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RESUMO

O homem vem provocando alteragdes no meio através das transformagdes, ocupacao e mode-
lacdo do espaco, o qual gera o clima urbano. Desta forma, os estudos urbanos fazem-se neces-
sérios, pois as somas destas transformac6es acarretam um desconforto hidrotérmico e a dife-
renciacdo de calor na malha urbana, como ja evidenciado em muitos estudos. Com isso, 0 ob-
jetivo do estudo foi verificar a variacdo da temperatura e umidade relativa do ar (maxima e
minima) em duas cidades de pequeno porte do cerrado brasileiro, Jatai e Cacu (GO). Assim
procurou-se identificar as relagdes entre os aspectos fisicos do ambiente (hipsometria, exposi-
cdo de vertentes e uso do solo) com a variacdo dos aspectos climaticos, em pontos de coleta
fixos nas cidades. Ambas as cidades situam-se na mesorregiao Sul Goiano, Jatai na microrre-
gido do Sudoeste de Goias e Cacu na microrregido de Quirinopolis. Teve-se como base meto-
dolégica a teoria do clima urbano proposta por Monteiro (1976) e de Monteiro e Sezarino
(1990), abordando o subsistema termodinamico. Para a coleta dos dados de temperatura e umi-
dade relativa do ar foram utilizados termohigrémetros (modelo HT-4000 e HT-500) distribui-
dos em 5 pontos em Cacu e 09 em Jatai, em que foram coletados a cada 30 minutos. Para a
confeccdo dos mapas como: hipsometria, exposicdo das vertentes, uso da terra foram utilizados
SIG Arcgis 10.1. Constatou-se que o valor maximo absoluto de temperatura (44,6°C) foi regis-
trado no P3, em Cacu, as 14h39m, e Jatai apresentou 43,1°C no P1, as 13h25m, em que 0 uso
do solo influenciou os valores entre 0s pontos de coleta, e a altitude para a diferenca entre as
cidades (amplitude de 1,5°C). Os menores valores de temperaturas minimas também ocorreram
em agosto, nos dias 28 e 29, sobe a atuacdo de uma frente estaciondria, em que Jatai teve 4,9°C
no P6, com muito baixa taxa de construcdo (1,1%) e alta taxa de vegetacdo (81,5%), além de
ser localizado em fundo de vale. Em Cacu foi registrado 6,4°C, no P3, este possui baixa taxa
de construcdo, média taxa de pastagem (11,5%) e terrenos vagos com exposicdo do solo
(34,6%). A umidade relativa do ar maxima ocorreu em novembro de 2013, sendo que oscilou
de 100 a 81% entre as cidades, nos dias 5, 8 e 26 sob a atua¢do das ZCAS e ZCOU. Os valores
minimos de umidade relativa do ar ocorreram em agosto, nos dias 02, 03, 04, 05 09, 18, 28 e
29 e em setembro nos dias 02, 09, 11 e 13, em que os valores oscilaram de 6 a 52%, entre
13h00m as 17h00mm. A partir das andlises, consideramos que houve influéncia da estrutura
urbana e os aspectos fisicos no comportamento higrotérmico entre as cidades. 1sso devido 0s
locais densamente construido e desprovidos de vegetacdo apresentaram maiores temperaturas
e menores umidades relativa do ar, enquanto que, os locais com maior taxa de arborizagéo e
menores taxas de construcdes tiveram temperatura menores e umidade relativa do ar maiores.

PALAVRAS-CHAVE: Temperatura do ar. Umidade relativa do ar. Micro clima urbano.



ABSTRACT

The man has caused changes in the middle through the transformations, occupation and mode-
tion of space, which generates the urban climate. Thus, urban studies are neces-sary is because
the sums of these changes cause a hydrothermal discomfort and the dif- ferentiation of heat in
the urban network, as shown in many studies. Thus, the study of obje-tive was to determine the
variation of temperature and relative humidity (maximum and mi-nima) in two small cities in
the Brazilian cerrado, Jatai and Cacu (GO). Thus pro-cured to identify the relationships between
the physical aspects of the environment (hipsometria, exhibition sheds and land use) with vari-
ations in climate issues, in fixed collection points in cities. Both cities are in the middle region
South Goiés, Jatai in the micro region of the Southwest of Goias and Cagu in micro-Quirino-
polis. It had as methodological basis the theory of urban climate proposed by Monteiro (1976)
and Monteiro e Sezarino (1990), abor-giving the thermodynamic subsystem. To collect tempe-
rature data and relati-va humidity were used termohigrémetros (HT-4000 and HT-500 model)
distributed at 5 points in Cagu and 09 in Jatai, in which were collected every 30 minutes. For
producing the maps as hipsometria, exposure of slopes, land use were used GIS Arcgis 10.1. It
was found that the absolute maximum operating temperature (44.6 ° C) was recorded in P3 in
Cacu at 14h39m, and Jatai showed 43.1°C in P1, at 13h25m, where land use influenced the
values between the collection points, and the elevation for the difference between the ci-ties
(range of 1.5°C). The lowest values of minimum temperatures also occurred in August, on 28
and 29, rises the performance of a stationary front, where Jatai was 4.9 ° C in P6, with very low
rate of construction (1.1%) and high rate of vegetation (81.5%), and is located in valley bottom.
In Cagu was recorded 6.4 ° C in P3, this building has a low rate, average grazing rate (11.5%)
and vacant land with soil exposure (34.6%). The maximum relative humidity of air occurred in
November 2013, and ranged 100-81% between cities, on 5, 8:26 in the performance of the
SACZ and ZCOU. The minimum relative humidity values of the air occurred in August, on
days 02, 03, 04, 05 09, 18, 28, 29 and 02 days in September, 09, 11 and 13, where the values
varied 6-52 % between 13:00 the 17h00mm. From our analysis, we consider that there was
influence of urban structure and the physical aspects of hygrothermal behavior between cities.
This is because the local densely built and devoid of vegetation showed higher temperatures
and lower humidity of the air, while the places with the highest afforestation rate and smaller
buildings had lower rates of temperature and relative humidity of the larger air.

KEYWORDS: Air temperature. Relative humidity. Micro urban climate.
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CAPITULO 1- INTRODUCAO E REVISAO BIBLIOGRAFICA !

O homem vem provocando alteracdes no planeta por meio das transformacdes da natu-
reza, na ocupacdo e modelacdo do espaco. A urbanizacéo acelerada, o crescimento desordenado
das cidades e as formas de uso e ocupagdes do solo urbano, aliados a falta de infraestrutura,
vém ocasionando inimeros impactos negativos para a qualidade de vida no meio urbano.

Hoje, os estudos urbanos fazem-se necessarios, pois grande parte da populacéo, apos a
revolucdo industrial, passou a viver nas cidades, gerando uma adaptacdo do meio para atender
as suas exigéncias de sobrevivéncia.

Desta forma, as transformagdes que ocorrem no espaco por meio da urbanizagao acabam
remodelando o ambiente, sendo na rugosidade do terreno, o qual altera os padrées de circulacéo
natural do ar (edificacdes), os materiais de construcdo (transmissdo e armazenamento de ener-
gia), os indices de areas verdes (arborizacdo), entre outros. Assim, as somas desses fatores acar-
retam um desconforto hidrotérmico e a diferenciacdo de calor na malha urbana, como ja evi-
denciado em muitos estudos, em que ambientes urbanos possuem um microclima, sendo deno-
minado por um fendmeno conhecido como “ilha de calor”.

O estudo foi realizado nas cidades de Jatai (GO) e Cacu (GO), com o objetivo de veri-
ficar a variagdo da temperatura e umidade relativa do ar maxima e minima em duas cidades de
pequeno porte do cerrado brasileiro, identificando as relacdes entre os aspectos fisicos do am-
biente por meio da hipsometria, exposi¢do de vertentes e uso do solo em diferentes ambientes.
Posteriormente, essas caracteristicas foram relacionadas com a variacdo dos valores de tempe-
ratura e umidade maxima e minima absolutas em pontos de coleta nas cidades. Estas cidades
sdo tratadas como de pequeno porte, visto que Santos e Videira (2010, p. 3), baseados no IBGE,
classificam as cidades com até “100 mil habitantes, como cidade pequena; de 100 a 500 mil,
cidade média e acima de 500 mil, como cidade grande”.

A presente pesquisa teve como base metodologica a teoria do clima urbano de Monteiro
(1976) e de Monteiro e Sezarino (1990), abordando o subsistema termodindmico a partir das

variaveis climaticas (temperatura e umidade relativa do ar), correlacionados com a hipsometria,

L A dissertacéo foi elaborada de acordo com as normas da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (NBR) 10520
e 6023 (2002), 6024, 6027 e 6028 (2003) e 14724 (2011).
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declividade, exposigéo das vertentes e o uso do solo. Para a coleta dos dados, foram utilizados
termo-higrometros em miniabrigos de madeira instalados na area urbana das cidades, no peri-
odo de agosto de 2013 a julho de 2014.

Para tanto, a pesquisa foi desenvolvida em cinco capitulos, sendo introducao, reviséo
bibliogréfica, caracterizacéo da area de estudo, procedimentos metodoldgicos, resultados e dis-
cussdo e consideragdes finais. No primeiro capitulo, o assunto abordado na revisdo bibliogréfica
foi clima urbano; assim, foram pesquisados livros, teses, dissertacGes, periodicos e jornais. O
segundo, caracterizacdo da area de estudo, tratou sobre a caracterizacdo das cidades (Jatai e
Cacu), como: localizagdo, aspectos demogréaficos e caracteristicas climaticas. No terceiro, pro-
cedimentos metodoldgicos, foram apresentadas a base metodoldgica da pesquisa, a instrumen-
tacdo e dados, como: equipamentos utilizados na pesquisa, localizacdo dos pontos e coleta e
procedimentos para confeccdo dos mapas e tratamentos dos dados. O quarto capitulo, resultados
e discussdo, apresentou a analise dos mapas e dos dados de temperatura e umidade relativa do
ar e a sua relacdo com as caracteristicas fisicas, descritos em duas partes: a primeira, a apresen-
tacdo da anélise dos aspectos geourbanos (hipsometria, a orientacdo das vertentes, a declividade
e 0 uso do solo) e a segunda, os aspectos geoclimaticos (analise dos dados coletados em l6cus,
correlacionando os aspectos geourbanos e os sistemas atmosféricos atuantes). O quinto capitulo
traz as consideracgdes finais. Na Gltima parte do trabalho, as referéncias utilizadas para a elabo-

racdo do mesmo.

1.1 Clima Urbano

Antes de entrarmos nas questdes do clima urbano, torna-se essencial esclarecer o que
vem a ser o clima urbano. Essa necessidade justifica-se pelo fato da confusdo gerada entre o
conceito da climatologia (que estuda o clima urbano) e a meteorologia (o que estuda a previsao
atmosférica).

O clima urbano é definido como “[...] um sistema que abrange o clima de um dado
espaco terrestre e sua urbanizagdo [...]” (MONTEIRO, 1975, p.116). Desta forma, seguindo a
perspectiva de Monteiro, a defini¢cdo do clima urbano é o estudo que busca compreender o
comportamento dos fendmenos — clima — em areas urbanas, como aponta Cruz (2009, p. 28),

quando diz que:
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o Clima Urbano é entdo o clima que se observa nas areas urbanas, que envolve
as condi¢des naturais pré-existentes e também transformadas pela acdo do
homem e a cidade com todos os seus elementos, 0s quais criam inimeros
microclimas. As atividades humanas e a dinamica existente no cotidiano das
cidades, também, contribuem para as variagdes constantes do tempo nas areas
urbanas, que culminam em condigdes diferenciadas com relagdo ao clima da
cidade.

Segundo Lombardo (1985), o clima urbano pode ser definido como o resultado das
modificacOes causadas pelo processo de urbanizacao da superficie terrestre e da interferéncia
dessa urbanizacao nas caracteristicas da atmosfera de um determinado local.

O clima regional - juntamente com as caracteristicas do ambiente - influencia no clima

local, no caso urbano, como é enfatizado por Garcia (1996), de acordo com o fluxograma 1.

Fluxograma 1 — Influéncias do clima urbano

CLIMA REGIONRH

[ESPACO URB

[ ATIVIDADE HUMANA|
ESPACO CONSTRm
TRAFEGO/AQUE

OBSTACULOS'|——{ TIPO DE MATE INDUSTRIAS

CALOR ANTRBM
INERCIA TERM'm
EFEITO DE REFL
NUCLEOS DE
CONDENSACAO

| AUMENTO DA TEMPE

ILHA DE CALOR|

CLIMA URBANO'|

Fonte: Garcia (1996)

Desta forma, nota-se que o clima é apenas um dos elementos constituintes do
ambiente, onde diversos outros elementos estdo influenciando, de forma direta ou indireta,

para ocorrer caracteristicas diferenciadas no ambiente intraurbano. Assim, os fatores como o
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modo de ocupacdo, a “vida urbana”, as caracteristicas fisicas, dentre outros, vao atuar para
essa diferenciagéo, caracterizando, entéo, o clima urbano.

Os primeiros estudos com a tematica de clima urbano sdo apontados por Lombardo
(1985). Estes estudos foram realizados por Evely (1661), em Londres, sendo que o autor
constatou que a poluicdo produzida pela queima de carvédo provocava alteragdes na temperatura
da cidade, e Howard (1833), que analisou os contrastes meteoroldgicos entre a metropole e seu
entorno.

De acordo com Lima, Pinheiro e Mendonca (2012), os primeiros estudos sobre clima
urbano no Brasil surgiram na década de 1960, sendo estudados nas cidades do Rio de Janeiro e
de S&o Paulo, baseados em teorias e metodologias internacionais, dentre as quais a de Oke
(1972). Assim, verifica-se que, no Brasil, o trabalho pioneiro foi o Sistema Clima Urbano —
S.C.U, proposto por Monteiro (1976), o qual foi baseado na Teoria Geral dos Sistemas, em que
o Sistema Clima Urbano (S.C.U.) é uma referéncia nos estudos de clima nas cidades Brasileiras.
O autor procurou focalizar o clima dos centros urbanos sob uma 6tica integradora e conjuntiva.
Os trabalhos de Lombardo (1985) também séo referéncias aos trabalhos de clima urbano, os
quais destacam que a cidade apresenta alteracdes climaticas muito diferenciadas das areas
circunvizinhas. Landsberg (2006) descreve que as causas das mudancas climaticas podem ser
provocadas pela urbanizacao, sendo a alteracdo na superficie e pela producdo de calor pela
prépria cidade, enfatizando que a maior influéncia da cidade sobre o clima é a alteracdo da
composicao da atmosfera.

Desta forma, grande parte das alteracdes climaticas que o meio sofre é decorrente dos
meios das ocupacdes do espaco, sendo que Aradjo e Caram (2006) colocam que 0 ecossistema
da cidade envolve variaveis ambientais que modificam as caracteristicas fisicas do espaco ur-
bano, e vice-versa, sendo uma combinagdo no espago e no tempo, em que o clima afeta direta-
mente 0s espagos construidos e 0 homem, e estes, por sua vez, modificam o clima.

Assim, o modo de ocupacéo das areas acaba fazendo com que certos locais tomem
carateristicas diferenciadas de outros, gerando uma diferenciacdo do microclima dentro da
cidade, 0 que caracteriza o clima urbano, em que certos locais tendem a ter temperaturas mais

elevadas que outros.
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1.2 llha de calor

Diante dos trabalhos desenvolvidos, verifica-se que as maiores diferenciaces das
variaveis climéticas ocorrem no centro das cidades. Este fato é descrito por Andrade, Roseghini
e Mendonga (2010, p.59), os quais expdem que é no centro da cidade (pequena e médio porte)
que “as construgdes tendem a formar um mosaico de casas e prédios mais adensados,
propiciando alteragdes na dinamica dos elementos do clima, principalmente no elemento
relacionado a variac¢do ou variabilidade da temperatura do ar, tanto espacial quanto temporal”.

Amorim (2005, p. 122) coloca que as “ilhas de calor” “habitualmente, ocorrem no
centro das cidades, onde as constru¢des formam um conjunto denso e compacto”, onde a area

rural apresenta temperaturas amenas em relacéo ao centro da cidade (Figura 1).

Figura 1 - Perfil de uma llha de Calor Urbano
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Fonte: Almeida (2012, p. 59). Adaptado de Oke (1987).

imm

De acordo com Ayoade (1996, p. 302), os fatores que causam a ilha de calor séo:

1 — a capacidade térmica de calor e a condutividade das superficies urbanas
gue acarretam absorcéo da radiacdo durante o dia e sua liberacdo 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 sera usada muita energia
para a evaporagdo. A maior parte da energia sera usada para aquecer o ar. A
secura das superficies urbanas deve-se a remocao do escoamento superficial
por sistemas de esgotos urbanos, por falta de extensa cobertura vegetal e



22

ROCHA. J. R. R. MICROCLIMA DO CERRADO: Caracteristicas higrotérmicas em Jatai e Cacu (GO)

auséncia de lagoas ou reservatorios de &gua, nos quais possa ocorrer a
evaporacao/transpiracao;
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 0s processos evaporativos que podem contribuir
para os resfriamentos;
5 — o efeito estufa da camada da poluigdo sobre as cidades também ajuda no
desenvolvimento do fenémeno da ilha de calor urbano. Ha reducdo na
radiacdo terrestre infravermelha para o espaco a noite, de modo que a energia
fica conservada dentro da atmosfera urbana, abaixo da camada de poluigéo.

Nascimento (2011) expde que é possivel constatar diferencas nos elementos climaticos

pelos materiais que compdem o solo, pois, ha a alteragdo no fluxo de matéria e energia sobre a

atmosfera local; ainda enfatiza que, dependendo do material, pode gerar o fenomeno das “ilhas

de calor”. Desta forma, a Tabela 1 apresenta resumidamente os principais fatores e ordem de

magnitude associadas com o0 ambiente urbano.

Tabela 1 - Modificacio do Clima Regional em Areas Urbanas Industrializadas

ASPECTO DO CLIMA

FATOR INTERVENIENTE

GRAU DE ALTERACAO

Composicdo atmosférica

Nucleos de Condensacgdo

+1.000 %

Emissdo de Gases +1.500 %
Temperatura Radiacao Solar -10%
Temperatura Média Anual +1°C
Temperatura Minima de Inverno |+ 15°C
Precipitacdo Precipitacdo Anual +5%
Dias de Chuva Minima +10 %
Vento Velocidade Média dos Ventos -20%
Dias Calmos +10 %
Outros Radiagéo Ultravioleta (inverno) |-30 %
Umidade Relativa (verao) -10%
Neblina (inverno) + 100 %

Fonte: Adaptado de Drew, (1983).

Assim, Lombardo (1985) reforca que a densidade demografica, as areas construidas, a

pavimentacdo asfaltica e as areas industriais podem interferir nos diferentes padrfes de

reflectividade, ou de albedos, afetando o equilibrio climatico local, sendo que a radiacéo é

absorvida e emitida pela superficie (Figura 2).
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Figura 2 - Albedo dos materiais urbanos
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Fonte: Sant’Ana Neto. J. L (2013)

Para Giongo, Padovani e Vettorazzil (2009, p. 4715):

O albedo é definido como a razdo entre a radiacéo solar refletida e a radiagdo
solar incidente em uma superficie. E o principal fator que afeta o balango de
radiacao terrestre e tem sido frequentemente considerado em estudos do clima
global e regional. A Amaz6nia, como exemplo, & uma das regides do planeta
onde a resposta da circulagdo atmosférica regional a mudancas do albedo
superficial € mais intensa.

Desta forma, o aumento do albedo nas areas devastadas leva a diminuicdo da umidade
relativa do ar e ao aumento da temperatura, sendo que nas regides tropicais as médias térmicas
sdo bastante altas durante o0 ano. Este problema tem se mostrado mais grave nas grandes cidades,
onde a forte concentracdo de veiculos e o alto indice de superficie impermeabilizada
condicionam microclimas diferenciados (ARRUDA, 2010).

Assim, o estudo proposto por Monteiro (1975) abrange trés canais de percep¢éo, sendo
eles:
1) o primeiro, de carater térmico (termodinamico), sendo os atuantes nesse canal a

natureza e 0 homem, em que, na cidade, é alterado o balanco de energia, que esta ligado ao uso
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do solo, a morfologia urbana e as suas fungdes. Para o autor, o efeito desse canal na populacéo
diz respeito ao desconforto e a redugdo do desempenho humano. Monteiro ainda enfatiza que a
associacdo da temperatura e umidade fornece parametro basico para a temperatura sensivel e
noc¢oes de conforto;

I) o segundo canal abordado por Monteiro € o aspecto fisico-quimico, o qual diz
respeito a qualidade do ar, sendo apenas 0 homem atuante nesse subsistema. Assim, Monteiro
(p.166) enfatiza que “[...] nas concentragdes urbanas, gragas a circulagdo de veiculos, a
autocombustdo, a concentracdo industrial e outras formas de producdo que contaminam a
atmosfera”;

[11) o Gltimo canal refere-se aos impactos hidrometedricos, que se tratam das “formas
meteoricas, hidricas (chuva, neve, nevoeiros), mecanicas (tornado) e elétricas (tempestades)”,
essas mencionadas por Monteiro (1975, p. 125), que enfatiza que, dependendo da sua

intensidade, podem interferir na vida da cidade.
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Quadro 1 - Articulacdes dos Subsistemas segundo 0s canais de percepcao

UBSISTEMA CANAIS

I
TERMODINAMICO
[CONFORTO TERMICQ|

I
FiSICO - QuIMICO
[QUALIDADE DO AR|

I
HIDROMETEORICO
[IMPACTO METEORICQ|

CARACTERIZAGAO
ATMOSFERA ATIVIDADE URBANA
~ . ATMOSFERA
FONTE RADIAQA(? VEICULOS AUTOMOTORES ESTADOS ESPECIAIS
CIRCULACAO INDUSTRIAS (DESVIOS RITMICOS)
HORIZONTAL OBRAS - LIMPEZA

TRANSITO NO SISTEMA

INTERCAMBIO DE OPERA-
DOR E OPERANDO

DE OPERANDO AO OPERA-
DOR

DO OPERADOR AO OPE-
RANDO

MECANISMO DE ACAO

TRANSFORMACAO NO SIS-

DIFUSAO ATRAVES DO

CONCENTRACAO NO SIS-

TEMA SISTEMA TEMA
~ INTI,ERACAO DO NUCLEO AO AMBI- DO AMBIENTE AO NU-
PROJECAO NUCLEO ENTE CLEO
AMBIENTE

DESENVOLVIMENTO

CONTINUO (PERMANENTE)

CUMULATIVO (RENOVA-
VEL)

EPISODIO (EVENTUAL)

OBSERVACAO

METEOROLOGIA ESPACIAL
(T. DE CAMPO)

SANITARIA E METEORO-
LOGICA ESPACIAL

METEOROLOGICA HIDRO-
LOGICA
(T. DE CAMPO)

CORRELAGOES DISCI-
PLINARESE TECNOLOGI-

BIOCLIMATOLOGIA
ARQUITETURA

ENGENHARIA SANITARIA

ENGENHARIA SANITARIA
E INFRAESTRUTURA UR-

CAS URBANISMO BANA
“ILHA DE CALOR”
VENTILACAO x ATAQUES A INTEGRIDADE
PRODUTOS AUMENTO DA PRECIPITA- POLUIGAO DO AR URBANA
CAO

EFEITOS DIRETOS

DESCONFORTO E REDUGAO
DO DESEMPENHO HUMANO

PROBLEMAS SANITARIOS
DOENGAS RESPIRATO-
RIAS, OFTALMOLOGICAS
ETC.

PROBLEMAS DE CIRCULA-
GCAO E COMUNICAGAO UR-
BANA

CONTROLE DO USO DO

APERFEICOAMENTO DA

VIGILANCIA E CONTROLE INFRAESTRUTURA UR-
RECICLAGEM ADAPTA- SOLO X
TIVA TECNOLOGIA DE CONFORTO DOS AGENTIES DE POLUI- BANA E REGULARIZACAO
HABITACIONAL GAO FLUVIAL.
USO DO SOLO
RESPONSABILIDADE NATUREZA E HOMEM HOMEM NATUREZA

Fonte: Monteiro (1975, p.162).
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1.3 Escalas do Clima

A superficie da Terra sofre varia¢6es climaticas por periodicidade, padrdes ciclicos ou
transformaces antropicas de grande extensdo, sendo que essas areas, devido a mudanca na
estrutura das paisagens e influéncias microcliméticas, particularizam dentro das células
regionais do clima (SANT’ANA NETO, 2013).

Desta forma, Monteiro (1990, p. 84) expde que “[...] é sempre aconselhavel. na
pesquisa do clima urbano. a relacdo entre as diferentes escalas geograficas do clima. pois que €
notavel a varia¢ao dos diferentes fatores, em cada escala”. Campos et al (2002) reforgam que
entender a dindmica nas escalas é fundamental para melhorar a preservacao do meio ambiente
e a qualidade de vida.

Para isso, OKE (2004, p. 1) classifica as escalas climaticas urbanas da seguinte

maneira:

Escala macroclimatica: equivale ao clima regional. Este clima é decorrente,
sobretudo, da formacdo topografica e da latitude. Recebe influéncia das
massas térmicas, que, além de suas caracteristicas originais, durante a sua
trajetdria, recebem influéncia de outras massas térmicas e do mar. Estes dados
sdo compostos de séries historicas e geralmente sdo fornecidos por estacoes
meteoroldgicas e descrevem o clima genérico de um estado ou pais, com
detalhes de insolacdo, nebulosidade, precipitagdo, temperatura e umidade.
Escala mesoclimatica: Nessa escala, é possivel observar a influéncia da
cidade no tempo e no clima de toda a area urbana. Costuma-se adotar medias
de 30 anos de dados climéaticos comparadas com pardmetros da evolugdo
urbana. Normalmente, estes dados s&o fornecidos por estacdes
meteoroldgicas ou aeroportos localizados no perimetro urbano.

Escala local: Essa escala inclui os efeitos das caracteristicas das paisagens no
clima, tal qual a topografia, porém exclui os efeitos do microclima. Na cidade,
isso corresponde ao impacto de vizinhangas com tipos similares de
desenvolvimento urbano (cobertura da superficie, tamanho e espacamento das
construcdes e atividades). Essa escala é adotada quando se tem dimensdes que
variam entre um e mais quilémetros. Nessa classificacdo de escala, utilizam-
se dados diarios e horéarios coletados durante um periodo de tempo que pode
variar de cerca de um ano, um trimestre ou mesmo um episddio tipico de verdo
ou de inverno. Tais dados costumam ser coletados pelo préprio pesquisador.
Escala microclimatica: Equivale & camada mais proxima do solo. E tipica de
microclimas urbanos, sendo ajustadas pelo dimensionamento de elementos
individuais: prédios, arvores, estradas, ruas, patios, jardins, etc., estendendo-
se, em média, por menos de um metro até 100 metros. Assim como na escala
local, os dados sdo também coletados pelo préprio pesquisador dentro de um
periodo de tempo que pode variar de cerca de um ano, um trimestre ou mesmo
um episddio tipico de verdo ou de inverno.
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1.4 Clima Urbano em cidades pequenas

1.4.1 Definicdo de cidade pequena

Antes de entrar no tema “Clima urbano em pequenas cidades”, faz-se necessaria uma
rpida discussdo do que sdo consideradas pequenas cidades. Diante dos trabalhos
desenvolvidos, vé-se que a definicdo do porte das cidades sdo estabelecidos em consideracao
ao quantitativo populacional; porém, os estudos - em especifico os da Geografia urbana -
colocam que nas cidades existem funcdes e relacGes entre as mesmas, definindo-as como
elementos importantes na identificagdo do seu porte.

Maia (2010, p. 18) enfatiza que para a defini¢do do porte da cidade “tomam como base
os dados referentes a seus contingentes populacionais”. Assim, Silva (1946, p. 291) também
reforca que “[...] mesmo essa classifica¢ao funcional das cidades est4 correlacionada ao nimero
de habitantes e a sua distribuicdo pelas varias atividades (industriais, comerciais e outras). E
tem como base, igualmente, um método estatistico”. Desta forma, vemos que, mesmo buscando
a funcionalidades das cidades, é levado em consideracdo seu numero populacional, sendo que
a aglomeracdo é quem regera suas funcgdes.

Nesse sentido, as cidades vém transformando sua dindmica, diante dos avangos na
tecnologia e da circulagdo, tanto de mercadorias como de pessoas. Com isso, ao passar 0 tempo,
0s conceitos vém acompanhando essa transformacdo, sendo necessaria a reformulacdo dos
mesmaos.

Dessa forma, a classificacao feita pelo IBGE, segundo Pedra e Nogueira (2011, p.3),

parte do tamanho demografico da cidade, sendo que:

[...] na classificacdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
sdo consideradas cidades pequenas aquelas que apresentam populagdo de até
100.000 habitantes. Do mesmo modo, o instituto considera as cidades que
possuem populacdo entre 100.000 e 500.000 como médias e as acima de
500.000 como grandes.

Santos, Costa e Andrade (2001) também reforcam em seus estudos que Sao
“municipios de pequeno porte, definidos como aqueles com populagdo inferior a 100 mil
habitantes”. Andrade e Serra (2001) definem como cidades médias aquelas que tém entre 100

mil e 500 mil habitantes.
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De acordo com Abdala (2013, p. 01), as cidades consideradas pequenas sdo aquelas
com até 100 mil habitantes, as médias sdo compreendida entre 100 mil e 500 mil habitantes e,

acima de 500 mil habitantes, cidades de grande porte.

1.4.2 Estudos de clima urbano em cidades pequenas

Os primeiros estudos sobre a tematica do clima urbano sdo evidenciados em cidades
de grandes portes, pois sdo onde a magnitude dos problemas urbanos sdo mais evidenciados.
Porém, as cidades de pequeno porte também estdo ganhando destaque devido a presenga de
efeitos negativos do clima, como exemplo o aumento das temperaturas (ilha de calor).

De acordo com Mendonga (2000, p. 169),

[...] maior comprometimento da qualidade de vida nos grandes centros
urbanos, o estudo do clima tem atraido mais aten¢do de estudiosos que aquele
de cidade de menor porte. Entretanto, o acelerado crescimento apresentado
nas Ultimas décadas e as suas representagdes quantitativas tém despertado
cada vez mais o interesse para a investigacdo de seus ambientes, sobretudo
porque o planejamento desses centros apresenta menor problematica que
naqueles.

Concordamos com Rossato (2010), a qual coloca que o estudo do clima urbano das
pequenas cidades torna-se interessante, também, pelo fato de se poder estabelecer comparacgdes
com estudos feitos em cidades maiores, a fim de relacionar o grau de influéncia dos espacos
urbanos com diferentes dimens@es no clima de cada local. Mendoncga (2003) também enfatiza
que as cidades de médio e pequeno porte, pelo seu estagio de desenvolvimento, podem ser mais
eficazes na compreensdo da interacdo sociedade-natureza na construcdo do clima urbano do
que nas grandes cidades metropolitanas.

Assim, diversos estudos abordando o clima urbano em cidades pequenas vém sendo
desenvolvidos, dentro os quais podemos destacar o de Pinheiro e Amorim (2007), que
realizaram a andlise do perfil da temperatura e umidade relativa do ar e a velocidade e direcdo
do vento, no campo e na area urbana de Euclides da Cunha Paulista, de acordo com os sistemas
atmosféricos atuantes nos horarios das 21h e 23h, em julho de 2007. A cidade de estudo &
considerada de pequeno porte e apresentou a geracdo de um clima urbano especifico, em que,

na maioria dos dias, a temperatura rural esteve abaixo da temperatura urbana.
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Viana e Amorim (2008), para caracterizar o clima urbano em Teodoro Sampaio/SP,
realizaram a coleta de dados com miniabrigos meteoroldgicos, em seis pontos na cidade e um
na rural proxima. Os horéarios de coleta foram as 7h, 9h, 15h e 21h, por 13 dias de janeiro de
2005 (17/01 a 29/01), e oito dias de julho de 2005 (06/07 a 13/07). Desta forma, constatou que
a cidade j& apresenta caracteristicas peculiares quanto ao uso e ocupacdo do solo, sendo que, no
verdo, as magnitudes das ilhas de calor coincidiram com o horério de maior devolucdo de
radiacdo terrestre para a atmosfera. Ainda enfatizam, os autores, que a inércia caldrica dos
materiais constituintes do meio urbano e os sistemas atmosféricos atuantes foram fatores
decisivos para a configuracdo das diferencas térmica e higrométrica intraurbana.

Alves e Specian (2009) analisaram a existéncia de varia¢des térmicas e higrométricas
em 4 pontos de coleta na area urbana de Ipora-GO, de acordo com o uso e ocupacéo do solo, e
0s sistemas atmosféricos que atuaram nos dias da coleta de dados da temperatura e umidade
relativa do ar, as quais ocorreram em trés horéarios, as 9h, 13h e as 22h30, em dois periodos (de
28/04/2008 a 10/05/2008 e de 05/07/2008 a 14/07/2008). Concluiram que nos dois periodos
ocorreram ilhas de calor e ilhas secas, principalmente nos pontos que correspondem aos locais
mais urbanizados, e que, independentemente do periodo de coleta, os pontos localizados nas
areas mais urbanizadas apresentaram temperaturas mais elevadas, configurando locais de ilhas
de calor.

Ortiz e Amorim (2012) analisaram a temperatura e a umidade relativa do ar de Candido
Mota (cidade de pequeno porte), realizando as coletas por meio de pontos fixos, durante 30 dias
do verdo (de 31 de dezembro de 2010 a 29 de janeiro de 2011). Assim, constataram ilha de
calor de 8°C, sendo definido pelos autores um valor elevado para uma cidade de pequeno porte.
Concluiram, por meio de suas analises, que a cidade, apesar de pequena, ja apresenta alteraces
em seu campo térmico e higrométrico, equivalente a estudos de cidades de médio e grande
portes.

Alves (2014) analisou a variagdo da temperatura e umidade relativa do ar, maximas e
minimas absolutas, em uma cidade de pequeno porte do cerrado brasileiro (Ipora - GO), iden-
tificando as relagfes com os aspectos fisicos do ambiente, fungdo e morfologia urbana. Assim,
verificou que exposicdo das vertentes, a densidade de vegetacdo, construcéo, a hipsometria e
0s padrdes de uso e ocupacao do solo influenciaram na variacdo dos valores maximos e mini-

mos absolutos da temperatura e umidade relativa do ar em Ipora.
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Rocha et al (2010) estudaram o clima da cidade de Jatai-GO, com 90 mil habitantes, e
verificaram que as chuvas ocorrem de maneira pontual e a temperatura do ar foi maior nas areas
mais urbanizadas, enquanto que as areas com menor densidade de urbanizacgéo, pouca pavimen-
tacdo e com vegetagdo, apresentaram-se as menores temperaturas.

Macedo (2012) analisou as varia¢Ges higrotérmicas em duas bacias hidrogréficas no
municipio de Jatai-GO. Embora as diferencas de altitude entre os pontos de coleta foram mai-
ores que 100 m, esta ndo foi decisiva no registro dos valores maximos e minimos de tempera-
tura, mas, sim, outros fatores, como as formas de uso do solo e a exposicao das vertentes.

Lima (2013) analisou a temperatura e a umidade relativa do ar em pontos fora de Flo-
restas Estacionais Semideciduais (FES) e no interior das FES, na area das bacias das Usinas
Hidrelétricas (UHES) de Barra dos Coqueiros e Cagu, nos municipios de Cachoeira Alta e Cacu.
Em sua analise, a autora verificou que os pontos fora das FES, principalmente os voltados para
as vertentes norte, nordeste, oeste, noroeste e sudoeste, as quais recebem maior insolagao, apre-
sentaram temperaturas maximas maiores entre 52,7 a 46,9 °C, enquanto que os pontos locali-
zados no interior das FES, independente da exposi¢do das vertentes, tiveram a temperatura ma-

xima absoluta entre 36,7 a 47,2°C e a minima absoluta entre 3,8 a 6,5°C.

1.5 Urbanizacao, clima e o planejamento

O ambiente urbano é diferenciado pelas modificacdes provocadas no meio pelo
homem (acdo antrdpica); essas modificacdes na alteragdes do meio dado-se através da construcdo
de estruturas e superficies artificiais (BARBIRATO, BARBOSA e TORRES, 2012). Com essas
modificacdes, € gerado o que ¢ chamado de “clima urbano”. Assim, o clima urbano pode afetar
positivamente ou negativamente a qualidade ambiental, afetando assim a vida do ser humano.

Desta forma, Barbosa e Amorim (2012) expdem que, por meio do processo de
urbanizacéo, as cidades constituiram-se no desenvolvimento das relagdes humanas, em que, nas
cidades brasileiras, a partir da década de 1950, teve um crescimento mais intenso, aumentando
0 nimero de pessoas que nela passaram a viver.

Este aumento que foi ocasionado pela intensa urbanizacdo nos ultimos anos e

acabaram acarretando diversos danos a sociedade, como colocam Lima e Zanela, (2011 p. 1):
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[...] devido a répida e desordenada urbanizagdo que vem ocorrendo nas
cidades brasileiras desde meados do século XI1X, foi gerada uma degradacgéo
ambiental mais intensa e uma queda da qualidade de vida da populacdo. Logo,
a acdo do homem e os processos decorrentes de sua organizacdo social tém
gerado alteracBes no meio ambiente, em especial no meio urbano.

Assim, durante o processo de urbanizacéo ocorre a substituicdo do ecossistema natural
por outro completamente adverso, buscando atender as necessidades do ser humano.
Anunciacdo e Sant’Anna Neto (2002, p. 62) colocam que “o espago urbano ¢ o maior palco das
acOes impactantes, da organizacdo da superficie terrestre e da deterioragao do ambiente”.

De acordo com Basane et al (2011), com a intensa urbanizacdo, ocorre a
impermeabilizacdo do solo, ocasionando a diminui¢édo da evaporacao, a evapotranspiracéo e a
infiltracdo, gerando um desconforto térmico. Assim, essas transformagdes que ocorrem acabam
provocando grandes mudancgas nas caracteristicas do meio, e que, em decorréncia disso,
influenciam os elementos climéticos em escala local, ocasionando, consequentemente, as ilhas
de calor, ou seja, locais que apresentam as maiores temperaturas em areas urbanizadas em
relacdo as areas rurais.

Desta forma, o padrdo de ocupacdo do solo ira influenciar as condi¢des climaticas

locais, como coloca Lombardo (1985, p 77), de que

[...] as condigdes climéticas de uma &rea urbana extensa e de construgdo densa
sdo totalmente distintas daquelas dos espacos abertos circundantes, podendo
haver diferengas de temperaturas, de velocidade do vento, de umidade, de
pureza do ar etc.

Para Fialho e Souza (2007, p. 30), “dentre as categorias frequentemente utilizadas pela
Geografia, o clima toma importante valor pelo seu potencial de relagdo com diversos processos,
nos quais as aglomeragdes urbanas imprimem uma nova conotacao”.

Para Basane (2011, p. 2), a urbanizacdo gera 0 aumento tanto horizontal quanto vertical
das estruturas urbanas, tendo acréscimo significativo no coeficiente de rugosidade na superficie,
alterando o deslocamento do vento, temperatura do ar, infiltragdo da &4gua e a evaporagéo no
interior da cidade.

Nesse sentido, como afirma Monteiro (1990), faz-se necessario adentrar a cidade e
identificar suas caracteristicas da vida urbana, sendo que essas vao influenciar o balanco da

radiacédo, que, automaticamente, irdo influenciar, sobretudo, na temperatura do ar.
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Seguindo a perspectiva de Monteiro, € notavel que o clima é uma das variaveis que
deve estar presente no processo de planeamento das cidades, sendo que, desde a Antiguidade,
com sedentarismo, 0 homem passou a se concentrar em determinadas areas, provocando
mudancas nas condi¢fes ambientais. Desta forma, o planejamento urbano, ja conhecido ha
séculos, conforme Sant’ Ana Neto (1998, p. 119) descreve, “devem-Se aos gregos as primeiras
observacBes meteoroldgicas e a ruptura com as posturas teoldgicas empregadas pelas
civilizacBes anteriores que atribuiam aos deuses o controle do tempo”. Vé-se, assim, que desde
as primeiras civilizacGes ja havia observacfes do tempo.

Verifica-se que, com o passar do tempo, as fisionomias sdo modificadas, gerando,
assim, uma nova caracteristica ambiental, como é enfatizado por Andrade, Roseghini e Men-

donga (2010, p.59), ao dizerem que:

A intensidade ou magnitude das ilhas de calor e/ou frescor geralmente
evoluem mediante a diferenga maxima observada, em um determinado
momento, entre a temperatura de um ponto qualquer da cidade e outros com
especificidades diferenciadas. Tal técnica permite comparar areas diferentes
e, se monitorada por um tempo suficiente, da subsidios a um possivel
planejamento urbano, priorizando a mitigacdo de efeitos desagradaveis,
causados pelo maior adensamento das construcées na cidade.

Toda modificagdo gerada no ambiente acaba por modificar o clima local; assim, esse
clima acaba por influenciar a qualidade de vida da populagéo, como por exemplo o conforto

térmico, como é colocado por Amorim (2010, p. 72):

Praticas como a impermeabilizacdo dos solos, a utilizacdo de materiais
construtivos inadequados, a retirada da cobertura vegetal original, a
canalizacdo fechada de rios e corregos, a emissdo de poluentes para a
atmosfera tém sido frequentes nas cidades. Essas modifica¢Ges, associadas as
caracteristicas naturais dos ambientes tropicais, tém proporcionado a geragdo
de ilhas de calor e tém sido registradas situagdes de desconforto térmico na
maioria das cidades onde os estudos tém sido realizados.

De acordo com Andrade (2005), a qualidade de vida é um conceito central no
planejamento urbano, sendo que o clima urbano deve ser considerado enquanto componente de

qualidade do ambiente e, portanto, de contribuicdo para a qualidade de vida no meio urbano. O
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autor ainda enfatiza que o clima urbano pode afetar diretamente a satide e bem-estar humanos,

sendo possivel distinguir, nessa influéncia, diferentes fatores, entre eles o conforto térmico.
Mendonca (2001, p.49) coloca que a saude humana € influenciada pelo clima e que 0s

efeitos na populacdo sdo mais acentuados nas pessoas que estdo a mercé de sua acdo. Assim,

coloca que:

Quando os fatores do ambiente atingem valores extremos, sob atuacdo de
ondas de calor ou frio, de ventos violentos, ou de precipitacbes abundantes,
por exemplo, entdo eles afetam a salde humana. Assim, a mortalidade
aumenta durante as ondas de calor (sobretudo criangas e idosos), sendo cada
vez mais marcada quando temperaturas elevadas se combinam com forte
higrometria.

Desta forma, diversos estudos estdo sendo desenvolvidos para verificar a qualidade
ambiental em funcdo da temperatura efetiva, como por exemplo, o estudo desenvolvido por
Barduco e Galvani (2013), que, ao investigarem as situacdes de conforto térmico em transporte
publico, verificaram que ha condi¢bes de conforto em momentos em que a lotagcdo do énibus
foi inferior a 20 passageiros. o que evidencia que a quantidade de passageiros possui influéncia
direta na condicédo de conforto térmico do 6nibus.

Desta forma, percebe-se que a importancia do conforto térmico nao esta relacionada
apenas a sensacdo de conforto, mas também ao seu desempenho, tanto no trabalho, no modo de
movimento da populacédo e na salde das pessoas.

De acordo com a Organizacdo Mundial de Satde (2012), o calor excessivo é uma
ameaca crescente de salde publica. Para cada grau centigrado aumentado, as mortes podem
aumentar em 2 a 5 %. O calor intenso aumenta os riscos, sendo que idosos, portadores de
doencas cronicas, individuos socialmente isolados, pessoas que trabalham em exposicdo a
ambientes e criangas sdo particularmente vulneraveis.

Leal (2012), estudando a cidade de Curitiba em diferentes aspectos e caracteristicas de
usos do solo, avaliou a influéncia da vegetacdo no clima local da cidade, por meio da
temperatura e umidade relativa do ar nas quatro estagfes do ano (verdo, outono, inverno e
primavera), com registro de dados em intervalos de 15 minutos. Assim, verificou, em todos 0s
periodos, diferencas térmicas acima de 1°C, sendo que as menores temperaturas foram

encontradas em bairros residenciais e periféricos e regides com maior quantidade de areas
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permeéveis, concentracao de remanescentes florestais ou presenca de areas verdes publicas. Os
resultados mostraram a influéncia do uso do solo no clima local, em que a densidade de
construcdes e a distribuicdo das florestas urbanas influenciam diretamente no comportamento
térmico-higrométrico local.

Saydelles (2005) analisou 0 campo térmico e as ilhas de calor urbano de Santa Maria
e seu entorno, em que foi utilizado o canal de percepcao climatica termodindmico do Sistema
Clima Urbano, proposto por Monteiro (1975). No estudo, foram instalados 19 pontos fixos com
miniabrigos meteorol6gicos para o horario das 9h, 12h, 15h, 18h e 21h, nos dias 04/08/2004 e
10/08/2004. A maior diversificacdo das respostas térmicas deu-se a topoclima, em virtude dos
fatores naturais e urbanos e pelo posicionamento do Sol no horario do imageamento, sendo
definidas quatros situacGes térmicas distintas.: Assim, pode-se afirmar que a imposicdo dos
sistemas atmosféricos regionais atua diretamente na definicdo do campo térmico e na formacéo
das (ICU), devendo ser considerado para efeito de um melhor planejamento urbano e no maior

entendimento das variaveis climaticas locais.
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CAPITULO 2 - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Neste capitulo, foi abordada a descricdo da area de estudo, a partir da caracterizacao
das cidades (Jatai e Cacu-GO), destacando-se suas caracteristicas geograficas (localizacdo), a

ocupacdo, aspectos demograficos e caracteristicas climaticas regional e local.

2.1 Localizacdo das areas de estudo

O recorte espacial estabelecido compreendeu os municipios de Jatai e Cagu, ambos
localizadas na mesorregido sul goiano. O municipio de Cacu possui area total de 2.251 km?,
com a area urbana ocupando 4,1 kmz, populacgdo de 13.283 habitantes e densidade demogréfica
de 5,88 hab/km?, pertencente a microrregido de Quirinépolis, (IBGE, 2010), (Mapa 1 e Foto-
grafia 1). O municipio de Jatai esta inserido na microrregido Sudoeste de Goias e possui area
total de 7.174 kmz2, sendo que o perimetro urbano da cidade ocupa uma area de 28,8 km2. A
populacdo do municipio é de 88.006 habitantes e densidade de 12,23 hab/km? (IBGE, 2010)
(Mapa 1 e Foto 1 e 2).

Mapa 1 - Localizagdo da area de estudo
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Foto 1 - Vista parcial da cidade de Cacu (GO)

Autor: ROCHA, J. R. R. (2014)

Foto 2 - Vista parcial da cidade de Jatai (GO)

Autor: ROCHA, J. R. R. (2014)

2.2 Aspectos demogréficos

A evolucdo e o comportamento dos indicadores demograficos revelam padrfes impor-
tantes na dindmica demografica, no modo e condi¢des de vida da populacdo. Sendo assim, a
demografia tem por finalidade o estudo de populagfes humanas, fazendo um enfoque nos as-
pectos da evolugdo no tempo, sua distribuicdo espacial, seu tamanho e sua composi¢éo.

O crescimento da popula¢do nos municipios de Cagu Jatai, no periodo de 1970 a 2012,
foi de 32,4% em Cacu e 82,6% em Jatai, enquanto que o do Brasil foi de 80,9% e o de Goias
77,3%. Destaque-se que Jatai teve crescimento superior ao do Estado e do Pais.

De acordo com Oliveira (2012, p. 41):

Durante a década de 1970, ocorreu um aumento significativo da populacdo
urbana em detrimento de subsidiar servi¢cos para atender a agropecuaria local.
Em especial, viu-se expandir a agricultura comercial, com a imigracao de po-
vos sulistas, que introduziram no Cerrado suas técnicas e sua forma de viver

e atuar no ambiente.
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O crescimento populacional na cidade de Jatai esta aumentando gradativamente se
compararmos o de 1980 ao de 2012. Também é notdvel que o percentual de crescimento na
cidade é maior em relacdo ao Brasil, e, em alguns anos (1980 e 2012), maior que em Goias.
Quanto a cidade de Cagu, verificou-se um decréscimo populacional, chegando a um déficit de
-8,5% na populacéo; ja no Censo de 2000, a populacdo volta a aumentar, tendo 22,0% de cres-
cimento em 2012, fato esse que se d& em razdo da implantagdo das usinas no municipio, a partir
de 2000, trazendo consigo mao de obra e influenciando na questéo da urbanizacéo (Tabela 4).

Tabela 2 - Evolucdo populacional de Jatai, Cacu, Goias e Brasil: 1970 - 2012

Jatai Cacu Goiés Brasil
Ano Populagdo  Cresci- Populacdo Crescimento  Populagdo  Crescimento Populacéao Cresci-
mento (%) (%) (%) mento (%)

1970 41.364 - 9.885 - 2.938.677 - 93.139.037 -

1980 53.394 29,1 10.739 8,5 3.120.718 6,2 119.002.706 27,8
1991 65.957 235 11.228 4,5 4.018.903 28,8 146.825.475 234
1996 68.661* 4,1 10.273* -8,5 4.478.143* 11,4 156.032.944* 6,3
2000 75.451 9,9 10.575 2,9 5.003.228 11,7 169.799.170 8,8
2007 81.972* 8,6 10.892* 3,0 5.647.035* 12,9 183.987.291* 8,3
2012 88.006 7,4 13.283 22,0 6.003.788 6,3 190.755.799 6,3

*Contagem
Fonte: Fonte: IBGE - Censo Demogréafico
Organizagdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

A populacdo urbana do municipio de Jatai acompanhou essa urbanizacao da popula-
¢do. No ano de 1970, 66% da populacédo era urbana e 34% rural; no ano de 1980, 80% foi urbana
e 20% rural; no ano de 1991, 84% urbana e 16% rural; em 2000, 91% da populacao era urbana
e 9% rural; ja no ano de 2010, 92% da populacdo é urbana e 8% rural. Na cidade de Cacu,
percebe-se que houve uma inversdo de 1970 para 2010. Em 1970, a populagéo rural (74%) era
maior que a urbana (26%); ja em 1980, a populagdo quase se igualou, porém, a populacao ur-
bana, nesse ano, conseguiu superar a rural, que caiu para 47% e a urbana subiu para 53%; em
1991, a populagdo urbana ja contava com 71% e a rural 29%; em 2000, a urbana estava com
77% e a rural 23%; e, por fim, em 2010 a populacdo urbana foi de 81% e a rural de 19% da

populagéo (Tabela 5).
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Tabela 3 - Populacgéo urbana e rural na cidade de Jatai e Cagu (GO) de 1970 a 2010

Cidade Populacio 1970 1980 1991 2000 2010

Total % Total % Total %  Total % Total %

Urbana 27.155 66 42.840 80 55.593 84 68.821 91 81.010 92

Jatai Rural 14.209 34 10.554 20 10.364 16 6.630 9 6.996 8
Total 41.364 100 53.394 100  65.957 100 75.451 100 88.006 100

Urbana 2.529 26 5.727 53  8.016 71 8.092 77 10.735 81

Cagu Rural 7.356 74 5.012 47 3.212 29 2.483 23 2.540 19
Total 9.885 100 10.739 100 11.228 100 10.575 100 13.283 100

Fonte: IBGE - Censo Demografico
Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

Com isso, podemos perceber que a populacdo de Jatai e Cacu esta cada vez mais acen-
tuando-se no espaco urbano, pois, com a modernizacdo do campo e suas mudancas nas relagdes
de trabalho, ha a expulséo dessas pessoas, que vao em direcdo, principalmente, as cidades ou
essas consideradas como “dormitorias”, ou seja mora no rural e o trabalho é no urbano, como
no caso das usinas que estdo sendo implementadas nos municipios goianos, sendo que de 2006
a 2010 houve o crescimento de empregos formais em usinas sucroenergéticas, tendo Cagu um
crescimento de 65,6% e Jatai de 23,1% (Quadro 4).

Tabela 4 - Geragao de emprego formal em usinas em Jatai e Cacu (GO) de 2006 a 2010

Municipio 2006 2007 2008 2009 2010 Crescimento de 2006 a 2010 (%)
Cagu 1.120 1.777 1.521 2.659 3.257 65,6
Jatai 14.002 15.141 15.056 16.885 18.198 231

Fonte: Superintendéncia de Estatistica e Informag6es Socioeconémicas da Secretaria de Gestao e Pla-
nejamento de Goias.

Organizagdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

Em relagdo ao numero de moradias, de acordo com os dados do censo demografico do
IBGE, o crescimento de 1991 a 2010, no Brasil, foi de 64%, sendo que no Centro-Oeste foi de
91,6%, no estado de Goias 90,3 e no Sudoeste Goiano de 96,9%. As cidades de estudo demons-
tram um aumento do nimero de moradias de 69,7% em Jatai e 48% em Cacu, demonstrando

que as cidades estdo tendo um aumento de moradias. (Quadro 5).
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Tabela 5 - Domicilios particulares ocupados (Unidades) de Jatai, Cacgu, Goias, Sudoeste de
Goias e Brasil: 1970 - 2012

Domicilios ocupados Crescimento 1991 — 2010
1991 2000 2010 (%)

Cacu 2.920 3.241 4.325 48,1

Jatai 16.411 21.478 27.848 69,7

Sudoeste de Goias 71.831 98.080 141.459 96,9

Goiés 994.516 1.409.230 1.892.385 90,3

Centro-Oeste 2.270.453 3.188.929 4.349.562 91,6

Brasil 34.881.250 45.053.286 57.428.017 64,6

Fonte: IBGE - Censo Demografico
Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

Na cidade de Jatai, de acordo com Silva (2009), foram implementados novos conjuntos
habitacionais em areas vazias, previamente desmatadas; porém, existem espacos vazios nos
bairros ja habitados, sendo desnecessarios os empreendimentos de novos loteamentos. Em
2013, essa expansdo da area urbana deu-se através do Programa Minha Casa, Minha Vida, do
Governo Federal, sendo implantado, na cidade, o bairro Cidade Jardim, situado a noroeste da
cidade (Foto 3A e B).

Foto 3 - Implementacédo do bairro Cidade Jardim em Jatai (GO) em 2013: A) antes e B) depois.
B T o

Fonte: Autor e Amarildo Gongalves (2012).

Assim, esses loteamentos tendem a serem implementados, principalmente, nas dire-
cOes norte e nordeste da cidade, visto que a parte sul da cidade ja se encontra &s margens do
Rio Claro e do 41° Bimtz. A cidade também vem apresentando um crescimento vertical, com-

provado pela construcdo de pavimentos de prédios com varios andares.
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Na cidade de Cagu, verificou-se a abertura de novas ruas para a implementacéo de
novos bairros (Fotografia 4).

Foto 4- Abertura de novas ruas em Cacu (GO)
A {

Fonte: Autor

2.3 Caracteristicas climaticas regionais e locais

De acordo com Nimer (1989), na regido Centro-Oeste, 0 mecanismo atmosférico
constitui o fator regional que assegura uma certa homogeneidade climatica, enquanto que o
relevo, através de sua variacdo da altitude e a variacdo latitudinal, levam a heterogeneidade.
Desta forma, as condicdes climaticas do sudoeste goiano estdo sob a influéncia das condi¢des
que afetam a regido Centro-Oeste. A condicdo de estabilidade na regido esta constantemente
sujeita a mudancas bruscas, devido a diferentes sistemas de circulacéo ou correntes perturbadas.
Nimer (1989, p. 4) destaca, ainda, trés principais correntes perturbadas, a saber: “a) Sistema de
correntes Perturbadas de Oeste — da linha de instabilidades tropicais (IT); b) Sistema de
correntes perturbadas do Norte — da convergéncia intertropical (CIT); c) Sistema de correntes

perturbadas do Sul — do anticiclone polar e frente polar (FP)” (Figura 03).
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Figura 3 - Sistema de circulagcdo atmosférica perturbada na regido centro-oeste

—~— ——» SISTEMA DE CIRCULACAQ PERTURBADA D
e SISTEMA DE CIRCULACAO PERTURBADA D
———— SISTEMA DE CIRCULACAO PERTURBADA D

Fonte: Nimer (1989, p. 4).

Além das massas de ar destacadas anteriormente, a regido sofre influéncia de outros
sistemas atmosféricos, como a ZCAS, considerada um dos mais importantes fendmenos na
escala intrasazonal que ocorre durante o verdo na América Sul, com episédios de estiagem
prolongada e enchentes que atingem diversas regides do pais. Esse fendbmeno é caracterizado
por uma banda de nebulosidade quase estacionaria, por periodos que variam de 4 a 20 dias,
orientada na direcdo NW/SE, estendendo-se desde a Amazonia até o oceano Atlantico Sul,
associada a uma zona de convergéncia de umidade que se prolonga até a média troposfera
(SEABRA, 2002; ROBERTSON E MECHOSO, 2000; FIGUEROA, 1997; SILVA DIAS,
1995; CASARIN E KOUSKY, 1986, apud SEABRA, MENEZES E ROTUNNO FILHO,
2004).

De acordo com Macedo Janior Coltri e Soares (2011, p.1)
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A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) é caracterizada como uma
banda persistente de precipitacdo e nebulosidade orientada no sentido
noroeste-sudeste, que se estende desde o sul da Amazdnia até o Atlantico Sul-
Central por alguns milhares de quildmetros.

Outra atuacdo é a ZCOU, que se assemelha a ZCAS, visto que sdo zonas de
convergéncia de umidade marcadas por nebulosidade e precipitacdo intensas; porém, ha
diferencas entre a ZCOU e as ZCAS. O estudo de Sacramento Neto, Escobar e Silva (2010)
apresenta todas as caracteristicas descritas para a classificacdo de uma ZCOU:

O GPT sugere a definicdo de ZCOU quando se configurarem as seguintes
condi¢des meteoroldgicas: 1- Similar a ZCAS, porém, com duracao de apenas
3 dias. Lembrando que a partir do quarto dia, caso o padrao persista, 0 sistema
é caracterizado como ZCAS; 2- Quando a ZCAS comeca a se dissipar, porém
ainda pode ser identificada uma banda de nuvens organizadas. Neste ultimo
caso, nota-se que a convergéncia em 850 hPa pode apresentar duas areas
preferenciais: uma direcionada no sentido noroeste/sudeste e, a outra,
direcionada no sentido norte/sul (para o norte da Argentina, Paraguai e oeste
da Regido Sul do Brasil, mediante a presenca do Jato de Baixos Niveis (JBN)
e/ou pela aproximagdo de uma frente fria ou de um cavado na média
troposfera; 3- Podera ocorrer ZCOU com duragdo maior que trés dias. Neste
caso, a ZCOU ndo necessariamente precisa apresentar o padréo verificado nos
topicos anteriores (1 e 2). Porém, ha necessidade que ainda seja observado o
deslocamento de cavados na troposfera média entre 0 norte e nordeste da
Argentina, Paraguai, MS e a Regido Sul. Neste caso, 0 JBN podera, até, nem
aparecer; 4- Para casos de ZCOU segundo 2 e 3 a nebulosidade ndo aparece
bem organizada como no caso 1; 5- Para todos os casos de ZCAS ou de ZCOU
(caso 1) poderd ser observado que a convergéncia em 850 hPa estara
“praticamente” em fase com o campo de omega negativo em 500 hPa; 6- Para
0s casos de ZCOU 2 e 3 a convergéncia em 850 hPa aparece relativamente
defasada com o campo de Omega negativo em 500 hPa. Mesmo assim,
observa-se uma area relativamente bem organizada de ascensao do ar em 500
hPa. Em determinados episédios podem ocorrer simultaneamente as duas
regides de convergéncia de umidade, sendo que a direcionada para o sul do
Brasil, ou Argentina, ndo gera nebulosidade. Essa situacdo coincide com a
transicdo para a ZCOU. Neste caso, podera se manter a ZCAS ou diretamente
colocar ZCOU (SACRAMENTO NETO, ESCOBAR E SILVA, 2010, p.
2).

Desta forma, os sistemas atmosfericos caracterizam o clima da regido de estudo, sendo
que Silva, Santana e Pelegrini (2006), caracterizando o clima no Estado de Goiés, verificaram

gue os meses de junho e julho sdo os mais frios, indicando valores médios em torno de 12°C
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em éareas localizadas no sudeste e sudoeste goiano. Quanto a umidade relativa do ar, 0 més de
dezembro apresenta-se como o periodo mais Umido (80 a 82 %) em cerca de 50 % da area do
estado, e agosto 0 més mais seco (48 a 52 %) em quase toda area do Estado de Goiaés.

Em relacdo as caracteristicas climaticas, a regido em que as cidades de Jatai e Cacu
estdo inseridas apresenta invernos secos (abril a setembro) e verdes chuvosos (outubro a margo),
ou seja, tropical chuvoso (Aw), baseado na classificacdo de Koppen (1918) (NIMER, 1989).

De acordo com Silva e Andrade (2010, p.3), hd uma relacéo entre os periodos chuvosos
com as altas temperaturas, e 0s periodos de ocorréncia de baixas temperaturas e estiagem na

regido. Ainda enfatizam que:

Sédo seis meses de verdo quente e chuvoso, que abrange os meses de Outubro
a Marco, e seis meses de inverno seco e ameno, que compreende 0s meses de
Abril a Setembro. No verdo, a temperatura média € de 25°C, 0 més mais quente
Outubro, com 27°C. Quanto as chuvas de verdo, a precipitacdo média (medida
em milimetros) é de aproximadamente 300 mm. Os meses mais chuvosos sao
Novembro, Dezembro e Janeiro, com somatério de 740 mm, o que corres-
ponde a 46% da precipitagdo de todo 0 ano. O més mais chuvoso no periodo
analisado (1979 a 2009) foi Janeiro, com média de 277 mm.

A caracteristica de inverno, devido a continentalidade, apresenta baixa umidade do ar
e atuacao frequente do Anticiclone Polar, sdo comuns dias muitos frios (abaixo de 10,0°C),
sobretudo em junho e julho, podendo ocorrer até geadas. Mas, quando as massas polares nao
chegam, as temperaturas se elevam, ocasionando médias de temperatura altas no inverno (MA-
RIANO, 2005).



44
ROCHA. J. R. R. MICROCLIMA DO CERRADO: Caracteristicas higrotérmicas em Jatai e Cacu (GO)

CAPITULO 3 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada para o estudo partiu de um problema geral, clima urbano, e
neste capitulo buscou-se apresentar o metodo e os procedimentos metodoldgicos para atingir

0s objetivos, conforme descritos no capitulo 11 (Fluxograma 2).

Fluxograma 2 - Etapas da elaboracdo da pesquisa
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3.1 Base metodologica da pesquisa

O estudo proposto do clima urbano nas cidades de Jatai e Cacu tem como base meto-
dologica a Teoria do Clima Urbano, proposta por Monteiro (1975), em que o autor aborda o
clima como um “sistema singular, aberto, evolutivo, adaptativo e morfogé€nico, composto pelo
clima local e pela cidade”.

Desta forma, o S.C.U. (Sistema Clima Urbano) proposto por Monteiro (1975) foi sub-
dividido em trés subsistemas: termodinadmico (conforto térmico); fisico-quimico (qualidade do
ar) e hidrometedrico (impacto pluvial). Nesta pesquisa, foi adotado o subsistema termodina-
mico, a partir do estudo das caracteristicas da temperatura e umidade relativa do ar, nas suas

variacOes diarias e mensais e intraurbana, em diferentes usos do solo das cidades em estudo.
4.2 Instrumentacao e dados

Para a coleta dos dados de temperatura e umidade relativa do ar, utilizou-se termohi-
grometros digitais (Data Logger, modelo HT-500 e HT-4000), seguindo a proposta de Monteiro
(1990), a qual consiste na utilizagdo de miniabrigos meteoroldgicos fixos, pintados na cor
branca, revestidos de tela de nylon para proteger de insetos, instalados com a face voltada ao
Sul (Figura 1A,1B e 1C).

Fotografia 1 - A) Termohigrometro modelo HT-500; B) Termohigrémetro modelo HT-4000 e
C) Mini-abrigo meteorolégico
A) B) )

Sem

2cm

27 em

Fonte: Rocha, J. R. R. (2014)

Os termohigrémetros possuem caracteristicas técnicas de capacidade de armazena-
mento de até 16.000 dados de temperatura, 16.000 de umidade relativa e 16.000 de ponto de
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orvalho. A interface para o descarregamento dos dados e configuracéo do aparelho é feita por
meio de uma entrada USB.

Os instrumentos utilizados apresentam, para a medida da temperatura, uma faixa de -
40a70 °C, comresolucédo de 0,1 °C e precisao de 1°C / 1,8°F (-4 a 122°F / -20 a 50°C), enquanto
que nas medidas da umidade relativa do ar apresentam faixa de 0 a 100 % RH, com resolucao
de 0,1 % Rh e precisdo de + 3% RH. A coleta pode ser com medicdo selecionavel, de 2s até

24h; para a pesquisa, foi realizada coletas em intervalos de 30 minutos nos pontos estabelecidos.

4.3 Controle e qualidade dos dados

Para a coleta de dados, foram instalados pontos fixos de medi¢des de temperatura e
umidade relativa do ar. Por se tratar de area urbana, ha dificuldade na padronizacdo de altura
de 1,5 m (OMM); assim, os aparelhos foram instalados em alturas diferenciadas, conforme
Tabela 7.

Tabela 6 - Altura dos aparelhos nos pontos de instalacdo em Jatai e Cacu (GO)
Altura dos pontos de instalagio
Cidade | P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Jatai 15 2,0 2,4 15 3,4 2,5 2,5 2,5 | INMET
Cacu | 24 | 23 | 15 | 30 | 35 - - - -
Organizacdo: ROCHA, J. R. R. (2014)

Desta forma, os aparelhos foram calibrados em duas etapas: A) a primeira no labora-
torio de Climatologia da Universidade Federal de Goiés, Regional Jatai, para calibracéo e veri-
ficacdo de existéncia de erros entre 0s mesmos, quando se constatou que a margem de erro
estava dentro dos parametros estabelecidos pelo fabricante; e B) a segunda etapa ocorreu pela
dificuldade de padronizacdo de instalacdo na mesma altura dos aparelhos entre os pontos; as-
sim, os aparelhos foram instalados na estacdo do INMET, a partir da altura padrdo 1,5 metros
até 4,0 metros (1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5 e 4,0 m). Os aparelhos foram instalados no miniabrigo

meteoroldgico suspensos em uma haste de ferro (Figura 4).
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Figura 4 — Aparelhos instalados na estacdo do INMET em diferentes alturas

Autor: ROCHA. J. R. R. (2014)
Na Tabela 7 apresenta os valores de correcdo da temperatura nas diferentes alturas.
Tabela 7 - Fator de correcdo da temperatura em relagéo a altura
Altura (m) 15 20 2,5 3,0 3,5 4,0
Temperatura (°C) | 0,0 0,06 0,03 0,05 0,18 0,07

Fonte: Laboratorio de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA, J. R. R. (2014)

O periodo de coleta de dados deu-se de agosto de 2013 a julho de 2014, sendo que, neste
periodo, houve problemas técnicos e roubo de aparelho, implicando na substitui¢éo do aparelho
ou na troca de localidade. Em Jatai, o0 P8 comecou a coleta dia 23 de agosto, 0 P3 néo coletou
nos meses de junho e julho e a coleta de dados dos demais pontos foram bem sucedidas. Em
Cacu, em todos o0s pontos, a coleta ocorreu a partir do dia 02 de agosto. O P1 apresentou pro-
blema e foi substituido no dia 13 de dezembro, e o aparelho do P4 foi roubado, porém, néo foi
substituido devido a falta de seguranca que teve na localidade e os dados foram coletados até
23 de janeiro de 2014. Posteriormente, 0 mesmo foi instalado, em agosto, em uma residéncia
préxima ao local, porém ndo serdo apresentados dados desse outro ponto por se encontrar fora
do periodo de analise.
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4.4 Escolha e classificacdo dos pontos de coleta

A escolha dos pontos para instalacdo dos equipamentos seguiu 0s critérios propostos
na metodologia utilizada por Sezerino e Monteiro (1990) e adotados por Mendonca (1995),
Amorim (2005) e Viana (2006), que levaram em consideragdo as caracteristicas de relevo, ve-
getacdo, hidrografia, associadas ao uso e ocupacéo do solo da cidade. Desta forma, foram ins-
talados 8 pontos de coleta em Jatai (denominados de P1 a P8), mais a estacdo do INMET (P9),
e em Cacu foram instalados 5 pontos, denominados de P1 a P5 (Figura 5 e Mapa 2 A e B).

Autor: ROCHA. J.R. R. (2014).
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Mapa 2 - Localizac¢do dos pontos, A) Jatai e B) Cacu
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4.4.1 Distribuicéo e caracterizacdo dos pontos em Jatai

Os aparelhos foram distribuidos e instalados em diversos pontos da cidade, levando
em consideracéo o revelo, o padrdo de construcdo e a facilidade de instalacdo, visto que na area
urbana é complicada a sua instalagéo, sendo que muitas casas ndo possuem certa seguranca para
0 aparelho, como no caso do P4, na cidade de Cacu, que foi roubado em janeiro de 2014. Desta
forma, para a visualizacao da area de coleta, utilizou-se como ilustracdo as figuras circulares,
porém ndo esta baseada na metodologia de uso de solo.

O Ponto 1 (P1) situa-se em residéncia, no setor Mauro Anténio Bento, ao norte da area
urbana da cidade. E um bairro residencial popular, com pouca arborizagdo, totalmente
pavimentado, com altitude de 786 m. Silva (2009) coloca que esse bairro apresentam um grande
nimero de individuos com baixa renda (Figura 6 A). O Ponto 2 (P2) encontra-se no Centro
Tecnolégico Sucam, local piblico, localizado no Setor Epaminondas, a noroeste da cidade. E
um bairro residencial, com poucas casas, ruas sem pavimentacao e terrenos desocupados, com
presenca de arborizacdo, localizado paralelamente a BR 158, com altitude de 762 m (Figura 6

B).

Figura 6 — A) Localiza¢do do P1 e B) P2
A B

Legenda

QO oo

Legenda

QO oo

180 9 0 180 360 180 9 0 180 360
L iM L M

Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

O ponto 3 (P3) é situado no Vila Vida, uma instituicdo vinculada a um 6rgédo publico
que abriga casais de idosos, localizado no setor Santa Terezinha, a nordeste da cidade, com

pavimentacgdo e arborizacdo, cuja localiza¢do possui um fluxo de veiculos e pessoas, sendo que
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a rua da acesso aos bairros Dom Abel, Filostro Machado e Colmeia Park (bairros com grande
populacao) e altitude de 720 m (Figura 7 A). O ponto 4 (P4) é localizado na Unidade Riachuelo
da Universidade Federal de Goias, na Regional Jatai, Cdmpus Riachuelo, no setor Samuel
Graham, possuindo uma area de arborizacdo, existéncia de gramineas e pouca construcao; ao
lado esta o Parque Ecoldgico Samuel Graham, recém construido, mas que era uma mata nativa
do Cerrado preservada, pertencente a escola Instituto Samuel Graham, a 761 m de altitude (Fi-
gura 7 B).

Figura 7 — A) Localizacdo do P3 e B) P4
A B
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Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

O ponto 5 (P5) encontra-se no Centro Sucam, localizada no setor Centro. E a &rea co-
mercial e bancéria da cidade, com intenso fluxo de carros e pessoas, possuindo uma grande
densidade de edificagcdes com telhado de zinco e pouca arborizacao. Localiza-se em rua paralela
a rua principal do centro (Avenida Goias), altitude de 669 m (Figura 8 A). O ponto 6 (P6) esta
localizado na rua Alameda das Primaveras, no Clube dos Oficiais Militares (41° BIMtz de Ja-
tai); € uma area de alojamento para oficiais, possuindo area de lazer, com presenga de piscinas,
vegetacdo original do cerrado, com poucas edificagdes, a area é toda revestida com gramineas,

localizado a altitude de 697 m (Figura 8 B).
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Figura 8 — A) Localizag¢do do P5 e B) P6
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Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

O ponto 7 (P7) situa-se no Clube dos Sargentos (41° BIMtz de Jatai), ao sul da cidade,

area de preservacdo e lazer com presenca de gramineas e piscinas, onde a vegetacdo ¢

abundante. Nao apresenta densidade de construgdo e o asfalto ¢ limitado as rodovias de acesso;

vegetacdo original do cerrado nas proximidades e poucas edificagdes, tem uma altitude de 742

m (Figura 9 A). O ponto 8 (P8) ¢ localizado em um bairro residencial, Cohacol V, localizado a

sudoeste da cidade, possuindo pavimentacdo em todas as ruas, presenca de pouca arborizagao

nas calcadas, alta densidade de construcao e altitude de 714 m (Figura 9 B).

Figura 9 — A) Localizagdo do P7 e B) P8
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Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)
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O ponto 9 (P9) é situado na estacdo do INMET, Campus Cidade Universitaria da UFG
Regional Jatai, localizado a sudeste da cidade, em uma &rea suburbana. N&o possui fluxo de
pessoas e veiculos, é cercado por tela, possui gramineas, com altitude de 671 m (Figura 10).

Figura 10 - Localizacdo do P9
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Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

4.4.2 Distribuicdo e caracterizacdo dos pontos em Cagu

O ponto 1 (P1) ¢ localizado proximo a avenida principal da cidade (Avenida Ildefonso
Carneiro), uma area totalmente pavimentada em paralelepipedos, arborizada, com presenga de
praga proxima ao local e esta a 490 m de altitude (Figura 11 A). O ponto 2 (P2) situa-se na area
central da cidade, possui fluxo de veiculos e pessoas, pois € a area de comércio e servigos da

cidade, assim esté totalmente pavimentado e sua altitude ¢ de 518 m (Figura 11 B).

Figura 11 — A) Localizagdo do P1 e B) P2
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O Ponto 3 (P3) situa-se no Bairro Boa Vista, cujas vias de acesso ao bairro ndo sdo
totalmente pavimentadas. Porém, o bairro possui pavimentagao total, pouca arborizagdo e casas
préximas umas das outras e altitude de 539 m (Figura 12 A). O ponto 4 (P4) localiza-se no
Bairro Agua Fria, proximo a um lago, totalmente pavimentado e com construcdes iniciais,

altitude de 515 m (Figura 12 B).

Figura 12 — A) Localizacdo do P3 e B) P4
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O ponto 5 (P5) situa-se no Bairro Vale do Sol, tem baixa densidade de construcdo,

terrenos desocupados e arborizagdo, localizado a uma altitude de 521 m.

Figura 13 - Localizagdo do P5
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4.5 Procedimentos metodoldgicos para confeccdo dos mapas dos aspectos geograficos

Os mapas dos aspectos geograficos demostram as caracteristicas fisicas em que 0s
pontos foram instalados, como a hipsometria, a exposic¢ao das vertentes, a declividade e uso do
solo urbano. Para a confeccdo dos mapas de aspectos geograficos, utilizou-se o software ArcGis
10.12.

45.1 Mapa de hipsometria

Por meio do programa, foram utilizadas as ferramentas para criar o TIN, pelas quais
foram extraidas as curvas de nivel, através das ferramentas em “3D analyst”, “Surface
Analysis” e “Contour”. Para gerar a curva de nivel, escolheu-se 0 intervalo entre as mesmas
com o intervalo de 15 metros, devido ao tamanho da area de interesse. Dessa forma, dando
prosseguimento, com as curvas ja geradas pelas ferramentas “3D analyst”, “Create Modify
TIN”, “Create TIN From Features”, gerou-se 0 mapa de hipsometria.

Por meio da imagem do satélite SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), estabe-
leceram-se as classes de altimetria entre 413 a 863 metros, com intervalo de 30 metros, sendo

as altitudes mais baixas em Cagu e as maiores em Jatai.

4.5.2 Mapa de exposicao das vertentes

Para 0 mapa de exposicéo das vertentes, utilizou-se o software ArcGIS, em que foram
adicionados cores e as orienta¢Oes cardeais e colaterais, pois, devido sua posi¢do perante o
movimento aparente do sol, podem influenciar na variagdo da temperatura do ar. O intervalo
utilizado para 0 mapa de exposicéo foi de 0 a 360° graus. As orientacGes no mapa foram orga-

nizadas conforme Tabela 8.

2 Desenvolvido pela ESRI, licenca sob o n° EFL913687012



56
ROCHA. J. R. R. MICROCLIMA DO CERRADO: Caracteristicas higrotérmicas em Jatai e Cacu (GO)

Tabela 8 - Classificagdo da exposicdo das vertentes

Direcéo Graus (°) Cor
Plano - Cinza
Norte 338 -22,5 Vermelho
Nordeste 22,6 — 67,5 Laranja
Leste 67,6 —112,5 Amarelo
Sudeste 112,6 — 157,5 Verde

Sul 157,6 — 202,5 Azul claro
Sudoeste 202,6 — 247,6 Azul mais forte
Oeste 247,6 — 229,5 Azul escuro
Noroeste 229,6 — 337 Rosa

Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

4.5.3 Mapa de declividade

O mapa de declividade foi elaborado a partir da imagem SRTM, no software ArcGIS
10, por meio da extensdo “Spatial Analyst”, com uso das ferramentas “Slope ¢ Reclassify”.
Para a classificagdo de declividade das formas de relevo foi adotada a classificacéo feita pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE e Embrapa, de acordo com a Tabela 9.

Tabela 9 - Classificacdo do grau de declividade

Classificacao Grau de declividade
Plano 0a3%
Suave ondulado 3a8%
Ondulado 8a20%
Forte ondulado 20 a 45%
Montanhoso 45 a 75%
Escarpado > 75%

Fonte: IBGE e EMBRAPA, apud CPRM (2010).

4.5.4 Mapa de uso do solo urbano

Os dados de temperatura e umidade relativa do ar, além do local do ponto de coleta,
também sdo influenciados pela regido do seu entorno. Assim, para a caracterizagdo do entorno,
é necessario adotar algum raio de influéncia para os pontos de coleta. Desta forma, diversos

trabalhos levam em consideragdo de 50 a 500 m de disténcia, entre eles podemos citar Cox
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(2008) que, baseado em Oke (2004), utilizou um raio de 500 metros, visto que a cada metro que
a estacdo se afasta do solo, seu raio de abrangéncia aumenta em cem metros. Nduka e Abdu-
Ihamed (2010) utilizaram o raio de 200 metros. Rocha, Souza e Castilho (2010), para descre-
verem as analises morfologicas, utilizaram 100 metros de raio como area de influéncia. Amorim
(2011) considerou 75 metros. Monteiro e Pezzuto (2013) utilizaram um raio de 300 metros, o
qual também delimita relacionando com a altura de instalacdo dos instrumentos. Barbugli
(2004), por meio de analises de regresséo linear para determinar o raio adequado de influéncia
climatica, variando progressivamente até um raio de 250 metros, verificou que as melhores
correlagdes foram encontradas para uma area com raio de 150 metros.

Assim, seguindo a metodologia de Barbugli (2004) para determinar o raio de influén-
cia da temperatura nas cidades pesquisadas, realizou-se uma analise a fim de verificar se a me-
todologia de 150 m de raio € ideal para a area de estudo. Desta forma, utilizou-se o P4 (Jatai) e
P3 (Cacu) para a analise, com distancias a partir do ponto de coleta de 50, 100, 150, 200 e 250
metros e verificou-se que teve maior correlacdo de temperatura e umidade relativa do ar até o
ponto de 200 metros.

Para o mapeamento, foram utilizadas as classes descritas na Tabela 10.

Tabela 10 - Tipo de superficie do uso do solo

Classe Caracteristicas Cor
Vegetacao Porte arbdreo pequeno e grande. Verde escuro
Gramineas Porte arbéreo rasteiro. Verde claro

Casas, comércios, concretos (calcadas),

Avreas construidas Amarelo
entre outros.

Terrenos vagos Terrenos sem construcoes. Rosa

Solo exposto Solo “na”. Marrom

Pastagem Area rural Verde ocre

Pavimentacéo asfaltica Asfalto. Cinza escuro

Pavimentacdo ndo asfaltica  Estrada com solo descoberto. Cinza claro

Superficie liquida Piscinas, lagos e cdrregos entre outros.  Azul

Elaboracdo: ROCHA. J. R. R. (2014).

Além disso, foram criadas classes para determinar o padréo de uso do solo, como: muito
baixa, baixa, média e alta para cada caracteristica, em relagdo aos valores apresentados pelos

pontos, conforme Quadro 2.
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Quadro 2 - Classes de qualidade do uso do solo

CARACTERISTICAS CLASSES (%) §
MUITO BAIXA BAIXA MEDIA ALTA
Vegetacdo 9,0-28,3 28,4 - 47,7 478 -67,1 67,3—-86,5
Gramineas 00-7,2 7,3-145 14,6 - 21,8 21,9-29,1
Areas construidas 1,1-19,6 19,7 -38,2 38,3 -56,8 56,9-74,4
Terrenos vagos 0,0-10,9 11,0-219 22,0-32,9 33,0-439
Solo descoberto 0,0-2,0 2,1-41 4,2-6,2 6,3-8,3
Pastagem 0,0-43 44-8,7 8,8-13.1 13,2-18,0
Pavimentacao asfaltica 1,1-6,0 6,1-11,0 11,1 -16,0 16,1 -21,0
Pavimentacao ndo asfaltica 0,0-0,7 08-1,5 1,6-2,3 24-31
Superficie liquida 0,0-0,8 09-17 18-26 2,735

Organizacdo: ROCHA, (2014)

Para 0 mapeamento, utilizou-se a imagem de satélite do Google Earth (2014) e os tra-

balhos de campo. O mapeamento foi realizado no programa ArcGis 10.1, sequindo a metodo-

logia de Rosa (2009), em que se consideram a cor, textura, forma, tonalidade e tamanho.

4.6 Procedimentos metodoldgicos para analise dos dados climaticos

Para a andlise dos resultados das variaveis climaticas, foram elaboradas tabelas e gra-

ficos com os dados de temperatura e umidade do ar. Para o tratamento dos dados e geracao de

gréficos, tabelas e analises estatisticas, foi utilizado o software Microsoft Office Excel 2013.

4.6.1 Procedimentos para mensuracdo dos valores de temperatura e umidade relativa do ar

méxima e minima absoluta

Para a apresentagdo dos dados climaticos, utilizou-se de uma andlise geral, na qual

foram apresentados os valores extremos de temperatura e umidade relativa do ar que ocorreram
no periodo de analise, compreendendo os meses de agosto de 2013 a julho de 2014. Posterior-

mente, fez-se o recorte do més com esses extremos maiores e menores, e depois verificou-se o
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dia de ocorréncia desses extremos, apresentados em escala horaria entre 0s pontos de coleta

(Fluxograma 3).

Fluxograma 3 - Analise dos dados climaticos

Comportamento dos dados de agosto de 2013 a julho de 2014

Analise do més extremo

Dados diarios extremos (més) Frequéncia dos valores extremos

Analise horaria do dia extremo

Variabilidade dos pontos de coleta Correlagdo entre os pontos

Organizacdo: ROCHA, J. R. R. (2015)

Com o software Excel, criou-se o “Banco de Dados”, o qual permitiu, por meio da
ferramenta “Tabela Dindmica”, a extragdo dos valores de temperatura e umidade relativa do ar
maxima e minima absoluta diaria, identificando quais os dias e horarios de ocorréncia das mes-

mas.

4.6.2 Procedimento de analise da frequéncia dos eventos extremos de temperatura e umidade

relativa do ar absoluta

De acordo com Gregory et al. (2009, p. 324), “os eventos extremos s30 escassos por
definicdo, mas podem ter um impacto significativo sobre as pessoas e 0s paises nas regides
afetadas”. Assim, vemos que o conceito ¢ um acontecimento no contexto de risco, capaz de
provocar danos a populacéo.

Para determinar a frequéncia das temperaturas maximas e minimas, utilizou-se o in-

tervalo de classe obtido pela regra de Sturges (CRESPO, 1997), equacdes 1 e 2.
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K =1+3,3 (logio n) 1
onde n é o numero total de elementos do conjunto de dados.

E para determinar a amplitude dos intervalos de classe (h):

h= [Ximax — (Ximin _1)] 2
k

onde K é o niimero de intervalos de classe e
Ximax — Valor maximo
Ximin — valor minimo

Entdo, ao verificar os valores extremos calculou-se as classes de frequéncia das tempe-

raturas e umidades relativa do ar, descritas na Tabela 11.

Tabela 11 - Classes de frequéncias de temperatura e umidade relativa do ar

Classes de temperatura do ar (°C)

Maxima 21,1-252 253-293 294-224 335-375 376-416 > 41,7
Minima 4,7-19 80-11,2 113-145 146-178 179-211 >21,2

Classes de umidade relativa do ar (%)

Maxima 71-75 76 - 80 81-85 86 - 90 91-96 >97
Minima 6-13 14 -21 22-29 30 -37 38-45 >46

Organizacdo: ROCHA, (2015)

4.6.3 Procedimento para analise do célculo de correlacéo

O coeficiente de correlacdo é a verificacdo do grau de relacdo entre duas variaveis ou
mais ligadas por uma relacéo estatistica, assim é usado para medir a for¢a da associagéo linear
entre duas ou mais variaveis, verificando se estéo associadas uma com a outra.

A metodologia utilizada para o célculo da correlacdo foi o coeficiente de correlagdo
simples de Pearson, sendo o célculo feito através do Microsoft Office Excel 2013, de acordo

com a equacéo 3.
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_ _ IE-D-)
VI (x-%) 2y (y—7) 2

onde x e y sdo as médias de amostra MEDIA(matriz1) e MEDIA(matriz2).

Os valores resultantes da correlacdo estardo sempre entre +1 e -1, 0 que ira indicar se
a correlacéo é positiva e negativa e a forca da correlacdo. Desta forma, para classificacdo da

correlagéo, foram adotados valores propostos por Callegari-Jacques (2003), (Tabela 12).

Tabela 12 - Classificacdo da correlagéo
Correlacdo | Classificacdo
0,10a0,30 Fraca correlagéo linear
0,30a0,60 Moderada correlagéo linear
0,60a0,90 Forte correlagéo linear
0,90a1,00 Muito forte correlagéo linear
Fonte: Callegari-Jacques (2003, p. 90)

A espacializacdo feita dos resultados do coeficiente de correlagdo foi por meio do di-
agrama de dispersdo (grafico), utilizando a regressao linear, na qual pontos no espaco cartesiano
X e Y foram utilizados para representar os valores das variaveis da temperatura e umidade

relativa do ar entre 0s pontos.

4.6.4 Sistemas atmosféricos

Os sistemas atmosféricos atuantes na regido durante o periodo analisado (agosto de
2013 a abril de 2014) foram identificados por meio das imagens de satélite GOES 12 e as ana-
lises sindticas disponibilizadas no site do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e
CPTEC (Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos) diariamente. Utilizou-se também
das cartas sindticas de superficie da Marinha do Brasil para a identificagdo da circulagéo at-

mosférica regional.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussao foram divididos em duas partes, sendo a primeira a anélise
dos aspectos geogréaficos da cidade, como a hipsometria, a orientacdo das vertentes, a declivi-
dade e o uso do solo, e, a segunda parte, a analise dos aspectos geoclimaticos, como dados de
temperatura e umidade do ar coletados em campo, correlacionados com os aspectos geograficos
da cidade e os sistemas atmosféricos que atuaram sobre regido.

4.7 Aspectos geograficos

4.7.1 Analise da hipsometria

A hipsometria de Cagu tem variagdo de 413 m a 563 m, de acordo com o mapa 3A.
Constatou-se que, na cota altimétrica de 474 m a503 m, localiza-se o P1 (490 m), configurando-
se 0 mais baixo, na cota de 504 m a 533 m situam-se os pontos P2, P4 e o P5 (518 m, 515 me
521 m, respectivos) e, na cota de 534 m a 563 m, o P3 (configurando-se o mais alto, com 539m).
Em relacdo a hipsometria em Jatai, de acordo com o mapa 3B, verificou-se que as maiores
altitudes encontram-se ao norte e as menores a sudeste e que 0s pontos tém variacdo altimétrica
entre 594 m a 863 metros, em que na cota de 654 m a 683 m se localizam o P5 e 0 P9 (669 m e
671 m, respectivos), na cota de 684 m a 713 m o P6 (697 m), entre 714 m e 743 m estéo o P3,
0P7e0P8 (720 m), entre 744 me 773 m o P2 e o P4 (762 m e 761 m respectivamente) e entre
774 m e 803 m o P1 (o mais alto, com 786 m).

Por meio do mapa de hipsometria, identificou-se que em Jatai, entre o P1 e P9, a dife-
renca altimetrica é de 115 m, o que corresponde a uma diferenca térmica de 0,6°C, visto que,
na troposfera, ha um declinio de 0,6°C na temperatura para cada 100 m de aumento na altitude,

uma variagdo consideravel para o clima urbano.
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Mapa 3 - A) Hipsometria de Cacu; B) hipsometria de Jatai

Organizacdo: ROCHA, J. R. R. (2014)
Fonte: Imagem SRTM
Resolugéo: 90 m
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4.7.2 Exposicdo das vertentes

Com relagdo a orientagdo de vertentes, ela vai determinar o grau de insolacdo em
decorréncia da movimentacdo do sol durante o dia, associada a latitude do lugar considerado,
sendo que, nas médias e altas latitudes, as vertentes voltadas para a direcao dos polos geralmente
recebem menos radiacdo do que as vertentes voltadas para o Equador (AYOADE, 1996).
Assim, a exposic¢ao das vertentes apresenta maior ou menor grau de insolagéo da face ao longo
do dia e, no decorrer do ano, as vertentes voltadas para norte, nordeste, noroeste, oeste e leste
estdo expostas a uma maior incidéncia direta de radiacdo solar. Ja as areas orientadas para o sul,
sudeste e sudoeste recebem menor incidéncia de radiagdo solar, conforme afirmam Geiger
(1980) e Armani (2009).

Como a area de estudo localiza-se no hemisfério Sul, a trajetoria aparente do Sol sofre
uma declinacdo para o norte. Essa inclinacdo é maxima nos solsticios de inverno

(aproximadamente 22 de junho) para o norte, minima no verdo (22 de dezembro).

Figura 14 - Declinacéo solar

Vertical
do Local

. P Z=arc cos|[send x senn + cos d X cos N x sen H]
4= declinacdo solar

n= latitude
H= dngulo horério

Fonte: Assuncgéo (2000).
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De acordo com Machado, Nunes e Romao (2009), na regido Sul do estado de Goias
(localizacdo da area de estudo), dos 365 dias do ano, em somente 78 dias o sol ilumina as
vertentes voltadas para o sul e, em 287 dias, as vertentes voltadas para o nordeste, noroeste e,
principalmente, para o norte. As vertentes voltadas para o sul ficam expostas aos raios solares
somente entre os dias 14 de novembro e 29 de janeiro.

No mapa de exposicdo das vertentes, percebemos que, na cidade de Cacu (GO), os
pontos P1 e P4 estdo voltados a nordeste, o P2 a Leste, P3 a norte e 0 P5 a noroeste. Desta
forma, todos os pontos instalados no perimetro urbano da cidade estdo voltados para receber
maior incidéncia de radiacdo solar (Mapa 4A).

Ja na cidade de Jatai (GO), os pontos estdo dispostos as varias orientaces, em que 0S
pontos P2, P6, P7 e P9 recebem maior intensidade da radiacao solar, visto que suas faces estéo
voltadas para noroeste, norte/sudoeste, oeste e oeste/noroeste, respectivamente, enquanto que
0s demais pontos - P1, P3, P4 e P5 - recebem menor intensidade da radiacédo solar, pois estdo

voltados a sudoeste, sudeste e sudeste/leste, respectivamente (Mapa 4B).
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Mapa 4 - Exposicao das vertentes A) Cacu e B) Jatai (GO)
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4.7.3 Declividade

As condicOes de declividade do terreno irdo definir, juntamente com a exposi¢édo das
vertentes do terreno, a incidéncia de maior ou menor insolacao sobre a superficie. Situacdes de
alta declividade do terreno e exposicéo do terreno voltado ao norte estdo mais sujeitas a rece-
berem maior radiacdo solar.

A declividade no perimetro urbano na cidade de Cagu varia de 0 a 8%, em que 0s
pontos P3 e P4 situam-se entre 0 a 3% e os pontos P1, P2 e P5 de 3 a 8%, demonstrando que a
declividade na cidade é plana a suave ondulado, de acordo com CPRM (2010), baseado no
IBGE e Embrapa (Mapa 5A).

Na cidade de Jatai, a area urbana apresenta declividade de 0 a 20%, sendo que P2 e P9
apresentam 0 a 3%; os pontos P1, P3, P4 ¢ P8 em declividades de 3 a 8%; os pontos P6 ¢ P7
apresentaram de 8 a 20%, classificados como relevo plano, suave ondulado e ondulado,
respectivamente (Mapa 5B).

Por meio da anélise dos mapas, verificou-se que as menores declividades sdo decorren-
tes das cotas altimétricas mais altas, enquanto que as maiores declividades sao mais expressas

nas baixas altitudes (fundo de vale).
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Mapa 5 - Declividade, A) Cacu e B) Jatai (GO)
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4.7.4 Andlise do uso do solo urbano nos pontos de coleta em Jatai

Por meio da classificagdo do uso do solo em Jatai, verificou-se que a classe de agua é
muito baixa em todos os pontos: P3 (0,1%), P4 (0,1%), P5 (0,2%), P6 (0,1%), P7 (0,2%) e P9
(0,3%). Esta classe é referente a piscinas (Tabela 13 e Figura 15).

Na classe de construcdo, os pontos P1 e P5 apresentaram alta taxa de construcédo (63,1 e
69,3%, respectivamente), sendo que os mesmos também apresentaram as maiores temperaturas
maximas (43,1 e 41,5°C). J& os pontos P6, P7 e P9 apresentaram taxas de constru¢des muito
baixas (1,1; 1,4 e 13,1%, consecutivamente) e também sao locais com as menores temperaturas
minimas (P6 4,9°C, em agosto, e P9 15,8°C, em fevereiro). Desta forma, verificou-se que 0s
pontos que apresentaram maiores porcentagem de construcdes sdo 0s que demostram tempera-
turas mais elevadas, enquanto que os demais apresentam temperaturas menores.

Quanto a vegetacdo, os pontos P6 e P7 foram os que apresentaram alta porcentagem (81,5
e 86,2%, respectivos), sendo que se referem a clubes Militares, contendo area de preservacao
ambiental, o que acaba contribuindo com os valores. O P4, teve média taxa de vegetacao
(44,6%) e os pontos P1, P2, P5, P8 e P9 apresentaram vegetacdo muito baixa (5,9, 8,4, 16,4,
2,2, 18,3%, respectivos). Nos bairros mais antigos, como por exemplo o bairro em que se en-
contra o P5, localizado no centro da cidade, cuja implantacdo deu-se em 1959, verifica-se alta
taxa de construcdo com maior densidade de construcdo e a vegetacdo € encontrada, principal-
mente, nos fundos de quintais (SILVA, 2009).

Os terrenos vagos sdo encontrados nos pontos P1, P2 e P3, sendo que no P2 apresenta
maior porcentagem (43,8%), seguido do P1 (10,4%) e P3 (6,2%).

Tabela 13 - Classifica¢do do uso do solo nos pontos de coleta em Jatai, 2014

Uso do solo (%)
Classe
PL | P2 | P3| P4 | P5 | P6 P7 P8 P9
Agua - - |l01]01]02]01]| 02
Construgao MBS 27,1 [ 48,5] 27,1 |6l 1.1 |
Estrada sem pavimentacéo - - - - - 3,0
Gramineas 9,7
Hortalicas
Pastagem
Pavimentacéo
Solo exposto
Terreno vago
Vegetacao
L EGENDA BAIXA SEM

MUITO BAIXA

Elaboracdo: ROCHA, J. R. R. (2014)
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Figura 15 - Uso do solo nos pontos de coleta em Jatai GO.

Legenda

- Agua Gramineas - Solo exposto
Agricultura - Hortalicas Terreno vago
Construgéo - Pastagem - Vegetagao

- Estrada sem Pavimentagéo- Pavimentagéo
Elaboragédo: ROCHA. J. R. R. (2014)
Imagem: Google Earth (data: 20/042014)

Elaboracdo: ROCHA. J. R. R. (2014)
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Em Cacu, verificou-se que o P1 que possui maior taxa de construcéo (80,3%), seguido
do P2 (71,1%), sendo que as localidades ficam localizadas no centro da cidade, com a presenca
de pontos comerciais; todavia, ndo foi o que apresentou temperaturas mais elevadas, pois, por
se tratar da area central da cidade, assim o P2 por exemplo, o aparelho recebe maior sombrea-
mento, evitando o aquecimento do local. O P3 possui a menor taxa de construgéo (30,1%) e
apresentou as menores temperaturas minimas (6,4°C, em agosto).

A vegetacdo e dgua tiveram maior porcentagem no P4 (17,4 e 3,4%, respectivamente),
no local ha um lago, o que contribuiu para a maior porcentagem de agua. Constatou-se, também,
que se encontra pastagem no P3 e P5 (11,5 e 17,3%, respectivos), em que as localidades séo
bairros mais afastados da cidade, sendo uma transicéo entre o urbano e rural (Tabela 14 e Figura
16).

Tabela 14 - Classificacdo do uso do solo nos pontos de coleta em Jatai, 2014
Uso do solo (%)

PLIP2|P3] P4 | P5
Agua - |01

Construgo IO 30.1
Estrada sem pavimentacédo - - -
Gramineas 0,9 - 0,1
Hortaligas - - -
Pastagem - -

Pavimentag&o 1149|156

Solo exposto - -

Classe

Terreno vago - 112
Vegetacao 39 (120 9,0
ALTA
MEDIA
LEGENDA BAIXA
MUITO BAIXA
SEM

Elaboracdo: ROCHA, J. R. R. (2014)

Por meio do mapeamento, foram observadas orienta¢des das ruas diferenciadas. Em Ja-
tai, os pontos P1, P2 e P8 estdo voltados & mesma orientagdo (norte-noroeste); ja os pontos P3,
P4 e P5 estdo voltados a nordeste. Em Cagu, os pontos P1, P2, P3 e P5 estdo com direcdo ao
noroeste e P5 a nordeste, sendo que, para Mascaré e Mascaré (2009), a largura da rua e a pre-
senca de vegetacdo afetardo a ambiéncia urbana. Os autores ainda enfatizam que a orientacao
das ruas, conforme o angulo de incidéncia do Sol e a direcdo dos ventos que a elas chegam,
junto com as caracteristicas dos materiais de construcéo e de sua morfologia, geram diferentes

microclimas.
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Figura 16 - Uso do solo nos pontos de coleta em Cagu, GO.

Legenda
- Agua Gramineas - Solo exposto
Agricultura Hortalicas Terreno vago
Construgéo - Pastagem - Vegetacéo
Estrada sem Pavimentagéo- Pavimentagéo Elaboraggo: ROCHA. J. R. R. (2014)

Imagem: Google Earth (data: 20/042014)

Elaboracdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

4.8 Aspectos geoclimaticos

4.8.1 Analise geral da temperatura do ar maxima em Jatai e Cagu e 0s sistemas atmosféricos

Na analise das temperaturas maximas, observou-se que, no periodo de agosto de 2013 a
julho de 2014, as temperaturas variaram de 44,6 a 35,8°C entre as cidades, sendo que as maiores
temperaturas ocorreram em agosto, no dia 25, em ambas cidades. Cacu apresentou a maior
temperatura maxima - de 44,6°C no P3 - e Jatai com 43,1°C, no P1; a menor temperatura ma-
xima ocorreu em junho, nas duas cidades, sendo que Cagu teve 35,8°C no P5 (dia 07) e Jatai
36,1°C no P8 (dia 13), conforme Tabela 15.
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Tabela 15 - Temperatura maxima absoluta e amplitude térmica entre Jatai e Cagu (GO)

Temperatura do ar maxima absoluta

Més Dia Cidade Maxima . Cidade oposta Amplitqde en-
°C Hora Ponto Cidade °C Hora Ponto tre ascidades
Ao 2 Jatal B8 1325 P1  Caqu 446 1439 P3  Cau>15
25 Cacu [} 1439 P3  Jatai 431 1325 Pl Caqu>15
02 Jatai 42,8 13:55 P1 Cacu 44,2 14:09 P3 Cacu>14
S 01 Caqu 444 1309 P3  Jatai 427 1425 Pl Caqu>17
22 Jatai 41,5 14:.00 P5 Cacu 42,2 13:49 P3 Cagu>0,7
Out 26 Cacu 44,2 15149 P3 Jatai 40,1 16:02 P1 Cacu>14,1
Nov 11 Jatai 43,0 13:30 P5 Cacu 419 1431 P4 Jatai > 1,1
09 Cacu 42,6 16:19 P3 Jatai 40,6 14:00 P5 Cacu>2,0
06 Jatai 41,6 14:39 P3 Cacu 40,8 13:24 P4 Jatai > 0,8
D2 19 Cacu 423 1424 P4 Jatai 389 1424 Pl Caqu>34
L, 04 i 417 0741 P5  Cau 413 1318 PL  Jatai>04
03 Cacu 424 1554 P4 Jatai 40,1 12:11 P5 Cagu>2,3
02 Jatal 41,1 15:09 P3 Cacu 40,8 14:04 P3 Jatai > 0,3
Fev 07 41,1 15141 P5 Cagu 43,3 16:57 P5 Cagu>2.2
07 Cacu 43,3 16:57 P5 Jatai 41,1 15:41 P5 Cagu>2.2
Mar 10 Jatai 39,3 07:52 P5 Cacu 36,6 12:56 P1 Jatai > 2,7
20 Cacu 39,9 13556 P1 Jatai 37,2 15:08 P3 Cagu>2/7
Abr 08 Jatai 429 15:57 P1 Cacu 39,0 14:40 P3 Jatai > 3,9
05 Cacu 41,2 13:10 P3 Jatai 37,6 16:27 P1 Cagu > 3,6
Mai 21 Jatai 36,8 12:30 PS8 Cacu 38,9 13:10 P3 Cacu>2,1
08 Cacu 39,6 13:10 P3 Jatai 36,2 12:30 P1 Cacu>34
13 dal . 13.00 P8  Cagu 34,7 1342 PS5 Jatai > 1,4
07 Cacu 13:12 P5 Jatai 35,2 13:.00 P8 Cagu > 0,6
21 Jatai 384 12:05 P1  Cagu 320 1412 P5 (NGRSO
Jul 17 Cacu 36,6 13:42 P5 Jatai 42,7 09:35 P1 Jatai > 6,1
23 36,6 14:42 P5 Jatai 39,7 10:35 P1 Jatai > 3,1
- Maior - Menor

Fonte: Laboratorio de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

agosto a abril, em ambas cidades, com temperaturas de 44,6 a 41,2°C.

As temperaturas maximas absolutas mais elevadas foram verificadas nos meses de

A maior temperatura maxima, em 25 agosto, ocorreu sob a condicdo atmosférica da

presenca da Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), com 1024 hPa, a qual atuou pelo Centro

do Brasil (Figura 17 A e B), com dias de céu claro e auséncia de chuvas, o que contribui para
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as temperaturas elevadas do dia (VIANELLO E MAIA, 1986), em ambas localidades, com
amplitude térmica de 1,5°C.

Nos dias 07 e 13 de junho ocorreram as menores temperaturas maximas em Cagcu e Jatali,
respectivamente. No dia 07, isso deveu-se a atuacdo da massa de ar fria ao sul do Brasil e seca
na Regido Centro-Oeste, sendo que Jatai teve a temperatura mais elevada (36,1°C) em relacdo
a Cagu (34,7°C). No dia 13, houve a atuacdo do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul
(ASAS), com 1036 hPa.

Figura 17 — A) Imagem do satélite de vapor de agua na atmosfera as 14 horas do dia 25/08/2013
e B) carta sindtica de superficie do dia 25/08/2013 as 12Z.

Brito / Escobar

INPE-CPTEC-GPT g’
25/08/2013 127

Fonte: CPTEC/INPE (2013), adaptado ROCHA. J. R. R. (2014)

4.8.1.1 Analise diaria da temperatura do ar méaxima absoluta, em agosto em Jatai e Cagu

Em agosto, verificou-se que, na regido Centro-Oeste, houve a atuacdo de uma massa de
ar quente e seca, tipica dessa época do ano, ocasionando temperaturas do ar elevadas (INMET,
2013). Desta forma, agosto teve as maiores temperaturas maximas, sendo que em Jatai oscilou
de 43,1 a21,2°C e em Cacu de 44,6 a 22,6°C, entre os pontos de coleta, sendo que nos dias 10,
11, 14, 15 e 27 as temperaturas maximas tiveram uma queda em relacdo aos outros dias, isso
devido a atuacdo da frente fria sobre grande parte do Brasil.

Em Jatai (Gréafico 1), observou-se que as maiores temperaturas ocorreram no P1, este
ponto possui alta taxa de area construida (63,1%) e de pavimentacao (16,9%), e taxa muito
baixa de vegetagéo (5,9%) em relacdo aos demais pontos, pois trata-se de um residencial po-

pular, cujas casas foram construidas em terrenos com pequena area?, o que também foi confir-
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mado por Amorim, Sant’Anna Neto e Dubreuil (2009), em Presidente Prudente, que constata-
ram que o padrdo de urbanizacédo e as caracteristicas do uso do solo geraram ilhas de calor no
centro da cidade e nos bairros populares densamente construidos. Ja as menores temperaturas
méaximas foram no P2, devido a média taxa de terrenos vagos (43,8%) e pouco fluxo de carros

e pessoas, 0 que facilita a ventilagao.

Gréfico 1 — Variagao da temperatura maxima absoluta em agosto nos pontos em Jatai, GO
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* Coleta a partir do dia 23
Fonte: Laboratério de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

Em Cacu, identificou-se que a temperatura maxima ocorreu na localidade P3 (Grafico
2), sendo que a localidade € totalmente pavimentada, possui alta taxa de terrenos vagos com
exposicdo do solo (34,6%), o que contribui para temperaturas mais elevadas, enquanto que as
menores ocorreram no P2, situado no centro da cidade, o qual, embora tenha alta taxa de cons-
trugéo (71,1%) e muito baixa taxa de vegetagéo, fica sob sombreamento no maior tempo, dimi-

nuindo o aquecimento do local (Gréfico 2).
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Gréafico 2 — Variacdo da temperatura maxima absoluta em agosto nos pontos em Jatai, GO
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Fonte: Laboratdrio de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

A localidade P3 situa-se em bairro periférico da cidade, com taxa de construgdo (30,1%)
e casas proximas, alta taxa de terrenos vagos com exposicdo do solo (34,6%) e média taxa de
pastagem ao norte (11,5%). Ao norte do ponto existe uma estrada sem pavimentacdo, na qual,
em periodo de estiagem, ha presenca de particulas de poeira em suspencao e o vento espalha
essa poeira fina nas proximidades, a qual absorve uma grande parte da radiacdo e também

contribui para elevar a temperatura (Figura 18).

Figura 18 — Particulas de poeiras em suspensao nas proximidades do P3 em agosto em Cagu

Particulas de poeira

Foto: ROCHA. J. R. R. (2014)
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4.8.1.2 Frequéncia da temperatura do ar maxima em agosto em Jatai e Cacu

Em Jatai, verificou-se que a classe de temperatura maxima de 33,5 a 37,5°C teve maior
frequéncia, sendo 68% no P3, 65% no P7, 55% no P4, P5 e P6 e 36% no P9 (Gréfico 3).

A temperatura menor em relagdo aos demais pontos foi na localidade P2, com frequéncia
na classe 29,4 a 33,4°C (65%), sendo um local com média taxa de construcao (27,1%) e terrenos
vagos (43,8%).

O P1 néo teve valores na primeira classe (21,1 a 25,2°C); conteve-se na maior frequéncia
na classe de 37,6 a 41,6°C (65%) e apresentou-se sozinho na classe acima de 41,7°C (3,2%)
devido a baixa taxa de arborizacdo (5,9%), alta taxa de pavimentacdo asfaltica (16,9%) e de

construcdo (63,1%), contribuindo para que as temperaturas fossem elevadas.

Gréfico 3 - Frequéncia das temperaturas maximas, em agosto em Jatai, GO
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* Coleta a partir do dia 23
Fonte: Laboratorio de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

A maior ocorréncia das temperaturas maximas em Cacgu também aconteceu na classe de
33,5 a 37,5°C, com 14 dias no P2, 19 no P4, 18 dias no P5 e 2 dias no P3. O P3 apresentou
maior frequéncia com temperaturas entre as classes 37,6 a 41,6°C e acima de 41,7°C (45 e 3%
respectivamente), sendo que a localidade possui baixa taxa de construcdo, porém hé alta taxa
de terrenos vagos, os quais ficam com o solo exposto em periodo de estiagem (Grafico 4 e Foto
5A e B).
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Gréfico 4 - Frequéncia das temperaturas do ar maximas, em agosto em Cacu, GO
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Fonte: Laboratdrio de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

Foto 5 - Areas proximas ao P3 em Cagu, com solo exposto
A B

Fonte: ROCHA. J. R. R. (2014)

Por meio da frequéncia das temperaturas maximas, observou-se que ha influéncia da
ocupacdo do solo nas frequéncias de temperaturas, como também confirmado por Silva e Ri-
beiro (2006), que verificaram que em Jatai, nos pontos P2, P4, P6 e P7, e Cacu, no P2 e P4,
maior frequéncia de temperaturas menores, enquanto que o P1 em Jatai e P3 em Cacu tiveram

maior frequéncia de temperaturas maiores.

4.8.1.3 Analise horéria da temperatura do ar absoluta, em 25 de agosto em Jatai e Cagu

O dia 25 de agosto teve as maiores temperaturas no periodo de analise em Jatai (43,1 a
32,9°C) e Cacu (44,6 a 32,8°C), sendo que em Jatai o P1 teve as maiores temperaturas entre
7h30m as 17h, e Cagu no P3, das 10h30m as 17h, devido a trés condigdes: altitude, exposicao
das vertentes e declividade. A diferenca altimetrica entre as cidades é de 247 m, Jatai (786 m)

e Cacu (539 m); isto provoca maior aquecimento, pois locais de altitudes menores possuem
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temperaturas mais elevadas. A exposicao das vertentes em Jatai situa-se a sudoeste, recebendo
menor intensidade da radiacdo solar, e a de Cagu ao norte, com maior intensidade da radiacéo
solar. A declividade em que Jatai situa esta entre 3 a 8%, recebendo energia solar primeiro em

relacdo a Cacu, com 0 a 3% (Grafico 5 e 6).

Gréafico 5 — Variacdo da temperatura do ar no dia 25 de agosto de 2013 em Jatai, GO.
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Fonte: Laboratério de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

Gréafico 6 — Variacdo da temperatura do ar no dia 25 de agosto de 2013 em Cacu, GO.
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Fonte: Laboratério de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

As taxas de pavimentacdo asfaltica, de construcdo e de vegetacdo influenciaram no
aquecimento diferenciado nos dois pontos com maiores temperaturas (P1 em Jatai e P3 em
Cacu), pois 0 P1 possui 63% e o P3 30,1% de taxa de area construida, 16,9% e 14,7% de taxa
de pavimentacdo asféltica e 5,9% e 9,0% de taxa de vegetacéo, respectivamente, embora Santos
e Pimentel (2012) enfatizam que o concreto e o asfalto tanto rettm como irradiam calor em

quantidades consideraveis, fazendo com que, nas areas onde ha presen¢a predominante desses
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elementos, as temperaturas tendam a ser mais elevadas e Mascar6 e Mascaro6 (2009) confirmam
que a vegetacdo diminuiu a temperatura de 3 a 4°C em relacdo as &reas sem vegetacao. Nessas
duas cidades, as trés condicgdes - altitude, exposicdo das vertentes e a declividade - foram pre-
dominantes para as maiores temperaturas.

A menor temperatura méxima em Jatai ocorreu em dois pontos, P7 e P4, sendo que até
as 9h ocorreu no P7 (8,5°C) e a partir das 9h30m no P4 (8,3°C), devido as condicBes locais,
pois no P7, a partir das 9h30m, a exposicdo da vertente a oeste e a declividade de 8 a 20%
favoreceram o aquecimento em relacdo ao P4, embora tenha baixa taxa de construcdo (1,4%) e
de pavimentacgdo asféltica (1,1%). Em Cacu, o P2, embora seja um ponto localizado na area
central, com alta taxa de construgédo (71,1%), as taxas de vegetacdo (12%) e a exposicao das
vertentes (leste) e maior sombreamento do aparelho durante o dia foram condi¢6es favoraveis
para temperaturas menores durante o dia.

De acordo com o Grafico A, B, C, D, E, F, G e H, o coeficiente de correlacdo (r) em
Jatai para o P1 em relacdo aos P2, P3, P4 e P7 variaram entre 0,74 a 0,95, com forte correlacdo
(0,6 a0,9), e os pontos P5, P6 e P8 oscilaram entre 0,96 a 0,98, com correlacao muito forte (0,9
a 1,0). Isto significa que os pontos P5, P6 e P8 sdo semelhantes ao P1 (ponto com maior tem-
peratura maxima registrada no periodo). Essas maiores correlacdes ddo-se em razdo de o P5
estar situado no centro da cidade e P8 em um conjunto habitacional, o qual possuem caracteris-
ticas parecidas com o P1, quais sejam: alta densidade de constru¢do (P5 com 69,3% e P8
73,5%), totalmente pavimentados (P5 com 11,8% e P8 com 15,3%) e baixo indice de vegetacao
(P5 com 16,4% e P8 com 2,2%). Ja no P6, a forte correlacdo esta associada ao fato de que no
més de agosto a vegetacédo nativa perde todas as folhas, contribuindo para a incidéncia dos raios
solares direto na superficie, como também comprovado por Lopes (2011) e Lima (2013), que
verificaram que a perda das folhas da vegetacdo contribuiu para um aquecimento da superficie
e, automaticamente, para a elevacdo da temperatura. Além desse fator, a localidade P6, por se
tratar de uma area de vegetacdo do cerrado, € alvo de incéndio no periodo de estiagem, com
menor ou maior incidéncia. Em 2013, os incéndios ocorreram com maior incidéncia, sendo que
o0 fogo destruiu toda a vegetagédo (Foto 6 A e B).

O coeficiente de determinacdo (R?) demonstrou maiores determinagGes no P6, com
93%, seguido do P5 e P8 (92%), devido as caracteristicas supracitadas. O P7 teve 0,90%, P3
com 0,87%, P2 com 0,79%. A menor determinacdo ocorreu no P4, no qual os fatores ambien-
tais, como baixa taxa de construcdo, média taxa de vegetacdo, muito baixa taxa de gramineas,
pouco fluxo de carros e pessoas influenciaram na menor variacdo dos valores de temperatura

méaxima absoluta em relacao aos registrados no P1 (R2 0,55).
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Gréfico 7 A, B, C, D, E, F, G e H - Coeficiente de correlacdo e determinacdo dos valores de
temperatura relativa do ar em 25 agosto de 2013 nos pontos de coleta, em Jatai, GO.
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Fonte: Laboratorio de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)
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Foto 6 — Area do cerrado em Jatai; A) e|'do amid

Fonte: ROCHA. J. R. R. (2013)
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Em Cagcu, o P3 demostrou temperaturas mais elevadas, e sua correlagdo com os demais

pontos foi considerada como muito forte (0,9 a 1,0), sendo que a maior correlagcdo deu-se com
0 P5 (r = 0,98%), seguido do P4 (r = 0,96) e o P2 (r = 0,94). O coeficiente de determinacao

seguiu a mesma ordem da correlacdo, sendo P5, P4 e P2 (0,96; 0,92; 0,89%, respectivos). Ve-

rificou-se que o P3, em relacdo ao P5, encontra-se ha maior cota altimétrica entre os pontos (P3
com 539 e P5 com 521 m), (Gréfico 8 A, B e C).

Gréfico 8 - Coeficiente de correlagdo e determinacdo dos valores de temperatura do ar em 25

agosto de 2013 em Cacu, GO.
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Fonte: Laboratério de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)
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4.8.2 Analise geral da temperatura do ar minima em Jatai e Cacgu e os sistemas atmosféricos

Na analise das temperaturas minimas, observou-se que oscilaram de 4,9 a 20,7°C, sendo
gue as menores ocorreram em agosto em ambas cidades, nos dias 28 e 29 (Cacu e Jatai respec-
tivamente), Jatai apresentou a menor temperatura minima, 4,9°C no P6, e Cagu com 6,4°C, no
P3. A maior temperatura minima ocorreu em dezembro em ambas cidades, sendo que Cacu
teve 20,7°C no P3 (dia 23) e Jatai 19,2°C no P4 (dia 19), (Tabela 13).

Conforme Tabela 16, as temperaturas minimas ocorreram no periodo da manhd, predo-
minou entre 04h00m e 7h00m, periodo em que houve o resfriamento da superficie proporcio-
nando os valores de menores temperaturas, como enfatizam Lima, Santos e Siqueira (2012, p.
18) de que “a temperatura minima do ar ocorre praticamente no mesmo instante de ocorréncia
da temperatura minima do solo (aproximadamente 04 horas local)”.

Constatou-se que em Jatai, no P6, e em Cacu no P3, foram as localidades que tiveram
as menores temperaturas minimas absolutas, pois o P6 situa-se em um local com alta taxa de
vegetacdo (81,5%) e baixa taxa de construcdo (1,1%), enquanto que em Cacu o P3 situa-se
préximo a area rural, com 11,5% de pastagem.

As temperaturas minimas absolutas na cidade de Cagu sempre apresentaram-se maiores
em relacdo a de Jatai, sendo que a amplitude térmica menor ocorreu em fevereiro, com 0,4°C
e, a maior em junho com 5,3°C, fato explicado pela altitude existente entre as duas cidades e as
caracteristicas dos pontos de coleta, em que em Cacu o P1 esta localizado com alta taxa de
construcdo enquanto que o P6 em Jatai possui alta taxa de vegetacao.

Nos dias de menores temperaturas minimas, notou-se nas condi¢des atmosféricas, no
dia 28 a presenca de uma frente estacionéria atuando sobre o estado de Goias e, a atuagdo do
anticiclone migratorio pos-frontal com valor de 1028 hPa, e sua circulacéo atuou pelo sul de

Goias, (Figura 19 A e B) e, no dia 29 a presenca de um cavado desde o sul de GO até o RJ.
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Tabela 16 - Temperatura minima absoluta e amplitude térmica entre Jatai e Cacu (GO)
Temperatura do ar maxima absoluta

A _ _ Maxima Cidade oposta Amplitude entre
Més Dia Cidade Ci- )
°C Hora Ponto dade °C Hora Ponto as cidades
Ago 29 Jal BABN 06:33 P6 Cagu 80 06:09 P3 Cagu > 3,1
28  Cacu [GMN 06:09 P3 Jaai 58 06:33 P6 Cagu > 0,6
Set 26 Jatai 9,3 06:09 P6 Cagu 14,0 05:09 P3 Cagu>4,7
25 Cacu 12,0 06:09 P3 Jatai 11,5 06:07 P7 Cacu>0,5
06 Jatai 14,2 06:09 P6 Cacu 17,2 06:01 P4 Cacu>3,0
Out 06 Cacu 17,2 06:01 P4 Jatai 14,2 06:09 P6 Cagu>3,0
Nov 28  Jatai 16,3 05:46 P6  Cacu 20,7 05:.05 P3 Cacu>44
08 Cacu 18,6 04:31 P4 Jatai 19,8 04:39 P6 Jatai > 1,2
ne, 19 Jatai B0 1930 P4 Cacu 221 0535 P3 Cacu > 2,9
23 Caqu [BOMB 04:05 P3 Jatai 193 05:30 P4 Cagu > 1,4
Jan 28 Jatai 15,8 06:16 P6 Cacu 18,2 06:34 P3 Cacu>2/4
28 Cacu 18,2 06:34 P3 Jatai 15,8 06:16 P6 Cacu>24
Fev 02 Jatai 15,8 06:00 P9 Cacu 20,4 07:04 P3 Cacu >4,6
05 Cagu 182 06:04 P3 Jatai 17,8 06:16 Pc |NCACUSIONINN
14 ., 17,2 06:35 P6 21,8 06:10 P3 Cacu > 4,6
Jatai Cacu
Mar 15 17,2 06:35 P6 21,0 06:10 P3 Cacu > 3,8
18 Cacu 19,2 03:10 P3 Jatai 18,3 06:09 P4 Cagu>0,9
Abr 27 Jatai 12,5 06:35 P6 Cacu 16,1 05:49 P5 Cacu > 3,6
27 Cagu 16,1 05:49 P5 Jatai 125 06:35 P6 Cagu > 3,6
Mai 29 Jatai 7,7 06:31 P6 Cacu 11,9 06:12 P4 Cacu >4,2
29 Cacu 119 06:12 P4 Jatai 7,7 06:31 P6 Cacu>4,2
22 i 1010701 P6 Cagu 154 06:37 P1 ~ Cagu>53
03 Cacu 13 06:12 P4 Jatai 15,4 03:01 P7 Jatai> 24
1ul 21 Jatai 8,1 07:01 P6 Cacu 12,8 06:42 P5 Cagu>4,7
20 Cacgu 12,8 06:42 P4 Jatai 8,7 07:01 P7 Cacu>4,1

B Maior B Menor

Fonte: Laboratorio de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)
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Figura 19 - A) Imagem do satélite Goes 13 as 06:00 horas do dia 28/08/2013; B carta sindtica
de superficie do dia 28/08/2013 as 06Z
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Fonte: CPTEC/INPE (2014), adaptado ROCHA. J. R. R. (2014)

4.8.2.1 Analise do sistema atmosférico e da temperatura do ar minima diaria em agosto em
Jatai e Cacu

Na andlise sindtica do més de agosto, observou-se a atuacdo de trés frentes frias na re-
gido Centro-Oeste, sendo que essas foram intensas, principalmente a que atuou no Gltimo de-
céndio do més (INMET, 2013). A primeira massa de ar frio atuou entre os dias 10 e 11, sendo
gue a menor temperatura registrada no dia 11, com 7,7°C em Jatai (P9) e 9,3°C em Cagu (P3).
Nos dias 14 e 15 observou-se a atuagdo da segunda frente fria, essa influenciou as condicGes de
tempo nos dias 15 e 16, em que a menor temperatura ocorreu no dia 16, Jatai com 6,5°C (P9) e
Cacu com 8,3°C (P3). Por fim, o terceiro sistema frontal atuou entre os dias 24 e 28, no qual
influenciou na ocorréncia da menor temperatura registrada no més e no periodo de andlise,
ocorreu no dia 29, Jatai apresentou 4,6°C (P6) e Cacu com 6,4°C (P3) (Figura 20 A, B e C).

Figura 20 - Carta sinotica de superficie as 06Z, A) 10/08/2013, B) 14/08/2013 e C) 28/08/2013
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Fonte: CPTEC/INPE (2014), adaptado ROCHA. J. R. R. (2014)
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Na analise diéria, verificou-se que as temperaturas minimas em agosto oscilaram de 4,6
a 24, 6°C. Em Jatai oscilaram de 4,6 a 21,4°C e, em Cagu de 6,4 a 24,5°C, entre os pontos de
coleta. Em Jatai (Grafico 9) observou-se que as menores temperaturas minimas ocorreram no
P6 e P9, assim as caracteristicas do P6, o qual possui alta taxa de vegetacdo (81,5%), muito
baixa taxa de construcao (1,1%), e o P9 é situado na Universidade com alta taxa de gramineas
(53,9%), muito baixa taxa de construcdo (13,1%) e baixa taxa de pavimentacao asfaltica (6,2%),
no qual as caracteristicas de uso das localidades influenciaram para a ocorréncia dos menores
valores. Ja as maiores temperaturas minimas foram no P2, o qual possui alta taxa de pavimen-

tacdo (20,7%) e média de terrenos vagos (43,8%).

Gréfico 9 — Variacdo da temperatura minima absoluta em agosto nos pontos em Jatai, GO
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* Coleta a partir do dia 23
Fonte: Laboratério de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

Em Cacu, no Gréafico 10, verificou-se que as temperaturas minimas menores de agosto
ocorreram na localidade P3, e as maiores temperaturas minimas no P2, desta forma o P3 situa-
se em bairro periférico, com baixa taxa de construcéo (30,1%) com alta taxa de terrenos vagos
(34,6%), e 0 P2 situa-se na area central a cidade, sendo que Batista, Leal e Biondi (2011) enfa-
tizam que na area central da cidade e nos bairros de maior concentracao de edificacdes e vias

pavimentadas tende a ter temperaturas maiores do que bairros periféricos.
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Gréafico 10 — Variacdo da temperatura minima absoluta em agosto nos pontos em Cacu, GO
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Fonte: Laboratdrio de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

4.8.2.2 Frequéncia da temperatura do ar minima de agosto em Jatai e Cacgu

A distribuicdo das frequéncias de temperaturas minimas em Jatai, observou-se que na
classe de menores temperaturas (4,6 a 7,9°C) teve maior ocorréncia no P9, com 16%, seguido
do P6, com 12,9%. O P9 e P6 também teve maior ocorréncia na classe de 8,0 a 11,2°C (ambos
com 45,2%). Desta forma verificou-se que o P6 e P9 apresentaram a maior frequéncia nas clas-
ses de menores temperaturas, diminuindo na medida em que se tem as classes de temperaturas
minimas maiores, isso porque o P6 é localizado em um fundo de vale, com presenca de vege-
tacdo e gramineas, enquanto que o P9 situa-se em uma area rural, caracteristicas que contribu-

iram para a frequéncia de temperaturas menores (Gréafico 11).

Gréfico 11 - Frequéncia das temperaturas do ar minimas, em agosto em Jatai, GO
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Fonte: Laboratério de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)
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Em Cagu, observou-se que a frequéncia de temperaturas minimas na menor classe (4,6
a7,9°C) ocorreu de forma igual entre os pontos P3, P4 e P5 (3,3%) porém, ndo houve ocorréncia
no P2. Janaclasse de 8,02 11,2°C o P2 e P3 apresentaram 16,7% e 0 P4 e P5 13,3%. Verificou-
se que a maior frequéncia ocorreu no P5 na classe de 14,6 a 17,8°C (52%) conforme Grafico
12.

Gréfico 12 - Frequéncia das temperaturas do ar minimas, em agosto em Cacu, GO
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Fonte: Laboratério de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizagdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

4.8.2.3 Analise horéaria da temperatura do ar absoluta, em 29 de agosto em Jatai e Cacu

Observou-se que no dia 29 as temperaturas minimas em Jatai oscilaram de 4,6 a 39,5°C,
em que a menor ocorreu no P6 e a maior no P1, conforme Grafico 13.

Em relacdo a variabilidade da temperatura, 0 P6 apresentou a menor temperatura nas
primeiras horas do dia, e se eleva a partir das 07:00 h, isso devido a sua exposicdo estar voltada
a norte e com declividade de 8 a 20%, o que contribuiu para que a radiacao solar incidisse sobre
a superficie neste horario, aquecendo-a. Também na mesma localidade durante a noite teve as
menores temperaturas, isso porque esta situado proximo ao Corrego Capoeira e, 0 ar frio e
denso comega a se acumular no fundo dos vales durante a noite, tendo as menores temperaturas.

Ja o P4 demorou a se aquecer durante a manha e manteve a maior temperatura no final
da tarde, sendo que a vegetacdo € um importante componente regulador da temperatura do ar,
pois tem a capacidade de absorver e conservar calor (SANTOS et al, 2011), e além disso ha a
presenca de pinheiros na localidade, o que dificulta a penetracdo dos raios solares no periodo
das primeiras horas da manha (Foto 7).
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Gréafico 13 — Variagao da temperatura do ar no dia 29 de agosto de 2013 em Jatai, GO.
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Fonte: Laboratdrio de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizagdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

e pinheiros na localidade P4, em Jatai

Fonte: ROCHA, J. R. R. (2015)

Verificou-se que em Jatai, 0s aspectos geograficos como a exposicdo e declividade, e,
0s aspectos de uso do solo como taxa de vegetacdo e construcdo tiveram influéncia na distri-
buicdo da temperatura minima. Embora a declividade do P6 é maior e sua exposicao € voltada
ao norte, e a alta taxa de vegetacédo (81,5%) com baixa taxa de construcdo (1,1%) contribuiram
para a menor temperatura minima. O P1 com declividade de 3 a 8% aliado a alta taxa de cons-
trucdo (63,1%) e baixa de vegetacdo (5,9%) teve temperaturas minimas maiores. Ao longo do
dia as menores temperaturas ocorrem geralmente no P4 e P6, esses locais possuem baixa taxa
de construcédo (29,1 e 1,1% respectivos), e altas taxas de vegetacdo (44,6 e 81,5% respectiva-

mente), o que contribuiu para os valores de menores temperaturas.
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Jé& a cidade de Cagu as temperaturas do ar oscilaram de 7,9 a 40,0°C, ambas no P3, sendo
que neste ponto as menores ocorreram nas primeiras horas do dia, e, a partir das 07:00 h, com
a incidéncia dos raios solares provocou o0 aquecimento da superficie e automaticamente o da
temperatura do ar (Grafico 14).

Verificou-se que na localidade P3 teve maior influéncia do uso do solo, sendo que ha a
presenca de terrenos vagos com exposic¢do do solo (34,6%) e, esses solos sem cobertura ficam
sujeitos a grandes variagOes termicas diarias nas camadas superficiais, assim durante o dia a
localidade tende-se a aquecer mais e durante a noite a perda de calor é maior, o que fez a loca-
lidade apresentar temperaturas méximas maiores e menores em relacdo aos demais pontos de
coleta.

Gréfico 14 — Variacao da temperatura do ar no dia 29 de agosto de 2013 em Cacu, GO.
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Fonte: Laboratério de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

As correlacOes das temperaturas no dia 29 de agosto foram todas positivas, tanto para
Jatai quanto Cacu, sendo que em Jatai 0 P6 (apresentou menor temperatura) demostrou corre-
lagdo muito forte com o P1 (0,98%) seguido do P3, P5, P7 e P8 (0,97%) e P2 (92%), e correla-
cao forte com o P4 (0,82%), isso demostra que as temperaturas registradas nos pontos de coleta
estiveram proximo aos valores registrados pelo P6, porém o coeficiente de determinacao (R?)
demostrou que a vegetacdo presente no parque Samuel Graham e os pinheiros existentes na
localidade P4, influenciaram na menor variacéo dos valores de temperatura minima do ponto,
em que, a altura dos pinheiros impediram a entrada da radiac&o solar sobre a superficie (Grafico
15A,B,C,D,E, F,GeH).
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Gréfico 15 A, B, C, D, E, F, G e H - Coeficiente de correlacdo e determinacdo dos valores de
temperatura do ar em 29 agosto de 2013 nos pontos de coleta, em Jatai, GO.
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Em Cacu o P3 apresentou a maior temperatura, assim sua correlacdo com os demais

pontos foi de muito forte, sendo que a maior correlacdo foi com o P5 (0,99%) seguido do P2 e

P4 (0,98%), assim o0 P3 e P5 séo 0s pontos com cota altimetrica maiores em relagcdo aos demais
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pontos (P3 com 539 e P2 com 521 m), além de possuirem alta e média taxa de terrenos vagos.
O coeficiente de determinacdo demonstrou que o P3 tem maior porcentagem em relacéo ao P5
(r = 0,98%), enquanto que para o P4 foi de 0,96%, para o P2, por estar no centro da cidade e

possuir maior horas de sombreamento demostrou o valor de determinagdo menor (r = 0,95%),
(Gréfico 16 A, Be C).

Gréfico 16 - Coeficiente de correlacdo e determinacdo dos valores de temperatura do ar em 25
agosto de 2013 em Cacu, GO.
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Fonte: Laboratdrio de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA (2014)

4.8.3 Anélise geral da umidade relativa do ar maxima em Jatai e Cagu e 0s sistemas
atmosféricos

No periodo de analise, verificou-se que a umidade relativa do ar maxima absoluta osci-
lou de 100 a 81% entre as cidades. Em relacéo as cidades, Jatai oscilou entre 100 a 96% (P4 e
P1 respectivamente) e Cacu 97 a 81% (P4 e P3 respectivos), sendo a méxima em Jatai, nos dias
5, 8 e 26 de novembro e a menor em Cagu em 28 de agosto. Desta forma, Silva, Santana e
Pelegrini (2006), enfatizam que dezembro apresenta-se como o periodo mais imido no Estado
de Goias, porém em 2013, na area de estudo, prevaleceu novembro com essas caracteristicas.

Verificou-se através da amplitude entre as cidades que, Jatai possui umidade relativa do

ar maxima maior em relacdo a Cacu, sendo que a maior diferenga ocorreu em 25 de maio com
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12% de umidade, e, neste dia a condi¢do atmosférica estava sob a atuacdo de uma frente esta-
cionaria (Tabela 17).

Nos dias de maiores umidades relativa do ar verificou na condicdo atmosférica a atuacéo
das ZCAS e ZCOU o que pode ser demonstrado pela nebulosidade, que caracteriza a atuagédo
dessas zonas e também as areas com maior quantidade de vapor de 4gua na atmosfera (Figura
21 A BeC).

Tabela 17 - Umidade relativa do ar maxima absoluta e amplitude entre Jatai e Cacu (GO)
Umidade Relativa do ar maxima absoluta

e | Maxima | Minima | Amplitude entre
Mes Dia Cidade % Hora Ponto % Hora Ponto as cidades
28 Jatai 91 0755 P4 Cacu 81 06:39 P3 Jatai > 10,0
Ago ) . . .
28 Cacu [J8M 06:39 P3  Jatai 91 07:55 P4 Jatai > 10,0
Set 18 Jatai 98 07:55 P4 Cagu 92 05:.08 P5 Jatai > 6,0
18 Cacu 92 05:08 P5 Jatai 98 07:55 P4 Jatai > 6,0
out 05 Jatai 98 09:32 P4 Cacu 90 05:49 P3 Jatai > 8,0
29 Cagu 94 0531 P4 Jatai 97 03:02 P4 Jatai > 3,0
5 09:32 P4 Cagu 89 03:49 P3 Jatai > 11,0
Nov 8  Jatai 09:32 P4 91 05:19 P3 Jatai > 9,0
26 09:32 P4 Cacu 97 0454 P4 Jatai > 3,0
26 Cagu 97 04:54 P4  Jatai 100 09:32 P4 Jatai > 3,0
Dez 12 Jatai 96 06:24 P1 Cacu 91 06:05 P3 Jatai > 5,0
11 cCau 9 0554 P4 Jaai 96 0624 Pl GO
Jan 28 Jatai 99 01:42 P7 Cacu 91 07:34 P3 Jatai > 8,0
18 Cacu 91 00:24 P4 Jatai 94 07:41 P2 Jatai > 3,0
Fev 22 Jatai 97 04:53 P2 Cacu 94 07:34 P3 Jatai > 3,0
22 Cacu 94 07:34 P3 Jatai 97 04:53 P2 Jatai > 3,0
Mar 23 Jatai 98 0753 P2 Cacu 91 06:40 P3 Jatai > 7,0
8 Cagu 95 04:40 P3 Jatai 96 04:39 P4 Jatai > 1,0
Abr 25 Jatai 98 08:11 P6 Cacu 95 06:40 P3 Jatai > 3,0
20 Cagu 97 07:10 P3 Jatai 94 06:23 P2 Cacu > 3,0
mai 25 Jatai 97 06:13 P2 Cagu 85 07:12 P3 Jatai > 12)0
19 Cagu 88 06:40 P3 Jatai 95 07:22 P4 Jatai > 7,0
un 3 Jatai 96 07:22 P4 Cagu 89 07:12 P5 Jatai > 7,0
3 Cagcu 89 07:12 PS5 Jatai 96 07:22 P4 Jatai > 7,0
Il 28 Jatai 98 06:43 P2 Cacu 94 07:42 P5 Jatai > 4,0

Cacu 94 07:42 P5 Jatai 98 06:43 P2 Jatai > 4,0

28
I Maior B Venor

Fonte: Laboratério de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)




94
ROCHA. J. R. R. MICROCLIMA DO CERRADO: Caracteristicas higrotérmicas em Jatai e Cacu (GO)

Figura 21 - Imagem do satélite de vapor de dgua na atmosfera A) 05/11/2013 as 9:30 horas B)
08/11/2013 as 9:30 horas e C) 26/11/2013 as 8:00 horas
A B

Fonte: CPTEC/INPE (2013), adaptado ROCHA. J. R. R. (2014)

4.8.3.1 Analise diaria da umidade relativa do ar maxima absoluta, em novembro em Jatai e
Cacu
Em novembro, verificou nas condi¢des atmosféricas a atuacdo das ZCAS e ZCOU, em
seis dias, ocorreu nos primeiros dias do més, em que as ZCAS atuaram entre os dias 05, 06 e
07 e a ZCOU entre os dias 04, 08 e 09 (Figura 22 A, B, C, D, E e F), no qual propiciou maiores
valores de umidade relativa do ar nos pontos de coleta, tanto em Jatai quanto em Cagu.

Figura 22 — Imagens sinoticas da atuagdo da ZCAS e ZCOU sobre 0 Centro-Oeste
A) 04/11/2013 B) 05/11/2013 C) 06/11/2013
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Fonte: CPTEC/INPE (2013), adaptado ROCHA. J. R. R. (2014)
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Desta forma na andlise diaria, conforme Grafico 17, constatou-se que em novembro a
umidade relativa do ar maxima em Jatai oscilou de 73 a 100%, em que os maiores valores
ocorreram no P4, este possui baixa taxa de construcdo (27,1%), muito baixa de gramineas
(8,0%) e média taxa de vegetacdo (Foto 8 A e B). Os menores valores de umidade relativa do
ar foram registrados no P8, este possui alta taxa de construcéo (75,5%) e muito baixa area de
vegetacdo (2,2%), (Foto 9 A e B), assim a atuacao dos sistemas atmosféricos aliados ao uso do
solo influenciaram nos valores de umidade relativa do ar maxima.

Grafico 17 — Variacdo da umidade relativa do ar maxima absoluta em novembro em Jatai, GO
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Fonte: Laboratério de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

Foto 8 — A e B) Vista parcial da localidade P4 e C e D) do P8 em Jatai, GO.
A B
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Foto 9 — A e B) Vista parcial da localidade P8 em Jatai, GO.
A B

Fonte: ROCHA, J. R. R. (2015)

Em Cagu a umidade relativa do ar maxima oscilou de 71 a 97%, em que as maiores
ocorreram no P4, este possui média taxa de construcdo (37,7%), muito baixa taxa de vegetacdo
(14,8%) e alta taxa de agua (3,4%), essa alta taxa de dgua é devido a presenca do lago no local
(Foto 10 A e B), e as menores no P2, situa-se no centro da cidade com alta taxa de construcao
(71,1%), muito baixa taxa de vegetacdo (12,0%) e agua (0,1%) (Gréfico 18).

Grafico 18 — Variacdo da umidade relativa do ar maxima absoluta em novembro em Cagu, GO
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Fonte: Laboratdrio de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)
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Foto 10 - A e B) Vista parcial da localidade P4 e C e D) do P2 em Cacu, GO.
A B |

Fonte: ROCHA, J. R. R. (2015)

4.8.3.2 Frequéncia da umidade relativa do ar maxima em de novembro em Jatai e Cagu

A distribuicdo das frequéncias de umidade relativa do ar médxima em Jatai, observou-se
que na classe de maiores umidades (> 98%) houve ocorréncia apenas no P4, com 47%, este
possui média taxa de vegetacdo (46,6%) e baixa taxa de construcao (27,1%) (Foto 8 A e B). Na
classe de menor umidade maxima (73 a 77%) ocorreu nas localidades P2 e P8 (3 e 7% respec-
tivos) em que ambos possuem muito baixa taxa de vegetacéao (8,4 e 3,3% respectivos), (Grafico
19eFotoaCeD).

Verificou-se que o P8 possui maior frequéncia de umidades nas classes de 78 a 82%
(40%) e 83 a 87% (33%), e 0s pontos P2 e P6 apresentam maiores frequéncias na classe de 93
a 97% (ambos com 53 %), isso demostra que as caracteristicas do ambiente influenciaram na
frequéncia das umidades relativas, sendo que o P8 possui alta taxa de construgéo (73,5%), en-
quanto que o P2 possui baixa (27,1%) e o P6 muito baixa (1,1%) (Gréafico 19).

Gréfico 19 - Frequéncia da umidade relativa do ar madxima em novembro em Jatai, GO
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Fonte: Laboratdrio de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)
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Na frequéncia da umidade relativa do ar em Cacu, verificou que as frequéncias nas clas-
ses de maiores umidades ocorreram no P4, com frequéncia de 40 % (91 a 96%) e 7% (acima de
97%), isso devido a localidade esta proxima ao lago com alta taxa de agua (3,4%) (Ver Foto 9
A e B), enquanto que nas classes de menores umidades ocorreu na localidade P2, com 23% (71
a 75%), 26% (76 a 80) e 33% (81 a 85%), sendo que a localidade possui alta taxa de construgéo
(71,1%) e muito baixa de vegetacdo (12,0%), (Grafico 20).

Gréfico 20 - Frequéncia da umidade relativa do ar maxima, em novembro em Cacu, GO
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Fonte: Laboratério de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

4.8.3.3 Analise horaria da umidade relativa do ar absoluta, em 26 de novembro em Jatai e
Cacu

A umidade relativa do ar em Jatai oscilou de 40 a 100%, neste dia (26), no qual verifi-
cou-se o predominio de “estabilidade” nos primeiros horarios do dia entre os pontos (00:00 as
10:30 h), sendo em destaque 0 P4 que apresentou as maiores umidades, em que oscilou nesse
periodo entre 90 a 100% (Grafico 21).

Em Cacu, conforme Gréfico 22, a umidade relativa no dia oscilou de 45 a 97%, em que
demostrou menor valor maximo absoluto em relacéo a Jatai. Verificou-se que o P4 apresentou
a maior umidade relativa em todos os horérios, isso devido a presenca do lago na localidade o
qual tem alta taxa de agua (3,4%), e o P5 apresentou umidade menor em relacdo aos demais

pontos, isso devido a localidade apresentar média taxa de construcgao (41,4%).
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Gréafico 21 — Variacdo da umidade relativa do ar no dia 26 de novembro de 2013 em Jatai, GO.
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Fonte: Laboratério de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

Grafico 22 — Variacdo da umidade relativa do ar no dia 26 de novembro de 2013 em Cacu, GO.
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Fonte: Laboratério de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

Em Jatai as correlagdes tambeém foram positivas, sendo que a correlacéo foi muito forte
com o P6 e forte com os demais. A maior correlagdo ocorreu com o P6 (0,91%) em que teve
0,82% de determinacgéo (R?) isso devido o P6 possuir alta taxa de vegetacdo e muito baixa de
construcdo (1,1%) o que contribuiu para umidades proximas ao P4, e a menor correlacdo foi
com o P3 (0,74%) com 0,54% de determinacédo, sendo que possui média taxa de construcao
(48,5%) e baixa de vegetacdo (26,3%) (Gréafico 23 A, B, C, D, E, F, G e H).
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Gréafico 23 A, B, C, D, E, F, G e H — Coeficiente de correlacdo e determinacéo dos valores de

umidade relativa do ar em 26 novembro de 2013 nos pontos de coleta, em Jatai, GO.
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Fonte: Laboratorio de Climatologia, UFG/Regional Jatai

Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

A correlacgéo (r) dos dados de umidade relativa do ar em Cacu foram todas positivas,

sendo que foram muito fortes (0,9 a 1,0), em que o P5 apresentou maior correlacdo (0,98%)

com 0,96% de determinacéo, seguido do P3, o qual apresentou 0,97% de correlacéo e 0,94%
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de determinacdo. Ja o P2 apresentou a menor correlagéo (0,96%) e menor determinacao (0,93%)
(Grafico 24 A,Be C)

Gréafico 24 - Coeficiente de correlacdo e determinacdo dos valores de umidade relativa do ar
em 26 novembro de 2013 nos pontos de coleta, Cacu, GO.
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Fonte: Laboratério de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

4.8.4 Andlise geral da umidade relativa do ar minima em Jatai e Cagu e 0s sistemas
atmosféricos

Durante o periodo de andlise, os valores minimos absolutos de umidade relativa do ar
oscilaram de 6 a 52%, sendo que estes foram registrados com maior frequéncia no horario das
13 as 17 h, porém, o valor minimo absoluto de umidade foi registado em agosto, nos dias 02,
03, 04, 05 09, 18, 28 e 29 e setembro, 02, 09, 11 e 13, no P4 (6%) (Tabela 18).

Desta forma, confirmou-se o estudo feito por Silva, Santana e Pelegrini (2006),
caracterizando o clima no Estado de Goiés, os quais verificaram gque agosto € 0 més mais seco
em quase toda area do Estado de Goias, sendo que constatou-se na area de estudo as menores
umidades.

Verificou-se que a umidade relativa em Jatai teve valores menores, isso porque a altitude

da cidade em relagdo a Cacu é maior, como também constatou-se Falcéo et al (2010) no Pico
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da Bandeira, no Parque Nacional Alto Caparad, que conforme a altitude aumenta a umidade

relativa do ar diminui.

Tabela 18 — Umidade relativa do ar minima absoluta e amplitude entre Jatai e Cagu (GO)

Umidade Relativa do ar maxima absoluta

Més Dia Cidade‘

Méaxima

Cidade oposta

\ Amplitude entre

% Hora Ponto Cidade % Hora Ponto as cidades
2 - 15:25 P4 17 1509 P3 Cacu > 11
3 15:55 P4 14 15:.09 P3 Cacu>8
4 - 17:55 P4 13 14:39 P3 Cacu > 7
5 Jatai 15:55 P4 Cagu 13 13:39 P3 Cagu >7
Ago 9 DO 17:55 P4 14 15:09 P3 Cacu > 8
18 - 15:55 P4 15 1509 P3 Cacu > 9
28 15:25 P4 18 14:.09 P3 Cacu > 12
29 BN 19:25 P4 11 15:09 P3 Cagu>5
29 Cagu 11 15:09 P3 Jatai 19 17:25 P4 Cacu>8
2 15:25 P4 13 14:.09 P3 Cagu>7
9 Jatai 17:25 P4 Cagu 14 14:39 P3 Cacu > 8
Set 11 16:55 P4 16 14:39 P3 Cacu> 10
13 - 16:55 P4 13 14:09 P3 Cagu > 7
13 Cagu 14:09 P3 Jatai 6 1655 P4 Cagu>7
out 5 Jatai 29 14:41 P5  Cagu 40 15149 P3 Cacu > 11
21 Cagu 30 13:54 P4 Jatai 31 14:00 P5 Cacu>1
Nov 5 Jatai 29 14:41 PS5 Cacu 49 14:19 P3 Cacu > 20
19 Cagu 28 1554 P4 Jatai 27 12:30 P5 Cacu>1
Dez 28 Jatai 16 06:16 P6 Cacu 18 06:34 P3 Cagu>2,2
28 Cacu 18 06:34 P3 Jatai 16 14:39 P6 Cagu>2,2
Jan 2 Jatai 16 15:09 P3 Cacu 40 12:18 P1
7 Cagu 20 16:57 P5 Jatai 31 11:41 P5 Cacu>11
Fev 16 Jatai 31 15:38 P3 Cacu 49 15112 P1 Cacu > 18
16 Cacgu 14:40 P3 Jatai 16 06:16 P6 Cacu > 17
Mgy 6 Jati - 15:38 P3  Cacu 39 17:04 P3 Cacu > 2
30 Cagu 14:10 P3 Jatai 47 16:27 Pl Cacu > 13
Abr 30 Jatai 35 12.00 P8 Cacu 35 14:10 P3
30 Cagu 35 1410 P3 Jatai 35 12:00 P8
Mai 31 Jatai 22 13:22 P4 Cagu 24 1512 PS5 Cacu >?2
20 Cagu 23 10:05 P3 Jatai 31 13:00 P8 Cacu > 8
Jun 22 Jatai 36 13:.00 P8 Cacu 29 14:42 P5 Jatai > 7
8 Cagu 27 1512 P5 Jatai 31 13:46 P5 Jatai > 4
1l 21 Jatai 15 10:05 P1  Cagu 23 1442 P5 Cacu > 8
4  Cagu 23 14:42 PS5 Jatai 22 13:00 P8 Cacu>1
- Maior - Menor

Fonte: Laboratorio de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)
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4.8.4.1 Analise diaria da umidade relativa do ar minima absoluta, em agosto, em Jatai e Cacu

A variabilidade da umidade relativa do ar minima absoluta, em agosto foi de 6 a 52%
em Jatai, e de 11 a 46% em Cacu, (Gréfico 25 e 26).

Os valores absolutos de umidade do ar minimo, registrado no P4 em Jatai, foram influ-
enciados pela sazonalidade, em que em agosto, periodo de estiagem, em gque a graminea ama-
relece e seca; quase todas as arvores e arbustos, por sua vez, trocam a folhagem por outra total-
mente nova, assim a radiagéo solar aliado ao solo sem cobertura, foi refletida com mais inten-
sidade para atmosfera, modificando o balanco térmico da area e diminuindo os valores de umi-
dade relativa do ar.

Gréafico 25 — Variacdo da umidade relativa do ar minima absoluta, em agosto, em Jatai, GO
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* Coleta a partir do dia 23
Fonte: Laboratorio de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

Em Cagcu, a localidade P3 apresentou os menores valores de umidade relativa do ar, isso
ocorreu devido periodo de seca, onde o0 solo exposto dos terrenos vagos (alta taxa, 34,6%) fez
com que diminuisse o vapor de agua para atmosfera por meio do processo de evapotranspiragao,
também em decorréncia da pastagem seca, poeira produzida pelo deslocamento de veiculos na
via préxima ao ponto.
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Gréafico 26 — Variacao da umidade relativa do ar minima absoluta, em agosto, em Cacu, GO
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Fonte: Laboratdrio de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizagdo: ROCHA. J. R. R. (2014)

4.8.4.2 Frequéncia da umidade relativa do ar minima em agosto em Jatai e Cacu

Na andlise da frequéncia da umidade relativa do ar minima, verificou-se que em Jatai, 0
P4 apresentou a maior frequéncia na menor classe (6 a 13%) com 65%, apesar da localidade
possuir média taxa de vegetacdo (43,8%) esse perde suas folhas nessa época, também a taxa
muito baixa de graminea (8,0%) que amarela e seca devido o periodo de estiagem, e a alta taxa
de solo exposto (6,4%) influenciaram para os valores apresentados. Na classe de 14 a 21% de
umidade o P1 apresentou-se com maior frequéncia (77%) seguido do P5 (68%), sendo o P1
situado em um conjunto habitacional popular, este, possui alta taxa de construcao (63,1) e muito
baixa de vegetagéo (5,9%) e o P5 localizado no centro da cidade com alta taxa de construcéo
(63,9%) e muito baixa de vegetagdo (16,4%). Quanto a maior classe de umidade relativa mi-
nima ocorreu no P5 e P7 (ambos com 3%) (Gréafico 27).
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Gréfico 27 - Frequéncia da umidade relativa do ar minima, em agosto em Jatai, GO
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Fonte: Laboratdrio de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA, J. R. R. (2014)

Em Cacu, o P3 apresentou maior frequéncia de umidade relativa do ar nas classes me-
nores, sendo na classe de 6 a 13% (10%) e 14 a 21 % (73%), isso devido a localidade possui
média taxa de construcao (30,1%), e alta de terrenos vagos (34,6%), os quais ficam expostos
devido a estiagem, e media taxa de pastagem (11,5%), fatores que contribuiram para apresentar
maiores frequéncias de valores de umidade minima menor. Quanto a maior classe (46 a 52%)
0 P2 que apresentou, com 3%, (Grafico 28).

Gréfico 28 - Frequéncia da umidade relativa do ar minima, em agosto em Cacu, GO
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Fonte: Laboratério de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA, J. R. R. (2014)
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4.8.4.3 Analise horaria da umidade relativa do ar absoluta, em 29 de agosto em Jatai e Cacu

A umidade relativa do ar em Jatai oscilou de 6 a 78% (P4 e P6 respectivamente). No
Grafico 29, mostra-se que, entre as 14 e 19 h ocorreu os menores valores de umidade relativa
do ar no P4, esse devido a vegetacdo perder todas as folhas e a graminea amarelada e seca,
enquanto que o P6 apresentou os maiores valores de umidades entre 00h0Om as 08h00m, e
posteriormente no final da tarde entre 18h00m as 23h30m, este situa-se em fundo de vale.

Em Cacu a umidade relativa do ar oscilou de 11 a 77%, ambas ocorreram no P3, em que
a menor ocorreu das 07h30m as 16h30m e a maior no periodo das 03h00m as 07h00m. O P3
situa-se em area periférica da cidade, no qual possui média taxa de pastagem (11,4%), alta taxa
de terrenos vagos com solo exposto (34,6%) e muito baixa de vegetagdo (17,4%), o que contri-
buiram para os maiores valores de umidade na manha e menores atarde no mesmo ponto (Gra-
fico 30).

Gréafico 29 — Variacdo da umidade relativa do ar no dia 29 de agosto de 2013 em Jatai, GO.
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Fonte: Laboratério de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA, J. R. R. (2014)

Gréafico 30 — Variagao da umidade relativa do ar no dia 29 de agosto de 2013 em Cacu, GO.
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Fonte: Laboratorio de Climatologia, UFG/Regional Jatai
Organizacdo: ROCHA, J. R. R. (2014)
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Na anélise, verificou-se correla¢Ges positivas, tanto em Jatai quanto em Cagu, sendo que
em Cacu a maior correlagdo ocorreu entre o P3 e 0 P5 (0,98%) sendo que o P3 possui alta taxa
de terrenos vagos (34,6%) e média de pastagem (11,5%) e o P5 tem média taxa de terrenos
vagos (14,8%) e alta de pastagem (17,3%), caracteristicas que podem ter contribuido para a
variacdo da umidade nas localidades. Ja a menor correlagdo ocorreu entre o P3 e 0 P2, sendo
que o P2 situa-se no centro da cidade com alta taxa de construcdo (71,1%) e muito baixa de
terrenos vagos (1,2%) o que contribuiu para uma variacdo da umidade diferenciada em relacédo
ao P3 (Gréfico 31).

J& em Jatai, a maior correlagdo do P4 ocorreu com o P2 (0,92%), com 0,85% de deter-
minac&o, ou seja, os valores do P2 estiveram mais proximos ao do P4. J& a menor correlacéo
ocorreu entre o P4 com o P6 (0,63%) com 0,40% de determinacéo, sendo que o P6 situa-se em
um fundo de vale, possuindo alta taxa de vegetacdo e baixa de construcao, o que demonstrou

maiores valores de umidade em relacdo aos demais pontos, (Grafico 22 A,B,C, D, E, F, G e
H).

Gréfico 31 - Coeficiente de correlacdo e determinacdo dos valores de umidade relativa do ar
em 29 de agosto de 2013 nos pontos de coleta, Cacu, GO.
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Gréafico 32 A, B, C, D, E, F, G e H - Coeficiente de correlacdo e determinacdo dos valores de

umidade relativa do ar em 29 de agosto de 2013 nos

pontos de coleta, Jatai, GO.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa visou analisar a variacdo da temperatura e umidade relativa do ar (maximas
e minimas absolutas) em duas cidades, consideradas de pequeno porte no cerrado brasileiro,
assim procurou-se identificar as relagBes existentes entre os aspectos fisicos e climéticos, entre
eles a hipsometria, exposicdo das vertentes, e 0s padrdes de uso e ocupacéo do solo, a partir do
canal termodindmico proposto por Monteiro (1990), o qual insere a cidade no sistema de clima
urbano (S.C.U.).

Os resultados demostraram que agosto de 2013, foi 0 més mais quente, em que foram
registrados os valores maximos absolutos de temperatura, e junho que registou 0s menores va-
lores de temperaturas do ar maximas, ambas ocorreram entre os horarios de 13h00m as 15h00m.

Verificou-se que o valor maximo absoluto de temperatura do ar ocorreu em 25/08/2013,
em ambas cidades, sendo que Cagu ocorreu as 14h39m, registrado no P3, &rea com baixa taxa
de construcdo (30,1%), baixa taxa de pavimentacdo (10,5%), porém héa presenca de alta taxa de
terrenos vagos com o solo exposto (34,6%), e em Jatai no mesmo dia as 13h25m com 43,1°C
no P1, também com alta taxa de construcao (63,1%) de pavimentacdo (16,9%) e muito baixa
de vegetacéo (5,9%), desta forma verificou-se que o fator do uso do solo influenciou os valores
para que estes apresentassem os maiores valores entre pontos, e a altitude para a diferenca entre
as cidades (amplitude de 1,5°C).

Os valores de temperaturas minimas, também ocorreram em agosto, nos dias 28 e 29
(Cacu e Jatai respectivamente), estas se apresentaram entre 04h00m e 7h00m, periodo em que
houve o resfriamento da superficie proporcionando os menores valores de temperaturas. A me-
nor temperatura ocorreu em Jatai com 4,9°C, na localidade P6, este possui muito baixa taxa de
construcdo (1,1%) e alta taxa de vegetacdo (81,5%) além de ser localizado em fundo de vale, e
em Cacgu a menor temperatura minima registrada foi de 6,4°C, no P3, este possui baixa taxa de
construcdo, média taxa de pastagem (11,5%) e terrenos vagos com exposic¢ao do solo (34,6%)
e, esses solos sem cobertura ficam sujeitos a grandes variagdes térmicas diarias nas camadas
superficiais, assim durante o dia tende-se a aquecer mais e durante a noite a perda de calor é
maior. Nestes dias de menores temperaturas minimas, verificou-se que a condi¢cdo atmosférica
teve a presenca de uma frente estacionéria atuando e, a atuacdo do anticiclone migratorio pos-
frontal.

Quanto a umidade relativa do ar maxima absoluta, esta ocorreu em novembro de 2013,
sendo que oscilou de 100 a 81% entre as cidades nos dias 5, 8 e 26 sob a atuacdo das ZCAS e

ZCOU. Verificou que em Jatai oscilou entre 100 a 96% (P4 e P1 respectivamente) e Cacu 97 a
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81% (P4 e P3 respectivos), o que demonstrou uma predominancia de umidades maiores em
Jatai em relacdo a Cacgu. Desta forma em Jatai 0 P4 possui baixa taxa de construgédo (27,1%)
muito baixa de gramineas (8,0%) e média taxa de vegetacdo o que contribuiu para 0s maiores
valores de umidades, e em Cacu também ocorreram as maiores no P4, este com média taxa de
construcdo (37,7%), muito baixa taxa de vegetacdo (14,8%) e alta taxa de &gua (3,4%) devido
a presenca do lago no local o que contribuiu para os valores elevados em relagdo aos demais
pontos.

Para os valores minimos absolutos de umidade relativa do ar estes ocorreram em agosto,
e oscilaram de 6 a 52%, entre 13h00m as 17h00mm, desta forma o menor valor minimo absoluto
de umidade foi registado nos dias 02, 03, 04, 05 09, 18, 28 e 29 de agosto e setembro, 02, 09,
11 e 13, em Jatai no P4 (6%) e 29 de agosto em Cacu no P3 com 11%.

Quanto a correlacdo, verificou-se que 0s pontos com caracteristicas semelhantes apre-
sentaram maiores correlacdes, exceto em Jatai em que a area de cerrado (P6 e P7) em algumas
épocas de estiagem sdo alvos de incéndios, o que faz a localidade perder quase toda a vegetacao
e a exposicdo do solo, assim os raios solares incidem de forma direta ocasionando o aqueci-
mento da superficie, o que fez o P6 apresentar alta correlacdo com o P1.

A partir das analises feitas neste trabalho, de acordo com os objetivos propostos, pode-
mos considerar que houve grande influéncia tanto da estrutura urbana quanto os aspectos fisicos
no comportamento térmico entre as cidades. Foi possivel verificar os contrastes térmicos exis-
tentes entre os diferentes ambientes urbanos estudados, praticamente entre os aspectos fisicos
e climaticos, sendo que o0s aspectos fisicos como altitude, exposicao das vertentes e declividade
influenciaram nos aspectos microcliméaticos, como nos valores extremos de temperatura do ar,
tanto a maxima gquanto a minima.

Os resultados mostraram que o0s aspectos fisicos, juntamente com as caracteristicas do
uso do solo, sdo os responsaveis pela distribuicdo das temperaturas nas duas cidades de pequeno
porte, sendo que locais densamente construido e desprovidos de vegetacdo apresentaram tem-
peraturas maiores e menores valores de umidade relativa do ar, enquanto que os locais com
maior taxa de arborizagdo, menores taxas de construgdes tiveram temperaturas menores e altos
valores de umidade relativa do ar, com excecdo o P4 em Jatai, onde em época de estiagem a
graminea amarela e seca, as vegetacOes perdem as folhas, ocasionando assim a incidéncia de
raios solares sobre a superficie e o aguecimento, elevando a temperatura e diminuindo a umi-

dade relativa do ar.
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