.

O papel do gedgrafo nesse cendrio é de suma importancia, pois sua formacao
permite uma analise integrada da cidade e dos elementos que a compdem. Desta maneira,
vale ressaltar que o trabalho do gedgrafo, em conjunto com uma equipe multidisciplinar, é
salutar para a implementacdo de politicas publicas de desenvolvimento e crescimento

urbano, considerando os fatores naturais e sociais.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo se pautou nas proposicdes tedrico-metodoldgicas do S.C.U.
(Sistema Clima Urbano), de Monteiro (1976), sob o subsistema termodinamico que tem
como canal de percepcdo humana o do conforto térmico. Esse sistema aborda as questdes
relativas ao campo térmico da cidade e esta ligado diretamente a vida das pessoas.

No primeiro momento da pesquisa foi realizada revisdo bibliografica com foco
em trabalhos nacionais e internacionais sobre clima urbano, que abordam em especial as
altera¢cdes no campo térmico das cidades, além de estudos referentes ao planejamento
ambiental urbano e a qualidade ambiental urbana, tal procedimento acompanha todo o
desenvolvimento da investigacdao. No segundo momento da pesquisa, foi feita a classificacao
do ambiente urbano das cidades estudadas por meio dos aspectos geoecolégicos
(hipsometria, orientacdo de vertentes, declividade, hidrografia e vegetacdo arbodrea) e
geourbanos (referente ao uso e ocupacao do solo urbano), com o objetivo de se estabelecer
relacdo entre as diferentes tipologias urbanas. “O mapeamento destes atributos, conjugado
as caracteristicas dos elementos urbanos (materiais de construcao, cor das edificacoes, etc.),
constitui a base para a escolha dos pontos de observac¢ao” (PITTON, 1997, p. 26).

Para a classificacdo dos aspectos geoecoldgicos foram elaboradas cartas de
hipsometria, de orientacao de vertente e de declividade com a hidrografia, do terreno em
gue as cidades se inserem “tendo como principio que estas varidveis constituem aspectos
importantes para a compreensdo do clima urbano e particularmente para entender as
singularidades termodinamicas das urbes” (PITTON, 1997, p. 28). As cartas foram elaboradas
no programa Global Mapper®? a partir de imagens SRTM (Shuttle Radar Topografy Mission).

Os aspectos geourbanos foram representados em cartas de uso e ocupacao do
solo, elaboradas no programa ArcGis 10.0®%, com base em imagem de satélite e trabalhos de
campo, estes Ultimos com a finalidade de atualizar as informagdes contidas nas imagens de
satélite. “A intima relacdo entre o uso do solo e a elevacdo das temperaturas internas da
cidade impdem uma andlise, em diferentes escalas, dos padrdoes de uso do solo”

(LOMBARDO, 1985, p. 78). A classificacdo do uso e ocupacdo do solo urbano utilizou como

* Global Mapper - é marca registrada da Global Mapper Software.
* ArcGis - E marca registrada da ESRI (Environmental Systems Research Institute).
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parametro os procedimentos utilizados por Lombardo (1985), Pitton (1997), Amorim (2000),
Stewart e Oke (2009) e Ortiz (2012) que destacam as diferentes formas de ocupacgao das
cidades.

Para definir as classes de uso e ocupagdo do solo, foram levadas em
consideragao as caracteristicas urbanas das cidades. Assim, foram definidas oito classes, sao
elas:

<> Area densamente construida e com vegetagdo arbérea esparsa: nessa classe

existe uma alta densidade construtiva e baixa densidade arbdérea, localizada
geralmente nos centros urbanos;

<> Area densamente construida e com vegetagdo arbérea: essa classe abrange a

maior porcentagem da drea urbana das cidades estudadas,
caracteristicamente existe alta densidade construtiva e uma boa cobertura
vegetal;

<> Area de alto padrdo construtivo, com vegetacdo arbdrea, terrenos grandes e

areas verdes: essa classe é composta por residéncias de alto padrdo
construtivo, alocadas em grandes terrenos e com densidade arbdrea
consideravel, tendo ainda a presencga de areas verdes.

<~ Area de conjuntos habitacionais, densamente construida e com vegetagio

arbodrea esparsa: a composicao dessa classe é feita por meio de pequenas e
densas edificagdes, sendo uma muito préoxima da outra, onde os terrenos sao
menores e a quantidade de vegetacao, de modo geral, é insuficiente;

<~ Area com constru¢io e vegetacdo arbérea esparsa: essa classe tem por

caracteristica baixa densidade construtiva e também de vegetacdo arbdrea,
sdo areas ainda em crescimento;

<> Area industrial: classe composta por areas onde se concentram indUstrias na

malha urbana e que contam com grandes edificacdes, com telhados de
cobertura de zinco e a densidade de vegetacdo arbodrea, de modo geral, é
baixa;

<~ Area de expansdo urbana: nessa classe estdo areas com baixa densidade

construtiva, que se encontram nos limites das cidades, tendo também baixa

densidade de vegetacdo arbérea;
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<~ Areas verdes e pragas: essa classe foi criada para demonstrar onde se
encontram esses espac¢os dentro das urbes, por serem essenciais na analise

do clima urbano e da qualidade ambiental urbana.

Ainda na fase de classificacdo e diagndstico das superficies urbanas, foram
elaboras cartas de NDVI (indice de vegetacdo por diferenca normalizada) e de temperatura
superficial, procedimentos que serdo detalhados posteriormente.

Depois de tracado o perfil urbano das cidades estudadas, na terceira fase da
pesquisa foram selecionados os pontos de coleta dos dados por meio de pontos fixos e
transectos moveis. Desta forma, foram instalados sensores de temperatura e umidade
automaticos em Assis, Candido Mota, Maracai e Taruma, sendo um localizado no ambiente
urbano e outro no ambiente rural (figura 1), durante os meses de maio, junho e julho de
2013, novembro e dezembro de 2014, e janeiro e inicio de fevereiro de 2015, contemplando
as quatro estacdes do ano. As estacBes registraram dados referentes a temperatura e
umidade relativa do ar, de hora em hora durante a pesquisa de campo.

Outro procedimento utilizado na presente pesquisa para se mensurar os dados
meteorolégicos foi o transecto mdvel. Durante a pesquisa de campo cinco automoéveis
percorreram as cidades analisadas simultaneamente, sendo que em Assis foram utilizados
dois veiculos, um saindo de norte a sul e outro de nordeste a sudoeste (Figura 1). Em
Taruma foram necessarios dois transectos para cobrir a maior parte de uso e ocupacado do
solo, devido a sua configuracdo urbana. Os automdveis foram equipados com sensores® que

mediram temperatura e umidade relativa do ar, instalados na lateral externa em hastes de

madeira com 1,5m de distancia do solo (figura 2).

> Os dados sobre temperatura maxima e minima obtidas durante as mensurag¢des constam no Apéndice 1.
® Sendo utilizado termo-higrémetros digitais, modelo TH-03B da marca Impact.
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Figura 1 — Mapa de localizagdo dos pontos de mensuragdo da area de estudo
Fonte das imagens — Google Earth (2015)

Figura 2 — Termo-higrometro e automével equipado para as coletas
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Os dias de pesquisa de campo foram 21 e 22 de maio, e de 03 a 06 de
junho de 2013 (estagdo de outono), de 16 a 20 de julho de 2013 (estagdo de inverno),
16 e 17 de dezembro de 2014, para a primavera, e 07 e 08 de fevereiro de 2015,
cobrindo o verdao. Os horarios para a realizacdo dos percursos foram as 6h e 21h.
Ressalta-se que para as andlises de clima urbano as mensurac¢des noturnas sdo as mais
importantes, pois essas demonstram como as diferentes areas construidas, com suas
diversas caracteristicas, tém a capacidade de reter ou liberar o calor acumulado
durante o dia. Para esta pesquisa, optou-se também pelas mensuragdes matutinas,
para se verificar como as diferentes areas urbanas mantiveram ou liberaram calor
durante a noite. Os transectos moveis foram realizadas em menos de uma hora, com
velocidade mdaxima entre 30 e 40 km/h e em dias com diferentes sistemas
atmosféricos atuantes.

O procedimento para fazer o transecto modvel simultdneo nas quatro
cidades desta pesquisa teve por objetivo verificar como as atmosferas urbanas de
cidades préoximas, localizadas em uma mesma regido climatica, se apresentam sob as
mesmas condicdes sindticas.

A quarta etapa da pesquisa se pautou no tratamento dos dados obtidos
através de medidas em pontos fixos. Primeiramente, foram elaborados 80 graficos
com dados de temperatura do ar e 80 graficos de umidade relativa do ar das quatro
cidades analisadas (em anexo), no programa EXCEL®’, para se tracar um perfil
preliminar das caracteristicas hordrias térmicas e higrométricas das atmosferas
urbanas, dos dados gerais, ou seja, sem filtragem, em dias com e sem chuva, e
também em dias com e sem vento. As planilhas que continham os dados horarios de
cada uma das cidades foram separadas por més de estudo, maio, junho e julho de
2013, novembro e dezembro de 2014, e janeiro e inicio de fevereiro de 2015. Para
tanto, utilizou-se as ferramentas filtro, ordenar e subtotal ativando média para se
extrair a média horaria da temperatura e umidade relativa do ar. Os dados ja tratados
foram utilizados para a elaboracdo de novos graficos com a representacdo da
temperatura e umidade horaria, e também gréficos com a evolucdo horaria e a
intensidade da ilha de calor, para sintetizar as informacgdes obtidas.

Com base em Fernandez Garcia (1996, p. 263), pode-se afirmar que,

7 Excel - é marca registrada da Microsoft Corporation.
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La comparacién entre observatorios rurales y urbanos permite
apreciar diferencias en las temperaturas medias y, sobre todo, en las
extremas en todas las ciudades con independencia de su tamafio y
localizacién, aunque la intensidad depende mas del tamano de la
ciudad.

Nesse sentido, os dados com as informacdes de temperatura e umidade
horaria foram colocados em novas planilhas para que fosse feita a diferenca entre os
pontos urbanos e rurais, e também a definicdo da magnitude, duracdo e horario de
maior intensidade da ilha de calor, de onde se gerou tabelas para se comparar as
diferencas entre as cidades e verificar a influéncia do tamanho de cada uma na
intensidade da ilha de calor. Houve também uma filtragem de dados para dias com e
sem chuva, e com e sem vento®.

De acordo com Sobrino e Oltra-Carrid (2012) a intensidade da ilha de calor
é determinada a partir da formula:

ATu-r=Tu-Tr (2)

Sendo que:

ATu-r = intensidade da ilha de calor.

Tu= se refere a temperatura do ar na area urbana.

Tr = é referente a temperatura do ar no ambiente rural.

Para se determinar a intensidade e evolu¢dao das ilhas térmicas e
higrométricas, e a duracdo das mesmas nas cidades analisadas durante o periodo
estudado, foram elaborados graficos no programa Excel.

Houve também uma filtragem de dados para dias com e sem chuva, e
também dias com e sem vento, para o diagndstico das caracteristicas da atmosfera
urbana em diferentes tipos de tempo.

De posse dos dados meteoroldgicos coletados através de transecto movel,
primeiramente, os dados de localizacdo geografica (em UTM — Universal Transverso de
Mercator) de cada ponto de coleta, os dados de temperatura e umidade relativa do ar

foram digitados em planilhas no programa EXCEL. Com tais informacgdes, foram

® 0s dados de velocidade do vento foram adquiridos da estacdo meteoroldgica do Instituto Agrondmico
de Campinas (IAC) localizada em Assis. Para dias sem vento considerou-se a velocidade média de 0 até 3
m/s e para dias com vento foram considerados dias com velocidade média acima de 3,1 m/s, utilizando
para a filtragem e defini¢cdo da velocidade do vento a escala de Beaufort.
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elaborados cartas de isotermas, isoigras e perfis longitudinais, para a representacao da
temperatura e umidade relativa do ar de cada ponto de mensuragao.

A partir da elaboragdo do gréfico de analise ritmica (MONTEIRO, 1971), foi
feita uma identificagdo dos sistemas atmosféricos atuantes durante a pesquisa de
campo, com base nas informaces contidas em cartas sinéticas’, imagens do satélite
GOES™ e dados do Boletim Técnico do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climaticos - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais’® (CPETC/INPE). Nessa
perspectiva, os graficos de analise ritmica juntamente com as cartas de isotermas,
isoigras e perfis longitudinais possibilitaram a interpretacdo da temperatura e umidade
do ar das cidades perante a dindamica da atmosfera regional e suas caracteristicas
locais.

Para a obtencdo de um perfil térmico e higrométrico padrdo de cada uma
das cidades analisadas, com base nos dados mensurados, foi elaborada uma tabela
com os dados dos transectos moveis, relacionando os dados com os sistemas

atmosféricos atuantes e assim gerando um perfil da atmosfera urbana sob o mesmo.

2.1 Procedimentos metodoldgicos para a elaboracao do indice de
vegetacao por diferenca normalizada (NDVI)

Para a analise da qualidade ambiental urbana uma das técnicas
empregadas é o sensoriamento remoto. “O sensoriamento remoto pode ser usado
para medir temperaturas e outras caracteristicas de superficies, como por exemplo,
coberturas, pavimentos, vegetacdo e solo nu, por meio da medicdo de energia
refletida e emitida a partir deles” (GARTLAND, 2010, p. 40).

O processamento digital de imagens oferece diferentes possibilidades de
opera¢cOes matematicas para a andlise de imagens multiespectrais. Sob esta ética o
NDVI é uma “[...] técnica de sensoriamento remoto que pode ser usada como uma
ferramenta para mapear a distribuicio e diversidade de espécies, correlacionar e

avaliar o efeito de perturbacdes na paisagem” (RIBEIRO, 2012, p. 7).

° Disponiveis no site da Marinha do Brasil:
<https://www.mar.mil.br/dhn/chm/meteo/prev/cartas/cartas.htm>

1% pisponiveis em: <http://satelite.cptec.inpe.br/acervo/goes_anteriores.jsp>
" Disponivel em: <http:/www.cptec.inpe.br/bol_tecnico>
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Existe uma diversidade de indices para a analise e acompanhamento da
evolucao da vegetagdao por meio de sensoriamento remoto, sendo que “[...] um indice
de vegetacdo resulta da combinacdo dos valores de reflectdncia em dois ou mais
intervalos de comprimento de onda, possuindo uma relagdo com a quantidade e o
estado da vegetacdo em uma dada area da superficie terrestre” (RIBEIRO, 2012, p. 8).

Para o mapeamento da vegetacdo das cidades de Assis, Candido Mota,
Maracai e Taruma por meio de NDVI, foi utilizada imagem do satélite Landsat 8 dos
dias 21 de agosto de 2013 e 15 de janeiro de 2015, com resolugao espacial de 30
metros. A técnica se pauta na utilizacdo das bandas 4 do vermelho (faixa espectral de
0,64 — 0,67 um) e banda 5 do infravermelho préoximo (faixa espectral de 0,85 — 0,88

pum), conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Intervalo de resolucao espectral das bandas do Landsat 8

Bandas Resolugao Espectral Resolugdo Espacial (m) no
(m) Nadir

1 — Coastal aerosol 0,43-0,45 30
2 - Blue 0,45-0,51 30
3 - Green 0,53-0,59 30
4 - Red 0,64-0,67 30
5 — Near Infrared (NIR) 0,85-0,88 30
6-SWIR 1 1,57-1,65 30
7 - SWIR 2 2,11-2,29 30
8 - Panchromatic 0,50-0,68 30
9 - Cirrus 1,36-1,38 15

10 — Termal Infrared (TIRS) 1 10,60-11,19 100 (30)

11 - Thermal Infrared (TIRS) 2 11,50-12,51 100 (30)

Fonte: USGS. Disponivel em: < http://landsat.usgs.gov/band_designations_landsat_satellites.php>.
Acesso em: 22 fev. 2014

No programa ArcGis foram importadas as imagens a serem processadas e

aplicou-se a seguinte equacao:

C= Ganho*((A-B)/(A+B))+ Offset (2)
onde:
C=NDVI

A = é a reflectancia no infravermelho préoximo.
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B = é a reflectancia no vermelho.
Ganho = é o fator multiplicativo (utilizou-se 127).

Offset = é o fato aditivo (utilizou-se 128).

As imagens receberam as malhas urbanas das cidades e utilizou-se a
palheta de cores do préprio programa para melhorar a visualizagdo dos itens

mapeados.

2.2 Procedimentos para a elaboracdao das cartas de temperatura de
superficie

Para a elaboragdo das cartas de temperaturas das superficies de Assis,
Candido Mota, Maracai e Taruma, foi utilizada a imagem do satélite Landsat 8, banda
10 do infravermelho termal/TIRS 1, com resolu¢do espectral de 10.6 — 11.19 um
(micrémetro), e resolucdo espacial de 100 metros, mas tratadas e disponibilizadas com
pixel de 30 metros pela United States Geological Survey (USGS), dos dias 21 de agosto
de 2013 e 15 de janeiro de 2015.

Para o tratamento da imagem de satélite os seus valores digitais foram
transformados para temperatura em graus Celsius (°C) no programa IDRISI Andes
15.0", “[...] com a utilizacdo de pardmetros fixos de convers3o de niveis de cinza da
imagem (NC) para radiancia, depois para temperatura absoluta e finalmente para
graus Celsius (°C) obtidos no site®® do satélite Landsat (NASA)” (LIMA; AMORIM, 2010,
p. 05).

Para a obtencdo das temperaturas das superficies, de modo geral, deve-se
cumprir a sequéncia:

e Os valores de niveis de cinza (NC) da imagem sdo primeiro
convertidos para radiancia espectral, por meio dos parametros de
radidncia calibragdo absoluta de pds-langamento do sensor TM.
Os valores de radiancia espectral obtidos sdo, entdo,
transformados em refletancia aparente;

e A estimativa das temperaturas da superficie terrestre, em graus
Kelvin, por radiometria, baseia-se nas Leis de Stefan-Boltzman e
Lei de Plank. Com base nos valores estimados de emissividade

2 Marca registrada da Clark Labes.
" Disponivel em: <http://landsat.usgs.gov/>.
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obtém-se a temperatura da superficie mediante a inversdo da
equacado de Plank para corpos radiadores seletivos; e,

e Gera-se a grade de temperatura da superficie mediante a
transformacdo de Kelvin para graus Celsius (°C), subtraindo os
valores de T de 273,15 (DUMKE 2007, p. 246).

No programa IDRISI criou-se um projeto para a importacdao da imagem de

satélite do infravermelho termal — banda 10, convertendo os niveis de cinza para

informacgdes de radiancia por meio da seguinte férmula:

LA = ((Imax A - A Lmin) / (QCALMAX QCALMIN)) * (QCALMIN-QCAL) + Lmin A (3)

onde:

L A = Radiancia espectral em sensor de abertura de em Watts

QCAL = Valor quantizado calibrado pixel em DN

Lmin A = Radidncia espectral, que é dimensionado para QCALMIN em Watts
=0.10033

LMax A = Radiancia espectral, que é dimensionado para QCALMAX =
22.00180

QCALMIN = O minimo valor quantizado calibrado pixel (correspondente a
LminA),em DN =1

QCALMAX = O minimo valor quantizado calibrado pixel (correspondente a

Lmin A), em DN = 65535

Conforme Dumke (2007, p. 411), “os valores de Li,max e Li,min podem se

alterar em funcdo da data de imageamento e do tipo de sensor”.

Posteriormente, para a conversdo dos valores digitais para temperatura em

kelvin aplicou-se a formula:

(4)

K2
T =
1n(£+l)
L,

T = temperutura efetiva registrada pelo sensor do satélite em Kelvin;

onde:

K2 = constante de calibragdo 2 =1321.08
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K1 = constante de calibracdo 1 =774.89

L = radiancia espectral em Watts / (metros quadrado *ster* um)

Para se converter os Kelvin em graus Celsius (°C), ainda no programa IDRISI
subtraiu-se 273,15 dos valores de temperatura gerando a grade de temperatura de
superficie. Assim, o raster elaborado foi importado para o programa ArcGis, afim de se

inserir a malha urbana e finalizar as cartas com detalhes cartograficos.
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3 0S CAMINHOS DO CLIMA URBANO

3.1 O campo térmico das cidades

A climatologia urbana vem percorrendo um extenso caminho dentro do
campo académico e cientifico, em busca da melhoria da atmosfera da cidade. O marco
inicial desse trilhar, ocorreu com estudos realizados na cidade de Londres, a partir do
século XIX. Evelyn (1661) descreveu em sua obra Fumifugium suas observacdes acerca
do clima urbano londrino e destacou a polui¢do do ar, causada pela recente
industrializacdo. Luke Howard (1818) detectou o aumento da temperatura do ar na
atmosfera urbana de Londres, se comparada com a rural circunvizinha e em 1833
publicou o cladssico The Climate of London, com os resultados referentes a sua
pesquisa.

Com base em Lombardo (1985, p. 28) os trabalhos cldssicos sobre o clima
urbano sdo dos autores Landsberg (1956) e Chandler (1965). A autora afirma que esses
trabalhos se pautaram mais em uma abordagem meteoroldgica do que geografica.
Landsberg (1956) estudou as alteracdes dos pardmetros climdticos (temperatura,
umidade relativa, precipitacdo, nevoeiro e vento) em contato com a cidade. O trabalho
de Chandler (1965) foi feito a partir de uma abordagem climatoldgica separativa e
mostrou que a cidade modifica a ventilacgdo e a umidade do ar, aumentando a
temperatura e as precipitacdes, alterando o clima urbano. O autor apontou ainda
alteragcdes na composicdo da atmosfera urbana, concentracdo de poluentes nas
cidades industrializadas e a formacao de ilhas de calor.

Ainda no século XIX, a cidade de Paris também foi estudada por Emilien
Renou (1855; 1862; 1868), onde o autor constatou altera¢cdes na atmosfera urbana
parecidas com as de Londres. No inicio do século XX, tais condi¢cbes foram
evidenciadas em Viena por Wilhelm Schmidt (1917; 1929). Na primeira metade do
século XX as cidades dos Estados Unidos se tornaram alvo de estudos relacionados ao
clima urbano (GARTLAND, 2010).

Oke (1974) elaborou o “perfil cldssico das ilhas de calor” (Figura 3),
demonstrando que onde as atividades antrépicas sdo mais intensas as temperaturas se

elevam. O autor destacou o centro da cidade como “pick”, ou seja, o pico da ilha de
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calor; a queda gradativa da temperatura ao longo da cidade até a periferia foi
denominado como “plateau”; e o limite entre a drea urbana e a area rural, onde
ocorre uma queda brusca da temperatura, o autor chamou de “cliff’ (Figura 4).

Oke (1978, p. 240) delimitou as camadas atmosféricas urbanas e locais
denominado-as de urban canopy layer (camada do dossel urbano) e urban bondary
layer (camada limite urbana), ambas com extensdes diferentes no tempo e no espago
(Figura 5). A canopy layer se localiza sob a boundary layer, a altura de ambas depende

da influéncia da superficie urbana na movimentacgao de ar.
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Figura 3 — Perfil classico da ilha de calor urbana.

Fonte: Disponivel em: <
http://cnx.org/content/m43321/latest/?collection=col11325/latest>. Acesso em: 22 jan.
2013.
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Figura 4 — Representacdo esquematica da atmosfera urbana com conceitos
“cliff”, “plateau” e “peak”.

Fonte: Adaptado de Oke (1978). Disponivel em: <http://www.acer-
acre.org/ClimateChangeCD/frameset.htm> Acesso em: 22 jan. 2013.
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Figura 5 — Representac¢do esquematica dos componentes da atmosfera urbana.
Fonte: <http://www.actionbioscience.org/environment/figures/voogtl.jpg>. Acesso em:
22 jan. 2013.

Lépez Gémez et al. (1993) investigaram o clima urbano e do entorno da
cidade de Madri. Este trabalho foi iniciado no ano de 1983 pela equipe de gedgrafos
(A. Lépez Gémez, L. Lopez Gdmez, F. Fernandez Garcia, F. Arroyo, M. A. Almendros,
etc) do CSIC-Universidad Auténoma™®. Os autores demonstraram os resultados obtidos
a partir de dados meteorolégicos do Instituto Nacional de Meteorologia e da rede de
contaminacdo do Ayuntamiento de Madrid, por meio de perfis e mapas e, por ultimo,
imagens diurnas do satélite Landsat no infravermelho, e imagens noturnas coletadas
pela equipe com avido. Os autores concluiram que a cidade de Madri gera seu préprio
clima e cria também seu préprio desconforto e mal-estar. Durante o verao a ilha de
calor dispersou o frescor noturno, entretanto, a mesma prolongou a sensa¢ao de
conforto durante a primavera e o outono. No inverno ela se mostrou pouco capaz de
alterar o regime térmico.

Martin Vide (1993) caracterizou os climas urbanos da regido da Catalunha
(Espanha), em especial, o da cidade de Barcelona, drea onde vive metade da
populacdo da regido, com aproximadamente 1,75 milhGes de pessoas. Para estudar a
cidade de Barcelona a metodologia utilizada foi a do transecto mdvel, que permite um
melhor detalhamento microclimatico da urbe, devido ao maior nimero de pontos de
coleta se comparado com as estacdes fixas. Foram utilizados dois automdveis

equipados com termo-higrdmetros de baixa inércia, que percorreram desde a periferia

Y csls - Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
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pouco urbanizada até o centro urbano densamente construido. Durante cinco
transectos moveis foram percorridos um total de 108,1 km e 117 pontos de
observacdo. A intensidade ou magnitude da ilha de calor de Barcelona foi constatada a
partir da diferenca entre a temperatura de um ponto central e outro da periferia. O
horario com que a ilha de calor apareceu com maior intensidade foi durante a noite e
madrugada, essencialmente, depois de trés a cinco horas apdés o poér do sol,
apresentando intensidade mdaxima de até 9°C. Sendo assim, as maiores diferencas de
temperatura do ar entre o urbano e o rural com relagao as estagdes do ano na cidade
estudada s3o no outono e inverno.

A cidade de Porto (Portugal) foi estudada por Monteiro (1993), sendo que
a autora destacou as relacdes de interdependéncia existentes entre a intensificacdo do
fenémeno da urbanizacdo e o clima local e regional na cidade.

A atmosfera da cidade de Guadalajara (Espanha), com cerca de 66.000
habitantes, foi estudada por Bello Fuentes (1994). O pesquisador empregou a técnica
dos transectos moveis para o levantamento de dados e também utilizou informacdes
acerca do uso e ocupacao do solo da cidade. Desta forma, o autor correlacionou a
intensidade da ilha de calor com a densidade construtiva e com os diferentes tempos
atmosféricos. Assim, a ilha de calor alcancou uma intensidade média de 2,5°C. O
centro da cidade apresentou os maiores valores de intensidade, e a periferia e espacgos
verdes, os menores valores.

Bello Fuentes (1995) analisou o efeito das ilhas de calor na cidade de Alcala
de Henares, localizada a 30 km ao norte de Madri. O trabalho se pautou em analisar a
influéncia dos diferentes tipos de usos do solo na ilha de calor urbana. Para tanto,
foram feitas 50 medigdes mdveis e classificagdo dos usos do solo através de fotografia
aérea. Desta forma, foi possivel concluir que existe uma forte relacdo entre uso do solo
e a intensidade da ilha de calor na cidade e também entre as areas verdes e a auséncia
dessas.

Pérez Gonzdles e Garcia Rodriguez (2002) analisaram os valores digitais
térmicos da area metropolitana de Madri (Espanha), por meio de imagens do sensor
ETM do satélite Landsat 7 do dia 20 de agosto de 1999. A regido estudada apresentou
temperatura mais baixa durante o verdo, devido aos solos expostos ao seu entorno. De

modo geral, a cidade de Madri apresentou temperaturas mais baixas que seu entorno.
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Dentro dela, os bairros de Chamartin e Salamanca foram os que mostraram valores
digitais menos elevados. Isto se deve a altura mais elevada dos prédios e suas sombras
projetadas, e a estrutura e disposicdo das ruas, no sentindo norte-sul. As areas
residenciais de Mirasieera e La Moraleja tiveram valores digitais mais baixos, devido a
influéncia da vegetacdo arbdrea. Ao contrario das demais areas, Madrid de Astrias e
Tetuan tiveram os valores digitais mais elevados, devido a menor altura dos seus
edificios e a morfologia de suas ruas.

Nos municipios do entorno de Madri, as temperaturas mais baixas
correspondem aqueles com maior nimero de habitantes e densidade populacional, o
que permite afirmar que é resultante da influéncia das edificacbes, sua altura,
disposi¢cao, materiais construtivos e inércia térmica, o que mais interfere nos valores
digitais. A posi¢ao geografica nao exerce tanta influéncia neste caso. Os valores mais
altos correspondem as areas sem edificacdo e com pouca vegetacdo ou muito
deteriorada e com solos compactados.

Gual, Perellé e Ramis (2002) avaliaram a ilha de calor urbana em Palma de
Mallorca (Espanha). Durante a pesquisa foram realizadas mensuragdes moveis,
contando com 51 pontos de medida. A intensidade da ilha de calor na referida cidade
foi de 4°C em dezembro de 1998 e de 7,4°C em fevereiro de 1999. As areas mais
guentes da cidade se localizaram no centro urbano, onde existem muitas edificacdes e
ruas estreitas.

Alonso Garcia, Fidalgo Martinez e Labajo Salaza (2004) estudaram o campo
térmico da cidade de Salamanca (Espanha), cidade média, com pouca atividade
industrial e com condicbes meteoroldgicas extremas. Para se analisar a existéncia e
evolucao da ilha de calor, utilizaram registros da temperatura do ar de uma estagao
meteoroldgica localizada na cidade e de outra fora do raio de a¢do da urbe, durante o
periodo de 1996-1998. Desta forma, detectaram uma ilha de calor noturna, quando a
diferenca térmica entre a cidade e a zona rural foi positiva, com valores mais elevados
no outono, e uma ilha de calor diurna, quando a diferenca foi negativa, com valores
mais altos na primavera.

Serra Pardo (2007) analisou a atmosfera urbana de lbiza (Espanha), com as
hipdteses de que na cidade ocorrem ilhas de calor e que as atividades turisticas de

verdo intensificam as mesmas. A partir de transectos moveis testou as hipdteses.
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Durante 31 dias (dezembro de 2005 e janeiro, julho e agosto de 2006) foram realizadas
mensuracdes de temperatura e umidade do ar com termo-higrometro instalado na
lateral externa de um automével. Com um total de 81 pontos de medicdo
contemplando todos os diferentes tipos de uso e ocupacgao da superficie urbana, desta
forma, a intensidade média da ilha de calor em Ibiza durante o verdo foide 4 a 1,6°C e
de 2,9 a 1,5°C em episddios de inverno. A area mais afetada pelo fendbmeno foi o
centro da cidade onde se concentra a maior atividade antrépica, em especial, o
turismo durante o verao.

D. Kolokotsa, A. Psomas, E. Karapidakis (2009) analisaram os efeitos da ilha
de calor em Hania, Creta, Grécia. Buscaram investigar especificamente a existéncia, a
intensidade, o tamanho e a forma de aquecimento da ilha de calor na cidade estudada,
e compreender a sua relacdo com as condicdes climdaticas locais. Para a obtencdo de
dados de temperatura e umidade relativa do ar, foram utilizadas esta¢Oes
meteoroldgicas na area urbana e rural, entre 26 de maio e 24 de outubro de 2007.
Conforme os resultados encontrados os pesquisadores afirmaram que durante o
verdo, quando as temperaturas sdo altas, a ilha de calor apresentou maxima
intensidade, com cerca de 8°C. A forma da ilha de calor foi fortemente influenciada
pela velocidade e direcdo do vento, ou seja, os ventos nortes expandiram-na,
enguanto que os ventos ocidentais a reduziram.

Em estudo realizado em Nagano (Japao) por Stewart e Oke (2009), os
autores apresentaram uma nova abordagem para a classificacdo do sitio urbano
utilizando um protétipo de “local climate zones”, podendo ser traduzido como “zonas
climaticas locais”. Destacam que a classificacdo dos terrenos das cidades apenas em
urbano e rural é um visdao simplista e com o detalhamento do sitio urbano pode-se
obter maior consisténcia ao se falar de clima urbano. Os autores dividiram o universo
da paisagem, como eles chamam, em uma hierarquia de subclasses, diferenciadas por
tipo de cobertura da superficie (parcela de terreno construido, umidade do solo,
albedo), estrutura da superficie (sky view factor™, altura e rugosidade), e atividade
cultural (fluxo de calor antropogénico). Assim, delimitaram 19 zonas climaticas locais

em 4 séries de paisagem (Figura 6).

 Conceito apresentado por Oke (1978), relacionado a cobertura da superficie urbana (construgdes e vegetacgdo).
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Figura 6 — Zonas climaticas locais. Fonte: Stewart e Oke (2009, p. 2).

3.1.1 O campo térmico das cidades brasileiras

No Brasil as andlises da atmosfera urbana tiveram destague no inicio da
década de 1970. Mas foi durante a década de 1990 que tais estudos se distribuiram em
todo o territério nacional.

O titulo de pioneiro desse campo de estudo é dado ao pesquisador
Monteiro (1976), que se destacou tanto no Brasil como fora dele com sua proposta
tedrico-metodoldgica do Sistema Clima Urbano (S. C. U.), para analise dos climas das
cidades. O S. C. U. permite ao pesquisador fazer uma andlise cientifica por meio do
método indutivo e/ou dedutivo, com dinamismo dentro de uma abordagem
adaptativa e sistémica, podendo assim, desenvolver um sistema de analise de acordo
com a necessidade do objeto estudado. Ele se baseia em trés canais de percepgao

humana, sdo eles:

Conforto térmico (subsistema termodinamico) — Englobando as
componentes termodindmicas que, em suas relagdes, se expressam
através do calor, ventilagdo e umidade nos referenciais basicos a esta
nogdo. E um filtro perceptivo bastante significativo, pois afeta a todos
permanentemente. Constitui, seja na climatologia médica, seja na
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tecnologia habitacional, assunto de investigacdo de importancia
crescente.

Qualidade do ar (subsistema fisico-quimico) — A poluicdo é um dos
males do século, e talvez aquele que, por seus efeitos mais
dramadticos, atraia mais a atencdo. Associada as outras formas de
poluicdo (agua, solo, etc.), a do ar é uma das mais decisivas na
qualidade ambiente urbana.

Meteoros do impacto (subsistema hidrometedrico) — Aqui estdo
agrupadas todas aquelas formas metedricas, hidricas (chuva, neve,
nevoeiro), mecanicos (tornados) e elétricos (tempestades), que
assumindo, eventualmente, manifestacbes de intensidade sdo
capazes de causar impacto na vida da cidade, pertubando-a ou
desorganizando-lhe a circulagdo e os servigcos. (MONTEIRO, 2003, p.
24).

No quadro 1 sdo apresentados os fatores de influéncia na formacdo do

clima urbano.
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Quadro 1 — Fatores que influenciam na formacdo do clima urbano
Fonte: Adaptado de Fernandez Garcia (1995, p. 254)
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O clima urbano se forma por meio dos diferentes impactos que a
urbanizac¢do realiza nos elementos climaticos da atmosfera préxima. Assim, entende-
se que a urbanizacdo e seus impactos caracterizam o clima urbano, pois com o
desenvolvimento e expansdao do meio urbano, o meio natural é alterado com
desmatamento, impermeabilizacdo do solo, modificagcdes no relevo, interferéncia na
circulagdo do ar, canalizagdo dos rios, langamento de poluentes na atmosfera,
aumento das precipitacbes e queda da umidade relativa do ar. Dentre tantas
modificagbes o citadino acaba por sofrer com o desconforto térmico, ma qualidade do
ar e inundagoes.

O clima urbano se configura a partir da superficie urbanizada, onde as suas
caracteristicas se apresentam diferentes das demais coberturas terrestres. Apesar de
se delimitar a uma area especifica, ele recebe influéncia dos sistemas atmosféricos
regionais em que se insere. Desta forma, o clima urbano é resultado de um espaco
urbanizado mais as caracteristicas dos sistemas regionais em que ele se encontra.
Pode ser subdividido em mesoclima (cidade grande, bairro ou suburbio de metrépole),
topoclima (pequena cidade, facies de bairro/suburbio de cidade) e microclima (grande
edificacdo e habitacdo), resultantes das diferentes caracteristicas do sitio urbano
(MONTEIRO, 1976).

O trabalho de Lombardo (1985), “llhas de Calor nas metrépoles: o exemplo
de S3o Paulo”, teve destague no campo da climatologia urbana brasileira. Nesse
trabalho, a autora comprovou a relacdo do uso e ocupacdo do solo com as variacées
de temperatura no interior da cidade. Lombardo utilizou imagens de satélites do
Landsat e trabalhos de campo para caracterizar o uso e ocupacao do solo de S3o Paulo.
Assim, constatou que as ilhas de calor se configuram em dreas densamente
construidas, com auséncia de vegetacdo, destacando-se no centro e nas zonas
industriais. Em areas com corpos d’agua e com vegetacao o fendmeno nao é tao
recorrente. A autora encontrou ilha de calor com intensidade de até 11,5°C na
metrépole estudada e destacou que a substituicdo da cobertura de solo original por
materiais construidos faz com que a energia fique mais disponivel para o aguecimento
urbano.

Mendonca (1994) estudou o clima urbano de Londrina (PR). As coletas de

dados para a pesquisa ocorreram durante o verdo e o inverno. O autor encontrou uma
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ilha de calor de 10°C de intensidade. Mendonga apresentou uma proposta
metodoldgica para se estudar o clima urbano de cidades de médio e pequeno porte de
forma a melhorar o planejamento urbano.

Pitton (1997) analisou as cidades de Araras, Cordeirdpolis, Rio Claro e Santa
Gertrudes, analisando o campo térmico das mesmas a partir das proposicées de
Monteiro (1976), e considerou a cidade um sistema singular. As areas menos
aquecidas foram as prdoximas aos corpos d’agua e areas com vegetacdo. Os ambientes
mais aquecidos foram dreas densamente edificadas.

Amorim (2000) investigou o clima urbano de Presidente Prudente (SP),
cidade que tem aproximadamente 200.000 habitantes, sendo classificada como de
médio porte. A pesquisa foi desenvolvida a partir de dois eixos, que sdo: analise
temporal, através de dados coletados em estacdo meteoroldgica e andlise espacial, a
partir de pesquisa de campo intraurbana e drea rural circunvizinha, para explicitar
como os diferentes condicionantes geoecolégicos e urbanos respondem a atuacdo dos
sistemas atmosféricos. A partir de dados coletados (janeiro — verao e julho — inverno),
acerca da temperatura e umidade relativa do ar, a autora concluiu que a cidade
estudada possui diferencas intraurbana e rural que apontaram a existéncia de um
clima urbano especifico, decorrente da combinacdo do tipo de uso e ocupacdo de solo,
presenca de vegetacao, altitude e exposi¢cao de vertentes.

Sant’Anna Neto (2002) organizou a coletanea “Os climas das cidades
brasileiras”, e apresentou estudos das seguintes cidades: Sdo Luis (MA), Aracaju (SE),
Campo Grande (MS), Petrépolis (RJ), Sorocaba (SP), Penapolis (SP) e Presidente
Prudente (SP).

Amorim (2005) analisou a intensidade e a forma da ilha de calor em
Presidente Prudente (SP), a partir da coleta de dados de temperatura por meio de dois
transectos moéveis. O trabalho de campo ocorreu no més de julho de 2002 entre as 20h
e 20h45. Nesse trabalho, foram identificadas ilhas de calor com intensidade de até
9,6°C.

Cruz (2009) pesquisou o clima urbano da cidade de Ponta Grossa (PR), por
meio de trabalho de campo, coleta via pontos fixos e transectos méveis, tratamentos
estatisticos e geoprocessamento. Através do material cartografico produzido o autor

concluiu que a cidade, como outras areas urbanas, tem seu clima urbano condicionado
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as construcOes, pelo transito, pela auséncia ou presenca de vegetacdo arborea, pela
altitude e exposicdo de vertentes, como também pelos sistemas atmosféricos
atuantes.

Fialho (2009) investigou a hipdtese da configuragdo de um clima urbano
em Vigosa (MG), cidade de pequeno porte localizada na Zona da Mata Mineira. Para
tanto, o autor analisou uma série histérica da estacao climatoldgica de Vigosa entre
1968 e 2006, também realizou transectos modveis com termo-higrometros em
diferentes estagGes do ano. Assim identificou ilhas de calor, em especial, no periodo
noturno.

Souza (2010) analisou a cidade de Presidente Epitdcio (SP), com o objetivo
de detectar possiveis alteracdes no clima urbano, devido a formacdo de um lago
artificial préximo da drea de estudo. O autor realizou mensuragdes de temperatura e
umidade relativa do ar em diferentes escalas (temporal e espacial), e concluiu que a
presenca do lago ndo contribuiu para o aumento dos elementos analisados, mas
funciona como um regulador térmico e higrométrico.

Amorim (2010) relatou alguns resultados obtidos no projeto tematico
“Dinamicas Socioambientais, Desenvolvimento Local e Sustentabilidade na Raia

III

Divisdria S3ao Paulo, Parana, Mato Grosso do Sul”, que teve como proposta a andlise
integrada da paisagem. Dentre os objetivos do projeto mais amplo, foram realizados
estudos de clima em cidades localizadas na raia diviséria. Os resultados desse estudo
apontaram ilhas de calor, tanto na cidade de Presidente Prudente, de médio porte,
como nas de pequeno porte (Teodoro Sampaio, Euclides da Cunha Paulista e Rosana).
As ilhas de calor se formaram devido os tracados urbanos, diferencas na rugosidade e
utilizacdo do solo, que favoreceram o armazenamento do calor e o consequente
aumento da temperatura.

Ugeda Junior (2012) comprovou a hipdtese de que a cidade de Jales (SP)
apresentava um clima urbano especifico, através de diferencas térmicas e
higrométricas significativas entre a area urbana e rural. Por meio de trabalhos de

campo com mensuracao de dados via transectos moveis, pontos fixos e imagens de

satélite no canal termal, o pesquisador encontrou diferenca maior que 10°C.
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3.2 As ilhas de calor

Lépez Gémes (1993) afirmou que a denominacdo do termo ilha de calor
(urban heat island) foi introduzida por Marley em 1958, depois disso, sendo o conceito
adotado internacionalmente. De acordo com Lépez Gémes (1993, p. 16, traducdo
nossa), “a cidade é mais quente, em geral, do que o campo”, sendo esse o fator que
configura a formacao de ilhas de calor.

As ilhas de calor sdo causadas pelos efeitos da urbanizacdo na atmosfera
urbana, “[...] onde o ar e as temperaturas da superficie sdo mais quentes do que em
areas rurais circundantes” (GARTLAND, 2010, p. 09). “Esse efeito é provavelmente o
mais claro exemplo, bem melhor documentado da modificagdo do clima urbano de
forma impensada” (OKE, 1978, traducdo nossa).

Ainda com base em Gartland (2010, p. 09),

[...] as ilhas de calor sdo formadas em dreas urbanas e suburbanas
porque muitos dos materiais de construgdo comuns absorvem e
retém mais calor do sol do que materiais naturais em dreas rurais
menos urbanizadas. Existem duas razles principais para esse
aquecimento. A primeira é que a maior parte dos materiais de
construcdo é impermedvel e estanque, e por essa razdo ndo ha
umidade disponivel para dissipar o calor. A segunda é que a
combinacdo de materiais escuros de edificios e pavimentos com
configuracdo tipo canion absorve e armazena mais energia solar.

Desta forma, “as cidades contribuem para a alteracdao do balanco de
energia, gerando bolsGes sobre as dareas urbanas, denominadas ilhas de calor”
(LOMBARDO, 1985, p. 23). Tal fendbmeno aponta a equivoca relagdo entre o homem e
a natureza, que ao alterar o ambiente natural cria um ambiente artificial, impactando
negativamente na qualidade de vida de uma parte da populacdao urbana. “As ilhas de
calor ndo causam apenas pequenos desconfortos adicionais; suas temperaturas mais
elevadas, a falta de sombra e seu papel no aumento da poluicdo do ar tém sérios
efeitos sobre a mortalidade e saude da populacdo” (GARTLAND, 2010, p. 10).

As causas das ilhas de calor estdo estritamente ligadas a forma de uso e

ocupacao dos solos das cidades, conforme o Quadro 2.
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Quadro 2 — Caracteristicas urbanas e suburbanas importantes para a formacao de ilhas
de calor e seus efeitos no balango de energia sobre a superficie terrestre

Caracteristicas que contribuem para a
formagao de ilhas de calor

Efeitos sobre o balanco de energia

Falta de vegetacao

Reduz evaporacao

Utilizagdo difundida de superficies
impermeaveis

Reduz evaporacao

Maior difusividade térmica dos materiais

Aumenta o armazenamento de calor

urbanos
Baixa refletancia solar dos materiais Aumenta o saldo de radiagao
urbanos
Geometrias urbanas que aprisionam o Aumenta o saldo de radiagao
calor

Geometrias urbanas que diminuem as
velocidades dos ventos

Reduz a conveccao

Aumento dos niveis de poluicdo

Aumenta o saldo de radiacao

Aumento da utilizacdo de energia

Aumenta o calor antropogénico

Fonte: Gartland (2009, p. 26)

Para Ayoade (2006, p. 302), os fatores que causam a ilha de calor sdo:

1 — a capacidade térmica de calor e a condutividade das superficies
urbanas que acarretam absorg¢do da radiagdo durante o dia e sua
liberagdo na atmosfera, a noite;

2 — 0 acréscimo de calor por combustdo, aquecimento do espago e
metabolismo do corpo humano;

3 — a secura das superficies urbanas implica que ndo serd usada
muita energia para a evaporacdo. A maior parte da energia sera
usada para aquecer o ar. A secura das superficies urbanas deve-se a

remocdo do escoamento superficial

por sistemas de esgotos

urbanos®™, por falta de extensa cobertura vegetal e auséncia de
lagoas ou reservatérios de dgua, nos quais possa ocorrer a
evaporacdo/transpiracdo;

4 — a diminuicdo dos fluxos dos ventos por causa do efeito de friccdo
das estruturas urbanas reduz a troca de ar da cidade com o ar mais
frio da zona rural circundante, afetando os processos evaporativos
gue podem contribuir para os resfriamentos;

5 — o efeito estufa da camada da polui¢cdo sobre as cidades também
ajuda no desenvolvimento do fenémeno da ilha de calor urbano. Ha
reducdo na radiacgdo terrestre infravermelha para o espago a noite,
de modo que a energia fica conservada dentro da atmosfera urbana,
abaixo da camada de poluicdo.

16 . ; . .
Entende-se por sistemas de esgotos urbanos o escoamento de dgua pluvial canalizada.
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De acordo com Oke (1981), as ilhas de calor podem ser diferenciadas em
trés tipos: a de calor atmosférica (Urban Canopy Layer), a ilha de calor vertical (Urban
Boudary Layer) e a ilha de calor de superficie.

As ilhas de calor atmosféricas podem ser detectadas a partir de esta¢Oes
meteoroldgicas fixas e também transectos modveis, que visam comparar a diferenca
entre a temperatura da cidade e do campo. Assim, a ilha de calor atmosférica se refere
ao aquecimento da camada inferior da atmosfera urbana, sendo resultado do
adensamento urbano, mais as atividades humanas e o uso e ocupagao do solo, sendo
mais evidente em condicdo atmosférica estavel. Estas podem ser representadas
através de perfis longitudinais, com temperaturas coletadas via transecto movel
perpassando pelo rural-urbano-rural, como também por cartas térmicas com as
diferentes temperaturas apresentadas em isotermas, podendo ser resultado de
mensuracoes fixas ou méveis (Figura 7).

As ilhas de calor vertical resultam da interacdo entre a camada de
cobertura urbana (urban canopy layer) e a camada limite urbana (urban boundary
layer), conforme a Figura 8. O calor proveniente das coberturas dos telhados e das
atividades urbanas gerado na camada de cobertura urbana é transportado para a

camada limite urbana através de células convectivas.

A camada limite urbana apresenta um perfil térmico, diferente das
areas rurais, consequéncia do fluxo de calor sensivel antropogénico,
liberado pela camada intraurbana, além de um previsivel arrasto do
ar friccionado em movimentagdes provocadas pela ilha de calor e das
condigdes do tempo, o que vem a definir a constituicdo de uma ilha
de calor vertical (FIALHO, 2009, p. 69).
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Figura 8 — Exemplo de ilha de calor vertical (ALCOFORADO, 1992)



54

As ilhas de calor de superficie podem ser verificadas através de
sensoriamento remoto, sendo que é possivel detectar a temperatura dos alvos
(telhados, ruas, estradas, copas das arvores, etc.) através das bandas termais. E
importante destacar que essa metodologia ndo analisa a temperatura do ar, mas sim
da superficie urbana. Desta forma, as imagens de satélites podem ser tratadas em
diferentes programas de computador para se espacializar a temperatura superficial,

conforme a Figura 9.

Figura 9 — Exemplo de ilha de calor de superficie em Presidente Prudente (SP). (AMORIM
et. al, 2009, p. 22)

Conforme observado, as ilhas de calor sdo um problema ambiental urbano.
Nesse sentido, medidas mitigadoras sdao fundamentais para se melhorar a qualidade
ambiental urbana. Gartland (2009, p. 171) descreve os sete principais beneficios que a

reducdo da ilha de calor pode trazer para a cidade:

Redugao de temperaturas;

Economia de energia;

Melhoria da qualidade do ar;

Conforto humano e melhorias para a saude;
e Reducdo de enchentes;

e Manutencdo e reducdo de residuos;

e Beneficios estéticos.
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Esses beneficios podem ser alcangados com medidas simples, como a
substituicao de materiais de alta emissividade e refletancia por matérias com baixa,
por exemplo, substituir telhas de fibrocimento por telhas de ceramica branca;
aumentar a cobertura vegetal, especialmente proxima as paredes norte e oeste das
edificagdes, com a finalidade de diminuir a incidéncia direta da radiagao solar; diminuir
a cobertura impermeavel, para auxiliar no escoamento e evaporacao da agua

(GARTLAND, 2010).
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4 CARACTERISTICAS DA AREA DE ESTUDO

As cidades estudadas (Assis, Candido Mota, Maracai e Tarumad) se
encontram no oeste do Estado de Sdo Paulo, no quadrante -50° de longitude oeste e -
22° de latitude sul, na microrregiao da Média Sorocabana e na Vertente Paulista do Rio

Paranapanema (Figura 10).
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As cidades se encontram no Planalto Ocidental Paulista e geologicamente
estdo entre a Formacgao da Serra Geral - Grupo S3ao Bento (Candido Mota, Maracai e
Taruma) e Formacdo Adamantina do Grupo Bauru (Assis), conforme a Figura 11. Em
termos de altimetria, Boin (2000, p. 15) afirma que “na grande maioria do oeste

paulista as altitudes variam entre 300 e 500 metros”.

Escala gréfica

LEGENDA
1. Estratigrafia 2. Litologias
(«] Coberturas Cenozdicas Arelas, argllas e selxos
GRUPO BAURU
Km Formagao Marilia Arenifos grosseiros com cimento carbondticos
Ka Formagdo Adamanting Arenitos finos e rdseos a castanho, bancos de lomitos,
siititos e arenitos lamiticos.
Formagao Santo Anastacio Arenitosrmarrom avermethado a aroxeado, arenitos sil-
tosos e argilitos
Formagao Calud Arenifos arroxeados
GRUPO SAO BENTO
- Formagao Serra Geral Basaltos tolefticos intercalados a arenitos
3. Convencoes Cartograficas
Rios ~~ Estradas
~ab Resetvatorios existentes == Fetrovias
Reservaldrio Planejodo ® Cidades

Figura 11 — Carta geoldgica do oeste paulista

Fonte: Boin (2000, p. 12).

Disponivel em: <http://www.sigrh.sp.gov.br/sigrh/ARQS/RELATORIO/CRH/CBH-
PP/361/tese/figuras/Figura%203.jpg>. Acesso em: 10 jan. 2013.
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A pedologia da regido é composta por solos bem drenados e de boa
fertilidade, sendo que, em Assis ocorre o predominio de latossolo vermelho escuro na
fase arenosa. Em Candido Mota o solo é composto por terra roxa estruturada, em
Maracai e Taruma os solos variam entre terra roxa legitima e terra roxa estruturada,

conforme Figura 12.

LEGENDA

1. TIPOS DE SOLOS

Solos podolizados de Lins e Marilia- var. Ling
Solos podolizados de Lins e Marilia - var. Marilia

- Tera roxa estruturada

SOLOS COM HORIZONTE B LATOSSOLICO

Terra roxa legitima
Latosol verm. escuro - fase arenosa

SOLOS HIDROMOFICOS

Solos hidromdrficos

2. Convengdes Cartograficas

Rios ~ Rodovias
-~ Reservatérios existentes «~ . Ferovias
Reservatdrio Planejado @ Cidades

Figura 12 — Carta de solos do oeste paulista

Fonte: Boin (2000, p. 19).

Disponivel em: < http://www.sigrh.sp.gov.br/sigrh/ARQS/RELATORIO/CRH/CBH-
PP/361/tese/figuras/Figura%206.jpg>. Acesso em: 10 jan. 2013.
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O clima da regido é tropical, com verdo chuvoso e inverno seco, e as
médias das temperaturas maximas e minimas variam entre 15° e 23°C. De acordo com
Sant’Anna Neto (1995, p. 105), “a area de Assis/Ourinhos também se encontra na faixa
de transicao dos climas zonais e, apesar das baixas altitudes (300 a 500 m), recebe
pluviosidade média anual de 1.300 a 1.600 mm”.

Assis € uma cidade de porte médio com populagdo de 95.144 (Censo —
IBGE — 2010), com densidade demografica de 206,70 hab/km? e area territorial de
460,308 km?2. Sua economia é diversificada com base na agricultura, comércio e
prestacdo de servicos. A cidade pode ser considerada um polo educacional por abrigar
quatro universidades, fazendo assim, com que estudantes de diferentes localidades se
desloquem para a mesma.

Conforme a Figura 13, Assis ndo se encontra em uma darea de elevadas
altitudes, com diferengas que variam de 311 a 600 m de altitude média. A malha
urbana se configura em um terreno levemente ondulado, com a altimetria variando
entre 500 m ao sudeste e préoximo aos 600m a nordeste e noroeste.

A declividade do terreno onde se situa Assis esta representada na Figura 14
e nota-se que a maior por¢dao da cidade se encontra em areas planas e os maiores
valores se encontram em areas a sudeste e sudoeste, préximas aos cursos d’agua, indo
de 2,5° a 10° de declividade. O centro da cidade também se encaixa em uma area com
leve declividade (2,5°).

Na latitude dessa cidade, o conhecimento da exposicdo da vertente é
extremante importante para a analise do clima urbano, uma vez que influencia na
absorcdo, sombreamento e distribuicdo da energia solar na cidade. As vertentes com
orientacdo norte no hemisfério sul, apresentam temperaturas mais elevadas,
enguanto que aquelas voltadas para sul tém temperaturas mais baixas.

A representacdo da orientacdo das vertentes de Assis (Figura 15) aponta
para vertentes voltadas para norte e oeste (nas cores vermelho e verde) nas porgoes
norte, noroeste e sudoeste da urbe, enquanto no centro, sul e sudeste a

predominancia é de vertentes orientadas para sul e leste (nas cores azul e amarelo).



Figura 14 — Mapa de classes declividade de Assis
Org: Gislene Figueiredo Ortiz Porangaba(2013)
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Figura 15 — Mapa de orientagao de vertente de Assis
Org: Gislene Figueiredo Ortiz Porangaba (2013)
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Candido Mota é uma cidade de pequeno porte com populacdo total de
29.884 habitantes (Censo IBGE — 2010), com densidade demogréfica de 50,12 hab/km?
e area territorial de 596,211 km?2. A economia do municipio é baseada na agricultura,
com destaques para o cultivo de mandioca, milho, cana-de-agucar e soja. Por ser um
grande produtor agricola, teve sua cobertura vegetal primitiva reduzida para apenas
2%.

A cidade de Candido Mota se encontra em um terreno relativamente plano
(Figura 16), observa-se que a altitude varia pouco, ficando em aproximadamente 450
m. Desta forma, a declividade do terreno de Candido Mota pode ser classificada como
plana, tendo pequenas oscilagdes de 2,5° na drea circunvizinha da malha urbana,
préximas aos cursos d’agua (Figura 17).

Apesar da pequena inclinagao do terreno em Candido Mota, elaborou-se
um mapa de orientagdo de vertentes (Figura 18). Desta forma, pode-se verificar que a
noroeste o terreno volta-se para oeste, na area central, sudeste e a nordeste hd um
predominio para leste e nordeste. J& na por¢do centro-sul tem-se a orientagdo para

sul.
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Figura 16 — Mapa hipsométrico de Candido Mota
Org: Gislene Figueiredo Ortiz Porangaba (2013)

Figura 17 — Mapa de classe de declividade de Candido Mota
Org: Gislene Figueiredo Ortiz Porangaba (2013)
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Figura 18 — Mapa de orientagao de vertente de Candido Mota
Org: Gislene Figueiredo Ortiz Porangaba (2013)
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Maracai também é uma cidade de pequeno porte, com populacdo de 13.332
habitantes (Censo IBGE — 2010), a densidade demografica é de 24,97 hab/km? e sua éarea
territorial é de 533,938 km?. Sua economia é centrada na agricultura com destaque para a
producdo de cana-de-agucar.

A hipsometria de Maracai varia de 300 a aproximadamente 500 m, conforme
0 mapa da Figura 19. A malha urbana se encontra em altitudes de 300 a 400 m, no
sentido norte e sul. A declividade na area urbanizada vai de plana a 5° (Figura 20), e as
areas com maior declividade ficam ao norte da cidade préxima ao cérrego do Cervo, fora
da malha urbana, indo de 2,5° a 15°. A cidade estd alocada praticamente em vertente
orientada para o norte e na por¢ao sudoeste a oeste (Figura 21).

Taruma é a menor cidade em termos populacionais a ser analisada por este
estudo, com populacdo de 12.885 (Censo IBGE — 2010), densidade demografica de 42,50
hab/km? e conta com uma area territorial de 303,184 km?2. A economia do municipio é
baseada na cana-de-acgucar e na producdo de seus derivados, devido a localizacdo de uma
grande usina sucroalcooleira.

A malha urbana se encontra em baixas altitudes que variam de 300-400 m, de
acordo com a Figura 22. A declividade do terreno varia de plana até 2,4° (Figura 23),
sendo este Ultimo situado a leste. As orientacdes das vertentes na parte oeste estdo
voltadas para sul, no centro estdo para leste e no quadrante leste tém a orientacdo oeste

(Figura 24).
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Figura 19 — Mapa hipsométrico de Maracai
Org: Gislene Figueiredo Ortiz Porangaba (2013)
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Figura 21 — Mapa de orientagao de vertente de Maracai
Org: Gislene Figueiredo Ortiz Porangaba (2013)
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Figura 22 — Mapa hipsométrico de Taruma
Org: Gislene Figueiredo Ortiz Porangaba (2013)
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ra 23 — Mapa de classes de declividade de Taruma
Org: Gislene Figueiredo Ortiz Porangaba (2013)
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Figura 24 — Mapa de orientagdo de vertente de Taruma
Org: Gislene Figueiredo Ortiz Porangaba (2013)

65



66

4.1 Uso e ocupagdo do solo urbano da area de estudo

Para o diagnodstico do clima urbano é fundamental a caracterizacdo dos

aspectos geourbanos (referentes ao uso e ocupagdo do solo urbano), da drea de estudo

através do levantamento das diferentes tipologias urbanas, pois sdo tais aspectos que vao

compor a formagao do clima urbano, uma vez que tal fenbmeno se da a partir da troca de

energia entre a superficie urbana e a atmosfera proxima.

Nessa perspectiva, a classificagdo do uso e ocupac¢ao do solo urbano utilizou

como parametro os procedimentos adotados por Lombardo (1985); Pitton (1997);

Amorim (2000); e Stewart; Oke (2009). Desta forma, foram definidas oito classes de uso e

ocupacao do solo urbano, conforme as caracteristicas urbanas de Assis, Candido Mota,

Maracai e Taruma, como apresenta o Quadro 3.

Quadro 3 - Classes de uso e ocupacdo do solo urbano: exemplos de fragmentos das
cidades estudadas

Classes de
uso

Caracteristicas urbanas

Classe 1 -
Area
densamente
construida e
com
vegetagao
arbérea
esparsa

As areas pertencentes a essa
classe de uso geralmente
estdo localizadas nos centros
urbanos, com alta densidade
construtiva.  Algumas  das
edificacdes contém mais de
um pavimento, a presenca de
vegetacdo se da em poucos
espagos e muitas vezes se
concentra em pragas ou areas
verdes. O comércio se destaca
nessa darea e é responsavel
pela maior movimentacdo
antrépica das urbes.

Classe 2 -
Area
densamente
construida e
com
vegetacao
arbodrea

Para essa classe de uso, foram
selecionadas as areas urbanas
em que as caracteristicas
geourbanas s3do compostas
por alta densidade construtiva
e com a presengca de
vegetacdo arborea em
calcadas e fundos de quintais.
Essa categoria se apresenta
em grande parte das cidades

Vista aérea

Candido Mota




analisadas e as edifica¢des sdo
essencialmente residenciais.

Classe 3 -
Area de alto
padrao
construtivo,
com
vegetacao
arborea,
terrenos
grandes e
areas verdes

Nessa classe de wuso as
edificacbes sdo, em sua
maioria, de alto padrdo
construtivo. As residéncias sao
de populagio dotada de
melhores condicGes
financeiras. Os terrenos sao
grandes, com  vegetacdo
rasteira e arborea. Nesse tipo
de classe de uso a presenca de
dreas verdes é praticamente
constante.

Classe 4 -
Area de
conjuntos
habitacionais
’
densamente
construida e
com
vegetagao
arbodrea
esparsa

Essa classe de uso é composta
de conjuntos habitacionais,
onde os terrenos sdo
pequenos e existe alta
densidade  construtiva, a
presenca de vegetacdo é
minima ou estd em
crescimento. Tais
caracteristicas urbanas se
apresentam em todas as
cidades analisadas nessa
classe de uso do solo. Nessas
areas a densidade
populacional é elevada.

Classe 5 -
Area com
construgao e
vegetacao
arbodrea
esparsa

A classe de uso em questdo
tem por caracteristica baixa
densidade construtiva, sendo
dreas urbanas ainda em
crescimento. A densidade de
cobertura vegetal arbdrea é
esparsa, pois normalmente
ocorre a retirada da vegetacao
original para se fazer o
loteamento. Ao longo dos
anos, ha plantio de algumas
espécies arbdreas, muitas
vezes insuficiente para
amenizar temperaturas
elevadas.
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Nessa classe foram
consideradas as coberturas
urbanas onde se encontram os
distritos industriais das

Classe 6 - dad lisadas. E ©
Area Clda estana ISadas. £sses ZaO

. . compostos or randes

industrial P P &

edificacbes e telhados com
cobertura de zinco e aluminio.
A densidade de vegetacao
arborea, de modo geral, é
baixa.

As dreas compostas por essa
Classe 7 - classe de uso tém por
Area de caracteristica baixa densidade
expans3o construtiva e de vegetacao
urbana arbéorea, uma vez que a
vegetacdo original foi retirada
para se implementar os

loteamentos.
As dareas verdes e pragas sdo
0s principais elementos
Classe 8 - urbanos para melhorar a
Areas verdes qualidade  ambiental das
- cidades. Estas se distribuem

ao longo do sitio urbano e sao
compostas por baixa
densidade construtiva, alta
densidade de  vegetacao
arbdrea e gramineas.

Maracai Taruma

Fonte: Imagens Google Earth (2014)

Com base na Figura 25, em Assis, a classe 1 (area densamente construida e
com vegetagao arbdrea esparsa), se localiza no centro da cidade. Trata-se de uma area
grande onde se localiza o comércio e servicos. A classe 2 (area densamente construida e

com vegetagao arbdrea) é a mais extensa, cobrindo grande parte da cidade. A classe 3
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(area de alto padrdo construtivo, com vegetacdo arbdrea, terrenos grandes e dareas
verdes) se encontra a nordeste da cidade e é dotada de residéncias de alto padrado
construtivo, onde vivem pessoas da classe média alta e alta. A classe 4 (drea de conjuntos
habitacionais, densamente construida e com vegetacdo arbdrea esparsa) se encontra nos
limites da malha urbana a nordeste e a sudoeste. Tais bairros sdao habitados pela
populacdo pertencente a classe baixa e média baixa. A classe 5 (area com construcdo e
vegetacdo arbdrea esparsa) estd localizada a noroeste e a nordeste de Assis, dreas que
ainda se encontram em expansdo. A classe 6 (area industrial) fica no limite nordeste da
cidade e tem a presenca de industrias e barracdes. A classe 7 (area de expansdo urbana),
também localizada nas partes limitrofes da cidade, ao sul, se caracteriza pela baixa
densidade construtiva e de vegetacdo arbdrea. A classe 8 (dreas verdes e pragas) é uma
classe extremamente importante para a melhoria da qualidade ambiental urbana e em
Assis estdo espalhadas no ambiente urbano, particularmente nas dreas da classe 3.

Em Candido Mota a area pertencente a classe 1, estd localizada no centro
urbano e conta com a presenca do comércio e servigcos. A classe 2 também se distribui ao
longo da malha urbana e é composta basicamente de residéncias. A classe 3 localiza-se a
nordeste e tem como caracteristicas residéncias de alto padrdo construtivo. A classe 4 se
aloca a sudeste de Candido Mota e também no centro-sul. Nesta classe as casas e os
terrenos sao pequenos e a densidade de vegetacdo arbdrea é baixa. Na classe 5,
localizada ao limite nordeste da urbe, existem muitas construcdes e espagos vagos, por se
tratar de um novo bairro. A classe 6 localiza-se ao norte da cidade e conta com uma
grande industria de bebida e pequenas fabricas de ceramica e telhas. A classe 7 estd a
noroeste da cidade, tendo densidade construtiva e de vegetacao arbdorea menor do que a

classe 5. A classe 7, como em Assis, se distribui ao longo da cidade (Figura 26).
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Mapa de uso e ocupacao do solo de Assis/SP
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Mapa de uso e ocupacao do solo de Candido Mota/SP
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Figura 26 — Mapa de uso e ocupagao do solo de Candido Mota

Com o apoio da Figura 27, pode-se observar o uso e ocupacdo de Maracai.
Nesse sentido, a classe 1 compreende o centro da cidade, onde se encontra a area
comercial e caracteristicamente tem alta densidade construtiva e pouca vegetacdo
arbdrea. A classe 2 se encontra em boa parte da malha urbana. A classe 3 estd numa

pequena area da cidade e ndo tem a presenca das areas verdes, como nas demais cidades
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deste estudo. A classe 4 estd localizada em dois pontos da cidade, a leste e a oeste. A
classe 5 se encontra no interior no centro-sul da malha urbana e nesta area as
construcdes e a densidade de vegetacdo arbdrea é esparsa. A classe 6 é composta pelo
distrito industrial, que se localiza fora da cidade, a sul da mesma. Situada a sudoeste, a
classe 7 é composta por uma drea em expansao urbana, com baixa densidade construtiva
e de vegetacdo arbdrea. A classe 8 é bem distribuida ao longo da cidade, em especial, na
porgao oeste.

As classes de uso e ocupagao do solo de Taruma estdao representadas na
Figura 28. Assim, a classe 1 estad fixada no centro da cidade e é composta por alta
densidade construtiva e baixa densidade de vegetacdo arbdrea, no limite do centro com
os bairros a sudoeste. Existe a presenca de um bosque urbano importante para a
qualidade ambiental urbana de Taruma. A classe 2 se distribui ao longo da malha urbana,
em todos os quadrantes da urbe e é composta de construgdes de alto padrao construtivo,
presenca de areas verdes e boa densidade de vegetacao arbdrea. A classe 3 se localiza no
centro-sul da cidade em questdo. A classe 4 representa os conjuntos habitacionais,
alocados ao extremo leste da cidade e trata-se de um bairro isolado e separado pelo
corrego Taruma, com alta densidade construtiva e vegetacdo arbdrea esparsa. A classe 5
se encontra em dois pontos da cidade, ao norte e ao sul, é composta por bairros ainda em
crescimento e pouca vegetacdo arbdrea. A classe 6 compreende o distrito industrial da
cidade, que é pouco desenvolvido e se localiza a sudoeste. A area para expansao urbana
se limita a classe 7 e esta situada nos limites urbanos, a sudeste, a sudoeste e a noroeste.
A classe 8 esta praticamente em todas as areas da cidade, ou seja, bem distribuida no

interior da urbe.
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Mapa de uso e ocupacao do solo de Taruma/SP
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Figura 28 — Mapa de uso e ocupagao do solo de Taruma
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4.2 Geotecnologias aplicadas nas analises do clima urbano

O desenvolvimento das geotecnologias vem crescendo dia a dia, tornando-se
uma importante aliada nas analises ambientais. Dentre as diferentes possibilidades de
técnicas de analise das caracteristicas do clima urbano em uma determinada cidade,
pode-se utilizar os produtos gerados por meio de sensoriamento remoto. Os objetos que
tem temperatura acima do zero absoluto emitem energia eletromagnética. Portanto,
todas as feicOes que encontramos cotidianamente na paisagem [...] e pessoas emitem
energia eletromagnética infravermelha termal”. A energia captada pelos sensores
instalados em avides ou em satélites trazem informacgdes acerca do alvo, que podem ser
interpretadas, apds o processamento digital da imagem, e assim apontar as reais
condicbes do objeto analisado.

Sob esta perspectiva, Jensen (2009, p. 251) discorre acerca de estudos que
avaliaram a temperatura da superficie de diversas cidades através de sensoriamento
remoto no infravermelho termal. De um modo geral, durante o dia observaram-se
temperaturas mais elevadas em dreas comerciais, de servicos, transporte e industriais. Os
menores valores de temperatura nesse mesmo periodo do dia ocorrem em corpos
d’agua, dreas com vegetacdo e terras agricolas. As temperaturas intermedidrias resultam
de dreas de uso residencial, devido a mistura de diferentes elementos da paisagem
urbana. Ao anoitecer as areas que se encontravam mais aquecidas durante o dia se
esfriaram rapidamente, mas ao amanhecer continuaram mais aquecidas que as areas
com vegetacado e agricolas.

Sdo as diferencas de temperatura da superficie urbana que formam o clima
urbano e as ilhas de calor, que “s3ao causadas pelo desflorestamento e substituicdo da
superficie do solo por materiais ndo evaporativos e ndo porosos, como asfalto e
concreto” (JENSEN, 2009, p. 288). A identificacdo das areas mais aquecidas e que
potencializam a formacdo de ilhas de calor é de crucial importancia para a analise do
clima urbano, uma vez que a interacdao da atmosfera com essas superficies urbanizadas
produzem ambientes termicamente desagradaveis.

A cobertura vegetal urbana é essencial para a minimizacdo dos efeitos do

clima urbano. Assim, o sensoriamento remoto permite também o mapeamento da
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mesma, tendo disponivel mais de cinquenta indices para o diagndstico da densidade de
vegetacdo, podendo ser florestal, agricola e urbana. Os indices de vegetacdo “[...] sdo
medidas radiométricas adimensionais, as quais indicam abundancia relativa e a atividade
da vegetacgao verde, incluindo o indice foliar, porcentagem de cobertura verde, e radiagao
fotossinteticamente ativa absorvida” (JENSEN, 2009, p. 384).

Nesse intuito, foram elaboradas cartas de NDVI e temperatura de superficie
das cidades de Assis, Candido Mota, Maracai e Taruma, sendo uma representativa da
estacao de inverno (21 de agosto de 2013) e outra do verdo (15 de janeiro de 2015).

A Figura 29 apresenta as cartas de NDVI da cidade de Assis, nas condi¢des de
inverno e verdo. Durante o inverno observou-se que o NDVI da area urbana, apesar de
estar menor do que a maior parte do ambiente rural, esteve também menor do que no
verao. No episddio de inverno as avenidas urbanas mais movimentadas estavam com o
NDVI menos elevado, j4 no verdo a cidade se apresentou com baixo NDVI em
praticamente toda sua malha. As dreas verdes como também os parques foram os
ambientes com o NDVI mais elevado e também com as temperaturas mais amenas.

Ainda analisou-se que, na por¢ao norte, houve uma grande drea com solo
exposto e consequentemente baixo NDVI, sendo que no verdo a situagao é inversa, o solo
recebeu cultivo o que aumentou o indice. Nessa mesma area nas cartas de temperatura
de superficie (Figura 30) no inverno a temperatura foi mais elevada, chegando a 34°C, em
contraponto, no verdao a temperatura foi de 24°C, tal verificacdao permite afirmar que o
NDVI e a temperatura superficial estdo intimamente relacionados, ou seja, quanto maior

o indice menor a temperatura.
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Figura 29 — Cartas de NDVI de Assis. Elaboradas com imagens do Landsat 8, bandas 4 e 5, com resolu¢do espacial de 30m, dos dias 21 de agosto de 2013 e 15 de janeiro
de 2015.
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As cartas de NDVI de Candido Mota apontam resultados similares as cartas de
Assis. Em episddio de inverno o indice de vegetacao esteve baixo na drea urbana e mais
presente na drea rural, se comparado com o verdo, que apresentou NDVI muito baixo na
area urbana e alto no ambiente rural (Figura 31). Durante o inverno as plantagdes estdo
mais secas e por isso o NDVI é mais baixo do que no verdo, quando a quantidade de
precipitacdo é maior e aumenta a umidade da vegeta¢dao deixando-a mais robusta.

Durante o inverno a temperatura superficial da cidade esteve mais baixa, com
maxima de 34°C em dreas de solo exposto e minima de 24°C em d4reas com significativa
densidade de vegetacdo e corpos d’agua (Figura 32). No verdo a temperatura superficial
maxima foi de 37,8°C no ambiente urbano e em dreas de solo exposto, a minima se
apresentou com 24°C no ambiente rural vegetado. As areas verdes no ambiente
intraurbano tiveram temperaturas mais amenas do que as areas construidas, sendo

proximas de 32°C.
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Figura 31 — Cartas de NDVI de Candido Mota. Elaboradas com imagens do Landsat 8, bandas 4 e 5, com resolugdo espacial de 30m, dos dias 21 de agosto de 2013 e 15
de janeiro de 2015.
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A resposta do NDVI em Maracai ndo foi diferente dos resultados de Assis e
Candido Mota (Figura 33). Na estacdo de inverno havia mais solo exposto, o que faz
diminuir o indice de vegetac¢ao e na area urbana o NDVI n3do foi tdo baixo como no verao.
No ambiente urbano ficou evidente a presenca de vegetagdo, tanto rasteira como
arbdrea, detectada a partir do alto NDVI. No decorrer do verdo, o NDVI da cidade foi
muito baixo e no ambiente circundante mais alto, onde se encontram vegetagdo nativa e
diversos cultivos.

A temperatura da superficie de Maracai no inverno oscilou entre 23°C e 34°C,
sendo que as por¢des mais aquecidas sdo coincidentes com os solos expostos e com areas
de alta densidade construtiva, as partes com menor temperatura se referem aos corpos
d’agua e com cobertura vegetal (Figura 34). No verdo a cidade esteve mais aquecida

como um todo, com temperatura maxima de 39°C e minima de 25°C.
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Figura 33 — Cartas de NDVI de Maracai. Elaboradas com imagens do Landsat 8, bandas 4 e 5, com resolucdo espacial de 30m, dos dias 21 de agosto de 2013 e 15 de
janeiro de 2015.
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Na Figura 35 estd espacializado o NDVI de Tarum3, sendo que os resultados
apresentados também ndo fogem do padrdao encontrado nas demais cidades. Assim,
destaca-se que durante o inverno a cidade teve o indice de vegetacdo menos elevado do
que no verao e existiu maior quantidade de solo exposto. No episédio de verdo a cidade
apresentou o NDVI mais baixo e a vegetacdo do ambiente rural teve sua cobertura
aumentada.

Conforme a Figura 36 verifica-se que a temperatura da superficie foi mais
elevada no ambiente rural durante o inverno, resultado de solos expostos, sendo a
maxima de 36°C e a minima de 22°C em dareas vegetadas e com presenca de agua. No
verdo a temperatura mais elevada da superficie da cidade foi de 35°C no ambiente
construido e a menor temperatura foi de 24°C em porgdes com vegetacdo e corpos

d’agua.
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Figura 35 — Cartas de NDVI de Taruma. Elaboradas com imagens do Landsat 8, bandas 4 e 5, com resolugdo espacial de 30m, dos dias 21 de agosto de 2013 e 15 de
janeiro de 2015.
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5 0 CLIMA E O TEMPO: 0S SISTEMAS ATMOSFERICOS QUE ATUAM
NO OESTE DO ESTADO DE SAO PAULO

Na América do Sul a dindmica e a circulagao atmosférica “[...] sdo controladas
por sete centros de acdo, que conjugam suas participacbes ao longo do ano”
(MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007, p. 96). Esses centros de agdo sdo caracterizados
pelos anticiclones permanentes e semifixos dos oceanos Atlantico e Pacifico (Figura 37).

Com relagdo aos centros de a¢ao, com apoio em Mendonga e Danni-Oliveira
(2007, p. 96), afirma-se que no Anticiclone dos Agores, localizado nas altas pressdes
subtropicais do hemisfério norte, no oceano Atlantico, em aproximadamente 30°N, se
forma a massa Equatorial Atlantica (mEa), que exerce forte influéncia no norte e nordeste
da América do Sul.

O Anticiclone semifixo do Atlantico Sul exerce importante influéncia nos climas
da regido central, nordeste, sudeste e sul do Brasil, em especial no verdo. Sua
movimentacdo é no sentido leste-oeste, sendo decorrente do movimento subsidente do
ar préoximo aos 30°S. Neste anticiclone se forma a massa de ar tropical Atlantica (mTa),
que é caracterizada pela umidade mais ou menos elevada, com altas e quase que estaveis
pressdes, os ventos sopram quase sempre de leste para oeste, dando estabilidade no
inverno (devido a subsidéncia superior nessa célula) e instabilidade no verdo (devido a
subsidéncia inferior nessa célula). A partir da mTa se forma a massa Tropical Atlantica
Continentalizada (mTac), que ao adentrar o continente, vai perdendo umidade,
aumentando sua temperatura e diminuindo ligeiramente sua pressao (Figura 38).

Com caracteristicas parecidas com a do anticiclone semifixo do Atlantico Sul, o
Anticiclone semifixo do Pacifico ndo exerce tanta influéncia como o do Atlantico, devido a
barreira formada pela cordilheira dos Andes, que impede a distribuicdo de ar quente e
umido para o oeste do continente sul-americano (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

O Anticiclone Migratdrio Polar localiza-se no extremo sul da América do Sul,
nas latitudes subpolares. Durante o inverno se aloca nas latitudes mais baixas, préximo
dos 30°S, sobre o norte da Argentina e Uruguai, devido a queda de radiacdo recebida no
hemisfério sul. No verao ele se fixa mais ao sul, em aproximadamente 60°S, pois o fluxo de

energia recebido neste hemisfério o impede de se deslocar para o norte. Neste anticiclone
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se formam as massas de ar Polar Pacifica (mPp) e Polar Atlantica (mPa), que se dividem
devido a forma do relevo andino. A mPa se desloca no sentido sul-sudeste, tendo baixas
temperaturas e pressao atmosférica alta. Ela é responsdvel pela passagem de sistemas
frontais durante o ano todo, na area de estudo, mas com maior intensidade no inverno

(MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).
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Figura 37 — Os centros de agdo da América do Sul Figura 38 — As massas de ar na América do Sul
Fonte: Monteiro, (1973, p. 17) Fonte: Monteiro, (1973, p. 17)

No ciclone da Amazénia, ou Doldrums, ocorre a formacdo da massa de ar
Equatorial Continental (mEc), que tem por caracteristicas temperatura e umidade
elevadas.

Ainda conforme Mendonca e Danni-Oliveira (2007), na Depressdao do Chaco
durante o verdo ocorre o aumento da temperatura do ar no continente, de forma mais
pronunciada que no oceano, resultante do solsticio de verdao, o que favorece a formacao
de um centro de baixas pressdes na latitude da faixa de altas pressGes subtropicais no
hemisfério sul. Desta forma, a depressdo do Chaco se caracteriza como um centro de
baixas pressdes de origem térmica. Assim, esse centro de acdo atrai para o interior do

continente o ar quente e Umido do anticiclone semifixo do Atlantico e do centro de acdo
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da Amazbnia, nessa época do ano. Durante o inverno, essa movimentacdo muda e a
depressao do Chaco, na maior parte do tempo, atrai o anticiclone migratério polar para o
norte, distribuindo ar polar até as baixas latitudes da América do Sul, associada as
ondulagGes da frente Polar Atlantica, que se desloca na calha natural do relevo regional.
Neste centro de acdo ocorre a formacdo da massa de ar Tropical Continental (mTc), que
por suas caracteristicas leva calor por onde passa.

A depressdo dos 60° de Latitude Sul, ou do mar de Weddel, localiza-se na faixa
subpolar das baixas pressGes da superficie terrestre, na Peninsula Antdrtica. Apesar de
distante do continente sul-americano, exerce forte influéncia sobre o mesmo
(MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

A regido das cidades de Assis, Candido Mota, Maracai e Taruma é regida por
um regime de alternancia entre sistemas polares e tropicais, sendo esse ultimo mais
frequente. Os sistemas frontais sdo resultantes dos choques entre diferentes massas de
ar, nesse caso a tropical com a polar; estes sistemas, portanto, influenciam a precipitacao
e a temperatura durante o ano todo.

A frente Polar Atlantica (FPA) atua com maior forca durante o inverno,
resultado da frontogénese (processo de origem das frentes). De acordo com Monteiro
(1969, p. 68), a FPA, “através de seus eixos principal e reflexo, assume a lideranca na
origem da precipitagao pluvial no territdério paulista em todas as estagdes do ano. Esta
responsabilidade, durante o inverno, chega a quase totalidade”. A frente Polar Reflexiva
(FPR) deriva da separacao da massa de ar Polar Atlantica Tropicalizada e da mTa.

A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) pode ser caracterizada como
“[...] a presenca de uma banda de nebulosidade e chuvas com orientacdo noroeste-
sudeste, que se estende desde a Amazobnia até o sudeste do Brasil e, frequentemente,
sobre o oceano Atlantico Subtropical” (CARVALHO; CHARLES JONES, 2009, p. 95). Esse
sistema é responsavel pelas precipitacdes durante o verdao, podendo causar chuvas
intensas.

Um sistema que pode ser associado a ZCAS e que também atua na regido
estudada é a Zona de Convergéncia de Umidade (ZCOU), que apresenta condicdes
meteoroldgicas parecidas com as da primeira, porém com duracdo de apenas trés dias,

apos isso se o sistema continuar ele passa a ser denominado de ZCAS. Uma ZCOU pode
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ocorrer apds o quarto dia, desde que se observe o deslocamento de cavados na
troposfera média entre o norte e nordeste da Argentina, Paraguai, Mato Grosso do Sul e
Regido Sul (SACRAMENTO NETO; ESCOBAR; SILVA, 2010).

Outro sistema que atua durante o ano todo na América do Sul e também age
sobre a area estudada é o Cavado, que se caracteriza por uma darea de baixa pressao
alongada no plano horizontal e associada a uma area de circulagdao ciclénica minima.
Quase sempre estd ligado a mudanca no tempo, com formacdo de nebulosidade e
precipitacdo. Na regidao de Cavado as linhas de pressao ndao sao fechadas. As linhas de
pressdo abertas apresentam uma ondulag¢ado para o lado das altas pressc”)es”.

Dentre os sistemas atmosféricos que atuam na América do Sul, e também na
area de estudo desta investigacdo, podem-se destacar os Complexos Convectivos de
Mesoescala (CCMs). Estes fazem parte dos Sistemas Convectivos de Mesoescala (SCMs),
que sdo responsaveis pela maior parte da precipitacdo nos trépicos, nas latitudes médias,
durante as estacdes quentes. “Os CCMs, bem como as linhas de instabilidade,
correspondem a uma categoria extrema dos SCMs, tal como a supercélula é um tipo
extremo de tempestade” (DIAS; ROZANTE; MACHADO, 2009, p. 181). Sua observacdo é
feita em imagens de satélite, onde se verifica a presenca de pequenas nuvens até
aglomerados das mesmas com milhares de quildmetros, as nuvens devem apresentar

temperaturas abaixo de -32°C no infravermelho, conforme a Figura 39.

Y Defini¢io de Cavado. Disponivel em: <http://www.cptec.inpe.br/glossario.shtml#c>
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Figura 39 - Complexo convectio d esclat;m:p;;u;:le maio de 2013.

Fonte: Banco de imagens do CPTEC/INPE®,

O continente sul-americano recebe também atuacdo de um importante
sistema, a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). Essa ndo atua na area de estudo,
mas é de extrema importancia para o regime pluviométrico do norte e nordeste
brasileiro. “Esse sistema é visualizado em imagens de satélite como uma banda de nuvens
convectivas que se estende em uma faixa ao longo da regido equatorial” (MELO;
CAVALCANTI; SOUZA, 2009, p. 26). Suas caracteristicas variam de regido para regiao,
sendo influenciadas por fatores como topografia, superficies terrestres ou maritimas.
Durante o verdo do hemisfério setentrional ela se desloca para o norte, e no verdo do
hemisfério meridional se direciona para o sul, tendo sua localizagdo média um pouco ao
norte do Equador (AYOADE, 2006, p. 125).

Tendo em vista os sistemas atuantes na América do Sul e, consequentemente,
no Estado de S3o Paulo e seu interior, onde se localiza a area do presente estudo, pode-
se afirmar que o clima da regido é tropical, com verdao chuvoso e inverno seco, e as
médias das temperaturas maximas e minimas variam entre 15 e 23°C. De acordo com
Sant’Anna Neto (1995, p. 105), “a drea de Assis/Ourinhos também se encontra na faixa de
transicdo dos climas zonais e, apesar das baixas altitudes (300 a 500 m), recebe

pluviosidade média anual de 1.300 a 1.600 mm”.

18 bisponivel em: <
http://satelite.cptec.inpe.br/repositorio5/goes12/goes12_web/ams_realcada_baixa/2013/05/511219753_2
01305280900.jpg>. Acesso em: 13 de dez. de 2014
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Para um detalhamento climatico das cidades analisadas foi elaborado um
climograma com dados de temperatura e precipitacdao da cidade de Assis, obtidos no site
do Centro Integrado de InformacGes Agrometeoroldgicas (CIIAGRO), do periodo de 1991
até 2014.

No Grafico 2 é possivel visualizar uma distribuicdo dos elementos
meteoroldgicos condizente com o clima tropical, com chuva e temperatura elevadas no
verao, durante o inverno temperatura mais amena e menor quantidade de precipitagao.
A média térmica maxima é percebida no més de dezembro com 30,3°C e a média minima
em julho com 10,6°C. O més mais chuvoso é o de janeiro, com média de 246 mm, e o
menos chuvoso é o de agosto, com média de 33,1 mm. O total pluviométrico se aproxima
de 1344 mm, coincidindo com a classificacdo climdtica para a regido observada por

Sant’Anna Neto (1995).

Climograma - Assis/SP (dados CIIAGRO -01/01/1991 até 01/01/2014)
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5.1 CondicOes meteoroldgicas durante a pesquisa de campo

Para a andlise do clima urbano, se faz necessario um detalhamento dos tipos
de tempos e dos sistemas atmosféricos que atuam nas cidades estudadas, pois o clima
urbano obedece uma hierarquia e esta inserido em um sistema superior de circulacdao
atmosférica, o clima regional. Dependendo do tipo de tempo o ambiente urbano é capaz
de minimizar ou potencializar os efeitos do mesmo, sendo esta uma das principais
caracteristicas do clima das cidades.

Nessa perspectiva, é possivel analisar através do grafico de analise ritmica
(Grafico 3) os elementos meteoroldgicos e sistemas atmosféricos que atuaram durante a
pesquisa de campo desta investigacdo cientifica, durante o més de maio de 2013.

Entre os dias 01 e 04 a regido esteve sob a atuacdo da massa de ar Tropical
Continental, com pressao atmosférica proxima de 950 mb, umidade relativa do ar com
maxima de 95% e minima de 35%, temperatura com mdaxima de 35°C e minima de 19°C.
Tal sistema favoreceu baixa nebulosidade e auséncia de precipitacdo, a direcdo
predominante do vento foi norte, com velocidade baixa, variando de 0 a 1 m/s, com
excecdo do dia 02, que teve direcdo nordeste e a velocidade entre 1,1 e 2 m/s.

No dia 05 ocorreu a entrada de uma Frente Polar Atlantica na regido,
deixando a pressdo atmosférica proxima de 949 mb, aumentando a umidade relativa do
ar para a maxima de 97% e a minima para 58%, interferindo também na temperatura do
ar, que se tornou mais baixa, com maxima de 25,3°C e minima de 18,1°C. O céu estava
totalmente encoberto, ndo houve precipitacdo e a diregdo do vento era sul, com
velocidade de 0 a 1 m/s.

Apds a entrada da Frente Polar Atlantica do dia 05, a massa de ar Polar
Atlantica atuou nas cidades analisadas entre os dias 06 e 08, elevando a pressdo
atmosférica para 953 mb, fazendo com que a umidade relativa do ar oscilasse entre 99%
e 23%, a temperatura esteve entre a maxima de 26,3°C e minima de 10,6°C. No dia 06 o
céu esteve parcialmente encoberto, com a dire¢do do vento sudeste e velocidade entre
3,1 a4 m/s. A direcdo do vento no dia 07 foi sudoeste, com velocidade variandode O a 1

m/s. No dia 08 o vento estava com dire¢do nordeste e velocidade entre 0 a 1 m/s.
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A massa de ar Polar Atlantica que atuava na regido ganhou caracteristicas
continentais e se tropicalizou, influenciando o tempo nas cidades estudadas entre os dias
09 e 11. A pressao atmosférica se manteve préxima dos 953 mb, a umidade relativa do ar
apresentou maxima de 99% e minima de 16%, a temperatura teve maior diferenga, com
extremo de 32,5°C e minima de 9,4°C. A nebulosidade foi baixa na maior parte do
periodo, com um pequeno aumento no dia 11. A direcdo predominante do vento foi
nordeste com velocidade variando de 0 a 2 m/s.

Dos dias 12 a 14, a massa de ar que atuou na regido estudada foi a Tropical
Atlantica. Desta forma, a pressdo atmosférica ficou em 950 mb, a umidade relativa do ar
teve uma leve queda, variando de 82% a 32% e a temperatura do ar experimentou um
aumento da minima com 16,6°C e tendo a maxima de 31,9. O céu se manteve
parcialmente nublado, sem a presenca de precipitacdo. A direcdo do vento predominante
foi norte para os dias 12 e 13, e no dia 14 mudou para nordeste, a velocidade se manteve
deOalm/s.

No dia 15 a massa de ar que atuou nas cidades estudadas foi a Tropical
Continental. A pressdao atmosférica esteve entre 946 e 949 mb, a umidade relativa do ar
variou entre 86% e 40%, a temperatura aumentou com a maxima de 33,2°C e a minima
de 19,5°C. O céu se manteve parcialmente nublado, sem precipitagdo. O vento teve a
dire¢do norte como predominante e sua velocidade foi de 0 a 1 m/s.

Uma Frente Polar Atlantica atuou na regidao durante os dias 16 e 17, fazendo
com que a pressdo atmosférica se elevasse a 954 mb e a umidade relativa do ar a 99%,
com minima de 57%, a temperatura do ar se manteve com a maxima de 28,5°C e a
minima de 15,2°C. A nebulosidade aumentou, mas ndo houve registro de precipitacdo. A
direcdo predominante do vento no dia 16 foi sul e no dia 17 foi leste, e a velocidade
osciloude 0a 2 m/s.

No dia 18, apds a atuacdo da Frente Polar Atlantica, a massa de ar que agiu na
regido estudada foi a Polar Atlantica. A pressdao atmosférica se manteve em 954 mb, a
umidade relativa do ar teve a maxima de 99% e a minima de 53%, a temperatura do ar
oscilou entre 28,5°C e 14,2°C. A nebulosidade diminuiu e também ndo houve
precipitacdo. A direcdo do vento continuou em leste, com velocidade variando de 1,1 a 2

m/s.
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Uma massa de ar Tropical Atlantica se fez presente na area de estudo entre os
dias 19 e 21. Assim, a pressao atmosférica se manteve préoxima de 954 mb, a umidade
relativa do ar variou de 99% a 43% e a temperatura do ar se elevou, com mdaxima de
32,2°C e minima de 15,8°C. A nebulosidade foi baixa, ndao houve precipitagdo. A direcao
do vento foi nordeste e leste, com velocidade de 0 a 4 m/s.

Entre os dias 22 e 24 ocorreu a entrada de uma Frente Polar Atlantica na
regido estudada. Desta forma, houve queda na pressdao atmosférica sendo a maxima de
948 mb e a minima de 931 mb. A umidade relativa do ar também sofreu altera¢do, com
elevagdo da minima para 67%. A temperatura do ar diminuiu, ficando a mdaxima em
25,7°C e a minima em 15,1°C. Esse sistema elevou a nebulosidade e trouxe precipitacdo
para a regido, um total de 24 mm para os trés dias. A dire¢ao do vento foi nordeste no dia
22, leste no dia 23 e sudeste no dia 24, a velocidade variou de 0 a 4 m/s.

No dia 25 o sistema que atuou na regido foi a massa de ar Polar Atlantica. A
pressdo atmosférica se manteve em aproximadamente 938 mb. A umidade relativa do ar
teve variagdo entre 99% e 42%, a temperatura do ar registrou maxima de 25,4°C e
minima de 13,7°C. O céu se manteve parcialmente nublado, com pouca precipitacao,
sendo de 0,24 mm. A direcao do vento foi sudeste e a velocidade esteve entre 1,1 a 2
m/s.

Nos dias 26 e 27 a massa de ar que atuou na regido estudada foi a Polar
Atlantica Tropicalizada. Com este sistema a pressao atmosférica continuou baixa, proxima
de 937 mb. A umidade relativa do ar variou de 99% a 48% e a temperatura do ar se
manteve entre 27°C e 12,4°C. O céu esteve parcialmente nublado e houve precipitacao no
dia 27, um total de 15,3 mm. A direcdo predominante do vento foi nordeste e leste, com
a velocidade variando de 1,1 a 2 m/s.

No dia 28 a regido esteve sob influéncia de um Complexo Convectivo de
Mesoescala, que fez com que a pressao atmosférica se mantivesse préxima de 933,5 mb.
A umidade relativa do ar aumentou, variando entre 99% e 97%, resultado da alta
nebulosidade e dos 50 mm de precipitacdo. Nesse dia a temperatura do ar maxima foi de
18,2°C e a minima de 15,3°C. O vento estava com dire¢do nordeste e sua velocidade foi

de1,1a2m/s.
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Durante os dias 29 e 30 o sistema que atuou na regido foi uma Frente Polar
Atlantica. A pressdao atmosférica ficou préxima de 935 mb. A umidade relativa do ar
variou entre 99% e 64%. A temperatura do ar teve a maxima de 27°C e a minima de
15,7°C. O céu esteve totalmente encoberto e houve precipitacdao de 40,79 mm, durante
os dois dias. A direcdo do vento foi nordeste e sudoeste, com velocidade de 0 a 2 m/s.

No dia 31 a regido esteve sob a acdao de uma massa Polar Atlantica frente
estaciondria. Com isso, houve um aumento da pressdo atmosférica para
aproximadamente 954 mb, a umidade oscilou entre 99% e 54% e a temperatura do ar
teve a maxima de 25,3°C e minima de 16,1°C. A nebulosidade diminuiu um pouco, se
comparada com os dias anteriores. A diregdo do vento foi leste e a velocidade ficou entre

Oelm/s.
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O Grafico 4 de analise ritmica é referente ao més de junho de 2013. Nele é
possivel verificar que no dia 01 a regido do presente estudo recebeu influéncia da
massa Polar Atlantica. Desta forma, a pressdo atmosférica estava préxima dos 936 mb,
a umidade relativa do ar oscilou de 99% a 47%, a temperatura do ar teve a maxima de
30,2°C e a minima de 14°C. O céu estava limpo na maior parte do dia, houve
precipitacdo de 0,3 mm. A direcdo predominante do vento foi norte e a velocidade
varioude 1,1 a2 m/s.

Nos dias 02 e 03 uma nova Frente Polar Atlantica atuou na regido das
cidades estudadas. A pressdao atmosférica esteve em 939,2 mb. A umidade relativa do
ar teve a maxima de 99% e a minima de 57%, enquanto que a temperatura do ar
variou de 26°C a 16,1°C. A nebulosidade estava alta e ocorreu precipitagdao no dia 02,
sendo um total de 39 mm. A direcdo predominante do vento foi norte e nordeste, com
a velocidade variando de 1,1 a 2 m/s.

Durante os dias 04 e 05 uma massa de ar Polar Atlantica se fez presente na
area de estudo. Assim, a pressdao atmosférica foi para 940 mb, a umidade relativa do ar
esteve entre 99% e 44%, a temperatura do ar teve a maxima de 29,1°C e a minima de
12,5°C. O céu se manteve limpo e ndo houve precipitacdo. A direcdo do vento variou
entre norte e nordeste, tendo a velocidade oscilando de 1,1 a 2 m/s.

Uma massa de ar Tropical Atlantica agiu na regido entre os dias 06 e 08. A
pressao atmosférica atingiu 942,7 mb. A umidade relativa do ar variou entre 97% e
38%, a temperatura do ar apresentou a maxima de 30,2°C e a minima de 14,3°C. A
nebulosidade se manteve baixa e ndo houve registro de precipitacdao. No dia 06 a
dire¢ao do vento predominou em sul, durante o dia 07 foi em nordeste e no dia 08 se
manteve em leste, sendo que a velocidade ficou entre 1,1 a 2 m/s.

No dia 09 a regido esteve sob a atuacdo de uma massa de ar Tropical
Atlantica Continentalizada. A pressdao se manteve em cerca de 940 mb, a umidade
relativa do ar variou entre 99% e 43%, a temperatura do ar teve a maxima de 28,1°C e
a minima de 14°C. A nebulosidade foi baixa e ndo houve precipitacdo. O vento vinha de
nordeste e sua velocidade varioude 1,1 a2 m/s.

Um Cavado se formou e atuou na regido estudada entre os dias 10 e 11.
Com esse sistema, a pressao atmosférica foi de 939 mb, a umidade se elevou com

maxima de 99% e minima de 46%, a temperatura do ar variou de 30,3°C a 14,6°C. A
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nebulosidade foi alta, mantendo o céu quase que totalmente encoberto, registrou-se
29,4 mm de chuva durante os dois dias. A dire¢dao do vento no dia 10 foi nordeste, com
velocidade entre 3,1 e 4 m/s e no dia a direcdo foi sudeste, com velocidade variando
de1,1a2m/s.

Nos dias 12 e 14 uma massa de ar Polar Atlantica influenciou a regido
analisada. A pressao atmosférica se manteve préxima de 940 mb. A umidade relativa
do ar oscilou entre 99% e 56%. A temperatura do ar teve uma queda na mdaxima para
28,9°C e a minima foi de 13,8°C. O céu se manteve parcialmente nublado. A direcdo do
vento predominou em nordeste, leste e sudeste, com a velocidade de 1,1 a 2 m/s.

Uma frente fria agiu na regido das cidades estudadas nos dias 15 e 16. A
pressdo atmosférica esteve em 937,7 mb e a umidade relativa do ar foi de 64% até
99%. Registrou-se uma queda na temperatura do ar, sendo a maxima de 22°C e
minima de 14,2°C. A nebulosidade estava alta e houve precipitacdo de 15 mm nos dois
dias. A diregdo do vento foi leste e a velocidade foi de 1,1 a 4 m/s.

Uma massa de ar Polar Atlantica influenciou a regido do presente estudo
nos dias 17 e 18, com isso a pressdo atmosférica se manteve em 937,7 mb. A umidade
relativa do ar variou de 99% a 49% e a temperatura teve a maxima de 27,8°C e a
minima de 13,3°C. O céu se manteve parcialmente nublado no dia 17 e limpo no dia
18. A direcdo do vento foi sudoeste e norte, com a velocidade entre 1,1 e 2 m/s.

Novamente uma massa de ar Tropical Atlantica atuou na regido, durante o
dia 19. Assim, a pressdo atmosférica se manteve em 937,3 mb. A umidade relativa do
ar se manteve entre 97% e 48%. A temperatura do ar aumentou para 29,7°C de
maxima e a minima esteve em 16,1°C. A nebulosidade cobriu o céu parcialmente e
ocorreu 0,9 mm de precipitacdo. O vento teve direcao leste e a velocidade foi de 3,1 a
4 m/s.

Do dia 20 ao dia 22 uma frente Polar Atlantica se localizou na darea de
estudo. A pressdao atmosférica ficou em cerca de 937,4 mb. Esse sistema trouxe mais
umidade para a regido, essa ficou entre 99% e 52%, houve precipitacao durante todos
os dias, um total de 11,4 mm e o céu esteve totalmente encoberto. A maxima da
temperatura do ar foi de 27,9°C e a minima baixou para 11,4°C. A direcdo do vento foi

leste, noroeste e sudoeste, sendo que a velocidade variou de 1,1 a4 m/s.
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Entre os dias 23 e 26 um Cavado atuou na regido estudada. A pressao
atmosférica chegou a 939 mb. Tal sistema elevou a umidade relativa do ar, que oscilou
de 99% a 74%. A temperatura mdaxima foi de 21,5°C e a minima de 12,5°C. O céu se
manteve praticamente o tempo todo encoberto e registrou-se precipitagdo de 56,4
mm durante os quatro dias. O vento teve a direcdo predominante em leste, sendo que
no dia 26 mudou para norte, a velocidade oscilou de 1,1 a 4 m/s.

No dia 27 uma ZCOU se formou e atuou na regido das cidades estudadas.
Dessa forma, a pressao atmosférica foi de 938,9 mb. A umidade relativa do ar variou
entre 99% e 71%, a temperatura se elevou um pouco, sendo que a maxima foi de
24,2°C e a minima de 16°C. O céu esteve totalmente encoberto e registrou-se chuva de
0,6 mm. A direcdo do vento esteve em norte e a velocidade ficou entre 1,1 e 2 m/s.

Nos ultimos dias do més de junho, de 28 a 30, a massa de ar que
influenciou as cidades estudadas foi a Tropical Atlantica. Com essa massa de ar em
acdo a umidade relativa do ar oscilou entre 99% e 47%. A temperatura do ar se elevou
novamente, com a maxima de 26,6°C e a minima de 15,3°C. A nebulosidade foi baixa,
porém ocorreu precipitacdo, um total de 3 mm para os trés dias. O vento estava na

direcdo norte e noroeste, com a velocidade entre 1,1 e 2 m/s.
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Os sistemas atmosféricos atuantes na area de estudo durante o més de
julho de 2013 estdo representados no Grafico 5. Assim, no dia 01 o sistema que regia o
tempo na regido foi uma frente Polar Atlantica. A pressao atmosférica ficou préxima
dos 939,3 mb. A umidade relativa do ar teve maxima de 98% e minima de 89%, a
temperatura do ar variou entre 20°C e 16,3°C. O céu esteve totalmente encoberto e
houve precipitacdo de 16,2 mm. O vento tinha a dire¢ao sudeste, com velocidade
entre 2,1 e3 m/s.

Uma massa de ar Polar Atlantica influenciou a regido no dia 02. A pressao
atmosférica chegou a 939 mb, a umidade relativa do ar experimentou uma queda na
minima, indo para 73% e a temperatura do ar foi de 12,8°C a 18,7°C. O céu esteve
limpo, sem a presenga de nuvens e precipitacao. A direcdao do vento predominou em
leste, com velocidade oscilando entre 2,1 e 3 m/s.

No dia 03 a massa Polar Atlantica se tropicalizou e com isso a pressao
atmosférica foi de 940 mb, a umidade relativa do ar variou de 97% a 63% e a maxima
de temperatura do ar se elevou, sendo de 24,4°C e a minima foi de 12°C. A
nebulosidade foi baixa e nao choveu. O vento estava em nordeste e sua velocidade era
de2,1a3 m/s.

Entre os dias 04 e 10 uma massa de ar Tropical Atlantica atuou na regidao de
estudo. Sob a influéncia desse sistema, a pressdo atmosférica atingiu 943 mb e a
umidade relativa do ar foi de 51% a 98%. A temperatura maxima foi de 26,5°C e a
minima de 11,1°C. O céu continuou limpo e n3do se registrou chuva. O vento soprou de
norte e nordeste e a sua velocidade variou de 1,1 a 3 m/s.

De 11 a 14 as condicbes meteorolégicas na regido estudada foram
comandadas pela massa de ar Tropical Atlantica Continentalizada. Desta forma, a
pressdao atmosférica apresentou 941 mb e a umidade relativa do ar esteve entre 99% e
38%. A temperatura variou de 26,4°C a 9,9°C. A nebulosidade foi baixa e ndo ocorreu
precipitacdo. A direcdo do vento predominante foi nordeste e a velocidade foide 1,1 a
2 m/s. Do dia 15 ao dia 18, novamente, ocorreu a entrada de uma massa de ar Polar
Atlantica. A maxima da pressdao atmosférica durante esses dias foi de 939 mb. A
umidade relativa do ar foi de 41% a 99% e a temperatura esteve entre 27°Ce 7,3°C. O

céu se manteve limpo e ndo se registrou precipita¢do. A direcdao do vento no dia 15 foi
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sudoeste, no dia 16 sul, no dia 17 norte e no dia 18 noroeste, com a velocidade
oscilando entre 1,1 e 2 m/s.

Uma Frente Polar Atlantica atuou na regido durante os dias 19 e 23. Nesses
dias a pressdo atmosférica foi de 940 mb, a umidade relativa do ar variou de 99% a
65% e a temperatura do ar teve a maxima de 18,8°C e a minima de 2,9°C. Quanto a
nebulosidade, o céu se manteve encoberto ou totalmente encoberto durante esses
dias, registrou-se 16,5mm de precipitacdo no total. Nos dias 19 e 20 a direcdo do vento
foi norte, no dia 21 noroeste, no dia 22 sudoeste e no dia 23 sul, a velocidade variou
del,1a4m/s.

Entre os dias 24 e 30 as condi¢des meteoroldgicas foram comandadas pela
massa de ar Polar Atlantica. A pressdao atmosférica esteve em aproximadamente 943
mb e a umidade relativa do ar ficou entre 99% e 34%. A temperatura do ar variou de
25,4°Ca 1,1°C, menor minima registrada durante o periodo de estudo, referente ao dia
24, sendo a menor maxima de 13,2°C no mesmo dia. O céu se manteve parcialmente
nublado no dia 24 e totalmente limpo no dia 25, registrou-se 0,6mm de chuva, nos
demais dias registrou-se céu limpo. O vento soprou de sudeste, nordeste e leste, e sua

velocidade foide 1,1 a 3 m/s.
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As condi¢bes meteoroldgicas de novembro de 2014 constam no Grafico 6.
Entre os dias 01 e 02 a regido da area de estudo esteve sob a atuagdo de uma massa
Tropical Continental. A pressdo atmosférica permaneceu entre 945 e 951 mb. A
umidade relativa do ar foi de 98% a 45%, enquanto que a temperatura do ar teve
maxima de 35,8°C e minima de 22,3°C. O céu esteve parcialmente encoberto e no dia
02 houve precipitagao de 2,5 mm. O vento teve dire¢ao noroeste e nordeste, com
velocidade de 2,1 a 3 m/s.

A Frente Polar Atlantica se fez presente nos dias 03, 04, 05 e 08. A pressao
atmosférica experimentou uma leve diminuicdo, ficando entre 942 e 951 mb. A
umidade relativa do ar se elevou, com a maxima de 99% e a minima de 47%. A
temperatura teve uma leve queda, sendo a maxima de 34,3°C e a minima de 18,9°C. A
nebulosidade foi alta, mantendo o céu quase que totalmente encoberto e
completamente encoberto, durante os quatro dias ocorreu um total de 21,3 mm de
chuva. O vento soprou dos quadrantes noroeste, norte e nordeste, tendo a velocidade
entre 1,1 e 3 m/s.

No dia 06, e entre os dias 09 e 11 e de 13 a 19, as cidades eram regidas
pelas condicbes meteoroldgicas da massa de ar Tropical Atlantica Continentalizada. A
pressdao atmosférica variou entre 953 e 941 mb. Durante este periodo a umidade
relativa do ar oscilou bastante, indo de 99% a 12%. A temperatura maxima foi de
36,8°C e a minima ficou em 14,6°C. A predominancia foi de céu aberto, com
precipitacdo no dia 19 (17,7 mm). A direcdo do vento foi leste, com velocidade
variandode 2,1 a4 m/s.

No decorrer dos dias 07 e 30 o sistema atuante na drea de estudo foi a
massa de ar Tropical Atlantica. A oscilagao da umidade relativa do ar ficou entre 99% e
50%. A maxima da temperatura do ar ficou em 34,5°C e a minima em 19°C. No dia 07 o
céu esteve parcialmente encoberto e choveu 16,5 mm, e no dia 30 o céu estava limpo.
O vento soprou de nordeste, tendo a velocidade de 2,1 a 4 m/s.

Nos dias 12, 20 e 21 as condi¢cdes de tempo foram controladas pela
Instabilidade Tropical. A pressdao atmosférica esteve em aproximadamente 945 mb. A
umidade relativa do ar foi de 99% a 36%. A temperatura do ar subiu e oscilou de
19,7°C a 36,4°C. A nebulosidade foi elevada e houve precipitacdo de 2,4 mm. A

velocidade do vento foide 1,1 a 3 m/s, com direcdo proveniente do quadrante norte.
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Uma Frente Polar Atlantica ocasionou um total de 27 mm de precipitacdo
nos dias 22 a 24. A umidade relativa do ar foi de 99% a 56%. A temperatura do ar
esteve entre 32,8°C e 19,1°C. O céu esteve parcialmente e totalmente encoberto. O
vento teve dire¢do nordeste, com velocidade de 1,1 a 3 m/s.

A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul atuou na regido das cidades
estudadas entre os dias 25 e 29. A pressao da atmosfera foi de 942 a 950 mb. Durante
esse periodo a umidade relativa do ar variou de 54% a 99% e a temperatura de 32°C a
19,4°C. A nebulosidade foi alta. O vento teve a direcdo em leste e quadrante norte, a

velocidade variou de 1,1 a 4 m/s.
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As condi¢cbes atmosféricas e os sistemas atuantes durante o més de
dezembro de 2014 podem ser verificados no Gréfico 7, sendo que uma massa Tropical
Atlantica atuou na regido estudada do dia 01 até o dia 03. Os dados barométricos
indicaram pressdao préxima de 950 mb. A umidade ficou entre 99% e 51%, com
temperatura do ar maxima em 33,5°C e a minima de 20,4°C. O céu se manteve limpo
ou com até 4 décimos de nebulosidade, ndo teve precipitagdo. O vento era norte e
nordeste, tendo a sua velocidade de 2,1 a 4 m/s.

A Frente Polar Atlantica influenciou o tempo nas cidades estudadas, nos
dias 04, 11, 12, 13, 23, 24, 28 e 29. Em tais dias a pressao atmosférica foi de 941 a 950
mb. Enquanto que a umidade relativa do ar se manteve entre 99% e 42%. A
temperatura do ar apresentou um aumento na mdxima com 37°C e uma queda na
minima com 17,9. A nebulosidade foi alta, assim como também os totais
pluviométricos (95,1 mm). A direcdo predominante do vento esteve nos quadrantes
norte e leste, com velocidade de 1,1 a 4 m/s.

A massa Polar Atlantica se fez presente nos dias 05 e 06. Os dados de
pressdao apontaram para valores aproximados de 950 mb. A umidade variou entre 97%
e 48%, a temperatura teve uma queda, com maxima de 32,5°C e a minima de 16,4°C. O
céu estava limpo. Os ventos sopraram de leste e nordeste, com velocidade entre 3,1 e
4 m/s.

Nos dias 07, 14, 15, 16, 30 e 31 o sistema atuante na drea de estudo foi a
massa de ar Polar Atlantica Tropicalizada. A pressdo da atmosfera foi de 943 a 951 mb.
Em termos higrométricos, os valores ficaram entre 99% e 37%. A temperatura do ar
teve maxima de 35,8°C e minima de 16,5°C. O céu esteve parcialmente encoberto e
houve precipitacdo de apenas 0,6 mm no dia 30. Os ventos eram nordeste, noroeste e
leste, tendo a velocidade de 1,1 a 4 m/s.

A atuacdo da Instabilidade Tropical aconteceu de 08 a 10 e de 20 a 22.
Nestes episédios a pressdao atmosférica esteve entre 951 e 941 mb. A umidade relativa
do ar variou de 99% a 46%. A maior temperatura registrada foi de 37,4°C e a menor de
19,7°C. A nebulosidade foi alta e a precipitacdo também, com um total de 150,1 mm. O
vento foi proveniente do norte e noroeste e contou com velocidade de 1,1 a 4 m/s.

A massa Tropical Atlantica Continentalizada se fez presente de 17 a 19 e

nos dias 26 e 27. Nesses dias a pressao oscilou de 941 a 954 mb. A umidade relativa do
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ar esteve entre 99% e 33%. O campo térmico contou com a temperatura variando de
20°C a 37,8°C. No dia 19 choveu 4,2 mm e o céu se manteve parcialmente encoberto,
com até 4 décimos. O vento teve direcao, sul, norte e noroeste, com velocidade entre
1,1e4 m/s.

No dia 25 uma repercussao de Frente Polar Atlantica atuou nas cidades
estudadas. Nesse dia a pressdo do ar atingiu 952 mb, a umidade relativa do ar foi mais
alta entre 99% e 67% e a temperatura do ar esteve mais baixa (31,8°C e 18,8°C). O céu
apresentou cobertura parcial e choveu 6,9 mm. A direcdo do vento foi nordeste e sua

velocidade ndo ultrapassou os 3 m/s.
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As condicdes meteoroldgicas do més de janeiro e até o dia 08 de fevereiro de
2015 estdo apresentadas no Grafico 8. A atuagdo da massa Tropical Continental
aconteceu apenas no dia 01 de janeiro, sendo que a pressao atmosférica esteve préxima
dos 945 mb. A umidade relativa do ar variou de 95% a 40%. A temperatura atingiu 37,7°C
e teve a minima de 23,9°C. O céu ficou limpo. O vento soprou de noroeste e sua
velocidade foi de 2,1 a 3 m/s.

A Frente Polar Atlantica atuou nos dias 02, 05, 21 e 29 de janeiro. Desta
forma, a pressao do ar foi de 946 a 952 mb. Com rela¢do a umidade, esta se manteve
entre 99% e 13%, sendo que a temperatura do ar teve a mdaxima de 37,5°C e a minima de
20,3°C. O céu esteve parcialmente e totalmente encoberto, com o total de chuva de
129,9 mm. A dire¢ao do vento se dividiu em noroeste, nordeste e sul, com a velocidade
de1,1a3 m/s.

A area de estudo esteve sob a atuacdo de uma massa de ar Polar Atlantica
durante os dias 03, 04, 06 e 30 de janeiro. A pressao atmosférica se manteve entre 947 e
951 mb. A maior umidade relativa do ar ficou em 99%, enquanto que a menor foi de 47%.
A temperatura do ar oscilou entre 34,7°C e 20,1°C. A nebulosidade se deu entre 5 e 8
décimos, e a precipitacao foi de 0,6 mm. O vento teve direcao norte, sudoeste e nordeste,
com a velocidade entre 1,1 e 3 m/s.

A massa Polar Atlantica Tropicalizada esteve na regido das cidades estudadas
nos dias 07, 08, 22, 23, 24 e 31 de janeiro e 01, 02, 06, 07 e 08 de fevereiro. A pressao
atmosférica oscilou entre 940 e 953 mb. A umidade relativa do ar esteve entre 99% e
41%, com temperatura maxima de 35,9°C e minima de 16,9°C. O céu ficou a maior parte
do tempo limpo e a precipitacdo foi de 3,0 mm. O quadrante norte e nordeste foi
responsavel pela direcdo do vento e a velocidade do mesmo foide 1,1 a 4 m/s.

Nesse periodo abordado, a Instabilidade Tropical regeu as condi¢cbes de
tempo nos dias 09, 11, 16 de janeiro e de 03 a 05 de fevereiro. Os dados de pressado do ar
apontaram para uma variacdo de 939 a 953 mb. O campo higrométrico oscilou entre 99%
e 41%. O campo térmico contou com maxima de 38,1°C e minima de 19,2°C. O céu esteve
parcialmente encoberto e a precipitacdo chegou ao total de 36,3 mm. A dire¢do do vento

foi sul, sudoeste, noroeste e nordeste, tendo a velocidade de 1,1 a 3 m/s.
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A massa Tropical Atlantica teve uma intensa participacdo na regido estudada
durante os dias 10, 12, 13, 15, de 17 a 20 e 25 de janeiro. A pressao atmosférica esteve
entre 952 e 944 mb. A umidade relativa do ar maxima foi de 99% e a minima de 27%. A
temperatura do ar contou com a maxima de 40,1°C e minima de 22°C. A nebulosidade foi
baixa e a precipitacdo apenas 0,3 mm. A direcdo do vento foi norte, sul e sudeste, com
velocidade de 1,1 a 3 m/s.

No dia 14 de janeiro uma repercussao de Frente Polar Atlantica controlou o
tempo nas cidades estudadas. A pressdo foi de 952 a 947 mb. Nesse dia a umidade
relativa do ar se manteve entre 97% e 43%, enquanto que a temperatura variou de 22°C a
34,2°C. O céu teve nebulosidade entre 7 e 8 décimos e ndo ocorreu chuva. O vento teve
velocidade entre 1,1 e 2 m/s, com dire¢do sudeste.

De 26 a 28 de janeiro uma Zona de Convergéncia de Umidade atuava em
grande parte do pais e ocasionou 73,5 mm de precipitacdo na regidao deste estudo. A
umidade esteve entre 99% e 49%, com a temperatura do ar em 34,3°C e 20,6°C. A
nebulosidade estava densa. O vento soprou do quadrante norte e sua velocidade foi de

1,1a3 m/s.
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6 INTENSIDADE DA ILHA DE CALOR EM ASSIS, CANDIDO MOTA,
MARACAI E TARUMA ATRAVES DE MEDIDAS FIXAS

As ilhas de calor sdo responsaveis pela intensificacdo do desconforto térmico,
principalmente em cidades de ambiente tropical, quando as temperaturas podem atingir
altos niveis. De acordo com Sobrino e Oltra-Carrid (2012), a ilha de calor pode ser definida
como um aquecimento das zonas urbanas em comparagdo com seus arredores nao
urbanizados.

A presente equacdo foi utilizada neste trabalho para se determinar a
intensidade da ilha de calor dos pontos fixos em Assis, Candido Mota, Maracai e Taruma.
Para a umidade relativa do ar também foi aplicada a férmula substituindo os valores de

temperatura pelos de umidade.

6.1 Intensidade e evolucdo da ilha térmica e higrométrica a partir dos
dados gerais

A intensidade média da ilha de calor nas cidades de Assis, Candido Mota,
Maracai e Taruma foi constatada a partir de trabalhos de campo realizados de 01 de maio
a 30 de julho de 2013 (outono e inverno), e de 01 de novembro de 2014 a 08 de fevereiro
2015 (primavera e verdo), através de medidas em pontos fixos, sendo uma estacao
meteorolégica no ponto urbano e outra no ponto rural de cada uma das cidades,
totalizando oito pontos de mensuracdo de temperatura e umidade relativa do ar. Os
dados de Maracai durante a primavera e verdao apresentaram problemas e nao foram
utilizados.

Para a analise dos resultados foram considerados os dados horarios gerais de
todos os dias (dados que ndo foram filtrados conforme as condicbes meteoroldgicas), e
posteriormente os dias com e sem chuva e os dias com e sem vento. Optou-se por essa
diferenciacdo uma vez que tais elementos influenciam diretamente na formacdo e na

intensidade das ilhas de calor.
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Desta forma, sdo apresentados os dados da Tabela 2, que representam as
médias das intensidades e duragbes das ilhas de calor das cidades analisadas durante
meses representativos das quatro estacées do ano (2013, 2014 e 2015). Taruma, menor
area urbana estudada, teve a menor magnitude e duragdo do fendbmeno analisado, sendo
2,1°C de intensidade para os meses de maio e julho e duracdo de 14h e 15h,
respectivamente, e em junho a intensidade foi de 1,2°C e a duragao de 15h. Os hordrios
com maior intensidade da ilha de calor em Taruma coincidiram com o periodo noturno,
sendo as 23h e 01h no més de maio e as 20h nos meses de junho e julho. No més de
novembro a cidade teve a maior intensidade da ilha de calor (1,6°C as 18 e 21h), se
comparada com as demais estudadas, enquanto que, nos meses de dezembro e janeiro, o
resultado foi inverso, Taruma teve as menores intensidades.

A segunda menor area de estudo, a cidade de Maracai, teve a intensidade e a
duracdo média da ilha de calor de 2,3°C e de 24h durante o més de maio, 2,0°C em junho
com duragdo também de 24h e em julho teve sua intensidade maxima com 2,5°C, mas a
duracdo foi de 19h, menor do que nos meses anteriores (Tabela 2). Em rela¢do aos
hordrios em que a ilha de calor se apresentou mais intensa em Maracai, pode-se afirmar
gue as ocorréncias também foram durante a noite, como em Taruma, mas por volta das
20h em todos os meses de estudo, ou seja, um pouco mais antecipada do que na cidade
da analise anterior.

Candido Mota é a terceira maior area urbanizada da presente investigacdao. A
cidade apresentou a maior intensidade e duracdo média da ilha de calor no més de maio,
sendo de 3,5°C e 24h, respectivamente (Tabela 2). Durante o més de junho a magnitude e
duracdo média do fenbmeno se igualaram a cidade de Maracai, com 2,0°C e 24h. A
maxima intensidade da ilha de calor em Candido Mota também se apresentou durante o
periodo noturno, sendo das 23h e 00h nos meses de maio e junho, e um pouco mais
adiantada no més de julho entre as 22h e 23h. No decorrer das estacdes de primavera e
verdo, a maior intensidade detectada na cidade em questado foi de 2,1°C (19h); nos meses
de dezembro de 2014 e de janeiro e fevereiro de 2015, a duracdo da ilha de calor foi de
24h em todos os periodos de analise.

A maior area urbanizada analisada é Assis. Nela a intensidade e duragdo

média da ilha de calor foi de 3,1°C e 23h em maio, maior intensidade registrada durante o
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periodo de estudo para a mesma. Em junho a intensidade mdaxima foi 1,9°C e a duracdo
de 21h, menor valor do fendbmeno em questdao. O més de julho apresentou intensidade
de 2,8°C e duracdo de 23h. Os horarios em que a magnitude da ilha de calor foi maxima
foram as 00h durante os meses de maio e junho, e durante as 20h no més de junho,
acompanhando o padrao das cidades de Taruma e Maracai. No que se refere a condicao
de primavera e verdo, em Assis, as intensidades da ilha de calor foram menores, sendo a
maxima de 1,6°C em janeiro e fevereiro, entre as 13 e 14h. A preseng¢a mais prolongada

da ilha de calor na cidade se deu por 12h, no més de novembro de 2014.

Tabela 2 - Intensidade, hora de maxima e duracdo da llha de calor

Maio - 2013 Junho - 2013 Julho - 2013

Cidade (outono) (inverno)
Intensidade, hora e duragdo

da ilha de calor

Intensidade, hora e duragao
da ilha de calor

Intensidade, hora e
duragdo da ilha de calor

Tarum3 2,1°C | 23e | 14h | 1,2°C 20h 15h | 2,1°C 20h 15h
01h
Maracai 23°C | 19e | 24h | 2,0°C 20h 24h | 2,5°C 20h 19h
20h
Candido 3,5°C 23 e 24h 2,0°C 23 e 00h 24h 3,1°C 22 e 23h 22h
Mota L
Assis 3,1°C | o0oh | 23h | 1,9°C 00h 21h | 2,8°C 20h 23h
Novembro - 2014 Dezembro - 2014 Janeiro/fev. - 2015
Cidade (primavera) (verao)
Intensidade, hora e Intensidade, hora e duragéio Intensidade, hora e duragdo
duragdo da ilha de calor da ilha de calor dailha de calor
Tarum3 16°C | 18e | 21h | 1,0°C 22h 19h | 1,2°C | 23e00h | 15h
21h
Candido 1,5°C | 19h | 24h | 2,1°C 19h 24h | 2,1°C 19h 24h
Mota
Assis 1,1°C | 13h | 12h | 1,1°C | l4e16h | 11h | 1,6°C | 13e14h | 11h

A evolucdo média da ilha de calor e da ilha higrométrica da cidade de Taruma
estd representada no Grafico 9. Como é possivel observar, o periodo de maior atuacao da
ilha de calor se deu nos horarios noturnos, confirmando que a cidade se aqueceu no
decorrer do dia e a noite liberou calor lentamente, mantendo a atmosfera urbana mais
guente que seu entorno. A umidade relativa do ar apresentou uma ilha seca no periodo

noturno, durante a condicdo de outono e inverno, com diferencas de valores médios de
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umidade de até -6,4% entre o urbano e rural de Taruma. Com relacdo a primavera e o
verdo, a cidade se manteve mais seca que o ambiente rural em todos os horarios.

No Grafico 10 estdo representadas a intensidade e a evolu¢cdo média da ilha
térmica e higrométrica de Maracai. Notou-se que a ilha de calor se apresentou durante
todo o periodo do dia nos meses de maio e junho, a diferenca de temperatura média
entre o urbano e o rural esteve sempre acima de 0°C. Durante o més de julho a duragao
ndo foi nas 24h do dia, ocorrendo apds as 14h até as primeiras horas da manha. A ilha
seca apareceu também apés as 14h, perdurando toda noite até as 9h da manha.

Em Candido Mota, conforme Grafico 11, a intensidade e evolugdo média da
ilha de calor apresentou um padrdo parecido com as demais cidades analisadas,
entretanto, ndo ocorreu ilha de frescor. O periodo de maior intensidade do fenbmeno se
deu durante a noite, logo apds as primeiras horas do p6r do sol e se manteve até o
amanhecer. A ilha seca se mostrou durante todo o dia dos meses analisados, sendo que

em julho houve uma pequena ilha Umida entre as 12h e 16h.
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Griéfico 9 — Intensidade e evolucgdo horaria da ilha de calor e higrométrica - Taruma
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Grafico 10 — Intensidade e evolugdo horaria da ilha de calor e higrométrica - Maracai

A intensidade e evolugdo média da ilha de calor em Assis (Grafico 12) teve
um padrdo levemente diferenciado das demais cidades estudadas. Notou-se um
aumento na intensidade da ilha de calor no periodo diurno, sendo também das 11h as
16h e, depois de um enfraquecimento na intensidade no final da tarde, o fenémeno
novamente se potencializou até as primeiras horas do dia. A umidade relativa do ar
apresentou caracteristicas equivalentes as das cidades de Maracai e Tarum3, onde a
ilha seca surgiu ap6s o entardecer e permaneceu até as primeiras horas da manha.
Verificou-se um aumento da umidade na area urbana se comparada a rural entre as

10h e 17h.
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Intensidade e evolugdo da ilha de calor - Candido Mota
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Griéfico 11 — Intensidade e evolugdo horaria da ilha de calor e higrométrica — Candido Mota
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Griéfico 12 — Intensidade e evolugdo horaria da ilha de calor e higrométrica — Assis
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6.2 Intensidade e evolucio da ilha térmica e higrométrica em dias
chuvosos

Para melhor compreender a dinamica do clima urbano, faz-se necessaria
uma analise da atmosfera urbana perante diferentes condicdes meteoroldgicas. Desta
forma, a Tabela 3 apresenta a intensidade, o hordrio de maxima forca e duragao da
ilha de calor em dias com chuva nas cidades estudadas.

Em Taruma a intensidade média da ilha de calor em dias chuvosos foi de
1,1°C, tendo sua duracdo de 14h e maior intensidade as 23h (Tabela 3). Em junho foi
registrada a menor intensidade da ilha de calor com 1,0°C, com duragao de 15h e
maxima intensidade nos hordrios das 19h e 20h. Durante o més de julho verificou-se a
maior intensidade do fendmeno, de acordo com as caracteristicas meteoroldgicas
selecionadas, que foi 2,1°C as 20h e de duragao de 15h. Nos meses representativos da
primavera e do verdo as intensidades das ilhas de calor foram menores do que no
outono e inverno, sendo a mais elevada de 1,1°C, em contraponto, a ilha de calor
perdurou por mais tempo chegando a até 21h de duracdo, mantendo sua presenca
noturna. A temperatura média nesta area foi levemente mais baixa, se comparada
com os dados mensais gerais. Isso se explica devido aos dias com chuva, que diminuem
a temperatura da atmosfera urbana, atenuando assim o efeito do fenbmeno em
questao.

A intensidade média da ilha de calor em Maracai, durante os dias com
precipitacdo em maio, esteve em 1,7°C, tendo duragcdo de 24h e sua magnitude
ocorreu as 02h e 19h (Tabela 3). No més de junho a intensidade média foi de 1,9°C,
perdurando por 24h e teve seu pico as 00h, 01lh, 18h e 19h. O més com maior
intensidade média foi julho, com o total de 2,4°C, duracdo de também 24h e maior
forca do fendmeno as 20h. Comparando-se com os valores dos dados gerais notou-se
gue a intensidade em dias com chuva também foi levemente mais baixa, confirmando
gue a precipitacdao ameniza o efeito da ilha de calor urbana.

Candido Mota apresentou novamente intensidade média da ilha de calor
mais elevada do que as demais cidades. Em maio, com dias chuvosos, a intensidade
média foi 1,8°C, tendo duracao de 24h e sua forca maxima as 23h, conforme a Tabela

3. Durante o més de junho a intensidade foi de 1,7°C, duracdo de 23h e maxima as
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00h. O maior valor em questdo foi registrado em julho, sendo de 3,1°C, tendo duracao
de 22h e maxima as 22 e 23h. Em novembro de 2014 a intensidade atingiu 1,4°C, as
17h, e a ilha de calor esteve presente durante 24h. A menor intensidade em Candido
Mota para as condi¢Ges analisadas se deu em dezembro de 2014, com 1,3°C, as 17 e
19h, a duragdo da ilha de calor também foi de 24h. Para os meses de janeiro e
fevereiro de 2015 se obteve a maior intensidade (2,0°C — 18h) da ilha térmica em
episédios de primavera e verdo, em dias chuvosos. Essencialmente, a intensidade
maxima da ilha de calor, mesmo em dias chuvosos, se deu durante o entardecer e a
noite.

A intensidade média da ilha de calor em Assis em dias chuvosos foi de
1,7°C em maio, com duracdo de 23h e maxima as 00h (Tabela 3). Durante o més de
junho foi de 18°C, perdurando por 21h e também com maxima as 00h, como no més
de maio. Em julho a intensidade média do fendomeno foi de 3,0°C, com duracdo igual
ao més de maio (23h) e intensidade das 02h as 4h. No decorrer da primavera e do
verdo as intensidades em Assis nao ultrapassaram 1,5°C, ocorrendo sempre no periodo
da tarde, com duracdo de até 13h. Neste ultimo caso, a intensidade foi mais forte

durante o més de julho em dias com chuva, se comparado com os dados gerais.

Tabela 3 - Intensidade, hora de maxima e durac¢ado da llha de calor com chuva

Maio Junho Julho

Cidade (outono) (inverno)
Intensidade, hora e duragao

da ilha de calor

Intensidade, hora e duragdo
da ilha de calor

Intensidade, hora e
duragao da ilha de calor

Tarum3 1,1°C | 23h 14h | 1,0°C | 19e20h 15h 2,1°C 20h 15h
Maracai 1,7°C | 2e%h | 24h | 1,9°C | 18,19,00 | 24h 2,4°C 20h 24h
e 01h
Candido Mota | 1,8°C | 23h 24h | 1,7°C 00h 23h 3,1°C | 22e23h | 22h
Assis 1,7°C | 00h 23h | 1,8°C 00h 21h 3,0°C | 2,3e4h | 23h
Novembro - 2014 Dezembro - 2014 Janeiro/fev. - 2015

Cidade (primavera) (verdo)

Intensidade, hora e Intensidade, hora e duragdo Intensidade, hora e duragdo

da ilha de calor

duragao da ilha de calor dailha de calor

Tarum3 1,0°C | 19h 21h | 0,5°C | 00,01e | 19h |0,9°C| 22e23h | 14h
02h
Candido Mota | 1,4°C | 17h 24h | 1,3°C | 17e19h | 24h |[2,0°C 18h 24h
Assis 09°C| 13e 10h | 1,0°C 17h 07h | 1,5°C 13h 13h
14h
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A intensidade e evolucdo média da ilha de calor em dias com chuva em
Taruma se apresenta no Grafico 13. Os meses de maio e junho tiveram caracteristicas
parecidas, com pequena variacdo de magnitude, sendo que esta se apresentou
durante o periodo noturno. No més de julho ocorreu a maior diferenca (2,1°C), em
relacao aos dois meses anteriores, entretanto, o momento em que se apresentou mais
forte também foi durante a noite. Nos meses de novembro, dezembro e janeiro a
intensidade da ilha de calor teve variacdo mais amena, tendo seu maximo de 1,0°C em
novembro. Uma ilha de frescor de até -0,6°C influenciou a cidade durante os meses de
janeiro e fevereiro.

A umidade relativa do ar teve uma pequena diferenca média entre o
campo e a cidade durante periodos chuvosos, sendo o maximo de 4% e o minimo -
6,6% em junho. Notou-se que na cidade, no periodo de outono e inverno, enquanto
ocorreu uma ilha de frescor, das 9h as 17h aproximadamente, surgiu uma ilha Umida e
guando a ilha de calor se fortaleceu a ilha seca também a acompanhou. Ja para a
primavera e verdo, a ilha Umida surgiu apenas no més de novembro entre as 9 e 10h,
com 1,1% de umidade relativa.

Na cidade de Maracai a intensidade média da ilha de calor em dias com
chuva (Gréfico 14), durante os meses de maio e junho, apresentou pequenas
oscilagdes horarias, se mantendo entre 0,4 e 2°C, com picos de maior for¢a a noite.
Durante o més de julho houve maior oscilagdo na intensidade média do fendbmeno,
variando entre -0,9 a 2,4°C. Os horarios em que se teve menor forca foram das 10 as
13h e aqueles com maior intensidade ocorreram apds as 18h até o amanhecer. A
diferenca da umidade relativa do ar média durante o més de maio em Maracai foi a
menor para o periodo analisado, em seguida o més de junho apresentou diferencas
intermediarias, enquanto que no més de julho teve as maiores diferencas entre o
urbano e rural, com -3,4 e 7,1%. A ilha Umida atuou das 9 as 17h, sendo que em junho
de forma mais leve, em julho com maior forca e durante o més de maio ndo ocorreu a

presenca da mesma.
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ATC Intensidade e evolugdo da ilha de calor com chuva - Taruma AT°C Intensidade e evolugao da ilha de calor com chuva - Taruma
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Griafico 13 — Intensidade e evolugdo horaria da ilha de calor e higrométrica com chuva— Taruma
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AT°C Intensidade e evolugao da ilha de calor com chuva - Maracai
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Gréfico 14 — Intensidade e evolugdo horaria da ilha de calor e higrométrica com chuva — Maracai

Com base no Gréfico 15, pode-se observar que a intensidade e evolugao
hordria média da ilha de calor em dias chuvosos em Candido Mota teve um padrao
parecido para os meses de maio e junho. A ilha de calor se manteve durante todas as
24h do dia, com menor forca das 09 as 16h, tendo valores de 0,1 a 1,8°C, com maior
intensidade durante a noite. Em julho houve maior diferenca na intensidade da ilha de
calor. Durante o periodo noturno a média dos valores foi mais elevada que os meses
anteriores, chegando a 3,1°C das 22 as 23h. Referente a primavera e ao verdo, as
intensidades das ilhas térmicas foram menores, sendo a maxima de 2,0°C em janeiro e
fevereiro, as 17h. Notadamente, como na condi¢cdo de outono e inverno o maior
aquecimento foi noturno e ndo houve ilha de frescor.

A ilha seca permaneceu na cidade praticamente durante os seis meses

analisados, tendo diferencas maximas no més de julho, de até — 10,4%. Em julho a
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cidade teve uma pequena ilha Umida, das 13h as 14h, com média maxima de 1,4% as
15h.

O padrao da ilha de calor em dias com chuva na cidade de Assis se mostrou
diferenciado das demais cidades. No Grafico 16, verifica-se que o aquecimento ocorreu
entre as 10 e 16h, além do ocorrido no periodo noturno ja constatado. A intensidade
maxima da ilha de calor se mostrou durante a madrugada, entre as 02h e 4h, sendo de
3°C no més de julho. Nos meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro, o padrao
de aquecimento também se diferenciou, sendo que a intensidade maxima da ilha de
calor na cidade aconteceu as 13h em janeiro/fevereiro. As temperaturas noturnas
foram mais amenas, tendo ilha de frescor no inicio da manhd e também da
madrugada.

A umidade relativa do ar teve maior diferenca em julho com -12,6% as 20h.
A ilha seca apareceu as 18h e se manteve até as 9h. Em junho, durante o dia, a cidade
teve a presenga da ilha umida das 11h as 17h. Nos meses representativos de
primavera e verdo nao se detectou ilha Umida, apontando que a cidade esteve sempre

mais seca do que o campo.
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Griafico 15 — Intensidade e evolugdo horaria da ilha de calor e higrométrica com chuva — Candido Mota
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Griéfico 16 — Intensidade e evolugdo horaria da ilha de calor e higrométrica com chuva — Assis
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6.3 Intensidade e evolucdo da ilha térmica e higrométrica em dias sem
chuva

A atmosfera urbana se apresenta de forma diferenciada perante os
diferentes tipos de tempo. Assim, a intensidade e evolugao da ilha de calor nas cidades
de Assis, Candido Mota, Maracai e Taruma também foi analisada em dias com auséncia
de chuva.

Em Tarum3a, com base na Tabela 4, durante os meses analisados notou-se
um aumento na intensidade média da ilha de calor, nas quatro estagées do ano. Em
maio registrou-se 2,6°C, entre as 00h e 01h, com duracdo de 15h. No més de junho a
intensidade média foi de 1,9°C, ocorrendo as 20h e também com duracdo de 15h.
Durante o més de julho a intensidade média da ilha de calor foi de 2,1°C, o seu pico foi
das 20h as 22h e duracdo igual a dos meses anteriores (15h). Para novembro a
intensidade ficou em 2,2°C, tendo sua magnitude maxima as 21h e a duragdo também
de 21h. Dezembro teve ilha de calor de até 1,5°C, as 22h e com duracdo de 18h. A
menor intensidade para dias sem chuva em Taruma aconteceu em janeiro/fevereiro
(1,2°C), as 23h, sendo que a ilha de calor se manteve por 15h.

Se comparado aos dados dos meses com dias chuvosos, Maracai também
apresentou um aumento médio significativo na intensidade da ilha de calor em dias
sem chuva, durante os trés meses analisados. Conforme a Tabela 4, verificou-se que o
més de julho foi o que teve a maior intensidade (2,7°C) do fen6meno, sendo as 19h e
20h e com duragdo de uma hora a menos do que em maio e junho (23h).

Candido Mota foi a cidade que teve a maior intensidade média da ilha de
calor em dias sem chuva, com 4,5°C no més de maio, as 00h e com duracdo de 24h
(Tabela 4). Em junho a intensidade média do fendomeno foi de 3,5°C, ocorrendo as 23h
e tendo duracdo de 24h. O més com menor intensidade da ilha de calor em Candido
Mota, mas mesmo assim tendo maior forca do que as demais cidades, foi julho, com
3,4°C, das 21h as 23h e duracdo de 23h. As intensidades foram menos expressivas nos
meses correspondentes a primavera e ao verdo, a maior intensidade foi registrada em
janeiro/fevereiro, com 2,3°C, entre as 22 e 00h. Nesse periodo a ilha térmica também

durou 24h.
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Assis apresentou a maior intensidade média da ilha de calor do que as
cidades de Taruma e Maracai, durante as estacdes de outono e inverno. O campo
térmico da cidade teve um aumento na forca do fendmeno em dias sem chuva, se
comparado com os dias chuvosos. Igualmente a Candido Mota, o més com maior
intensidade média foi maio, com 3,9°C, da 00h as 02h e durac¢do de 24h (Tabela 4). Em
junho, com forga intermedidria, a intensidade foi de 2,7°C, as 23h, e duragao de 22h,
sendo esta a menor do periodo analisado. Durante julho a intensidade média da ilha
de calor foi de 2,8°C, as 22h e com duragao de 23h. Em condi¢des de primavera e
verdo, a intensidade da ilha de calor foi bem mais baixa, tendo seu maximo em
dezembro de 2014 e em janeiro e fevereiro de 2015, com 1,8°C, as 16 e 14h,

respectivamente. A duracdo da ilha de calor ficou entre 11 e 13h.

Tabela 4 - Intensidade, hora de mdxima e duracao da Ilha de calor sem chuva

Cidade Maio (outono) Junho Julho (inverno)
Intensidade, hora e Intensidade, hora e duragao Intensidade, hora e duragdo
duragao da ilha de calor da ilha de calor da ilha de calor
Taruma 2,6°C | 00e01h | 15h 1,9°C 20h 15h 2,1°C | 20,21e| 15h
22h
Maracai 2,5°C | 19e20h | 24h 2,4°C 20e21h | 24h 2,7°C | 19e20h| 23h
Candido Mota | 4,5°C 00h 24h 3,5°C 23h 24h 3,4°C | 21,22e| 23h
23h
Assis 3,9°C | 00e 02h | 24h 2,7°C 23h 22h 2,8°C 22h 23h
Novembro - 2014 Dezembro - 2014 Janeiro/fev. - 2015
Cidade (primavera) (verao)
Intensidade, hora e Intensidade, hora e durag&o Intensidade, hora e duragdo
duragdo da ilha de calor da ilha de calor dailha de calor
Taruma 2,2°C 18 e 21h 1,5°C 22h 18h 1,2°C 23h 15h
21h
Candido Mota | 1,7°C 19h 24h 2,6°C 19h 24h 2,3°C | 22,23e 24h
00h
Assis 1,3°C 14 e 11h 1,8°C 16h 13h 1,8°C 14h 12h
15h

A evolucdo da ilha de calor em dias sem chuva na cidade de Taruma estd
ilustrada no Grafico 17. Desta forma, observou-se um padrdao de maior intensidade
média no periodo noturno, com inicio as 19h e término as 07h. A maior intensidade
média do fendbmeno foi durante o més de maio com 2,6°C. Junho e julho apresentaram

intensidade e evolucdo da ilha de calor com padrdo similar, com aguecimento durante
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a noite e ilha de frescor das 08h as 16h. A maior intensidade nos meses que se referem
a primavera e ao verdao aconteceu em novembro, sendo de 2,2°C as 18h e 21h.

A intensidade e evolucdo da umidade relativa do ar em Taruma em
episddios sem chuva foi mais demarcada do que em periodos chuvosos. Nas estacdes
de outono e inverno, notou-se que a cidade esteve mais Umida durante o dia (das 09h
as 17h), tendo a presenc¢a de uma ilha Umida de até 5,4% as 15h, enquanto que a noite
prevaleceu uma ilha seca, com intensidade média de -8,4%. Durante os meses de
novembro, dezembro, janeiro e fevereiro ndao houve a formacao de ilha Umida.

No Grafico 18 observa-se a intensidade e evolucdo da ilha de calor em
Maracai, em dias sem chuva. Assim, notou-se que a ilha de calor esteve presente
durante todos os momentos do dia e da noite. A maior e menor intensidade média do
fenébmeno foi no més de julho com 2,7°C as 19h e 0,1°C as 12h. A cidade teve a
presenca de uma ilha umida no més de julho, com intensidade média de 3,5% e a
intensidade minima em maio com -5,2% as 04h. A ilha seca na cidade foi praticamente
noturna e notada nos trés meses analisados.

Com base no Grafico 19, verifica-se que a evolucdo da ilha de calor em
Candido Mota manteve o mesmo padrdao das analises anteriores, entretanto, com a
maior intensidade verificada no presente estudo, sendo de 4,5°C no més de maio. Os
meses de junho e julho apresentaram praticamente a mesma intensidade e evolucao,
com maior forca durante a noite e madrugada e menor forca durante o dia. Em
dezembro, as 19h, encontrou-se a maior intensidade média da ilha de calor (2,6°C),
para a primavera e o verao.

A ilha seca perdurou durante praticamente as 24h do dia, com intensidade
de -16,8% as 00h. Essa caracteristica da umidade relativa do ar na cidade de Candido

Mota é similar as caracteristicas das analises ja apresentadas.
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Grafico 17— Intensidade e evolugdo horaria da ilha de calor e seca/Umida sem chuva — Tarum3
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Grafico 18 — Intensidade e evolucdo horaria da ilha de calor e seca/Umida sem chuva — Maracai

Assim como nos dias chuvosos, a evolucdo da ilha de calor em Assis em
dias sem chuva (Grafico 20) se mostrou similar aos padrdes anteriores; notou-se maior
intensidade da ilha de calor durante a noite, com maxima de 3,9°C as 02h.
Diferentemente das demais cidades aqui estudadas, um aquecimento diurno se fez
presente entre as 10h e 15h (1,8°C as 12h). Para o segundo periodo da pesquisa
(primavera e verdo), a maior intensidade da ilha de calor em Assis foi de 1,8°C, as 14h.
Houve a presenca de ilha fresca no fim da noite e durante a madrugada.

A umidade relativa do ar apresentou maior diferenca em sua intensidade
média, se comparada com as condicbes de andlise anteriores. A intensidade maxima
da ilha seca foi de -19,1% as 00h (maio). A evolucdo didria da ilha de calor e umida

também se igualou aos padroes ja identificados neste trabalho.
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Griéfico 19 — Intensidade e evolugdo horaria da ilha de calor e higrométrica sem chuva — Candido Mota
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Grafico 20 — Intensidade e evolugdo horaria da ilha de calor e seca/Umida sem chuva — Assis
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Nesse sentido, pode-se afirmar que a precipitacdao influencia nas
caracteristicas térmicas e higrométricas das cidades, uma vez que constatou-se que em
dias com chuva a intensidade da ilha térmica e da ilha higrométrica foi atenuada,

enquanto que a forga dos fendmenos aumentou perante dias sem precipitacdo.

6.4 Intensidade e evolucdo da ilha térmica e higrométrica em dias com
vento

A ilha de calor também é influenciada pela a¢do dos ventos. Desta forma,
os dados coletados foram filtrados para dias com e sem vento, para se analisar a
influéncia do mesmo nas cidades estudadas.

Em Taruma a intensidade média da ilha de calor em condi¢des com vento
chegou a 2,1°C em maio, das 22h a 01h, com duracao de 15h (Tabela 5). Durante o més
de junho a intensidade média foi menor, apresentando 0,8°C, as 20h, e entre as 00h e
01h, com duragao de 15h. Julho teve intensidade média de 1,8°C, as 20h e duracdo
também de 15h. O més de novembro teve a maior intensidade da ilha de calor (3,7°C),
as 18h, e a ilha de calor se fez presente durante as 24h do dia.

Maracai apresentou intensidade média da ilha de calor parecida com a dos
dados gerais, para dias com vento. Com base na Tabela 5, em maio o pico maximo da
ilha de calor foi de 2,5°C, as 19h e duracdo de 24h, apenas 0,2°C a mais do que os
dados gerais. Junho e julho tiveram intensidade média de 1,9 e 2,3°C, as 00h e 20h,
com duracdo de 24h, respectivamente. Nesses dois meses a diferenca em relagdo aos
dias totais analisados foi de 0,1 e 0,2°C (junho e julho).

Conforme a Tabela 5, verifica-se que Candido Mota apresentou a
intensidade média da ilha de calor de 3,6°C em maio, as 20h e duracdo de 24h.
Durante junho o pico da ilha de calor foi o mais baixo, com 2°C, as 00h e 01h, com
duracdo de 21h. Em julho verificou-se 2,6°C de intensidade média do fendmeno, as
23h e duracdo de 20h. No més de dezembro a intensidade chegou a 2,5°C, as 19h, e a
duracdo foi de 24h. As diferencas em relacdo aos dados gerais apontam um leve
aumento da forca da ilha de calor no més de maio, valor idéntico ao més de junho e
uma pequena diminuicdo em julho. Em condi¢cdes com vento a duracdao da mesma foi

menor do que nas analises dos dias totais.
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Em Assis houve um aumento na intensidade média da ilha de calor em dias
com vento nos meses de maio e junho, sendo de 3,2°C da 01h as 02h e durag¢do de 23h
em maio. Junho teve 2,0°C a 01h e duracdo de 21h. No més de julho a forca média da
ilha de calor foi de 2,1°C, as 23h e 04h, tendo dura¢do de 23h. Ao comparar as
caracteristicas térmicas de Assis, durante o outono e o inverno, com as demais cidades
deste estudo em dias com vento, observa-se que em dois meses (maio e junho)
ocorreu um pequeno aumento da intensidade da ilha de calor, enquanto que nas
demais apenas no més de maio. Em julho de modo geral os valores cairam, em
especial, na cidade de Assis, onde se registrou 0,7°C a menos do que nos dias totais.
Nos meses de janeiro e fevereiro a cidade apresentou a maior intensidade da ilha de
calor para dias com vento (3,6°C, as 15h), se comparado com as esta¢des do ano ja

citadas.

Tabela 5 - Intensidade, hora de maxima e duracdo da llha de calor com vento

Cidade Maio - 2013 Junho - 2013 Julho - 2013
(outono) (inverno)
Intensidade, hora e duragao Intensidade, hora e duragao Intensidade, hora e duragao
da ilha de calor da ilha de calor da ilha de calor
Taruma 2,1°C 22,23, 15h 0,8°C 20,00 e 15h 1,8°C 20h 15h
00 e 01h 01h
Maracai 2,5°C 19h 24h 1,9°C 00h 24h 2,3°C 20h 24h
Candido 3,6°C 20h 24h 2,0°C 00e 01h | 21h 2,6°C 23h 20h
Mota
Assis 3,2°C | 01e02h 23h 2,0°C 01h 21h 2,1°C| 04 e23h| 23h
Novembro - 2014 Dezembro - 2014 Janeiro/fev. - 2015
Cidade (primavera) (verao)
Intensidade, hora e duragio | Intensidade, hora e duracdo Intensidade, hora e
da ilha de calor da ilha de calor durag3o da ilha de calor
Taruma 3,7°C 18h 24h 1,4°C 18h 22h | 1,3°C 23h 14h
Candido 1,9°C 19h 24h 2,5°C 19h 24h | 2,3°C 19h 24h
Mota
Assis 1,8°C 16h 07h 2,2°C 17h 13h | 3,6°C 15h 14h

A evolucdo da ilha de calor média em dias com a presenca de vento em
Taruma se mostrou similar as analises ja citadas. Durante os meses de estudo
verificou-se que a cidade, novamente, estava mais quente durante o periodo noturno,

com a presenca da ilha de calor e no decorrer do dia existiu a presenca de uma ilha de
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frescor (Grafico 21). A intensidade maxima durante o outono e inverno se apresentou
em maio com 2,1°C das 22h a 01h. Em junho as 12h verifica-se a presen¢ca maxima da
ilha de frescor com -0,8°C as 12h. Em novembro se obteve a intensidade maxima da
ilha de calor na cidade, em dia com vento, sendo de 3,7°C as 19h.

A umidade relativa do ar teve as caracteristicas parecidas com os totais
diarios ja apresentados, para os meses de maio, junho e julho. A cidade se apresentou
mais seca durante os periodos noturnos, com uma ilha seca com média de até -7,1% as
23h, em maio. Durante os periodos diurnos teve a agdo de uma ilha imida com média
de até 3,5% as 12h em junho. No decorrer de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro
a ilha seca se sustentou.

No Grafico 22 verificou-se que a evolucdo da ilha de calor em dias com
vento em Maracai também é equivalente aos dados gerais, onde o maior aquecimento
urbano se deu nos periodos noturnos. A intensidade maxima ocorreu durante o més
de maio as 19h, com 2,5°C, com a presenca da ilha de calor noturna. Nos meses de
maio e junho a presenca do fendmeno foi constante. No més de julho existiu atuacado
da mesma, mas entre as 10h e 14h houve a presenca de uma ilha de frescor, de -0,4°C
as 12h.

O padrdo higrométrico da cidade também se repetiu em tais condi¢bes
meteoroldgicas e constatou-se a presenca de uma ilha seca durante a noite nos trés
meses analisados e uma ilha Umida diurna em julho, com totais maximos de -4,9% as
05h.

Em Candido Mota, com base no Grafico 23, verifica-se que a evolu¢ao da
ilha de calor em dias com vento também coincidiu com os padrées ja apresentados
neste trabalho. O més de maio mostrou-se com maior intensidade média do fenémeno
(3,6°C), e os meses de junho e julho com menor intensidade (2,6°C). Em novembro,
dezembro, janeiro e fevereiro, a intensidade da ilha de calor foi mais fraca, com
maximo de 2,3°C as 19h, nos trés ultimos meses. A ilha de calor se fez presente
durante as 24h do dia e ndo se teve a atuacao de ilha de frescor.

N3o fugindo ao padrdo, a umidade relativa do ar sempre esteve mais alta
no campo, ou seja, a cidade esteve sobre a constante presenca de uma ilha seca. Com
uma pequena excecdo para o més de julho, onde se verifica das 12h as 16h, um

pequeno aumento da umidade (1% as 15h), na area urbana.
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Griéfico 21 — Intensidade e evolugdo horaria da ilha de calor e higrométrica com vento — Taruma
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Gréfico 22 — Intensidade e evolugdo horaria da ilha de calor e higrométrica com vento — Maracai

Em Assis, a evolugdo e intensidade da ilha de calor em dias com presenca
de vento (Gréafico 24) também foi igual aos dias com totais gerais. A ilha de calor
evoluiu da mesma forma, tendo maior aquecimento noturno e um aumento de forga
também no periodo diurno. Nos meses de maio, janeiro e fevereiro ocorreu sua maior
atuacgao noturna com média de 3,2°C as 01h e 02h, e 3,6°C as 15h, respectivamente.

A evolucdo da ilha higrométrica também se repetiu no periodo
representativo de outono e inverno, sendo que a ilha seca foi essencialmente noturna
e a ilha umida atuou no decorrer do dia, com -15,9% a 01h em maio e 4,3% as 16h em

julho, respectivamente. Ja para a primavera e o verao ocorreu apenas ilha seca.
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Intensidade e evolugao da ilha de calor com vento - Candido
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Griéfico 23 — Intensidade e evolugdo horaria da ilha de calor e higrométrica com vento — Candido Mota
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Grafico 24 — Intensidade e evolugdo horaria da ilha de calor e higrométrica com vento — Assis
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6.5 Intensidade e evolugdo da ilha térmica e higrométrica em dias sem
vento

Continuando as andlises da presente investigacdo, nesse item serd
apresentada a intensidade e evolugdo da ilha de calor em dias sem a atuagao de vento.

De acordo com a Tabela 6, Taruma teve a intensidade média da ilha de
calor maior durante o més de julho das 20h as 21h, com dura¢do de 15h. Maio que
vinha apresentando maior intensidade nas anadlises apresentadas teve intensidade
intermediaria, de 2,0°C as 21h, 23h e 01h, com durag¢do de 15h. O més de junho teve a
menor atuacdo da ilha de calor para o outono e inverno, com 1,4°C as 20h e duragao
de 15h. Nas estacdes de primavera e verdao a maior intensidade foi registrada na
cidade em questdo (1,5°C as 21h e 22h), a ilha de calor durou entre 15h e 20h.

Em Maracai o padrao encontrado em Taruma também se manteve. Julho
teve o maximo da intensidade da ilha de calor em dias sem vento, com 2,7°C as 03h,
04h e 20h, e duracdo de 19h (Tabela 6). Maio apresentou 2,4°C de intensidade média
as 20h e duragdo de 24h. Em junho o aquecimento maximo foi de 2,1°C as 20h e
duracdo de 24h.

Com base na Tabela 6, Candido Mota novamente teve maior intensidade
de ilha de calor do que as demais cidades na situacdo de outono e inverno. As
caracteristicas térmicas foram parecidas, com o més de julho apresentando maior
forca da ilha de calor, com 3,6°C as 21h e duracdo de 23h. Maio teve intensidade
média de 3,5°C as 23h e duracdo de 24h. Em junho verifica-se 2,3°C, entre 22h e 23h,
com duragao de também 24h. Ao longo da primavera e do verao a cidade teve a maior
intensidade da ilha de calor nos meses de janeiro e fevereiro, sendo de 2,1°C as 19h.

Assim como as demais cidades, Assis teve maior intensidade da ilha de
calor em julho, com 3,4°C as 21h e duracdo de 23h. No més de maio a intensidade foi
de 3,1°C a 00h, com duragdo de 23h. Em junho o pico maximo foi de 2,1°C as 23h e
duracdo de 22h. Em janeiro e fevereiro se demarcou a maior intensidade da ilha de
calor durante a primavera e o verdo em dias sem vento, com 1,6°C as 13 e 14h. Assis
teve as menores duracdes de ilhas de calor entre as cidades analisadas, com totais

entre 09h e 13h.
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Em dias que ndo se tem a presenca de vento todas as cidades
apresentaram maior intensidade da ilha de calor no més de julho, condi¢cdo de inverno.

Tal ocorrido também se deu em episddios de periodos chuvosos.

Tabela 6 - Intensidade, duracdo e maxima da Ilha de calor sem vento

Cidade Maio - 2013 Junho - 2013 Julho - 2013
(outono) (inverno)
Intensidade, hora e duragao Intensidade, hora e duragao Intensidade, hora e duragao
da ilha de calor da ilha de calor da ilha de calor
Tarum3a 2,0°C | 01,21e 15h 1,4°C 20h 15h 2,4°C | 20e21h 15h
23h
Maracai 2,4°C 20h 24h 2,1°C 20h 24h 2,7°C | 03,04e 19h
20h
Candido 3,5°C 23h 24h 2,3°C | 22e23h 24h 3,6°C 21h 23h
Mota
Assis 3,1°C 00h 23h 2,1°C 23h 22h 3,4°C 21h 23h
Novembro - 2014 Dezembro - 2014 Janeiro/fev. - 2015
Cidade (primavera) (ver3o)
Intensidade, hora e duragio | !ntensidade, hora e duragdo Intensidade, hora e duragdo
da ilha de calor dailha de calor da ilha de calor
Taruma 1,5°C | 21e22h 20h 0,9°C | 22e23h 16h 1,2°C | 00e 23h 15h
Candido 1,4°C 19h 24h 2,0°C 19h 24h 2,1°C 19h 24h
Mota
Assis 1,0°C 14h 12h 1,1°C 14h 9h 1,6°C | 13 e 14h 13h

Em relagdo a evolugdo da ilha de calor em dias sem vento em Taruma3,
pode-se afirmar que essa se deu como as demais analises da cidade (Grafico 25). A ilha
de calor se manteve durante a noite até antes do amanhecer. Ja a ilha de frescor atuou
entre as 11h e 16h. Notou-se que o pico maximo do fenémeno se pontuou no més de
julho com 2,4°C entre as 20h e 21h. Destaca-se que a intensidade maxima da ilha de
frescor foi também em julho as 14h com -1,3°C. A maior intensidade da ilha de calor no
decorrer da primavera e do verdo foi em janeiro/fevereiro com 1,5°C as 21h e 22h.
Durante essas estacOes do ano a ilha de frescor foi mais fraca.

O padrao higrométrico de Taruma teve novamente a presenca de uma ilha
seca noturna (-7,8% em julho as 21h) e uma ilha iumida diurna (4,9% em junho as 13h)
no outono e inverno. A ilha seca prevaleceu durante os meses de novembro,

dezembro, janeiro e fevereiro.



147

AT°C Intensidade e evolugdo da ilha de calor sem vento - Taruma aAT°c Intensidade e evolugdo da ilha de calor sem vento - Taruma
5 5
4 4
3 3
2 1o 2
1 L \\ ’/ 1 _
O T T T T T T T I\\w T T T T T 1 O T T T T T T T T
-1 — — -1
-2 -2
288888888888388888388883888888888 88838838838888838388838838883
S G AN Fh O RN OBDAS dA O FHOGRNODN S o N ¢ O N M TN ONONWOMDOANMSTWM ONOGWOGODO — N
™ = = =" = =" - NN NN ™ o AN AN NN
Hora Hora
e \aio Junho Julho -2013 e Novembro e=Dezembro == Janeiro/fev -2014/2015
Intensidade e evolugdo da ilha seca/umida sem vento - Intensidade e evolugao da ilha higrométrica sem vento -
AUR% Taruma AUR% Taruma
10 10
5 5
0 - 0 -
-5 - i -5 -!]]]] I I I I l -I]]]
-10 -10
-15 -15
-20 -20
$588888885888888888888888§8 8888383838338838858586858888888838
S d N o & Ih W8N BN S 4 A M I N BN BSOS < N & O Hd N M TN OMNOWOONOOdANMSTIN ONOGWODO A NM
o H A H A H H H NN NN Lo I o B I B B B e I I = I A o I o U o VI o\
Hora Hora
B Maio M Junho Julha -2013 B Novembro M Dezembro Janeiro/fev -2014/2015

Grafico 25 — Intensidade e evolugdo horaria da ilha de calor e higrométrica sem vento — Taruma
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Com base no Grafico 26, o perfil térmico e higrométrico de Maracai em
dias sem vento foi similar aos anteriores, com predominio da ilha de calor a noite.
Como Tarum3, o més que mais teve oscilacdo na intensidade da ilha de calor/frescor
foi julho, com méaxima de 2,7°C as 03 e 04h e minima de -0,6°C as 12h.

Nos meses de maio e junho a ilha seca atuou na cidade, com -4,9% as 08h
em julho. Também no més de julho houve a presenca de uma ilha Umida diurna das

10h as 17h, com méaxima de 5,3% as 12h.
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Gréfico 26 — Intensidade e evolugdo horaria da ilha de calor e higrométrica sem vento — Maracai

Em Candido Mota a evolucdo da ilha de calor manteve o padrdo anterior e
se fez presente durante as 24h didrias, com maior intensidade durante a noite (Grafico

27). Como nas outras cidades o més de maio teve as maiores oscilacbes em dias sem
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vento, com maxima de 3,6°C as 21h. N3o se teve a presenca de uma ilha de frescor
como nas outras cidades.

Uma ilha seca se manteve durante praticamente todos os meses e
horarios, com -12,9% no més de maio as 23h. Em julho a cidade se apresentou com
mais umidade do que o campo das 13 as 16h, com pico de 1,4% em julho.

O Grafico 28 ilustra a evolucdo da ilha de calor na cidade de Assis em
condicGes sem vento. Nota-se que o fenOmeno teve caracteristicas parecidas com os
demais apresentados durante o outono e o inverno. Existiu uma ilha de calor com
maior intensidade no periodo noturno e outra durante o dia. A maxima intensidade se
deu em julho, com 3,4°C as 21h. Durante junho houve uma fraca ilha de frescor entre
as 16 e 18h, com -0,3°C. A maxima intensidade da ilha de calor diurna foi as 12h com
1,6°C. Em episddios de primavera e verao, a ilha de calor teve sua intensidade maxima
no periodo diurno, com pico de 1,6°C as 13h e 14h em janeiro e fevereiro. Uma ilha
fresca pode ser notada na cidade, com -0,8°C as 9h no més de dezembro.

Uma ilha iUmida se demarcou das 10h as 17h, com intensidade maxima de
5,2% em junho. Durante a noite é clara a presenca da ilha seca no decorrer dos trés

meses analisados, com -15% em julho as 20h.
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Intensidade e evolugao da ilha de calor sem vento - Candido
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Griéfico 27 — Intensidade e evolugdo horaria da ilha de calor e higrométrica sem vento — Candido Mota
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Grafico 28 — Intensidade e evolugdo horaria da ilha de calor e higrométrica sem vento — Assis
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Conforme Gartland (2010, p. 11), a intensidade da ilha de calor

[...] varia ao longo do dia e da noite. Pela manha, a diferenca de
temperatura entre dreas urbanas e rurais é geralmente menor. Essa
diferenca aumenta ao longo do dia conforme as superficies urbanas se
aquecem e esquentam o ar urbano. A intensidade da ilha de calor é
geralmente mais forte a noite, uma vez que as superficies urbanas
continuam a liberar calor e diminuem o arrefecimento durante o
periodo noturno.

De posse dos resultados das andlises, constatou-se que Candido Mota,
Maracai e Taruma corroboraram tal configuracdo da intensidade da ilha de calor, tendo a
evolucdo diaria similar ao apontando por Gartland (2010). A cidade de Assis demostrou
um aquecimento diurno diferenciado das demais cidades analisadas, com uma queda na
temperatura do ar da cidade no inicio da manha e final da tarde, e uma elevagdo da
temperatura no meio do dia, mas manteve o padrao de aquecimento noturno durante o
outono e o inverno. Talvez o caso de Assis possa estar relacionado com os seguintes

fatores que influenciam na formacgao do clima urbano:

A orientacdo das diferentes superficies urbanas (muros e tetos), que
geram fendbmenos de multiplas reflexdes nos canions urbanos. Isto gera
uma reducdo da energia perdida até o espaco tanto de onda longa (e
gera uma reducdo do albedo efetivo a respeito ao albedo de cada
superficie) como de onda longa, que é um dos fatores responsaveis pela
formacdo da ilha de calor urbano. Por outro lado, os fen6menos de
sombra podem modificar a evolu¢do didria da temperatura do ar,
particularmente nas primeiras horas da manhd e final da tarde
(MARTILLI, 2012, p. 165, tradugdo e grifo nosso).

Acerca dos elementos meteorolégicos, pode-se afirmar que a precipitacdo é o
fator que mais influencia na dindmica atmosférica das cidades estudadas, uma vez que as
maiores diferencas notadas, tanto para mdaximas quanto para minimas, deu-se em
condicGes com e sem chuva. A presenca da mesma diminuiu a intensidade da ilha térmica
e da ilha higrométrica, e sua auséncia potencializou tais fen6menos.

As andlises sob a ética de dias com e sem vento mostraram que os mesmos
influenciaram as atmosferas urbanas analisadas durante o més de julho (inverno) e

janeiro e fevereiro (verdo), sendo que a auséncia dos mesmos potencializou a intensidade
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da ilha de calor. Nas demais condi¢cOes assinaladas o més que apresentou maior
magnitude do fen6meno foi maio.

No que tange aos valores da intensidade, na década de 1970, Oke (1973)
estabeleceu um modelo que permite relacionar o tamanho da cidade, representado pelo
numero de habitantes e o valor maximo da ilha de calor. Tal modelo foi elaborado para
cidades europeias e para condi¢des de calmaria e céu limpo. Assim, a intensidade maxima
da ilha de calor se da pela diferenca entre a maxima temperatura urbana e rural
(SOBRINO; OLTRA-CARRIO, 2012).

ICU maxima = 2.01log P- 4.04 (6)

Sendo que P se refere ao nimero de habitantes da cidade.

Conhecendo as limita¢des da formula, sabendo que a mesma foi desenvolvida
para cidades de ambiente climdtico temperado, aplicou-se a mesma nas cidades deste
estudo, a fim de se verificar algum padrdao compativel com o modelo de Oke (1973).

Assim, conforme o modelo, em Assis a intensidade da ilha de calor deveria
alcancar 5,9°C, Candido Mota contaria com 4,9°C, enquanto que Maracai e Taruma teriam
4,2°C. Os resultados encontrados a partir das temperaturas maximas apontaram
intensidades dentro dos limites maximos estabelecidos pelo modelo de Oke (1973): Assis
teve 3,6°C, Candido Mota obteve 4,5°C e Maracai e Taruma apresentaram 2,7°C. Destaca-
se que Assis, a maior cidade analisada, deveria apresentar a maior intensidade,
entretanto, tal fato foi registrado em Candido Mota, apontando que nesse caso o
tamanho da cidade nao interferiu diretamente na intensidade da ilha de calor.

Com base em Fernandez Garcia (1996, p. 264), a intensidade da ilha de calor
pode ser classificada como:

e Fraca: quando as diferencas oscilam entre 0°C e 2°C;

Moderada: entre 2°C e 4°C;

Forte: entre 4°C e 6°C;

Muito forte: quando as diferencas sdo superiores a 6°C.
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Desta forma, as intensidades das ilhas de calor encontradas na area de estudo
se classificam como forte em Candido Mota e moderada em Assis, Maracai e Tarumg,

comprovando-se que as cidades ja sofrem as ac¢des relativas ao clima urbano.
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7 CARACTERISTICAS TERMICAS E HIGROMETRICAS DE ASSIS,
CANDIDO MOTA, MARACAI E TARUMA A PARTIR DE MEDIDAS
MOVEIS

As medidas modveis para o presente estudo foram realizadas nos dias 21 e 22
de maio, 3 a 6 de junho e 16 a 20 de julho de 2013, para as esta¢des de outono e inverno
e nos dias 16 e 17 de dezembro de 2014 e 07 e 08 de fevereiro de 2015, para as estacdes
de primavera e verdo, sempre as 06h e 21h. O procedimento foi realizado de forma
sincrénica em Assis, Candido Mota, Maracai e Taruma, sendo que automodveis equipados
com sensores de temperatura e umidade relativa do ar instalados em hastes nas suas
laterais percorreram as cidades para a mensuracdo de dados. Na cidade de Assis foram
utilizados dois veiculos, devido a sua extensado, jd que somente um nao percorria a cidade
em menos de uma hora, tempo ideal para a realizagao do procedimento. Em Assis foram
85 pontos de coleta mével, em Candido Mota 36 pontos, em Maracai se totalizou 26
pontos e finalmente em Taruma foram 46 pontos. Desta forma, buscou-se verificar como
as atmosferas urbanas respondiam aos diferentes tipos de tempos e sistemas
atmosféricos atuantes na regido durante dias representativos das quatro estacdes do

ano.

7.1 Condigoes térmicas e higrométricas no dia 21 de maio de 2013

O primeiro dia de realizacao dos transectos méveis foi 21 de maio de 2013,
iniciando-se o periodo representativo de outono. Nesse dia as cidades do presente
estudo estavam sob a atuacdo de uma massa Tropical Atlantica, com temperatura
maxima de 30,6°C e minima de 19,5°C, a umidade relativa do ar ficou entre 95% e 47%,
com vento em leste e velocidade de 0 e 1 m/s.

Na cidade de Assis, no dia 21 de maio de 2013 as 06h, foi possivel notar que a
maior intensidade da ilha de calor (1,8°C) ocorreu nos pontos onde se localizam os bairros
com darea densamente construida e com vegetacdo arbdrea, tanto no transecto A como

no transecto B (Figura 40). As dreas que ndo apresentaram ilha de calor, ou seja, 0°C de
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intensidade, foram os pontos 1 e 9 no transecto B, que coincidem com a area industrial e
com uma darea de baixa densidade construtiva e de vegetagao arbdrea, respectivamente.
Na carta de isotermas é possivel visualizar a forma da ilha de calor na cidade, concentrada
na parte central e seu entorno a noroeste, com temperatura do ar maxima de 21,3°C. A
umidade relativa do ar teve menor intensidade nos pontos de 12 a 18, no transecto A, e
nos pontos 28 e 31 no transecto B, localizados no centro da carta de isoigras, com 93%.
Os pontos com maior umidade relativa do ar foram aqueles localizados préximos ao
ambiente rural e na area industrial, 7% e 9%, respectivamente.

Na Figura 41 esta representado o perfil termo-higrométrico de Candido Mota,
referente ao dia 21 de maio de 2013 as 06h. Assim, verifica-se que a area densamente
construida e com vegetacdao arbdrea, dos pontos 21 ao 27, apresentaram a maior
intensidade da ilha de calor (4,7°C) e a temperatura absoluta foi de 20,5°C, conforme a
carta de isotermas. A menor intensidade se localizou no ambiente de transicdo entre o
rural e o urbano, nos pontos de 1 a 3. A umidade relativa do ar foi menor, no ponto 27 no
ambiente urbano e se manteve mais elevada préoxima do ambiente rural, com 8% de
intensidade.

Em Maracai (Figura 42), no dia 21 de maio de 2013 as 06h, o ponto 21 se
apresentou com a maior intensidade da ilha de calor, sendo de 2,2°C (temperatura
absoluta de 17,9°C na carta de isotermas). Neste ponto se localiza um bairro de conjuntos
habitacionais, densamente construido e com vegetacdao arbdrea esparsa, que colabora
para a formacdo de ilha de calor. O ponto 16 esteve com a menor intensidade da ilha de
calor (0°C), sendo que neste existe um cérrego e fundo de vale, que possibilitou a queda
da temperatura, “[...] uma vez que, o ar frio, mais pesado, encontra-se abaixo do ar
quente, mais leve” (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007, p. 57). A umidade relativa do ar
na cidade teve a intensidade praticamente nula, ou seja, 99% em todo o ambiente
analisado.

Na cidade de Taruma, devido a sua configuracdo urbana quadricular, foram
realizados dois perfis para se contemplar a maior parte de uso e ocupacdo de solo
possivel da cidade. No dia em questdo as 06h, em Taruma, a maior intensidade de ilha de
calor registrada foi de 3,1°C, nos pontos 6 e 11 do transecto A (Figura 43), com

temperatura do ar em 20,2°C. Os pontos com auséncia de ilha de calor foram de 17 a 20
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no transecto A, com caracteristica urbana classificada como densamente construida e
com vegetacdao arbdrea e no transecto B, foram os pontos de 17 a 22, localizados
préoximos a represa d’dgua. A umidade relativa do ar se apresentou mais elevada no
transecto A, nos pontos de 4 a 6 (15%), com 77% na carta de isoigras, onde ha um bairro

densamente construido e com presenca de vegetacao arbdrea.
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No dia 21 de maio de 2013 as 21h, na cidade de Assis, conforme a Figura 44, a
porgdo que mais se aqueceu na cidade foi entre os pontos 12 e 16 no transecto A, com
1,9°C de intensidade, onde a densidade construtiva é alta, mas existe a presenca de
vegetacdo arbdrea; na carta de isoterma esta condicdo estd bem definida, com
temperatura mdaxima de 24,8°C. O ponto 3 do transecto B, onde se localiza o distrito
industrial, esteve com menor aquecimento. Com relagdo a umidade relativa do ar,
observou-se que o ponto 15 do transecto A se apresentou mais seco (58% nas isoigras) e
no ponto 11 do transecto B ocorreu a maior intensidade da umidade, com 11%.

Em Céndido Mota, as 21h do dia 21 de maio de 2013, a maior intensidade da
ilha de calor foi de 3,9°C nos pontos 21 e 22 (com temperatura absoluta de 24,3°C), que
correspondem a uma d4rea densamente construida e com vegetagdo arbdrea esparsa,
localizada no centro da cidade (Figura 45). A porcdo com menor aquecimento esteve nos
pontos de 1 a 3, na transi¢cao do ambiente rural para o urbano. A umidade relativa do ar
teve uma maior oscilacdo, se comparada com o periodo da manh3, tendo a intensidade
de 11% no ponto 3, correspondente a 99% de acordo com a carta de isoigras. Os pontos
17, 18 e 19 foram os mais secos (66%), e se encontram em uma area com alta densidade
construtiva e presenca de vegetacdo arbdrea.

Na Figura 46 observa-se que a maior intensidade da ilha de calor na cidade de
Maracai (2°C), no dia 21 de maio de 2013 as 21h, foi nos pontos de 4 a 6, onde se
localizam os conjuntos habitacionais, com padrdes de alta densidade construtiva e baixa
cobertura de vegetacdo arbdrea, a temperatura absoluta nesse bairro chegou a 24,2°C. A
area com menor intensidade foi no ponto 16, onde se localiza um cérrego. A umidade
relativa do ar esteve mais baixa nos pontos de 4 a 6, onde a cidade estava mais aquecida
e apresentou maior intensidade (13% equivalente 78%), no ponto 16, onde estava menos
aquecido.

Na cidade de Taruma, no dia 21 de maio de 2013 as 21h, com base na Figura
47, notou-se que a maior intensidade da ilha de calor estava nos pontos de 6 a 8 no
transecto A, com 2,3°C e temperatura absoluta de 24,3°C. Nesses pontos se localizam
uma area densamente construida e com vegetacdo arbdrea esparsa. Os pontos 20 e 26
apresentaram a menor intensidade da ilha de calor no transecto B, sendo o ambiente

rural e um corpo d’agua. Nos pontos de 6 a 8 do transecto A, a umidade relativa do ar
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apresentou a menor intensidade e no ponto 8 do transecto B esteve com maior umidade,
sendo 18% (referente a 85%).

Na Tabela 7 constam os valores maximos absolutos dos transectos mdveis e
também a intensidade da temperatura e da umidade relativa do ar de cada cidade do
estudo. Destaca-se que, apesar de Assis apresentar as menores intensidades, ela teve as
maiores temperaturas, tanto no periodo matutino quanto no noturno, sendo de 21,3°Ce
24,8°C, respectivamente. Acreditava-se que, por Assis ser a maior cidade desta andlise,
ela teria as maiores intensidades de ilha de calor, mas o que se verificou foi que a
atmosfera préoxima a superficie urbana da mesma estava mais aquecida como um todo, se
comparada com as demais cidades estudadas.

Candido Mota teve as maiores intensidades de ilha de calor, sendo de 4,7°C
durante a manha e de 3,9°C a noite. Entretanto, na cidade a temperatura absoluta nao foi
a maior, registrando 20,5°C as 06h e 24,3°C as 21h.

Em Maracai a intensidade da ilha de calor foi a segunda menor, com 2,1°C de
manha e 2°C a noite. Entretanto, as maximas da temperatura foram menores de manha
(17,9°C) e a segunda mais alta durante a noite (24,4°C).

A cidade de Taruma teve a segunda maior intensidade da ilha de calor, sendo
de 3,1°C as 06h e de 2,5°C as 21h. Com relagdo as maximas da temperatura, observou-se
gue a cidade teve a terceira mais elevada temperatura no periodo da manh3d, com 21,2°C

e a menor no periodo noturno, 24,3°C.

Tabela 7 - Temperatura e umidade relativa do ar dos transectos moveis - 21/05/2013

Cidades/ Data | 21/05/2013- | 21/05/2013- | 21/05/2013- | 21/05/2013 -
e hora 06h 06h 21h 21h
Valor absoluto Intensidade Valor absoluto Intensidade
Assis 21,3°C—-93% 1,8°C—9% 24,8°C—69% 1,9°C-11%
Candido Mota 20,5°C-99% 4,7°C— 8% 24,3°C—-99% 3,9°C-11%
Maracai 17,9°C-99% 2,1°C-7% 24,4°C-78% 2°C-13%
Taruma 20,2°C-77% 3,1°C-15% 24,3°C-85% 2,3°C-18%
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7.2 Condig¢des térmicas e higrométricas no dia 22 de maio de 2013

No dia 22 de maio de 2013, as mensura¢des modveis ocorreram apenas no
periodo da manhd, enquanto a massa de ar Tropical Atlantica ainda atuava na regiao.
Apds as 12h houve a entrada de uma Frente Polar Atlantica trazendo precipita¢ao, que
impossibilitou a coleta noturna. Nesse dia, a temperatura maxima do ar foi de 25,7°Ce a
minima de 18,1°C, a umidade relativa do ar esteve entre 99% e 67%, o vento teve a
predominancia de direcdo em nordeste e sua velocidade foi de até 1 m/s.

Em Assis, as 06h do dia 22 de maio de 2013, a intensidade maxima da ilha de
calor foi de 1,6°C, nos pontos 15 e 16 do transecto A; em ambiente densamente
construido e com vegetacdo arbdrea, a temperatura maxima foi de 20,5°C em uma célula
a noroeste, conforme a carta de isotermas (Figura 48). Ja a menor intensidade foi
encontrada nos pontos de 1 a 3 do transecto B, na area rural e industrial. A maior
intensidade da umidade relativa do ar ocorreu também nos pontos de 1 a 3 do transecto
B (16%), sendo este de 95% com base nas cartas de isoigras e a menor intensidade se
apresentou no ponto 1 do mesmo transecto, na area rural.

Para o dia e horario de estudo ja citados, em Candido Mota a maior
intensidade da ilha de calor foi detectada nos pontos 20 e 22 (1,7°C), localizados no
centro da cidade (Figura 49), tendo a temperatura de 20,5°C. A menor intensidade esteve
nos pontos de 1 a 3, novamente entre o limite rural e urbano. A umidade relativa do ar foi
mais elevada no ponto 36, com 9% equivalente ao valor absoluto de 99%, na area rural, e
se apresentou com menor intensidade no ponto 21, também no centro urbano.

Em Maracai, com base na Figura 50, a intensidade da ilha de calor foi de 1,3°C
no ponto 2, que corresponde ao ambiente de transicdo entre o urbano e o rural,
localizado a oeste e a menor intensidade esteve nos pontos 24 e 25, no ambiente rural a
leste, que de acordo com a carta de isotermas teve 20°C. Na area rural a oeste a umidade
relativa do ar foi mais baixa juntamente no ponto 23. Nos conjuntos habitacionais com
pouca vegetacdo arbérea encontrou-se a maior intensidade de umidade relativa do ar,
sendo de 7%.

Na Figura 51 esta representada a intensidade da ilha de calor de Maracai, do

dia 22 de maio de 2013 as 06h. Nota-se que o ponto 11 do transecto A foi o mais
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aquecido da cidade com 2,8°C, onde se localiza o bosque urbano em meio ao centro, com
20,8°C de temperatura absoluta conforme a carta de isotermas. O ponto 19 do transecto
B teve a menor intensidade, sendo aquele referente ao cérrego. O campo higrométrico
teve a mdxima intensidade de 20% no ponto 19 do transecto A, correspondente a 73% de
umidade relativa do ar, na area rural sul, e a menor intensidade foi também na area rural
ao norte.

Com os resultados encontrados nas mensuragdes moveis e fixas para o dia 22
de maio de 2013, as 06h, nas cidades de Assis, Candido Mota, Macarai e Taruma, pode-se
afirmar que o tamanho da cidade nao interferiu na temperatura maxima do ar e nem na
intensidade da ilha de calor, uma vez que Assis, a maior cidade, e Taruma, a menor
cidade, apresentaram 20,5°C e 20,8°C de temperatura mdaxima, respectivamente, e

intensidade de 1,6°C e 2,8°C, respectivamente (Tabela 8).

Tabela 8 - Temperatura e umidade relativa do ar dos transectos mdveis - 22/05/2013 —
06h

Cidades/ Data | 22/05/2013 - | 22/05/2013 —
e hora 06h 06h
Valor absoluto Intensidade
Assis 20,5°C-95% 1,6°C-11%
Candido Mota | 20,5°C—99% 1,7°C—9%
Maracai 20°C-98% 1,3°C-7%
Taruma 20,8°C—-73% 2,8°C—20%
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7.3 Condicoes térmicas e higrométricas no dia 03 de junho de 2013

As mensuragdes moveis referentes aos dias representativos do outono foram
retomadas no dia 03 de junho de 2013 as 21h. Nesse dia havia a presenc¢a de uma Frente
Polar Atlantica na regidao de estudo, mas ndo houve precipitacdo e o céu se manteve
encoberto. A temperatura maxima do ar foi de 26°C e a minima de 16,1°C, a umidade
relativa do ar variou de 99% a 57%. O vento teve direcdao norte, com velocidade variando
dela2m/s.

Neste dia as 06h, na cidade de Assis a intensidade maxima da ilha de calor foi
de 1,4°C no ponto 28 do transecto A e nos pontos 24 e 26 do transecto B, em drea
densamente construida e com vegetacdo arbdrea esparsa, correspondente ao centro e
bairros a noroeste da cidade, com 19,3°C de temperatura com base na carta de isotermas
(Figura 52). A menor intensidade se deu nos pontos 2 e 3 do transecto B, no distrito
industrial. Nesta drea ndo existe pavimentacdo, o que pode contribuir para a queda da
temperatura do ar. A maior intensidade da umidade relativa do ar esteve também no
distrito industrial, com 18% e o ponto menos Umido foi 0 28 no transecto A, no ambiente
rural e o0 26 no transecto B.

Na cidade de Candido Mota no dia e hordrio em questao, a intensidade da ilha
de calor chegou a 3,8°C no ponto 22, onde se localiza o centro urbano e nos pontosde 1 a
3 ocorreram a menor intensidade, localizados no ambiente rural circunvizinho (Figura 53).
Assim, pode-se observar na carta de isotermas um aquecimento do centro em direcdo a
noroeste da cidade, com a maxima de 19,1°C. Dos pontos 1 ao 13 se deu a maior
intensidade de umidade relativa do ar, com 7% e a parte mais seca da cidade esteve nos
pontos 22 e 23, também no centro urbano.

Conforme a Figura 54, observa-se que na cidade de Maracai o ponto que teve
maior aquecimento foi o 4, localizado nos conjuntos habitacionais, drea densamente
construida e com baixa arborizacdo, tendo 1,8°C de intensidade e temperatura do ar
absoluta de 17,8°C. Novamente o ponto 16 apresentou a menor intensidade de ilha de
calor devido a presenca do cérrego. A cidade se manteve mais Umida do ponto 1 ao 19,
com 4% de intensidade e o ponto 26 correspondeu ao mais seco, onde estd o ambiente

rural.
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No perfil longitudinal de Taruma, na Figura 55, pode-se observar o campo
térmico e higrométrico da cidade, do dia 03 de junho de 2013 durante as 21h. No
transecto A nos pontos 9 e 10, detectou-se a maior intensidade da ilha de calor com 3°C
(19,1°C na carta de isotermas), no centro da cidade e no ponto 19 do transecto B ocorreu
a menor intensidade da ilha de calor, por conta da represa e menor altitude do relevo. A
umidade relativa do ar ndo teve diferenca, ou seja, com base nos dados obtidos em
campo, a cidade contou com 99% em todo seu ambiente.

De posse dos resultados apresentados na Tabela 9, destaca-se que a maior
intensidade da ilha de calor no dia 03 de junho de 2013 foi em Candido Mota, com 3,8°C.
Assis teve a maior temperatura absoluta, sendo de 19,3°C e sua intensidade foi a terceira
maior com 1,4°C. Em Macarai verificou-se a menor temperatura absoluta e intensidade
de ilha de calor, 17,8°C e 1,8°C, respectivamente. Taruma apresentou a segunda maior

intensidade (3°C).

Tabela 9 - Temperatura e umidade relativa do ar dos transectos moveis - 03/06/2013 —
21h

Cidades/ Data | 03/05/2013 - | 03/05/2013 -
e hora 21h 21h
Valor absoluto Intensidade
Assis 19,3°C-94% 1,4°C-9%
Candido Mota 19,1°C-99% 3,8°C—7%
Maracai 17,8°C-99% 1,8°C—-4%
Taruma 19,1°C-99% 3°C-0%
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7.4 Condicoes térmicas e higrométricas no dia 04 de junho de 2013

Uma massa de ar Polar Atlantica atuava na regido das cidades do presente
estudo em 04 de junho de 2013. Nesse dia a temperatura do ar variou de 13,7°C a 25,3°C
e a umidade relativa do ar teve a maxima de 99% e a minima de 48%. N3ao houve
precipitacdo e o céu estava limpo. A direcdo do vento era nordeste, com velocidade entre
1,1e2m/s.

Na Figura 56, pode-se observar que a cidade de Assis, no dia 04 de junho de
2013 as 06h, teve pouca diferenca em seu campo térmico e higrométrico. A maior
intensidade da ilha de calor se localizou nos pontos de 7 a 12 e de 14 a 21 do transecto A
(com 0,9°C e 14,8°C de temperatura absoluta), no ambiente urbano ao norte e a menor
intensidade foi no ponto 34, localizado em um bairro densamente construido e com
vegetacdo arborea, entretanto, nesse ponto existe grandes terrenos com gramineas e
presenca de arvores, que colaborou para temperatura mais amena. Houve uma
homogeneidade na distribuicdo da umidade relativa do ar, sendo que a intensidade ficou
em aproximadamente 2%.

Em Candido Mota a diferenca no campo térmico e higrométrico no dia 04 de
junho de 2013, as 06h, também foi pequena, conforme a Figura 57. A intensidade maxima
da ilha de calor foi de 1,1°C, no ponto 27, onde a densidade construtiva é alta e existe
vegetacao arbdrea, local em que a temperatura absoluta do ar chegou a 14,8°C, conforme
a carta de isotermas. A umidade relativa também ndo experimentou diferencas
significativas.

Com base na Figura 58, é possivel observar que em Maracai, no dia e horario
ja citados, teve 1,4°C de intensidade de ilha de calor no ponto 9, onde se localiza um
bairro densamente construido e com vegetacdo arbdrea esparsa, essa intensidade
correspondeu a temperatura absoluta de 15,9°C. No ponto 24 ocorreu a menor
intensidade da ilha de calor, sendo este representativo da area rural a leste. Como em
Assis e Candido Mota, a umidade relativa do ar pouco oscilou, tendo 2% de intensidade
dos pontos 10 até 26, onde se obteve 99% de umidade.

A cidade de Taruma no dia 04 de junho de 2013 as 06h, conforme a Figura 59,

teve a maior intensidade da ilha de calor no ponto 12 do transecto B, no centro da cidade,
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em area densamente construida e com vegetacdo arbérea esparsa (0,3°C), verifica-se que
a temperatura pouco oscilou, tendo a maxima de 15,6°C. A intensidade da umidade
relativa do ar chegou a 4% na maior parte da cidade, sendo mais baixa na area rural a

norte e leste.
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Em Assis, no dia 04 de junho de 2013 as 21h, a intensidade da ilha de calor foi
de 2°C (18,4°C de temperatura absoluta do ar), nos pontos de 13 a 15 do transecto A, que
representam uma drea densamente construida e com vegetacdo arbdrea, conforme a
Figura 60. A drea industrial teve a menor intensidade da ilha de calor, repetindo os
padrdes das andlises anteriores. Em termos higrométricos, no ponto 5 do transecto A e
no ponto 15 do transecto B, ocorreu a maior intensidade de umidade relativa do ar com
12% (70% de umidade na carta de isoigras), sendo que no primeiro ponto a area é
composta por construgdo e vegetagao esparsa, enquanto que no segundo ponto existe
uma drea de alto padrdo construtivo, com vegetacao arbdrea, terrenos grandes e areas
verdes.

Candido Mota apresentou 4,6°C de intensidade de ilha de calor, no dia 04 de
junho de 2013 as 21h. Conforme a Figura 61 observou-se que tal aguecimento se deu dos
pontos 22 a 24, onde a area é densamente construida e com vegetacdo arbdrea. E
possivel verificar uma célula indicativa de ilha de calor no centro da cidade, na carta de
isotermas, com temperatura de 17,7°C. O ponto 3 foi o que teve o menor aquecimento da
atmosfera urbana, mantendo o padrdo das andlises anteriores. A umidade relativa do ar
esteve mais alta entre os pontos 4 e 6, onde se demarca o inicio da malha urbana a
nordeste.

Em Maracai, no dia 04 de junho de 2013 as 21h, de acordo com a Figura 62, é
possivel notar que a intensidade maxima da ilha de calor foi de 2,6°C no ponto 4, onde
estdo os conjuntos habitacionais, sendo densamente construido e com vegetacao arbdrea
esparsa. A carta de isotermas ilustra esse aquecimento, com 16,4°C de temperatura
absoluta maxima. O local com menor aquecimento se deu no ponto 15, préoximo ao
corrego que atravessa a cidade. A maior intensidade da umidade relativa do ar foi nos
pontos 13 e 14, um bairro proximo ao corrego, densamente construido e com vegetacao
arbdrea. Dos pontos 2 ao 6 foram registrados os ambientes mais secos do perfil, sendo
uma transicdo do rural para os conjuntos habitacionais.

Na cidade de Tarum3, no dia 04 de junho de 2013 as 21h, a intensidade da
ilha de calor foi de 3,7°C, nos pontos 9 e 10 do transecto A (Figura 63), referente ao

centro da cidade e no ponto 8 do transecto B ocorreu o menor aguecimento, devido a
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presenca da represa. Nos pontos 18 e 19 do transecto B a umidade relativa do ar foi mais

elevada chegando a 21% de intensidade.
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Conforme a Tabela 10 constatou-se que no periodo da manha do dia 04 de
junho de 2013, a cidade de Maracai teve a maior temperatura do ar absoluta, com 15,9°C
e também a maior intensidade de ilha de calor, sendo de 1,4°C. Em Assis e Candido Mota
foi registrada a menor temperatura 14,8°C.

No periodo noturno Assis teve a maior temperatura absoluta de 18,4°C e com
a intensidade de ilha de calor de 2°C. Candido Mota apresentou a maior intensidade, com

4,6°C e a terceira mais elevada temperatura absoluta, 17,7°C.

Tabela 10 — Temperatura e umidade relativa do ar dos transectos moéveis - 04/06/2013 —
06h e 21h

Cidades/ Data | 04/06/2013 - | 04/06/2013 - | 04/06/2013 - | 04/06/2013 -
e hora 06h 06h 21h 21h
Valor absoluto Intensidade Valor absoluto Intensidade
Assis 14,8°C—-99% 0,9°C-1% 18,4°C—82% 2°C-12%
Candido Mota 14,8°C-99% 1,1°C-7% 17,7°C—99% 4,6°C—18%
Maracai 15,9°C-99% 1,4°C-1% 16,4°C—99% 2,6°C—8%
Taruma 15,3°C-99% 0,3°C—9% 18,3°C—99% 3,7°C-21%

7.5 Condig¢oes térmicas e higrométricas no dia 05 de junho de 2013

Durante o dia 05 de junho de 2013 a regido das cidades estudadas continuava
sob atuacdao de uma massa Polar Atlantica. A temperatura maxima chegou a 29,1°C e a
minima foi de 12,5°C, sendo que a umidade relativa do ar variou de 99% a 44%. O céu se
manteve limpo e ndo ocorreu precipitacdo. O vento teve direcdo predominante em norte
e velocidade entre 1,1 e 2 m/s.

Na cidade de Assis, no dia 05 de junho de 2013 as 06h, a intensidade maxima
da ilha de calor foi de 2,1°C, entre os pontos 14 e 16 do transecto A, com temperatura de
14,2°C, onde a area é densamente construida e com vegetacdo arbdrea (Figura 64). Os
pontos de 1 a 3 do transecto B apresentaram o menor aquecimento, mantendo o padrao
j@ demonstrado nas analises anteriores. No transecto B, o ponto 20 apresentou
intensidade de 1,7°C. Este ponto é representativo do centro urbano da cidade e
demonstrou que essa area também estava mais aquecida que as demais, resultado da

forma de uso e ocupacdo do solo, que potencializa o aumento da temperatura. A
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umidade relativa do ar se manteve elevada em grande parte da cidade, chegando a
diferenca de 3%.

Em Candido Mota, durante o dia e hordrio de pesquisa ja referidos, foi
encontrada a intensidade de 3,8°C de ilha de calor no ponto 24, apresentando a
temperatura de 13°C conforme a carta de isotermas. Neste ponto estd localizado um
bairro com caracteristicas de alta densidade construtiva e presenca de vegetagao arbdrea
(Figura 65). No ponto 3, ocorreu o menor aquecimento, como ja foi detectado nas
analises anteriores. O padrao higrométrico da cidade foi praticamente similar, com
maximo de 20% e apenas dos pontos 1 ao 3 houve menor umidade relativa do ar.

Durante a pesquisa de campo do dia 05 de junho de 2013 as 06h em Maracai,
a intensidade maxima da ilha de calor foi de 1,7°C no ponto 6, onde se localizam os
conjuntos habitacionais, densamente construidos, e com vegetacdo arbdrea esparsa
(Figura 66); neste ponto a temperatura absoluta foi de 11,5°C. No ponto 16, onde se
encontra o cérrego ocorreu a menor intensidade da ilha de calor, como ja se observou em
anadlises anteriores. A umidade relativa do ar pouco se modificou, tendo a intensidade
maxima de 2%.

Na Figura 67 pode-se observar o campo térmico e higrométrico de Taruma3, do
dia 05 de junho de 2013 as 06h. Neste dia a intensidade maxima da ilha de calor chegou a
2,6°C, no ponto 1 do transecto A, na area rural e a intensidade minima foi no ponto 20 do
transecto A, também em drea rural. O maior aquecimento na area rural pode se explicar

pelo

O armazenamento de calor desde as primeiras horas do dia nas
areas mais livres de construgdes e no campo, e que nesse horario
comeca a ser devolvida para atmosfera, fazendo com que essas
areas se apresentem mais aquecidas que as areas centrais da
malha urbana. Esse comportamento é caracteristico do “efeito
sombra”, ou seja, as areas centrais, com maior numero de
construcbes e até mesmo vegetacdo dificultam que os raios
atinjam a superficie completamente e retardando assim o
armazenamento do calor (VIANA, 2006, p. 72).

Dos pontos 1 a 7 a cidade estava mais seca, nos demais pontos a intensidade

higrométrica foi de 6%.
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Durante o dia 05 de junho de 2013 as 21h, na cidade de Assis, a intensidade
maxima da ilha de calor foi de 3,8°C no ponto 23 do transecto B, que é densamente
construido e com vegetacdo arbdrea, localizado préximo ao centro da cidade, tais
caracteristicas urbanas potencializam o aquecimento da atmosfera (Figura 68). O ponto 5
do transecto A apresentou o menor aquecimento, sendo correspondente a uma area com
construcdo e vegetacao arbdrea esparsa. Com base na carta de isotermas a temperatura
maxima foi de 21,1°C, sendo possivel observar uma célula representativa de ilha de calor
no sentido nordeste/sudoeste. No transecto B, destaca-se o ponto 11, com apenas 1°C de
intensidade da ilha de calor. Neste ponto as caracteristicas construtivas sdo de alto
padrdo, os terrenos sdo grandes, existe vegetacdo arborea e areas verdes, que
contribuem para a queda da temperatura. A umidade relativa do ar se manteve alta nos
pontos de 1 a 6 do transecto A e do 11 ao 15 no transecto B, pontos onde a temperatura
esteve baixa.

Durante a mensuracdo moével noturna em Candido Mota no dia 05 de junho
de 2013, detectou-se 5,2°C de intensidade maxima da ilha de calor nos pontos 21 e 22,
gue correspondem ao centro da cidade (Figura 69), com temperatura de 19,4°C.
Novamente, os pontos de 1 a 3 apresentaram a menor intensidade de ilha de calor,
confirmando o padrao encontrado nas demais analises. No ponto 22 ocorreu a menor
intensidade higrométrica e dos pontos 3 ao 8 registraram-se a maior umidade (18%).

Em Maracai no dia 05 de junho de 2013 as 21h, o maior aquecimento
encontrado foi de 2,5°C nos pontos 3 ao 5, onde se localizam os conjuntos habitacionais,
conforme a Figura 70. Nesse ponto a temperatura maxima do ar atingiu 18,3°C. A menor
intensidade da ilha de calor foi no ponto 16, onde se encontra o corrego. Desta forma, em
ambos os casos, de maior e menor aquecimento, o padrao encontrado ja foi descrito em
analises anteriores. Entre a transicdo do ambiente urbano para o rural, no ponto 23,
esteve mais Umido, com 8% de intensidade e no ponto 3 houve a menor intensidade.

Com base na Figura 71, é possivel observar o campo térmico e higrométrico
de Taruma no dia 05 de junho de 2013 as 21h. No ponto 6 do transecto A ocorreu a maior
intensidade da ilha de calor com 3,6°C, nos conjuntos habitacionais, onde é densamente
construido e com vegetacdo arborea esparsa. Na carta de isotermas observa-se

temperatura de 20,3°C. A menor intensidade se deu no ponto 19 do transecto B, onde se
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localiza a represa da cidade. A umidade relativa do ar teve a maxima em 15% no ponto 17
do transecto B e a minima nos pontos 1 e 2 do transecto A.

Na Tabela 11 observa-se que durante o periodo da manha do dia 05 de junho
de 2013, Assis apresentou maior temperatura absoluta, com 14,2°C e a terceira maior
intensidade (2,1°C). Candido Mota teve 13°C de temperatura maxima absoluta e contou
com a maior intensidade de ilha de calor entre as cidades, 3,8°C. Em Maracai a maxima da
temperatura absoluta foi de 11,5°C e a intensidade de apenas 2°C. Taruma teve a terceira
maior temperatura absoluta, com 13,4°C e intensidade de 2,6°C.

No periodo noturno os resultados foram parecidos: Assis continuou com a
mais alta temperatura absoluta (21,1°C) e Candido Mota apresentou a maior intensidade
de ilha de calor, com 5,2°C. Taruma teve a terceira maior temperatura absoluta, de 20,3°C

e intensidade de 3,6°C. Maracai teve a menor temperatura (18,3°C) e intensidade (2,5°C).

Tabela 11 — Temperatura e umidade relativa do ar dos transectos moveis - 05/06/2013 — 06h e
21h

Cidades/ Data | 05/06/2013 - | 05/06/2013 - | 05/06/2013- | 05/06/2013 -
e hora 06h (mdvel) 06h (movel) 21h (movel) 21h (movel)
Valor absoluto Intensidade Valor absoluto Intensidade
Assis 14,2°C —99% 2,1°C-11% 21,1°C-87% 3,8°C-22%
Candido Mota 13°C-99% 3,8°C—-20% 19,4°C—-99% 5,2°C—18%
Maracai 11,5°C-99% 2°C—-2% 18,3°C—-99% 2,5°C-8%
Taruma 12,8°C—-99% 2,6°C—6% 20,3°C-97% 3,6 -15%
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7.6 Condig¢des térmicas e higrométricas no dia 06 de junho de 2013

As condicdes atmosféricas do dia 06 de junho de 2013 na regido das cidades
estudadas foram comandadas por uma massa Tropical Atlantica. A temperatura maxima
do dia foi 30°C e a minima ficou em 15,5°C. A umidade relativa do ar variou de 95% a
40%. O céu esteve limpo e ndo ocorreu precipitagdo. O vento estava com diregdo
predominante em sul e a velocidade foide 1,1 a2 m/s.

Em Assis, no dia 06 de junho de 2013 as 06h, o ponto com maior aquecimento
da atmosfera urbana foi o 36 do transecto B, que se refere a uma area densamente
construida e com vegetagdo arbdrea esparsa (Figura 72), onde a temperatura chegou a
17°C. A drea com menor intensidade da ilha de calor foi no ponto 11 do transecto B, local
em que se verifica alto padrdo construtivo, com vegetacdo arbdrea, terrenos grandes e
areas verdes, caracteristicas urbanas que colaboram para um melhor conforto térmico.
Nesse mesmo ponto urbano, a umidade relativa do ar atingiu seu maximo, com 12% e nos
pontos 18 e 19 do transecto B obteve seu minimo.

Na Figura 73, observa-se que os pontos 21 e 22 de Candido Mota, referentes
ao dia de 6 de junho de 2013 as 06h, estavam mais quentes, com intensidade de 4,1°C e
15°C de temperatura absoluta. Nessa drea encontra-se o centro da cidade, que por suas
caracteristicas construtivas colabora para tal aquecimento da atmosfera urbana. Os
pontos de 1 a 3 novamente se mostraram com menor aquecimento. Ndo se registou
mudancgas significativas na umidade relativa do ar, ficando esta entre 98% e 99%.

Em Maracai, no dia 06 de junho de 2013 as 06h, a intensidade maxima da ilha
de calor foi de 1,2°C no ponto 2, na transicdo da area dos conjuntos habitacionais para o
rural (Figura 74). Neste ponto a temperatura foi de 12,8°C. A represa mais uma vez
contribuiu na manuteng¢dao da temperatura do ar e no ponto 16 ocorreu o menor
aquecimento. A intensidade da umidade relativa do ar foi de cerca de 3% na maior parte
da malha urbana, sendo que se manteve baixa dos pontos 23 ao 26.

Com base na Figura 75 observa-se que na cidade de Tarum3, no dia 06 de
junho de 2013 as 06h, a intensidade maxima da ilha de calor foi de 3°C nos pontos 1 e 3

do transecto A, com temperatura de 15,1°C e a menor intensidade foi no ponto 19 do
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transecto B, que corresponde ao cérrego da cidade. O campo higrométrico da cidade teve
intensidade maxima de 14% na sua maior parte e menor intensidade no ponto 1 e 2 do

transecto A e 26 do transecto B.
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No periodo noturno do dia 06 de junho de 2013 em Assis, a intensidade
maxima da ilha de calor foi de 2,1°C no ponto 23 do transecto B (com temperatura de
21,1°C), 4rea densamente construida com vegetacdo arbdrea esparsa, onde se localiza o
centro comercial da cidade (Figura 76). A umidade relativa do ar oscilou bastante indo de
71% a 86% na carta de isoigras, tendo a intensidade mdaxima em 15% no ponto 6 do
transecto A e a minima no ponto 14 do mesmo transecto.

No dia 06 de junho de 2013 as 21h, em Candido Mota, a intensidade da ilha
de calor foi de 5,7°C nos pontos 22 e 23, préximo ao centro da cidade em um ambiente
densamente construido e com vegetagdao arbdrea esparsa (Figura 77). A temperatura
absoluta nos pontos mais aquecidos foi de 20,4°C como ilustra a carta de isotermas. Os
pontos de 1 a 3 apresentaram novamente a menor intensidade. O ponto 22 se manteve
mais seco, coincidindo com a drea mais quente da cidade e dos pontos de 1 a 9 houve a
maior intensidade da umidade relativa do ar, com 15%.

Na Figura 78 verifica-se que a intensidade maxima da ilha de calor em Maracai
no dia 06 de junho de 2013 as 21h, foi de apenas 1,4°C no ponto 1, tendo a temperatura
em 18°C. Os pontos 16 e 17, préximos da represa, apresentaram a menor intensidade. A
umidade relativa do ar teve intensidade maxima de 6%, nos pontos de 12 a 19, bairros
mais préximos da represa e menor intensidade no ambiente rural a leste.

Na Figura 79 é possivel observar que em Taruma, no dia 06 de junho de 2013
as 21h, o aquecimento da atmosfera urbana chegou a 3,4°C de intensidade e 20,7°C de
temperatura absoluta, nos pontos 8 e 9 do transecto A, no centro urbano e a drea com
menor temperatura foi no ponto 19 do transecto B. Os pontos 1 e 2 do transecto A

estiveram mais secos e a umidade relativa oscilou de 78% a 91%.
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As informacgdes da Tabela 12 demonstram que no dia 06 de junho de 2013 em

Assis a temperatura absoluta de manha e a noite, foi mais elevada (17°C e 21,1°C,

respectivamente). Candido Mota apresentou a maior intensidade da ilha de calor nos dois

periodos de estudo, sendo 4,1°C de manha e 5,7°C a noite.

Tabela 12 — Temperatura e umidade relativa do ar dos transectos moéveis - 06/06/2013 —

06h e 21h
Cidades/ Data | 06/06/2013 - | 06/06/2013 - | 06/06/2013 - | 06/06/2013 —
e hora 06h 06h 21h 21h

Valor absoluto Intensidade Valor absoluto Intensidade

Assis 17°C-98% 2,6°C—12% 21,1°C-86% 2,5°C-15%

Candido Mota 15°C-99% 4,1°C-11% 20,4°C—-99% 5,7°C-15%

Maracai 12,8°C-99% 1,2°C-6% 18°C-99% 1,4°C-6%

Taruma 15,1°C—-99% 3°C-14% 20,7°C-97% 3,4°C-24%

7.7 Condig¢oes térmicas e higrométricas no dia 16 de julho de 2013

As mensuragdes moveis referentes as condigdes de inverno foram realizadas
de 16 a 20 de julho de 2013, as 06h e 21h e para tanto utilizou-se dos mesmos
procedimentos metodolégicos das coletas de outono.

No dia 16 de julho uma massa de ar Polar Atlantica atuou na regiao de estudo,
levando a temperatura do ar a oscilar de 9,2°C a 22,7°C e a umidade relativa do ar de 55%
a 98%. A dire¢do do vento predominou em sul, com velocidade entre 1,1 e 2 m/s.

Em Assis, conforme a Figura 80, a intensidade da ilha de calor no dia 16 de
julho de 2013 as 06h, foi de 3°C no ponto 32 do transecto B, onde se encontra uma
porcao da cidade densamente construida e com vegetacdao arbdrea esparsa, que teve a
temperatura do ar maxima em 17,6°C. A menor intensidade esteve nos pontos de 1 a 5
do transecto A, por conta de baixa densidade construtiva e vegetacdo esparsa. Com 12%
de intensidade maxima nos pontos 5 e 6 do transecto A, a umidade relativa do ar se
mostrou mais elevada com o maximo de 99%.

No dia 16 de julho de 2013 as 06h, em Candido Mota a intensidade da ilha de
calor foi de 4,5°C, nos pontos 23 e 24, area que ja vinha se mostrando mais aquecida nas
analises anteriores. Na carta de isotermas é possivel observar a formacdao de uma célula

nesses pontos, com a temperatura do ar maxima em 15,7°C. Os pontos de 1 a 3 estiveram
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com o menor aguecimento, também mantendo o padrdo observado (Figura 81). O ponto
25 foi 0 mais seco e dos pontos 4 a 13 e 36 ocorreu a intensidade maxima higrométrica de
7%, correspondente a 99% de umidade relativa do ar.

Em Maracai no dia e hordrio em questdo, com base na Figura 82, a
intensidade da ilha de calor foi de apenas 1,2°C no ponto 2, referente ao ambiente de
transicdo entre o rural e o urbano, com temperatura de 12,8°C e a menor intensidade da
ilha de calor se deu no ponto 16, proximo ao corrego. Dos pontos 10 ao 22 a umidade
relativa do ar teve intensidade maxima em 4% e a minima se deu no ponto 26.

A Figura 83 representa a atmosfera urbana de Taruma, no dia 16 de julho de
2013 as 06h, onde a intensidade maxima da ilha de calor foi de 3,4°C, no ponto 8 do
transecto A e a menor intensidade foi nos pontos de 17 a 26 do transecto B, nos
conjuntos habitacionais e no bairro proxima a represa. A temperatura maxima com base
na carta de isotermas foi de 15,4°C. A intensidade da umidade relativa do ar maxima
esteve em 6% na maior parte da cidade, em especial, no transecto B e os pontos 1 e 2 do

transecto A foram os mais seco.
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No dia 16 de julho de 2013 as 21h, em Assis a intensidade mdaxima da ilha de
calor foi de 4,6°C no ponto 15 do transecto A (Figura 84). Neste mesmo ponto ocorreu a
menor intensidade higrométrica, sendo uma area densamente construida e com
vegetacdo arbdrea esparsa. No ponto 4 do transecto A ocorreu o menor aguecimento,
confirmando um padrdo encontrado nas analises apresentadas. Os pontos 4 e 5 do
transecto A tiveram a maior umidade relativa do ar. A maior temperatura absoluta foi de
19,6°C e umidade relativa do ar foi a 82%.

Em Candido Mota, conforme a Figura 85, no dia 16 de julho de 2013 as 21h, a
intensidade maxima da ilha de calor chegou a 6,3°C no ponto 23. Ainda nesse mesmo
ponto a umidade relativa do ar teve intensidade minima. Os pontos de 1 a 3 foram os que
apresentaram a menor intensidade da ilha de calor e também a maior umidade relativa
do ar, com 26%. A espacializacdo da temperatura na carta de isotermas mostra a
formacado de uma ilha de calor do centro ao noroeste da cidade, com temperatura de
17,7°C.

Em Maracai no dia 16 de julho de 2013 as 21h, conforme a figura 86, a
intensidade da ilha de calor foi de 3,7°C no ponto 1 e o menor aguecimento aconteceu no
ponto 16, préximo do cérrego, ambos com 16,2°C e 12,5°C de temperatura absoluta,
respectivamente. A umidade relativa do ar teve sua intensidade maxima entre os pontos
13 e 15, com 15%.

Na cidade de Taruma no dia ja referido, a intensidade da ilha de calor foi de
4,7°C nos pontos 7 e 8 do transecto A, no centro da cidade, com temperatura absoluta de
18,7°C. Neste mesmo ponto ocorreu a menor intensidade da umidade relativa do ar
(figura 87). A menor intensidade da ilha de calor foi no ponto 19 do transecto B, perto da
represa e no ponto 18 do mesmo transecto ocorreu a maior intensidade higrométrica

com 22%. Esse padrdo térmico e higrométrico ja se repetiu em andlises anteriores.
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Para o dia 16 de junho de 2013, pode-se concluir que Assis teve as
temperaturas absolutas mais elevadas, nos dois periodos analisados, sendo 17,6°C as 06h
e 19,6°C as 21h (Tabela 13). Candido Mota apresentou a maior intensidade de ilha de
calor, também nos dois periodos de andlise (manha e noite), 4,5°C e 6,3°C,
respectivamente. A cidade com menor temperatura absoluta e também intensidade foi
Maracai, com 12,8°C e 1,2°C as 06h e 16,2°C e 3,7°C as 21h. Observa-se que no periodo
noturno a intensidade da ilha de calor foi mais forte em todas as cidades analisadas, se

comparado com o periodo da manha.

Tabela 13 - Temperatura e umidade relativa do ar dos transectos méveis - 16/07/2013 —
06h e 21h

Cidades/ Data | 16/07/2013- | 16/07/2013- | 16/07/2013- | 16/07/2013 -
e hora 06h 06h 21h 21h
Valor absoluto Intensidade Valor absoluto Intensidade
Assis 17,6°C-99% 3°C-12% 19,6°C-82% 4,6°C—25%
Candido Mota 15,7°C—-99% 4,5°C—7% 17,7°C-97% 6,3°C—26%
Maracai 12,8°C—-99% 1,2°C-8% 16,2°C-94% 3,7°C—-15%
Taruma 15,4°C-99% 3,4°C—-6% 18,7°C—-87% 4,7°C—-22%

7.8 Condic¢oes térmicas e higrométricas no dia 17 de julho de 2013

A massa de ar Polar Atlantica continuou atuando na regido de estudo durante
o dia 17 de julho de 2013. Para esse dia a temperatura minima foi de 9°C e a maxima de
25,3°C, a umidade relativa do ar variou entre 41% e 99%. A nebulosidade foi baixa e ndo
houve precipitagdo. O vento esteve em dire¢do norte e com velocidade entre 1 e 2 m/s.

No dia 17 de julho de 2013, as 06h, na cidade de Assis, a intensidade maxima
da ilha de calor encontrada foi de 3,1°C dos pontos 16 ao 18 do transecto A (Figura 88).
Essa area é densamente construida e tem vegetacao arbdrea, sendo que a temperatura
do ar nesses pontos chegou a 16,4°C. A menor intensidade da ilha de calor foi no ponto
12 do transecto B, onde existe um bairro de alto padrdo construtivo e presenca de areas
verdes. A umidade relativa do ar teve sua intensidade maxima no ponto 13 do transecto B
(com 18% de intensidade e um total de 87%), e minima nos pontos 16, 17 e 19 do

transecto A.
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Com base na Figura 89, é possivel observar que a intensidade mdaxima da ilha
de calor em Candido Mota, no dia e horario ja citados, foi de 4,9°C no ponto 22, drea que
ja vinha se demonstrando mais aquecida durante as analises. Nao fugindo ao padrdo
encontrado, os pontos de 1 a 3 foram os que estiveram com menor aquecimento. A
umidade relativa do ar teve intensidade de 4%, nos pontos de 4 a 15 e de 31 a 36. A
temperatura na cidade foi de 11,6°C e a umidade relativa do ar apresentou a maxima em
99%, com base nas cartas de isotermas e isoigras.

Na cidade de Maracai, em 17 de julho de 2013 as 06h, o ponto 2 se
apresentou com o maior aquecimento, sendo de 1,9°C, correspondente ao ambiente rural
e no ponto 16 ocorreu a menor intensidade da ilha de calor, reforcando a importancia dos
corpos d’dgua para a manutenc¢ao do conforto térmico no ambiente urbano (Figura 90). A
temperatura maxima conforme indica a carta de isotermas marcou 9,2°C. A umidade
relativa do ar foi baixa na area rural nos pontos 1 e 26, mas no restante da cidade a
intensidade se manteve em 3%.

Em Taruma a intensidade maxima da ilha de calor foi de 4,4°C no ponto 12 do
transecto A, no centro da cidade, e o menor aquecimento ocorreu no ponto 18 do
transecto B. Tais pontos apresentaram temperaturas de 11,4°C e 7°C, respectivamente
(Figura 91). Dos pontos 15 ao 20 no transecto B, a umidade relativa do ar esteve mais

elevada, com 6%, isso devido a proximidade com a represa.
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Em 17 de julho de 2013 as 21h na cidade de Assis, a intensidade mdaxima da
ilha de calor foi de 3,9°C no ponto 28 do transecto B, area densamente construida e com
vegetacdo arbdrea esparsa, proxima ao centro da cidade, e as menores intensidades
foram nos pontos 4 e 5 do transecto A, onde a densidade construtiva é baixa e a
vegetacdo arbdrea também. Na carta de isotermas a temperatura maxima foi de 20,5°C
(Figura 92). Dos pontos 15 ao 18 do transecto A, a umidade relativa do ar esteve mais
baixa e o ponto 5 do transecto A se apresentou com a maior intensidade, 20%.

Na Figura 93 é possivel observar que a intensidade maxima da ilha de calor
em Candido Mota, no dia 17 de julho de 2013 as 21h, foi de 6,7°C no ponto 15, onde se
tem uma area densamente construida e com vegetacdo arbdrea esparsa. Novamente os
pontos de 1 a 3 se apresentaram mais frescos e nos mesmos pontos a umidade relativa
do ar teve seu maximo, com 32% de intensidade. Os pontos 22 e 24 foram os mais secos
da malha urbana e correspondem ao centro. Nesse episédio a temperatura maxima foi de
18,8°C e a umidade relativa do ar maxima chegou a 95%.

Em Maracai, no dia citado, a intensidade maxima da ilha de calor foi de 2,5°C
no ponto 1, com temperatura de 15,3°C. A menor intensidade ocorreu no ponto 17,
préximo a represa (Figura 94). A umidade relativa do ar teve a intensidade maxima entre
os pontos 13 a 15, com 17% e a minima se deu dos pontos 24 ao 26.

Durante o dia 17 de julho de 2013 as 21h, em Tarum3, nos pontos 8 e 9 do
transecto A ocorreu o maior aquecimento, com 4,9°C de intensidade e 19,1°C de
temperatura. Nos pontos de 17 ao 21, no transecto B, ocorreu a menor intensidade da
ilha de calor, novamente nos bairros préximos a represa (Figura 95). Os pontos mais secos
foram o0 8 e 9 no transecto A e o 1 do transecto B. A maior intensidade higrométrica

ocorreu no ponto 19 do transecto B, com 27%.
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No dia 17 de julho de 2013, em Assis, as temperaturas absolutas foram mais
elevadas (Tabela 14), com 16,4°C as 06h e 20,5°C as 21h, demonstrando o padrdo ja
destacado nas demais analises, onde a cidade se apresenta com maior temperatura do
que as outras. Ainda de acordo com o padrdo ja detectado, Candido Mota apresentou
novamente as maiores intensidades de ilha de calor, sendo 4,9°C de manha e 6,7°C a
noite. Maracai teve as menores temperaturas absolutas e também intensidades, com

9,2°Ce 1,9°C de manha e 15,3°C e 2,5°C a noite, respectivamente.

Tabela 14 - Temperatura e umidade relativa do ar dos transectos méveis - 17/07/2013 —
06h e 21h

Cidades/ Data | 17/07/2013- | 17/07/2013- | 17/07/2013- | 17/07/2013 -
e hora 06h 06h 21h 21h
Valor absoluto Intensidade Valor absoluto Intensidade
Assis 16,4°C—87% 3,1°C-18% 20,5°C-73% 3,9°C-20%
Candido Mota 11,6°C-99% 4,9°C—4% 18,8°C—-95% 6,7°C—32%
Maracai 9,2°C—-99% 1,9°C-3% 15,3°C-89% 2,5°C-17%
Taruma 11,4°C-99% 4,4°C—-8% 19,1°C-86% 4,9°C-27%

7.9 Condig¢odes térmicas e higrométricas no dia 18 de julho de 2013

No dia 18 de julho de 2013 a regido das cidades estudadas ainda continuava
sob a atuacdo de uma massa Polar Atlantica. Nesse dia a temperatura maxima foi de 27°C
e a minima chegou a 8,8°C, a umidade relativa do ar foi de 42% a 98%. O céu esteve limpo
e ndo ocorreu precipitacdo. O vento vinha de noroeste, com velocidade de 1,1 a 2 m/s.

Para este dia, as 06h na cidade de Assis, a intensidade maxima da ilha de calor
foi de 4,7°C nos pontos 7, 28 e 29 do transecto B, sendo que o primeiro ponto se localiza
em um conjunto habitacional, densamente construido e com vegetacao arbdrea esparsa,
e 0s outros pontos em uma drea densamente construida com vegetacao arboérea (Figura
96). A temperatura absoluta do ar alcancou 20,3°C. Os pontos de 1 a 5 do transecto A
foram os menos aquecidos. Ainda nos pontos 28 e 29 do transecto A ocorreu a menor
intensidade higrométrica da cidade e também no ponto 5 do transecto A registrou-se
27% de intensidade maxima da umidade relativa do ar.

Em Candido Mota, no dia 18 de julho de 2013 as 06h, a intensidade maxima

da ilha de calor foi de 2,9°C no ponto 24, com temperatura maxima de 12,1°C e a
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intensidade minima se deu nos pontos de 1 a 3, conforme ja foi demonstrado nas analises
passadas (Figura 97). A umidade relativa do ar teve a minima também nos pontos de 1 a 3
e a intensidade maxima de 9% nos pontos 5 e 6.

Na Figura 83 nota-se que a intensidade mdaxima da ilha de calor em Maracai
no dia 18 de julho de 2013 as 06h, foi de 2,1°C no ponto 26 e o ponto com menor
intensidade foi o 16 (Figura 98). Maracai teve a menor temperatura maxima absoluta
entre as cidades analisadas, com 10,5°C. A umidade relativa do ar teve 5% de intensidade
maxima dos pontos 12 ao 15, e a minima foi entre os pontos 24 e 26.

Em Taruma3, no dia e hordrio ja citados, a intensidade maxima da ilha de calor
foi de 3,1°C nos pontos 1 ao 3 do transecto A, na area rural e nos conjuntos habitacionais
(Figura 99), tendo a temperatura em 12,2°C. Os pontos 6 e 7 do transecto B foram os mais
frescos, também ndo fugindo ao padrdo ja demonstrado. No ponto 19 do transecto B

ocorreu a maior intensidade da umidade relativa do ar.
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Nas mensuracdes moveis das 21h do dia 18 de junho de 2013, na cidade de
Assis, encontrou-se 4°C de intensidade de ilha de calor no ponto 27 do transecto A, que
representa uma area densamente construida e com vegetacao arbdrea perto do centro
da cidade (Figura 100). Nesta area, com base na carta de isotermas, a temperatura do ar
chegou a 23,9°C. Os pontos entre 1 e 4 do transecto B foram os menos aquecidos, devido
as caracteristicas construtivas. A umidade relativa do ar teve menor intensidade nos
pontos 26 e 27 do transecto A e maior intensidade, com 19%, no ponto 4 do transecto A.

Na Figura 101 verifica-se que a intensidade maxima da ilha de calor em
Candido Mota no dia e horério ja citados, foi de 5,3°C no ponto 22, onde se encontra o
centro da cidade e a area é densamente construida e com vegetacao arbdrea esparsa. A
temperatura absoluta foi de 21,9°C. Os pontos de 1 a 3 apresentaram a menor
temperatura do ar e a maior intensidade higrométrica com 30%. O ponto 22 foi o mais
seco da cidade, onde ela se encontrava com maior aquecimento.

Em Maracai, no dia 18 de julho de 2013 as 21h, no ponto 1 na area rural
ocorreu a intensidade maxima da ilha de calor (3,3°C), com temperatura de 19°C e no
ponto 16 préximo ao cérrego houve a minima intensidade (Figura 102), reforcando o
padrdo de aquecimento encontrado. O ponto 1 foi o mais seco e a maior intensidade
higrométrica foi dos pontos 13 ao 15, com 15%.

Na Figura 103 é possivel observar que a intensidade maxima da ilha de calor
em Taruma no dia 18 de julho as 21h, foi de 6,3°C no ponto 10 do transecto A e a minima
no ponto 19 do transecto B, repetindo o padrdo encontrado. Também no ponto 19 do
transecto B a umidade relativa do ar teve sua maxima intensidade com 34% e no ponto 1
do transecto A, ocorreu sua minima. A temperatura maxima atingiu 24,1°C, sendo a mais

elevada entre as cidades deste estudo.
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Conforme a Tabela 15 verifica-se que Assis novamente teve a temperatura
absoluta mais elevada no periodo da manha3, sendo de 20,3°C, e também a intensidade da
ilha de calor com 4,7°C. Taruma teve a segunda maior intensidade para o mesmo periodo,
com 3,9°C e também a temperatura absoluta, de 13°C. Candido Mota, que sempre estava
demonstrando maior intensidade nas andlises anteriores, teve a terceira maior (2,9°C) e
Maracai continuou com a menor temperatura absoluta e intensidade (10,8°C e 2,4°C
respectivamente).

No periodo noturno Taruma se demonstrou com a maior temperatura
absoluta (24,2°C) e também intensidade da ilha de calor (6,4°C), diferentemente dos
resultados ja demonstrados nesse capitulo. Assis teve a segunda maior temperatura

absoluta, com 23,9°C e Candido Mota a segunda maior intensidade (5,3°C).

Tabela 15 - Temperatura e umidade relativa do ar dos transectos méveis - 18/07/2013 —
06h e 21h

Cidades/ Data | 18/07/2013- | 18/07/2013- | 18/07/2013- | 18/07/2013 -
e hora 06h 06h 21h 21h
Valor absoluto Intensidade Valor absoluto Intensidade
Assis 20,3°C-75% 4,7°C—-27% 23,9°C-65% 4°C—-19%
Candido Mota 12,1°C-99% 2,9°C-9% 21,9°C-88% 5,3°C-30%
Maracai 10,5°C-99% 2,1°C-5% 19°C-93% 3,3°C-15%
Taruma 12,2°C-99% 3,1°C-20% 24,1°C—85% 6,3°C—34%

7.10 Condigdes térmicas e higrométricas no dia 19 de julho de 2013

No dia 19 de junho de 2013 as mensura¢des modveis de inverno continuaram.
Neste dia a massa de ar Polar Atlantica atuou pela manha até que as 10h uma frente
Polar Atlantica entrou na regido. A temperatura maxima foi de 18,8°C e a minima ficou
em 12,7°C, a umidade relativa de ar oscilou entre 71% e 98%. O céu esteve totalmente
encoberto e houve precipitacdo de 11,4 mm. O vento estava com a direcdo em norte e
velocidade entre 2,1 e 3 m/s.

A intensidade maxima da ilha de calor na cidade de Assis no dia 19 de julho de
2013, as 06h, foi de 3,9°C do ponto 17 ao 19 do transecto B, area densamente construida
e com vegetacdo arbdrea esparsa, onde se localiza o centro urbano (Figura 104). Na carta

de isotermas verifica-se que a temperatura do ar na cidade chegou a 24°C. Os pontos de 1
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a 3 do transecto A foram os mais frescos. A umidade relativa do ar atingiu 15% de
intensidade maxima dos pontos 2 ao 6 do transecto A e teve a minima nos pontos de 17 a
19 do transecto B.

Na Figura 105, identifica-se a intensidade mdaxima da ilha de calor de Candido
Mota, no dia 19 de julho de 2013 as 06h, sendo esta de 3,6°C nos pontos 20, com a
temperatura absoluta em 18,1°C. A menor intensidade ocorreu entre os pontos 1 e 3,
repetindo os resultados analisados anteriormente. No ponto 3 houve a maior intensidade
da umidade relativa do ar (19%) e, nos pontos 20 e 21, a menor.

Em Maracai, conforme a Figura 106, é possivel notar que a intensidade
maxima da ilha de calor ocorreu nos pontos 24, 25 e 26 com 2,7°C, sendo a temperatura
maxima de 16,3°C. A intensidade minima da ilha de calor aconteceu no ponto 16. A
intensidade maxima da umidade relativa do ar foi de 29% no ponto 15 e a minima
ocorreu no ponto 26.

Em Tarum3, no dia 19 de julho de 2013 as 06h, conforme a Figura 107, a
intensidade maxima da ilha de calor foi de 4°C no ponto 1 do transecto B e a minima nos
pontos 17, 18 e 19 do mesmo transecto. O ponto mais seco da cidade foi o 1 do transecto
B e os mais umidos foram os de 17 a 19 no transecto B. Durante este episddio a

temperatura maxima foi de 19,4°C.
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Optou-se em continuar a sequéncia de mensuragdes modveis, mesmo sob
atuacdo de uma frente Polar Atlantica, para se verificar como a atmosfera das cidades
respondia a esse sistema que é bastante atuante na regido de estudo, ja que ndo havia
precipitacdo no horario de coleta noturno.

Assim, no dia 19 de julho de 2013 as 21h, a intensidade maxima da ilha de
calor em Assis foi de apenas 1,7°C no ponto 12 no transecto A e a menor intensidade se
desenvolveu no ponto 34 do mesmo transecto (Figura 108). Condicdo diferente da
encontrada nas analises anteriores, onde outras areas da cidade se aqueceram. A
umidade relativa do ar pouco variou, tendo a intensidade de apenas 2%, demonstrando
gue o campo higrométrico da cidade se manteve homogéneo. A temperatura do ar se
comparada com o periodo da manha abaixou, tendo a mdxima de 18,5°C, devido a
presenca da frente Polar Atlantica.

Durante o dia 19 de julho de 2013 as 21h, em Candido Mota, a intensidade da
ilha de calor chegou a 1,2°C nos pontos 11 e 12, na drea densamente construida e com
vegetacdo arbdrea esparsa (Figura 109). A umidade relativa do ar pouco oscilou, tendo a
intensidade em cerca de 2%. Com relacdo a temperatura do ar, essa ndo passou de
17,4°C.

Conforme a Figura 110 observa-se que em Maracai a intensidade maxima da
ilha de calor chegou a 1,1°C nos pontos 4, 5 e de 24 a 26, com a temperatura maxima em
17,9°C. Com relagdao a umidade relativa do ar, esta teve a intensidade mdaxima de 2% em
praticamente toda a cidade.

Em Taruma, no dia e horario ja citados, no transecto A a maioria dos pontos
teve a intensidade maxima da ilha de calor de 0,9°C, e a menor intensidade se localizou
nos pontos 19, 20 e entre 24 e 26 do transecto B (Figura 111). A temperatura absoluta
chegou a 18°C. O campo higrométrico ndo teve variacdo, tendo a umidade relativa do ar

em 99%.
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Na Tabela 16 verificam-se as condicdes térmicas e higrométricas de Assis,
Candido Mota, Maracai e Taruma, diante da massa de ar Polar Atlantica que atuava pela
manha e da frente Polar Atlantica que adentrou na regido apds as 10h, no dia 19 de julho
de 2013. Desta forma, nota-se que a intensidade da ilha de calor nas cidades foi mais
elevada no periodo da manh3, sob as condi¢des da massa de ar Polar Atlantica e que
ainda ocorreram disparidades entre as temperaturas maximas absolutas, enquanto que,
com a atuacdo da frente Polar Atlantica, os resultados das quatro cidades analisadas
praticamente se homogeneizaram.

Assis teve a maior temperatura absoluta as 06h, com 24°C e a sua intensidade
foi de 3,9°C. A cidade de Maracai contou com a menor temperatura absoluta (18,6°C) e
maior intensidade da ilha de calor (5°C).

Durante o periodo noturno Assis e Maracai tiveram a mesma temperatura
maxima absoluta de 18,5°C e Candido Mota teve 18,4°C, com a maior intensidade da ilha

de calor (2,2°C).

Tabela 16 — Temperatura e umidade relativa do ar dos transectos méveis - 19/07/2013 —
06h e 21h

Cidades/ Data | 19/07/2013- | 19/07/2013- | 19/07/2013- | 19/07/2013 -
e hora 06h 06h 21h 21h
Valor absoluto Intensidade Valor absoluto Intensidade
Assis 24°C—-59% 3,9°C-15% 18,5°C—99% 1,7°C-2%
Candido Mota 19°C-91% 4,5°C—-19% 18,4°C—-99% 2,2°C—14%
Maracai 18,6°C—-97% 5°C-29% 18,5°C—-99% 1,7°C—-2%
Taruma 19,4°C-93% 4°C-26% 18°C-99% 1,1°C-0%

7.11 Condigdes térmicas e higrométricas no dia 20 de julho de 2013

A frente Polar Atlantica ainda atuava na regido de estudo durante o dia 20 de
julho de 2013, o que possibilitou apenas as mensuragcdes matutinas, pois as 21h houve
precipitacdo, impossibilitando a continuidade do trabalho de campo. A temperatura
maxima foi de 25,3°C e a minima de 15,8°C, enquanto que a umidade relativa do ar
oscilou de 70% a 98%. O céu se manteve quase que totalmente encoberto e houve

precipitacdo de 5,1 mm.
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Em Assis, no dia 20 de julho de 2013 as 06h, a intensidade mdxima da ilha de
calor foi de apenas 1°C (com temperatura maxima de 19,2°C), dos pontos 21 ao 34 do
transecto B, onde a area é densamente construida e a vegetacdo arbdrea é esparsa,
correspondente ao centro urbano (Figura 112). Os pontos 4 e 5 do transecto A foram os
menos aquecidos. A intensidade maxima da umidade relativa do ar chegou a 4% na maior
parte da cidade e teve sua menor intensidade no ponto 34 do transecto A.

Na Figura 113, observa-se que em Candido Mota, no dia 20 de julho de 2013,
a intensidade maxima da ilha de calor foi de 1,1°C nos pontos 6, 11 e 22, localizados em
area densamente construida e com vegetacdo arbdrea e em drea densamente construida
e com vegetacdo arbdrea esparsa, com temperatura absoluta de 17,1°C. A intensidade
minima se deu no ponto 36, no ambiente rural. Nao houve variagdo na umidade relativa
do ar, sendo esta de 99%.

No referido dia e horario em Maracai, com base na Figura 114, nota-se que a
intensidade maxima da ilha de calor foi no ponto 22, com 1°C, onde estdo os conjuntos
habitacionais, sendo uma area densamente construida e com vegetacao arbdrea esparsa.
Assim, a temperatura nesse ponto foi de 18,3°C. A menor intensidade se deu no ponto
16, onde se encontra o corrego. A umidade relativa do ar ndo variou, se manteve em 99%,
com 0 de intensidade.

Na Figura 115, referente ao dia 20 de julho de 2013 as 06h, a cidade de
Taruma teve 1,3°C de intensidade de ilha de calor nos pontos de 1 ao 3 do transecto A, e
a menor intensidade foi no ponto 5 do transecto B. Em ambos os pontos as areas eram
densamente construidas e com vegetacao arbdrea esparsa. A umidade relativa do ar se

manteve em 99% em toda a cidade, ndo havendo assim diferenca para se constatar.
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Na Tabela 17 observa-se que Assis teve a maior temperatura absoluta (19,2°C)
no segundo dia da frente Polar Atlantica, retomando suas caracteristicas de maior
aquecimento conforme ja demonstrado. Taruma apresentou a maior intensidade de ilha
de calor, com 1,3°C e a menor temperatura (17°C). A menor intensidade foi em Assis

(1°C).

Tabela 17 - Temperatura e umidade relativa do ar dos transectos méveis - 20/07/2013 —
06h

Cidades/ Data | 20/07/2013- | 20/07/2013 -
e hora 06h 06h
Valor absoluto Intensidade
Assis 19,2°C—-99% 1°C-4%
Candido Mota 17,1°C-99% 1,1°C-10%
Maracai 18,3°C—-99% 1,1°C- 0%
Taruma 17°C-99% 1,3°C-0%

7.12 Condigdes térmicas e higrométricas no dia 16 de dezembro de 2014

Durante dias representativos da primavera foram realizados transectos
moveis nos dias 16 e 17 de dezembro de 2014, também as 06h e 21h e os procedimentos
metodolégicos foram os mesmos das mensuracdes de outono e inverno.

Nesse sentido, as condi¢des atmosféricas do dia 16 de dezembro de 2014 na
area de estudo foram controladas por uma massa Polar Atlantica Tropicalizada. A
temperatura maxima foi de 32,7°C e a minima esteve em 16,5°C. A umidade relativa do ar
esteve entre 37% e 94%. Nao houve precipitagdo. O vento teve dire¢ao predominante em
leste, com velocidade de 2,1 a 3 m/s.

Em 16 de dezembro de 2014 as 06h, em Assis, a intensidade da ilha de calor
foi de 1,3°C nos pontos 11, 12 e 19 do transecto A, ambos alocados em area densamente
construida e com vegetacao arbérea esparsa. Nesses pontos, a temperatura do ar atingiu
17,5°C, conforme a Figura 116. A menor intensidade foi registrada no ponto 3 do
transecto B. No campo higrométrico a maior intensidade ocorreu nos pontos 3 e 4 do
transecto B, com 8%. A umidade relativa do ar de acordo com a carta de isoigras chegou a

87%.
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No mesmo dia e horario em Candido Mota, a intensidade maxima da ilha de
calor foi de 1,9°C, no ponto 15, sendo em area densamente construida e com vegetagao
arbdrea. A temperatura do ar absoluta foi de 17,4°C (Figura 117). A menor intensidade
ocorreu no ponto 36, na area rural a sudeste. O ponto 2 foi mais Uumido (11%), no
ambiente rural e os pontos entre 19 e 21 foram os mais secos.

De acordo com a Figura 118, no referido dia e horario da pesquisa de campo
em Maracai, a intensidade maxima da ilha de calor chegou a 1,4°C nos pontos 5,6 e 7, em
area densamente construida e com vegetagdo arbdrea esparsa. A temperatura absoluta
ficou em 19,4°C. A menor intensidade se deu no ponto 16, reforcando os resultados
anteriores, de que a presenca de corpos d’agua auxilia no controle da temperatura do ar.
A umidade relativa do ar teve a maxima intensidade de 7% no ponto 24.

Na cidade de Taruma, em 16 de dezembro de 2014 as 06h, as mensuracoes
moveis registraram a intensidade maxima de 1,2°C no ponto 5 do transecto A,
correspondente a drea densamente construida e com vegetacao arbdrea esparsa, tendo a
temperatura absoluta em 17,4°C (Figura 119). A menor intensidade ocorreu no ponto 19
do transecto A, sendo uma area de transicdo entre o ambiente urbano e o rural. A
umidade relativa do ar contou com 17% de intensidade no ponto 20 do transecto A e a

intensidade mais baixa se deu no ponto 1 do mesmo transecto.
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No dia 16 de dezembro de 2014, as 21h na cidade de Assis, a intensidade
maxima da ilha de calor foi de 2,6°C, entre os pontos 9 e 14 e 18 do transecto A, referente
a area densamente construida e com vegetacdo arbdrea. A temperatura maxima durante
esse episddio foi de 27,2°C (Figura 120). A intensidade da umidade relativa do ar foi de
12% no ponto 43 do transecto A.

Em Candido Mota, com base na Figura 121, em 16 de dezembro de 2014 as
21h, a intensidade da ilha de calor atingiu 4,1°C nos pontos 7, 12, 14 e 15, em area
densamente construida e com vegetacdo arbdrea. Tal aquecimento esta representado na
carta de isotermas na por¢ao nordeste da cidade, com temperatura de 26,8°C. No campo
higrométrico a intensidade maxima chegou até 15% no ponto 36, em area.

A intensidade mdxima de ilha de calor em Maracai, no dia ja citado, foi de
3,4°C nos pontos de 1 a 3, no ambiente rural e nos conjuntos habitacionais, a
temperatura absoluta foi de 26,9°C, com base na Figura 122. No ponto 16 houve a menor
intensidade da ilha de calor. Entre os pontos 13 e 15 aconteceu a maior intensidade
higrométrica, com 23%.

Durante 16 de dezembro de 2014 as 21h, em Taruma, a maior intensidade da
ilha de calor foi de 4,2°C, entre os pontos 8 e 10 do transecto A, no centro da cidade com
caracteristica densamente construida e com vegetacao arbdrea esparsa, nos pontos 8 e 9,
sendo que no ponto 10 existe uma area verde (Figura 123). O ponto 20 do transecto B foi
0 menos aquecido, devido sua proximidade com a represa. A menor intensidade da
umidade relativa do ar se deu no ponto 10 do transecto A, equivalente ao centro da

cidade.
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Os dados da Tabela 18 apontam que no dia 16 de dezembro de 2014 a cidade
de Maracai apresentou a maior temperatura absoluta (19,4°C) as 06h, a intensidade mais
elevada ocorreu em Candido Mota, com 1,9°C. Em Taruma registrou-se a menor
intensidade da ilha de calor (1,2°C), com temperatura de 17,4°C.

Nas mensurag¢des noturnas Assis apresentou a maior temperatura absoluta,
sendo esta de 27,2°C e a menor intensidade da ilha de calor (2,6°C). A maior intensidade

foi em Taruma (4,2°C).

Tabela 18 — Temperatura e umidade relativa do ar dos transectos moéveis - 16/12/2014 —
06h e 21h

Cidades/ Data | 16/12/2014- | 16/12/2014- | 16/12/2014- | 16/12/2014 -
e hora 06h 06h 21h 21h
Valor absoluto Intensidade Valor absoluto Intensidade
Assis 17,5°C-87% 1,3°C-8% 27,2°C—-60% 2,6°C—12%
Candido Mota 17,4°C-89% 1,9°C-11% 26,8°C—-65% 4,1°C—-15%
Maracai 19,4°C-87% 1,4°C-7% 26,9°C—-79% 3,4°C—-23%
Taruma 17,4°C-90% 1,2°C-26% 26,9C—-77% 4,2°C-23%

7.13 Condigdes térmicas e higrométricas no dia 17 de dezembro de 2014

Em 17 de dezembro de 2014, uma massa de ar Tropical Atlantica
Continentalizada influenciou na regido estudada. A temperatura do ar oscilou entre
35,1°C e 21,4°C. A umidade relativa do ar teve a maxima de 83% e minima de 41%. Nao
ocorreu chuva. A direcdo predominante do vento foi sul, tendo a velocidade entre 2,1 e 3
m/s.

As 06h do dia 17 de dezembro de 2014, em Assis, a intensidade maxima da
ilha de calor foi de 1,3°C no ponto 1 do transecto A (Figura 124). Nesse ponto a
temperatura do ar chegou a 18,5°C. O ponto 1 do transecto A também foi o mais seco. A
umidade relativa do ar teve a intensidade maxima de 13% no ponto 43 do mesmo
transecto.

De apoio da Figura 125 é possivel observar que em Candido Mota, no episédio

ja citado, a intensidade mdaxima da ilha de calor foi de 1,3°C nos pontos de 15 a 18 e de 20

a 22, que correspondem a area densamente construida e com vegetacdo arbdrea esparsa,
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e a darea densamente construida e com vegetagao arborea. Na carta de isotermas
verificou-se que a temperatura absoluta do ar foi de 18,5°C. No campo higrométrico a
maxima intensidade foi de 10%, no ponto 33.

Conforme a Figura 126, em Maracai, no dia 17 de dezembro as 06h, a ilha de
calor apresentou intensidade de 1,7°C nos pontos 8 e 9, onde se aloca uma area
densamente construida e com vegetacdo arbdrea esparsa. A temperatura maxima foi de
19,8°C. A intensidade maxima da umidade relativa do ar foi de 7% no ponto 27 do
ambiente rural e a menor intensidade coincidiu com os pontos mais quentes, ou seja, 0 8
eo9.

Em Tarum3, durante o dia 17 de dezembro de 2014 as 06h, a intensidade
maxima da ilha de calor chegou a 1,2°C entre os pontos 25 e 27 do transecto B,
localizados em uma area de transicio do ambiente rural para o urbano, com
caracteristicas de conjuntos habitacionais, densamente construida e com vegetacao
arbdrea esparsa (Figura 127). A temperatura absoluta do ar atingiu 19,3°C. A umidade

relativa do ar teve intensidade maxima de 11% no ponto 20 do transecto A.
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Nas coletas do dia 17 de dezembro de 2014, as 21h em Assis, foi detectada
intensidade maxima da ilha de calor de 2°C no ponto 25 do transecto B, onde a darea é
densamente construida e com vegetacdo arbdrea esparsa, coincidindo com o centro
comercial da cidade. Assim, a temperatura maxima foi de 27,9°C com aquecimento mais
elevado no centro na cidade (Figura 128). A maxima intensidade da umidade relativa do
ar foi de 13% no ponto 1 do transecto A, onde a umidade relativa do ar chegou a 66%.

Em Candido Mota, no dia 17 de dezembro de 2014 as 21h, a intensidade
maxima da ilha de calor foi de 2,1°C nos pontos 7 e 25, ambos em area densamente
construida e com vegetacao arbdrea esparsa. Na carta de isotermas é possivel ver dois
nucleos de aquecimento com temperatura de 27,8°C, equivalente a intensidade maxima
ja citada (Figura 129). No ponto 19 se deu a maior intensidade da umidade relativa do ar,
com 10%. No ponto 7 ocorreu a menor intensidade.

No dia e hordrio citados em Maracai a maior intensidade de ilha de calor
chegou a 3,6°C no ponto 6, em area densamente construtiva e com vegetacdo arbdrea
esparsa. A temperatura do ar foi de 26,5°C (Figura 130). A umidade relativa do ar esteve
mais elevada no ponto 16, como ja aconteceu nas andlises anteriores.

De acordo com a Figura 131, em 17 de dezembro de 2014 as 21h, a
intensidade maxima da ilha de calor foi de 3,3°C nos pontos 10 do transecto B, em area
densamente construida e com vegetacdo arbdrea esparsa, tendo a temperatura do ar em
27,8°C. A menor intensidade da ilha de calor aconteceu no ponto 24 do transecto B, em
area densamente construida e com vegetacao arbérea. O maximo da umidade relativa do

ar foi de 18% no ponto 20 do transecto B.
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Na Tabela 19 se encontram os resultados dos transectos moveis do dia 17 de
dezembro de 2014. Desta forma, observa-se que em Maracai se deu a maior intensidade
e temperatura absoluta do ar no periodo da manh3, sendo estas de 1,7°C e 19,8°C,
respectivamente. Durante o periodo noturno em Assis registrou-se a maior temperatura
absoluta do ar, com 27,9°C. A menor intensidade da ilha de calor foi de 3,6°C também em

Maracai.

Tabela 19 - Temperatura e umidade relativa do ar dos transectos moéveis - 17/12/2014 —
06h e 21h

Cidades/ Data | 17/12/2014- | 17/12/2014- | 17/12/2014- | 17/12/2014 -
e hora 06h 06h 21h 21h
Valor absoluto Intensidade Valor absoluto Intensidade
Assis 18,5°C—-92% 1,3°C-13% 27,9°C-66% 2°C-13%
Candido Mota | 18,5°C-89% 1,3°C-10% 27,8°C-67% 2,1°C-10%
Maracai 19,8°C—87% 1,7°C-7% 26,5°C—-90% 3,6°C—24%
Taruma 19,3°C-90% 1,2°C-11% 27,8°C-77% 3,3°C-18%

7.14 Condic¢des térmicas e higrométricas no dia 07 de fevereiro de 2015

Os dados de campo referentes aos dias representativos do verdo foram
mensurados no dia 07 e 08 de fevereiro de 2015, as 06h e 21h, também obedecendo aos
procedimentos metodolégicos das coletas anteriores.

Em 07 de fevereiro de 2015, uma massa de ar Polar Atlantica Tropicalizada
atuou na regido de estudo. A temperatura do ar oscilou entre 16,9°C e 25,7°C. Houve 1,5
mm de precipitagao. A umidade relativa do ar foi de 64% a 98%. A dire¢do do vento
esteve em nordeste e a velocidade variou de 1,1 a2 m/s.

Assim, no dia 07 de fevereiro de 2015 as 06h, em Assis, a intensidade maxima
da ilha de calor detectada foi de 1,4°C no ponto 15 do transecto A, onde a area é
densamente construida e com vegetacdo arbdrea esparsa. Conforme a carta de isotermas
a temperatura maxima esteve em 20,3°C (Figura 132). A menor intensidade se deu nos
pontos 2 e 3 do transecto B. A umidade relativa do ar foi de 6% entre os pontos de 1a 11
e de 21 a 43 do transecto A e também de 01 a 22 no transecto B.

No mesmo dia em questdo, as 06h, na cidade de Candido Mota, a maior

intensidade encontrada foi de 2°C no ponto 17, com carateristica densamente construida
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e com vegetacdo arborea, sendo que a temperatura do ar chegou a 20,7°C (Figura 133).
Os pontos menos aquecidos foram de 1 a 3, no ambiente de transi¢cao entre o rural e o
urbano. No campo higrométrico a intensidade foi de 7% entre os pontos 3 e 10 e de 33 a
36.

No ja citado dia e hordrio em Maracai, a intensidade da ilha de calor foi de
1,3°C nos pontos 3 e 4, nos conjuntos habitacionais, densamente construidos e com
vegetacdo arbdrea esparsa. A temperatura foi de 20,7°C de acordo com a Figura 134. A
menor intensidade se deu nos pontos 15 e 16, nas proximidades do cérrego. O ponto 23
foi 0 mais seco e a maior umidade esteve entre os pontos 11 e 23.

Ainda no dia e hordrio ja referido o maior aquecimento em Taruma ocorreu
entre os pontos 25 e 27 do transecto B, com 0,6°C. Nesse episddio a temperatura
absoluta do ar foi de 20,5°C (Figura 135). A umidade relativa do ar teve a intensidade de

8% em diferentes pontos da malha urbana.
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Durante o mesmo dia as 21h, em Assis, a intensidade maxima da ilha de calor
foi de 3,8°C no ponto 19 do transecto B, sendo em uma drea densamente construida, com
vegetacdo arbdrea esparsa e pouco verticalizada, referente ao centro comercial da
cidade. Com base na Figura 136 é possivel observar o ponto mais aquecido, onde a
temperatura absoluta do ar atingiu 27,8°C. A umidade relativa do ar contou com maxima
intensidade de 21% no ponto 2 do transecto A e o ponto com menor intensidade se deu
no ponto 26 do transecto B.

Conforme a Figura 137, no dia 07 de fevereiro de 2015 as 21h, em Candido
Mota, a intensidade maxima da ilha de calor foi de 6,3°C nos dias 21 e 22, na area
densamente construida e com vegetacdo arbdrea esparsa, a temperatura absoluta do ar
nesses pontos foi de 28,2°C. A umidade relativa do ar teve intensidade de 39% no ponto
3. O ponto 21 foi o mais seco, coincidindo com o ponto mais quente.

Em 07 de fevereiro de 2015 as 21h, na cidade de Maracai, a ilha de calor teve
22,8°C de intensidade nos pontos 3 e 4, onde estd alocado um conjunto habitacional, com
alta densidade construtiva e vegetacao arbdrea esparsa (Figura 138). Novamente o ponto
16 se apresentou com o menor aquecimento. A ilha higrométrica teve 16% de
intensidade também no ponto 16.

Ainda no dia 07 de fevereiro de 2015 as 21h, em Tarum3, a intensidade da ilha
de calor foi de 3,8°C, no ponto 4 do transecto B, em drea densamente construida e com
vegetacdo arbdrea. No ponto mais aquecido a temperatura do ar esteve em 27,5°C
(Figura 139). Préxima a represa da malha urbana ocorreu a maior intensidade

higrométrica, com 25%, no ponto 19 do transecto B.
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Na Tabela 20 nota-se que durante 07 de fevereiro de 2015, Candido Mota
teve as maiores temperaturas e intensidades de ilha de calor. Sendo que, no periodo
matutino, a temperatura foi de 20,7°C e a intensidade de 2°C, enquanto que, no periodo
noturno, obteve-se 28,2°C e 6,3°C, respectivamente. Em Maracai também se registrou a
temperatura de 20,7°C no periodo da manha.

A menor temperatura absoluta de manha foi de 20,3°C em Assis, e a menor
intensidade aconteceu em Tarum3, com 0,6°C. A noite, Maracai apresentou a menor

temperatura absoluta (26,1°C) e intensidade (2,8°C).

Tabela 20 — Temperatura e umidade relativa do ar dos transectos moveis - 07/02/2015 -
06h e 21h

Cidades/ Data | 07/02/2015- | 07/02/2015- | 07/02/2015- | 07/02/2015 -
e hora 06h 06h 21h 21h
Valor absoluto Intensidade Valor absoluto Intensidade
Assis 20,3°C—-99% 1,4°C-6% 27,8°C-70% 3,8°C-21%
Candido Mota | 20,7°C-—99% 2°C-7% 28,2°C—92% 6,3°C—39%
Maracai 20,7°C—99% 1,3°C-5% 26,1°C—84% 2,8°C—-16%
Taruma 20,5°C—-98% 0,6°C—8% 27,5°C—-83% 3,8°C—25%

7.15 Condigdes térmicas e higrométricas no dia 08 de fevereiro de 2015

A massa de ar Polar Atlantica Tropicalizada continuou atuando na regido da
area de estudo no dia 08 de fevereiro de 2015. Assim, a temperatura do ar ficou entre
28,6°C e 17,1°C. A umidade relativa do ar variou de 51% a 97%. Nao houve chuva. O vento
teve direcdo em nordeste e a velocidade foide 1,1 a 2 m/s.

Conforme a Figura 140, no dia 08 de fevereiro de 2015 as 06h, na cidade de
Assis, a ilha de calor teve intensidade mdaxima de 1,9°C, entre os pontos 17 e 21 e no
ponto 28 do transecto A, em d4rea densamente construida e com vegetacdo arbdrea
esparsa. Nesses pontos a temperatura do ar chegou a 21,6°C. A umidade relativa do ar
esteve mais elevada nos pontos 3 e 4 do transecto B, enquanto que os pontos mais secos
se localizaram entre 0 26 e 42 do transecto B.

No episédio pesquisado, em Candido Mota a maior intensidade da ilha de
calor foi de 3°C nos pontos 20 e 21, na area densamente construida e com vegetacao

arborea esparsa. A temperatura do ar, com base na carta de isotermas, foi de 21,2°C
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(Figura 141). A menor intensidade da ilha de calor ocorreu entre os pontos 1 e 3. A
umidade relativa do ar teve intensidade de 14% dos pontos 3 ao 5.

Em Maracai, no dia 08 de fevereiro de 2015 as 06h, conforme a Figura 142, a
intensidade maxima da ilha de calor foi de 1,3°C no ponto 1, sendo que a temperatura do
ar chegou a 20°C. A umidade relativa do ar esteve em 7% entre os pontos 12 e 16.

No dia e hordrio citados, na cidade de Taruma a ilha de calor apresentou
intensidade de 1,9°C, com temperatura absoluta de 21°C, nos pontos 5 e 7 do transecto
A, em area densamente construida e com vegetacdo arbdrea, e também em area
densamente construida e com vegetacao arbdrea (Figura 143). A ilha higrométrica foi de

15% entre os pontos 25 e 27 do transecto B.
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Durante as mensurag¢des noturnas no dia 08 de fevereiro de 2015 em Assis,
detectou-se 2,9°C de intensidade de ilha de calor nos pontos 41 e 42 do transecto A, em
area densamente construida e com vegetacdo arbdrea esparsa (Figura 144). Nesses
pontos a temperatura do ar absoluta foi de 26,8°C. A menor intensidade se deu no ponto
12 do transecto B, onde estda alocado um bairro com caracteristicas de alto padrao
construtivo, com vegetagdo arbodrea, terrenos grandes e areas verdes. Nesse mesmo
ponto a intensidade higrométrica foi mais elevada, com 12%.

Em 08 de fevereiro de 2015 as 21h, a intensidade da ilha de calor foi mais alta
no ponto 19 de Candido Mota, onde se tem area densamente construida e com
vegetacdo arbdrea (Figura 145). A maxima da temperatura absoluta foi de 26,5°C. Entre
os pontos 14 e 21 ocorreu a menor intensidade da ilha higrométrica, com 13%.

Em Maracai, durante o periodo analisado, a intensidade da ilha de calor foi de
2°C nos pontos 9 e 10, correspondentes com o centro comercial da cidade (Figura 146). A
temperatura do ar teve a maxima de 27°C. A umidade relativa do ar foi mais elevada no
ponto 16, préoximo ao cérrego, com 10%.

Ainda no episddio analisado em Taruma3, a ilha de calor teve a intensidade
média de 2°C, sendo que a temperatura absoluta do ar atingiu 26,3°C, no ponto 17 do
transecto A, com alta densidade construtiva e presenca de vegetacdo arbdrea (Figura
147). A maxima intensidade da umidade relativa do ar esteve em 14%, no ponto 27 do

transecto B.
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Nas mensuracdes moveis do dia 08 de fevereiro de 2015, Assis teve a maior
temperatura absoluta do ar as 06h, com 21,6°C (tabela 21). A intensidade maxima nesse
hordrio ocorreu em Candido Mota, sendo de 3°C. Maracai apresentou a menor temperatura
e intensidade, 20°C e 1,3°C, respectivamente.

As 21h em Assis aconteceu a intensidade maxima da ilha de calor, com 2,9°C e

em Maracai observou-se a maior temperatura do ar, 27°C.

Tabela 21 - Temperatura e umidade relativa do ar dos transectos méveis - 08/02/2015 — 06h

e 21h

Cidades/ Data | 08/02/2015- | 08/02/2015- | 08/02/2015- | 08/02/2015 -
e hora 06h 06h 21h 21h
Valor absoluto Intensidade Valor absoluto Intensidade
Assis 21,6°C-92% 1,9°C-11% 26,8°C—80% 2,9°C-12%
Candido Mota 21,2°C—-99% 3°C-14% 26,5°C—83% 1,9°C-13%
Maracai 20°C-99% 1,3°C-7% 27°C—-74% 2°C-10%
Taruma 21°C—-98% 1,9°C-15% 26,3°C—-77% 2°C—-14%

7.16 Sintese dos resultados encontrados por meio das medidas moveis

No Quadro 4 procurou-se sintetizar e agrupar informacgdes acerca dos resultados
obtidos através das mensuracdes méveis da presente investigacdo. Desta forma, foram
apresentadas para as cidades de Assis, Candido Mota, Maracai e Taruma os sistemas
atmosféricos que atuavam durante o trabalho de campo e os dados obtidos.

No decorrer da pesquisa de campo a regido onde se localiza as cidades
analisadas foi influenciada pela massa de ar Tropical Atlantica (mTa), pela massa Polar
Atlantica (mPa), pela massa Polar Atlantica Tropicalizada (mPat), pela massa de ar Tropical
Atlantica Continentalizada (mTac) e também pela frente Polar Atlantica (FPA). Os dados
foram dispostos pelo hordrio de coleta sendo as 06h e 21h, a partir da temperatura e
umidade relativa do ar absolutas (T°C e UR%), e também da intensidade da temperatura e da
umidade relativa (AT°C e AUR%), separados em outono, inverno, primavera e verao.

A temperatura absoluta maxima se deu em Assis, com 21,3°C as 06h e 24,8°C as
21h, durante a atuacdo de uma mTa. A maior intensidade de ilha de calor aconteceu em
Candido Mota, também sob atuacdo da mTa, com 4,7°C as 06h e 5,7°C as 21h. Ainda durante

0 outono a temperatura mais baixa foi de 11,5°C as 06h e 16,4°C as 21h em Maracai, sob a
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acao de uma mPa. A intensidade minima também foi gerada sob influéncia da mPa em
Taruma as 06h, com 0,3°C e as 21h em Maracai (1,4°C).

Na condigdo de inverno a mais elevada temperatura absoluta foi em Assis as 06h
(20,3°C), e em Taruma as 21h (24,2°C), sob atua¢do da mPa. Em Maracai se detectou a maior
intensidade de ilha de calor as 06h, sendo de 5°C, e em Candido Mota, as 21h, se deu a
maior intensidade de ilha de calor encontrada nesse estudo (6,7°C), sob as condi¢Ges da
mPa. A menor temperatura absoluta de manha e a noite foi em Maracai, com 9,2°C e 15,3°C,
respectivamente, também sob a atuacdo da mPa. A intensidade minima foi de 1°C em Assis,
as 06h, e as 21h em Taruma (1,1°C), através da a¢do de uma frente Polar Atlantica.

Durante a estacdo da primavera a temperatura absoluta maxima as 06h se deu
em Maracai, com 19,8°C, sob a influéncia da mTac. A intensidade maxima ocorreu em
Candido Mota (1,9°C), com a presenca da mPat. No periodo noturno as 21h, em Assis se
encontrou a temperatura absoluta mdxima, com 27,9°C, sob condi¢des da mTac. A maior
intensidade foi em Taruma (4,2°C), com uma mPat. A intensidade minima aconteceu em
Taruma e Maracai (1,2°C) as 06h, influenciada pela mTac e mPat e, em Assis, as 21h com 2°C,
com uma mTac.

Nos dias representativos do verao, a temperatura absoluta maxima obtida as 06h
foi de 21,6°C em Assis, e em Candido Mota registrou-se a intensidade mais elevada para o
horario com 3°C, em condi¢cdes meteoroldgicas de uma mPat. As 21h Candido Mota teve o
maior aquecimento, com 28,2°C de temperatura absoluta e 6,3°C de intensidade, também
sob uma mPat. A temperatura absoluta mais baixa foi em Assis (20,3°C) e a intensidade em
Taruma com 0,6°C.

Nesse sentido, pode-se concluir que os sistemas atmosféricos atuantes na regido
interferem no campo térmico e higrométrico das cidades estudadas, sendo que a mPa é a
gue mais influenciou na intensidade da temperatura e umidade, conforme os resultados
apontaram e que as FPAs auxiliam na homogeneizacdo das temperaturas e umidades das
atmosferas urbanas. O tamanho das cidades ndao se mostrou um fator determinante na

configuracdo da intensidade da ilha de calor, mas sim o uso e ocupacdo do solo.
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Quadro 4 - Sistemas atmosféricos atuantes, temperaturas e umidades absolutas/intensidades da ilha de calor nas cidades estudadas

Sistemas T°Ce UR% - AT°Ce T°Ce UR% - AT°Ce Sistemas T°CeUR% - | AT°Ce AUR% | T°Ce UR% - | AT°C e AUR%
Cidades Atmosféricos 06h AUR% - 06h 21h AUR% - 21h | Atmosféricos 06h - 06h 21h -21h
Outono Inverno
Assis 21,3°C-93% | 1,8°C-9% | 24,8°C-69% | 1,9°C—11% 17,6°C—99% | 3°C-12% | 19,6°C—82% | 4,6°C-25%
Candido Mota mTa 20,5°C—-99% 4,7°C-8% 24,3°C—-99% 3,9°C-11% mPa 15,7°C—-99% 4,5°C-7% 17,7°C-97% 6,3°C—26%
Maracai 21/05/2013 17,9°C-99% | 2,1°C-7% | 24,4°C-78% 2°C-13% 16/07/2013 | 12,8°C—99% | 1,2°C—-8% | 16,2°C—94% | 3,7°C—-15%
Taruma 20,2°C-77% 3,1°C-15% 24,3°C—85% 2,3°C-18% 15,4°C -99% 3,4°C-6% 18,7°C—-87% | 4,7°C—22%
Assis mTa (manhd) | 20,5°C-95% | 1,6°C-11% | 19,3°C—94% 1,4°C—18% 16,4°C—-87% | 3,1°C-18% | 20,5°C—-73% | 3,9°C—20%
Candido Mota | 22/05/2013 | 20,5°C-99% | 1,7°C—9% | 19,1°C-99% 3,8°C—7% b 11,6°C-99% | 4,9°C—-4% | 18,8°C-95% | 6,7°C-32%
mFrFa
Maracai FPA (noite) 20°C — 98% L3C=7% | 178°C-99% | 18C-6% | 107/2013 9,2°C-99% | 1,9°C-3% | 15,3°C—89% | 2,5°C—17%
03/06/2013
Taruma 20,8°C-73% | 2,8°C—20% | 19,1°C-99% 3°C-0% 11,4°C—99% | 4,4°C—-8% | 19,1°C—86% | 4,9°C-27%
Assis 14,8°C—99% 0,9°C-1% 18,4°C —82% 2°C—-12% 20,3°C-75% | 4,7°C—27% | 23,9°C-65% 4°C-19%
Candido Mota mPa 14,8°C—-99% 1,1°C-7% 17,7°C-99% 4,6°C-18% mPa 12,1°C-99% 2,9°C-9% 21,9°C—-88% 5,3°C-30%
Maracai 04/06/2013 | 15,9°C-99% | 1,4°C-1% | 16,4°C—99% 2,6°C—8% 18/07/2013 | 10,5°C-99% | 2,1°C-5% 19°C-93% 3,3°C—-15%
Taruma 15,3°C—99% 0,3°C-9% 18,3°C—99% 3,7°C-21% 12,2°C-99% | 3,1°C-20% |24,1°C-85% | 6,3°C—34%
Assis 14,2°C-99% | 2,1°C—11% | 21,1°C—-87% | 3,8°C—22% 24°C-59% | 3,9°C-15% | 18,5°C—99% | 1,7°C-2%
mTa (manh3)
Candido Mota mPa 13°C-99% 3,8°C—20% | 19,4°C—99% | 5,2°C—18% 19°C-91% | 4,5°C—19% | 18,4°C—99% | 2,2°C-14%
FPA (noite)
Maracai 05/06/2013 | 11,5°C—99% 2°C—2% 18,3°C — 99% 2,5°C—8% 16/07/2013 18,6°C—97% | 5°C-29% | 18,5°C-99% | 1,7°C—2%
Tarum3 12,8°C-99% | 2,6°C—6% | 20,3°C—97% | 3,6°C—15% 19,4°C-93% | 4°C-26% 18 °C-99% 1,1°C- 0%
Assis 17°C—98% 2,6°C—18% | 21,1°C—86% | 2,5°C—18% 19,2°C-99% 1°C-4%
Candido Mota mTa 15°C-99% 4,1°C-11% | 20,4°C-99% 5,7°C-15% | FPA (manhd) | 17,1°C-99% | 1,1°C-10%
Maracai 06/06/2013 12,8°C-99% | 1,2°C—6% 18°C - 99% 1,4°C— 6% 20/07/2013 | 18,3°C-99% | 1,1°C-0%
Taruma 15,1°C — 99% 3°C-20% 20,7°C-97% | 3,4°C-24% 17°C—99% 1,3°C- 0%
Sistemas T°Ce UR% - AT°Ce T°Ce UR% - AT°Ce Sistemas T°Ce UR% - | AT°Ce AUR% | T°Ce UR% - | AT°C e AUR%
Cidades Atmosféricos 06h AUR% - 06h 21h AUR% - 21h | Atmosféricos 06h - 06h 21h -21h
Primavera Verao
Assis 17,5°C-87% | 1,3°C—-8% | 27,2°C—-60% | 2,6°C—12% 20,3°C—-99% 1,4°C-6% 27,8°C-70% 3,8°C-21%
Candido Mota mPat 17,4°C—-89% | 1,9°C—-11% | 26,8°C—65% | 4,1°C—-15% mPat 20,7°C—99% 2°C—-7% 28,2°C—92% 6,3°C—39%
Maracai 16/12/2014 19,4°C—-87% | 1,4°C—7% | 26,9°C—-79% | 3,4°C—-23% | 07/02/2015 | 20,7°C—-99% 1,3°C-5% 26,1°C — 84% 2,8°C—-16%
Taruma 17,4°C—-90% | 1,2°C—-26% | 26,9C—-77% 4,2°C-23% 20,5°C-98% 0,6°C—-8% 27,5°C—-83% 3,8°C—-25%
Assis 18,5°C—-92% | 1,3°C—13% | 27,9°C—66% 2°C-13% 21,6°C—92% | 1,9°C-11% | 26,8°C—80% 2,9°C—12%
mTac
Candido Mota 18,5°C—-89% | 1,3°C—10% | 27,8°C—-67% | 2,1°C—-10% mPat 21,2°C—-99% 3°C-7% 26,5°C—-83% 1,9°C-13%
17/12/2014
Maracai 19,8°C—-87% | 1,7°C—7% | 26,5°C—90% | 3,6°C—24% | 08/02/2015 20°C —99% 1,3°C-7% 27°C—-74% 2°C-10%
Taruma 19,3°C-90% | 1,2°C—-11% | 27,8°C—-77% | 3,3°C-18% 21°C—-98% 1,9°C-15% | 26,3°C—77% 2°C-14%
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8 CONCLUSOES

Iniciou-se o presente trabalho com a hipdtese de que Assis, Candido Mota,
Maracai e Taruma3, cidades de médio e pequeno porte, jd apresentavam modificacdes
no campo térmico e higrométrico, pois a superficie original recebeu transformacgdes.
Ainda, devido a proximidade das mesmas, buscou-se verificar simultaneamente como
a temperatura e umidade relativa do ar responderam a atua¢dao dos mesmos sistemas
atmosféricos.

Para tanto, seguiu-se um plano de trabalho com a finalidade de se detectar
a hipdtese inicial. Nesse sentido, foi elaborada a classificacdo do uso e ocupacdo do
solo das cidades estudadas, através do uso de imagens de satélites e informacdes
coletadas em campo. Esta etapa foi fundamental para se verificar a interferéncia da
urbaniza¢do na atmosfera das cidades.

As mensurac¢des dos dados por meio de pontos fixos e transectos moveis
aconteceram em diferentes momentos da pesquisa, sendo realizadas em maio, junho e
julho de 2013, em novembro e dezembro de 2014 e, finalmente, em janeiro e inicio de
fevereiro de 2015, com objetivo de se contemplar meses representativos das quatro
esta¢des do ano.

O tratamento dos dados resultou na elaboracdo de gréficos, tabelas, cartas
de isotermas, cartas de isoigras e perfis longitudinais para auxiliar nas analises e
conclusdes desta investigacao.

As cartas de temperatura de superficie e NDVI foram ferramentas
importantes para identificar a interferéncia das diferentes feigdes urbanas na
configuragdo do clima urbano. Durante o inverno, na imagem analisada, as cidades
apresentaram temperaturas superficiais mais amenas do que no verdo e também
contaram com menor diferenca de temperatura entre os alvos, sendo que, em Assis, a
maxima foi de 34°C, com diferenca de 12°C; em Candido Mota a maxima atingiu 34°C,
tendo a diferenca de 10°C; Maracai contou com a maxima também de 34°C e diferenca
de 14°C; Taruma teve a maxima de 36°C e apresentou diferenca de 14°C. No verdo as
temperaturas foram mais elevadas e as diferencas mais extremas: Assis teve a maxima
38°C, com diferenca de 14°C; em Candido Mota a mdaxima apresentou 37,8°C e

diferenca de 14°C; em Maracai a maxima foi de 39°C e a diferenca ficou em também
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14°C; Taruma teve a maxima de 35°C e diferenca de 11°C. As cartas de NDVI, em
especial, apontaram como a vegetacdo urbana se distribui nas quatro cidades,
possibilitando o diagndstico de dreas com caréncia de cobertura verde. Assim, as
cartas de NDVI em comparagdao com as cartas de temperatura superficial apontaram
forte relacdo entre as areas mais aquecidas com aquelas carentes de vegetacao e das
areas com as menores temperaturas serem coincidentes com cobertura vegetal
significativa.

Os resultados das medi¢des hordrias através de pontos fixos possibilitaram
o diagndstico das ilhas térmicas e higrométricas da drea de estudo a partir da
intensidade, horario de maior forca, duracdo e também evolugao didria, nos meses
representativos deste estudo. Desta forma, conclui-se que Candido Mota, Maracai e
Taruma tiveram a configuracdo da intensidade da ilha de calor e a evolugdo diaria
similar ao modelo apresentado por Gartland (2010 p. 12), que demonstra as oscilagdes
da temperatura do ar da cidade de Melbourne, na Australia, sendo que a cidade é mais
qguente que seu entorno, sendo a intensidade da ilha de calor mais forte durante a
noite. Candido Mota teve a forca e duracao da ilha de calor mais elevada.

Em Assis, a atmosfera urbana respondeu de forma diferenciada se
comparada com as outras trés cidades analisadas, tendo uma elevacdo da temperatura
entre as 10h e 16h, especialmente na primavera e no verdo. Esse resultado concorda
com o ocorrido na cidade de Presidente Prudente (SP), também cidade de médio porte
localizada no oeste paulista:

No verdo as magnitudes mais fortes das ilhas de calor (entre 4°C e 6°C)
foram observadas principalmente entre 10h00 e 16h00, coincidindo com os
horarios de maior insolagdo e maior aquecimento diurno e intensificando

assim o desconforto térmico presente no verdo das cidades tropicais
(AMORIM, 2002, p. 310).

No que tange as condicbes meteoroldgicas, pode-se afirmar ainda que a
precipitacdo foi o elemento de maior influéncia na dinamica atmosférica das cidades
estudadas. Nos dias sem chuva foram registradas as maiores intensidades das ilhas de
calor, enquanto que, em dias chuvosos, obtiveram-se as menores intensidades. Os

ventos tiveram maior interferéncia nas atmosferas urbanas nos meses de julho
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(inverno) e janeiro/fevereiro (verao), quando a auséncia dos mesmos potencializou os
efeitos da ilha de calor.

A respeito da intensidade da ilha de calor, de acordo com o modelo de Oke
(1976), ja com as devidas ressalvas apresentadas anteriormente, em Assis a
intensidade deveria ser de 5,9°C, em Candido Mota 4,9°C, e em Maracai e Tarum3,
4,2°C. Os resultados encontrados nao fugiram aos limites determinados pelo
pesquisador, sendo que Assis teve 3,6°C, Candido Mota contou com 4,5°C e Maracai e
Taruma apresentaram 2,7°C. Assim, destaca-se que Assis, cidade média do estudo,
segundo o indicado pelo referido autor, poderia ter a maior intensidade da ilha de
calor. Entretanto, foi em Candido Mota, cidade de pequeno porte, que se obteve a
maior intensidade, demonstrando-se assim que, nesse caso, o tamanho da cidade ndo
interferiu diretamente na formacao da ilha de calor.

De acordo com Ferndndez Garcia (1996) classificou-se as magnitudes das
ilhas de calor como forte para Candido Mota e moderada para Assis, Maracai e
Taruma, comprovando assim, a existéncia dos efeitos do clima urbano nas cidades
estudadas.

As andlises a partir dos transectos méveis confirmaram que os tamanhos
das cidades ndo interferem nas intensidades das ilhas de calor, mas sim o uso e a
ocupacao do solo.

Com relacdo aos sistemas atmosféricos atuantes durante as mensuragoes
moveis, foram registradas a massa Tropical Atlantica, a massa Polar Atlantica, a massa
Polar Atlantica Tropicalizada, a massa Tropical Atlantica Continentalizada e a Frente
Polar Atlantica. Nesse sentido, na estacdo de outono a maior intensidade de ilha de
calor se deu em Candido Mota, sob atua¢cdao da mTa, com 4,7°C as 06h e 5,7°C as 21h.
A intensidade minima foi gerada sob influéncia da mPa em Taruma as 06h, com 0,3°C,
e em Maracai as 21h, com 1,4°C.

Durante o inverno a maior intensidade de ilha de calor aconteceu em
Maracai, no periodo da manha (5°C) e em Candido Mota no periodo noturno, com
6,7°C, na atuacdo da mPa, sendo a maior intensidade encontrada no presente estudo.
A menor intensidade ocorreu em Assis, com 1°C as 06h e as 21h em Tarum3, que

registrou 1,1°C, através da acdao de uma FPA.
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Na primavera, novamente em Candido Mota, registrou-se a intensidade
maxima de 1,9°C as 06h. As 21h o fenémeno se deu em Tarum3 (4,2°C), ambos sob
atuacao de uma mPat.

No verdo a maior intensidade as 06h também foi registrada em Candido
Mota, com 3°C e, as 21h, na mesma cidade se deu intensidade maxima de 6,3°C,
quando atuou uma mPat.

De posse dos resultados, conclui-se que os sistemas atmosféricos atuantes
na regido estudada interferem nas atmosferas urbanas, tanto no campo térmico como
no higrométrico, sendo que a mPa foi o sistema mais influente na intensidade da
temperatura e da umidade, enquanto que as FPAs auxiliaram na homogeneizagao das
atmosferas urbanas.

Sabendo que as cidades analisadas ja possuem os efeitos do clima urbano,
€ necessdrio que se implantem medidas mitigadoras, uma vez que os tamanhos das
mesmas facilitam o planejamento ambiental urbano, se comparado com o das grandes

cidades.
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APENDICE A

Temperatura e umidade relativa do ar maxima e minima



Tabela de temperatura e umidade maxima e minima em Assis durante maio de 2013

Assis Maio (2013) Maximas Maio (2013) Minimas
UR% UR% T°C T°C UR% UR% T°C T°C
Hora Urbano Rural Urbano | Rural Hora Urbano Rural Urbano Rural
00:00:00 95,8 98,7 22,9 21,7 |00:00:00 52,7 74,5 12,1 6,7
01:00:00 96,1 99,0 22,8 21,6 |01:00:00 53,3 74,8 11,4 6,0
02:00:00 96,3 99,2 22,7 21,6 |02:00:00 51,9 75,2 10,9 5,5
03:00:00 96,3 99,3 22,5 20,9 |03:00:00 51,3 72,4 10,2 5,0
04:00:00 96,2 99,3 22,2 20,4 |04:00:00 55,4 80,1 10,0 4,8
05:00:00 96,5 99,4 22,4 20,9 |05:00:00 61,3 77,7 9,8 4,5
06:00:00 96,6 99,2 22,2 20,7 |06:00:00 63,8 78,4 9,8 4,3
07:00:00 96,8 99,0 22,2 20,5 |07:00:00 68,4 79,4 9,2 4,1
08:00:00 96,9 99,1 22,1 21,5 |08:00:00 66,0 75,5 10,5 7,2
09:00:00 97,0 99,1 22,9 22,0 |09:00:00 59,3 61,6 11,9 12,2
10:00:00 97,1 99,1 26,2 26,0 |10:00:00 53,2 51,1 15,0 14,5
11:00:00 96,9 98,6 28,4 27,0 |11:00:00 46,7 44,4 16,5 15,5
12:00:00 95,8 97,2 30,0 28,4 |12:00:00 43,9 39,8 17,0 16,4
13:00:00 95,8 95,8 31,0 29,3 |13:00:00 41,3 36,4 17,1 17,1
14:00:00 95,6 96,5 31,4 29,8 |14:00:00 37,3 30,4 16,8 16,9
15:00:00 96,1 97,7 31,1 30,2 |15:00:00 33,6 26,9 16,4 16,4
16:00:00 96,3 98,3 30,6 30,2 |16:00:00 28,8 26,3 16,6 16,3
17:00:00 95,4 98,2 29,6 29,1 |17:00:00 33,3 27,7 16,2 16,1
18:00:00 95,8 97,6 28,2 26,8 |18:00:00 41,4 48,4 15,8 15,7
19:00:00 95,7 97,8 26,6 25,7 |19:00:00 47,5 58,0 15,6 12,6
20:00:00 95,8 97,9 25,2 25,0 |20:00:00 50,8 59,1 15,3 10,2
21:00:00 95,9 97,8 24,5 23,3 |21:00:00 54,2 66,1 14,8 9,2
22:00:00 95,5 97,9 23,8 22,0 |22:00:00 57,3 74,3 13,3 8,2
23:00:00 95,7 98,2 23,3 21,8 |23:00:00 57,5 74,6 12,8 7,3
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Tabela de temperatura e umidade maxima e minima em Assis durante Junho de 2013

Assis Junho (2013) Maximas Junho (2013) Minimas
UR% UR% T°C T°C UR% UR% T°C T°C
Hora Urbano Rural Urbano | Rural Hora Urbano Rural Urbano | Rural
00:00:00 96,8 98,9 21,3 18,9 [00:00:00 78,8 86,6 13,3 10,1
01:00:00 96,8 99 20,7 19,2 [01:00:00 81,5 86,9 12,8 9,5
02:00:00 96,8 98,9 20,6 19,6 [02:00:00 84,3 88,8 12,4 9,1
03:00:00 96,8 99 20,6 19,7 |03:00:00 85 87,7 12,5 9,0
04:00:00 96,9 99 20,2 19,8 [04:00:00 85,5 87,5 12,3 10,4
05:00:00 97 99 19,4 19,7 |05:00:00 86,6 89,1 12,2 9,0
06:00:00 97 99,2 18,9 19,1 [06:00:00 87 92,9 11,9 9,0
07:00:00 97 99,6 18,9 18,7 |07:00:00 86,9 91,7 11,1 9,6
08:00:00 97,1 99,7 18,5 18,3 |08:00:00 83,7 90,3 11,3 10,9
09:00:00 97,3 99,8 20,1 19,9 [09:00:00 76,3 85,6 11,8 11,4
10:00:00 97,4 99,9 23 23,0 |10:00:00 69,4 69,8 12,9 12,1
11:00:00 97,2 99,7 25 24,6 |11:00:00 64,1 64,7 14,3 13,9
12:00:00 95,9 98,1 26,2 25,7 |12:00:00 63,4 59,0 15,3 15,7
13:00:00 95,9 96 26,4 26,7 |13:00:00 62,8 52,9 15,9 16,2
14:00:00 96,1 95,4 27,2 26,6 |14:00:00 56,4 50,9 16,7 16,7
15:00:00 96,4 98,3 27,4 27,4 |15:00:00 57 47,9 16,7 16,3
16:00:00 96,5 98,4 27,3 27,4 |16:00:00 55,5 52,6 16,7 16,4
17:00:00 96,5 98,6 26,2 26,6 |17:00:00 61,1 56,9 16,6 16,3
18:00:00 96,4 98,7 24,5 24,4 |18:00:00 68,1 71,9 15,4 15,4
19:00:00 96,3 98,7 23 21,8 |19:00:00 74,8 82,9 14,8 14,4
20:00:00 96,6 98,6 21,5 21,0 |20:00:00 77,1 86,5 14,4 12,9
21:00:00 96,4 98,6 21,4 19,0 [21:00:00 75,4 86,5 14 12,0
22:00:00 96,7 98,6 21,1 18,9 |22:00:00 75,9 86,2 14 11,4
23:00:00 96,7 98,9 21,4 19,1 |[23:00:00 77,2 85,9 13,8 10,7
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Tabela de temperatura e umidade maxima e minima em Assis durante Julho de 2013

Assis Julho (2013) Maximas Julho (2013) Minimas
UR% UR% T°C T°C UR% UR% T°C T°C
Hora Urbano Rural Urbano | Rural Hora Urbano Rural Urbano | Rural

00:00:00 95,1 98,8 20,3 20,5 | 00:00:00 60,5 76,8 5,0 2,9
01:00:00 95,3 98,8 20,8 21,0 | 01:00:00 60,9 79,6 4,5 3,0
02:00:00 95,5 98,7 20,3 20,7 | 02:00:00 61,7 74,1 4,1 3,0
03:00:00 95,8 98,9 20,1 20,3 | 03:00:00 61,9 82,3 3,4 2,3
04:00:00 95,6 99,5 20,2 20,2 | 04:00:00 62,3 86,6 2,9 2,1
05:00:00 95,9 99,3 20,6 19,8 | 05:00:00 59,8 85,6 2,2 1,8
06:00:00 95,9 99,5 20,8 20,0 | 06:00:00 58,7 80,7 1,8 1,6
07:00:00 95,9 99,6 20,4 19,5 | 07:00:00 61,1 67,4 1,7 1,1
08:00:00 96,2 99,8 21,1 19,4 |08:00:00 57,6 75,9 2,2 1,5
09:00:00 95,9 99,7 22,0 20,8 | 09:00:00 65,0 68,7 3,6 3,2
10:00:00 96,1 99,0 24,1 23,2 |10:00:00 57,7 58,2 6,5 51
11:00:00 96,5 99,1 26,0 24,9 |11:00:00 47,2 50,1 7,9 7,3
12:00:00 94,1 97,4 27,4 25,9 |12:00:00 43,0 41,8 8,9 8,1
13:00:00 91,9 98,0 27,8 25,8 |13:00:00 41,2 36,2 8,6 8,6
14:00:00 90,8 96,4 28,3 26,5 | 14:00:00 37,5 35,7 7,5 7,4
15:00:00 92,3 93,6 28,2 27,0 | 15:00:00 38,2 34,3 9,0 7,2
16:00:00 91,5 94,2 27,6 27,0 |16:00:00 35,6 34,3 9,8 8,6
17:00:00 92,7 94,3 26,8 26,8 | 17:00:00 41,5 36,7 9,4 8,6
18:00:00 94,5 95,0 24,2 23,9 |18:00:00 48,5 45,1 8,5 8,0
19:00:00 95,3 96,8 23,5 22,6 |19:00:00 54,2 56,6 7,5 6,7
20:00:00 95,7 97,5 21,7 22,6 |20:00:00 56,2 60,8 6,9 5,7
21:00:00 96,1 98,1 19,9 19,9 |21:00:00 58,8 73,9 6,2 4,9
22:00:00 96,2 98,5 19,9 19,6 |22:00:00 61,4 82,3 5,7 3,8
23:00:00 95,7 98,8 20,3 20,3 |23:00:00 62,1 85,3 5,6 3,1
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Tabela de temperatura e umidade maxima e minima em Assis durante Novembro de 2014

Assis Novembro (2014) Maximas Novembro (2013) Minimas

UR% UR% T°C T°C UR% UR% T°C T°C

Hora Urbano Rural Urbano | Rural Hora Urbano Rural Urbano | Rural
00:00:00 90,9 95,1 26,5 26,8 |00:00:00 46,1 46,4 18,4 18,6
01:00:00 92,2 95,0 25,8 26,3 |01:00:00 53,3 49,5 17,7 18,0
02:00:00 92,8 95,2 25,1 25,2 |02:00:00 54,5 51,7 17,1 17,5
03:00:00 92,7 95,0 24,4 24,4 |03:00:00 58,8 57,0 16,3 16,8
04:00:00 92,8 95,2 24,0 24,7 |04:00:00 63,4 64,0 15,7 16,0
05:00:00 92,7 95,2 23,9 24,7 |05:00:00 63,3 70,1 15,1 15,5
06:00:00 93,4 95,3 23,5 24,3 |06:00:00 70,3 71,9 14,7 15,2
07:00:00 92,8 95,5 23,1 23,3 |07:00:00 73,8 74,7 14,5 15,0
08:00:00 92,7 94,9 23,3 23,4 |08:00:00 72,3 71,4 15,2 16,3
09:00:00 91,8 92,0 24,5 25,2 |09:00:00 67,2 65,5 17,1 17,8
10:00:00 91,4 91,7 27,6 28,1 |10:00:00 56,8 55,5 19,2 19,6
11:00:00 92,0 93,9 29,8 28,5 |11:00:00 48,9 46,1 19,4 19,7
12:00:00 89,4 91,0 31,4 30,5 |12:00:00 41,1 36,9 19,3 19,7
13:00:00 89,4 92,8 32,9 31,7 |13:00:00 34,8 27,7 19,6 19,7
14:00:00 90,8 93,1 34,0 32,3 |14:00:00 28,6 23,2 20,1 20,5
15:00:00 88,4 88,1 34,3 32,8 |15:00:00 26,2 24,2 21,3 22,0
16:00:00 88,2 94,7 34,7 33,1 |16:00:00 24,5 23,0 21,9 22,3
17:00:00 88,2 94,1 34,6 32,5 |17:00:00 25,9 24,6 21,5 21,6
18:00:00 89,2 93,0 33,8 32,6 |18:00:00 25,6 21,9 20,9 20,6
19:00:00 90,3 93,7 32,5 31,9 |19:00:00 27,6 26,0 20,5 20,4
20:00:00 90,6 93,9 30,7 29,8 |20:00:00 31,2 32,2 20,0 20,3
21:00:00 92,0 94,4 29,0 27,8 |21:00:00 35,3 37,1 19,9 20,3
22:00:00 91,6 94,6 27,8 26,6 |22:00:00 41,8 39,2 19,6 19,2
23:00:00 91,2 94,7 27,0 26,7 |23:00:00 40,9 40,2 18,8 19,1
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Tabela de temperatura e umidade maxima e minima em Assis durante Dezembro de 2014

Assis Dezembro (2014) Maximas Dezembro (2013) Minimas

UR% UR% T°C T°C UR% UR% T°C T°C
Hora Urbano Rural Urbano | Rural Hora Urbano Rural Urbano | Rural
00:00:00 92,8 95,3 25,7 26,7 |00:00:00 64,4 62,9 18,4 19,3
01:00:00 92,5 94,8 25,4 25,8 |01:00:00 63,9 67,7 18,1 18,9
02:00:00 92,7 94,7 25,1 25,2 |02:00:00 64,4 70,3 17,9 18,4
03:00:00 92,8 94,7 24,7 25,1 |03:00:00 66,1 71,9 17,1 17,7
04:00:00 93 95,2 24,3 25,1 |04:00:00 66,1 72,6 16,5 17,1
05:00:00 93,4 95 23,8 24,8 |05:00:00 68,1 74,9 16 16,7
06:00:00 93,6 95,3 23,4 24,2 |06:00:00 70,3 74,7 15,8 16,4
07:00:00 93,9 95,5 22,9 24,1 |07:00:00 73,2 79,6 15,6 16,3
08:00:00 93,8 95,4 23,6 25 |08:00:00 74,3 78,3 16 17,1
09:00:00 93,4 94,9 25,1 27,9 |09:00:00 75 67,8 17,4 18,1
10:00:00 93,8 95,3 27,9 29,9 |10:00:00 69,4 66,3 18,1 18,5
11:00:00 93,7 95,3 30,4 31,1 |11:00:00 62,1 61,4 18,9 19,1
12:00:00 93,9 94,7 31,9 31,7 |12:00:00 53,4 56,6 19,6 19,9
13:00:00 93,5 92,9 32,9 32,1 |13:00:00 48,2 47,7 21 21,3
14:00:00 92,1 93,9 33,3 33,1 |14:00:00 45 46,2 21,4 21,5
15:00:00 91,1 93,8 33,9 33 15:00:00 41,6 43,7 21,4 21,3
16:00:00 91,4 93,3 34,3 34 |16:00:00 40,6 46,5 20,5 20,5
17:00:00 92,2 94 34 33,6 |17:00:00 42,8 44,8 20 20,2

18:00:00 92,7 94,4 34 33,7 |18:00:00 43,5 45,7 19,7 20
19:00:00 92,6 94,9 31,9 31,6 |19:00:00 44,3 48,5 19,6 19,9
20:00:00 92,9 95,2 30,1 30,3 |20:00:00 51 54,1 19,6 19,9

21:00:00 92,9 95 28,5 29 |21:00:00 58 56,2 19,4 20
22:00:00 92 94,3 27,4 28,4 |22:00:00 59,1 56,3 19 19,8
23:00:00 92,7 95,1 26,5 28,2 |23:00:00 61,8 57,2 18,7 19,7
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Tabela de temperatura e umidade maxima e minima em Assis durante Janeiro inicio de fevereiro de 2015

Assis Janeiro/fev. (2015) Maximas Janeiro/fev. (2015)) Minimas
UR% UR% T°C T°C UR% UR% T°C T°C

Hora Urbano Rural Urbano | Rural Hora Urbano Rural Urbano | Rural
00:00:00 91 97,2 27,8 27,1 |00:00:00 58,5 67,8 19,2 19,2
01:00:00 90,6 97,2 27 26,5 |01:00:00 59,8 70,5 18,6 18,8
02:00:00 90,6 97,3 26,3 26,2 |02:00:00 61,6 73,7 18,4 18,4
03:00:00 90,7 97,4 25,9 26,1 |03:00:00 61,2 68,6 18,4 18,5
04:00:00 91,9 97,5 25,6 25,9 |04:00:00 63 72,9 18 18,3
05:00:00 92,5 97,5 25,5 25,8 |05:00:00 62,3 74,8 18 18,3
06:00:00 92,6 97,3 25,3 25,6 |06:00:00 66,2 75 17,9 18,2
07:00:00 92,8 97,3 25 25,1 |07:00:00 69,3 77 17,6 18,1
08:00:00 93,1 97,3 25,1 24,9 |08:00:00 71,4 78,6 17,9 18,4
09:00:00 92,9 97,3 25,6 26,2 |09:00:00 70,9 75,4 18,6 19,4
10:00:00 92,5 97 28 28,2 |10:00:00 67,9 72,4 20,9 20,7
11:00:00 90,7 96,4 30,4 30 |11:00:00 59,9 66,6 21,7 21,5
12:00:00 87,6 96,2 32,7 31,2 |12:00:00 48,6 57,5 21,8 21,6
13:00:00 84,7 95,4 34,8 32,6 |13:00:00 47,9 58,6 23,3 22,6
14:00:00 85,1 94,6 36,7 34,1 |14:00:00 41,9 53,8 24,9 23,9
15:00:00 80,1 92,3 36,2 35,3 |15:00:00 41,4 49,9 25,5 24,9
16:00:00 80,3 93,7 37,8 36,5 |16:00:00 39 51,5 25,1 24,7
17:00:00 78,7 89,9 37,1 37,4 |17:00:00 39,8 47,8 25,9 25,3
18:00:00 86,5 97,5 36,1 36,4 |18:00:00 40 48,8 22,4 22,9
19:00:00 89,6 97,5 35 36,4 |19:00:00 45,9 55,4 21,3 21,8
20:00:00 91,2 97,3 33 34,5 |20:00:00 49,7 57,5 21 21,2
21:00:00 90,8 97,2 30,9 31 |21:00:00 53,4 59,6 20,4 20,6
22:00:00 91,9 97,1 29,4 29 22:00:00 55,1 64,3 20,2 20,4
23:00:00 92 97 28,3 27,7 |23:00:00 57,5 63,4 19,9 19,9
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Tabela de temperatura e umidade maxima e minima em Candido Mota durante Maio de 2013

Candido

Mota Maio (2013) Maximas Maio (2013) Minimas

UR% UR% T°C T°C UR% UR% T°C T°C

Hora Urbano Rural Urbano | Rural Hora Urbano Rural Urbano | Rural
00:00:00 92,3 96,4 24,8 20,1 |00:00:00 54,9 82,5 14,4 7,9
01:00:00 92,5 96,6 23,5 20,2 [01:00:00 56,5 86 13,7 7,3
02:00:00 92,5 96,4 22,8 20 |02:00:00 57,9 82,7 13 6,8
03:00:00 92,5 96,1 22,8 19,6 |03:00:00 57,8 82,4 12,4 6,5
04:00:00 92,5 96,6 22,9 19,6 |04:00:00 58 78,8 12,2 6
05:00:00 92,9 97 22,5 19,2 |05:00:00 60,7 81,4 11,1 5,6
06:00:00 93,1 97,2 21,8 18,6 |06:00:00 63,6 85,1 10,9 5,2
07:00:00 93,2 97,2 21,9 19,6 |07:00:00 66,9 81,6 10,7 4,7
08:00:00 93,2 97,2 21,4 19,4 |08:00:00 65,9 86,7 11,2 6,5
09:00:00 93 97,3 23,9 21,8 [09:00:00 62 77,2 13,6 11,7
10:00:00 92,9 97 26,6 25,7 [10:00:00 58,7 66,9 16,5 14,9
11:00:00 92,7 97,2 28,8 27,6 [11:00:00 52,2 48,8 17,2 17,4
12:00:00 92,1 95,8 30,4 29 |12:00:00 49,5 46,5 17,7 17,6
13:00:00 92,1 96,9 31,3 29,6 [13:00:00 44,8 45,6 17,7 17,6
14:00:00 92 96,3 31,1 29,4 |14:00:00 41,3 39,5 17,5 17,4
15:00:00 92,4 96,5 31,6 29,9 [15:00:00 37,5 35,6 17,3 17,1
16:00:00 92,5 96,2 31,1 29,9 [16:00:00 35,3 31,5 17,5 17,4
17:00:00 92 95,2 29,9 28 |17:00:00 38,3 40,6 16,8 16,9
18:00:00 92,2 96 28,7 25,7 [18:00:00 44,7 50,9 16,8 16,7
19:00:00 91,9 95,2 27,6 23,5 [19:00:00 48,4 52,5 16,4 14,1
20:00:00 91,8 95,7 26,5 22,1 |20:00:00 54 57,9 16 11,4
21:00:00 91,9 95,7 25,8 21,2 |21:00:00 55,7 65,4 16 10,3
22:00:00 92,1 95,6 25,3 21,5 [22:00:00 54,6 75,5 15,9 9,2
23:00:00 92,2 96,4 24,8 20,2 |23:00:00 54,7 83,6 15,4 8,6
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Tabela de temperatura e umidade maxima e minima em Candido Mota durante Junho de 2013

Candido
Mota Junho (2013) Maximas Junho (2013) Minimas
UR% UR% T°C T°C UR% UR% T°C T°C
Hora Urbano Rural Urbano | Rural Hora Urbano Rural Urbano | Rural
00:00:00 93,5 97,2 21,5 19,7 |00:00:00 78,1 87,6 15,2 11,6
01:00:00 93,5 97,2 21,5 19,7 |01:00:00 78,7 89 14,9 11
02:00:00 93,6 97,2 21,1 19,4 |02:00:00 82,4 90,7 14,6 10,5
03:00:00 93,6 97,2 20,6 19,4 |03:00:00 83,6 92,1 14,1 10,2
04:00:00 93,6 97,2 20,7 19,2 |04:00:00 83,8 92,2 13,6 9,5
05:00:00 93,6 97,3 20,7 19,8 |05:00:00 85 92,5 13,2 9,2
06:00:00 93,6 97,4 20 19,2 |06:00:00 84,9 92,2 13 9,3
07:00:00 93,7 97,4 19,7 19 |07:00:00 84,9 93 12,5 8,8
08:00:00 93,7 97,5 19,1 18 |08:00:00 85,9 94,5 12,5 10,2
09:00:00 93,8 97,7 20,3 19,5 |09:00:00 82,6 90,4 13,4 12,8
10:00:00 94 97,8 21,7 21,6 [10:00:00 78,7 82,5 14,3 13,5
11:00:00 93,8 97,6 23,5 23,8 [11:00:00 72,8 72,7 15,2 14,6
12:00:00 93,9 97,3 25,5 26,2 [12:00:00 67,7 67,9 16,4 15,8
13:00:00 93,6 96,5 26,5 26,3 [13:00:00 60,9 63,2 17,3 16,2
14:00:00 93,7 96,3 27,5 27,4 |14:00:00 60,7 59,2 17,3 16,8
15:00:00 93,2 96,9 28,2 28,1 |15:00:00 58,5 59 17,6 17,4
16:00:00 93,1 97,1 27,5 27,4 |16:00:00 58,5 58,8 17,5 17,4
17:00:00 93,2 97 26,4 26,1 [17:00:00 60 64,6 17,4 16,7
18:00:00 93,3 96,9 24,6 23,6 [18:00:00 65,7 74,5 16,7 15,6
19:00:00 93,2 96,7 23,5 22,1 [19:00:00 69,3 81,8 16,1 14,8
20:00:00 93,3 96,9 23 20,9 [20:00:00 72,7 86,3 15,8 14
21:00:00 93,3 97 22,5 20,8 [21:00:00 75,2 86,1 15,6 13,5
22:00:00 93,4 97,1 21,7 20,5 [22:00:00 77,3 86 15,4 12,7
23:00:00 93,4 97,2 20,9 19,9 |23:00:00 77,1 85,9 15,6 12,1
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Tabela de temperatura e umidade maxima e minima em Candido Mota durante Julho de 2013

Candido
Mota Junho (2013) Maximas Junho (2013) Minimas
UR% UR% T°C T°C UR% UR% T°C T°C
Hora Urbano Rural Urbano | Rural Hora Urbano Rural Urbano | Rural
00:00:00 91,1 95,9 21,1 20,1 |00:00:00 63,1 74,4 7,4 5,1
01:00:00 91,4 95,9 21,4 20,7 |01:00:00 62,5 77,6 6,9 4,8
02:00:00 92,1 96,2 21,6 21,1 |02:00:00 64,5 76,6 6,2 4,1
03:00:00 92,4 96,4 21,1 20,3 [03:00:00 66,6 81,7 5,5 3,6
04:00:00 92,4 96,3 21 20,5 |04:00:00 67,1 81,8 5,2 3
05:00:00 92,5 96,3 21 20,9 |05:00:00 69,4 85 4,6 2,9
06:00:00 92,6 96,3 20,8 20 | 06:00:00 70,1 86,3 4 2,3
07:00:00 92,8 96,6 19,6 18,5 |07:00:00 71,8 85,5 3,5 1,8
08:00:00 93,1 97,1 19,5 18,1 |08:00:00 72,4 82,2 3,5 2,9
09:00:00 92,9 97,3 22,9 23,1 [09:00:00 66,3 75,8 5,8 51
10:00:00 92,9 96,7 24,7 25,2 110:00:00 61,8 59,9 8,2 7,6
11:00:00 93,5 97,1 26,2 26,9 [11:00:00 53,5 51,7 9,6 8,9
12:00:00 93,5 95,6 27,9 28,4 [12:00:00 47,8 44,4 11,4 10,7
13:00:00 92,1 95,9 27,6 28,5 [13:00:00 47 42,7 10,5 9,3
14:00:00 90 92,9 28 28,5 [14:00:00 45,2 39,8 9,5 8,4
15:00:00 90 92,9 27,7 28,5 |15:00:00 44,3 38,4 10,7 10,1
16:00:00 89,3 92,6 27,5 28,3 [16:00:00 45 39,7 11,3 10,9
17:00:00 89,7 93,3 26,9 27,2 [17:00:00 46,2 42,5 11,3 10,5
18:00:00 91,5 95 24,8 24,1 |18:00:00 50 47,9 10,5 9,6
19:00:00 92,1 95,9 23,9 23,1 [19:00:00 54,5 61,2 9,7 8,3
20:00:00 92,2 96,2 23,6 23 | 20:00:00 56,5 66,8 9,2 7,3
21:00:00 92 96,4 21 20,3 [21:00:00 58,8 69,9 9 6,6
22:00:00 91,9 96,3 20,5 19,1 |22:00:00 60,9 74,6 8,4 5,8
23:00:00 91,6 95,8 20,6 19,2 |23:00:00 60,7 73,2 7,9 5,8
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Tabela de temperatura e umidade maxima e minima em Candido Mota durante Novembro de 2014

Candido Mota

Novembro (2014) Maximas

Novembro (2013) Minimas

UR% UR% T°C T°C UR% UR% T°C T°C
Hora Urbano Rural Urbano | Rural Hora Urbano Rural Urbano | Rural
00:00:00 89,3 91,2 26,9 24,9 |00:00:00 47,6 53,5 19,3 18,9
01:00:00 89,4 91,2 26,3 25,1 |01:00:00 51,7 55 18,6 18,3
02:00:00 89,1 92,2 25,4 24,7 102:00:00 56,2 58,4 18 17,7
03:00:00 88,9 91,7 24,6 24,1 |03:00:00 61,2 64 17,2 16,8
04:00:00 88,9 92,3 24,2 23,4 |04:00:00 63,4 68,9 16,3 15,9
05:00:00 89,3 92,4 23,8 22,7 |05:00:00 63,9 68 15,8 14,8
06:00:00 89,3 92,5 23,5 23 | 06:00:00 64,4 67,7 15,3 14,4
07:00:00 88,9 91,5 23,3 22,8 |07:00:00 71,3 72,4 15 14,3
08:00:00 89,8 91,6 23,7 23,4 |08:00:00 70 72,3 16,3 16,4
09:00:00 90,3 90,7 25,8 25,6 |09:00:00 60,7 63,1 19,1 19
10:00:00 91,7 90,6 28,2 27,9 |10:00:00 53 56,5 19,2 19,3
11:00:00 91,6 89,9 30,5 30,2 |11:00:00 45,1 49 19,6 19,8
12:00:00 90,9 89,3 32,2 32,2 |12:00:00 36,5 38,3 19,7 20
13:00:00 89,7 90,2 33,8 34,2 |13:00:00 31,6 31 20,1 20,2
14:00:00 89 91,9 35,3 34,9 |14:00:00 26,3 28,6 20,5 20,6
15:00:00 88,8 90,8 35,6 34,8 |15:00:00 25,9 25,2 21,6 21,4
16:00:00 83,5 87,5 36,7 35,8 |16:00:00 22,4 24,5 22,7 22,4
17:00:00 86,2 88,4 35,9 33,4 |17:00:00 22,8 25,8 22,7 22,3
18:00:00 84,1 87,6 35,2 32,8 |18:00:00 22,4 23 22,1 21,9
19:00:00 86,5 89,9 34 31,5 |19:00:00 26,2 29,5 21,3 21,2
20:00:00 87,4 89,5 31,9 29,5 |20:00:00 30,3 33,6 20,7 20,6
21:00:00 88,3 89,9 29,9 27,9 |21:00:00 35,6 38,9 20,6 20,3
22:00:00 89,5 90,9 28,6 26,4 |22:00:00 36,2 47,6 20,4 20
23:00:00 88,4 90,1 27,6 25,5 |23:00:00 39,6 52,6 19,9 19,7
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Tabela de temperatura e umidade maxima e minima em Candido Mota durante Dezembro de 2014

Candido
Mota Novembro (2014) Maximas Novembro (2013) Minimas
UR% UR% T°C T°C UR% UR% T°C T°C
Hora Urbano Rural Urbano | Rural Hora Urbano Rural Urbano | Rural
00:00:00 88,9 94,8 27,7 24,9 100:00:00 62,6 68,4 19,6 19,1
01:00:00 88,1 94,8 26,6 24,7 101:00:00 63 70,2 19 18,7
02:00:00 87,6 93,5 25,6 24,6 |02:00:00 65,4 72,1 18,6 18,3
03:00:00 87,3 93,8 25 23,8 [03:00:00 65,5 75,7 17,9 17,7
04:00:00 87,6 94,2 24,6 23,6 |04:00:00 69 77,6 17,3 17,1
05:00:00 88,2 94,3 24,2 23,7 105:00:00 70,9 80,4 17 16,7
06:00:00 88,7 94,5 24,3 23,8 |06:00:00 68,9 79,6 16,5 16,2
07:00:00 89,1 94,6 24,1 23,6 |07:00:00 75,2 79,5 16,1 16
08:00:00 90 95,4 24,3 23,8 |08:00:00 73,7 79,3 17,1 17,6
09:00:00 89,4 94,7 25,9 25,5 [09:00:00 68,7 73,5 18,6 18,6
10:00:00 90,3 92,6 28,6 28 |10:00:00 62,3 67,4 19,1 19
11:00:00 90,8 92,7 31,1 30,6 |11:00:00 58,1 63,3 19,4 19,4
12:00:00 90,8 93,1 33,2 31,9 [12:00:00 53,8 59,9 20 19,8
13:00:00 89,6 92,4 34,3 31,9 [13:00:00 46,5 50,5 21 20,7
14:00:00 88 91,5 34,4 33,3 [14:00:00 42,5 50,3 22,4 22
15:00:00 88,5 91,5 35,2 33,1 |15:00:00 39,5 48,3 22 21,4
16:00:00 88,4 92,6 35,9 33,3 [16:00:00 38,5 47,7 21,7 21,3
17:00:00 88 93,3 35,4 32,8 [17:00:00 40,8 49,8 21,1 20,2
18:00:00 87,9 94,1 35,8 32,9 [18:00:00 39,7 48,5 20,7 20,1
19:00:00 88,1 95 35 31,3 [19:00:00 44,2 54,6 20,7 20,5
20:00:00 89,2 94,4 32,8 30 |20:00:00 50,4 58,5 20,5 20,4
21:00:00 89,5 94,6 30,6 28,2 [21:00:00 52,4 61,8 20,5 20,2
22:00:00 87,7 94,7 29,2 27,5 [22:00:00 56,6 65,1 20,4 20
23:00:00 87,5 95 28,2 26,4 |23:00:00 60,1 68,4 20,1 19,8
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Tabela de temperatura e umidade maxima e minima em Candido Mota durante Janeiro inicio de fevereiro de 2015

Candido

Mota Janeiro/fev. (2015) Maximas Janeiro/fev. (2015) Minimas

UR% UR% T°C T°C UR% UR% T°C T°C

Hora Urbano Rural Urbano | Rural Hora Urbano Rural Urbano | Rural
00:00:00 88,8 91,8 29 26,5 [00:00:00 57,4 67,4 19,9 18,9
01:00:00 87,9 91,4 28,3 25,5 [01:00:00 59,1 69,2 19,9 18,8
02:00:00 88 91,3 27,7 24,5 102:00:00 63,8 72,5 19,7 18,6
03:00:00 88,5 91,8 27 24,6 |03:00:00 66,2 73,6 19,2 18,4
04:00:00 88,8 91,4 26,5 24,3 104:00:00 63,6 71 18,7 18,2
05:00:00 89,9 93,1 25,9 23,5 [05:00:00 65,2 75,2 18,7 17,9
06:00:00 89,6 93,8 25,4 22,5 [06:00:00 67,6 77,2 18,8 17,8
07:00:00 89,4 93,6 25 22,3 |07:00:00 71,4 79 18,4 17,3
08:00:00 90,5 94,2 25,1 23,3 [08:00:00 72,7 80,3 18,5 17,4
09:00:00 89,1 93,3 26,4 25,1 [09:00:00 71,6 77,8 20,1 19,6
10:00:00 87,5 92,2 28,8 28 |10:00:00 64,6 69,8 21,6 21,3
11:00:00 86,8 89,5 31,3 30,3 [11:00:00 54,3 63,5 22,4 22,1
12:00:00 85,3 88,2 33,8 32,4 [12:00:00 50 56,7 22,8 22,5
13:00:00 84,3 88,5 36,1 34,9 [13:00:00 43,5 48,5 23,8 23,4
14:00:00 77,8 85,5 38 36,8 |14:00:00 37,9 41,4 25,6 25,1
15:00:00 81,8 80,5 39,2 38,1 |15:00:00 34,6 41,5 23,2 24,6
16:00:00 80,4 83,6 39,9 37,3 [16:00:00 33 39,4 25,2 25,6
17:00:00 78,2 83,1 39,9 37,7 [17:00:00 32,6 38 25,7 25,5
18:00:00 85,7 87,6 38,4 36 |18:00:00 36,7 41,8 21,6 21,8
19:00:00 88,5 92,8 37,1 34,1 [19:00:00 43,7 50,2 21,3 20,9
20:00:00 88,8 92,5 34,9 32,1 |20:00:00 44 55,1 21,5 21
21:00:00 88,5 92,4 32,5 30,2 |21:00:00 50,8 58,9 21,1 20,5
22:00:00 88,1 92,6 31 29,1 [22:00:00 55,8 62,3 20,7 19,9
23:00:00 88,3 91,6 29,8 28,3 [23:00:00 55,8 65,2 20,3 19,6
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Tabela de temperatura e umidade maxima e minima em Maracai durante Maio de 2013

Maracai Maio (2013) Maximas Maio (2013) Minimas
UR% UR% T°C T°C UR% UR% T°C T°C
Hora Urbano Rural Urbano | Rural Hora Urbano Rural Urbano | Rural
00:00:00 94,1 94,7 22,7 21,5 |00:00:00 73,2 71,2 12,3 8,8
01:00:00 94,8 95,2 22,6 21,2 (01:00:00 73,3 71,5 11 7,6
02:00:00 94,4 95,3 22,3 20,9 |02:00:00 72,8 66,1 10,4 7,2
03:00:00 94,3 95,5 21,9 20,4 |03:00:00 70,6 66,9 9,7 7,5
04:00:00 93,9 95,4 21,4 20,3 |04:00:00 70 80,7 9,2 6,8
05:00:00 94,2 96,2 20,9 20,1 |05:00:00 68 82,5 8,8 6,1
06:00:00 95,1 96,1 20,8 20,1 |06:00:00 72,1 75,1 8,2 4,9
07:00:00 94,7 96,2 20,5 19,7 |07:00:00 68,5 74,5 8,1 5,7
08:00:00 94,9 96,3 21,8 20,1 |08:00:00 69,5 72,2 9,7 8,9
09:00:00 94,7 94,6 23,2 22,6 |09:00:00 68,5 59,7 13,4 13,4
10:00:00 94,2 94,6 26,3 26 10:00:00 54,4 49,8 17,3 16,3
11:00:00 92,1 92,6 28,7 28,6 |11:00:00 48,3 47 18,3 17
12:00:00 92,4 93,5 30,1 30,1 |12:00:00 41,2 44,9 18,7 17,5
13:00:00 92,7 94,1 31,1 30,7 |13:00:00 39,2 39,1 18,9 18
14:00:00 93,3 93,4 31,5 30,9 |14:00:00 34,8 34,6 18,6 17,4
15:00:00 94,1 94,6 31,6 30,7 |15:00:00 31,3 28,8 18 16,9
16:00:00 92,8 93,4 32 30,5 |16:00:00 29,4 29,3 18,3 17,3
17:00:00 92,1 93,1 31,4 29,6 |17:00:00 36 35,4 18 16,9
18:00:00 93,3 94 28,9 26,5 |18:00:00 43,3 41,9 17,4 16,3
19:00:00 93,7 93,9 27,1 24,4 |19:00:00 49,1 56,1 17,4 15,8
20:00:00 93,1 94,1 25,7 23,8 |20:00:00 56,8 65,5 16,9 11,9
21:00:00 94 94,8 24,7 22,5 |21:00:00 63,1 66,8 15,3 10,9
22:00:00 93,8 94,5 24,5 22,5 |22:00:00 64,7 67,9 14,4 10,5
23:00:00 93,8 94,4 23,7 21,8 |23:00:00 70,6 68 13 10,3
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Tabela de temperatura e umidade maxima e minima em Maracai durante Junho de 2013

Maracai Junho (2013) Maximas Junho (2013) Minimas
UR% UR% T°C T°C UR% UR% T°C T°C
Hora Urbano Rural Urbano | Rural Hora Urbano Rural Urbano | Rural
00:00:00 95 95,4 21,3 20,5 |00:00:00 80,5 80,7 15,2 12,7
01:00:00 95,1 95,6 20,9 19,9 [01:00:00 82,5 84,2 14,4 11,9
02:00:00 94,9 95,6 20,9 19,4 [02:00:00 82,8 85,4 13,9 11,6
03:00:00 95,2 95,8 20,8 19,9 |03:00:00 83,8 87,2 13,2 11,5
04:00:00 95,3 95,8 21 19,7 [04:00:00 85,8 87,6 12,8 9,9
05:00:00 95,2 95,9 21 19,6 |05:00:00 86,2 89,6 12,6 10,5
06:00:00 95,1 96 20,7 19,3 [06:00:00 84,9 87,6 12,2 10
07:00:00 95,2 95,7 20,6 19,2 |07:00:00 85,7 89 12,1 9,5
08:00:00 95,3 96 19,7 18,5 [08:00:00 87,2 89,6 13 11
09:00:00 95,3 96,2 20,6 20,1 |09:00:00 81,1 82,6 14 12,5
10:00:00 95,3 95,8 22,7 23 10:00:00 75,2 72,1 14,5 13,3
11:00:00 94,9 94,6 24,6 25,6 |11:00:00 65 65,5 15,2 14,8
12:00:00 93,3 94,1 27 27 12:00:00 60,2 58,9 16,8 15,7
13:00:00 93,7 94,4 28,3 27,8 |13:00:00 56,1 58 16,8 15,6
14:00:00 94,4 95,1 29 28,5 |14:00:00 54,3 55,4 17,6 16,8
15:00:00 94,9 95,6 29,2 28,4 |15:00:00 50,8 50 18,3 17,2
16:00:00 94,4 95,2 29,2 28 |16:00:00 52,2 55,4 18,3 17,2
17:00:00 94,4 94,7 28,2 27 17:00:00 55,1 59,4 18 16,6
18:00:00 94 94,7 26,6 25,1 |18:00:00 63,3 68,8 17,2 15,5
19:00:00 94,4 95,1 24,9 21,9 |19:00:00 69,9 73,9 16,5 14,8
20:00:00 94,6 95,1 23,5 21,2 |20:00:00 74,2 79,1 16,4 14,5
21:00:00 95,1 95,5 22,7 21,3 |21:00:00 77,9 80,7 16,1 14,2
22:00:00 95,2 95,7 22,3 20,8 |22:00:00 78,9 81,2 16,1 14,2
23:00:00 94,9 95,4 21,1 20,2 |23:00:00 79,5 82 15,7 13,8
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Tabela de temperatura e umidade maxima e minima em Maracai durante Julho de 2013

Maracai Junho (2013) Maximas Junho (2013) Minimas
UR% UR% T°C T°C UR% UR% T°C T°C

Hora Urbano Rural Urbano | Rural Hora Urbano Rural Urbano | Rural
00:00:00 92,6 93,2 20,6 19,1 [00:00:00 62,1 63,7 7,6 4,7
01:00:00 92,5 93,7 20,2 19 |01:00:00 61,5 65,7 6,5 2,9
02:00:00 92,9 94,5 20,6 19,7 [02:00:00 65,1 67 5,8 2,8
03:00:00 93,4 94,6 21 20 03:00:00 62,3 63,1 5,4 2,8
04:00:00 93,3 94,5 21 20,4 |04:00:00 68,6 72 5,2 2,3
05:00:00 93,4 94,4 21,3 20,2 |05:00:00 70,4 79,8 4,6 0,9
06:00:00 93,8 95 21,2 19,9 [06:00:00 76,4 80,9 4,2 -0,5
07:00:00 93,6 95 20 18,1 |07:00:00 78,9 75,6 3,6 0,5
08:00:00 93,8 95,4 20 19,6 |08:00:00 74,6 68,8 4 2,3
09:00:00 93,9 94,7 23 23,1 |09:00:00 73,6 59,6 5,7 5
10:00:00 94,5 95,6 25,6 26,2 |10:00:00 52,2 44,8 8 7,2
11:00:00 93,7 93,9 27,4 27,6 |11:00:00 45,7 42,5 9,9 8,9
12:00:00 93,2 93,8 28,9 30,3 |12:00:00 43,8 40,4 10,4 9,1
13:00:00 91,3 91,7 29,2 30,5 |13:00:00 41,2 38,1 9,6 8,2
14:00:00 89,1 88,5 29,3 31 14:00:00 39 36 10 8,6
15:00:00 89,9 89,1 29,2 30,7 |15:00:00 42,6 33,8 11,1 10,2
16:00:00 89,4 88,8 29,1 30,3 |16:00:00 41,6 35,8 11,7 10,6
17:00:00 89,5 89,9 28,8 29,1 |17:00:00 42,1 36,1 11,7 10,3
18:00:00 93,3 93,7 25,8 25,1 |18:00:00 47,7 48,2 10,7 8,9
19:00:00 93,8 94,2 25,1 24,2 |19:00:00 54,6 56,5 9,9 7,3
20:00:00 93,5 94,7 21,9 19,7 |20:00:00 59,7 58,6 9,4 6,9
21:00:00 93,7 95,6 21 19,4 |21:00:00 61,9 63 8,9 6,4
22:00:00 93,7 94,4 20,8 18,6 |22:00:00 63,7 63,5 8,5 5,8
23:00:00 93,5 94,4 20,6 19,3 [23:00:00 69,9 65,6 8 5,9
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Tabela de temperatura e umidade maxima e minima em Taruma durante Maio de 2013

Taruma Maio (2013) Maximas Maio (2013) Minimas
UR% UR% T°C T°C UR% UR% T°C T°C
Hora Urbano Rural Urbano | Rural Hora Urbano Rural Urbano | Rural
00:00:00 93,9 94,4 23,3 21,3 |00:00:00 57 74,8 13 8,7
01:00:00 93,9 94,7 23,1 21,3 |01:00:00 57,4 75,6 11,9 7,7
02:00:00 94 95 23,1 21,1 {02:00:00 63,6 72,4 11,9 7,6
03:00:00 95 95,2 23,3 21,9 |03:00:00 64,3 75,9 10,8 6,9
04:00:00 96 95,6 23 22,3 |04:00:00 59,4 71,8 9,7 6,7
05:00:00 96,5 95,9 22,6 19,8 |05:00:00 67,2 71,9 8,9 6,1
06:00:00 96,5 95,8 22,1 19,6 [06:00:00 67,3 76 8,2 5,6
07:00:00 96,7 95,9 21,6 19,4 |07:00:00 67,2 74,8 7,6 5,6
08:00:00 96,8 95,9 20,9 21,3 |08:00:00 70,5 71,3 9,5 9,3
09:00:00 96,9 96,1 22,9 23 1 09:00:00 63,8 63,2 11,6 12,8
10:00:00 97 95,6 27,8 27 10:00:00 51,4 51,4 16,6 16
11:00:00 96,3 91,8 28,9 28,8 |11:00:00 47,3 43,9 17,7 18,4
12:00:00 95,9 94,1 29,7 30 12:00:00 44,6 42,9 17,7 17,9
13:00:00 95,8 94,6 30,4 30,3 |13:00:00 43,3 39,9 17,9 17,7
14:00:00 95,3 93,5 31,1 30,6 |14:00:00 39,6 34,3 17,5 17,6
15:00:00 96,1 94,8 31,5 30,8 |15:00:00 36,6 35 17,5 17,5
16:00:00 95,8 92,5 30,8 30,2 |16:00:00 35,2 30,7 17,5 17,8
17:00:00 95,6 92,9 30,6 29,4 |17:00:00 37,4 35,3 16,8 17
18:00:00 95,8 92,2 29 27,9 |18:00:00 41,2 42,6 16,4 16,9
19:00:00 95,5 92,6 27,5 25,2 |19:00:00 50,8 52,1 16,4 13,9
20:00:00 94,7 93,3 26,2 23,1 |20:00:00 53,6 58,6 16 12
21:00:00 94 93,4 25,4 23,1 |21:00:00 59,7 69,2 15,4 10,6
22:00:00 93,8 94,4 24,7 22,2 |22:00:00 57,6 73,4 14,6 10,2
23:00:00 94,5 94,2 24,1 21,7 |23:00:00 60,5 75,3 13,8 9,3
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Tabela de temperatura e umidade maxima e minima em Taruma durante Junho de 2013

Taruma Junho (2013) Maximas Junho (2013) Minimas
UR% UR% T°C T°C UR% UR% T°C T°C

Hora Urbano Rural Urbano | Rural Hora Urbano Rural Urbano | Rural
00:00:00 95,8 95,1 23,3 22,2 |00:00:00 57 64,1 6,1 4
01:00:00 96,1 95,2 23,1 22 | 01:00:00 57,4 66,5 5,7 2,8
02:00:00 95,8 95,6 23,1 21,7 |02:00:00 62,9 71,1 51 2,5
03:00:00 96 95,6 23,3 21,9 |03:00:00 64,3 72,3 4,4 2,2
04:00:00 96,3 96,1 23 22,3 |04:00:00 59,4 71,8 3,6 2,1
05:00:00 96,5 96,1 22,6 21,6 |05:00:00 67,2 71,9 3 1,1
06:00:00 96,5 96 22,1 19,9 [06:00:00 67,3 76 2,6 1
07:00:00 96,7 96,3 21,6 19,4 |07:00:00 67,2 74,8 2,2 0,9
08:00:00 96,8 96,4 20,9 21,3 |08:00:00 63,2 64,8 2,5 2,1
09:00:00 96,9 96,7 22,9 23 1 09:00:00 63,8 63,2 4,3 5,6
10:00:00 97 96,3 27,8 27 10:00:00 51,4 51,4 7,6 8
11:00:00 96,3 95,8 28,9 28,8 |11:00:00 45,9 43,1 9,1 9,4
12:00:00 95,9 94,5 29,7 30 12:00:00 44,6 38,6 9,3 9,4
13:00:00 95,8 94,6 30,4 30,3 |13:00:00 42,9 37,7 8,9 9
14:00:00 96,1 95,6 31,1 30,6 |14:00:00 39,6 34,3 9,4 9,4
15:00:00 96,3 95,4 31,5 30,8 |15:00:00 36,6 34,6 10,5 11,1
16:00:00 95,8 93 30,8 30,2 |16:00:00 35,2 30,7 11,1 11,3
17:00:00 95,6 93,5 30,6 29,4 |17:00:00 37,4 35,3 10,8 10,7
18:00:00 95,8 94,3 29 27,9 |18:00:00 41,2 42,6 9,9 9,8
19:00:00 95,5 94,9 27,5 25,2 |19:00:00 50,8 52,1 9 8,5
20:00:00 95,9 95,7 26,2 23,2 |20:00:00 53,6 58,6 8,4 7,2
21:00:00 96,3 96 25,4 23,1 |21:00:00 59,4 68,8 7,9 6,6
22:00:00 96,4 95,9 24,7 22,2 |22:00:00 57,6 71,1 7,2 5,4
23:00:00 96 95,2 24,1 21,7 |23:00:00 59,4 64,9 7 4,6
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Tabela de temperatura e umidade maxima e minima em Taruma durante Julho de 2013

Taruma Julho (2013) Maximas Julho (2013) Minimas
UR% UR% T°C T°C UR% UR% T°C T°C

Hora Urbano Rural Urbano | Rural Hora Urbano Rural Urbano | Rural
00:00:00 93,8 94,8 21,7 21,5 |00:00:00 58,8 64,1 6,1 4
01:00:00 94,6 94,8 21,7 21,4 |01:00:00 61,4 66,5 5,7 2,8
02:00:00 94,4 94,3 21,9 21,7 (02:00:00 62,9 71,1 51 2,5
03:00:00 94,3 94,4 21,8 21,7 |03:00:00 65,9 72,3 4,4 2,2
04:00:00 93,9 94,1 21,9 21,6 |04:00:00 68 74,3 3,6 2,1
05:00:00 94 93,8 21,4 21,6 |05:00:00 70,7 76 3 1,1
06:00:00 94,5 94,5 20 19,9 [06:00:00 73,9 80,4 2,6 1
07:00:00 94,8 94,8 19,5 19,1 |07:00:00 73,5 79,5 2,2 0,9
08:00:00 95,1 95 20,7 20,8 |08:00:00 63,2 64,8 2,5 2,1
09:00:00 95,1 95,5 22,1 22,7 |09:00:00 69 66,1 4,3 5,6
10:00:00 96 95,7 23,9 24,3 |10:00:00 52,9 51,4 7,6 8
11:00:00 95,4 94,7 27 26,9 |11:00:00 45,9 43,1 9,1 9,4
12:00:00 93,9 94,5 27,6 27,9 |12:00:00 44,8 38,6 9,3 9,4
13:00:00 91,7 90,7 27,8 27,9 |13:00:00 42,9 37,7 8,9 9
14:00:00 88,9 87,8 28,7 28,9 |14:00:00 40,3 35,8 9,4 9,4
15:00:00 89 88,4 28 28,6 |15:00:00 41,6 34,6 10,5 11,1
16:00:00 87,5 86,8 28,2 28,7 |16:00:00 39,3 33,3 11,1 11,3
17:00:00 89,9 89,4 27,6 28 17:00:00 42,1 35,9 10,8 10,7
18:00:00 93 92,7 25,8 25 |18:00:00 46,2 46,9 9,9 9,8
19:00:00 93,7 94,3 24,5 23,8 |19:00:00 56,4 64,2 9 8,5
20:00:00 94,5 94,5 23,4 23,2 |20:00:00 58,2 64 8,4 7,2
21:00:00 94,4 93,6 21,1 20,2 |21:00:00 59,4 68,8 7,9 6,6
22:00:00 94,1 95,2 20,7 20,3 |22:00:00 62,8 71,1 7,2 5,4
23:00:00 94,3 95,2 21,5 21,1 |23:00:00 59,4 64,9 7 4,6
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Tabela de temperatura e umidade maxima e minima em Taruma durante Novembro de 2014

Taruma Novembro (2014) Maximas Novembro (2014) Minimas
UR% UR% T°C T°C UR% UR% T°C T°C
Hora Urbano Rural Urbano | Rural Hora Urbano Rural Urbano | Rural
00:00:00 90,6 90,2 27,6 25,8 |00:00:00 46,6 50,4 20,3 18,1
01:00:00 91 92,2 27 25,8 |01:00:00 48,4 55 20,3 17,2
02:00:00 90,9 91,6 26,6 25,2 |02:00:00 51,5 59,5 19,6 17,1
03:00:00 91,4 91,4 26,2 25,1 |03:00:00 52,5 66,3 19 16
04:00:00 90,9 91,3 25,4 24,1 |04:00:00 57,7 66,5 18,3 14,9
05:00:00 91,5 91,2 24,6 23,2 |05:00:00 64,3 66,1 17,6 14,1
06:00:00 91,2 92,2 24 23 | 06:00:00 67,9 73,2 16,7 13,6
07:00:00 91 91,4 23,7 23,1 |07:00:00 68,2 78 16,1 13,8
08:00:00 92,4 92,9 24,3 23,8 |08:00:00 66 70,3 16,9 17,3
09:00:00 92,3 90,1 25,6 25,7 |09:00:00 56,4 63 19,6 19,7
10:00:00 91,1 90 28,5 28,5 |10:00:00 46,4 52,3 19,3 20
11:00:00 90,9 89,8 31,5 30,2 |11:00:00 36,3 45 19,5 20,1
12:00:00 91,1 91,1 33,1 31,6 |12:00:00 32,1 38,2 19,5 19,9
13:00:00 92,1 91,3 34,5 32,9 |13:00:00 24,5 33,7 19,7 20,3
14:00:00 93,4 92,3 36,3 33,8 |14:00:00 23,3 29,5 20,4 21
15:00:00 90,7 90,9 37,3 35,8 |15:00:00 20,5 26,8 22,1 23,4
16:00:00 88,1 83,8 38,1 34,7 |16:00:00 19,9 24,9 22,2 23,9
17:00:00 87,9 84,8 38,3 35 17:00:00 20,1 22 21,7 22,8
18:00:00 88,5 86,7 38,5 36,2 |18:00:00 18,9 26,6 21,3 22
19:00:00 89,4 88,3 35,5 33,6 |19:00:00 24,7 30,7 21 21,6
20:00:00 89,3 88,7 32,9 30,2 |20:00:00 29,7 37,7 20,9 21,3
21:00:00 90,2 89,3 30,9 28,2 |21:00:00 31,5 45,2 20,6 20,8
22:00:00 90,5 91,7 29,4 26,9 |22:00:00 37,7 51,1 20,4 20,5
23:00:00 90,4 90,9 28,4 26,1 |23:00:00 42,2 49,5 20,4 19,8
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Tabela de temperatura e umidade maxima e minima em Taruma durante Dezembro de 2014

Taruma Dezembro (2014) Maximas Dezembro (2014) Minimas
UR% UR% T°C T°C UR% UR% T°C T°C

Hora Urbano Rural Urbano | Rural Hora Urbano Rural Urbano | Rural
00:00:00 91,4 92,6 27,2 25,4 |00:00:00 63,1 70,4 19,9 19,9
01:00:00 90,5 91,9 26,5 25 |01:00:00 64,6 72 19,6 19,5
02:00:00 89,9 91,3 25,6 24,6 |02:00:00 63,7 73,6 19 18,7
03:00:00 89,6 91,1 25,1 24,2 |03:00:00 68,6 76,8 18 17,7
04:00:00 89,6 91,4 24,9 24,2 104:00:00 68,4 78,2 17,4 17,1
05:00:00 89,6 92,2 24,7 24,1 |05:00:00 69,5 79,6 16,8 16,4
06:00:00 89,6 92,2 24,3 24,1 |06:00:00 72,7 81,2 16,4 16,1
07:00:00 90,1 92,7 24,1 24,2 |07:00:00 73 81,5 15,9 15,4
08:00:00 91,1 94,6 25,3 24,7 |08:00:00 73,3 77,6 17,9 18,8
09:00:00 90,7 92,6 29,4 29,1 |09:00:00 65,1 67,3 18,8 19,2
10:00:00 91,5 93,4 31,8 31,7 |10:00:00 60 61,4 18,9 19,5
11:00:00 91,3 93,1 33,3 33,6 |11:00:00 56,7 57,7 19,1 19,7
12:00:00 91,7 92,9 33,7 33,4 |12:00:00 49,6 54,4 19,6 20,3
13:00:00 91,6 93,9 33,2 33,3 |13:00:00 43 46,2 20,3 21,1
14:00:00 90,7 92,6 33,9 34,3 |14:00:00 43,4 47,1 21,9 22,8
15:00:00 88,9 93,6 34,5 35 15:00:00 39,9 45,1 22,3 23
16:00:00 83,4 92,7 35 34,2 |16:00:00 42,8 43,4 22,2 22,2
17:00:00 87,3 92,7 34,9 34,7 |17:00:00 41,4 45,1 20,9 21,4
18:00:00 88,4 91,2 34,8 34,6 |18:00:00 41,7 47,4 20,7 20,8
19:00:00 89 91,9 33,4 33 19:00:00 43,1 48,9 20,6 20,8
20:00:00 89,7 92,9 31,5 30,5 |20:00:00 51,8 58,4 20,5 20,6
21:00:00 89,8 91,9 29,9 28,8 |21:00:00 56,6 62,1 20,4 20,7
22:00:00 90,9 92,3 28,9 27,9 |22:00:00 59,7 68,7 20,4 20,6
23:00:00 91,2 92,4 27,7 26,2 |23:00:00 60,7 70,8 20,1 20,4
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Tabela de temperatura e umidade maxima e minima em Taruma durante Janeiro inicio de fevereiro de 2015

Taruma Janeiro/fev. (2015) Maximas Janeiro/fev. (2015) Minimas
UR% UR% T°C T°C UR% UR% T°C T°C

Hora Urbano Rural Urbano | Rural Hora Urbano Rural Urbano | Rural
00:00:00 92,4 92,6 29,3 26,6 |00:00:00 60,2 67,3 20,6 20,3
01:00:00 89,6 92,4 28,5 26 | 01:00:00 61,5 68,6 19,9 19,8
02:00:00 90,6 91,3 27,8 25,2 |02:00:00 65,1 72 19,4 19,3
03:00:00 90,6 91,8 26,9 24,8 |03:00:00 69 76,9 19 18,9
04:00:00 91,5 91,6 26,3 24,4 |04:00:00 66,5 71,7 18,6 18,3
05:00:00 93,8 94,6 25,6 24,3 | 05:00:00 71,8 77,1 18,5 18,1
06:00:00 91,6 92,5 25 23,5 |06:00:00 73,3 77,5 18,8 18,4
07:00:00 91,6 92,6 24,5 23,1 |07:00:00 72,5 77,7 18,4 17,9
08:00:00 91,6 94,6 25,4 24,3 |08:00:00 74,9 82,3 18,7 18,9
09:00:00 92,3 93 29,8 28,1 |09:00:00 65,4 69,8 21,3 21,3
10:00:00 88 89,7 30,8 30,3 |10:00:00 59,3 63,3 21,8 22
11:00:00 87,3 88 32,5 32 |11:00:00 56,4 60,3 22,5 22,8
12:00:00 86 86,2 34,4 33,7 |12:00:00 51,3 57 23 23,2
13:00:00 83,9 84,8 35 34,6 |13:00:00 46,1 49,5 23,9 24
14:00:00 78,3 78,7 36,5 35,6 |14:00:00 41,8 47,3 25,6 25,7
15:00:00 78,1 77,7 38 37,1 |15:00:00 36,7 41 24,1 24,9
16:00:00 78,4 83,2 37,8 39 |16:00:00 38,4 44,8 26,1 26,3
17:00:00 84,2 84,9 39,4 39 17:00:00 34,5 42,3 24,7 25,1
18:00:00 88,7 87,9 38,1 39 |18:00:00 40,2 43,7 22,1 22,6
19:00:00 89 90,7 37,5 38,3 |19:00:00 41,3 47,3 22,1 22,3
20:00:00 90 91,3 34,6 35,4 |20:00:00 50,4 53,9 21,8 21,9
21:00:00 89,9 90,9 32,4 31,4 |21:00:00 52,2 57,6 21,5 21,8
22:00:00 90,3 91,5 31,1 29,2 |22:00:00 56,4 61,3 21,3 21,4
23:00:00 92,7 91,1 30,1 27,6 |23:00:00 60,6 66,3 21,1 21,1
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ANEXO A

Imagens do satélite Goes
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Imagens Goes Outono e Inverno de 2014
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Imagens Goes Primavera e Verao 2014/2015
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