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Resumo

Este trabalho teve como principal objetivo analisar o padrdo da temperatura e da
umidade entre duas pracas publicas da cidade de Ipora-GO, que se diferenciam pela
densidade de vegetacdo. A proposta metodoldgica foi baseada no S.C.U. e na analise
ritmica de Monteiro (1976). Foram coletados dados de temperatura e umidade relativa
do ar por meio de um termohigrémetro Data Logge HT-500 entre os dias 30/08 e 05/09,
no horario das 09 horas, 15 horas e 21 horas. Para analise das condi¢cGes meteoroldgicas
atuantes na regido, durante o periodo de coleta, foram utilizadas as imagens do satélite
Goes 12 e as cartas sindticas da Marinha do Brasil. Os dados foram organizados em
planilhas de célculo para a construcdo de graficos que demonstraram o ritmo da
temperatura e umidade relativa do ar para cada horario. Os resultados mostraram que a
praca com vegetacdo arbOrea apresentou 0s menores valores de temperatura e o0s
maiores de umidade registrando diferencas térmicas de 6,3°C e higrométricas de 21% as
15 horas. O estudo concluiu que a vegetacdo arborea nas pracas publicas desempenha
funcdo importante, pois ameniza os efeitos do clima urbano.

Palavras-chave: cidade, praca publica, vegetacdo, microclima.
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Resumen

Este trabajo tenido como objetivo analizar el patron de temperatura y humedad entre
dos plazas publicas de la ciudad Ipora-GO, que difieren en la densidad de la vegetacion.
El método propuesto se basa en S.C.U. y el anélisis ritmica de Monteiro (1976). Los
datos de temperatura y humedad relativa fueron recolectados por medio de un
higrometro data logger HT-500 entre los dias 30/08 y 05/09 en el tiempo de 09 horas,
15 horas y 21 horas. Las imagenes de satélite Goes 12 y los mapas sindpticos de la
Armada del Brasil se utilizaron para el analisis de las condiciones meteoroldgicas activa
en la regidn durante el periodo de recoleccion. Los datos se organizan en hojas de
calculo para la construccion de graficos que muestran el ritmo de la temperatura y la
humedad relativa para cada tiempo. Los resultados mostraron que la plaza con
vegetacion lefiosa tuvo los valores méas bajos de temperatura y humedad que registran
las mayores diferencias térmicas de 6,3°C y higrometria 21% a las 15 horas. El estudio
concluyo que la vegetacion lefiosa en las plazas publicas juega un papel importante, ya
que alivia los efectos del clima urbano.

Palabras clave: ciudade, plazas publicas, vegetacion, microclima.

Abstract

This study aimed to analyze the pattern of temperature and humidity between two
public squares of the city Ipora-GO, which differ in the density of vegetation. The
methodology was based on S.C.U. and rhythm analysis by Monteiro (1976). Data of
temperature and relative humidity were collected by means of a hygrometer Data logger
HT-500 between days 30/08 and 05/09, in time of 09 hours, 15 hours and 21 hours.
Goes the satellite images and synoptic charts 12 Navy of Brazil were used for analysis
of the active weather in the region during the collection period. Data were organized
into spreadsheets for constructing graphs that showed the pace of temperature and
relative humidity for each time. The results showed that the square with woody
vegetation had the lowest values of temperature and humidity recording the largest
thermal differences of 6,3°C and hygrometric 21% to 15 o'clock. The study concluded
that the woody vegetation in public squares plays an important role because alleviates
the effects of urban climate.

Keywords: city, public square, vegetation, microclimate.
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Introducéo

As cidades sdo consideradas organizagdes unicamente humanas, séo espagos
diferenciados totalmente das &reas naturais porque apresentam particularidades em
relacdo a rugosidade do relevo, a canalizagdo dos sistemas hidricos, a substituicdo da
cobertura vegetal por casas, fabricas, areas de lazer, areas densamente de construidas,
pavimentacdo, fluxo constante de veiculos e pessoas, etc. que contribuem para alterar o
padrdo dos elementos climaticos em escala local.

A retirada da vegetacdo para dar lugar as residéncias, prédios comerciais, as
areas industriais, altera as trocas de energia entre a superficie e a atmosfera e resulta na
mudanca de comportamento da temperatura e umidade relativa do ar.

Neste sentido algumas cidades brasileiras como Curitiba-PR e Goiania-GO
expandiram sua area urbana, mas ao mesmo tempo criaram areas (parques, pracas e
jardins, os canteiros centrais das avenidas) destinados a vegetacdo. Muitos podem
afirmar que a criacdo desses espacos ndo estava centrada na preocupacdo com a
qualidade de vida dos habitantes, mas sim com a estética, 0 embelezamento ou apenas
no intuito de criar areas de lazer.

O fato é que a vegetacdo presente nesses espacos contribui para o seu uso,
cria condigdes de conforto térmico e também servem como reflgio para se proteger dos
raios solares. Para Moreno et. al. (2007) as areas verdes publicas englobam varios
locais, entre eles areas de vegetacdo arborea, as pracas, jardins, etc. que sdo distribuidos
no espaco urbano para servir a populacdo em geral, independente de classe social, essas
areas deve atingir as necessidades da populacdo, tanto de lazer, de reunides religiosa,
econdmica, etc.

Segundo Orth e Cunha (2000) a vegetacdo arbdrea presente nas pragas
publicas atuam como amenizadoras dos efeitos do clima urbano no microclima local,
pois para Barbosa (2005) a vegetacdo influéncia essencialmente em quatro fatores
climaticos: temperatura do ar, umidade do ar, radiacao solar e velocidade do ar, onde os
beneficios da vegetacdo ocorrem nas variaveis escalas microclimaticas.

Para Amorim (2010, p. 89)

A vegetacdo arborea que proporciona sombra ajuda a manter a temperatura
do ar interno nas edifica¢Bes, diminuindo o seu aquecimento, além de resfriar

a temperatura externa. Além de mitigar as ilhas de calor, a presenca de
vegetacdo também contribui para o escoamento superficial, diminuindo as
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enchentes, porque capturam a gua da chuva em suas folhas, galhos e troncos
e reduzem e retardam a quantidade de 4gua que atinge o solo.

Segundo Heisler (1986) apud Oliveira (2011), as arvores influenciam
diretamente o fluxo de calor da radiacdo térmica ao bloquear a radiacdo solar, evitando
0 aumento da temperatura da superficie e em seus estudos, verificou que a posi¢ao das
arvores é um fator determinante para oferecer um sombreamento adequado e reduzir a
radiacdo direta a superficie.

O estudo realizado por Modna e Vecchia (2003) na regido central de Séo
Carlos-SP, demonstrou que uma area com vegetacdo arbOrea apresentou menores
valores de temperatura e maiores de umidade em relacdo a uma area sem vegetacao.

Gomes e Amorim (2003) estudaram o papel da arborizacdo no conforto
térmico das pracas publicas de Presidente Prudente-SP e concluiram que a vegetagédo
atua como regulador térmico que proporcionou menores valores de temperatura criando
melhores condi¢cdes de conforto a populacéo que desfrutava desses espacos.

Oliveira (2011) em sua tese de doutorado, realizou uma pesquisa em torno
das variaveis que influenciam no microclima das pragas publicas de Cuiabd/MT, e
concluiu que a vegetacdo contribuiu tanto no uso quanto na permanéncia das pessoas
nas pracas, além, de minimizar os valores de temperatura e elevar os de umidade
relativa do ar.

Specian et. al. (2013), analisaram o padrdo da temperatura e da umidade
relativa do ar comparando dois ambientes (area urbanizada e um remanescente de
cerrado) ambos localizados na cidade de Ipora-GO. Os resultados demonstraram
diferencas de até 4°C de temperatura e 19% de umidade entre os dois ambientes
analisados.

Neste sentido o objetivo desse trabalho consiste em demonstrar a variacao
de térmica e higrométrica existente entre duas pracas publicas da cidade de Ipora-GO

que se diferenciam quanto a densidade de vegetacdo arborea.
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Materiais e Métodos

Caracterizacdo da areas de estudo

A cidade de Ipora esta localizada no oeste do estado de Goids, entre as
coordenadas 16° 24' 00" e 16° 28' 00" S, 51° 04' 00' e 51° 09' 00". Segundo IBGE
(2013), Iporé possui uma populacdo de 31.274 habitantes, sua area de abrangéncia é de
1.026 km? e seu bioma é caracterizado como Cerrado. A cidade foi emancipada em
1949 e esta aproximadamente 220 km de Goiéania a capital do estado de Goias (Figura
1).
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Figura 1 — Localizagdo da cidade de Iporad-GO
Fonte: Alves (2013)

De acordo com o numero populacional citado anteriormente, Ipora é
classificada como sendo uma cidade de pequeno porte. Conforme Santos e Videira
(2010, p. 3).

Para classificar uma cidade utiliza-se 0 numero da popula¢do. Segundo o
IBGE uma cidade pequena possui entre 500 a 100 000 habitantes, uma cidade
média possui entre 100 001 a 500 000 habitantes, uma cidade grande possui
populagdo superior a 500 000 habitantes e acima de 1000 000 de habitantes
estdo as metrdpoles e acima de 10 000 000 habitantes estdo as megacidades.
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A cidade possui ruas pavimentadas no centro e em alguns bairros
localizados em sua borda. Apresenta vegetacdo arbdrea em praticamente todas as
avenidas e em algumas pragas.

Na éarea central ha uma concentracdo de lojas varejista, hospitais, escolas,
colégio, bancos, prédios comerciais, residenciais e pragas publicas. JA nos bairros
préximos e mais afastados do centro predominam residéncias, supermercados, postos de

salde, algumas escolas e areas de lazer.

Caracterizacao dos pontos de coleta

O ponto 1, localizado no setor central da cidade entre as coordenadas 16°
26' 22"s e 51° 07' 17"0 a uma altitude de 574m é conhecido como praca da Liberdade
apresenta uma concentracdo de vegetacdo arborea com altura média de 6 m, em seu
entorno predomina areas residenciais e comerciais densamente construidas e

pavimentadas (Figura 2 A e B).

Figura 2 — A: Imagem do ponto 1 e B: Foto do ponto 1
Fonte: Google Earth (2013) e Oliveira (2013)

A Praca da Liberdade estd entre a Avenida 15 de Novembro e a Rua
Goiania, vias importantes da cidade de Ipora, que apresenta elevado fluxo de veiculos e
pessoas, também € utilizada como area de lazer pela comunidade que reside em sua

proximidade.
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O ponto 2, entre as Ruas Zircone, Rua Aluminio e a Avenida Titanio, no
Setor Jardim Urénio é conhecida como praca da biblia e conta com pouca vegetacao
arborea com altura média de 1,5 m em seu entorno (Figura 3 A e B).

A sudoeste da praca encontra-se uma area destinada a instalacdo de uma
torre telefénica, porém nas outras mediacGes predomina areas densamente construidas
ocupadas por residéncias. Na praga existe uma sanduicheira e uma quadra esportiva de
areia e a cobertura predominante do solo é graminea. O fluxo de pessoas e veiculos é

baixo, porém as pessoas utilizam a praca como area de lazer nos fins de tarde.
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Figura 3 — A: Imagem do ponto 2 e B: Foto do ponto 2
Fonte: Google Earth (2013) e Oliveira (2013)

Metodologia para a coleta e tratamento dos dados

A metodologia utilizada nessa pesquisa se baseia no S.C.U. criado por
Monteiro (1976) e enfatiza o subsistema termodinamico. Essa metodologia foi e ainda é
amplamente utilizada por varios pesquisadores como: Lombardo (1985), Mendonca
(2003), Ortiz (2012), entre outros.

Para a coleta dos dados de temperatura e umidade relativa do ar foram
utilizados mini abrigos meteorolégicos de madeira, conforme a metodologia utilizada
por Sezerino e Monteiro (1990), equipado com um termohigrémetros data logger HT -
500 (Figura 4 A).

)
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Figura 4 — A: Foto do termohigrémetro HT - 500 e do mini abrigo meteoroldgico
Fonte: Oliveira (2013)

Os dados foram coletados durante o periodo entre os dias 29/08 e 05/09 do
ano de 2013 (estacdo do inverno) em trés horarios diferentes 9h, 15h e 21h (como
sugerido pela OMM (Organizacdo Mundial de Meteorologia)) para identificar as
possiveis diferencas térmicas entre os dois ambientes em momentos distintos do dia.

Foram utilizados oito dias consecutivos para a coleta, a fim de analisar o
ritmo da temperatura e umidade relativa do ar em escala microclimatica e compara-lo ao
ritmo da atmosfera regional com a intencdo de identificar possiveis associacoes.
Agregado a essa ideia se fez uso das observagdes sensiveis do tempo atmosférico para
observar no local as condi¢es sinoticas diarias durante os trés horarios analisados.

Para Monteiro (1971) o ritmo atmosférico € a expressdo da sucessdo de
tempos atmosféricos em um determinado tempo e espaco, podendo sofrer variagdes e
desvios climaticos em escalas de grandezas maiores que podera modificar o resultado
climatico de um local.

A coleta de dados ndo foi realizada em outros periodos devido ao tempo
disponivel para realizar o trabalho, no entanto, optou-se por levantar dados somente do
periodo amostral anteriormente citado. Os dados foram organizados em planilhas de
calculos e elaborados graficos que auxiliaram para representar o padrdo ritmico da
temperatura e da umidade relativa do ar nos dois ambientes analisados.

Também foram utilizadas imagens do satélite Goes 12 e das Cartas

Sinéticas da Marinha do Brasil, disponibilizadas no sitio do CPTEC! (Centro de

! Disponivel em: http://www.cptec.inpe.br/
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Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos) e da Marinha do Brasil?, para compreender a

dindmica dos mecanismos atmosféricos atuantes na regido.

Resultados e Discussdes

Condicdes sinoticas do periodo de coleta dos dados

De acordo com a analise das condicGes sinoticas, durante o periodo de
coleta, entre os dias 30/08 e 02/09 o tempo atmosférico apresentou estavel, ou seja,
condi¢des de estabilidade atmosférica de céu limpo, sem nuvens e calmaria, porém, no
dia 31/08 os efeitos de uma frente fria que atuou com mais intensidade na regido sul e
sudeste do Brasil provocou decréscimos nos valores de temperatura no centro-oeste
(INFOCLIMA, 2013) (Figura 5).

Nos dias 03/09 e 04/09 ocorreu a entrada uma frente fria na regido centro-
oeste que contribuiu para o declinio da temperatura e aumento da umidade relativa do ar
e por meio de observacgdes sensiveis do tempo realizadas no local de estudo esses dias
apresentaram céu nublado, como ventos moderados (Figura 5).

No dia 05/09 a massa de ar fria ja se encontrava fora da regido centro-oeste
se deslocando em direcdo ao Oceano Atlantico, e o tempo atmosférico voltou a
apresentar condicOes de estabilidade, com céu limpo, aumento gradativo da temperatura

do ar.

30/08/2013 31/08/2013 01/09/2013

2 Disponivel em: https://www.mar.mil.br/dhn/chm/meteo/prev/cartas/cartas.htm
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. a7 — o
Figura 5 — Imagens do satélite Goes 13 as 12 horas
Fonte: Alves (2014)

Temperatura e umidade relativa do ar as 9 horas

As 9 horas os valores de umidade foram menores no P2 e a temperatura
permaneceu mais elevada, porém, apenas no dia 04/09 devido a atuacdo de uma frente
fria, a menor densidade de construcdo e a maior altitude o ar circulou com mais
facilidade e contribuiu para que o P2 apresentasse menor valor que o P1 (Quadro 1 e
Figura 6).

Nos dias 31/08, 03 e 04/09 foram registradas as menores diferencas térmicas
(0,2°C, 0,3°C e 0,3°C) em razdo da atuacdo das frentes frias na regido sul, sudeste e
Centro-Oeste que provocaram a queda dos valores de temperatura e elevaram os valores

de umidade relativa do ar em ambos os pontos (Quadro 1 e Figura 6).
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Porém, os dias que antecederam a entrada das frentes frias (30/08, 01, 02 e
05/09) apresentaram condicOes de estabilidade atmosférica e as diferencas térmicas
(1,6°C, 1,1°C, 1,2°C e 1,9°C) foram acima de 1°C, com maior diferenca registrada no
dia 05/09 (1,9°C) ap0s a passagem da frente fria (Quadro 1).

Dia Temp. (°C) | Temp. (°C) | Dif. Térmicas | Umid. (%) | Umid. (%) Hi rc?r:étrica
Ponto 1 Ponto 2 C) Ponto 1 Ponto 2 g (%)
30/ago 26,2 27,8 1,6 44 41 3
31/ago 23,3 23,4 0,1 66 62 4
01/set 24 25,1 1,1 50 42 8
02/set 25,4 26,6 1,2 41 33 8
03/set 22 22,3 0,3 62 57 5
04/set 229 22,6 0,3 64 63 1
05/set 22,7 24,6 1,9 66 60 6
Quadro 1 — Dados de temperatura e umidade relativa do ar as 9 horas
Fonte: Alves (2013)
Temperatura e Umidade as 9 horas
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Figura 6 — Temperatura e umidade relativa do ar as 9 horas
Fonte: Alves e Oliveira (2013)

A diferenca de umidade entre os dois pontos foram mais acentuadas nos
dias com estabilidade atmosférica, chegando a registrar 8% nos dias 01 e 02/09, isso

demonstrou o papel efetivo que a vegetacdo exerce na formacdo de condigcdes
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microcliméaticas sob as condicGes de tempo estavel, pois foi decisiva para 0s menores
valores de temperatura e 0os maiores de umidade relativa do ar registrados no P1. Esse
resultado também foi ressaltado por Gomes e Amorim (2003) no estudo das pragas
publicas de Presidente Prudente-SP e Oliveira (2011) no trabalho sobre a influéncia da
vegetacdo arbdrea no microclima e uso das pragas publicas em Cuiaba-MT.

Temperatura e umidade relativa do ar as 15 horas

O horario das 15 horas € 0 momento do dia em que a energia solar incide
com maior intensidade sobre a superficie da Terra, por isso em condi¢Ges de
estabilidade atmosférica (dias normais sem chuva e nebulosidade que apresente
calmaria) foi registrado os maiores valores de temperatura e os menores de umidade.

Ambos os pontos apresentaram as 15 horas os maiores valores de
temperatura e 0s menores de umidade, porém, com 0 P2 mais quente e mais seco que 0
Pldurante todo o periodo analisado (Figura 7). A maior diferenca térmica foi registrada
no dia 30/08, dia que antecedeu a entrada da primeira frente fria, onde o P2 apresentou
6,3°C a mais que o P1. A menor diferenca ocorreu no dia 31/08 (1,5°C) durante a
atuacdo da primeira frente fria (Quadro 2).

Os maiores valores de umidade ocorreram no dia 04/09 (55%) no P1 e 34%
no P2 devido a atuacdo da segunda frente fria. Nesse dia foi registrado a maior
diferenca de umidade 21% em razdo da vegetacdo, ja a menor diferenca no dia 02/09
(2%) dia que antecedeu a entrada da segunda frente fria onde o P1 registrou 24% e o P2
(22%) (Quadro 2).

Dia Tem. (°C) | Temp.(°C) | Dif. Térmicas | Umid. (%) | Umid. (%) Higrc?r:]fé ica
onto 1 Ponto 2 (°C) Ponto 1 Ponto 2 (%)
30/ago | 28,6 34,9 6.3 47 30 17
3lago | 30,5 31,8 15 38 31 7
Olset | 325 345 2 2 22 2
02set | 337 36,2 25 24 22 7
03/set | 301 32,1 2 38 33 5
0dset 26 30 4 55 3% 21
O5/set | 316 33,2 16 40 32 8
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Quadro 2 — Dados de temperatura e umidade relativa do ar as 15 horas
Fonte: Alves (2013)

O ritmo da temperatura e da umidade as 15 horas demonstrou a elevacéo da
temperatura e o rebaixamento dos valores de umidade no periodo que antecedeu a
entrada da segunda frente fria (entre os dias 31/08 e 02/09) em ambos 0s pontos, porém,
durante a sua atuacdo os valores de temperatura rebaixaram e os de umidade se

elevaram com mais intensidade no P1 devido a vegetacdo arborea (Figura 7).

Temperatura e Umidade as 15 horas
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Figura 7— Temperatura e Umidade relativa do ar as 15 horas
Fonte: Alves e Oliveira (2013)

Diferenca térmica e higrométrica as 21 horas
As 21 horas ocorreu as menores amplitude térmica, em comparacdo outros

horérios pela auséncia de radiacdo solar. O P2 apresentou na maior parte do periodo
analisado maiores valores de temperatura em comparacdo com o P1, mas nos dias 03 e
05/09 apresentou valores inferiores aos do P1 cuja as diferencas térmicas foram de
1,2°C e 0,9°C (Quadro 3 e Figura 8). Esse fato pode ser explicado em razdo do maior
fluxo de pessoas e veiculos, maior densidade de construcdo e pavimentacdo nos
arredores do P1 que possivelmente reteve mais energia durante o dia e a noite foi

liberada em forma de calor contribuindo para o aquecimento do ar préximo a superficie.
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Portanto, partindo desse pressuposto, o P2 deveria ser mais frio e mais
umido que o P1 no periodo noturno, mas vale ressaltar que baseado nas observagdes
sensiveis do tempo os dois dias citados apresentaram ventos moderados durante o
horério de 21 horas, neste sentido deve considerar que o vento circulou com mais
facilidade na &rea do P2 por estar em maior altitude, pela menor rugosidade da
superficie e contribuiu para 0s menores valores de temperatura nesses dias especificos.

A maior diferenca térmica foi registrada no dia 02/09 (2,4°C) em condi¢des
de estabilidade atmosférica, influenciada pela vegetacdo arboérea presente no P1. A
menor diferenca térmica de (0,9°C) e de umidade 5% ocorreram no dia 05/09 ap0s a
passagem da segunda frente fria e a maior diferenca de umidade 15% no dia 01/09, em

condicdes de estabilidade atmosferica (Quadro 3).

- oy — -
Dia Tt;rgﬁi 0(°1C) T?ngﬁ&)(ozc) Téllf::rrlfi'cas Ug:)lr?t'o(f ) UFr’nolr?t'o(g0 ) Higrg:r:étrica

30/ago 24,4 25,9 (1,%) 62 53 ( g))

31/ago 23,8 25,1 1,3 56 47 9

01/set 23,8 26 2,2 47 32 15

02/set 24,6 27 2,4 42 32 10

03/set 25,6 24,4 1,2 49 49 0

04/set 24,1 25,3 1,2 57 50 7

05/set 26,7 25,8 0,9 51 46 5

Quadro 3 — Dados de temperatura e umidade relativa do ar as 21 horas
Fonte: Alves (2013)

Devido a auséncia de radiacdo solar neste horario, o ritmo da temperatura
apresentou uma oscilacdo menor em relagdo aos outros horarios analisados, porém, a
umidade relativa do ar apresentou maior oscilacdo devido a atuacdo das frentes frias
(Figura 8).
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Figura 8 — Temperatura e umidade relativa do ar as 21 horas
Fonte: Alves e Oliveira (2013)

Consideracoes finais

Nota-se que as maiores diferencas térmicas, higrométricas, 0s maiores
valores de temperatura e 0s menores de umidade ocorreram nos dias que antecederam a
chegada da segunda frente fria (01, 02/09), confirmando a colocacao de Alves e Specian
(2008) de que o periodo gque antecede a entrada de uma frente fria no Centro-Oeste,
provoca na maioria das vezes, elevacdo nas temperaturas e queda na umidade.

No entanto, 0s mecanismos que atuam em escalas superiores influenciam no
comportamento dos elementos climaticos em escalas inferiores, por exemplo, no
microclima das pracas publicas de Ipora, onde as maiores oscilagcbes no ritmo da
temperatura e da umidade ocorreram durante atuacao das frentes frias na regiao.

Ficou demonstrado que a vegetacdo arborea do P1 contribuiu para as
maiores diferencas térmicas e higrométricas durante o periodo diurno, porém, no
periodo noturno as diferencas foram menores devido a auséncia da radiacdo solar.

Esse fato confirmou a colocacdo de Barbosa (2005) que a vegetacdo arborea
existente nos espacos urbanos desempenha um importante papel, um exemplo simples é
a sensacdo de conforto que a sobra de uma arvore proporciona quando encontramos em
um dia ensolarado, com elevadas temperaturas, pois a sua folnagem absorve maior parte

da radiacdo eletromagnética vinda do sol (consumida no processo de fotossintese),
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impede que chegue a superficie e através de sua reflexdo aqueca a camada de ar
proxima.

A vegetacdo contribui para a geracdo de condigbes microclimaticas e as
pragcas ou outros espacos publicos que apresente vegetacdo possuem microclimas e
conforto diferenciado das areas proximas ou ausentes de vegetacdo.
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