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RESUMO
A intensa urbanizacdo observada nas Ultimas décadas esta ocasionando
importantes mudancas ambientais ao redor do planeta, com destaque para as
alteracbes das condicdes climaticas e aumento da temperatura do ar nas cidades.
Este estudo avaliou os efeitos da urbanizagcdo sobre o clima das cidades de
Petrolina em Pernambuco e Juazeiro na Bahia, municipios com aproximadamente
quinhentos mil habitantes, localizados em pleno semi-arido brasileiro. Com o objetivo
de avaliar a influéncia de trés diferentes tipologias do espaco urbano sobre o
microclima, foram realizados experimentos de campo durante os periodos de inverno
(agosto/2007) e verao (dezembro/2007 e janeiro/2008). Para tanto, foram instaladas,
simultaneamente, trés estacdes micrometeoroldgicas nos seguintes locais: (i) area
urbana comercial com revestimento asfaltico na superficie; (i) area urbana
residencial com revestimento em paralelepipedo (calcamento) na superficie; e (iii)
area urbana de lazer (parque) com revestimento gramado na superficie. Além das
analises entre os dados obtidos nessas trés areas, também foram efetuadas
comparacdes, para 0s mesmos periodos sazonais, entre cada area urbana citada e
a area rural, representada pela estacdo meteorologica da Universidade Federal do
Vale do Sé&o Francisco, localizada em Petrolina. Os valores observados para a
temperatura maxima a superficie na area urbana foram 69,0°C no veréo e 50,2°C no
inverno, bem mais altos que os da area rural, 39,3°C no verdo e 33,1°C no inverno.
Os registros maximos da temperatura do ar também apresentaram 0 mesmo
comportamento: area urbana com 38,2°C no veréo e 32,5°C no inverno e area rural
com 37,2°C no verdo e 31,9°C no inverno. Durante o verdo, as areas com maior
densidade urbana apresentaram desconforto térmico no periodo vespertino e ilha de
calor durante o periodo noturno, com intensidade de até 7,0°C na area asfaltada e
6,0°C nas areas de calcamento e do parque. Portanto, os resultados obtidos nesta
pesquisa confirmaram a hipotese de que as estruturas urbanas influenciam o clima

das cidades estudadas.

Palavras-chave: Zonas urbana e rural, indice de conforto térmico, ilha de calor.
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ABSTRACT

The intense urbanization observed in the last decades have caused important
environmental changes around the world with emphasis to the changes in the
climatic conditions and air temperature increases in the urban cities areas. This study
evaluated the effects of urbanization on the climate of the cities of Petrolina in
Pernambuco state and Juazeiro in Bahia state, municipalities with approximately five
hundred thousand people, located in the heart of the brazilian semi arid region. To
evaluate the influence of three different types of urban space on the microclimate, the
field experiments were conducted during the winter (August/2007) and summer
(December/2007 and January/2008). For both, were installed, while three
micrometeorological stations in the following places: (i) commercial urban area with
asphalt coating on the surface; (ii) living urban area with coated in parallelepiped
(paving) on the surface; (iii) entertainment urban area (park) with the surface coating
lawn. Besides the analysis data obtained in these three locations, comparisons were
made with data of the same seasonal periods of each urban area and the rural area
obtained in the meteorological station of the Federal University of the San Francisco
Valley, located in Petrolina. The observed values for the maximum temperature at the
surface in the urban area were 69.0°C in summer and 50.2°C in winter and higher
than those in rural areas, 39.3°C in summer and 33.1°C in winter. The records of the
maximum air temperature also showed the same pattern: urban area with 38.2°C in
summer and 32.5°C in winter and rural area with 37.2°C in summer and 31.9°C in
winter. During the summer, with higher density urban areas had discomfort in the
afternoon heat and the heat island during the night, with intensity of 7.0°C in asphalt
and 6.0°C in the area of paving, and park. Therefore, the results obtained in this
study confirmed the hypothesis that urban structures influence the climate of the
cities studied.

Key-words: Urban and rural zones, thermal comfort index, heat island.
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1 - INTRODUCAO

A Regido Nordeste do Brasil ocupa a porcao norte-oriental do pais, situada
entre 1° e 18°30’ de latitude Sul e entre 34°30’ e 40°20’ de longitude Oeste de
Greenwich. E constituida por nove estados: Maranh&o, Piaui, Ceara, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia e possui uma area
aproximada de 1.219.000km? segundo descricdo apresentada por Cirillo et al.
(2007). A maior parte do Nordeste brasileiro é caracterizada como regido semi-arida,
expressdo normalmente usada para descrever o clima das localidades com
precipitacdes médias anuais entre 250 e 500mm, cuja vegetacdo é composta
prioritariamente por arbustos que perdem as folhas nos meses mais secos ou por
pastagens que secam na época de estiagem. O semi-arido nordestino possui uma
area pouco superior a 980.000km?. E uma terra caracterizada por elevadas
temperaturas, irregularidade das chuvas, longos periodos de secas, fortes
deficiéncias hidricas nos rios, solos rasos, ecossistemas xerofilos e com
aproximadamente vinte milhdes de habitantes.

As cidades de Petrolina em Pernambuco e Juazeiro na Bahia estdo localizadas
no semi-arido nordestino e em uma das regibes que mais se destaca por se
encontrar em pleno processo de crescimento socioeconémico devido a fruticultura
irrigada, notadamente o cultivo de uva e manga para exportacdo. Associado ao
crescimento econdmico decorrente das atividades ligadas ao agronegdcio, essas
cidades tém experimentado mudancas importantes no padrdao de consumo e
demandas por novos servicos para atendimento aos anseios da populacdo que
habita a area urbana. A ocupacdo do solo por construcdes, a pavimentacdo com
concreto asféltico, concreto de cimento ou utilizacdo da pedra granitica (calgcamento)
associados a reducéo de areas verdes no espac¢o urbano sdo algumas das principais
mudancas.

Assim como em muitas outras localidades do Brasil, as vias publicas da area
urbana dessas cidades sao geralmente estreitas, sem arborizacdo e em sua grande
maioria pavimentadas utilizando-se revestimento asfaltico ou paralelepipedo. As
edificacdes e demais estruturas constituintes do ambiente urbano nao tiveram em
seu planejamento preocupac¢do com a circulacdo dos ventos ou com a utilizacéo de
materiais construtivos adequados ao clima da regido que pudessem reduzir o

aquecimento das areas centrais das cidades e ofertar condi¢cdes satisfatérias de



conforto térmico a populagédo. Por conseguinte, as estruturas urbanas implantadas
continuam a impactar negativamente o microclima desses municipios.

Como consequéncias da falta de incorporacdo das variaveis climaticas
regionais no planejamento urbano sdo potencializadas as condicdes para absorcao
de uma acentuada carga térmica pela superficie, 0 que proporciona temperaturas
bem mais elevadas na &area urbana das cidades do que na area rural circundante.
Esse fendbmeno, conhecido como “ilha de calor”, € o grande responséavel pelo
desconforto térmico enfrentado pelos moradores das médias e grandes cidades
brasileiras. Os impactos de tais alteragcbes no ambiente urbano ndo se resumem ao
desconforto térmico criado, podendo acarretar também grandes efeitos econdmicos
e sociais, uma vez que fendmenos de aquecimento urbano, poluicdo do ar,
precipitacdes intensas, inundacdes e desabamentos passam a fazer parte da vida
das cidades, causando transtorno e prejuizos a seus habitantes e aos cofres
publicos. O uso de pavimentacdo impermeabilizando grandes faixas de solo natural,
a insercéo de calor a partir de fontes antropogénicas e a diminuicdo de areas verdes
modificam o balanco de energia, alterando as trocas térmicas entre a superficie e 0
ambiente, gerando, assim, um clima tipico para as areas urbanas. Esses pontos,
considerados conjuntamente, caracterizam o fen6meno da urbanizacdo incompleta
alheios ao conceito de planejamento estratégico para obtencdo de um
desenvolvimento ambientalmente adequado para a regiao semi-arida.

De acordo com Santos (2004), varias pesquisas demonstram que a “ilha de
calor” urbana, dentre outros fatores, tem uma forte relagdo com a morfologia das
cidades, esta entendida como sendo uma combinacdo das formas construidas
aliadas ao relevo, a paisagem natural e & acao antropogénica. Para Oliveira (1988),
a quantidade de radiacdo solar absorvida pela cidade € que vai determinar o seu
efeito sobre o clima urbano. Esta depende da capacidade de absorcéo e retencao
dos materiais das edificacdes e dos tipos de revestimento do solo e da duracao da
exposicao do sol. Se os espacos urbanos fossem construidos com materiais que
tivessem cores claras e possuissem mais areas arborizadas, a maior parte da
radiacdo solar incidente seria refletida, consequentemente, as superficies seriam
mais frias e 0s ventos circulariam de forma a minimizar temperaturas elevadas.

O cenério atual da regido do semi-arido nordestino e em particular do péo
Petrolina/PE e Juazeiro/BA, no Vale do S&o Francisco, revela a necessidade de

reformular o nivel de infra-estrutura do ambiente urbano existente, incorporando aos
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planos diretores de desenvolvimento urbano, novos e importantes componentes: a
adequacao as caracteristicas climaticas regionais e o respeito ao meio ambiente.

Analisado sob esta otica, o clima assume um papel fundamental na
composicao do espaco urbano, constituindo-se em um dos fatores mais relevantes
para a producdo de qualidade ambiental do espac¢o construido. Seu estudo, além de
contribuir para o desenvolvimento da climatologia, traz, inevitavelmente,
desdobramentos praticos na busca de solu¢cbes para os problemas ambientais das
cidades e consequente melhoria da qualidade de vida na area urbana.

Diante do exposto, evidencia-se que a hip6tese motivadora deste estudo esta
atrelada aos impactos das acdes do homem sobre o clima urbano. Segundo Maitelli
(1994), as consequéncias do efeito urbano sobre o clima sao de dificil avaliacdo. O
ideal seria a realizacdo de medidas das caracteristicas climaticas locais antes da
urbanizacdo, para que as alteracdes climaticas atuais pudessem ser comparadas e
explicadas. Porém, como isso raramente € possivel de ser realizado, 0 mais comum
€ estabelecer uma comparacdo entre a area urbanizada e uma regido rural nao
muito distante. Pode ser também esclarecedor realizar comparacfes entre areas
com caracteristicas diferenciadas de uso do solo, localizadas em areas centrais ou
nos arredores das cidades.

Apesar de Petrolina e Juazeiro pertencerem a dois Estados distintos, elas
constituem um anico aglomerado urbano, e estudos sobre o clima dessas cidades
podem e devem ser feitos de forma conjunta e associada. Assim, propor uma
caracterizacdo do comportamento do microclima nessas cidades significa contribuir
com uma ferramenta para o planejamento urbano da regido semi-arida nordestina.
Em vista da insuficiéncia de estudos técnicos e cientificos sobre o clima urbano
nessa regido, a presente pesquisa teve por objetivo geral analisar a influéncia da
urbanizacao no clima das cidades de Petrolina e Juazeiro.

Para atingir esse objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram
definidos:

1. Identificar a ocorréncia e intensidade de ilha de calor na &rea urbana das
cidades de Petrolina e Juazeiro;

2. Avaliar o nivel de desconforto térmico nas cidades de Petrolina e Juazeiro;

3. Relacionar o comportamento do clima e a configuracdo urbana dessas

cidades.



2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA
A seguir, sdo apresentados relatos sucintos sobre algumas pesquisas
publicadas em ambito nacional e/ou internacional sobre clima urbano, ilha de calor e

conforto térmico.

2.1 — CLIMA URBANO

O entendimento de que a cidade é um ambiente modificador do clima e que as
atividades humanas provocam alteracdes na atmosfera desencadearam estudos
sobre um clima especifico que se forma nas cidades, intitulado de clima urbano. Os
estudos pioneiros que demonstraram preocupacdes com a modificacdo da atmosfera
das cidades foram realizados em Londres, em 1661, onde ja se observava que a
gqueima do carvdo impactava na temperatura da cidade devido ao aumento da
concentracdo de poluentes na atmosfera. Entretanto, a literatura cientifica sobre
clima urbano é relativamente recente e somente a partir da Segunda Guerra
Mundial, com o grande crescimento de areas metropolitanas e o aumento da
industrializacéo, intensificaram-se os estudos sobre essa tematica, tendo em vista a
contaminacgéo do ar, sobretudo nas areas urbanas das metropoles.

Segundo Dumke (2007), os primeiros estudos brasileiros a respeito do clima
urbano foram desenvolvidos na década de setenta, dentre 0s quais se destacam 0s
trabalhos efetuados no Rio de Janeiro/RJ e em Marab&/PA, todos com o objetivo de
subsidiar o planejamento urbano dessas cidades. A proposta tedrico-metodoldgica
criada por Monteiro (1975), intitulada Sistema Clima Urbano (SCU), fundamentada
na Teoria Geral dos Sistemas (TGS) de Ludwig von Bertalanffy, constituiu uma
importante contribuicdo brasileira aos estudos de climatologia urbana, ressaltou
Dumke (2007).

Bitan (1990) realizou um estudo de reabilitacdo climéatica para uma cidade
histérica localizada na porcao quente e arida de Israel. Essa pesquisa foi parte de
um plano geral de desenvolvimento que ofertava projetos adequados ao clima no
ambito urbano, no ambito dos bairros e no ambito das edificacbes da regido. Ja em
1992 o mesmo autor apresenta um conceito mais abrangente para planejamento
urbano climatico e ambiental, ressaltando que, nas areas urbanas, a qualidade
climatica seria tdo importante quanto a qualidade do ar.

Ao fazer comparacdes entre a zona rural e a zona urbana, Lombardo (1996)

concluiu que a cidade modifica o clima através das alteragbes na superficie. As
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grandes superficies horizontais e verticais respondem diferentemente tanto a
quantidade e a qualidade da radiacdo solar incidente, como ao regime do vento.
Além disso, distintos materiais que compdem suas superficies tém boa
condutividade térmica e capacidade calorifica. Os efeitos na temperatura do ar,
causados pelas distintas formas de uso do solo, em escala topoclimatica de diversas
areas distribuidas no centro da cidade de Curitiba/PR foram estudados por Cunico et
al. (2002). Esses autores constataram que 0s ambientes de maior adensamento
urbano correspondem aos de aquecimento mais rapido da temperatura do ar. J& em
areas verdes observou-se retardamento no aquecimento em cerca de 2h30min.

Para Katzshchner (1997) séo trés os aspectos que influenciam o clima urbano:
ventilacdo e balanco de energia, topografia da area e a estrutura urbana. Ainda de
acordo com o autor, para caracterizar o clima urbano é necessario identificar os
efeitos das areas edificadas e das areas verdes em geral, além de suas respectivas
tipologias. Na Alemanha, conclui Katzshchner, os planos para ocupacéo do espago
urbano sédo desenvolvidos por bairros com a participacao de climatologistas desde a
fase dos estudos preliminares. Todas as decisdes sao tomadas em um ambiente
multidisciplinar para escolha das regides apropriadas para adensamento,
verticalizacdo e éareas verdes. Tais definicbes sdo adotadas em funcdo do
mapeamento da circulacédo do ar e das ilhas de calor urbanas ja identificadas.

Em estudos acerca de possiveis impactos no clima de cidades no México,
decorrentes do processo intenso de urbanizacdo observado nas ultimas décadas,
Jauregui (2005) concluiu que o acréscimo na temperatura média das grandes
cidades, observado principalmente no periodo noturno, esta associado ndo s6 a
fatores de ordem global, mas também a crescente urbanizacdo do pais. Essa
situacao traz implicagfes diretas para a saude e o bem-estar da populacao.

Almeida (2006) estudou a configuracdo urbana de Macei6/AL e sua relacao
com o0s microclimas, a partir das caracteristicas fisicas das areas pesquisadas.
Também realizou medi¢des “in loco” de temperatura do ar, umidade relativa do ar e
velocidade dos ventos. A autora observou a existéncia de microclimas diferenciados
na malha urbana de Maceid, determinados pela influéncia da configuracdo urbana
das areas estudadas, tais como: a relagcdo entre densidade construida e
temperaturas mais elevadas do que em areas abertas; diferencas entre areas
pavimentadas e solo natural tanto nos valores de temperatura como na diminui¢ao

da umidade relativa do ar e a pouca influéncia da vegetacgéo dispersa.



2.2 —ILHA DE CALOR

Ao estudar a qualidade de vida da populacdo em grandes cidades de paises
com elevado grau de crescimento econdémico, Lombardo (1985) concluiu que os
habitantes de areas urbanas se tornavam mais vulneraveis as enfermidades
cardiovasculares, principalmente aquelas pessoas de idade avancada. Afirmou ainda
que a poluicdo do ar e as ilhas de calor constituiam exemplos de alteracdes das
condicOes climaticas locais impostas pela urbanizacéo, caracterizando ilha de calor
urbana como sendo uma area na qual a temperatura do ar € mais elevada que nos
seus arredores. Em estudos posteriores, durante orientagdo ao trabalho de Santana
(1997), a autora relacionou o clima a aspectos urbanos na cidade de Fortaleza/CE
com o objetivo de detectar relacédo entre uso do solo, forma urbana e diferencas de
temperatura do ar. Temperaturas mais elevadas ocorreram no periodo diurno em
zonas com maiores concentracdes de edificacdes enquanto as temperaturas mais
amenas foram encontradas em areas mais arborizadas e com presenca de corpos
de agua.

Segundo Givoni (1989) diversos fatores contribuem para o desenvolvimento de
ilhas de calor urbano, com destaque para: a diferenga entre o balanco de radiacao
na érea urbana e em seus arredores descampados; 0 armazenamento de energia
solar pelas edificacdes; a geracdo de calor pelas atividades urbanas e outras fontes
de calor sazonais. Em estudos publicados no ano de 1998, ao analisar os modelos
de clima urbano existentes, o autor enfatiza a importancia de considerar “densidade
construida” como parametro diretamente relacionado ao aguecimento urbano. Ainda
segundo Givoni (1998), a densidade das diferentes areas construidas na cidade
afeta os microclimas pontualmente e, pelo seu efeito cumulativo, determina a
modificacao do clima regional pela urbanizacéo.

Ao estudar os efeitos da ocupacdo urbana sobre o aumento na temperatura do
ar provocado por acdes antropogénicas na area metropolitana de Toékio, Kimura &
Takahashi (1991) adotaram um modelo numérico e classificaram a superficie, de
acordo com a tipologia de uso, em: areas construidas; areas verdes; areas
pavimentadas; areas de solo nu e superficies de agua. Durante a realizacdo da
pesquisa, esses autores detectaram, no centro de Tokio, uma ilha de calor com
intensidade de 3°C no periodo noturno e cerca de 1°C no periodo diurno.

Bradzil (1994) afirmou que a ilha de calor é intensamente relacionada com o

crescimento populacional. Ao comparar areas urbanas e éreas rurais na Republica
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Tcheca, o autor encontrou tendéncias de aumento da temperatura do ar estimadas
entre 0,07 e 0,08°C, por década. O fendmeno ilha de calor urbano tem sido
observado em muitas cidades de distintos regimes climaticos, topografia e
densidades populacionais. Nessa mesma linha, os estudos de Camilloni & Barros
(1996) sugerem que devido & complexidade em incluir todos os fatores que
contribuem para afetar a ilha de calor urbano, a distribuicdo da populacédo € o
parametro mais frequientemente utilizado.

llhas de calor em area urbana e com intensidade de 15°C foram detectadas em
pesquisas realizadas com quase quarenta estagcbes meteoroldgicas instaladas na
cidade de Atenas, na Grécia, por Santamouris (1998). O autor concluiu que os
edificios da regido central de Atenas consomem quase o dobro de energia para
suprir as necessidades de resfriamento quando comparados com edificios mais
afastados da area central da cidade.

Ao analisar os resultados obtidos em pesquisa acerca das mudancas climaticas
nas cidades de Campina Grande/PB e Patos/PB, Silva (1998) concluiu que em
ambas, revestimentos de superficies em asfalto ou em paralelepipedo sdo fatores
que contribuem para a formacao de ilhas de calor. A autora também observou que a
temperatura do ar em estacdo meteoroldgica localizada em area nao-urbanizada
apresentava valores mais amenos que nas areas urbanizadas das referidas cidades.

Oke et al. (1999) realizaram medicdes de balanco de energia na Cidade do
México durante a estacdo seca em uma area densamente construida. Os resultados
mostraram um ambiente que armazenava grande quantidade de calor durante o
periodo diurno, liberando-o durante a noite. Conclusdo semelhante foi obtida por
Mendonca (2003), quando analisou algumas peculiaridades do campo térmico da
cidade de Londrina/PR. Com base em dados meteoroldgicos coletados em pontos
previamente selecionados e com a realizagédo de dois transectos, o autor observou
uma magnitude de 10°C no aumento da temperatura das areas urbanas, sobretudo
no periodo noturno, em dias de céu limpo e sem vento.

Ribeiro (2000), observando dados diérios, mensais e anuais de temperatura e
umidade relativa do ar, durante um periodo de dez anos (entre 1989 e 1999),
estudou os impactos da expansdo urbana nas variagdes climaticas do Distrito
Federal. Posteriormente, ao realizar medi¢cdes durante o més de marco do ano de
2000 em pontos considerados de elevada temperatura, o autor observou ilhas de
calor no setor industriario e no centro da cidade de Taguatinga.



Costa (2001) estudou a influéncia da estrutura urbana sobre o comportamento
da ilha de calor durante as épocas chuvosa e menos chuvosa na cidade de
Belém/PA. Os resultados mostraram a presenca bem definida da ilha de calor
urbana na cidade, principalmente na época menos chuvosa, quando a sua
intensidade alcancou valores da ordem de 4,5°C nos bairros mais urbanizados,
sendo de apenas 2,0°C na época mais chuvosa, pois os efeitos combinados da
grande nebulosidade e precipitacdo proporcionaram menores contrastes térmicos
entre os ambientes urbanos estudados. O autor observou também que dentre os
elementos da estrutura urbana com potencial para proporcionar variagoes
meteoroldgicas significativas, a vegetacdo apresentou um papel fundamental no
sentido de amenizar as temperaturas maximas do ar, diminuindo o desconforto
térmico da regiao.

Pinho (2003) desenvolveu sua monografia de conclusdo de curso com o
objetivo de observar a ilha de calor em Cuiab&/MT no ano de 2002 e comparar 0s
resultados de sua pesquisa com aqueles evidenciados por estudos anteriores,
visando acompanhar esse fenbmeno climatico. A maior intensidade da ilha de calor
detectada no ano de 2002 foi de 5,7°C, no periodo noturno e na estagéo seca. Assim
como nos estudos realizados anteriormente, a ilha de calor estava localizada na
regido central da cidade. Porém, nos estudos realizados em 1990 e 1994 a
intensidade da ilha de calor era de 2,5 e 5°C, respectivamente. Esse estudo revela
um aumento constante na intensidade da diferenca térmica encontrada. Por fim, o
autor concluiu que este aumento crescente pode estar relacionado com a
intensificacdo do processo de urbanizacdo da cidade, onde a verticalizacdo é uma
das caracteristicas mais marcantes. Em outra vertente de investigacdo, Gomes &
Amorim (2003) estudaram o conforto térmico em pragas publicas e outras areas de
lazer na cidade de Presidente Prudente, interior de S&o Paulo, baseando-se no
indice de Temperatura Efetiva de Thom. Concluiram que as areas providas de um
namero maior de arvores apresentaram indices de conforto maior que aquelas
desprovidas de vegetacao.

Ao estudar ilha urbana de calor em S&o Paulo utilizando-se sensores ASTER e
MODIS, Sousa & Baptista (2005) observaram que tanto a imagem ASTER quanto a
imagem MODIS sofreram variacdo térmica na mesma faixa de temperatura, sendo
que, a ilha de calor € melhor visualizada na imagem MODIS devido ao tamanho do

pixel, pois a rugosidade urbana nao influencia intensamente na construgdo de
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isotermas, promovendo maior aproximacdo dos resultados apresentados na
imagem. Ao contrario do que ocorre na imagem ASTER, pois a geracdo de
isotermas € fortemente influenciada pela rugosidade urbana, impedindo a
demonstracao da realidade com os resultados obtidos na imagem.

A caracterizacao climatica para a cidade de Teodoro Sampaio/SP foi realizada
por Viana (2006) em sua dissertacdo de mestrado a partir da analise do clima
regional com base na dinamica atmosférica e na analise do clima local realizada com
as observacdes-mensuracdes de dados de temperatura do ar, umidade relativa do ar
e direcdo e velocidade do vento. Na caracterizacdo climatica regional e local foram
consideradas as influéncias do relevo, da hidrografia e do uso e ocupacédo do solo,
nas modificacdes do clima urbano de Teodoro Sampaio/SP. A autora observou que
as ilhas de calor e frescor, bem como as ilhas Umidas e secas, apresentaram
magnitudes e comportamento diferenciados, de acordo com o horario e a esta¢éo do
ano, 0 uso e a ocupacdo do solo e o sistema atmosférico atuantes. As maiores
magnitudes da ilha de calor no verdo foram observadas durante o maximo do
aguecimento diurno as 15h e se delinearam nas areas mais periféricas da cidade.

Com objetivo de localizar ilhas de calor na cidade de S&o José dos Campos/SP
em macro-escala (rural e urbana) utilizando imagens do Landsat-5 e em micro-
escala (intra-urbana) utilizando imagens do HSS, Andrade et al. (2007) observaram
gue o adensamento horizontal pode influenciar mais negativamente a temperatura
local do que o préprio adensamento vertical. A amplitude térmica identificada na
pesquisa entre a area urbana e a area de entorno foi de 6 a 8° C, as 10h local,

caracterizando a existéncia do fendmeno ilha de calor.

2.3 — CONFORTO TERMICO

Segundo Lamberts & Xavier (2002), conforto térmico pode ser definido como a
sensacdao de bem-estar experimentada por uma pessoa, como resultado da
combinacédo satisfatdria da temperatura, umidade relativa e velocidade relativa do ar
associado a atividade desenvolvida e com a vestimenta usada. As sensacdes sao
subjetivas, isto €, dependem das pessoas, portanto um ambiente confortavel
termicamente para uma pessoa pode ser frio ou quente para outra. Assim, entende-
se como condi¢cbes ambientais de conforto aquelas que propiciam bem-estar ao

maior niumero possivel de pessoas.



Ao pesquisar sobre a influéncia que a arborizagdo pode exercer no controle
climatico das cidades, Stulpnagel et al. (1990) constataram que a vegetacao
ameniza o clima urbano, incidindo principalmente sobre a temperatura e umidade
relativa do ar. Nessa mesma vertente, Lombardo (1990) avaliou as relacbes
existentes entre a vegetacdo e o conforto térmico em cidades de clima tropical.
Nesses estudos, a autora concluiu que os efeitos da temperatura do ar em éareas
urbanas podem ser minimizados através da arborizacdo de seus arredores.

A interacdo térmica entre o individuo e o ambiente € extremamente complexa,
tendo sido objeto de varios estudos, como aqueles desenvolvidos por Nicol (1993).
De acordo com o autor, 0s processos internos pelos quais as pessoas produzem e
respondem ao calor sdo estudados por fisiologistas, as sensacdes das pessoas
sobre 0 ambiente sdo estudadas por psicélogos, enquanto que, 0s processos de
transferéncia de calor entre 0 homem e o ambiente sdo avaliados por fisicos. A
estes trés aspectos devem ser somados fatores sociais que determinam a maneira
pela qual as pessoas reagem ao ambiente. Nicol (1993), na verdade, questiona se
seria a Engenharia Ambiental ou areas ligadas as Ciéncias Sociais que deveriam
decidir como as necessidades dos usuarios poderiam ser satisfeitas nas edificacdes,
evidenciando o carater multidisciplinar nos estudos sobre clima urbano.

Acerca da importancia da efetivacdo de analises e medi¢cdes continuas, pode-
se citar também Duarte (2000), que em sua tese sobre padrdes de ocupacado do solo
e microclimas urbanos na regido de clima tropical e continental, comprovou uma
correlacdo numérica entre a temperatura do ar e parametros de ocupacao do solo
em sete pontos do espaco construido, evidenciando a existéncia de fenédmenos
climaticos urbanos diferenciados para o periodo diurno e noturno.

Silva et al. (2003), em sua pesquisa sobre o conforto térmico na cidade de
Uberlandia/MG, afirmou que o homem passa a sentir diretamente os efeitos de suas
acOes sobre o clima, efeitos esses que sédo agravados pela falta de planejamento
urbano uma vez que todas as variaveis climaticas que atuam no conforto térmico sao
alteradas pelas ac¢des antropicas.

Ao estudar a variabilidade e mudanca climatica no Distrito Federal em sua tese
de doutorado, Steinke (2004) concluiu que a desaceleracdo na expansao urbana
durante a ultima década implicou em aumento do adensamento urbano. Para a
autora, é inegavel que a substituicdo das areas verdes por asfalto, cimento, entre

outros materiais, provocou modificagcdes no balanco de energia. Contudo, essas
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modificacdes estdo relacionadas as areas que foram modificadas — as cidades,
configurando o que se conhece como clima urbano.

Almeida Junior (2005) demonstrou que as condi¢cdes climaticas locais da
cidade de Cuiab&d/MT estdo intimamente ligadas com o uso do solo, principalmente
com a caréncia do que chamou de individuos arbéreos nas areas urbanizadas.
Levando em consideracdo que a urbanizagdo tem influéncia direta no clima da
cidade, torna-se necessaria a elaboracdo de medidas preventivas de orientacdo
guanto a ocupacao do solo urbano, adequando-o as caracteristicas climaticas locais,
conclui o autor.

O clima urbano na cidade de Campina Grande/PB foi estudado utilizando-se os
dados de temperatura e umidade relativa do ar e comparando medic¢des realizadas
na area urbana e suburbana da cidade. Nestas pesquisas, Sousa Junior (2006) com
base em andlises das variaveis meteorologicas constatou mudancgas significativas na
maioria das séries analisadas em torno do ano de 1985, estabelecendo essa data
como limite dos periodos de pré-urbanizacédo intensa e pdos-urbanizacédo intensa.
Ainda segundo o autor, a urbanizacdo produziu variabilidade climatica significativa
na cidade. Em outra pesquisa realizada em Campina Grande/PB, Brito (2007), em
sua dissertacdo de mestrado, concluiu que a temperatura média do ar na cidade
vem aumentando a uma taxa de 0,037°C por ano, enquanto que a umidade relativa
decresce a uma taxa de 0,175% por ano afetando o nivel de conforto térmico do
local. O autor concluiu ser possivel determinar o nivel de conforto térmico da cidade
baseado na escala de desconforto térmico de Thom.

Na pesquisa desenvolvida por Giralt (2006), acerca do conforto térmico de
espacos publicos abertos na cidade de Torres/RS, com base nas analises entre as
variaveis ambientais e as variaveis da forma urbana, geraram subsidios para uma
revisdo da legislacdo urbanistica, através da incorporacédo dos aspectos climéticos
no estabelecimento de dispositivos legais, principalmente com referéncia as alturas e
aos recuos das edificacdes. O autor identificou quais atributos da forma urbana
afetam em maior ou menor escala o clima local propondo a readequacgéo de alguns
espacgos com vegetacdo e alteracdo no revestimento da superficie, evidenciando que
os atributos da forma urbana da cidade de Torres tém produzido mudancas nas
variaveis ambientais, afirmando que existe um clima urbano proprio para essa

cidade.
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As pesquisas realizadas em Piracicaba/SP por Coltri (2006) afirmam que
cidades de pequeno e médio porte devem ter um estudo climético diferenciado
daquelas de grande porte, pois as areas vizinhas dessas cidades tém forte influéncia
no clima urbano. No estudo desenvolvido foi possivel observar que a intensidade
das ilhas de calor do municipio esta diretamente ligada a sazonalidade da cultura da
cana-de-agucar uma vez que as temperaturas encontradas na época da entressafra
sdo superiores aquelas encontradas na safra, fato que s evidencia a estreita
relacdo entre os fatores antropogénicos e o clima da cidade.

Ao avaliar cenarios de impacto das propriedades da superficie sobre conforto
térmico humano na cidade de Sdo Paulo em dissertacdo de mestrado, Gouvéa
(2007) estabeleceu relacbes qualitativas entre a degradacdo das condicbes de
conforto térmico humano e a urbanizacdo. Ao utilizar uma série de onze anos de
dados e o indice de Temperatura Efetiva proposto por Missenard, a autora
evidenciou a influéncia do adensamento de construcdes e da presenca de vegetacao
no conforto térmico em diversas regides da cidade.

A importancia de se considerar os aspectos bioclimaticos no desenvolvimento
do planejamento urbano, por meio de revisdo dos critérios que estabelecem a
disposicdo acerca da altura e afastamento entre edificagbes, foram analisadas por
Dumke (2007). A autora ressaltou que se faz necessario que tais estratégias sejam
orientadas e viabilizadas para que, quando adotadas, alcancem todas as parcelas da
populacdo, reduzindo o gasto energético em aquecimento artificial pelas classes
mais abastadas e minimizando o desconforto térmico das parcelas mais
desfavorecidas da populacéo.

Pesquisas realizadas por Cox (2008) na cidade de Varzea Grande/MT
sugeriram a implementacdo de acbOes de planejamento urbano, tais como:
regularizacao dos loteamentos com respeito as porcentagens de area verde exigidas
pela legislacdo; reordenamento do fluxo de veiculos, com a finalidade de conter o
processo de formacédo da ilha de calor e de minimizar as influéncias da urbanizacao
no clima da cidade. Os resultados obtidos nessa pesquisa evidenciaram que 0s
maiores valores de temperatura e os menores valores de umidade relativa sao
encontrados nos grandes corredores comerciais da cidade — areas de alta densidade
urbana, impermeabilizacdo completa do solo, arborizacéo escassa e fluxo constante

e intenso de veiculos.
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Diante do exposto, observa-se que existe um grande interesse da sociedade e
do meio cientifico em torno das questdes climaticas. Esse fendbmeno se deve ao fato
de que alteracdes na dinamica do clima séo responsaveis por impactos ja sentidos
na atualidade, com destaque para o aumento da temperatura, afetando diretamente
as condicbes de qualidade de vida nas areas urbanas das cidades. E preciso
considerar, no entanto, que alteragcdes nos parametros atmosféricos podem ser
decorrentes de transformacgdes ocorridas localmente e ndo apenas em decorréncia
de fatores globais. Nesse sentido, este trabalho apresenta uma contribuicdo aos
estudos climaticos e/ou de planejamento urbano, ao realizar uma andlise dos
parametros atmosféricos como subsidios para serem desenvolvidas avaliacdes do
espaco fisico das cidades, tendo por pressuposto que o clima influencia o meio e o
meio influencia o clima. Ao configurar-se em um estudo de caso, esta pesquisa teve
seu desenvolvimento completo efetuado nos municipios de Petrolina e Juazeiro,

ambos integrantes da regido sem-arida do nordeste brasileiro.
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1 — CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Situado no semi-arido do Nordeste brasileiro, as margens do Rio S&o
Francisco, extremo Oeste de Pernambuco e Norte da Bahia, o Pdlo
Petrolina/Juazeiro caracteriza-se basicamente pelo regime de escassez de chuvas.
Além da irregularidade, também é observado concentracdo das precipitacdes
pluviométricas num periodo de trés meses, durante o qual ocorrem sob a forma de
fortes aguaceiros de pequena duragdo. Tem a Caatinga como vegetacao
predominante e apresenta temperaturas elevadas. A figura a seguir localiza
geograficamente a area estudada.

BRASIL DELIMITAGAO DO SEMI-ARIDO BRASILEIRO

Legenda

LIMITE MUNICIPAL

i' '.i MUNICIPIOS DO SEMI-ARIDO

Figura 01: Localizacdo geogréfica da area estudada. Adaptado da cartilha “Nova

Delimitacdo do Semi-Arido Brasileiro”, Ministério da Integragéo Nacional - 2005.
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Petrolina e Juazeiro séao integrantes da bacia do rio Sdo Francisco, maior rio
genuinamente nacional. O Sao Francisco tem um volume superior ao do rio Nilo e
recolhe as 4guas de uma area de 640.000 km?, formando uma das mais importantes
Bacias Hidrogréaficas do Brasil. O Vale do Sdo Francisco é seguramente um pais,
dentro de outro pais. Em uma de suas subdivisbes, denominada de submédio S&o
Francisco, situam-se os municipios de Petrolina e Juazeiro, cujos climas das areas
urbanas constituiram o objeto de estudo dessa pesquisa. As Figuras 02 e 03 exibem
imagens da area urbana desses municipios, evidenciado que apesar de serem
geopoliticamente pertencentes a dois Estados distintos, constituem uma malha
urbana Unica, separadas apenas pelo “Velho Chico”.

Direcao
predominante
do vento

Figura 02: Area urbana de Petrolina/PE e Juazeiro/BA em imagem de satélite

adaptada do Google Earth.
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Por serem cidades planas e ainda com poucos prédios altos, Petrolina e
Juazeiro, tém seus aspectos urbanos mais representativos traduzidos nas diferentes
formas de uso, ocupacédo e impermeabilizacdo do solo como se pode constatar na

imagem a segquir.

: Juazeiro/BA

'_: "o _om ¢

erolina/PE

Figura 03: Vista aérea parcial da zona urbana de Petrolina/PE e Juazeiro/BA.

3.2 — ASPECTOS HISTORICOS

A cidade de Juazeiro surgiu pelos fins do século XVII no ponto de passagem do
cruzamento de duas “estradas”: a fluvial, representada pelo rio S&o Francisco e os
caminhos terrestres das bandeiras. A fluvial, abrindo aos exploradores duas estradas
dnicas, a nascente e a foz, levando os “homens do Sul” ao encontro dos “homens do
Norte”; a segunda, os caminhos das bandeiras paulistas de Domingos Sertdo, dos
baianos de Garcia d’Avila, dos pernambucanos de Francisco Caldas e dos
portugueses de Manuel Nunes. O ponto exato onde o cruzamento das duas velhas
estradas ocorria era denominado Passagem do Juazeiro, local onde os boiadeiros
faziam a travessia do rio S8o Francisco e era assinalada por um frondoso juazeiro,

arvore da familia das ramnéceas (Zizyphus joazeiro), em cuja proximidade se formou
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0 povoado conhecido como Juazeiro Velho, que deu origem ao municipio atual.
Juazeiro foi criada em 1833, sendo que desde 1596 seu territorio ja era percorrido
pelo bandeirante Belchior Dias Moreira. Foi elevada a categoria de Vila e
posteriormente comarca, tornando-se cidade em 15/07/1878 pela Lei n° 1.814.

J& Petrolina tem seu nome em homenagem ao entdo Imperador Dom Pedro Il e
a sua esposa Dona Leolpodina. Originariamente era denominada "Passagem de
Juazeiro”, em face da localizacédo da vizinha cidade de Juazeiro, na margem oposta
do Rio Séo Francisco no Estado da Bahia, sendo ponto de apoio do
desenvolvimento da zona sertaneja do Estado, com vias de acesso para os Estados
do Piaui, Ceard, Bahia, Minas Gerais, Rio de Janeiro e S&o Paulo. Em
consequéncia, foram surgindo os primeiros sinais de presenca humana formando-se
pequeno aglomerado de pessoas que se fixavam no local, dedicando-se as
atividades pesqueiras e agricolas de subsisténcia. Em meados do ano de 1858, um
Frade Capuchinho, Frei Henrique, langcou a pedra fundamental de uma capela que
foi transformada depois em Igreja Matriz, sendo entédo trazida de Santa Maria da Boa
Vista a imagem de Nossa Senhora dos Anjos (imagem portuguesa), em festiva
procissado fluvial. Em 1862 a Capela de Santa Maria Rainha dos Anjos foi elevada a
condicdo de Igreja Matriz ficando a povoacédo “Passagem de Juazeiro”, elevada a
categoria de freguesia pela lei n°® 530, de 7 de junho de 1862, através do empenho
do tenente-coronel da Guarda Nacional José Crispiniano Rodrigues Coelho Brandao
— presidente da vila de Petrolina até 1875, recebendo a localidade a denominacgéo
de Petrolina. Posteriormente, tornou-se Comarca pela lei n°® 1.444, de 8 de junho de
1879; municipio em 25 de abril de 1893, sendo o seu primeiro prefeito, o tenente-
coronel Manuel Francisco de Sousa Junior. Foi instalada oficialmente como
municipio em 21 de setembro de 1895, sendo seu primeiro bispo Dom Anténio Maria
Malan. Esses dois municipios experimentaram um acentuado crescimento
socioecondmico nos ultimos 25 anos devido a producdo e exportacdo de frutas,
notadamente uva e maga para o mercado europeu. As cidades sao interligadas pela
ponte Presidente Dutra, com aproximadamente 800m de v&o sobre o rio Sao
Francisco, possibilitando a formacdo de um conglomerado urbano de médio porte,
gque mesmo politica e administrativamente distintos sempre possuiram a dinamica
espacial de uma s6 regido. Para diminuir ainda mais as barreiras politicas e
administrativas dessa regido e fomentar a integracdo de Petrolina e Juazeiro com

outros municipios vizinhos, foi instituido pela Lei Complementar n°® 113, de 19 de
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setembro de 2001, e regulamentada pelo Decreto n® 4366, de 9 de setembro de
2002, a Regido Administrativa Integrada de Desenvolvimento do Pélo Petrolina e
Juazeiro - RIDE. Ela engloba mais de 800 mil habitantes huma area com cerca de
34.000 km2. Abrange quatro municipios de Pernambuco: Lagoa Grande, Oroco,
Petrolina e Santa Maria da Boa Vista; e quatro municipios da Bahia: Casa Nova,
Curacgd, Juazeiro e Sobradinho.

3.3 — ASPECTOS GEOGRAFICOS

Juazeiro esta incluso na bacia hidrogréafica do rio Sdo Francisco. No territério
do municipio encontram-se além do “Velho Chico” os rios Curaca, Malhada da Areia,
Salitre, Tourdo, Mandacaru e Manicoba. O relevo pode ser caracterizado como
pediplano sertanejo, varzeas e terracos aluviais. Enquanto que os solos variam entre
eutroficos, vertissolos, litélicos eutroficos, cambissolo, aluviais, pozélico vermelho -
amarelo eutrofico e regossolo distrofico. Nessas terras, encontram-se alguns
minerais, como 0 amianto, cobre, marmore, calcéario, jaspe, salitre, calcita e
manganés. A geologia classifica 0os solos juazeirenses como rochas basicas quartzo
biotita, biotita granitos, depdsitos aluvionares e coluvionares. Ou ainda, ultra basicas
anfibidlitos, calcéarios, depdsitos fluviais. A vegetacdo que cobre o municipio é a
caatinga arbdrea aberta com e sem palmeiras e caatinga arborea densa sem
palmeiras.

O municipio de Petrolina esta situado a oeste do estado de Pernambuco,
também as margens do rio S&o Francisco. A partir da década de 80, com a
expansao da agricultura irrigada, tornou-se um dos maiores polos agro-exportadores
do pais. Tem populacédo estimada em 285.339 habitantes, dos quais mais de 50 mil
moram na zona rural e quase 235 mil vivem na zona urbana do municipio. Possui
uma area de 4.756,80 km2. Os limites geogréficos sdo: Ao sudeste com 0 municipio
de Dormentes (PE), a leste com Lagoa Grande (PE), ao sul com Juazeiro (BA), a
oeste com Casa Nova (BA) e noroeste com Afranio (PE). O relevo do sitio urbano é
plano e suas cotas médias bem superiores as dos niveis maximos do rio, o que livra
a cidade da possibilidade de inundagdes. A vegetacdo rural nativa dominante é a
caatinga, mas na zona urbanizada, a paisagem é também bastante arida em funcao

da escassez de massas de vegetacao.
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3.4 — ASPECTOS CLIMATICOS

Segundo a Classificacdo climéatica de Koppen-Geiger, o clima de Juazeiro e
Petrolina se apresenta como tropical semi-arido, tipo BshW, seco e quente na parte
norte e semi-arido quente estépico na parte sul, caracterizado pela escassez e
irregularidade das precipitagbes com chuvas no verdo e forte evaporagcdo em
consequéncia das altas temperaturas. O periodo chuvoso ocorre entre os meses de
novembro e abril. A precipitacdo média anual é de 399 mm e a temperatura média
anual é de 24,2°C. A Figura 04 apresenta grafico referente a precipitacdo
pluviométrica registrada na Estacdo Meteorodgica do Instituto nacional de
Meteorologia-INMET no ano 2007, associados a normal climatolégica para essa
variavel climatica. Entretanto, em concordancia com Barbugli (2004), pode-se afirmar
qgue independentemente da classificacao climatica de uma regido, existira sempre,
dentro dela, diversas variagcdes. Assim sendo, os fendmenos climéaticos em areas

urbanas merecem um estudo complementar para sua melhor compreenséo.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Mormal Climatelégica 61-90)
PETROLINA (PE) - Para o Ano: 2007
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Figura 04: Precipatacdo pluviométrica e normal climatologica na estacédo do INMET
em Petrolina/PE.

3.5 - ASPECTOS URBANOS

O uso do solo nas cidades de Petrolina e Juazeiro apresenta uma conformacéo
caracteristica para cidades de seu porte. Observa-se a existéncia de corredores
comerciais distribuidos nas vias de maior trafego e, entre eles, regides residenciais.
Entre os corredores mais significativos estdo Av. Souza Filho, Av. da Integracéo e
Av. Cardoso de Sa em Petrolina; Av. Santos Dumont, Av. Adolfo Viana e Av. Antonio

Carlos Magalhdes em Juazeiro. Por ser de fundagéo mais antiga, Juazeiro apresenta
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ruas mais estreitas e casas tipicas do estilo colonial. Ja Petrolina, apesar da
conotacdo de planejamento e modernidade a ela atribuida, possui uma forte
concentracdo de edificacdes na area comercial e central da cidade. Observa-se,
através da conformacdo urbana que essa regido foi crescendo de acordo com a
necessidade e vontade da populacdo, sem obediéncia ao planejamento proposto
para ocupagdo da malha urbana. Fator importante no processo de urbanizagdo e
integracdo dos municipios foi a construcdo da ponte Presidente Dutra, interligando
Petrolina e Juazeiro. Construida na década de 50, tem um trafego diario de
aproximadamente 35 mil veiculos e extensdo de 801 metros. Outra importante
caracteristica das cidades é o seu carater horizontal. S&o poucos os prédios com
varios pavimentos, sendo em Petrolina sua maior ocorréncia. A principal diferenca
entre as areas mais e menos densas se da principalmente pela impermeabilizagédo
do solo, presengca de maior ou menor quantidade de vegetacdo e pelo
distanciamento entre as construcfes. Na sequéncia, € apresentado um registro da

conformacéo urbana das duas cidades.

X PETROLINA:

Figura 05: Painel da area urbana de Petrolina/PE.
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Onde: (a) Avenida Souza Junior na area urbana comercial; (b) Avenida Souza
Filho na area urbana comercial; (c) Parque Municipal Josepha Coelho em area

urbana de lazer; (d) Rua Presidente Dutra na area urbana residencial.

x JUAZEIRO:

Figura 06: Painel da area urbana de Juazeiro/BA.

Onde: (a) Avenida Santos Dumont na area urbana comercial; (b) Avenida
Adolfo Viana na area urbana comercial; (c) Rua Cesério da Silva em area urbana

residencial; (d) Travessa Sao José na area urbana residencial.
Para melhor evidenciar os dados apresentados neste item, apresenta-se a

seguir o Quadro 01, onde estao sintetizados os principais aspectos fisiograficos das

cidades de Petrolina e Juazeiro.
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ASPECTOS MUNICIPIO
FISIOGRAFICOS PETROLINA/PE JUAZEIRO/BA
Latitude 09°23'55" (Sul) 09°24'42" (Sul)
Longitude 40°30'03” (Oeste) 40029'55” (Oeste)
Altitude 376 m 368 m
Area 4.756,8 km? 6.389,6 km?
Area urbana 55,0 km2 40,0 km?2
Populacao 285.339 hab 240.627 hab
Clima Semi-arido Semi-arido
Relevo Plano Plano
Vegetacao Caatinga Caatinga

Quadro 01: Aspectos fisiograficos das cidades de Petrolina e Juazeiro. Adaptado do
Censo Demografico do Brasil — IBGE(2007).

3.6 — INSTRUMENTAQAO E DADOS

A presente pesquisa foi desenvolvida nas cidades de Petrolina, Estado de
Pernambuco, e em Juazeiro, Estado da Bahia. Foram realizadas duas campanhas
experimentais, sendo uma durante o més de agosto de 2007 - periodo do inverno - e
outra durante os meses de dezembro de 2007 e janeiro de 2008 - periodo do verao.

Para obtencdo dos dados de campo foram instaladas e operadas,
simultaneamente, trés estac6es micrometeoroldgicas, sendo duas na area urbana de
Petrolina e uma na éarea urbana de Juazeiro. Os dados climaticos em condicdes
normais, ou seja, sem a influéncia da urbanizacdo, foram obtidos na Estacao
Meteorologica Automética da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco -
UNIVASF, situada na zona rural de Petrolina.

A Figura 07 exibe os elementos constituintes de cada estacao.
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Figura 07: Estacdo micrometeoroldgica utilizada e seus principais componentes.

Os parametros climéaticos da é&rea urbana de Petrolina e Juazeiro foram
monitorados através de equipamentos instalados em torres de observacdo montadas
em locais com diferentes tipologias. Os instrumentos utilizados foram:

X Sensor de temperatura, constituido por termopares de cobre-constantan,
para medir a temperatura a superficie, afixados sobre cada superficie analisada;

x Psicrdmetro elétrico para medicdo da temperatura e umidade relativa do ar
(sonda HMP 45C, Campbell) afixado na torre de observagao e instalado a uma altura
de 1,50m;

x AnemOmetro sensivel a variacdes de 0,2 m/s para medir a velocidade do
vento, instalado no topo da torre de observacédo a 3,0 metros de altura, constituido
por um rotor com trés conchas hemisféricas as quais acionam um sensor eletronico;

X Anemoscopio para medir a direcdo do vento, instalado no topo da torre de
observacéo a 3,0 metros de altura;

x Pluvibmetro para medir a precipitacdo pluviométrica;

x Sistema automatizado de coleta de dados (datalogger CR-10x, Campbell),
onde foram conectados todos o0s sensores, permitindo o monitoramento dos
elementos climaticos de forma continua durante 24 horas por dia;

x Teclado removivel, para programacado do datalogger;
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X Médulo de armazenamento de dados para a retirada e transporte dos dados
de campo para um microcomputador;

x Painel solar para alimentacao da bateria do datalogger.

Durante o periodo de observacdo também foram obtidos dados na Estacdo
Meteorologica da Universidade Federal do Vale do S&o Francisco, situada na zona
rural de Petrolina. A referida estacdo possui 0s mesmos equipamentos instalados
nas torres de observagao mencionadas.

Os sensores de medicdo dos parametros climaticos foram conectados a
sistemas automaticos de aquisicdo de dados, programados para efetuar leituras das
variaveis observadas a cada dois segundos, gerar médias a cada trinta minutos e
emitir um relatério com valores extremos ao final do dia.

Os resultados obtidos nos locais de observagédo foram comparados entre si e
com aqgueles que representam uma situacdo natural, observados na estacao rural.
Para destacar as caracteristicas dos locais pesquisados, apresenta-se um quadro

resumo com a tipologia da area de instalacdo de cada estagdo e de seus arredores.

ESTACAO TIPOLOGIA DA AREA
Estacao 01: Zona urbana comercial; revestimento da superficie em
Petrolina — Asfalto asfalto ; vias estreitas; auséncia de arborizacdo; elevado

fluxo de pedestres e veiculos.

Zona urbana de lazer; revestimento da superficie em
grama; parque a céu aberto, arborizado e utilizado para a
pratica de atividades fisicas e recreacao.

Zona urbana residencial; vias estreitas; revestimento da
superficie em paralelepipedo (calgamento ); auséncia de
arborizacao; elevado fluxo de veiculos e pedestres.

Estacéo 02:
Petrolina - Parque

Estacdo 03:
Juazeiro - Calgamento

Estacao 04: Zona rural ; revestimento da superficie em grama; plantio
Zona Rural de culturas; areas de solo sem vegetacao (solo nu).

Quadro 02: Identificacdo das estacOes e tipologia das areas estudadas.

De acordo com Oke (2004), em estudos com um pequeno numero de estacdes
dentro da area urbana, deve ser decidido qual sera o principal alvo, para que se
possa instalar os equipamentos e monitorar um local com caracteristicas tipicas bem
definidas que representem bem o alvo escolhido. Dessa forma, a selecao dos locais
para a instalagdo dos instrumentos teve como base levantamentos realizados
mediante visitas de campo, tomando-se por referéncia a representatividade da area.

O local escolhido levou em consideracdo também a seguranca dos aparelhos, para
24



preservar a integridade do patriménio e do experimento. Os sensores foram

calibrados para garantir a eficacia das medi¢cdes e comparacdes entre 0s parametros

observados. Em virtude dos aspectos abordados foram eleitas as quatro localidades

citadas para o desenvolvimento da pesquisa. A Figura a seguir ilustra a distribuicdo

espacial das estagfes escolhidas com suas respectivas coordenadas geograficas

obtidas com aparelho de georeferenciamento.

&

| Estacao 04:
Zona Rural

9923'50” S
40°30'07" W

Estago 01:
Petrolina - Asfalto

K stago 02:

Petrolina - Parque

9923'17" S
40°29'56” W

o
Estacéo

1Juazeiro - Calcamento

Figura 08:

9019'29” S
40°33'36” W

9024'48" S

| 40°30'53" W

-
5

fairi St

linal

“Fren
s ™

X

Y. Direcédo

distribuicdo das estacdes. Adaptado do Google Earth.

Imagem de satélite das cidades de Petrolina e Juazeiro evidenciando a
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No inicio das atividades de campo todos os equipamentos foram submetidos a
um processo de calibragcdo a fim de uniformizar as medidas dos parametros
climaticos avaliados, minimizando possiveis distorcfes de leituras em funcdo da
utilizacéo de diversos sensores de forma simultédnea, conforme se pode observar na

Figura 09 apresentada a seguir.

LS

Figura 09: Calibracdo prévia dos sensores.

No periodo de inverno, as campanhas experimentais foram realizadas entre os
dias 10/08 e 24/08/2007, totalizando quinze dias continuos de medicdes. J& no
periodo de verdo, os estudos de campo ocorreram entre os dias 16/12/2007 e
15/01/2008, totalizando trinta e um dias continuos de medicdes.

Os dados de cada estagao foram coletados diariamente e transferidos para um
microcomputador, analisados e processados em forma de planilhas e graficos com
auxilio dos programas “PC208W 3.3", “Quattro Pro” e “Excel”.

Para melhor compreensédo dos locais onde foram instaladas as estacdes
micrometeoroldgicas e das caracteristicas da area que representam, apresenta-se a

seguir informagdes complementares acerca de cada local estudado.
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3.6.1 — Estacao 01: Petrolina - Asfalto

Localizada em area pavimentada com asfalto na Avenida Sousa Filho, o
principal corredor comercial da cidade de Petrolina. Essa estacdo buscou monitorar
a area de maior densidade urbana do perimetro estudado, que tem como
caracteristicas principais: grande extensdo de &area construida, pavimentacao
asfaltica predominante, auséncia de arborizacdo representativa, grande fluxo de
veiculos e de pedestres. Coordenadas do local: 9°23'17"S, 40°29'56"W. Altitude:
386,3m. As Figuras 10, 11 e 12 registram a localizagdo e o funcionamento dessa

estacao.

Estagao 01
,,"*‘““ Petrolina - Asfalto

D|regao
m predomlnante
Ldo vento

Figura 10: Imagem de satélite da cidade de Petrollna evidenciando a localizagéao da

estacdo em area pavimentada com asfalto. Adaptado do Google Earth.
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~

Figura 11: Esta
de Petrolina/PE.

Figura 12: Evidéncia da protecdo do experimento com cavaletes.
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3.6.2 — Estacao 02: Petrolina — Parque

Instalada em ambiente arborizado e aberto do Parque Municipal Josepha
Coelho, maior area de lazer publica existente na zona urbana de Petrolina com
aproximadamente 140.000m? de area permeével. Esta localidade tem como principal
caracteristica a extensa area de vegetacao rasteira (grama), arvores de meédio porte,
faixas de solo nu e baixa densidade urbana. E muito utilizada para a préatica de
atividades fisicas e recreacdo. Coordenadas do local: 9°24'48"S, 40°30'53"W.
Altitude: 356,8m. As Figuras 13, 14 e 15 registram a localizacdo e o funcionamento

dessa estacéo.

] Ef'd Estacao 02:
1 Ptrolir _

=

L ~

b | Direcao ‘
yiiel : ey | predominante
COF - el b g Wi, e R i ) do vento |

Figura 13: Imagem de satélite da cidade de Petrolina evidenciando a localiza¢do da

estacdo na area do Parque Josepha Coelho. Adaptado do Google Earth.
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Figura 14: Estacao instalada em area urbana de lazer do Parque Josepha Coelho
em Petrolina/PE.

= : o b 5%

Figura 15: Evidéncia do revestimento gramado da superficie e da arborizacdo no
local.
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3.6.3 — Estacao 03: Juazeiro - Calgcamento

Estacéo instalada na area urbana da cidade de Juazeiro, localizada ao lado da
Avenida Antonio Carlos Magalhaes, bairro Country. Essa area tem predominancia de
imoveis residenciais, apresentando superficie revestida em paralelepipedo e asfalto,
predominando o primeiro tipo de revestimento. Pode ser qualificada como é&rea de
alta densidade urbana, com inumeras vias estreitas e carentes de arborizagdo.
Coordenadas do local: 9°19'29"S, 40°33'36"W. Altitude: 377,2m. As Figuras 16, 17 e

18 registram a localizacdo e o funcionamento dessa estacéo.

RE 4

ol :

L '-’ 'y Estacéo 03:
V' | Juazeiro - Calcamento &

L

... |dovento

Imagem de satélite da cidade de Juazeiro evidenciando a localizacdo da

- o T

Figura 16:
estacdo em area revestida com calgcamento em paralelepipedo. Adaptado do Google
Earth.
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. T — ;{M o T nie il T S ANG S s
Figura 18: Evidéncia do revestimento em paralelepipedo (calgamento) na superficie.

3.6.4 — Estacao 04: Zona Rural
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Localizada na zona rural do municipio de Petrolina, essa estacao representa o
comportamento do clima sem a influéncia das estruturas urbanas. Distante
aproximadamente 13 km do centro da cidade, apresenta extensa area de solo
natural sem revestimento alternando com a existéncia de culturas agricolas no
entorno da estacao. Coordenadas do local: 9°23'50"S, 40°30’07"W. Altitude: 366,7m.
As Figuras 19, 20 e 21 registram a localizagéao e o funcionamento dessa estagao.

Figura 19: Imagem de satélite da cidade de Petrolina evidenciando a localizacdo da

Estacao 04:
Zoa ural

R

Direcao
| predominante
do vento

Estacdo 04, situada em area rural, na Fazenda Experimental da UNIVASF. Adaptado
do Google Earth.
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Figura 20: Estacéo instalada na Fazenda Experimental da UNIVASF, zona rural de
Petrolina/PE.

Figura 21: Evidéncia do revestimento da superficie em grama e dos principais

componentes da estacéo.
34



3.7 - METODOS
O roteiro metodoldgico para realizacdo dessa pesquisa foi constituido de quatro

fases, que podem ser genericamente resumidas em:

x Primeira Fase: consistiu na definicdo tanto da area de estudo (Petrolina e

Juazeiro) quanto do subsistema a ser estudado (Termodinamico), envolvendo
conhecimento geogréfico prévio da regido.

X Segunda Fase: nesta etapa do trabalho, elaborou-se o embasamento

tedrico e referencial bibliogréfico. Ainda nesta fase, setorizou-se a area de estudo
em ambientes geogréficos diferenciados (zona urbana comercial; zona urbana
residencial; zona urbana de lazer e zona rural) objetivando posterior instalacdo das
estacdes micrometeoroldgicas.

x Terceira Fase: neste momento da pesquisa as caracteristicas do ambiente

urbano e sua dindmica ja eram conhecidas. Durante esta fase foram levantados os
dados de campo nas campanhas experimentais realizadas em dois periodos do ano:
inverno e verao.

X Quarta Fase: finalizadas as campanhas de campo, passou-se a tabular os

dados obtidos para efeito de andlises das configuracdes climéaticas encontradas e
possiveis ocorréncias de ilhas de calor e desconforto térmico correlacionados a elas.
Uma vez realizadas essas analises, passou-se a exercitar a formulacdo de

sugestdes na perspectiva de planejamento e desenvolvimento urbano.

3.7.1 — llha de calor

Nesta pesquisa, as medicbes realizadas da temperatura do ar em areas
urbanas durante os dois periodos de estudo foram comparadas entre si e com
aguelas efetuadas na area rural, a fim de que se pudesse caracterizar a existéncia
de ilha de calor nos ambientes estudados. Os resultados obtidos juntamente com as
analises efetuadas séo apresentados no item 4.

A analise comparativa dos dados permitiu, além da observancia da existéncia
de ilhas de calor (IC) na regido urbana estudada, a classificacdo de sua intensidade,
de acordo com o estabelecido por Gomez et al. (1993), conforme parametrizacéo

indicada a seguir:
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x llha de calor de fraca intensidade , quando as diferencas de temperatura
do ar oscilam entre 0° e 2°C;

x llha de calor moderada , quando as diferencas de temperatura do ar se
situam entre 2° e 4°C;

x llha de calor de forte intensidade , quando as diferencas de temperatura
do ar oscilam entre 4°C e 6°C e,

x llha de calor de intensidade muito forte , quando as diferencas de

temperatura do ar ultrapassam 6°C.

3.7.2 — Conforto térmico

Para avaliacdo do conforto térmico nas cidades de Petrolina e Juazeiro,
utilizou-se o método de Thom, citado por Silva et al. (2006), que emprega 0sS
parametros de temperatura e umidade relativa do ar para avaliagdo das condicdes
de conforto ou desconforto térmico. O nivel de desconforto térmico para os locais
estudados, avaliado através do indice de desconforto de Thom (IDT), foi obtido a

partir da seguinte equacao:
IDT = Ta - (0,55 - 0,0055.UR).(Ta - 14,5) (3.1)
Onde: Ta = temperatura do ar (°C) e UR = umidade relativa do ar (%).
Para a caracterizacdo térmica de cada ambiente estudado, foi utilizada a
referéncia também apresentada por Silva et al.(2006), onde o IDT é empregado

como parametro definidor das condi¢des de conforto ou desconforto térmico, de

acordo com o que se segue:

FAIXA IDT (°C) AVALIACAO TERMICA DO AMBIENTE
1 IDT " 14,9 Desconfortavel
2 15,0 7IDT " 19,9 Confortavel
3 20,0 "IDT " 26,4 Conforto parcial
4 IDT 26,5 Desconfortavel

Quadro 03: Avaliacao térmica do ambiente em fungéo do IDT.
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Para avaliar de forma mais detalhada as ocorréncias de ilhas de calor e os
indices de conforto térmico estudados, optou-se, nesta pesquisa, por dividir o dia em
periodos que evidenciassem separadamente cada intervalo horario.

Assim sendo, 0os parametros necessarios a caracterizacdo da llha de Calor (IC)
e do indice de Desconforto de Thom (IDT) foram obtidos a partir de médias

aritméticas para intervalos de uma hora, conforme indicado no quadro a seguir:

INTERVALO HORARIO PARA AVALI ACAO TERMICA DO AMBIENTE

00:00h — 01:00h

12:00h — 13:00h

01:00h — 02:00h

13:00h — 14:00h

02:00h — 03:00h

14:00h — 15:00h

03:00h — 04:00h

15:00h — 16:00h

04:00h — 05:00h

16:00h — 17:00h

05:00h — 06:00h

17:00h — 18:00h

06:00h — 07:00h

18:00h — 19:00h

07:00h — 08:00h

19:00h — 20:00h

08:00h — 09:00h

20:00h — 21:00h

09:00h — 10:00h

21:00h — 22:00h

10:00h — 11:00h

22:00h — 23:00h

11:00h — 12:00h

23:00h — 24:00h

Quadro 04: Intervalos horérios para avaliacdo térmica do ambiente.

Conforme ja explicitado anteriormente, foram efetuadas observacdes
simultdneas em ambiente urbano com concentracdo de atividades comerciais, em
ambiente urbano com concentragdo de unidades residenciais e em ambiente urbano
de lazer. As campanhas experimentais para coleta de dados compreenderam
observacdes continuas durante quinze dias consecutivos no inverno e durante trinta
e um dias consecutivos no verdo. Os dados obtidos em areas urbanas durante os
dois periodos de estudo foram comparados entre si e com os dados observados na
area rural, a fim de que se pudesse caracterizar em cada faixa horaria, a ocorréncia,

ou nao, de ilhas de calor e desconforto térmico nos ambientes estudados.
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4 — RESULTADOS E DISCUSSOES

Levando-se em conta que foram realizadas medigcbes em quatro pontos
distintos, optou-se por trabalhar a partir de uma abordagem descritiva, analisando-se
separadamente o0s resultados de cada campanha sazonal: inverno e verao.
Inicialmente, foi organizada uma tabela onde s&o apresentados os valores extremos,
as médias e o desvio-padrdo das varidveis estudadas. Posteriormente, sao
apresentadas figuras que ilustram os resultados obtidos em todas as areas da
pesquisa através de graficos comparativos.

Segundo Pinho (2003), a metodologia empregada no desenvolvimento desta
pesquisa € uma das formas mais adotadas por aqueles que buscam compreender o
comportamento climatico, qual seja: a comparacdo dos dados entre estacOes
meteoroldgicas instaladas em areas urbanas e rurais da regido estudada,
trabalhando com as diferencas entre os parametros climatolégicos observados em
cada estacao. Dentre os autores que ja fizeram uso dessa metodologia para estudar
o clima urbano, destacam-se: Lombardo (1985), Maitelli (1994), Silva (1998),

Gouvéa (2007), dentre outros.

4.1 - TEMPERATURA A SUPERFICIE

Para avaliar o comportamento da temperatura a superficie (Ts), medida com
termopares de cobre-constantan afixados sobre o revestimento da superficie
estudada, os resultados obtidos durante cada campanha experimental s&o

apresentados atraves de tabelas e graficos para cada periodo sazonal.

a) INVERNO

A Tabela a seguir mostra que o valor minimo de 15,5°C foi observado na
Estacdo 02, localizada no parque municipal de Petrolina, enquanto que o valor
maximo de 50,2°C foi registrado na Estacdo 03, localizada na zona urbana
residencial de Juazeiro. A menor média de temperatura a superficie foi registrada na
area do parque e a maior na area de asfalto. A maior amplitude térmica — diferenca
entre as temperaturas maximas e minimas — foi registrada na area de calcamento,
(32,8°C) e a menor (12,0°C), ocorreu na area rural. As temperaturas minimas

ocorreram no inicio das manhas e as maximas no turno da tarde.
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Tabela 01: Estatistica descritiva das médias de temperatura a superficie no periodo

de inverno.

TEMPERATURA A SUPERFICIE (Ts)

~ MINIMA MAXIMA MEDIA DESVIO -

SSUACIAD AAISIADIA Ts(’C) Hora Ts(°C) Hora  (°C) PADRAO
Estacdo 01: Petrolina - Asfalto 18,3 0528 50,0 12:30 28,9 7,5
Estacdo 02: Petrolina - Parque 155 06:03 35,7 1551 24,7 5,2
Estacdo 03: Juazeiro - Calcamento 17,4 05:42 50,2 13:21 285 7,3
Estacdo 04: Zona Rural 21,1 06:16 33,1 1358 25,3 2,9

A figura a seguir, apresenta comparativamente os valores médios diarios da

temperatura a superficie em cada area estudada durante o periodo do inverno.

33,0

32,0

31,0 4

30,0

A
29,0‘

28,0 4

27,0 «
26,0

ok N /\‘/ ~

24,0 4

Temperatura a superficie (°C)

23,0

90 —8— Estacgao 01: Petrolina-Asfalto
' = Estac¢do 02: Petrolina-Parque
210 —&— Estac&o 03: Juazeiro-Calgamento

Estacao 04: Zona Rural

20,0

10 1'1 1'2 1'3 1'4 1'5 1'6 1'7 1'8 1'9 2'0 2'1 2'2 2'3 24
Dia do més (agosto/2007)
Figura 22: Temperatura média diaria a superficie nas areas de asfalto, parque,

calcamento e zona rural durante o periodo de inverno.

Ao analisar a Figura 22, constata-se que, durante o periodo de inverno, o
comportamento das curvas correspondentes as areas densamente urbanizadas,
com comércios e residéncias, superficies impermeabilizadas e alto fluxo de
pedestres e de veiculos, apresentaram valores para “Ts” maiores que 0s registrados

na area urbana de lazer e na éarea rural. Atribui-se a arborizacdo, ao revestimento
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gramado da superficie e maior circulagdo do ar, o fato de que, mesmo localizada na
zona urbana, a &area do parque apresentou 0s menores valores médios de
temperatura a superficie durante onze dos quinze dias de medicdo no periodo do
inverno.

Para melhor avaliar o comportamento da temperatura a superficie ao longo do
dia e em todas as areas estudadas, foi construido grafico comparativo das médias
de “Ts” obtidas para intervalos de meia hora, conforme se observa na Figura 23 a

seqguir.
45,0

40,0 1

35,0

30,0

Temperatura a superficie (°C)

25,0 1

(A =8— Estacédo 01: Petrolina-Asfalto
=k Estacéo 02: Petrolina-Parque
20,0 1

=&— Estacdo 03: Juazeiro-Calgamento

Estacéo 04: Zona Rural

15,0 +--—rr-r+rrvvrrrrr+r T T T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Horas

Figura 23: Temperatura média horéaria a superficie no periodo de inverno.

Observa-se na Figura 23, um comportamento bastante semelhante entre a
temperatura a superficie das areas de asfalto e de calcamento. Essas éareas
apresentaram valores bastante elevados no periodo entre 11:00h e 17:00h sendo
que, entre 12:00h e 14:00h, ambos os valores de “Ts” foram superiores a 40°C. Ja
as areas do parque e da zona rural ndo apresentaram registros tdo altos. Os valores
mais baixos de temperatura a superficie foram observados na &area do parque, no
horario entre 00:00h e 10:00h.

Com objetivo de ampliar a avaliacdo acerca do comportamento da temperatura
a superficie, foram efetuadas comparacbes entre as diferencas de temperaturas
médias registradas em cada estacdo urbana com a estacdo rural. Os resultados
obtidos estédo na tabela a seguir.
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Tabela 02: Diferencas entre a temperatura média horaria registrada na superficie na

area com asfalto e a registrada a superficie na area rural durante o periodo de

inverno (' Tsy).

'Ts1(°C) = TS ASFALTO — TS RURAL
DATA N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~
o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N
FAIXA @D @D @D @D 1) 1) 1) 1) 1) 1) D D D D D
2 o o o o o o o o o o o o o o o
HORARIA S = N 1) 5 ITo) I%e) NS o) > S = N = JF
— — — — — — — — — — N N N N N
00:00h—-01:00h -1,7/-06, 06 |02}|-05|-07-15|-21|-20|-19|06 15|09 |13 0,1

01:00h—02:00h -1,71-06 | 0,3
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o
(ee]
o
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1
=
(ee]
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N
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1
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N
e
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=
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9]
o
©
1
o
N

02:00h—03:00h -19|-06 |-0,1

o
(2]
'
o
a1
o
[EEN
'
n
o
'
n
N
'
n
oo
'
n
(o]
'
o
w
=
w
o
=y
o
(2]
o
=N

03:00h—04:00h -22|-0,7(-04

o
o
.
P
w
.
o
o1
.
N
o
.
i
(o]
.
w
o
.
n
(o]
.
o
(o]
P
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.
o
N
o
w
o
o

04:00h—-05:00h -20|-14-05|00|-14|-15|-20|-14|-30|-3,0|-08

P
~
'
o
(63}

0,0 | -0,5

05:00h—06:00h -24(-15,03|-03(-14|-0,7]|-22|-11|-29|-31|-1,0

g
SN
'
o
~
'
o
[
'
o
0

06:00h—07:00h -05|08(02|-04|04|06)|-06|-06|-13]|-24]-01

=
[ee]
'
o
N
o
w
o
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N
©
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N
»
[EEY
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07:00h—08:00h 42 (01|04 |14 (23|12 |18 |17|29 |42 |33

»>
~
o
[N
©
[o°)
N
\‘

08:00h—09:00h 823209 |27(101|29 |23 |42 |86 |96 | 40

09:00h-10:00h |13,1| 54 | 2,7 | 52 |110| 46 | 40 | 7,2 |106|11,1| 6,0

o
[EEN
K
(ee]
©
[EEN
o
N

10:00h-11:00h |159| 8,1 |10,3|11,2(141| 6,3 | 48 | 86 | 150|155 9,6

Lo
©

12513,7| 7,7

11:00h—12:00h 150 89 [146|12,1|155|69 | 82 | 99 |151|17,0|13,6|14,1|18,8|15,8|11,0

12:00h-13:00h | 15,6 |13,7|14,9|129(16,0| 80 |11,2|11,6|15,4|18,2|16,2|17,6 (20,3 |16,1|12,5

13:00h—14:00h 14,1154 |138|11,0(149| 6,5 |11,7(11,6|12,4|16,9|13,8|159|19,0|13,9|10,8

14:00h-15:00h 5719369 |78|63|54|43 |46 |33 |74|88|76|113| 71|80

15:00h—16:00h 5419169 |58|69|40 (53|51 5185|9590 |111| 76 |65

16:00h—17:00h 18 |57 |40 37|44 24|17 |16 |18 |49 |55 |54]|71]|37]|32

17:00h—18:00h 0741|2621 31|11 |07 (1110|3743 |43 |57 |27 |18

18:00h—19:00h 0234|2112 ,24,07|03|07|04)|33|37]|36]|49]|22)12

19:00h—20:00h 0030|217 (07}|15,04|04|02]01 32|34 (31|43 |17 |06

20:00h—21:00h -02(26 13|04 |08 |01 |-10(-02|-03|26 30|27 |38]|13|-02

21:00h—-22:00h -05(22}09|04|01-03|-15|-06|-06|21]|27|23]|31]|0,7]-07

22:00h—23:00h -03|17(07|01|04|-06|-18|-10|-10|17 23|19 |23|02]-10

23:00h—24:00h -08(11,04)|-02|-08-10|-1,7|-16(-14|11|20 |14 17|01 -14

MEDIA 36 13836 (33|43 (19|16 |22 30|47 |46 50|60 |47 |28

VALOR MAXIMO | 15,9 |15,4|14,9|12,9|16,0| 8,0 |11,7|11,6 | 15,4 18,2 | 16,2 |17,6 |20,3|16,1 12,5

41



Tabela 03: Diferencas entre a temperatura média horaria registrada a superficie na
area do parque e a registrada a superficie na area rural durante o periodo de inverno

( 'TSz).

'Ts,(°C) = TS PARQUE — TS RURAL
s | s el sles sl sleleslelsle]s)s
R 8| 8| &|&| &/ 8| 8| 8| 8| || &| & |8
FAIXA @D @D @D @D @D @D @D @D ISe) ISe) ISe) 5] ISe) ISe) I
HORARIA s|S|s|s|S|s|s|s|s|s|s|S|s|s|s
— — — — — — — — — — AN AN AN AN [N
00:00h—01:00h -42(-32|-14|-24|-21|-32|-27|-37(-38|-34|-20(|-11|-10|-0,9|-31
01:00h—02:00h | -42|-32|-1,8|-25|-24|-32|-31|-39|-45|-40|-26|-16|-16|-1,4|-3,2
02:00h—03:00h -41|-33|-24|-26|-26|-32|-36|-43|-50|-46|-30|-20|-22|-19]-3,2
03:00h—04:00h | -45|-34|-28|-24|-30|-32|-38|-44|-55|-52|-34|-19|-28|-23|-31
04:00h—05:00h -48|-36|-32|-29|-34|-40|-37|-36|-57|-54|-38|-19|-34|-29|-34
05:00h-06:00h | -49|-44|-33|-33|-36|-42|-39|-34|-57|-58|-39|-18|-39|-36/-3,9
06:00h—07:00h -46|-41|-33|-33|-32|-37|-36|-31|-51|-57|-38|-17|-3,8]|-3,6|-3,7
07:00h-08:00h |-2,7|-31|-32|-26|-21|-31|-27|-23|-33|-37|-23|-13|-21|-15]|-3,7
08:00h-09:00h |-0,4|-30(-30|-1,7|-05|-26|-1,7|-05|-1,7|-1,8|-1,2|-05|-1,0|-0,6|-4,0
09:00h-10:00h | 0,7 |-1,7|-23|-0,7|09 |-10|-09| 04|04 |-03|-05|05]|05]| 10 |-26
10:00h-11:00h | 16 |-0,2|-08|02 |15|01|02 |07 |14|08|05|17|25]|08]|-15
11:00h-12:00h | 15| 15|06 |08 |15 |14 (13|10 |12|19|11|30]|43]|03]|-03
12:00h—13:00h 12 | 3,2 | 13(17(12|21(19|14|08 |23 |31]|27|49|00]0,2
13:00h-14:00h | 1,2 | 48 |23 |22 |16 |26 |24 |15|12 |28 (37|29 |56]|07]11
14:00h-15:00h | 1,8 | 57 | 32|25 |24 |23 (30|16 |22 |37 |44 |42 |63 |19 |15
15:00h-16:00n | 1,9 | 65 | 44 |24 |30 |18 (33|19 (30|45 |48|55]|68]30] 17
16:00h—17:00h 1860|5022 (30|19 |32|22|33|47 |48 |58 |68 34|16
17:00h-18:00n | 0,8 | 49 [ 32|07 |23 |11 (20|19 |21|36|39|45|57]25 7 0,8
18:00h—19:00h -08(29,14|04|1001|04|05(01|216)|20|27)|38]|08]|-04
19:00h-20:00h |-15|18 |03 |-12|(01|-05|-09|-08|-1,1|09 |09 |16 |25 ]|-04]|-13
20:00h-21:00h |-2,0 | 1,0 | -04|-14|-07|08|-18|-16|-1,7/03 |04 |09 |18 |-11|-23
21:00h-22:00h |-2,4|03 |-08|-16|-14|-12|-25|-20(-22|-0,3|-02|03 |12 |-1,7]|-31
22:00h—23:00h -28(-01|-13|-1,7|-20|-15|-30|-25|-26|-09|-06|-0,2| 0,4 |-2,4|-3,6
23:00h—24:00h |-30(-0,7|-20|-19|-26|-21|-34|-31|-30|-1,2|-0,7|-05|-04]|-3,1]|-4,0
MEDIA -14|02|-04|-08|-05/-10|-10|-11|-15|-06|01]|09]| 13 |-05]|-18
VALOR MAXIMO 19 (65 |50|25(30 |26 |33 |22|33|47 |48 |58 |68|34]|17

42



Tabela 04: Diferencas entre a temperatura média horaria registrada a superficie na
area com calgcamento e a registrada a superficie na area rural durante o periodo de

inverno (' Tsg).

'Ts3(°C) = TS CALCAMENTO — TS RURAL

DATA | 5155 (5 5|5|5(5 /5555555

R 8| 8| &|&| &/ 8| 8| 8| 8| || &| & |8

FAIXA @D @D @D @D @D @D @D @D @D @D @D @D ISe) ISe) I
HORARIA s|S|s|s|S|s|s|s|s|s|s|S|s|s|s
— — — — — — — — — — AN AN AN AN [N

00:00h—01:00h -16/-09|10|05|-06]-03|-1,2|-15(-22|-20|0,7 |17 |14 |14 |-01
01:00h—02:00h -17]-11)06|01|-08|01]|-1,7|-17|-28|-26|01]|11]|07]|09]-05
02:00h—03:00h -19(-1202|01/|-08;-01{-219|-19(-33|-33|-03|10 03|05 ]-03
03:00h—04:00h -221-13|-01|02)|-15|-07|-21|-15|-35|-36|-0,7| 12 |-0,2| 0,1 ]-0,6
04:00h—05:00h -2,3 -1,6. -02(-07|-15|-14|-21}-11|-36|-37|-10| 11 |-05|-0,2]|-0,9
05:00h—06:00h -26|-24102|-12|-15|-06|-24|-10|-3,7|-3,7|-13|10|-08|-05]|-14
06:00h—07:00h -11(-19,-02|-14|-03/01}|-12|-07|-26|-24|-06|13|-01|0,3|-04
07:00h—08:00h o7,04/01|07|05|00|04|01|-15|-10(10 |21 |20 1,7 |-04
08:00h—09:00h 02,08|05|21(20|15|13(02|-03|-06|23|34|29|09]0,8
09:00h—10:00h 0123|2525 |29 (34|27 |18 |17 |06 |43 |47 |36 00|24
10:00h—11:00h 52|44 |52 |74]61|49 |33 (53|64 |42 |70]|73]|93|88]|58
11:00h—12:00h 110| 66 |11,1| 70 |104| 6,2 | 7,8 |13,2|145|13,2|12,7|14,6|16,6|14,4| 8,5
12:00h—13:00h 12,9| 9,2 | 145|11,7 | 14,2| 7,9 | 13,2 |14,4|13,5|16,7|13,5|17,6 | 19,5 16,0- 9,6
13:00h—14:00h 13,6 10,9|149|10,1|144| 69 |142|139|11,2|16,8|15,8|16,8|19,3|149]| 9,0
14:00h—-15:00h 6,0 | 7,3 | 89 71|74 |59 |61]|52|37|83]|100| 95 |124| 80 | 6,6
15:00h—16:00h 60|88 101|612 |85 |45 |80 |57 |60 (115(|11,2|12,1|145|106| 7,0
16:00h—17:00h 42 |78 | 79 | 46 | 64 | 36 |47 |36 |44 84|85 |95 (11,1| 76 | 49
17:00h—18:00h 20 |57 |49 |27 |50 |20 (|30 (|23|22|62|64|71|82]|50]|29
18:00h—19:00h 09 | 46 | 36 114 |37 (13|19 |12 |11 |49 |52 |57 65|36/ 19
19:00h—20:00h 0438|2909 |25|08|09 (05|04 |43 |44 |47 |54|28|09
20:00h—21:00h 0,0 | 33 | 2206|1704 |02)|00|-03|34|38|39]|46|20)|-01
21:00h—22:00h -04]128)18|04)09|-01|-04]|-04|-07]|27]33]|33]|37]|12]-07
22:00h—23:00h -05 | 2,2 | 14(01,03|-04(-09|-11|-22|21 |27 |27 |28|04]-12
23:00h—24:00h -11)116)19|-03|-02|-08|-09]|-17|-16|15|22|20]|20]|01]-16
MEDIA 20304026 (33|19 |22 23|16 |34 |46 |56 |61 | 42| 22
VALOR MAXIMO |13,6|10,9 14,9 |11,7|14,4| 7,9 |14,2|14,4|14,5|16,8|15,8|17,6 |19,5|16,0| 9,6
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Os resultados da Tabela 02 indicam que, durante o periodo do inverno, a
temperatura média diaria & superficie na area urbana com revestimento asféltico
apresentou valores superiores aos da area rural e, por consequéncia, as diferencas
entre elas foram positivas todos os dias, assim como na maioria dos intervalos
horarios. A maior diferenga média diéria registrada entre as areas analisadas foi de
6,0°C, observada no dia 22/08/2007, cujo intervalo entre 12 e 13 horas registrou um
pico de 20,3°C. Tal fato é atribuido a alta densidade urbana no entorno dessa
estacao, associado ao revestimento asfaltico predominante, vias estreitas, auséncia
de arborizagéo e alta concentragdo de veiculos e pedestres nessa localidade. Apés
as 20 horas e antes das 7 horas da manh&, observou-se a ocorréncia de algumas
diferencas negativas demonstrando que a superficie asfaltada libera calo durante o
periodo noturno, resfriando-se. O intervalo entre 12 e 13 horas apresentou as
maiores diferencas de temperatura a superficie na maioria dos dias pesquisados.

A Tabela 03 evidencia que, durante o inverno, a temperatura a superficie na
area do parque apresentou, na maioria dos dias observados, registros meédios
diarios inferiores aos da area rural. Ou seja, mesmo localizada em zona urbana, a
area do parque municipal apresentou apenas quatro dias com temperatura média da
superficie superior as da éarea rural. Tal fato se deve aos efeitos da irrigacédo
observada nas proximidades da estacdo e as caracteristicas dessa area, que além
de ser aberta, favorecendo a circulacdo do ar, possui arborizacdo em seu entorno,
auséncia de edificacdes significativas, cobertura superficial em grama e areas de
solo nu. A maior diferenca média diaria foi 1,3°C e ocorreu no dia 22/08/2007. Nesse
dia, o intervalo entre 15 e 17 horas apresentou as diferencas mais significativas,
alcancando 6,8°C de diferenca em relacdo a area rural. Na maioria dos dias
pesquisados, o intervalo entre 16 e 17 horas foi o que apresentou as maiores
diferencas. Apds as 20 horas e antes das 8 horas da manhd, observou-se a
ocorréncia de algumas diferencas negativas demonstrando que a noite, a superficie
perde calor para o meio, resfriando-se.

A Tabela 04 mostra que a temperatura média diaria a superficie na area urbana
com revestimento em paralelepipedo (calgamento) apresentou valores superiores
aos da area rural e, por consequéncia, as diferencas entre elas foram sempre
positivas. A maior diferenca registrada foi de 6,1°C ocorrida no dia 22/08/2007.
Nesse dia também foi observada a maior diferenca média horéria: 19,5°C. Tal fato

se deve as caracteristicas ambientais da area no entorno dessa estacdo, que
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apresenta alta densidade urbana, revestimento da superficie em paralelepipedo, vias
estreitas, auséncia de arborizacdo, elevado fluxo de veiculos e de pedestres. O
intervalo entre 12 e 14 horas registrou as diferencas de temperatura mais
significativas. Apos as 20 horas e antes das 9 horas da manha, observou-se a
ocorréncia de algumas diferencas negativas demonstrando que durante a noite e no
inicio da manha, a superficie com calcamento perde calor para o meio, resfriando-
se.

As Figuras 24 e 25 ilustram esses resultados através de graficos comparativos

das diferencas médias diarias e horarias, respectivamente.

6,0 —&— Ts(asfalto) — Ts(rural)
8- Ts(parque) — Ts(rural) //
50 —&— Ts(calgamento) — Ts(rural) \\

4,0 .
<
3,0 1
3
2,0 \

1,0 1

Bs cc)

0,0 1

-1,0 4

_270 J J J J J J J J J J T T T T 1

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Dia do més (agosto/2007)

Figura 24: Diferenca média diaria da temperatura a superficie ('TS) entre as

estacdes urbanas e a estacéo rural no periodo de inverno.
Constata-se na Figura 24 que as maiores diferencas entre a temperatura da

superficie na zona urbana e a temperatura da superficie na zona rural foram

registradas, respectivamente, nas areas de asfalto e calcamento.
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Figura 25: Diferenca média horaria da temperatura a superficie ('Ts) entre as

estacOes urbanas e a estacao rural no periodo de inverno.

A Figura 25 demonstra que o intervalo entre 10:30h e 15:00h foi o periodo do
dia onde as diferencas de temperatura a superficie se mostraram mais acentuadas,
com registros um pouco acima dos 13°C nas diferenca observadas entre as areas de
asfalto e calcamento em relacdo a area rural. Observa-se também que o parque
municipal Josepha Coelho apresentou temperaturas inferiores as registradas na
zona rural, mostrando a importancia da existéncia de equipamentos publicos dessa
natureza na area urbana das cidades e o fundamental papel que a vegetacao

arborea exerce na amenizagao dos efeitos da temperatura no ambiente.
b) VERAO
A tabela a seguir sintetiza os resultados obtidos durante os estudos de campo.

Tabela 05: Estatistica descritiva das médias de temperaturas a superficie no periodo

de verao.

TEMPERATURA A SUPERFICIE (Ts)

~ MINIMA MAXIMA MEDIA DESVIO -

ESTACINO AN TsCC) Hora Ts(°C) Hora  (°C) PADRAO
Estacdo 01: Petrolina - Asfalto 236 23:08 69,0 1347 38,1 10,2
Estacdo 02: Petrolina - Parque 256 05:49 553 14:15 36,1 8,0
Estacdo 03: Juazeiro - Calcamento 27,5 05:09 66,3 13:59 40,4 9,1
Estacéo 04: Zona Rural 23,6 06:02 39,3 14:36 20,6 2,8
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A Tabela 05 mostra que a temperatura minima a superficie durante o verao foi
de 23,6°C, valor registrado tanto pela area urbana asfaltada quanto pela zona rural.
Tal ocorréncia na Estacdo 01 (localizada na area comercial central de Petrolina) foi
devido a formacdo de nebulosidade sobre o local. Os demais registros desse
parametro climatico na area asfaltada apresentaram valores bastante superiores,
como é o caso do maior valor registrado: 69,0°C. A maior amplitude térmica também
ocorreu na area asfaltada (45,4°C), enquanto que a menor ocorreu na area rural
(15,7°C). As temperaturas minimas ocorreram a noite e no inicio da manha enquanto
gue as temperaturas maximas foram observadas no turno vespertino. A figura a
seguir, apresenta graficamente os valores médios diarios da temperatura a

superficie durante o periodo de verdo em cada area estudada.
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Temperatura a superficie (°C)

30,0 +

28,0 _

26,0 =—&— Estacao 01: Petrolina-Asfalto
~— Estac&o 02: Petrolina-Parque
24,0 =& Estacdo 03: Juazeiro-Calgamento
Estac&o 04: Zona Rural
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Dia do més (dezembro/2007 e janeiro/2008)

Figura 26: Temperatura média diaria a superficie nas areas de asfalto, parque,

calcamento e zona rural, durante o periodo de verao.

Ao analisar os gréficos da Figura 26 € possivel constatar que durante todo o
periodo pesquisado, as areas urbanas registraram valores de temperatura a
superficie muito superiores aos observados na area rural. Nesse periodo, observou-
se a ocorréncia de uma situacdo contrastante: chuva associada a nebulosidade nas
areas do parque e asfalto em Petrolina concomitante com a ocorréncia de céu claro
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e bastante sol na &rea de calcamento em Juazeiro. Essa condi¢do, além da flagrante
diferenca de temperatura a superficie entre as duas cidades, evidenciada pelos
registros do dia 18/12/2007, umedeceu as areas do parque e de asfalto em
Petrolina. Consequientemente, a radiacdo que incidiu sobre essas superficies apos
as chuvas foi usada para a evaporagdo da agua armazenada na superficie -
sobretudo na area do parque. A partir do dia 22/12/2007 houve o reinicio do
processo de aquecimento superficial, logo, as trés areas urbanas passaram a
apresentar comportamento homogéneo para esse parametro.

Para melhor avaliar o comportamento da temperatura a superficie ao longo do
dia em todas as areas de estudo, optou-se por ilustrar graficamente as observacdes
desse parametro climatico na Figura 27, que estabelece uma comparagcao entre as
médias de temperatura a superficie obtidas para intervalos de meia hora em cada
estacao analisada.
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=—&— Estacao 01: Petrolina-Asfalto
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50,0 Estag&o 04: Zona Rural \\
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Figura 27: Temperatura média horéaria a superficie no periodo de verao.

Com o objetivo de ampliar a avaliagdo acerca do comportamento da
temperatura a superficie nas areas estudadas durante o verdo, foram efetuadas
comparacdes entre as diferencas das temperaturas médias registradas em cada
estacao urbana com a estacao rural adotada como referéncia. Os resultados obtidos
estédo tabulados a seguir

48



Tabela 06: Diferencas entre a temperatura média horaria registrada a superficie na area com asfalto e a registrada a superficie na area rural durante o

periodo de verdo (' Tsa).

"Ts4(°C) = TS ASFALTO — TS RURAL

DATA

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ N~ ~ N~ ~ ~ N~ ~ ~ ~ © © © © © © © © © © © © © © ©
el 2| = el 2| = el 2| < = @| 2| = ele|le|l2|e< = |l e | e S ele|le|le|ks
N N I N I3 N N N N N I3 N I3 N N N H \—| \—| \—| H = = = = = = = = = =
FAIXA g || g = g | €| & = g | & = g | €| & S gleleg|l2|e< = 2|l e | = ele|le|le|s
HORARIA G153 3|1V | Q|3 |Q Q€| 8|88 | 8| »|s8|8|8|38|8|5|&8(8|3|2|]3/g|3|3
00:00h—01:00h | 30|03 |02)| 03 |26(35(38| 22 |11|10(10| 19 |16 |16 | 24| 23 |23|12|25(20|29| 21 |32|35|40]| 22 |39|19|12]| 48] 3,7
01:00nh—-02:00h 29 (10|00 | -0,7 |-25]| 3,0 | 3,1 1,8 03|06 | 04 1,2 1,1 1,0 | 2,0 1,9 1,8 |1 05| 20| 14 | 22 1,7 29 | 31| 35 1,5 34113 |06 |43 | 34
02:00h-03:00h | 26 | 06 |-03| -08 |-25|25|25| 10 |00O|0O0O|0O0O0| O6 |15|04| 15| 17 |13|01 |13 |16 |23 | 13 |24 |28|24| 12 |29|08)| 0036130
03:00h—04:00h | 24 |03 |-03| -11 |-25(20|18)| 06 |-03|-06|-01|00 |215|01| 11| 16 |08 |-04|(09 |11 |22 ]| 10 [20|26| 17| 09 |26 |04 |-03|32]|26

04.00h-05:00h | 24 |02 |-01| -12 |-27|13|12| 03 |(-06|-13| 04| 03|14 |-02|06 |10 |07 |-04|06|06|21| 05|16 |25|18| 02 |24 |07 |-03|29]24
05:00h-06:00h | 25|03 |(-02| 09 |-24|11|11| 05 |-06|-11|07| 02 |10 |00 04|07 |13|-03|11|08|20| 03 |13 (25|14 | 04 (21|09 |00]|29]25
06:00h-07:00h | 35|20 (06| 30 |01 |29 |28 | 24 (11|24 |24| 19 |32 |31|20 |17 |21|27|29|25|32| 24 |38|49|32| 24 [50|20|12]|50]43
07:00h-08:00h | 60 |64 |74 | 61 |36 |74 |61 | 44 |62 |77 |57 | 36 |84 |84 |42 | 46 |36 |76 |53|54|65| 73 |90|95|59| 58 [94|56]|55]|81]|387
08:00h—09:00h | 96 | 7,7 {10,4| 95 | 95 (129| 95 | 84 |126(12,7|99 | 75 |142|152| 79 | 103 | 80 |134| 6,9 |13,7| 10,6 | 143 | 16,3 |14,2|108| 11,4 |150|12,0|11,5|14,7| 14,3
09:00h-10:00h |12,7|138| 9,5 | 135 |129|16,7|159| 98 (171|179 |134| 13,7 |16,8|20,8| 116 | 149 |133|189| 89 |184|115| 20,1 |22,2|17,8|15,3 | 16,1 |19,3|17,4|17,0|19,6 | 16,2
10:00h-11:00h |19,1|126| 96 | 16,4 | 16,1 |20,4|23,4| 10,9 | 20,7 (23,1189 19,5 | 19,8 |253|155| 19,7 |18,5|21,6 |14,7|23,8|12,2 | 24,7 | 24,7 |20,8|18,6| 19,6 (22,8 |21,8|22,5|23,2|21,8
11:00h-12:00h |23,0(11,1| 90 | 189 |18,3|22,7|26,5| 13,6 |24,8|26,2|24,1| 25,2 | 253 (28,2|20,8 | 24,3 (22,3|238(19,9|22,4|150| 28,4 |26,3(223|205| 20,9 [24,3|239|259|26,1|245
12:00h-13:00h | 9,9 | 14,8 |11,7| 20,0 | 23,1 |23,4|254| 19,7 | 255 |27,3|24,2| 26,2 | 25,6 | 28,2 | 24,7 | 27,1 | 22,6 | 25,9 | 23,6 | 25,2 | 20,3 | 30,1 |24,5|21,4|20,8| 21,1 |24,3|24,5|26,7 | 27,5 | 26,2
13:00h-14:00h |12,9|20,8|17,8| 19,9 |22,9|24,0|23,7| 21,7 | 225|257 |22,6 | 24,7 | 25,2 |27,8|23,8| 232 178|244 (228|28,1|248| 29,2 |249|216|21,1| 196 |23,8|235|26,5|26,6|255
14:00h-15:00h |16,8|17,1|12,9| 185 |22,4|22,1|19,3| 18,0 |20,3|21,8|20,0| 21,0 |22,0|24,3|20,8| 19,8 |17,6|20,1|20,4|256|21,0| 245 |21,0|20,8(21,0| 17,8 (21,4(21,7|24,2|24,2|225
15:00h-16:00h | 9,8 |12,7| 88 | 10,9 |16,0|16,0|13,0| 11,0 |12,3|13,2|135| 12,8 | 13,8 |158|14,4 | 13,7 |13,2|14,6|13,2|16,8|12,4| 159 |13,2|13,1|14,1| 12,8 |11,7|11,7|14,6 | 14,2 | 16,1
16:00h-17:00h | 65|88 |52 | 70 |116|116|100| 71 |78 |85 |89 | 82 |86 |109|105| 79 |93 |98 |86 |110| 88 | 106 |104|85 | 73| 90 |55 |51]|87 |89 |134
17:00h-18:00h | 54| 71|33 | 51 |85|95|80| 56 |60|70|68| 60 |68 |88| 79|65 |64|56|61|85|70| 84 |75|75|58| 75 |43 |36|75|72]/104
18:00h-19:00h |43 |19 |19 | 25 |74 |77 |62 | 46 |49 |57 |56 | 47 |34 |70| 60| 58 |46 |38|51|37 |57 | 70 |51|61|40| 65 (26|33 |72]|65]85
19:00h-20:00h | 37 |-13|10| 10 |64 |66 | 53| 39 |41 |47 |48 | 44 |39 |58 |50 | 48 (36|47 |43 |52 |49 | 62 [51|59|43| 60 |30|30|70]|64]091
20:00h-21:00h | 29 |-15(06 | -01 |54 |58 |46 | 34 (34|36 41|39 |38|49 |43 |41 (33 |45|36 (59|43 |56 (52 |57|43| 54 29|29 |66]|61]| 88
21:00h-22:00h | 22 |-26 |07 | -14 |48 |52 | 40| 28 |29 |28 |36| 34 |35 |41|39 |37 |29|41|32|56|38| 50 |51|52|41| 50 |28|25|62]|53]381
22:00h—23:00h 19|-18(04 | -31 | 44|48 | 33| 23 |24|20 (33|29 (27 |34|33|32|24|36|29 |48 |33 | 43 |48 |45 |34 | 47 |27 |23 |58 |47 |74
23:00h—24:00h 16 (-01(03|-35(39 (44|28 17 |16 |15 |27 | 24 |22 (29|27 |28 |19|31|26|38)|27| 37 |43|40|29| 42 (23|17 |53 |40/ 66

MEDIA 70 | 55|46 | 58 (76 99|93 | 66 (82|88 |82| 82 |91 |103|82 |86 |76 |89 )|76|99|80|106|103|96 |84 | 84 |92 |81 96 (108|113
VALOR MAXIMO | 23,0 | 20,8 | 17,8 | 20,0 | 23,1 | 24,0 | 26,5 | 21,7 | 25,5 | 27,3 | 24,2 | 26,2 | 25,6 | 28,2 | 24,7 | 27,1 | 22,6 | 25,9 | 23,6 | 28,1 | 24,8 | 30,1 | 26,3 | 22,3 | 21,1 | 21,1 | 24,3 |24,5|26,7 | 27,5 | 26,2
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Tabela 07: Diferencas entre a temperatura meédia horaria registrada a superficie na area do parque e a registrada a superficie na area rural durante o

periodo de verdo (' Tss).

'Ts5(°C) = TS PARQUE — TS RURAL

DATA

~ ™~ N~ ™~ N~ ™~ ~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ N~ ~ 0 0 0 0 oo} 0 oo} 0 0 0 © oo} oo} 0 oo}
(< (< (< (< (< (< (< (< = (< (< = (< = (< (< < O = = O < O = = O < O O = O
N N I N N N N N N N N I I I I I H = ) ) = H = ) =~ = H = = ) =
FAIXA = = S = = S = = < = = i~ S i S S o O = = O S O = = o o O O = O
HORARIA S| 5/3]3|IQ|J|IY8| Q|3 |Q Q€| 7 |Q2|Q| 8 |=»|s83|8|8|3 8|88 |23/ 3g]|]3|3
00:00h—01:00h 16 | 20 | -0,2 | -1,2 16 | 25 | 2,8 1,7 10| 0,7 | 0,8 1,4 16 | 1,3 2,3 1,3 11509 | 24| 20 3,2 1,7 | 23|19 | 42 2,4 31|26 |19 |57 | 4,4
01:00nh—-02:00h 16 | 1,7 | -04 | -1,3 1,1 | 22 | 2,3 1,4 0510303 1,1 1,0 | 0,8 1,8 1,2 (13|06 | 21| 1,7 2,5 13121 | 18 | 3,7 1,9 30(20 (|14 | 50| 38
02:00h—03:00h 14 |15 |-0,7| -1,2 | 0,7 | 1,8 | 1,7 0,9 001|-01|-0,1| 05 1,0 | 0,3 1,2 1,1 (10|02 | 16 | 1,6 2,3 10|18 | 15| 3.2 1,4 27116108 ]| 41| 33
03:00h—04:00h 1,212 |-07| -14 |02 | 13| 1,3 04 |-03|-05]|-0,2| 0,0 0,8 | 0,0 0,8 10|06 |-04] 11| 12 2,1 0,7 |14 | 11| 27 0,9 241111103 36| 28

04:00h—05:00h 15,08 |-06|-14 (0208|0901 -07|-08-02|-03)|08)|-06| 04 |06|04|-07|08|08| 19 ||03|09|08|23| 05 |20|09]|01]|33]|27
05:00h—06:00h i7|08|-06|-13|-04|04,07(01}|-10|-11}00|-03|04|09| 02 |04|05|-10|08|06| 18 |01|04|08|19)| 06 |16 |10|01]|32] 27
06:00h-07:00h | 2,7 |16 (01| 05|07 |15|16| 12 (01|05 (|12| 07 |17 |09 | 12 (09|11 |06 |21 |16 | 24 |14 |16 |24 |27 | 16 |31 |15 |08| 42|36
07:00h-08:00h | 47 |33 |13 | 14 [ 32 |43|39| 25 |27 |36 (33| 22 |48 |44| 26 |26 |21 |41 |46 |35| 43 |45|49 |55 |46| 34 [5832]|28]|58]|59
08:00h-09:00h | 72 | 49|18 | 36 |63 |69 |63 | 47 (61|57 |50| 48 |82 |81 | 51 |57 |47 |75|55|73| 70 80|88 |86 |73 | 64 |86 |58|52]87]388
09:00h-10:00h |10,1|94 | 15| 68 |88 |98 |95 | 66 (82|91 |77 | 86 |109|112| 69 |79 |84 |110]| 6,7 (105| 79 |114|118|10,7|10,1| 9.6 [11,1| 94 | 82 |11,2|11,0
10:00h-11:00h |126| 93 |08 | 9,2 |12,0|123|129| 75 |115|119|106| 11,1 {126|14,1| 95 |105|12,0|144|10,1|125| 85 |14,7|13,0|12,8|12,5| 11,1 |13,3|12,0|11,8|13,3|12,3
11:00h-12:00h |13,1| 90| 08 | 124 |146|151|16,1| 88 |153|158|138| 152 |156|17,0| 13,1 |14,8|150|17,2|13,2|14,0| 10,6 |18,2|14,7 (156|151 | 13,2 |14,7|13,4|14,8|154 | 145
12:00h-13:00h | 9,6 |120| 2,1 | 143 |16,5|16,9|17,6 | 140 |17,0|17,8|156| 17,5 [17,1|19,6 | 16,8 | 16,6 | 16,5 | 18,4 |16,8|19,0 | 13,3 | 20,3 | 154|154 |155| 14,8 | 154 | 14,0| 16,7 | 16,6 | 15,5
13:00h-14:00h |126|16,4| 52 | 143 |17,1|16,4|17,2| 16,4 | 16,6 |18,1| 16,1 | 18,2 [18,1|20,6 | 17,4 |175|14,4| 18,8 | 16,6 | 21,3 | 18,2 | 20,7 | 16,2 | 16,3 | 16,0 | 14,6 | 150 | 14,6 | 17,2 | 17,1 | 16,0
14:00h-15:00h |[16,2|14,7| 49 | 146 |16,5|17,3|14,0| 152 | 16,6 (175|175 17,2 |175|19,6| 16,9 |165|14,1|17,3|175|21,4| 17,5 | 195|153 |16,5|16,2| 145 |14,3|13,9|17,0 (16,9 | 16,0
15:00h-16:00h |14,3|12,7| 45 | 13,0 145|158 |125| 13,7 | 145|151 | 144 | 153 |155|17,8| 150 |156(11,2|16,1 (159|190 16,4 |17,5|11,6 |15,2|14,7| 14,2 |13,1|12,6 | 157 | 14,8 |13,8
16:00h-17:00h |10,7| 8,7 | 41 | 10,6 |10,7|12,8|10,7| 10,9 |116|121|11,1| 12,1 {11,3|13,8| 11,7 |12,4| 8,7 |12,6 (129|159 | 13,4 |146| 8,6 |13,2|11,0| 12,1 |10,3| 9,8 |13,3|125|11,8
17:00h-18:.00h |72 |64 (27| 71 |76 |90 | 76| 70 73|78 |74 | 78 | 80|98 | 85 |86 |62 |87 ]|87|108| 91 |102|61 |95 | 74| 90 (70|64 |98 ]|93]| 96
18:00h-19:00h | 51|38 |16 | 52 |56 |66 |56| 49 |51 (55|51 | 55 |56|72| 57 |60|44|64|62|74| 65 |72|41|73|55| 63 52|47 84| 76|86
19:00h—-20:00h | 43 |27 |06 | 41 |42 |50 |43 | 36 |38 |42 (38| 39 |40 |56| 41 |45 (31|49 |45 |56 | 50 |53 |29 |64 |44 | 47 |38 |35|75|68]85
20:00h-21:00h |37 |14 (01| 32 |32 |41 |34 | 27 (2935|3027 30|44 33 [34|23|39|35|47| 39 |44 |27 (53|38 37 (31|29 |66]|62]384
21:00h-22:00h | 29 |05 |-02| 24 |27 |34 |27 | 20 (23|27 (22| 20 |23 |38 27 (28|16 |29|27 (49| 32 |38|19 |46 |34 | 34 |25|24|61|59]|76
22:00h-23:00h | 26 |03 |-06| 21 |24 (33|22 15 (17|20 (|19| 18 |18 |34 | 20 (23|13 |22|21 (47| 28 |33|14|43|28| 31 |22|20|57]|55]68
23:00h-24:00h | 24 |01 |-08| 19 [23|30|20| 13 |12 |14 |16 | 20 |17 |29 | 14 |19 |10 |22|19|39| 22 |27 |15 |43 |27| 29 (2419584961

MEDIA 63 |52|11| 49 (63 |72|67| 54 [60|64|59| 63 [69|77| 63 |65 |55(70|6,7|82| 69 (80|63 |76| 72|65 |69]|60]|74] 86|85
VALOR MAXIMO | 16,2 | 16,4 | 5,2 | 14,6 | 17,1 |17,3|17,6 | 16,4 | 17,0|18,1 | 17,5| 18,2 | 18,1 |20,6 | 17,4 | 17,5|16,5| 18,8 | 17,5 | 21,4 | 18,2 | 20,7 | 16,2 | 16,5 | 16,2 | 14,8 | 15,4 | 14,6 | 17,2 | 17,1 | 16,0
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Tabela 08: Diferencas entre a temperatura média horaria registrada a superficie na area com calcamento e a registrada a superficie da area rural

durante o periodo de verdo (' Tsg).

"Tsg(°C) = TS CALCAMENTO — TS RURAL

DATA

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ N~ ~ N~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ © © © © © © © © © © © © © © ©

el 2| = el 2| = el 2| < g Q| g S ele|le|le|ls S ele|le| e S ele|le|le|ks

N N I N I3 N N N N N I3 N N N N N H \—| \—| \—| \—| = = = = = = = = = =
FAIXA g || g = g | €| & = g | & =l g | & = 2 e2|le2|le|< = |l e|e|e = ele|le|le|s
HORARIA S| 5/3]3|IQ|J|IY8| Q|3 |Q Q€| 7 |Q2|Q| 8 |=»|s83|8|8|3 8|88 |23/ 3g]|]3|3
00:00h—01:00h 72 | 53| 4,0 6,4 82|88 73 6,0 42 | 3,6 | 2,8 4,2 4,2 | 4,0 4,7 43 | 3,7 | 3,4 | 48 | 47 51 48 | 6,2 | 6,0 | 7,7 5.2 6,9 | 58|49 |85]| 70
01:00nh—-02:00h 6,8 | 52 | 35 6,0 73| 82| 6,7 51 32|29 | 22 3,0 38 | 34 4,3 371312539 |41 4,5 41 | 54 | 56 | 6,9 4,5 6,3 |52 |42 |79 | 6,6
02:00h—03:00h | 69 (53|34 | 58 |69|76|61| 44 (25|25 |17| 22 [39|28| 39 |36|25|20|34|41| 43 |35|46 |52 59| 42 |57 |46 |36 | 72|64
03:00h—04:00h | 71|48 |32 | 55|68 |71(|52| 37 |19|15(15| 15 |39|23| 31 |34 |18|16 |29 (32| 40 |31 |42 |47 |53)| 38 |57 |42 |32]|6,7]62

04:00h-05:00h | 6,7 |50 (31| 51 |60 |62 |45| 34 (15|11 |18 | 11 |38 |16 | 23 |26 |15|11|25|28| 41 |27 |36 |45|50| 28 |54 |45 |30]|63]58
05:00h—-06:00nh | 66 | 48 | 32| 50 |61 |62 |41 | 33 (16|12 (20| 15 |34 19| 21 |22 |21|13|30 (30| 41 |28 |37 |46 |46 | 25 |50|43 |33 |64 |57
06:00h-07:00h | 79 |57 (38| 53 |64 |64 |48 | 45 (26|19 |32 | 28 |36|24| 30 29|28 |27 |41 |40 | 50 |44 |53 |67 |54| 36 [56]|50|39|76]68
07:00h-08:00h |12,7|108| 86 | 11,7 {124 |129| 95| 58 | 74 | 77 |63 | 54 |87 |93 | 47 |57 |39 |108|61 |62 | 76 |115|136(132|80| 59 (111| 81 | 6,5 |10,1|10,9
08:00h—-09:00h |17,1|144|130| 17,0 |189|189|110| 83 |10,7| 84 |10,3| 105 |116|126| 76 | 98 | 69 |145| 6,8 |12,4| 108 |154|175|17,1|125| 11,7 |14,6|10,8 |12,1|153|12,9
09:00h-10:00h |18,9|19,9 (136 21,4 |23,0|23,2|156| 86 |13,7|123|10,2| 10,6 |13,4|153| 9,2 |11,0| 89 |17,7| 89 |152| 11,2 |189|21,4|19,4|14,3| 14,8 |20,2|16,5|17,4|20,4|16,9
10:00h-11:00h |23,3|189|18,3| 249 |26,1|26,4|185| 9,9 |157|151|13,7| 159 [14,0|18,2| 12,3 (149|128 |17,5|14,4|15,7| 12,8 | 22,7 (22,2 |23,2|17,6 | 17,9 |21,7 195|212 |22,7| 21,1
11:00h-12:00h |22,0|205|16,8| 27,4 |29,3|29,4|19,2| 125 |16,7|17,9|16,4| 180 |17,2|196| 16,3 | 16,8 |14,9|21,7|185|20,3| 157 | 25,6 | 22,1 (24,6 |22,1| 19,9 |23,8|22,8|24,9|254 |234
12:00h-13:00h |16,3|235|17,4| 28,7 |30,3|29,6 |19,0| 15,7 |17,0|18,0|16,8 | 17,8 [17,6|20,8 | 17,9 | 18,6 | 15,7 | 22,0 |21,5|24,9 | 19,1 |27,2|21,8 | 24,9 | 22,7 | 20,9 | 24,1 |23,0|25,8 | 26,0 | 24,9
13:00h-14:00h |22,9|25,7|21,2| 288 | 299|280 179 | 16,8 |159|17,8|17,3| 179 (173|203 | 17,9 (17,6 |13,2|19,5|22,2|24,4| 22,4 | 265|232 | 245|223 | 20,4 | 23,6 |22,8|25,7 | 26,6 | 24,3
14:00h-15:00h |23,8|22,1|17,0| 27,0 |28,4|26,8|154| 15,7 |16,1|17,4|14,0| 16,6 [14,8|189| 17,2 |153|13,4|20,1|22,6|23,6 | 22,2 [26,5|22,8|23,3|21,3| 21,4 |23,0(22,3|25,1|24,9|22,6
15:00h-16:00h |20,1|185|14,1| 23,5 (25,0|20,8|139| 14,4 | 145|154 |11,3| 149 |13,1|16,2| 14,8 |14,7|10,6|18,0|20,5|25,2| 21,0 |23,0|16,8|20,4|18,7| 20,4 |20,7|20,2|23,1|22,8 18,8
16:00h-17:00h |156|14,2|12,9| 19,8 |18,7|16,1|129| 12,8 |12,1|12,6|103| 12,1 {12,1|139| 12,2 |12,8| 8,6 |13,0|17,3|209 | 17,7 |19,3|12,7|17,0|14,5| 16,9 |17,0|17,2| 19,3 |18,7 | 15,1
17:00h-18:00h |12,6 125|103 | 144 |149|122|108| 91 |84 | 85|82 | 86 (89 |101| 95 |96 | 73 |10,2|10,2|129| 11,5 [136] 9,9 |115| 9,8 | 12,2 |11,3|11,1|14,0|13,0|13,0
18:00h-19:00h |11,1| 95 | 8,7 | 126 |13,2|110| 94 | 82 |74 |76 | 72| 75 |76 |90 | 82 |79 |66 |84 |80]|105| 95 [109| 85 |10,7| 85 | 104 |89 | 8,7 |12,1|10,8]|12,2
19:00h—-20:00h |100| 64 | 7,7 | 132 |121|100| 88 | 77 |68 |67 |67 | 70 |67 83| 75 |65 (59|76 |72 |97 | 85 |98|76|100|82| 97 (81|77 |114|103|123
20:00h-21:00h | 89 |48 | 71| 122 |110|(93 |80 | 71 (64 |57 |62| 63 |60|77| 70 |[58|55|71|66|91| 79 |91|72|98|79| 89 |[76]|72] 10998 |119
21:00h-22:00h | 79 | 42 | 6,7 | 108 |101| 90| 76 | 61 |60 |48 | 59| 59 |62|71| 61 |[53|50|66|62|80| 73 |84 |72|90]| 76| 85 |74]6,7 104 9,0 |11,2
22:00h-23:00h | 74 |45 (79| 99 |97 |90| 71| 55 (54|40 |56 | 55 |56 |62 | 54 |47 |45 |62 |59 |72 | 66 |75|69 (83|69 81 |70]|63]|98]82]105
23:00h-24:00h | 6,7 | 42 |74 | 91 [ 93|83 |64 | 50 |43 |37 |51 51 |47 |53 | 50 (41|40 |56|54|60| 57 |70|65|76|62| 74 [64|56]|92]|75]|98

MEDIA 128113 | 9,7 | 146 | 154|146 (104| 83 |84 |83 | 78| 84 |88 |99 | 84 (85|69 |100| 9,7 (116 10,4 |12,8|11,7(13,0(11,2| 10,9 |12,4|11,3|12,7|13,8]| 13,2
VALOR MAXIMO | 23,8 | 25,7 [ 21,2 | 28,8 | 30,3 (29,6 | 19,2 | 16,8 | 17,0 | 18,0 | 17,3 | 18,0 | 17,6 | 20,8 | 17,9 | 18,6 | 15,7 | 22,0 | 22,6 | 25,2 | 22,4 | 27,2 | 23,2 | 24,9 | 22,7 | 21,4 | 24,1 | 23,0 | 25,8 | 26,6 | 24,9
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Os resultados das Tabelas 06 indicam que, durante o periodo do verdo, a
temperatura média diaria a superficie na area urbana com revestimento asfaltico
apresentou valores superiores aos registrados na zona rural e, por consequéncia, as
diferencas entre elas foram sempre positivas. A maior diferenga média registrada foi
de 11,3°C, observada no dia 15/01/2008. O intervalo entre 12 e 13 horas concentrou
as maiores diferencas de temperatura entre a area de asfalto e a area rural,
registrando, no dia 06/01/08, 30,1°C na diferenca de temperatura a superficie entre
os ambientes estudados. Tal fato é atribuido a alta densidade urbana no entorno
dessa estacdo, associado a predominéncia de revestimento asféltico nas areas
circundantes, vias estreitas, auséncia de arborizacdo e alta concentracdo de
veiculos e de pedestres nessa localidade.

A Tabela 07 evidencia que durante o verdo, ao contrario do inverno, ndo houve
irrigacdo da area proxima da estacdo do parque no periodo de verdo e as
temperaturas medias a superficie nessa area apresentaram registros superiores aos
da area rural. As estruturas atenuantes da temperatura existentes nesse local, tais
como, arborizacdo, solo permeavel e area gramada, embora tenham diminuido a
temperatura a superficie em comparacao aos valores observados nas demais areas
urbanas, ndo foram suficientes para reduzir a temperatura em relagdo a zona rural.
Com isso, observaram-se diferencas médias diarias de até 8,6°C, como a que foi
registrada no dia 14/01/2008. A diferenca horaria méaxima ocorreu no dia 06/01/2008
no periodo entre 13 e 14h.

A temperatura média a superficie na area urbana com revestimento em
paralelepipedo (calcamento) apresentou valores superiores aos da area rural. A
maior diferenca média diaria observada foi de 15,4°C ocorrida no dia 20/12/2007
enquanto que a maior diferenca média horaria foi de 30,3°C nesse mesmo dia,
conforme se pode observar na Tabela 08. Tal fato se deve as caracteristicas
ambientais do entorno dessa estacdo, que apresenta alta densidade urbana,
revestimento da superficie em paralelepipedo (calgcamento), vias estreitas, auséncia
de arborizacéo, elevado fluxo de veiculos e pedestres.

As Figuras 28 e 29 ilustram esses resultados através de graficos comparativos

das diferencas médias diarias e horarias, respectivamente.
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Figura 28: Diferenca média diaria da temperatura a superficie ('Ts) entre as

estacoes urbanas e a estacéo rural no periodo de verao.
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Figura 29: Diferenca média horaria da temperatura a superficie ('Ts) entre as

estacfes urbanas e a estacao rural no periodo de veréo.
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Nas Figuras 28 e 29, constata-se que as maiores diferencas entre a
temperatura da superficie na zona urbana e a da zona rural foram registradas nas
areas com revestimento da superficie em paralelepipedo (calcamento) e asfalto,
respectivamente. Conforme ja observado durante a campanha de inverno, merece
destaque a area do parque municipal Josepha Coelho, que apresentou temperatura
inferior s demais esta¢fes urbanas, mostrando assim a importancia da existéncia
de equipamentos publicos com essas caracteristicas na area urbana das cidades e o
fundamental papel que a vegetacdo arbdrea exerce na amenizacao dos efeitos da
temperatura sobre o ambiente.

Ao analisar os resultados obtidos nas duas campanhas realizadas, observa-se
a ocorréncia de valores bem mais altos de temperatura a superficie na area urbana
em comparacdo aos observados a area rural. Durante o verao, no horario entre 13 e
15 horas, a érea de asfalto apresentou registros médios de temperatura a superficie
de 56,8°C; a area de calcamento 55,6°C; a area de parque 50,3°C e a area rural
33,9°C. Ja esse mesmo intervalo horario no inverno, registrou temperaturas a
superficie de 44,1°C na area de asfalto; 43,7°C no calcamento; 33,2°C na area de
parque e 30,1°C na zona rural.

Pesquisas realizadas por Silva (1998) nas cidades paraibanas de Patos e
Campina Grande constataram que a superficie de asfalto também foi a mais quente
das superficies quando comparada com as areas de calcamento e de praca nessas
localidades. Em Campina Grande, a temperatura da superficie asféltica alcancou
médias horéarias de 60,8°C durante o verdo e 47,5°C durante o inverno no periodo
ente 14 e 15 horas. Em Patos a temperatura no asfalto atingiu 63,9°C no veréao e

55,5°C durante o inverno, nesse mesmo intervalo horario.

4.2 - TEMPERATURA DO AR

A temperatura do ar € a variavel ambiental mais conhecida e de facil medicao.
Esta relacionada as condicGes de incidéncia e absorcédo da radiacao solar sobre a
superficie, ou seja, intrinsecamente ligada a tipologia da area onde séo feitas as
medi¢des. Portanto, um mesmo valor de radiagdo incidente pode resultar em
diferentes temperaturas em funcéo do tipo de solo, da existéncia de vegetacao, da
topografia ou da altitude no local analisado. A seguir, apresentam-se tabelas e

graficos referentes aos periodos pesquisados.
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a) INVERNO

A Tabela 09 mostra que o valor minimo da temperatura do ar durante o periodo
de inverno foi de 14,6°C, registrado na zona rural, onde também foi observada a
maior amplitude térmica (17,3°C). A menor amplitude térmica ocorreu na area
urbana asfaltada (14,6°C). A temperatura maxima no periodo foi de 32,5°C,
observada na zona urbana residencial com calgamento. Os registros de temperatura
minima foram observados no turno da manha e os da temperatura maxima no turno
vespertino. A Figura 30 apresenta graficamente os valores médios diarios de

temperatura do ar “Ta”, em cada estacéo, durante o inverno.

Tabela 09: Estatistica descritiva das médias de temperaturas do ar no periodo de

inverno.

TEMPERATURA DO AR (Ta)

~ MINIMA MAXIMA MEDIA DESVIO -

ESTAGAC ANALISADA Ta(®’C) Hora Ta(°C) Hora  (°C) PADRAO
Estacdo 01: Petrolina - Asfalto 17,1 0551 31,7 15:15 23,9 3,6
Estacdo 02: Petrolina - Parque 166 05:38 31,6 1510 23,6 3,6
Estacdo 03: Juazeiro - Calcamento 16,9 05559 32,5 15556 24,3 3,8
Estacdo 04: Zona Rural 146 0550 31,9 15:11 23,7 3,9
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Figura 30: Temperatura meédia diaria do ar nas areas de asfalto, parque, calcamento

e zona rural durante o periodo de inverno.
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Na figura anterior é possivel constatar que durante todo o periodo estudado, as
curvas correspondentes as areas de asfalto e calgcamento, localizadas nas zonas
densamente urbanizadas, apresentaram temperaturas do ar superiores as areas do
parque municipal e da zona rural, respectivamente. Os maiores registros foram
observados na area de calgamento e 0s menores, quase sempre na area do parque.

Para avaliar o comportamento da temperatura do ar ao longo do dia e em todas
as areas estudadas foi construido um grafico comparativo das médias da

temperatura do ar obtidas para intervalos de meia hora, conforme se observa na

Figura 31.
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Figura 31: Temperatura média horéria do ar no periodo de inverno.

Observa-se no gréfico um comportamento homogéneo da temperatura nas
areas pesquisadas durante o inverno, com pequena superioridade dos registros da
area de calcamento sobre as demais. No intervalo entre 13:00h e 17:00h a
temperatura do ar em todas as areas, em média, foi superior aos 28,0°C. O periodo
mais frio foi observado entre 04:30h e 07:30h com registros inferiores a 20,0°C nas
diversas areas estudadas. Com o objetivo de ampliar as analises acerca do
comportamento da temperatura do ar nas areas pesquisadas durante o inverno,
foram efetuadas comparacdes entre as diferencas das temperaturas médias
registradas em cada estacdo urbana com a estacao rural adotada como referéncia.

Os resultados obtidos estdo apresentados nas tabelas a seguir.
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Tabela 10: Diferencas entre a temperatura média horaria do ar registrada na area

com asfalto e a registrada na area rural no periodo de inverno (' Tay).

'Ta,(°C) = Ta ASFALTO — Ta RURAL

DATA | 5155 (5 5|5|5(5 /5555555

R 8| 8| &|&| &/ 8| 8| 8| 8| || &| & |8

FAIXA @D @D @D @D @D @D @D @D @D @D @D @D ISe) ISe) I
HORARIA s|S|s|s|S|s|s|s|s|s|s|S|s|s|s
— — — — — — — — — — AN AN AN AN [N

00:00h—01:00h 22, 01|07|16 (03|11 |03(04|04|03|04)|04]|01)|-02]0,3
01:00h—02:00h 2200090502 (|13|04 |06 |06 |02|04|04|02]|-01]|0,2
02:00h—03:00h i5(01,09|012(02)|04)|07|08|07|04|04]02]|01]|-02]|0,2
03:00h—04:00h o8/01(125(01(05|02 |07 (1212|1513 |07 |00|05|-01|0,2
04:00h—05:00h 0902|22|0107|06|05|06|24|14|09|00]|09]|-06]|0,1
05:00h—06:00h 12108150713 |16 |07 |05|26|16|07|00]|15]|-08] 0,3
06:00h—07:00h 11|01 | o4 ,07|15|06 03|01 |1504|02|00|04]|-09]|00
07:00h—08:00h 010201010002 |01|-02|-08|00|02]|001|-03|-03|-04
08:00h—09:00h -06(-03,06)|02|-01j06}|-01|-06(-03|00]00]|-021]|-0,2|0,0/|0,3
09:00h—10:00h -05|-01|07)|-04}|-05|-03|-02]-04|-02|-03|00]-04]03]-10]-0,1
10:00h—11:00h -0,3 |-0,2 | 03|-02|-06|-03,-08|-08(-03|-03|-0,6|-05|-03]|-05]-0,3
11:00h—12:00h -05|-02)-04|-02|-03|-0,7|-05|-04|-04|-05|/03]-01|0,2]|-04]-05
12:00h—13:00h -03(02)|-07|-04|-04-03|-04|-05(-03|-01|03|-01]|0,1]-0,2|-04
13:00h—14:00h -03|-02)-0,7|-02}-03|-06|-03|00]-04]|-02]|-02]-02|0,1]-03]-0,2
14:00h—-15:00h 0o0,00|00|-02|01|-06|-04(-01,-05|-012|01|00]02]|-01]-04
15:00h—16:00h -02|-03|-05/-01|-02|-05|-05|-01|-06]|-03|02]-03]|-02]|-04]-0,1
16:00h—17:00h -04|-04|-07|-02|-02}-03|-06|-03|-06|-05]|-04|-05]|-05]|-0,6]-0,1
17:00h—18:00h 01,01/01/(02|01/01|00|0O0O|01|00|01|00]|-03|-001|0,0
18:00h—19:00h 05,0404 |0403|05|012(02}02)|10|10|03]|-0,1|0,2]0,2
19:00h—20:00h 03/05(05/04/01|03|01(02|04|05|09|02|-01|0,1 0,0
20:00h—21:00h o4 070503010301 (0403|03|12)02]|-04|00]0,0
21:00h—22:00h 03/04,06|03|03|02|01(02|01|04|08|01|-01|01 |02
22:00h—23:00h o4,04|05|0404|02|02(01,03|02|03|-01|-03|04]0,2
23:00h—24:00h 02/00(09/03|04|01|02|04|03|01|04|02|-04|02]|0,3
MEDIA o4,/01,04(02|01(02|00|01|03|02|03|00{60,2|-02]|0,0
VALORMAXIMO |22 |08 |22 |16 |15 |16 |07 |12 |26 |16 | 12|04 |15 |04 |03
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Tabela 11: Diferencas entre a temperatura média horéria do ar registrada na area do

parque e a registrada na area rural no periodo de inverno (' Tay).

'Ta,(°C) = Ta PARQUE — Ta RURAL

DATA. | 5 | 5 | 5|5 |s5|5|&8|s5|s|5|&8|s5|s3|858]|58

R 8| 8| &|&| &/ 8| 8| 8| 8| || &| & |8

FAIXA @D @D @D @D @D @D @D ISe) ISe) ISe) ISe) 5] ISe) ISe) I
HORARIA s|S|s|s|S|s|s|s|s|s|s|S|s|s|s
— — — — — — — — — — AN AN AN AN [N

00:00h—01:00h i7(01,03|10(01|06|0212|02)|00]|00|-021]00]-0,1|-04]0,1
01:00h-02:00h | 1,8 |-02|05|01|00|08|02|03|02|-01|01]00]-02|-04]0,0
02:00h—03:00h 120104 )|-012(00|01|03|02|03|00|01|-01|-0,2|-05]-01
03:00h-04.00h | 03|00 |10|-01|01|00]|04]|07]|210|08|03]|-01|01]|-04]|-01
04:00h-05:00h | 04|00 |15|-01|04|01|03|02|217]08|05]|-01|05]|-12]|-0,1
05:00h-06:00h | 0,7 |04 |11|/05|09|10|03|01|20|08|03]|00]|21]|-15|0,0
06:00h—07:00h o7,01|02|05(13|03|00(00|216|04|02)|-01|04/|-10]0,0
07:00h-08:.00h | 0,1 |-01|01|-01|00100]|-01|-02|-05|001|0,0]-02]|-03]|0,0 |-06
08:00h—09:00h -04(-03,05|-01|-02}04)|-01|-02|-06|-01|-01|-01|-0,3]|-0,2|0,1
09:00h-10:00h |-0,4|-02|07 |-05|-05|-02|-01|-0,7|-0,1]0,1|-01|-03]|0,4 |-04]-02
10:00h—11:00h -04|-01 | 02|-02|-07(-03;-05|-09|-05|-01|-08|-03|-05]|-0,6]-0,1
11:00h-12:00h |-0,3|-0,2|-03|-05|-04|-0,7|-0,2|-05|-0,6|-03|-0,3|0,2|0,1]-05]|-06
12:00h—13:00h -04(01)|-07|-05|-07-03|-0,2|-0,7(-05|-0,1]|0,2|-0,1]|-0,2]|-0,4]-0,7
13:00h-14:00h |-06|-0,1|-09|-06|-06|-0,7|-06|-0,3|-0,5|-03|-0,3|-0,2|-0,2|-0,6]|-0,2
14:00h—-15:00h -04|(00|-02|-08|-03-06|-06|-06|-05|-0,2|-04|-01]|-03]-0,6]-0,7
15:00h-16:00h |-0,6 |-0,4|-05|-0,7|-0,7|-06|-0,7|-0,4|-0,6|-03|-0,3|-0,3|-0,4]|-05]-0,3
16:00h—17:00h -05(-02|-06|-06|-04|-02|-05|-04|-04|-04]|-03|-05]|-05]-0,6|-0,2
17:00h-18:00h |-0,3|-0,2|-0,2|-0,1|-05|-0,2|-0,2|-0,3|-0,5|-0,2|-0,2|-0,3|-0,6]-041|-0,2
18:00h—19:00h 00,00|-01|-01}-02|01)|-03(-02|-04]|021|02]-03]|-061|-03]|-0,2
19:00h-20:00h | 00 | 00 | 0,000 |-03|01|-02|-02|-01|01]02]|-01|-06]-05]|-0,3
20:00h—21:00h 0,0 | -0,1 | o1,00)|-03(00|-02|00|-01|-02]|06 |-02|-08]-03]|-03
21:00h-22:00h |-0,2|-01|00|01]|-01|00]|-01|-02]|-03|-0,2|-02]-02]|-04]-02]-0,1
22:00h—23:00h -01(0000)|02|00j00|00|-02(-01|-0,3|-03|-03|-05]-0,2|0,0
23:00h—24:00h |-0,1|-04|02|01|01|-02|00]|01]00]|-02|001]00]/-05|-02]|0,1
MEDIA 01/-01}01|-01|-01|00|-01|-02|00 00|00 ]-02]|-02]|-05]-02
VALOR MAXIMO 1804212510 (13|210|04 |07 |20|08|06|02]|11|00]|0,1
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Tabela 12: Diferencas entre a temperatura média horaria do ar registrada na area

com calcamento e a registrada na area rural no periodo de inverno (' Tas).

'Tas(°C) = Ta CALCAMENTO — Ta RURAL
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Os resultados da Tabela 10 apontam que, durante o periodo de inverno, a
temperatura média do ar na area urbana asfaltada apresentou valores médios
superiores aos da area rural na maioria dos dias. Por consequéncia, as diferencas
entre elas foram positivas em onze dos quinze dias de analisado. Em trés dias, esse
parametro climatico apresentou registros iguais em ambos os locais e em um dia a
temperatura do ar foi menor na area com asfalto do que na éarea rural. A maior
diferenca média diaria registrada foi de 0,4°C observada nos dias 10 e 12/08/2007. A
maior diferenca média horéria foi de 2,6°C, observada no intervalo entre 5 e 6 horas
do dia 18/08/2007. Tal fato é atribuido a alta densidade urbana no entorno dessa
estacdo, associado ao revestimento asfaltico predominante, vias estreitas, auséncia
de arborizacao e alta concentracdo de veiculos e pedestres nessa localidade.

A Tabela 11 mostra que a temperatura média do ar na area do pargque esteve,
na maioria dos dias observados, inferior ou igual & da éarea rural. A maior diferenga
média diaria observada foi de 0,1°C nos dias 10 e 12/08/2007. A maior diferenca
média horéria foi de 2,0°C, observada entre 5 e 6 horas do dia 18/08/2007. Ou seja,
mesmo localizada em zona urbana, a area do parque municipal apresentou apenas
dois dias com temperaturas médias superiores as da estacao de referéncia. Tal fato
se deve as frequentes irrigacdes observadas nas proximidades da estacdo, bem
como caracteristicas proprias dessa area, que além de ser area aberta, favorecendo
a circulacdo do ar, possui arborizacdo em seu entorno, auséncia de edificacdes
significativas, cobertura superficial em grama e areas de solo nu.

A temperatura média do ar na é&rea urbana com revestimento em
paralelepipedo (calcamento) apresentou valores superiores aos da area rural em
todos os dias pesquisados nesse periodo e, por consequéncia, as diferencas entre
elas foram sempre positivas. A maior diferenca média diaria registrada foi de 1,0°C
ocorrida no dia 12/08/2007, como pode ser observado na Tabela 12. A maior
diferenca média horaria foi de 2,5°C, observada no intervalo entre 0 e 1 hora do dia
10/08/2007. Tal fato se deve as caracteristicas ambientais da area no entorno dessa
estacdo, que apresenta alta densidade urbana, revestimento da superficie em
paralelepipedo, vias estreitas, auséncia de arborizagdo, elevado fluxo de veiculos e
de pedestres.

As Figuras 32 e 33 ilustram esses resultados através de graficos comparativos

das diferencas médias diarias e horarias, respectivamente.
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Figura 32: Diferenca média diaria da temperatura do ar ('Ta) entre as estacdes

urbanas e a estacéao rural no periodo de inverno.
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Figura 33: Diferenca média horaria da temperatura do ar ('Ta) entre as estacdes

urbanas e a estacao rural no periodo de inverno.
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Ao analisar os graficos das Figuras 32 e 33, observa-se que as maiores
diferencas entre a temperatura do ar da zona urbana e a da zona rural foram
registradas nas areas urbanas caracterizadas pela presenca de calcamento e
asfalto. Merece destaque a area do parque municipal Josepha Coelho, area urbana
de Petrolina. Esse local apresentou temperaturas inferiores as registradas na zona
rural, ressaltando mais uma vez a importancia da existéncia de equipamentos
urbanos com essas caracteristicas e o0 papel que a vegetacdo exerce como
componente regulador da temperatura urbana.

Por fim, analisou-se também, através da diferenca de temperatura do ar entre
cada estacdo urbana e a estacéo rural de referéncia, a intensidade da ilha de calor
(IC) nas éareas pesquisadas durante o inverno. Para tanto, agrupou-se as diferencas
médias dessa variavel em intervalos horarios para destacar as situacdes observadas
ao longo do dia. Para definicdo da intensidade das ilhas de calor observadas, foi
utilizada a classificacdo ja descrita no item 3.7.1 deste trabalho. Os resultados
obtidos estdo apresentados nas Tabelas 13, 14 e 15 a seguir, onde foi adotada a

seguinte convencgao:

x Nc = ilha de calor ndo caracterizada, ou seja, quando a diferenca da

temperatura do ar entre a area urbana e a rural ndo for positiva;

x Fr = ilha de calor de fraca intensidade, ou seja, quando a diferenca da

temperatura do ar entre a area urabana e a area rural estiver enrte 0° e 2°C

x Mo = ilha de calor moderada, ou seja, quando a diferenca entre a temperatura

do ar da area urbana e a area rural estiver entre 2°C e 4°C;

x Fo = ilha de calor forte, ou seja, quando a diferenca entre a temperatura do ar

da area urbana e a area rural estiver entre 4°C e 6°C;

X Mu = ilha de calor muito forte, ou seja, quando a diferenca entre a

temperatura do ar da area urbana e a area rural for superior 6°C.
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Tabela 13: Classificacao da intensidade da ilha de calor na area com asfalto durante

o periodo de inverno.

Intensidade da ilha de calor na area com asfalto (inverno)
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04:00h—05:00h Fr Fr Mo Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Nc Fr Nc Fr

05:00h—06:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Mo Fr Fr Nc Fr Nc Fr

06:00h—07:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Nc Fr Nc | Nc

07:00h—08:00h Fr Nc Fr Fr Nc Fr Fr Nc | Nc | Nc Fr Nc | Nc | Nc | Nc

08:00h—09:00h Nc | Nc Fr Fr Nc Fr Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc Fr

09:00h—10:00h Nc | Nc Fr Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc Fr Nc | Nc

10:00h—11:00h Nc | Nc Fr Nc | Nc | Nc | Nc [ Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc

11:00h—-12:00h Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc Fr Nc Fr Nc | Nc

12:00h—-13:00h Nc Fr Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc Fr Nc Fr Nc | Nc

13:00h—14:00h Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc Fr Nc | Nc

14:00h—-15:00h Nc | Nc | Nc | Nc [ Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc Fr Nc Fr Nc | Nc

15:00h—-16:00h Nc | Nc | Nc | Nc [ Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc Fr Nc | Nc | Nc | Nc

16:00h—17:00h Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc

17:00h—18:00h Fr Nc Fr Fr Nc Fr Nc | Nc | Nc | Nc Fr Nc | Nc | Nc | Nc

18:00h—19:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Nc Fr Fr

19:00h—20:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Nc Fr Nc

20:00h-21:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Nc | Nc | Nc

21:00h-22:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Nc Fr Fr

22:00h-23:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Nc | Nc Fr Fr

23:00h-24:00h Fr Nc Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Nc Fr Fr

MEDIA Fr Fr Fr Fr Fr Fr Nc Fr Fr Fr Fr Nc Fr Nc Nc

VALOR MAXIMO Mo Fr Mo Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr
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Tabela 14: Classificacao da intensidade da ilha de calor na area do parque durante

o periodo de inverno.

Intensidade da ilha de calor na area do parque (inverno)

DATA ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

o o o o o o o o o o o o o o o

o o o o o o o o o o o o o o o

] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] Ql

FAIXA o) o) o) o) o) o) o) o) o) o) o) o) o) o) [e)
- o o o o o o o o o o o o o o o
HORARIA S = I %) S [T) %) = e [S) S = N I%) i
— — — — — — — — — — N N N N (9V]

00:00h—01:00h Fr Nc Fr Fr Fr Fr Fr Fr Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc Fr
01:00h—02:00h Fr Nc Fr Fr Nc Fr Fr Fr Fr Nc Fr Nc | Nc | Nc | Nc

02:00h—03:00h Fr Nc Fr Nc | Nc Fr Fr Fr Fr Nc Fr Nc | Nc | Nc | Nc

03:00h—04:00h Fr Nc Fr Nc Fr Nc Fr Fr Fr Fr Fr Nc Fr Nc | Nc

04:00h—05:00h Fr Nc Fr Nc Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Nc Fr Nc | Nc

05:00h—06:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Mo Fr Fr Nc Fr Nc | Nc

06:00h—07:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr Nc | Nc Fr Fr Fr Nc Fr Nc | Nc

07:00h—08:00h Fr Nc Fr Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc

08:00h—09:00h Nc | Nc Fr Nc | Nc Fr Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc Fr

09:00h—10:00h Nc | Nc Fr Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc Fr Nc | Nc Fr Nc | Nc

10:00h—11:00h Nc | Nc Fr Nc | Nc | Nc | Nc [ Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc

11:00h—-12:00h Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc Fr Fr Nc | Nc

12:00h—-13:00h Nc Fr Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc Fr Nc | Nc | Nc | Nc

13:00h—14:00h Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc

14:00h—-15:00h Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc

15:00h—-16:00h Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc

16:00h—17:00h Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc

17:00h—18:00h Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc

18:00h—19:00h Nc | Nc | Nc | Nc | Nc Fr Nc | Nc | Nc Fr Fr Nc | Nc | Nc | Nc

19:00h—20:00h Nc | Nc | Nc | Nc | Nc Fr Nc | Nc | Nc Fr Fr Nc | Nc | Nc | Nc

20:00h-21:00h Nc | Nc Fr Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc Fr Nc | Nc | Nc | Nc

21:00h-22:00h Nc | Nc | Nc Fr Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc

22:00h-23:00h Nc | Nc | Nc Fr Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc

23:00h-24:00h Nc | Nc Fr Fr Fr Nc | Nc Fr Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc Fr

MEDIA Fr Nc Fr Nc [ Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc

VALOR MAXIMO Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr | Mo Fr Fr Fr Fr Nc Fr
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Tabela 15: Classificacdo da intensidade da ilha de calor na area com calcamento

durante o periodo de inverno.

Intensidade da ilha de calor na area com calgamento (inverno)

o o o o o o o o o o o o o o o

=} =} =} =} =} o =} o =} =} o =} =} =} o

N N N N N N N N N N N N N N N

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

FAIXA () () () () () () () () () () () () () () (<5}
A o o o o o o o o o o o o o o o

o — N ™ < o) © ~ 0 (o)) o — N o <

— — — — — — — — — — N N Y] o\l N

00:00h—01:00h
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o
n
X
n
X
n
X
n
X
n
X
n
X
n
X
n
X
n
X
n
X
n
X
n
X
Z
o
n
I

01:00h—02:00h

<
o
1
I
1
X
1
X
1
X
1
X
1
X
1
X
1
X
1
X
1
X
T
X
1
X
1
X
T
X

02:00h—03:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr

03:00h—04:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr

04:00h—05:00h Fr Fr Mo Fr Fr Fr Fr Fr Mo Fr Fr Fr Fr Nc Fr

05:00h—06:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Mo | Mo Fr Fr Fr Nc Fr

06:00h—07:00h Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Nc | Fr

07:00h—08:00h Fr Fr Fr Fr Nc Fr Fr Fr Nc Fr Fr Fr Fr Nc | Nc

08:00h—09:00h Nc | Fr | Fr | Fr | Nc | Fr | Fr | Fr | Nc | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr

09:00h—10:00h Nc Fr Fr Nc | Nc | Nc | Nc Fr Nc Fr Fr Nc Fr Nc Fr

10:00h—11:00h Fr Nc Fr Fr Fr Fr Nc Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr

11:00h—-12:00h Fr Fr Fr Fr Fr Nc Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr

12:00h—-13:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr

13:00h—14:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr

14:00h-15:00h Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Nc | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr

15:00h—-16:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr Nc Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr

16:00h—17:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr

17:00h—18:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Nc Fr Fr

18:00h—19:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr

19:00h—20:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr

20:00h-21:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Nc Fr Fr

21:00h-22:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr

22:00h—23:00h Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Nc | Fr | Fr

23:00h-24:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Nc Fr Fr

MEDIA Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr

VALOR MAXIMO Mo Fr Mo Fr Fr Fr Fr Fr Mo | Mo Fr Fr Fr Fr Fr
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Os resultados das Tabelas 13, 14 e 15 mostram que, durante o periodo de
inverno, constatou-se a ocorréncia de ilha de calor em todas as areas estudadas. A
Tabela 13 mostra que a maioria dos dias pesquisados apresentou registros meédios
diarios de ilhas de calor de fraca intensidade na area com asfalto. Entretanto,
mesmo durante o inverno, foram observadas ilhas de calor moderada no periodo
entre 0 e 2h do dia 10/08 e entre 04:00h e 05:00h do dia 12/08/2007. Os resultados
sugerem a formacdo de ilha de calor nessa area urbana apos o por-do-sol e,
sobretudo durante a madrugada.

Na area do parque, cuja caracterizacdo da intensidade da ilha de calor é
apresentada na Tabela 14, observa-se a ocorréncia de ilha de calor moderada entre
5:00 e 6:00 horas do dia 18/08/2007. Nos demais periodos analisados o0s registros
indicaram a ocorréncia de ilha de calor de fraca intensidade ou a ndo caracterizacao
desse fenbmeno. Durante algumas faixas horarias analisadas na area do parque
indicaram que a temperatura nesse local esteve mais amena que a temperatura da
area rural.

Ja na area urbana com calcamento, caracterizada pela Tabela 15, constatou-se
a ocorréncia de ilha de calor com diferentes magnitudes durante todos os dias de
observacdo. Os registros médios caracterizaram a ocorréncia de ilha de calor de
fraca intensidade em todos os dias pesquisados, com ocorréncias de ilhas de calor
moderadas em intervalos especificos durante trés dias da pesquisa, como se pode
observar nos dias 10/08, 18/08 e 19/08/2007.

E evidente que as superficies de asfalto, calcamento e concreto absorvem e
armazenam mais calor que a vegetacdo e a terra. Constatou-se ainda que, com o
por-do-sol, as areas densamente construidas, ruas pavimentadas e sem vegetacao
apresentaram-se mais aquecidas que as areas com menor densidade de
construcdes e com mais vegetacdo. Os resultados obtidos neste estudo indicaram
que area urbana de Petrolina e Juazeiro armazena calor durante o periodo diurno e
o libera durante periodo noturno, com a seguinte escala crescente de magnitude: 1.
area de parque; 2. area de asfalto; 3. area de calcamento. Tais analises estdo em
consonancia com as pesquisas de Oke et al. (1991). Os autores afirmaram que,
dentre as causas que mais contribuiam para a formacédo da ilha de calor nas
cidades, pode-se destacar a grande estocagem de calor durante o dia, devido as
propriedades térmicas dos materiais urbanos e grande emissdo de radiacdo durante

a noite.
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b) VERAO

Os resultados obtidos nos estudos de campo estdo sumarizados a seguir.

Tabela 16: Estatistica descritiva das médias de temperaturas do ar no periodo de
verao.

TEMPERATURA DO AR (Ta)

~ MINIMA MAXIMA MEDIA DESVIO -

ESTAGAQ ANALISADA Ta(®’C) Hora Ta(°C) Hora  (°C) PADRAO
Estacdo 01: Petrolina - Asfalto 21,8 05:15 38,2 14:30 28,8 3,7
Estacdo 02: Petrolina - Parque 21,0 0516 37,8 1503 284 3,8
Estacdo 03: Juazeiro - Calcamento 21,4 0551 37,6 14:14 28,7 3,8
Estacdo 04: Zona Rural 20,0 0505 37,2 14:34 28,0 3,9

A Tabela 16 mostra que o valor minimo da temperatura do ar nesse periodo foi
de 20,0°C. Esse valor foi registrado na zona rural, onde também foi constatada a
maior amplitude térmica (17,2°C). A menor amplitude térmica (16,2°C) foi observada
na area de calcamento. JA o valor maximo da temperatura do ar foi de 38,2°C,
registrado na area central de Petrolina, com revestimento asfaltico na superficie e
intensa urbanizacdo em seus arredores. A Figura 34 mostra comparativamente 0s

valores médios diarios para a temperatura do ar em cada estacao durante o verao.

31,5

29,5 4

Temperatura do ar (°C)

—&— Estacao 01: Petrolina-Asfalto
Estacdo 02: Petrolina-Parque
Estacao 03: Juazeiro-Calgamento

=& Estacdo 04: Zona Rural

26,5

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 2030 31 1 2 3 4 5 6 7 8 © 10 11 12 13 14 15
Dia do més (dezembro/2007 e janeiro/2008)
Figura 34: Temperatura meédia diaria do ar nas areas de asfalto, parque, calcamento

e zona rural durante o periodo de verao.
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Pela analise da figura anterior é possivel constatar que durante todo o periodo
pesquisado os valores da temperatura do ar registrados nas areas urbanas foram
superiores aos valores registrados na area rural. Ressalte-se ainda que, dentre as
areas urbanas, a area do parque apresentou temperaturas mais amenas quando
confrontada com as éareas de calcamento e asfalto. O comportamento da
temperatura do ar ao longo do dia e em todas as areas estudadas é apresentado a

seguir, na Figura 35, através de grafico comparativo da temperatura média do ar
para intervalos de meia hora.

34,0
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©
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8 280 y A
£ /
()
= \
26,0 1 /-
/ =—&— Estacdo 01: Petrolina-Asfalto
/ Estacgdo 02: Petrolina-Parque
24,0 1 -

Estacdo 03: Juazeiro-Calgamento

—8— Estacdo 04: Zona Rural

22,0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Horas

Figura 35: Temperatura média horaria do ar no periodo de veréo.

Com objetivo de ampliar as andlises acerca do comportamento da temperatura
do ar nas areas estudadas, também foram calculadas as diferengas entre a
temperatura do ar registrada na area urbana e a registrada na area rural. Para tanto,
agrupou-se as diferencas médias dessa variavel climatica em intervalos horéarios de
modo destacar os registros horarios observados em cada dia da pesquisa. Essas
analises caracterizaram a ocorréncia e, posterioremente, a intensidade de ilha de

calor (IC) nas areas pesquisada durante o verao.
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Tabela 17: Diferencas entre a temperatura média horaria do ar registrada na area com asfalto e a registrada na area rural durante o periodo de veréo (' Tay).

"Tay(°C) = Ta ASFALTO — Ta RURAL

DATA ~ N~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 0 e’} o'} o'} 0 o'} 0 o'} 0 o'} © © © © ©
s|lg|g|elgs|g|e|s|s|eles|c|c|e|cs|c|cls|s|cls|slc|le|s|s|s|elc|le]|s

N N N N N N N N N N N N N N N N - — — — — — - - — — — — — — —

FAIXA S|d|d|gdlg|d|d|g|d|g|lg| 2 |g|g|g|2|e|c|g|e|c|g|e|le|ge|e|s|e|c|lg]|e
HORARIA SIS|3|2 || J(V|Q|J|Q& |8 | R ||| & |w|8]8]8|3 88|58 |8|Ss |3 |3]|a3]3 |8
00:00h—01:00h 5311312 |22|06 05|06 11 | 04|06 | 05| 04 o4 |05|04)012|27|07|04|05|04|15(27|12|211|04 07|06 |04)|04]|04
01:00h—02:00h 35({07|11|15|08 07|08 05 |03|11]|04 0,3 0,4 04| 05|04|06|05(04|04|05|13|26|18|05| 06 |09|04|03]|06]|04
02:00h—03:00h 28|1-03(10|24|08|05(|11|05/|05]|12]|05 0,5 0,5 o5(05|03|04|06|06|09|03|10|22|24)|04|09 |07|06)|05|08]|06
03:00h—04:00h 28 (02|08 |09|08 05|06 |07 |08)|07]05 0,5 o4 09| 07)03|04|07(07|13|03|112|23|36|04| 08 |05|07|05]|08]|06
04:00h—05:00h 28 (07|07 }|10|07 05|06 |07 |11|05]|04 0,6 o4 |17|04)04(05|112(09|14|05|12|26|43|05| 07 10|08 |05]|08]|06

05:00h-06:00h | 2,1 08|06 (13|07 |08 |07 |07 14|06 04| 07 051(22)05|04|04|19|08|11|05|14|24|39|06|08/|09|04|04]|07]07
06:00h-07:00h |09 |07]|07 05|07 |06 )|04]|02|-01|06]|03]| 05 03|12 05|01|03|10|02|03)|02|03|15|24|04|08|03|02|02]|06]|04
07:00h-08:00h | 0,7 |08 |11 (04|07 |04|04|03|06|06]|02]| 03 02 03(03|01j00(00}03|01}02|02]03|09|02|08/|05|00|00]03]04
08:00h—09:00h | 06 |-02| 12 |06|09 |06 |-01| 07 |04]|05]|02]| 00 02 02)02)|-01{01|-01|03|00|05)|00|-05|05|06]|05]|03|03|02]|04]02
09.00h-10:00h {04 |11|03 (10|08 |04,03|04|05(04|04|01)|-01|02|01|02|-01/00|02)|07|06 |-02|01|08|01|03]00|01]01]|02]-01
10:00h-11:00h |09 |12 |-01|10|07|05(03| 07 |04|02)|04)| 00| -03|03|03|02|-05|/01(01|08|05]|-05|01|-02{03|01]|01]|-02]|-02]|01]-01
11:00h-12:00h (21|08 |02|08|10|07|01]|-01|01|-01|05]| 01 o0 o00|-03|-01|-03(-02|-01|03| 06 |-03|/05|04|-01|-03|02|01|-03]|04]0,0
12:00h-13:00h | 42 | 15|00 (12|06 | 04|02 |-02]|01|00|02]| 04 02 /01)01}05|-03|06|00|04)|08|-01|-04|02|00]|-02|03|04|-05]|03]01
13:00h-14:00h | 43|22 |10|10|08|10(|01| 01 ]|02|02]|01]| 02 o4 |-01|04|00|-03|{06|00|09|00|03|01|-02|04|02]02]04|01]|02]01
14:00h-15:00h (30 (22|11 |06|11|13 (04| 00|03 |04 ]|01]| 04 03 |03|01|00|03|04|04|06|05|01|09]|03|11|07 |05|05|03]|04]|03
15:00h-16:00h |15 |15|09 03|04 |06 |02}|-02|01|-03|-05| 00| -01|-04,03|01(01|01|-02|-01|-04|-02|07]|-01(03|02]02]|02]|-04]|02]|03
16:00h-17:00h | 10|14 |08 |01|(02|03|01|01]|-01|-02|-04|-01|-06|-05|02]-03|-06|02)|-02|-05|-03]|-05|11|-07|00]|01]|-02|-03|-04|-03]|03
17:00h-18:00h |15 |26 |19 |04| 05|06 |04]| 03 |02]|-02|03]| 02 03 /01)03)|02|00|03|03|03|02)|00|14|04]|02|05]|01|01]|-02]|00]03
18:00h-19:00h |28 (39 |33 |05|14 |16 (08| 08 |06 |02]|09]| 09 06 | 03|09 |06|06|10|10|27| 12 |15|39|08|10| 25 |07|13|03]|05]|03
19:00h-20:00h |16 |07 |24 |07|22|18 |06 | 08 |06 |01]|08]| 12 14 02|07 |08 19|22 |12 |46 | 20|26 |52|06|09]| 37 |09|11]|07/|04]|03
20:00h-21:00h | 20|09 |23 |08|22 (15|07 |08 |05|01]| 13| 14 2710406 |10|36|33|22|35|23|27|65|35|18|33|19|09|08]01]03
21:00h-22:00h | 17 |13 |26 (06|28 |13 |06 |08 [05|02]|24]| 20 34 10206 |18|43|39|28|04|33|24|70|47]|29|34|29|08|08]00]07
22:00h-23:00h | 16 |08 |26 (05|14 |06 |05| 05|07 |03]|31]| 09 11|01} 06 [15(33|33|24(02|21 11|69 |31 |17 |25 |46 |14|06|01]10
23:00h-24:00h | 14 |08 |24 |05|06|05|03|05|04|05]|05]| 04 o4 (0305|1732 |09|19|04|09 |27|42|10|03| 07 |23|04|03]|02]0,8

MEDIA 21,12|12|08|10|08|05|04|05,03|06| 05|05/ 04|04 |04|08|10|0709|07|08|22|15(06|10|09|05(0,2|03|04

VALORMAXIMO |53 (39(33(22(28|18|11 (11 (14|12 31|20 |34 |22|09|18|43[39|28|46|33|27|70|47|29|37|46[14|08/|0,8]|1,0
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Tabela 18: Diferencas entre a temperatura média horaria do ar registrada na area do parque e a registrada na area rural durante o periodo de veréo (' Tas).

'Tas(°C) = Ta PARQUE — Ta RURAL

DATA ~ ~ ~ N~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ o) 0 0 e’} 0 e’} o'} 0 o) o'} © © © © ©
slg|g|g|g|elg|g|elg|s|c|ele|ls|s|s|lelc|lsls|slcle|s|c|slele|g] s

N N N N N N N N N N N N N N N N - - - - — - — - - — — — — — —

FAIXA Sld|d|g|d|g|lg|g|g|ld || 2 |d|g| 2 |=|e|e|g|g|g|g|elg|g|c|elelg|g]l s
HORARIA SIS|3| 3| J|V|Q|J Q|8 R|Q|Q | 8|=s|s|8|8|3|8|8|s5|&|8|3 |3 |3|T 3] 24
00:00h—01:00h 34,08|07|13|02(01|01|06]|00]|01]021 0,0 | 0,0 | 0,0 00 (03|12 |(03|00(01]|00|09]|11]|08]| 07 00 {02|01)]00]|-01] -0,1
01:00h—02:00h 2202 |07|11|04(04]|03|00]|-01|05]02 00 | 00|01 o1 (-01|02|01|00(|-01]|01|0,7|20]13]|-01]| 0,2 05|00 |-02]| 00 | -01
02:00h—03:00h 16|09/06| 06 |03]|]01|06|00|01]|0,7]|021 0,1 0,1 | 0,1 0,1 oo0|(00|01|02|05(|00|04]|16 |17 |00 0,2 0,2 (02|00 0,2 0,1
03:00h—04:00h 20|-02|05| 04 )03(01|01(02]|02]|02]0,.2 01 | 01|02 0,1 o0|00|03|02|08|00(04]|]15|29]|-01| 01 00|02|01]|01 0,2
04:00h—05:00h 200103 05|02(00|01(01|03]|00]0,2 0,1 0,11 09 0,0 00|01|04|04|08|03|04]|18]|32]|01 0,1 02|04 |01]0.2 0,1

05:00h—-06:00h | 1,3 |02 |02 | 09 | 02| 03| 02]|02|09]|01|01] 02 [01|13] 00 |00|01|120|04|05]|02|09]|14|27|01]| 03 |01]01]|00]|01]| 02
06:00h—-07:00h | 03 |04 |05 | 01 |02|01]|00]|01|-04]|02|01]| 02 [-01]05]| 02 |00|00|03]|00]|00|00[00]|07|20|00]| 04 |-02]|-01|-01]|01]-01
07:00h-08:00h | 0,4 [ 01|09 | 01 |04 |00|01]01]|03]|03|01| 00 |-01]|00] 00 [-01|-01]-02]|05]|00]|00]|02|-01|05]|01|05|00]|-02]-02][02]| 04
08:00h—-09:00h | 0,1 |-06| 05| 01 |04 |00]|-02]|05|02]|00]|-01]| 00 [02|01] 02 |-02|01|-03|02]|-01]|05|01][-07|05|04]|-02]00]-01]|01|03]| 03
09:00h-10:00h | 0,1 | 09 |-04| 05 | 03 |-01]00|04]|-02|04|01| 02 [02]00] 00 |-01|01|01]01]05]|03]|-01|-02|06]-01|-01]-04]|02]|01|01]|-01
10:00h-11:00n | 0,1 | 055 |-06| 06 |00 |-04|01|05|03|01|01]| 01 |-04|03| 02 |-01|00|01|01|03]|03]|-02]|-04|[00]|01]| 01 |-02]-02]|01]00]-01
11:00h-12:00h | 1,1 |02 |-01| 02 |04 |-03|-02|-02| 02|01 |00]| 00 |00|00]| 01 |-02]01]|00]|-03]|00]05/|-01]|02]|07]-03|-02]|01]03]-01/|02] 01
12:00h-13:00n | 34 | 0,6 |-04| 03 |01 | 00| 02|02|00|-01[00]| 04 |00|02| 05 |00]|01|03|00|05|05|01]|-05|01]|-02| 00 |04]05]|00]04] 00
13:00h-14:00h | 33| 12| 13|02 |01 |00 |-02|00|-01|00]|-03] 02 |02|-01| 03 |00]|-01|04]|-04|08|03|00]|00][-02|02]|-01[02]06]04]02] 00
14:00h-15:00n | 20 | 09 | 04 | 01 |02 | 08 |-04|-02|00 |00 |-02]| 00 |-01|01]|-01]-03]|00]|00|01|04|03|-02[02]|01][09]| 03 [-01][02]01]02] 02
15:00h-16:00n | 1,2 | 06 |01 | -01 |00 |03 |-01]02]|00|-03|-07| 01 |[00]|00]| 03 |-02]|-01]-01|-02|021]-02[-01|06]-02]|02]|-01]-01]|02]-03]00]-01
16:00h—17:00n | 0,7 | 0,6 | 0,3 | -0,1 [-05| 00 | 00 |03 |00 |-01|-05| 00 |-05|-03| 02 |-02|-10|00|-01|04|00]|-01|04]|-05|00]--011]-02]|-03]|-02]|-04]|-01
17:00h-18:00n | 1,0 | 1.6 | 1,2 | -04 [-01| 00| 00 | 01| 00 |-05|-02| -01 |-01|-01| 01 |-02|-05|-01|00]|01]|00]|-01|08]-01]-02]|-01|-03|-03]-03]-02]|-01
18:00h-19:00h | 23 | 31| 20| 00 |06 | 09|02 |02]|02|-01|03]| 02 |00|-01| 02 |00]|-01|[04|04]|10][07|05]|32|02[03| 08 |00]|06]00]|00] 00
19:00h—20:00n | 1,2 | 03 | 18| 02 |14 | 10| 00|03 |02 |-02|02| 00 |07 |-02| 00 |02] 11|13 |08 |21|15|17|43|01|04]| 23 [03]07]01]|01] 00
20:00h-21:00h | 1,2 |08 |17 | 02 |14 |08 |-01]|00|01|-01|06]| 02 [16|00]| 01 |05|25|22|18|30|14|18(36|28|14| 20 |10]|04]|03]|-02| 00
21:00h-22:00h | 1,1 |09 | 20| 03 |21|08|-01]|03|01|-01|15]| 09 [28|-01] 02 |11|32|24|21|01]|26]|16]|50]|38|21| 25 |19]|03]|00]|-02| 03
22:00h-23:00h | 09 | 05|19 | 02 |07 |02|01|00]|00]|00|24| 05 |07]|-02|-02|09|26]|25]|15|-01|14|02|60|24|12| 11 [38|09]|02]-02| 05
23:00h—-24:00h | 0,8 | 0.4 | 16 | 00 | 00| 00|-02]|00|-01]00]|00]|-01[-01[00] 00 |21|29|06|13|00]|06]|17]|34|04]|-01| 03 |17]00]|-02|-01| 03

MEDIA 1406|0703 (04|02(00|02|01(01|02| 01 02,0101 |01|05|05|04|0505|04(15|11|03| 04 [04|0,2|00|00]| 0,1

VALOR MAXIMO | 3,4 |31 (20|13 |21|10|06|06|09|07|24]| 09 |28[13|05 |11|32|25|21|30(26|18|60(38|21| 25 [38|09|04|04| 05
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Tabela 19: Diferencas entre a temperatura média horaria do ar registrada na area de calcamento e a registrada na area rural durante o periodo de verao (' Tag).

'Tag(°C) = Ta CALCAMENTO — Ta RURAL

RN RS SRR =N BRI SER RN RN SRR RNER (Pl Rni N =R B R bt en el R iR e el RRi =R e e
FAIXA Al A el g s gl g aa e laly g2l el 22 2lale 22
HORARIA CI512(2/ QI8N J3|18 |/ Q8|IRIQ| (8| a3 S8 3(8/ 8|53 |83 (913|348
00:00h—01:00h 4,1 09071804 03|06|09|03|05(03(02|03]|03]|0,2]0,2 1,6 | 0,7 0,2 04 (03| 14 1,71 06 |1 08|03 0,5 0,5 0,2 (02| 0,2
01:00h—02:00h 3,1 0307114107 )|05]|06|04]| 0,2 10/03(01|03|02]03[03|05]0,3 0,2 0,3 (03] 0,8 2,1 1,3 101 |05 ]| 0,6 0,3 0,1 (05| 0,3
02:00h—03:00h 23 |-0,2| 06 |11| 0,6 0,3 09 (04| 04 1,0 03 (03| 04 0,2 (03] 0,2 0,2 0,4 0,5 08102 05 1,5 1,5 03(08]| 04 0,4 0,3 0,6 0,5
03:00h—04:00h 2,3 03(04(06|07)|03]|03]|03]| 060,55 03(03|02)|06|05]|02] 0,2 0,5 0,5 1,1 10,2 | 0,5 1,7 | 29 04 (05| 0,3 0,5 030,704
04:00h—05:00h 2,2 03(02(06|06)|04|06/|05]| 0,9 0,3 0,2 (04| 0,2 16 {031 0,2 | 0,1 0,9 0,7 1,2 104 | 0,9 19 (33|04 |02]| 0,6 0,5 04 |06 |04
05:00h—06:00h 1,5 02(03(09|06|05|05|05]|10]0,3 0,2 (06| 02 15104 02| 0,2 1,4 | 0,6 08 (04| 15 1,7 | 3,2 04 (04| 01 0,3 0305|055
06:00h—07:00h 0,4 0,2 0,2 {05] 0,8 0,5 05(011|-04] 0,8 03 (05| 0,3 06 {04 ] 0,0 0,0 0,4 0,2 0,3 (02] 0,6 0,5 2,2 01(03]-0,11| 0,0 0,0 0,5 0,4
07:00h—08:00h 0,1 02(03(05/05|-01|04|04|05|07|03|05/-01|01}|03|02}|01|01|03|00(01|04)|-04|00|-01]01|-0,2|-03|-05(03]|D0,2
08:00h—09:00h -0,1 | 0,0 02({04)02)|-02|04|09,03|-01|06|06|-01|00|03|03|02|-02|00|00(|05|/01|-11|-04|/04|03|00(|-04(011{03]-02
09:00h—10:00h 0,0 12 |-02|105| 0,702 04 (03| 0,9 o706 |04|/05|03|02)|04]-02]| 0,5 o1/08(07|04)|-03|08|04]|02]|0,3 0,5 0,7 (08| 0,2
10:00h—11:00h 0,4 08 -01]1]09| 04 0,2 05 (06| 1,3 0,7 08 (11| 0,1 10|06 |06 |-0,1| 0,0 0,3 00(07]05|-02|-01|04|06]| 06 0,6 0,7 0,8 0,5
11:00h—12:00h 1,4 i0/00|07|211|04|09 04| 0,7 o7(08|10|07)|05|06]| 03] 04| 0,3 o4(08(11)06|03|05]|-02]|01] 0,8 1,1 | 0,7 1,0 | 0,7
12:00h—13:00h 3,7 14 |-03|110| 05| 0,6 1,2 (09| 08| 0,8 10 | 1,1 0,8 1,1 (11| 05| 0,7 0,9 0,4 1,211,108 |-03]03|03/[05]|1,3 1,2 | 0,7 | 0,9 1,0
13:00h—14:00h 4,4 16 |/ 08|09|06|03|05(11|06|09|09(|12|08|08|11|(05|05]|05 03(08(05|07)|02|04|04]|05]|0,9 1,3 1,1 1,3 | 0,8
14:00h—15:00h 2,3 1,1 05 (07| 05 0,7 0,2 (05| 0,7 07|-02|05(-01(0,2(05]|-03]| 0,5 0,4 05|-01|]061| 04 0,3 0,3 0,7 {0,7]| 05 1,1 0,8 0,7 0,7
15:00h—16:00h 1,0 06 | 00(04|00)|01]|02]03] 0,6 o1(09(03|-06|-03|08|-03|04|01|01|-04(01|-01|05]|-03|001]05]|0,3 0,5 00 (05|04
16:00h—17:00h 0,7 0o7(02}|00|-03/01}|03|05|02]|-02|-07|01|-04)|-02|04)|-04)|-07|]00]|-02|-03(01|-03|05]|-05]|]001]021]D0,1 0,0 0,0 | -0,12| 0,3
17:00h—18:00h 1,2 1,8 i0|0001}03|04|03(02|-02|00|01|00}|02|02|-03|00|01|-02|-02|01|00}|08}|-02|01|03|-01|-02|00]001]0,3
18:00h—19:00h 2,4 4,1 19 04| 14 1,5 08 (08| 0,6 0,3 05 (08| 0,3 0,2 (09| 04 0,7 0,6 0,3 22 112 11 2,5 0,5 09 (22| 0,6 1,0 0,3 0,5 0,2
19:00h—20:00h 1,0 0,5 1,6 | 0,6 | 2,3 180407050107 |09|210(|02|(07]08]|20] 21 0,8 38 (21| 1,7 29 | 0,6 10 (34 ] 1,0 1,2 |1 08| 05| 0,2
20:00h—21:00h 1,2 0,3 1,8 | 0,7 | 2,3 1,4 104 (05] 04| 00 1110|2203 |06|09 34|29 1,9 34 (24| 22| 42| 3,0 19 (31] 19 0,9 0,7 | 0,0 | 0,3
21:00h—22:00h 1,2 1,3 24 (06| 24 1004 (06| 05| 0,1 211(15|132|01|03|17 |36 |34|24(03(35|21|51|46|31|33|25|07|05]|-01]|0,6
22:00h—23:00h 0,9 0,4 23104 | 11 0,4 0,3 (04| 0,8 0,1 300811 (-01({04]| 14 3,5 2,9 2,3 01 (23] 15 6,0 3,2 1.8 1 21| 4,2 1,3 03(-0,1| 0,9
23:00h—24:00h 1,0 0,4 19/103|05|04|02|04|03]|0,3 05(02|102)|01|06]| 18| 3,1 0,8 1,7 101 110| 29| 34| 09 0202|2302 )|01]| 01 1,0

MEDIA i6(08|07|07/08|05,05|05|05|/04|05|06|05|04|05|/04|09|08|06|0,7({08|/09(15|12(06]09(08|061(04|04]|0,4
VALOR MAXIMO 44141(24|18(24|118(12|11(13|10(30|15(3216(1,1|18|36|34|24|38|35(29|60|46|31(34|142|13|11|13]|1,0
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Os resultados da Tabela 17 mostram que, durante o periodo de verdo a
temperatura do ar na area urbana com asfalto apresentou valores meédios diarios
superiores aos da area rural e, por consequéncia, a diferenca entre elas foi positiva
na grande maioria dos intervalos horarios. A maior diferenca média diaria foi de
2,2°C, observada em 07/01/2008. Nesse dia, o periodo entre 21 e 22 horas
apresentou diferenca de 7,0°C em relacdo ao ambiente rural. Tal fato € atribuido a
densidade de constru¢cdes no entorno dessa estacédo, ao revestimento asfaltico, vias
estreitas, pouca arborizacao e alta concentracao de veiculos e pedestres.

A temperatura média do ar na area do parque apresentou registros médios
diarios superiores ou iguais aos da area rural. A maior diferenca média diaria foi de
1,5°C observada no dia 07/01/2008, como se pode constatar na Tabela 18. Nesse
dia, o periodo entre 21 e 22 horas apresentou diferenca de 6,0°C em relacdo ao
ambiente rural. Os resultados também demonstram que, dentre as areas urbanas
avaliadas, a area do parque municipal foi a que apresentou temperaturas meédias
mais amenas. Tal fato se deve as caracteristicas dessa area, que além de ser
aberta, favorecendo a circulacdo do ar, possui arborizacdo em seu entorno, auséncia
de construcdes altas, cobertura superficial em grama e areas de solo nu.

A Tabela 19 evidencia que a area urbana com calcamento apresentou valores
meédios diarios da temperatura do ar sempre superiores aos da area rural. A maior
diferenca média registrada foi de 1,6°C, observada no dia 16/12/2007. JA4 a maior
diferenca média horéria ocorreu em 07/01/2008, quando a diferenca de temperatura
do ar entre o ambiente urbano e o rural atingoui 6,0°C no periodo entre 22 e 23
horas. Tal fato se deve as caracteristicas do entorno dessa area, que apresenta alta
densidade urbana, superficie em paralelepipedo, vias estreitas, auséncia de
arborizacao, elevado fluxo de veiculos e de pedestres.

Os resultados obtidos evidenciaram que, durante o verdo, as areas urbanas de
Petrolina e Juazeiro armazenam a radiacao incidente sobre a superficie no periodo
diurno e a libera durante a noite, sob a forma de calor. Situacdo semelhante foi
observada por Mendoncga (2003), em Londrina/PR. llhas de calor se formaram na
area urbana daquela cidade durante o periodo noturno, tanto no verao quanto no
inverno. Ainda segundo o autor, ilha de calor noturna também foi observada nas
cidades de Maraba/PA, Rio Claro/SP, Porto Alegre/RS, Sdo Paulo/SP, Patos/PB e
Campina Grande/PB. As Figuras 36 e 37 ilustram esses resultados através de

graficos comparativos das diferengas médias diérias e horarias, respectivamente.
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Figura 36: Diferenca média diaria de temperatura do ar ('Ta) entre as

estacdes urbanas e a estacéo rural no periodo de verao.
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Figura 37: Diferenca média horéria da temperatura do ar ('Ta) entre as estacdes

urbanas e a estacao rural no periodo de verao.
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Portanto, durante o periodo de verdo, observou-se a ocorréncia de ilha de calor
em todas as areas urbanas pesquisadas. Os resultados indicaram predominancia de
ilha de calor de fraca intensidade - entre 0 e 2°C. No entanto, ilha de calor
moderada, forte e muito forte também foram observadas. O periodo apds o por-do-
sol, notadamente entre 18 e 24 horas, apresentou as maiores magnitudes para esse
fendmeno. No dia 07/01/2008 observaram-se 0s registros mais intensos, atingindo
7,0°C — ilha de calor muito forte - entre 21 e 22 horas na éarea asfaltada. Esse
mesmo dia também configurou a ocorréncia de ilha de calor muito forte, com
intensidade de 6,0°C, na area do parque e na area de calcamento entre 22 e 23
horas.

Os resultados obtidos estdo apresentados nas Tabelas 20, 21 e 22 a sequir,

onde foi adotada a seguinte convencao:

x Nc = ilha de calor ndo caracterizada, ou seja, quando a diferenca da

temperatura do ar entre a area urbana e a rural ndo for positiva;

x Fr = ilha de calor de fraca intensidade, ou seja, quando a diferenca da

temperatura do ar entre a area urabana e a area rural estiver enrte 0° e 2°C

x Mo = ilha de calor moderada, ou seja, quando a diferenca entre a temperatura

do ar da area urbana e a area rural estiver entre 2°C e 4°C;

x Fo = ilha de calor forte, ou seja, quando a diferenca entre a temperatura do ar

da area urbana e a area rural estiver entre 4°C e 6°C;

X Mu = ilha de calor muito forte, ou seja, quando a diferenca entre a

temperatura do ar da area urbana e a area rural for superior 6°C.
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Tabela 20: Classificacdo da intensidade da ilha de calor na area com asfalto durante o periodo de veréo.

Intensidade da ilha de calor na area com asfalto (veréo)

PR 15 s 5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5/5/8|8|s|s|s|s|s|s|ls|ls|s|s|s|s|s
FAIXA S|3/3|8|8|2|g|g|g|8/g|g|8|g|g|g|8|le|g|e|je|e|E|e|le|e|le|E|le|E|s
HORARIA SIS |SIR|IJIIVN| Q8|38 |8 8| Q8| |8 |»|s|&|8|3|8|8|5|8|8|8|3|98|I3|3|s8
00:00h—01:00h Fo | Fr Fr | Mo | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr
01:00h—02:00h | Mo | Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr | Mo | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr
02:00h—03:00h | Mo | Nc | Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr | Mo | Mo | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr
03:00h—04:00h | Mo | Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr | Mo | Mo | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr
04:00h—05:00h | Mo | Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr | Mo | Fo | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr
05:00h—06:00h | Mo | Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Mo | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr | Mo | Mo | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr
06:00h—07:00h Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Nc | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr | Mo | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr
07:00h—08:00h Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr | Nc | Nc | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr | Nc | Nc | Fr Fr
08:00h—09:00h Fr | Nc | Fr | Fr | Fr Fr | Nc Fr Fr Fr Fr Nc Fr Fr Fr Nc | Fr | Nc | Fr | Nc Fr Nc | Nc | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr
09:00h—10:00h Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Nc Fr Fr Fr | Nc | Nc | Fr Fr Fr Nc | Fr Fr Fr Fr Nc | Fr Fr Fr | Nc
10:00h-11:00h Fr Fr | Nc | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Nc Nc Fr Fr Fr | Nc | Fr Fr Fr Fr Nc | Fr | Nc | Fr Fr Fr | Nc | Nc | Fr | Nc
11:00h—-12:00h | Mo | Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Nc Fr | Nc | Fr Fr Nc Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Fr Fr Nc | Fr Fr | Nc | Nc Fr Fr | Nc | Fr | Nc
12:00h-13:00h Fo | Fr | Nc | Fr | Fr Fr Fr Nc Fr | Nc | Fr Fr Fr Fr Fr Fr | Nc | Fr | Nc | Fr Fr Nc | Nc | Fr | Nc | Nc Fr Fr | Nc | Fr Fr
13:00h-14:00h Fo | Mo | Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Nc Fr Nc | Nc | Fr | Nc | Fr Nc Fr Fr | Nc | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr
14:00h-15:00h | Mo | Mo | Fr | Fr | Fr Fr Fr Nc Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Nc | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr
15:00h-16:00h Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Nc Fr | Nc | Nc Nc Nc Nc Fr Nc | Fr Fr | Nc | Nc | Nc | Nc | Fr | Nc | Fr Fr Fr Fr | Nc | Fr Fr
16:00h-17:00h Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Nc | Nc | Nc Nc Nc Nc Fr Nc | Nc | Fr | Nc | Nc | Nc | Nc | Fr | Nc | Nc Fr Nc | Nc | Nc | Nc | Fr
17:00h-18:00h Fr | Mo | Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr | Nc | Fr Fr Fr Fr Fr Fr | Nc | Fr Fr Fr Fr Nc | Fr Fr Fr Fr Fr Fr | Nc | Nc | Fr
18:00h—19:00h | Mo | Mo | Mo | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr | Mo | Fr Fr | Mo | Fr Fr | Mo | Fr Fr Fr Fr Fr
19:00h—20:00h Fr Fr | Mo | Fr | Mo | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr | Mo | Fr | Fo | Mo | Mo | Fo Fr Fr | Mo Fr Fr Fr Fr Fr
20:00h-21:00h | Mo | Fr | Mo | Fr | Mo | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Mo Fr Fr Fr | Mo | Mo | Mo | Mo | Mo | Mo | Mu | Mo | Fr Mo Fr Fr Fr Fr Fr
21:00h—22:00h Fr Fr | Mo | Fr | Mo | Fr Fr Fr Fr Fr | Mo | Mo Mo Fr Fr Fr | Fo | Mo | Mo | Fr Mo | Mo | Mu | Fo | Mo | Mo | Mo | Fr Fr | Nc | Fr
22:00h—23:00h Fr Fr | Mo | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr Fr | Mo Fr Fr Fr Fr Fr | Mo | Mo | Mo | Fr | Mo | Fr | Mu | Mo | Fr | Mo | Fo | Fr Fr Fr Fr
23:00h—24:00h Fr Fr | Mo | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr | Mo | Fr Fr Fr Fr Mo | Fo Fr Fr Fr Mo | Fr Fr Fr Fr

MEDIA Mo | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr Fr | Fr | Fr | Fr | Fr Fr Fr | Mo | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr | Fr | Fr
VALOR MAXIMO | Fo | Mo | Mo |Mo | Mo | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Mo | Mo | Mo | Mo | Fr Fr | Fo | Mo (Mo | Fo | Mo | Mo | Mu | Fo [ Mo | Mo | Fo | Fr | Fr | Fr | Fr

~
(6]



Tabela 21: Intensidade da ilha de calor na area do parque durante o periodo de verao.

Intensidade da ilha de calor na area do parque (verao)

PR 0555|5555 /5/5|5|5|5(5|5|5|5|s|s|s|a|s|ls|s|ls|s|s|s|ls|ls|lsls
FAIXA 3/38(9/9(9(3/8/9|3/8(9/8|9|8/83|3|8|8|8|8|8|8|8|8|8|28|8|8|28|3]| 8
HORARIA gIS|8(S|(S(JA|V|2|3|8(8|K|%|2|2|2|3|8|8|2|8|8,5|8|8(8|2|9|8|3|8
00:00h-01:00h | Mo | Fr Fr Fr Fr Fr Fr | Fr | Nc | Fr Fr Nc Nc | Nc Nc Nc | Fr Fr | Nc | Fr | Nc | Fr Fr Fr Fr Nc Fr Fr | Nc | Nc Nc
01:00h—02:00h | Mo | Fr Fr Fr Fr Fr Fr | Nc | Nc | Fr Fr Nc Nc | Fr Fr Nc | Fr Fr | Nc | Nc | Fr | Fr | Mo | Fr | Nc Fr Fr | Nc | Nc | Nc Nc
02:00h—03:00h Fr | Nc | Fr Fr Fr Fr Fr | Nc | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Nc | Nc | Fr Fr Fr | Nc | Fr Fr Fr | Nc Fr Fr Fr | Nc | Fr Fr
03:00h—04:00h | Mo | Nc | Fr Fr Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr Nc | Nc | Fr Fr Fr | Nc | Fr Fr | Mo | Nc Fr Nc | Fr Fr Fr Fr
04:00h—-05:00h | Mo | Fr Fr Fr Fr | Nc | Fr | Fr | Fr | Nc | Fr Fr Fr Fr Nc Nc | Fr Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr | Mo | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr
05:00h—06:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr Fr Nc Nc | Fr Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr | Mo | Fr Fr Fr Fr | Nc | Fr Fr
06:00h—07:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr | Nc | Fr | Nc | Fr Fr Fr Nc | Fr Fr Nc | Nc | Fr | Nc | Nc | Nc | Nc | Fr | Mo | Nc Fr Nc | Nc | Nc | Fr Nc
07:00h—08:00h Fr Fr Fr Fr Fr | Nc | Fr | Fr | Fr Fr Fr Nc Nc | Nc Nc Nc | Nc | Nc | Fr | Nc | Nc | Fr | Nc | Fr Fr Fr Nc | Nc | Nc | Fr Fr
08:00h—09:00h Fr | Nc | Fr Fr Fr | Nc | Nc | Fr | Fr | Nc | Nc Nc Fr Fr Fr Nc | Fr | Nc | Fr | Nc | Fr | Fr | Nc | Fr Fr Nc Nc | Nc | Fr Fr Fr
09:00h—10:00h Fr Fr | Nc Fr Fr | Nc | Nc | Fr | Nc | Fr Fr Fr Fr | Nc Nc Nc | Fr Fr Fr Fr | Fr | Nc | Nc | Fr | Nc Nc Nc | Fr Fr Fr Nc
10:00h-11:00h Fr Fr | Nc Fr Nc | Nc | Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Nc | Fr Fr Nc | Nc | Fr Fr Fr | Fr | Nc | Nc | Nc | Fr Fr Nc | Nc | Fr | Nc Nc
11:00h—-12:00h Fr Fr | Nc Fr Fr | Nc | Nc | Nc | Fr Fr | Nc Nc Nc | Nc Fr Nc | Fr | Nc | Nc | Nc | Fr | Nc | Fr Fr | Nc Nc Fr Fr | Nc | Fr Fr
12:00h—13:00h | Mo | Fr | Nc Fr Fr | Nc | Nc | Fr | Nc | Nc | Nc Fr Nc | Fr Fr Nc | Fr Fr | Nc | Fr | Fr | Fr | Nc | Fr | Nc Nc Fr Fr | Nc | Fr Nc
13:00h-14:00h | Mo | Fr Fr Fr Fr | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc Fr Fr | Nc Fr Nc | Nc | Fr | Nc | Fr | Fr | Nc | Nc | Nc | Fr Nc Fr Fr Fr Fr Nc
14:00h-15:00h | Mo | Fr Fr Fr Fr Fr | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc Nc Nc | Fr Nc Nc | Nc | Nc | Fr Fr | Fr | Nc | Fr Fr Fr Fr Nc | Fr Fr Fr Fr
15:00h-16:00h Fr Fr Fr Nc [ Nc | Fr | Nc | Fr | Nc | Nc | Nc Fr Nc | Nc Fr Nc | Nc | Nc | Nc | Fr | Nc | Nc | Fr | Nc | Fr Nc Nc | Fr | Nc | Nc Nc
16:00h-17:00h Fr Fr Fr Nc | Nc | Nc | Nc | Fr | Nc | Nc | Nc Nc Nc | Nc Fr Nc | Nc | Nc | Nc | Fr | Nc | Nc | Fr | Nc | Nc Nc Nc | Nc | Nc | Nc Nc
17:00h—-18:00h Fr Fr Fr Nc [ Nc | Nc | Nc | Fr | Nc | Nc | Nc Nc Nc | Nc Fr Nc | Nc | Nc | Nc | Fr | Nc | Nc | Fr | Nc | Nc Nc Nc | Nc | Nc | Nc Nc
18:00h—19:00h | Mo | Mo | Mo | Nc Fr Fr Fr | Fr | Fr | Nc | Fr Fr Nc | Nc Fr Nc | Nc | Fr Fr Fr | Fr | Fr | Mo | Fr Fr Fr Nc | Fr | Nc | Nc Nc
19:00h—20:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr | Nc | Fr Fr | Nc | Fr Nc Fr | Nc Nc Fr Fr Fr Fr | Mo | Fr | Fr | Fo Fr Fr Mo Fr Fr Fr Fr Nc
20:00h—21:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr | Nc | Nc | Fr | Nc | Fr Fr Fr | Nc Fr Fr | Mo | Mo | Fr | Mo | Fr | Fr | Mo | Mo | Fr Mo Fr Fr Fr | Nc Nc
21:00h—22:00h Fr Fr Fr Fr | Mo | Fr | Nc | Fr | Fr | Nc | Fr Fr Fr | Nc Nc Fr | Mo | Mo | Mo | Fr | Mo | Fr | Fo | Mo | Mo | Mo Fr Fr | Nc | Nc Fr
22:00h—-23:00h Fr Fr Fr Fr Fr Fr Fr | Nc | Nc | Nc | Mo Fr Fr | Nc Nc Fr | Mo | Mo | Fr | Nc | Fr | Fr | Mu | Mo | Fr Fr Mo | Fr Fr | Nc Fr
23:00h—24:00h Fr Fr Fr Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc Nc Nc | Nc Nc Fr | Mo | Fr Fr | Nc | Fr | Fr | Mo | Fr | Nc Fr Fr | Nc | Nc | Nc Fr

MEDIA Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Nc | Fr | Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr Fr Fr { Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Nc | Nc Fr
VALOR MAXIMO | Mo | Mo [ Mo | Fr |Mo | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Mo | Fr | Mo | Fr Fr Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Mu | Mo | Mo | Mo | Mo | Fr | Fr | Fr Fr

~
[ep)



Tabela 22: Intensidade da ilha de calor na area com calgamento durante o periodo de veréo.

Intensidade da ilha de calor na area com calgcamento (verao)

N N I R R R R EEEEEHEEEEE R EEEE
FAIXA S13/g|8|8(g|g/g/8|g|g|g|/2|8|8|8|e|E|le|E|e|Ee|lg|E|e|E|le|g|le|E|&8
HORARIA S5 3|IR|JS V|83 |8 8|8 Q|8 |8|»s|s8|8|8|3|8/8|5|8|8|28|3|38|I33|48
00:00h—01:00h Fo Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr
01:00h—02:00h | Mo | Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr | Fr | Fr | Mo | Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr
02:00h—03:00h | Mo | Nc | Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr
03:00h—04:00h | Mo | Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr | Mo | Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr
04:00h—-05:00h | Mo | Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr | Mo | Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr
05:00h—06:00h Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr | Mo | Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr
06:00h—07:00h Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Nc | Fr Fr | Fr | Fr Fr | Fr | Nc | Nc | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr | Mo | Fr | Fr | Nc | Nc | Nc | Fr Fr
07:00h—08:00h Fr Fr Fr | Fr | Fr | Nc | Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Nc | Fr | Fr | Fr | Nc | Nc | Fr | Nc | Fr | Fr | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Fr Fr
08:00h—09:00h Nc | Nc | Fr | Fr | Fr | Nc | Nc | Fr | Fr | Nc | Fr | Fr | Nc | Nc | Fr | Fr Fr | Nc | Nc | Nc | Fr | Fr | Nc | Nc | Fr | Fr | Nc | Nc | Fr Fr | Nc
09:00h—10:00h Nc | Fr | Nc | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr | Fr | Fr | Nc | Fr Fr Fr | Fr | Fr | Nc | Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr
10:00h-11:00h Fr Fr | Nc | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr | Fr | Fr | Nc | Nc | Fr | Nc | Fr | Fr | Nc | Nc | Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr
11:00h—-12:00h Fr Fr | Nc | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr | Nc | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr
12:00h—13:00h | Mo | Fr | Nc | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr | Fr | Fr | Nc | Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr
13:00h-14:00h Fo | Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr
14:00h-15:00h | Mo | Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr | Nc | Fr | Nc | Fr | Fr | Nc | Fr Fr Fr | Nc | Fr | Fr Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr Fr
15:00h-16:00h Fr Fr | Nc | Fr | Nc | Fr Fr | Fr | Fr Fr | Nc | Fr | Nc | Nc | Fr | Nc | Fr Fr | Nc | Nc | Fr | Nc | Fr | Nc | Nc | Fr | Fr Fr | Nc | Fr Fr
16:00h-17:00h Fr Fr Fr | Nc | Nc | Fr Fr | Fr | Fr | Nc | Nc | Fr [ Nc | Nc | Fr | Nc | Nc | Nc | Nc | Nc | Fr | Nc | Fr | Nc | Nc | Fr | Fr | Nc | Nc | Nc | Fr
17:00h-18:00h Fr Fr Fr | Nc | Fr Fr Fr | Fr | Fr | Nc | Nc | Fr [ Nc | Fr | Fr | Nc | Nc | Fr | Nc | Nc | Fr | Nc | Fr | Nc | Fr | Fr | Nc | Nc | Nc | Nc | Fr
18:00h—19:00h | Mo | Fo | Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr Fr | Mo | Fr | Fr | Mo | Fr Fr | Mo | Fr Fr Fr Fr Fr
19:00h—20:00h Fr Fr Fr | Fr | Mo | Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr | Fr | Fr | Mo | Mo | Fr | Mo | Mo | Fr | Mo | Fr Fr | Mo | Fr Fr Fr Fr Fr
20:00h—-21:00h Fr Fr Fr | Fr | Mo | Fr Fr | Fr | Fr | Nc | Fr | Fr [ Mo | Fr | Fr | Fr | Mo | Mo | Fr | Mo [ Mo | Mo | Fo | Mo | Fr | Mo | Fr Fr Fr | Nc | Fr
21:00h—22:00h Fr Fr | Mo | Fr | Mo | Fr Fr | Fr | Fr Fr { Mo | Fr | Mo | Fr | Fr | Fr | Mo | Mo | Mo | Fr |Mo | Mo | Fo | Fo | Fo | Mo | Mo | Fr Fr | Nc | Fr
22:00h—23:00h Fr Fr | Mo | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr | Mo | Fr | Fr | Nc | Fr | Fr | Mo | Mo | Mo | Fr {Mo | Fr | Mu | Mo | Mo | Mo | Fo | Fr Fr | Nc | Fr
23:00h—24:00h Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr Fr | Fr | Fr Fr | Fr | Fr | Mo | Fr Fr Fr | Fr | Mo | Mo | Fr Fr | Fr | Mo | Fr Fr Fr Fr
MEDIA Fr | Fr Fr | Fr | Fr | Fr | Fr |Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr |Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr { Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr | Fr
VALORMAXIMO | Fo |Fo |Mo |[Fr |Mo |Fr Fr |Fr | Fr | Fr | Fr | Fr {Mo | Fr | Fr | Fr | Mo | MO | Mo |Mo |Mo [Mo |Mu |(Fo |Mo Mo |Fo |Fr Fr | Fr | Fr
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Os resultados das Tabelas 20, 21 e 22 mostram que, durante o periodo de
verdo, constatou-se a ocorréncia de ilha de calor em todas as areas estudadas. A
Tabela 20 mostra que a maioria dos dias pesquisados apresentou registros meédios
diarios de ilhas de calor de fraca intensidade na area com esfalto. Entretanto, foram
observadas ilhas de calor moderada e até mesmo muito forte, como a registrada
entre 20 e 23 horas no dia 07/01/2008. Os resultados sugerem, de uma forma geral,
a formacdo de ilha de calor nessa area urbana apds o p6r-do-sol e, sobretudo
durante a madrugada.

Na area do parque, cuja caracterizacdo da intensidade da ilha de calor é
apresentada pela Tabela 21, observa-se a ocorréncia de ilha de calor de fraca
intensidade na média da maioria dos dias pesquisados. Entretanto, registros de ilhas
de calor moderadas e até mesmo muito forte também foram observados, como se
pode verificar entre 22 e 23 horas do dia 07/01/2008. Durante algumas faixas
horarias analisadas na area do parque indicaram que a temperatura nesse local
esteve mais amena que a temperatura da area rural, ndo caracterizando a
ocorréncia desse fenémeno.

J& na area urbana com calgcamento, caracterizada pela Tabela 22, constatou-se
a ocorréncia de ilha de calor com diferentes magnitudes durante todos os dias de
observacdo. Os registros médios caracterizaram a ocorréncia de ilha de calor de
fraca intensidade em todos os dias pesquisados, com ocorréncias de ilhas de calor
moderadas e até mesmo muito forte em intervalos especificos entre 22 e 23 horas
do dia 07/01/2008.

Os resultados obtidos no verédo vireram reforcar as analises ja desenvolvidas
no inverno: com o pér-do-sol, as areas densamente construidas, ruas pavimentadas
e sem vegetacdo apresentaram-se mais aquecidas que as areas com menor
densidade de construgcdes e com mais vegetacdo. Os resultados obtidos neste
estudo indicaram que area urbana de Petrolina e Juazeiro armazena calor durante o
periodo diurno e o libera durante periodo noturno, com a seguinte escala crescente
de magnitude: 1. area de parque; 2. area de asfalto; 3. area de calcamento. Como ja
mencionado antriormente, Oke et al. (1991) afirmaram que, dentre as causas que
mais contribuiam para a formacao da ilha de calor nas cidades, pode-se destacar a
grande estocagem de calor durante o dia, devido as propriedades térmicas dos

materiais urbanos e grande emissao de radia¢ao durante a noite.
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4.3 — UMIDADE RELATIVA DO AR

A umidade relativa do ar esta diretamente relacionada com o bem-estar
humano. Ambientes altamente urbanizados tem a particularidade das ilhas de calor
e, entre suas consequéncias estdo o surgimento de uma circulacéo peculiar, maior
disponibilidade de material particulado e alteragdes na umidade, nebulosidade e

precipitacdo que podera acarretar tendéncias crescentes dessa variavel climatica.

a) INVERNO

A tabela a seguinte sintetiza os resultados.

Tabela 23: Estatistica descritiva das médias de umidade relativa do ar no periodo de

inverno.

UMIDADE RELATIVA DO AR (UR)

ESTAGRO ANALISADA TR Hora TR(G) Hora () PADRAG
Estacéo 01: Petrolina - Asfalto 246 14:22 100,0 08:16 59,6 17,3
Estacdo 02: Petrolina - Parque 229 1459 100,0 0453 615 18,3
Estacdo 03: Juazeiro - Calcamento 22,5 15:14 100,0 07:55 58,8 17,7
Estacdo 04: Zona Rural 18,8 1458 954 07:39 58,2 18,6

A Tabela 23 evidencia que os menores registros de umidade relativa do ar
foram observados no turno vespertino e na &rea rural, enquanto que valores mais
elevados foram observados no turno da manha, durante as chuvas ocorridas em trés
das areas pesquisadas.

A presenca do rio Sao Francisco e de grandes areas de perimetro irrigado nos
arredores da cidade certamente contribui para o aumento dos niveis de umidade
relativa observados na regiao.

A ocorréncia de valores extremos impacta diretamente no conforto térmico.
indices acima de 90% dificultam a transpiracdo e indices inferiores a 40% s&o
prejudiciais a saude humana. A Figura seguinte ilustra o comportamento dessa

variavel climatica observado durante o inverno nas areas estudadas.
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—&— Estacdo 01: Petrolina-Asfalto
Estacéo 02: Petrolina-Parque

70,0 Estacgéo 03: Juazeiro-Calcamento
—8— Estacdo 04: Zona Rural

Umidade relativa do ar (%)

45,0 T T T T T T T T T T T T T

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Dia do més (agosto/2007)
Figura 38: Umidade relativa do ar média nas areas de asfalto, parque, calcamento e

zona rural durante o periodo de inverno.

Ao analisar os graficos da Figura 38, constata-se que no periodo pesquisado, a
umidade relativa do ar na regido apresentou um comportamento homogéneo nas
areas estudadas, com valores mais altos na area do parque, que apesar de estar
instalada em zona urbana, apresenta areas arborizadas, solo com revestimento em
grama, areas de solo sem vegetacdo e sem prédios altos em seus arredores. As
freqUentes irrigacdes observadas durante o inverno nas proximidades desta estacéo
também influiram no comportamento da umidade relativa do ar nessa localidade.
Novamente, observa-se que a presenca de vegetacdo contribui para a melhoria da

ambiéncia urbana.

b) VERAO
Os resultados obtidos com os estudos de campo efetuados estédo sintetizados

na tabela seguinte.
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Tabela 24: Estatistica descritiva das médias de umidade relativa do ar no periodo de

verao.

UMIDADE RELATIVA DO AR (UR)

~ MINIMA MAXIMA MEDIA DESVIO -

SSUACIAD AAISIADIA UR(%) Hora UR(%) Hora (%) PADRAO
Estacéo 01: Petrolina - Asfalto 17,0 16:25 94,9 06:00 48,9 16,2
Estacdo 02: Petrolina - Parque 146 16:08 90,4 0542 474 16,5
Estacdo 03: Juazeiro - Calcamento 17,0 17:08 93,8 23:31 48,5 16,2
Estacao 04: Zona Rural 146 16:26 92,3 06:18 48,1 17,3

Observa-se pela Tabela 24 que o valor minimo de umidade relativa do ar
durante o periodo de verdo foi de 14,6%, registrado no turno vespertino nas areas
do parque e na zona rural, enquanto que o valor maximo para essa variavel climatica
foi de 94,4% registrado na area asfaltada, durante o turno da manha. A presenca do
rio Sao Francisco nas proximidades das areas pesquisadas e o perimetro de
irrigagcdo contribuem para o aumento dos valores de umidade relativa do ar
observados. A seguir apresentam-se, graficamente através da Figura 39, os valores
médios diarios para a umidade relativa do ar registrados em cada area avaliada

durante o periodo de verao.

650 ] =—4— Estacao 01: Petrolina-Asfalto -
\ Estacéo 02: Petrolina-Parque

Estac&o 03: Juazeiro-Calgcamento

—— Estacao 04: Zona Rural -

45,0

Umidade relativa do ar (%)

40,0 4

35,0

30,0

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 286 20 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dia do més (dezembro/2007 e janeiro/2008)

Figura 39: Umidade relativa do ar média nas areas de asfalto, parque, calcamento e

zona rural durante o periodo de verao.
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Na comparacgdo grafica estabelecida pela Figura 39, é possivel constatar que
no transcorrer do periodo de verdo, as curvas representativas da umidade relativa
do ar nas areas pesquisadas estiveram sempre muito proximas e os valores foram
decrescendo com o passar dos dias. Observa-se também o registro de valores
inferiores a 40% que representam situacao critica para a satude da populagéo.

Ao analisar as duas campanhas, verifica-se que no verdo, os valores da
umidade relativa do ar foram inferiores aos obtidos durante o inverno. Constatou-se
também que ndo ocorreram grandes variacdes entre as estacdes dentro de cada
periodo sazonal. Registraram-se ainda, no verdo, a ocorréncia de valores minimos
de UR préximos a 20% e valores médios proximos a 40%, indicativos de alerta por
parte das autoridades publicas sobre possiveis efeitos danosos a saude da
populacdo tais como: complicacbes respiratorias devido ao ressecamento de
mucosas; sangramento pelo nariz; ressecamento da pele; irritacdo dos olhos;
eletricidade estatica nas pessoas e em equipamentos eletrdnicos. Nesses casos,
deve-se recomendar que se evite a pratica de exercicios fisicos ao ar livre entre 11 e
15 horas e, sempre que possivel, as pessoas permanecam em locais protegidos do

sol ou em areas arborizadas.

4.4 — VELOCIDADE DO VENTO

A velocidade do vento também se constitui em um importante atributo da
ambiéncia climatica da éarea urbana das cidades. De um modo geral, fortes
movimentos de ar representam uma desvantagem em climas frios e um beneficio
em climas quentes.

Para avaliar o comportamento da velocidade do vento, medida com auxilio de
anemOmetro afixado na torre de observacdo a uma altura de 3,00m acima da

superficie, sdo apresentados as tabelas e graficos a seguir.
a) INVERNO

Os resultados dos estudos de campo efetuados estdo sumarizados na tabela

apresentada a segquir.
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Tabela 25: Estatistica descritiva das médias de velocidade do vento no periodo de

inverno.

VELOCIDADE DO VENTO (Vv)

- VALOR MAXIMO MEDIA DESVIO -
ESTACAO ANALISADA W (m/s) a— (mis) PADRAO
Estacdo 01: Petrolina - Asfalto 10,3 12:52 1,8 0,5
Estacdo 02: Petrolina - Parque 12,2 13:39 3,0 0,9
Estacdo 03: Juazeiro - Calcamento 8,8 12:30 1,0 0,5
Estacéo 04: Zona Rural 15,4 13:11 40 1,4

A Tabela 25 indica a ocorréncia de valores maximos da velocidade do vento no
ambiente rural e no parque da cidade, com 15,4 e 12,2m/s, respectivamente. Os
valores maximos em todos os ambientes estudados ocorreram no turno da tarde. Os
maiores valores médios também foram observados na area rural e na area do
parque. Tal fato é atribuido as caracteristicas dessa area: ambiente aberto, sem
construgdes altas significativas nos arredores, favorecendo sobremaneira o fluxo de
ar no local. Para ilustrar essas ocorréncias da velocidade do vento durante o periodo
de inverno, apresenta-se a seguir a Figura 40, onde séo plotados os valores médios
dessa variavel climatica.
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Figura 40: Velocidade média do vento nas areas de asfalto, parque, calcamento e

zona rural durante o periodo de inverno.
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Pelo gréfico, é possivel constatar que durante todo o periodo pesquisado, 0s
registros das areas de parque e rural apresentaram valores médios da velocidade do
vento superiores aos registrados nas areas de calcamento e asfalto, estas ultimas

localizadas em nucleos com alta densidade urbana.

b) VERAO

A Tabela 26 indica valores da velocidade do vento superiores nas areas de
pargue e zona rural quando comparados aos registrados nas areas de calgamento e
asfalto. Os maiores valores médios também foram observados nesses mesmos
locais. Para ilustrar essas ocorréncias da velocidade do vento durante o periodo de

inverno, apresenta-se a seguir a Figura 41.

Tabela 26: Estatistica descritiva das médias de velocidade do vento no periodo de veréo.

VELOCIDADE DO VENTO (Vv)
ESTACAO ANALISADA VALOR MAXIMO MEDIA DESVIO -

Vv (m/s) Hora (m/s) PADRAO
Estacdo 01: Petrolina - Asfalto 8,5 13:32 1,6 0,5
Estacéo 02: Petrolina - Parque 10,3 22:56 2,2 0,8
Estacdo 03: Juazeiro - Calcamento 7,0 15:22 0,8 0,3
Estacdo 04: Zona Rural 17,6 12:17 3,2 1,2

5,0

—&— Estacédo 01: Petrolina-Asfalto

45 Estacéo 02: Petrolina-Parque
Estacéo 03: Juazeiro-Calcamento

—&— Estacdo 04: Zona Rural

4,04

3,54

3,0 4

2,5

2,0 4

Velocidade do vento (m/s)

1,5 g

1,0 4 -

054— —

0,0

16 17 18 10 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 3L 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dia do més (dezembro/2007 e janeiro/2008)
Figura 41: Velocidade média do vento nas areas de asfalto, parque, calcamento e

zona rural durante o periodo de veréo.
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Pelo grafico, é possivel constatar que durante todo o periodo pesquisado, o
comportamento das curvas correspondentes as areas densamente urbanizadas e
com superficies impermeaveis apresentaram valores inferiores aos registrados nas
areas de parque e zona rural, localizadas em areas com baixa ou nenhuma
densidade urbana e cujo revestimento da superficie &€ gramado.

Ao analisar os resultados obtidos durante as duas campanhas, verificou-se
que, tanto no inverno quanto no verdo, a velocidade do vento foi superior na area
rural e na area de parque do que nas areas como maior densidade urbana (asfalto e
calcamento). Isso se da em funcdo do incremento da rugosidade do solo, que
modifica o movimento e a velocidade dos ventos, dando-lhes caracteristicas

proprias.

4.5 — DIRECAO DO VENTO

a) INVERNO

Os estudos de campo estéo representados pela figura a seguir.

155,0 4

145,0 4
"—-—‘\‘_/«
\’\0—0\

v ¢ v
135,0 4 “~.--"”,/" ——

125,0 1

115,0 1

Diregdo do vento (graus)

105,0

—&— Estacao 01: Petrolina-Asfalto

95,0 Estagao 02: Petrolina-Parque
Estacao 03: Juazeiro-Calgamento

—&— Estacdo 04: Zona Rural

85,0

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Dia do més (agosto/2007)

Figura 42: Dire¢do predominante do vento nas areas de asfalto, parque, calcamento

e zona rural durante o periodo de inverno.
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b) VERAO

Os estudos de campo estao representados pela figura a seguir.

225,0-|
—&— Estacao 01: Petrolina-Asfalto
Estacao 02: Petrolina-Parque
205,01 Estag&o 03: Juazeiro-Calcamento
[ ]
@ —8— Estacdo 04: Zona Rural
3
@ 185,0 l\\
e
= \
)
> 1650
o
o
]
@
O
L 504 —
a —~—, T
125,0
. A\ zl
105,0 w V—/ ~w
85,0 f—y————————r— T T T T T T T T T T T

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dia do més (dezembro/2007 e janeiro/2008)

Figura 43: Direcao predominante do vento nas areas de asfalto, parque, calcamento

e zona rural durante o periodo de verao.

Ao analisar os resultados obtidos durante o verdo, verificou-se que a direcao
preferencial dos ventos na zona rural foi sudoeste, entre 100 e 115 graus. A area
urbana apresentou variacdes entre 125 e 155 graus também com direcdo sudeste
predominante.

Durante o verao, os trés primeiros dias apresentaram significativas oscilacoes,
como se pode constatar no grafico da Figura 43. Contudo, a partir do dia
19/12/2007, observa-se um comportamento sem tantas variagdes significativas, com
predominancia da direcao sudeste entre 90 e 145 graus.

Petrolina e Juazeiro tém caracteristicas de planicies e ndo possuem
concentracdo de construcdes verticais significativas. Por conseguinte, a principal
caracteristica urbana que afeta a velocidade e direcdo dos ventos sdo as ruas

estreitas e o alto adensamento urbano.
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4.6 — PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA

A precipitacdo pluviométrica registrada no periodo da pesquisa € apresentada

graficamente através das figuras a seguir.

a) INVERNO

5,0

4,0

3,0

2,0

Precipitacéo pluviométrica (mm)

1,0

B Estac&o 04: Zona Rural

0,0

10'11'12'13'14'15'16'17'18'19'20'21'22'23'24
Dia do més (agosto/2007)
Figura 44: Precipitacdo pluviométrica na area rural durante o periodo de inverno.

Durante o periodo de inverno a precipitacdo pluviométrica foi medida na
estacao rural. Os registros mostram a ocorréncia de chuvas durante apenas um dia

da pesquisa. A precipitacdo observada foi de 4,3 mm no dia 12/08/2007.

b) VERAO

Durante o periodo de verédo, foram instalados pluvibmetros em todas as areas
pesquisadas. Os registros mostram a ocorréncia de chuvas nos dias 16 e

17/12/2007. O valor méximo registrado foi de 21,8mm, observado na estacéao rural.
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Figura 45: Precipitacdo pluviométrica nas areas de asfalto, parque, calgcamento e

zona rural durante o periodo de veréo.

Durante o periodo de verdo a precipitacdo pluviométrica foi medida em todas
as areas estudadas. Os registros mostram a ocorréncia de chuvas durante apenas
dois dias da pesquisa. No dia 16/12 choveu apenas na area rural enquanto que no
dial7/12 foi observada precipitacdo nas areas de asfalto, calcamento, parque e
também na zona rural. A precipitacdo maxima observada foi de 21,8mm no dia
16/12/2007 na éarea rural. Ressalte-se que ocorréncia de precipitacdo em area
permeavel conforme observado nas duas campanhas experimentais faz com que a
posterior radiacao incidente no local seja utilizada primeiramente no processo de

evaporacao da agua armazenada no solo para posterior aquecimento da superficie.

4.7 — AVALIACAO TE RMICA DO AMBIENTE

Para avaliar termicamente a area estudada, foi calculado o indice de
desconforto térmico de Thom (IDT) para cada periodo da pesquisa. Foram utilizados
0s resultados de temperatura do ar (Ta) e umidade relativa do ar (UR) obtidos nos
experimentos de campo, bem como, férmulas, classificacbes e metodologias ja

descritas nesse trabalho. O dia foi subdividido em intervalos horarios, de modo a
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avaliar o conforto térmico do ambiente separadamente em diversos periodos. As
tabelas que seguem apresentam para o IDT por faixa horéria na sequéncia séo

apresentados comentarios acerca da avaliacdo térmica obtida para o ambiente.
a) INVERNO
As tabelas seguintes apresentam os resultados médios obtidos nesse periodo

em intervalos horéarios para cada area estudada.

Tabela 27: Avaliacao térmica da area de asfalto durante o periodo de inverno.

indice de Desconforto de Thom na &rea com asfalto (inverno)

DATA ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N
FAIXA 0 0 0 0 0 0 0 0 IS IS IS IS IS IS Lo}
p o o o o o o o o o o o o o o o
HORARIA S = I %) E; ) [ ~ e o) S = N I B
- — — - — = — — — - « N N I3 N

00:00h—01:00h 19,5|121,1{20,9|19,8(19,8|19,2|19,2|19,3(19,1|19,8(20,9|21,121,2|20,9|20,9

01:00h—02:00h |19,5]|20,8|20,6 19,4|19,4|19,1|18,9|19,1|18,6|19,2|20,6|20,6]|20,7|204 |20,6
02:00h—03:00h |19,2]|20,6|20,2(19,1|19,1|18,9|18,6|19,0|18,0|18,6|20,1|20,1|20,0|19,9 20,5
03:00h-04:00h |18,8|20,4|19,9|19,2|18,8|18,8|18,6|19,1|17,6|18,2|19,7|19,9|19,5|19,6 20,3
04:00h-05:00h |18,8|20,2|19,5|18,5|18,5|18,3|18,4|19,4|17,3|17,8|19,4|19,9|18,919,2|19,9
05:00h-06:00h |18,7]|20,1|19,2|18,8|18,5|18,3|18,2|19,3|17,1|17,5|19,0(19,9|18,5|19,0|19,6
06:00h—07:00h [19,0|20,1|19,1|19,3|18,8|18,6|18,3|19,4|17,3|17,4|19,0(20,0|18,5|19,1|19,7
07:00h-08:00h |20,4|20,5|19,6|20,1|19,6|19,2|19,2|19,7|18,4|19,2|20,1|20,4|19,6|20,3|19,8
08:00h-09:00h | 21,2|20,9|20,2|205|210/20,1|19,8]|20,3|20,3|20,6/|20,6/20,9]|20,6]|21,4]|20,2
09:00h-10:00h [22,2121,9|21,4(21,1|22,0|20,7|20,4|21,3|21,4|21,4|21,1(21,3|21,3|22,0(21,8
10:00h-11:00h |22,9(22,9|22,6|21,9(22,6|21,4|21,0(21,8|22,4|22,3|22,1|22,2(22,3|22,7|22,4
11:00h—-12:00h |23,4|23,4|23,0|22,8|23,2|22,1|21,9|22,4|229|22,8|229|23,1|23,0|23,4|23,4
12:00h-13:00h |24,1|24,0|23,7|23,3(23,6|22,5|22,7(22,9|23,5|235|23,6|24,1|23,6|24,0|24,0
13:00h-14:00h | 24,4 |24,4|24,0|23,6(24,0|22,8|23,4|23,4|23,7|23,8|23,6|24,7(24,0|24,4|24,4
14:00h-15:00h | 24,6 | 24,7 |24,0|23,7|24,1|22,7|23,8(23,6|23,8|24,0(24,2|25,1|243|24,6|24,8
15:00h—16:00h | 24,3|24,8|24,0|23,5|24,0|22,6|23,9|23,5|23,6|24,0|24,1|252|24,3|245|24,8
16:00h-17:00h | 23,8 |24,3|23,7|23,0|23,6|22,7|23,4(23,1|23,3|23,8(23,8|24,8|24,0(24,3|24,6
17:00h-18:00h | 23,6 | 23,8 |22,7|22,2|23,1|22,3|23,0(22,7|22,9|235(235|24,2|23,7|23,8]|24,1
18:00h-19:00h |23,2|23,2|22,4|21,9|22,4|21,8|225(22,1|22,3|23,0(23,1|23,7|23,2|23,3]|23,8
19:00h—20:00h |22,8|22,8|22,0|21,4|21,8|21,3|21,6|21,4|21,8|22,7|22,7|23,1|22,8|22,7|23,1
20:00h—21:00h |22,5|22,4(21,4|21,1|21,2(20,9|20,9|21,1|21,5|22,2|22,4|22,6|22,6|22,7|22,4
21:00h—22:00h | 22,0|22,2|20,7|20,8|20,6|205|20,4|20,7|21,3|21,7(21,8|22,3|22,4|22,2|21,7
22:00h—23:00h | 21,7|22,0(20,3|20,6|20,1(20,1|19,9|20,2|20,9|21,6(215|22,0|21,7|21,7|21,3
23:00h—24:00h |21,3(21,4(20,0(20,2|19,6|19,6 19,6 |19,7(20,4(215(21,4|21,8|21,3|21,1|20,9

MEDIA 21,7(22,2(21,5(21,1|21,2|20,6 |20,7|21,0|20,8|21,3|21,7|22,2|21,8|22,0|22,0

VALOR MAXIMO | 24,6 | 24,8 | 24,0 | 23,7 | 24,1 | 22,8 | 23,9 | 23,6 | 23,8 | 24,0 | 24,2 | 25,2 | 24,3 | 24,6 | 24,8
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A Tabela 27 mostra que os resultados obtidos para o IDT durante o periodo de

inverno na area com asfalto indicaram uma condicéo variando de confortavel (entre

15 e 19,9°C) a conforto parcial (entre 20,0 e 26,4°C). O maior registro observado foi

25,2°C ocorrido entre 15 e 16 horas do dia 21/08/2007. Os valores em destaque na

tabela evidenciam o IDT maximo para cada dia pesquisado.

Tabela 28: Avaliacéo térmica da area de parque durante o periodo de inverno.

indice de Desconforto de Thom na &area do parque (inverno)

DATA | 55|55 55|55 5555|555
S|g8ls|8|8|g8/g|8|8|g|lg|g8|8|8|¢g

FAIXA ISe) ISe) ISe) ISe) ISe) ISe) ISe) ISe) ISe) 0 0 0 0 0 9
rorama N | & | S| 8|8 E|E[8| 8|8 5|5 8(5|5)¢
— — — — — — — — — — AN N AN AN [N

00:00h—01:00h 19,2(21,0|20,7|19,5|19,7(18,9|19,1|19,2|18,9|19,7|20,7|20,9|21,1|20,8]|20,8
01:00h—02:00h 19,2 (20,8|20,4|19,2|19,3|18,8|18,7|18,9(18,3|19,0|20,4|20,4|20,5]|20,3]|20,5
02:00h—03:00h 19,0(20,6|19,9|19,0|19,0|18,7|18,3|18,5|17,7|18,4|19,9|20,0(19,8]|19,8|20,4
03:00h—04:00h 18,5|20,4|19,6|19,1|18,6|18,7|18,4|18,7|17,2|17,9|19,5|19,9|19,2|19,4 20,2
04:00h—05:00h 18,4|20,1|19,0|18,3|18,2|18,0|18,3|19,2|16,8|17,4|19,1|19,9|18,6|18,8| 19,9
05:00h—06:00h 18,4(20,0|18,9|18,6|18,2(17,9|18,0|19,1|16,6|16,8|18,7|19,9|18,3|18,5]|19,5
06:00h—07:00h 18,7 (20,2|19,0|19,3|18,7|18,4|18,2|19,4(17,4|17,4|19,1|20,0(18,5|19,1|19,7
07:00h—08:00h 20,5|20,7|19,6|20,1|19,7|19,1|19,1|19,8|18,6|19,3|20,0|20,4|19,6|20,5]|19,7
08:00h—09:00h 21,4121,1(20,3|205|21,0|20,1|19,8]|20,6]|20,2|20,6|20,6]|20,9|20,5]|21,3]|20,2
09:00h—10:00h 22,4122,0(21,6|21,2|22,1|20,8(20,5|21,1|21,6(21,7|21,2|21,5|21,4(22,2|21,9
10:00h—-11:00h 22,9123,1(22,8|22,0(22,7|21,4(21,3|21,9|22,3(22,5|22,2|22,4|22,2|22,7|22,7
11:00h—-12:00h 23,5123,5|23,2|22,7|123,2|22,1|22,1|22,4|229|23,0|22,8|23,4|23,1|23,4|234
12:00h—13:00h 24,0124,0(23,7|23,3|23,5(22,5(22,9|22,8|23,4(23,5|23,6|24,2|23,6|23,9]23,9
13:00h-14:00h 24,2 124,5(23,9|235(23,8|22,7|23,4|23,2|23,7(23,8|23,7|24,7|23,9(24,2|24,5
14:00h-15:00h 24,4 124,7(23,9|235|24,0|22,7|23,8|23,3|23,7(24,0(23,9|25,1|24,1|24,3|24,7
15:00h-16:00h 24,01 24,7124,0123,3|23,7|22,6|23,8|23,3|23,6|24,0|23,9|25,1|24,2|24,5]|24,7
16:00h—17:00h 23,8 24,3 (23,7|22,8|23,5|22,7|23,4|23,0|23,3[23,9|23,8|24,7|24,0(24,2|24,6
17:00h-18:00h 23,4123,7(22,6|22,1|22,9|22,1(22,9|225|22,7|23,3|23,3|24,0|23,5(23,6|24,0
18:00h—19:00h 22,91229(22,1|21,6(22,1|21,6(22,3|21,8|21,9(22,6|22,7|23,3|22,9(22,9]|23,6
19:00h—-20:00h 2261225(121,8121,3|121,5|21,1|21,5|21,1|21,5|22,4|22,3|229|225|22,4]|23,0
20:00h—21:00h 22,3122,0(21,2|21,0|20,9|20,8(20,8|20,9|21,3{21,8|22,1|22,4|22,3|22,5]|22,3
21:00h—22:00h 21,8121,9(20,4|20,7|20,4|20,4(20,3|20,5|21,1({21,3|21,2|22,2|22,3|22,0]|21,7
22:00h—23:00h 215|21,7(20,0|205(19,9|20,1|19,8]|20,2|20,7({21,4|21,3|22,0|21,7(21,4|21,3
23:00h—24:00h 21,2121,3|119,5|20,1|19,4|19,4|19,5|19,6|20,2|21,3|21,2|21,7|21,2|21,0|20,8
MEDIA 216(22,1(21,3|21,0|21,1|20,5(20,7|20,9|20,6|21,1|21,6|22,2|21,6|21,8]|22,0
VALOR MAXIMO | 24,4 | 24,7 | 24,0 | 23,5 | 24,0 | 22,7 | 23,8 | 23,3 | 23,7 | 24,0 | 23,9 | 25,1 | 24,2 | 24,5 | 24,7

A Tabela 28 mostra que os resultados obtidos para o IDT durante o periodo de

inverno na area do parque indicaram uma condi¢do variando de confortavel (entre 15
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e 19,9°C) a conforto parcial (entre 20,0 e 26,4°C). O maior registro observado foi
25,1°C ocorrido entre 14 e 16 horas do dia 21/08/2007.

Tabela 29: Avaliacao térmica da area de calcamento durante o periodo de inverno.

indice de Desconforto de Thom na &rea de calcamento (inverno)

DATA ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N
FAIXA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 IS IS IS IS Lo}
P o o o o o o o o o o o o o o o
HORARIA S = I %) 5 [T ) = e o) S = N I 5
=1 — — — — = =1 — — — ~ N o I3 N

00:00h—01:00h 19,8121,3(21,2|20,0{19,9|19,1{19,4|195(19,3|20,0({21,2|21,3(21,4|21,1(21,1

01:00h—02:00h [19,5|21,0|20,9|19,6|19,6|19,0|19,0|19,3|18,6|19,4|20,8|20,8]|20,8]|20,6 |20,8
02:00h—03:00h |19,4]|20,8|20,5(19,3|19,3|18,9|18,9|19,2|18,1|18,9|20,4|20,3]|20,1|20,1|20,7
03:00h-04:00h |19,120,7|20,1|19,3|18,9|18,8|18,7|19,2|17,6|18,4|19,9|20,1|19,6|19,8|20,4
04:00h-05:00h |19,1|20,5|19,6 |18,7|18,6 |18,3|18,5|19,5|17,2|18,0(19,5|20,1|19,2|19,4|20,1
05:00h-06:00h |18,9]|20,3|19,5(18,9|18,8|18,3|18,2|19,6|16,9|17,8|19,2|20,1|18,6|19,0|19,8
06:00h—07:00h |19,3]|20,2|19,2|19,5|19,0|18,6|18,4|19,6|17,1|18,1|19,2|20,2|189|19,4|20,0
07:00h-08:00h |20,5|20,8|19,9|20,4|19,7|19,5|19,3|20,0|18,1|19,5|20,3|20,6|20,0]|20,4]|20,1
08:00h-09:00h | 21,6 |21,4|20,6|20,9|210|20,4|200|208|20,1|209|209|21,1|20,9|21,7|20,9
09:00h-10:00h |22,6|22,4|22,0(21,3|22,2|21,0(20,6|21,7|215|21,8|21,5(21,7|21,8|22,4 22,4
10:00h-11:00h |23,3|23,0|23,1|22,5|23,1|21,7|21,2(22,3|22,6|22,922,6|22,7|229|23,2|23,1
11:00h—-12:00h |23,9|23,7|23,7|23,2|23,4|22,4|22,4|23,2|23,4|235|23,4|23,7|235|239|23,9
12:00h-13:00h | 24,5|24,3|24,4|23,9(24,0|22,9|23,6(23,6|24,0|24,1|23,8|24,6(24,2|24,5|24,4
13:00h-14:00h | 24,8 24,7 |24,5|24,1|24,4|23,2|24,1(23,9|24,3|245(24,4|25,3|245|24,9|24,8
14:00h-15:00h | 24,8 24,9 |24,4|24,0(24,3|23,1|24,1(24,0|24,1|24,4(24,4|125,5|24,6|24,9|25,1
15:00h—16:00h | 24,5|25,0|24,5|23,7|24,4|23,0|24,3|23,9|24,1|24,6|24,4|256|24,8|250|25,1
16:00h—17:00h | 24,2 |24,8|24,3|23,4|23,9|23,1|24,0(23,6|23,8|245(24,3|25,3|245|24,7|24,9
17:00h-18:00h | 23,7 |24,0|22,9|22,4|23,2|22,5|23,1(22,9|23,1|23,7|23,6|24,4|23,8|23,9]24,3
18:00h-19:00h |23,2|23,4|22,4(21,9(225|21,9|22,6(22,2|22,4|23,2(23,2|23,8|23,4|23,4|239
19:00h—20:00h |22,9|22,9|22,1|21,6|21,9|215|21,8|21,6|21,8|22,8|22,9|23,2|23,0|23,0|23,2
20:00h—21:00h |22,6|22,7(21,6|21,3|21,4(21,1|21,1|21,3|21,6|22,4(225|22,7|22,8|22,7|225
21:00h—-22:00h |22,2|22,620,9|20,9|20,7|20,6|20,6|209|215|21,9(22,2|22,3|22,6|22,3]|22,0
22:00h—-23:00h |21,9|22,2|20,4|20,7|20,2|20,2|20,1{20,3|21,1|21,6(21,7|22,1|22,0(21,8|21,5
23:00h—24:00h |21,5(21,7|20,6|20,4|19,6(19,8(19,8(19,8(20,5(21,5(21,6(21,9(215|21,4|21,1

MEDIA 22,0(225(21,8(21,3(21,4(20,8(21,0(21,3|21,0(21,6 (22,0225 |22,1|22,2|22,3

VALOR MAXIMO | 24,8 | 25,0 | 24,5 | 24,1 | 24,4 | 23,2 | 24,3 | 24,0 | 24,3 | 24,6 | 24,4 | 25,6 | 24,8 | 25,0 | 25,1

A Tabela 29 mostra que os resultados obtidos para o IDT durante o periodo de
inverno na area com calgamento indicaram uma condi¢do variando de confortavel
(entre 15 e 19,9°C) a conforto parcial (entre 20,0 e 26,4°C). O maior registro
observado foi 25,6°C ocorrido entre 15 e 16 horas do dia 21/08/2007. Os valores em

destague na tabela evidenciam o IDT maximo para cada dia pesquisado.

91



Tabela 30: Avaliacdo térmica da area rural durante o periodo de inverno.

indice de Desconforto de Thom na &rea rural (inverno)

DATA ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N
FAIXA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 IS 0 IS o)
P o o o o o o o o o o o o o o o
HORARIA S = I %) 5 [T [ = e o) S = N I 5
=1 — — - — = =1 - — — ~ N N I3 N

00:00h—01:00h 17,9121,0(20,4|18,5|19,5|18,4|{19,0|18,9|18,8|19,6 |20,7|20,7(21,1|21,0|20,7

01:00h—02:00h 17,7120,8|19,9|19,019,2|18,2|18,5|18,6|18,1|19,020,2|20,3|20,4 20,4204
02:00h—03:00h 18,020,5(19,4|19,0|18,9|18,6|18,0|18,3|17,3|18,3|19,7|19,9|19,7|20,0|20,3
03:00h—04:00h 18,2|20,3|18,6|19,0|18,4|18,6|18,0(18,1|16,2|17,2(19,1|19,9|19,0|19,6 20,2
04:00h—05:00h 18,0|199176|18,2|17,8(17,8|18,0|18,9|15,1|16,6 | 18,6 19,8 |18,1|19,6|19,8
05:00h—06:00h 17,71195(17,8|18,1|17,4|16,9|17,6 |18,9| 14,7 |16,1|18,4|19,8|17,2 (195|194
06:00h—07:00h 18,0 20,0 18,7|18,7|17,6 (18,1|18,0|19,3|159|17,0|18,8|19,9|18,1|19,7|19,6
07:00h—08:00h |20,3]|20,6|19,3|20,0|19,6|19,0(19,0|19,8|18,9|19,2|19,8|20,4|19,7|204 20,0
08:00h—09:00h |[21,5]|21,1|19,7|20,4|21,0|19,8|19,8|20,6|20,4|20,6|205|209]|20,6|21,3|19,9
09:00h-10:00h [22,41219|21,1(21,3|22,2|209|205|21,4(215|216|21,1(215|21,1|223|21,8
10:00h-11:00h |23,0|23,1|22,6(22,0(22,8|21,5|21,4(22,1|225|22,4(22,4|22,4|223|22,8]|225
11:00h-12:00h |23,5|23,4|23,3|22,8|23,2|22,3|22,1(225|23,0|22,9(22,7|23,1|22,8|23,4|23,5
12:00h-13:00h |24,0|23,8|23,8|23,4(23,6|22,6|22,8|23,0|23,3|23,2|23,3|24,0(23,4|23,9]|24,0
13:00h-14:00h | 24,2 |24,4|24,1|23,6|23,8|22,9|23,4(23,2|23,7|23,7|23,6|24,6|23,8|24,2|24,3
14:00h-15:00h | 24,3 |24,4|24,0|23,6|23,9|22,9|23,8(23,4|23,6|23,8(239|24,9|24,0|24,3|24,8
15:00h-16:00h |24,1|24,6|24,0|23,4|23,8|22,8|23,9(23,3|23,6|23,9(23,9|25,0|24,1|24,4]|24,7
16:00h-17:00h | 23,7 |24,3|23,7|23,0|235|22,7|23,6(23,0|23,3|23,8(23,8|24,7|24,024,2|24,5
17:00h-18:00h |23,3|23,7|22,6|22,0(23,0|22,1|229|22,4|22,6|23,2|23,3|24,0|23,6|23,6|24,0
18:00h-19:00h |22,8|22,8|22,0(21,6|22,2|21,5|22,3(21,9|21,9|22,3(225|23,3|23,0(22,9]|23,6
19:00h-20:00h |22,5(22,4|21,6|21,1(21,6|21,0|21,5(21,2|21,4|22,2|22,1|22,9|22,7|22,5]|23,0
20:00h—-21:00h |22,1|21,9(21,1|20,9|21,1|20,7|20,8|20,8|21,2|21,9(21,6|22,4|22,7|225]|22,3
21:00h—22:00h |21,8|21,8|20,3|20,5|20,4|20,3|20,3|{205|21,1|21,3(21,2|22,1|22,4|22,0|21,6
22:00h—23:00h |21,4|21,6(19,8|20,2|19,9|20,0|19,7|20,1|20,7|21,4({21,3|21,9|219|214|21,1
23:00h—24:00h |21,1|21,4(19,2|20,0|19,3(19,5|19,4|19,4/20,1|21,3(21,0|21,5|21,4|21,0|20,6

MEDIA 21,3|22,0({21,0|20,8|21,0|20,4|20,6|208|204|209|21,4|22,1|21,5|22,0|21,9

VALOR MAXIMO | 24,3 | 24,6 | 24,1 | 23,6 | 23,9 | 22,9 | 23,9 | 23,4 | 23,7 | 23,9 | 23,9 | 25,0 | 24,1 | 24,4 | 24,8

A Tabela 30 mostra que os resultados obtidos para o IDT durante o periodo de
inverno na area rural indicaram uma condicdo desconfortavel para o frio (menor que
14,9°C) no dia 18/08/2007, entre 5 e 6 horas da manha. Os demais resultados
indicaram uma condicdo variando de confortavel (entre 15 e 19,9°C) a conforto
parcial (entre 20,0 e 26,4°C). O maior registro observado foi 25,0°C ocorrido entre 15
e 16 horas do dia 21/08/2007. Os valores em destaque na tabela evidenciam o IDT

maximo para cada dia pesquisado.

b) VERAO
As tabelas seguintes apresentam os resultados obtidos nesse periodo para

cada area estudada.
92



Tabela 31: Avaliacao térmica da area de asfalto durante o periodo de veréao.

indice de Desconforto de Thom na area com asfalto (ver&o)

DATA

FAIXA
HORARIA

24/12/07
26/12/07
28/12/07
29/12/07
31/12/07
04/01/08
14/01/08
15/01/08

00:00h—01:00h 24,7 |1 245 | 235 | 24,0 | 244 | 250 | 24,6 | 24,1 | 233 | 22,8 | 23,3 | 231 | 235|227 | 235 |23,1 238|233 (233|229 (240|234 |242|245|253 | 236 |222 | 238|237 234 | 229
01:00h-02:00h 238 | 24,1 | 232 | 238 | 240 | 248 | 243 | 23,7 | 225 | 225|228 | 225 | 230|223 | 230 | 231|236 |228 | 228|227 |236|232|241| 246|250 | 23,0 | 221|234 |233|229| 225
02:00h-03:00h 239 (234|232 | 238 | 23,6 | 243 | 23,7 (232|219 221|223 | 21,8 | 228|217 | 225 | 232|232 222|223 |225|233|229|239|245|244 | 225 | 220|229 | 227|222 | 220
03:00h—04:00h 24,2 1231|230 | 236 | 231|238 233 (228|216 21,7220 21,3 |226|21,4| 220 |230 228|216 (219 (222 |231|227|235|242|23,7| 219 |21,7 (225|222 217 | 216
04:00h—05:00h 242 1229|231 | 233 | 226 | 233|228 (224|212 (213|220 | 210 |225|211| 215 |226 224|213 (215|217 (230|222 |230|242|235| 214 (213 (223|219 213 | 21,2
05:00h-06:00h 242 1229 | 23,1 | 231 | 223 (229|224 (221|208 |211|222| 208 |224|210 | 21,4 222|225 212|215 |21,4|230| 218|224 |238|232| 21,3 | 209|223 |218|212]| 211
06:00h—07:00h 246 | 234 | 235 | 23,8 | 228 | 23,2 | 22,7 (22,4211 | 219|224 | 21,3 | 229|218 | 216 | 222|227 220|218 | 215 |231| 224|227 |243|233| 215 | 211|224 | 220|216 | 214
07:00h—08:00h 2521248 | 245 | 245 | 236 | 24,1 | 234 | 22,7 | 22,2 | 22,8 | 23,0 | 21,8 | 23,6 | 226 | 219 | 228 | 230 (224 | 221|222 |23,7|231|231|254|236 | 221 (222|229 |227|220]| 221
08:00h—09:00h 26,1 | 251 | 254 | 252 | 250 | 25,1 | 24,1 | 23,3 | 23,3 | 236 | 23,4 | 22,6 | 243 | 235 | 226 | 23,7 235|231 (225|234 |243| 237|241 |256|244 | 230 |230| 238|236 | 230 230
09:00h—-10:00h 26,6 | 26,1 | 254 | 26,1 | 25,8 | 25,7 | 25,1 | 23,7 | 24,2 | 24,1 | 24,0 | 235 | 24,7 | 244 | 232 | 24,4 | 242 | 239 | 23,0 | 243 | 246 | 245 | 25,4 | 26,1 | 25,3 | 23,7 | 23,8 | 24,2 | 24,3 | 23,8 | 23,6
10:00h—-11:00h 27,0 | 26,4 | 25,7 | 26,7 | 26,4 | 26,3 | 25,8 | 24,0 | 24,8 | 24,6 | 245 | 239 | 249 | 251 | 24,0 | 25,0 | 24,8 | 24,7 | 23,8 | 25,1 | 249 | 252 | 26,1 | 26,6 | 25,9 | 24,2 | 24,6 | 24,8 | 24,8 | 24,6 | 243
11:00h—12:00h 27,3 |1 26,6 | 260 | 27,1 | 26,7 | 26,8 | 26,3 | 24,5 | 25,2 | 25,1 | 25,2 | 24,6 | 255 | 25,7 | 245 | 255 | 254 | 25,0 | 24,4 | 254 | 254 | 26,0 | 26,6 | 27,2 | 26,1 | 24,7 | 25,2 | 25,4 | 25,3 | 25,3 | 24,9
12:00h—13:00h 251|270 | 265 | 275 | 270 | 27,0 | 26,6 | 25,0 | 25,6 | 25,6 | 25,5 | 25,1 | 259 | 26,0 | 25,1 | 26,2 | 25,8 | 25,6 | 25,0 | 25,8 | 26,0 | 26,6 | 26,7 | 275 | 26,4 | 253 | 25,8 | 26,1 | 25,6 | 25,9 | 25,6
13:00h—14:00h 26,1 | 276|270 | 27,7 | 275 | 275 | 269 | 25,6 | 26,1 | 25,8 | 25,8 | 253 | 26,4 | 26,2 | 25,7 | 26,2 | 25,8 | 25,9 | 25,5 | 26,4 | 26,4 | 27,2 | 27,0 | 27,5 | 26,8 | 26,0 | 26,1 | 26,3 | 26,0 | 26,3 | 26,0
14:00h-15:00h 270|276 | 269 | 27,7 | 278 | 276 | 27,2 | 259 | 26,4 | 26,1 | 26,2 | 25,7 | 265 | 26,4 | 259 | 26,5 | 26,1 | 26,0 | 25,8 | 26,6 | 26,6 | 27,5 | 27,4 | 28,0 | 27,1 | 26,2 | 26,6 | 26,7 | 26,5 | 26,7 | 26,2
15:00h-16:00h 270|272 | 26,7 | 274 | 275 | 27,4 | 26,9 | 258 | 26,3 | 25,9 | 26,0 | 25,6 | 26,2 | 26,3 | 259 | 26,5 | 259 | 26,0 | 25,7 | 26,5 | 26,5| 27,3 | 27,0 | 27,7 | 27,1 | 26,0 | 26,4 | 26,7 | 26,4 | 26,6 | 26,3

16:00h—17:00h 26,6 | 26,8 | 26,5 | 27,1 | 272 | 27,2 | 26,6 | 25,9 | 26,0 | 25,8 | 25,8 | 25,5 | 259 | 26,2 | 25,7 | 26,3 | 25,8 | 25,8 | 25,5 | 26,2 | 26,4 | 27,1 | 27,0 | 27,4 | 26,6 | 256 | 25,9 | 26,4 | 26,3 | 26,3 | 26,1
17:00h—-18:00h 26,5 | 26,7 | 26,3 | 26,8 | 26,9 | 26,9 | 26,2 | 25,7 | 25,7 | 25,9 | 25,6 | 254 | 259 | 26,0 | 25,6 | 26,1 | 25,5 | 25,6 | 25,1 | 26,2 | 26,2 | 27,0 | 26,6 | 27,4 | 26,2 | 25,3 | 25,5 | 26,1 | 26,0 | 26,0 | 25,8
18:00h—19:00h 26,2 | 25,1 | 26,1 | 26,5 | 26,4 | 26,3 | 26,0 | 25,4 | 25,3 | 25,5 | 25,3 | 25,0 | 254 | 25,7 | 252 | 25,7 | 25,1 | 25,2 | 24,7 | 25,9 | 259 | 26,5 | 26,1 | 26,9 | 25,8 | 24,9 | 249 | 25,6 | 25,4 | 25,5 | 25,6

19:00h—20:00h 25,8 | 23,5 | 25,8 | 26,0 | 25,7 | 25,7 | 25,7 | 25,0 | 24,9 | 25,4 | 24,8 | 24,7 | 249 | 253 | 248 | 253 | 248 | 24,8 | 24,1 | 25,6 | 255| 26,1 | 25,6 | 26,2 | 25,2 | 24,4 | 24,4 | 252 | 24,9 | 252 | 253
20:00h—21:00h 25,0 | 23,8 | 25,7 | 25,7 | 254 | 255 | 25,3 | 24,6 | 2455 | 25,2 | 245 | 243 | 245 | 250 | 245 | 249 | 246 | 245 | 23,7 | 254 | 25,2 | 25,7 | 253 | 26,1 | 249 | 24,0 | 24,1 | 24,7 | 24,6 | 25,0 | 25,0
21:00h—22:00h 245|238 | 254 | 254 | 253 | 253 | 24,9 | 24,1 | 24,1 | 24,7 | 243 | 239 | 242 | 247 | 242 | 245|243 | 24,1 | 234 | 254 (248|254 | 249|258 | 246 | 235 | 23,9 | 243|242 | 248 | 247
22:00h—-23:00h 246 | 236 | 246 | 251 | 25,0 | 25,1 | 24,6 | 23,8 | 23,6 | 24,2 | 23,8 | 23,7 | 23,6 | 243 | 23,8 | 24,0 | 23,7 | 23,7 | 23,0 | 251 | 243 | 249 | 246 | 254 | 243 | 23,1 | 235 | 239 | 23,8 | 24,3 | 243
23:00h—24:00h 24,7 | 23,7 | 243 | 24,7 | 24,7 | 24,8 | 24,2 | 23,7 | 233 | 23,7 | 235 | 23,8 | 23,2 | 23,8 | 234 | 238 | 23,4 | 233 | 22,9 | 246 | 238|245 | 24,1 | 254|241 | 230 | 233|237 |235|235| 24,0

MEDIA 25,4 | 25,0 | 25,0 | 25,5 | 25,3 | 25,5 | 25,0 | 24,1 | 23,9 | 24,1 | 24,1 | 236 | 244 | 241 | 23,8 | 245 | 243 | 23,9 | 23,6 | 24,4 | 24,7 | 249 | 25,1 | 25,9 | 25,1 | 23,8 | 23,8 | 24,4 | 24,2 | 24,1 | 24,0

VALOR MAXIMO 273|276 | 270 | 27,7 | 278 | 27,6 | 27,2 | 25,9 | 26,4 | 26,1 | 26,2 | 25,7 | 26,5 | 26,4 | 259 | 26,5 | 26,1 | 26,0 | 25,8 | 26,6 | 26,6 | 27,5 | 27,4 | 28,0 | 27,1 | 26,2 | 26,6 | 26,7 | 26,5 | 26,7 | 26,3
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Tabela 32: Avaliacdo térmica da area de parque durante o periodo de verao.

indice de Desconforto de Thom na area do parque (veréo)

DATA

FAIXA
HORARIA

23/12/07
24/12/07
29/12/07
31/12/07
02/01/08
03/01/08
04/01/08
08/01/08
14/01/08
15/01/08

7122 3| 231 |22

00:00h—01:00h | 23,7 | 23,9 | 22,8 | 23,3 | 24,0 | 24,6 | 24,1 | 23 9 (224 (229 22,7 | 231 |22 8234 |229|229|226|236]|230]|238|242|250| 232 |21,8|234]233|230]| 225
01:00h—02:00h | 23,1 | 23,5 | 22,7 | 23,4 | 23,6 | 24,3 | 23,9 | 23,3 | 22,2 | 22,0 | 22,4 | 22,1 | 22,6 | 22,0 | 22,6 | 22,8 | 23,2 | 22,4 | 22,4 | 22,3 | 23,2 | 22,7 | 23,6 | 24,2 | 245 | 22,7 | 21,8 | 23,0 | 22,9 | 22,4 | 22,0
02:00h—03:00h | 23,2 | 22,7 | 22,6 | 23,1 | 23,1 | 23,9 | 23,3 | 22,7 | 215 | 21,7 | 220 | 21,4 | 22,4 | 21,3 | 22,1 | 228|228 | 21,7 | 21,9 | 22,2 | 23,0 | 22,4 | 23,4 | 23,9 | 239 | 220 | 216 | 225 | 22,3 | 21,8 | 21,6
03:00h—04:00h | 23,6 | 22,5 | 22,5 | 23,1 | 22,6 | 23,3 | 22,9 | 22,4 | 21,0 | 21,3 | 21,6 | 20,9 | 22,3 | 20,9 | 21,6 | 22,7 | 22,4 | 21,2 | 21,4 | 21,8 | 22,8 | 22,1 | 229 | 23,5 | 23,2 | 21,4 | 21,3 | 22,0 | 21,8 | 21,2 | 21,2
04:00h—05:00h | 23,6 | 22,3 | 22,5 | 22,8 | 22,1 | 22,8 | 22,3 | 21,9 | 20,6 | 20,9 | 21,7 | 205 | 22,2 | 20,4 | 21,2 | 22,2 | 22,0 | 20,8 | 21,1 | 21,2 | 22,7 | 21,6 | 22,5 | 23,3 | 23,0 | 21,0 | 20,7 | 21,9 | 21,5 | 20,8 | 20,8
05:00h—06:00h | 23,5 | 22,3 | 22,5 | 22,7 | 21,8 | 22,4 | 21,9 | 21,7 | 20,4 | 20,7 | 21,8 | 20,4 | 22,0 | 20,3 | 20,9 | 21,8 | 22,2 | 20,5 | 21,1 | 20,9 | 22,6 | 21,3 | 22,0 | 22,9 | 22,7 | 20,8 | 20,3 | 21,9 | 21,4 | 20,7 | 20,7
06:00h—07:00h | 24,1 | 23,0 | 23,0 | 23,4 | 22,3 | 22,8 | 22,3 |22,1| 20,7 | 21,6 | 221 | 21,0 | 225 | 21,4 | 21,3 | 22,0 | 22,4 | 21,4 | 21,5 | 21,2 | 22,8 | 22,0 | 22,2 | 23,8 | 229 | 21,1 | 208 | 22,1 | 21,6 | 21,1 | 21,0
07:00h—08:00h | 24,8 | 24,2 | 24,1 | 24,2 | 23,4 | 23,7 | 23,2 | 22,5| 22,0 | 22,6 | 22,7 | 21,6 | 23,4 | 22,4 | 21,6 | 225 | 22,7 | 22,2 | 22,2 | 22,1 | 23,4 | 229 | 22,8 | 249 | 234 | 21,8 | 21,8 | 22,7 | 22,4 | 21,8 | 21,9
08:00h—09:00h | 25,6 | 24,7 | 24,7 | 24,8 | 24,5 | 24,6 | 23,9 | 23,1 | 23,0 | 232 | 232 | 225 | 24,1 | 23,3 | 22,5 | 23,5 | 23,4 | 23,0 | 22,3 | 23,2 | 24,1 | 23,6 | 23,8 | 2555 | 24,1 | 22,6 | 22,7 | 23,4 | 23,4 | 22,8 | 229
09:00h—10:00h | 26,2 | 25,8 | 24,9 | 25,7 | 25,4 | 25,4 | 24,8 | 23,6 | 23,7 | 24,0 | 23,7 | 235 | 24,7 | 242 | 23,1 | 24,1 | 24,2 | 23,9 | 22,8 | 24,1 | 24,4 | 24,4 | 250 | 259 | 25,1 | 23,4 | 236 | 24,1 | 24,1 | 23,7 | 236
10:00h—11:00h | 26,4 | 25,8 | 25,2 | 26,3 | 259 | 25,7 | 25,5 | 23,8 | 24,6 | 24,4 | 24,2 | 23,8 | 24,7 | 250 | 23,8 | 24,8 | 24,9 | 24,5 | 23,6 | 24,7 | 24,6 | 252 | 25,6 | 26,5 | 25,6 | 24,1 | 24,4 | 24,6 | 24,8 | 24,4 | 24,2
11:00h—12:00h | 26,6 | 26,1 | 25,7 | 26,6 | 26,2 | 26,0 | 26,0 | 24,3 | 25,1 | 25,0 | 24,8 | 24,4 | 254 | 255 | 246 | 253 | 254 | 250 | 24,2 | 25,1 | 252 | 25,8 | 26,2 | 27,0 | 25,8 | 24,6 | 25,1 | 25,3 | 25,1 | 25,0 | 24,8
12:00h—13:00h | 245 | 26,4 | 26,1 | 26,7 | 26,5 | 26,5 | 26,4 | 25,1 | 25,3 | 25,3 | 25,2 | 24,9 | 25,6 | 258 | 252 | 25,7 | 25,8 | 25,2 | 24,9 | 25,6 | 25,6 | 26,4 | 26,4 | 27,2 | 26,1 | 25,1 | 25,6 | 25,8 | 25,6 | 25,6 | 25,3
13:00h—14:00h | 254 | 26,9 | 26,8 | 27,0 | 26,9 | 26,7 | 26,5 | 25,4 | 25,6 | 25,5 | 25,3 | 25,1 | 259 | 259 | 254 | 259 | 25,7 | 25,5 | 25,1 | 26,0 | 26,3 | 26,8 | 26,7 | 27,2 | 26,4 | 25,6 | 25,8 | 26,1 | 25,9 | 25,9 | 25,7
14:00h—15:00h | 26,3 | 26,6 | 26,4 | 27,1 | 27,1 | 27,1 | 26,5 | 25,6 | 26,0 | 25,7 | 25,8 | 25,2 | 26,0 | 25,9 | 25,6 | 26,0 | 25,7 | 25,5 | 25,4 | 26,1 | 26,3 | 27,0 | 26,8 | 27,5 | 26,7 | 25,8 | 26,0 | 26,3 | 26,0 | 26,3 | 25,9
15:00h—16:00h | 26,5 | 26,4 | 26,1 | 27,0 | 27,0 | 27,0 | 26,4 | 25,8 | 25,9 | 25,6 | 25,6 | 25,3 | 26,0 | 26,1 | 256 | 26,1 | 25,5 | 25,6 | 25,4 | 26,2 | 26,2 | 27,0 | 26,7 | 27,4 | 26,7 | 25,7 | 26,0 | 26,3 | 26,1 | 26,2 | 25,7
16:00h—17:00h | 26,3 | 26,1 | 26,0 | 26,6 | 26,6 | 26,7 | 26,2 | 25,7 | 25,7 | 25,6 | 25,4 | 25,3 | 25,6 | 26,0 | 255 | 26,0 | 25,4 | 25,4 | 25,2 | 26,3 | 26,2 | 26,9 | 26,4 | 27,2 | 26,3 | 253 | 25,7 | 26,1 | 26,0 | 259 | 255
17:00h—18:00h | 26,0 | 25,8 | 25,6 | 26,0 | 26,2 | 26,2 | 25,7 | 25,3 | 25,2 | 25,4 | 25,1 | 24,9 | 254 | 256 | 251 | 256 | 25,1 | 25,0 | 24,7 | 25,8 | 25,8 | 26,5 | 26,0 | 26,7 | 25,7 | 24,8 | 25,1 | 25,6 | 25,5 | 25,5 | 25,3
18:00h—19:00h | 25,7 | 24,4 | 253 | 259 | 25,6 | 25,6 | 25,4 | 24,8 | 24,8 | 25,0 | 24,7 | 24,4 | 248 | 252 | 246 | 251 | 24,6 | 24,6 | 24,1 | 249 |255| 258 | 255 | 26,2 | 25,1 | 24,0 | 24,3 | 25,0 | 24,9 | 25,0 | 25,1
19:00h—20:00h | 25,4 | 22,9 | 252 | 25,6 | 25,1 | 25,0 | 25,1 [ 245 | 24,4 | 24,9 | 243 | 23,9 | 243 | 248 | 243 | 248 | 243 | 24,1 | 23,6 | 24,3 | 251 | 254 | 24,8 | 256 | 24,6 | 23,6 | 23,8 | 24,6 | 24,4 | 24,7 | 24,9
20:00h—21:00h | 24,4 | 23,4 | 25,0 | 25,3 | 24,7 | 24,9 | 24,7 | 24,0 | 24,0 | 24,8 | 24,0 | 235 | 23,8 | 245 | 24,1 | 24,5 | 23,9 | 23,7 | 23,2 | 25,0 | 24,6 | 250 | 23,9 | 255 | 24,3 | 23,1 | 23,4 | 24,2 | 24,1 | 245 | 246
21:00h—22:00h | 23,9 | 23,3 | 24,8 | 250 | 24,7 | 24,8 | 24,4 | 23,7 | 23,6 | 24,3 | 23,7 | 23,2 | 23,7 | 243 | 23,7 | 24,0 | 23,7 | 23,2 | 22,9 | 25,1 | 24,3 | 24,7 | 23,8 | 25,2 | 240 | 22,9 | 232 | 23,8 | 23,6 | 24,4 | 242
22:00h—23:00h | 23,9 | 23,1 | 24,1 | 24,7 | 24,4 | 24,7 | 24,2 | 23,4 | 23,1 | 23,8 | 23,3 | 23,3 | 23,2 | 24,0 | 23,2 | 23,6 | 23,2 | 23,1 | 22,4 | 24,7 | 23,9 | 24,2 | 23,9 | 249 | 238 | 22,3 | 229 | 23,4 | 23,3 | 239 | 238
23:00h—24:00h | 24,0 | 23,2 | 23,8 | 24,3 | 24,4 | 24,3 | 23,8 | 23,2| 22,8 | 23,3 | 23,1 | 23,3 | 22,8 | 23,5 | 23,0 | 233 | 23,1 | 230|225 (242 (235|239 235|249 |236| 226 |228|233|231|231]| 236

MEDIA 249 | 24,4 | 245 | 25,0 | 248 | 250 | 24,6 | 23,8 | 23,5 | 23,7 | 23,7 | 23,2 | 24,0 | 238 | 235 | 24,1 | 240 | 235 | 23,2 | 24,0 | 24,4 | 24,4 | 245 | 255 | 24,7 | 233 | 23,3 | 24,1 | 23,9 | 23,7 | 23,6

VALOR MAXIMO | 26,6 | 26,9 | 26,8 | 27,1 | 27,1 | 27,1 | 26,5 | 25,8 | 26,0 | 25,7 | 25,8 | 253 | 26,0 | 26,1 | 25,6 | 26,1 | 25,8 | 25,6 | 25,4 | 26,3 | 26,3 | 27,0 | 26,8 | 27,5 | 26,7 | 258 | 26,0 | 26,3 | 26,1 | 26,3 | 25,9
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Tabela 33: Avaliacdo térmica da area de calgcamento durante o periodo de veréo.

indice de Desconforto de Thom na area com calgamento (ver&o)

DATA

FAIXA
HORARIA

23/12/07
24/12/07
26/12/07
29/12/07
31/12/07
04/01/08
14/01/08
15/01/08

00:00h—01:00h | 24,1 | 24,1 | 23,1 | 23,7 | 24,2 | 24,7 | 24,5 | 23,8 | 23,1 | 22,7 | 23,0 | 22,9 | 23,3 | 22,6 | 23,2 | 23,0 | 23,7 | 23,2 | 23,1 | 22,9 | 23,9 | 23,3 | 24,1 | 24,3 | 252 | 234 | 22,0 | 236 | 235 | 23,2 | 22,8
01:00h—02:00h | 23,5 | 23,8 | 22,9 | 23,6 | 23,8 | 24,6 | 24,1 | 235 | 22,4 | 22,3 | 22,6 | 22,3 | 22,8 | 22,1 | 22,8 | 23,0 | 23,5 | 22,7 | 22,6 | 22,6 | 23,4 | 22,8 | 23,8 | 24,4 | 248 | 229 | 21,8 | 232 | 23,2 | 22,7 | 22,33
02:00h—03:00h | 23,4 | 23,4 | 22,8 | 23,5 | 23,3 | 24,1 | 23,4 | 230|218 | 219 | 221 | 21,6 | 22,6 | 21,6 | 22,2 | 23,0 | 23,0 | 22,0 | 22,1 | 22,4 | 23,1 | 22,6 | 23,5 | 24,0 | 24,1 | 22,4 | 21,8 | 22,7 | 225 | 22,0 | 21,8
03:00h—04:00h | 23,7 | 22,9 | 22,7 | 23,3 | 22,9 | 23,6 | 23,0 | 225 | 21,4 | 215 | 21,8 | 21,1 | 22,4 | 21,3 | 21,8 | 228 | 22,6 | 21,5 | 21,7 | 22,0 | 22,9 | 22,3 | 23,1 | 23,7 | 23,6 | 21,8 | 215 | 22,3 | 21,9 | 215 | 21,4
04:00h—05:00h | 23,8 | 22,5 | 22,7 | 23,0 | 22,4 | 23,1 | 22,6 | 22,2| 20,9 | 21,1 | 21,8 | 20,7 | 22,3 | 21,0 | 21,3 | 22,4 | 22,2 | 21,2 | 21,3 | 21,5 | 22,8 | 22,0 | 22,5 | 23,6 | 23,3 | 21,2 | 21,0 | 22,1 | 21,6 | 21,1 | 21,0
05:00h—06:00h | 23,8 | 22,5 | 22,9 | 22,7 | 22,1 | 22,7 | 22,2 | 21,9 | 20,5 | 20,8 | 22,0 | 20,7 | 22,2 | 20,6 | 21,2 | 21,9 | 22,3 | 20,9 | 21,3 | 21,2 | 22,8 | 21,8 | 22,1 | 23,5 | 23,0 | 20,9 | 20,4 | 22,1 | 21,7 | 21,0 | 20,9
06:00h—07:00h | 24,4 | 23,1 | 231 | 23,7 | 22,8 | 23,1 | 22,7 | 22,2| 20,8 | 22,0 | 22,3 | 21,2 | 22,9 | 21,7 | 21,4 | 221 | 225 | 21,7 | 21,7 | 21,4 | 23,0| 22,4 | 223 | 24,2 | 231 | 21,2 | 209 | 22,2 | 21,8 | 21,4 | 21,4
07:00h—08:00h | 24,8 | 24,5 | 24,0 | 24,5 | 23,5 | 23,8 | 23,4 | 22,7 | 22,1 | 22,9 | 230 | 21,9 | 235|226 | 21,9 | 228 | 22,8 | 22,4 | 22,0 | 22,1 | 23,6 | 23,1 | 23,0 | 24,7 | 234 | 21,7 | 21,8 | 22,8 | 22,3 | 21,9 | 21,9
08:00h—09:00h | 25,8 | 25,3 | 24,8 | 25,0 | 24,6 | 24,7 | 23,9 | 23,4 | 23,1 | 23,2 | 236 | 23,0 | 24,1 | 23,4 | 22,6 | 23,8 | 23,6 | 23,1 | 22,3 | 23,3 | 24,3 | 23,7 | 23,8 | 252 | 243 | 22,9 | 229 | 23,4 | 235 | 22,9 | 228
09:00h—10:00h | 26,5 | 26,2 | 25,2 | 25,9 | 25,7 | 25,7 | 25,2 | 23,6 | 24,4 | 24,3 | 24,0 | 235 | 25,0 | 24,5 | 23,3 | 24,5 | 24,2 | 24,2 | 22,9 | 24,4 | 24,6 | 24,8 | 25,3 | 26,1 | 25,5 | 23,6 | 24,0 | 24,4 | 245 | 24,1 | 238
10:00h—11:00h | 26,8 | 26,3 | 25,7 | 26,7 | 26,2 | 26,2 | 25,9 | 23,9 | 25,1 | 24,9 | 24,7 | 24,4 | 252 | 255 | 24,1 | 253 | 250 | 24,6 | 23,9 | 24,7 | 25,0 | 25,7 | 26,0 | 26,6 | 26,0 | 24,5 | 24,9 | 25,2 | 25,2 | 24,9 | 24,7
11:00h—12:00h | 27,1 | 26,8 | 25,9 | 27,1 | 26,8 | 26,7 | 26,7 | 24,7 | 25,5 | 25,5 | 25,2 | 25,0 | 258 | 26,0 | 250 | 25,7 | 25,7 | 25,3 | 24,7 | 25,7 | 25,6 | 26,4 | 26,5 | 27,2 | 26,2 | 25,0 | 25,6 | 25,9 | 25,7 | 25,6 | 25,3
12:00h—-13:00h | 24,8 | 27,0 | 26,3 | 27,4 | 27,0 | 27,1 | 27,1 | 25,6 | 26,0 | 26,0 | 25,9 | 25,4 | 26,2 | 26,6 | 25,6 | 26,2 | 26,2 | 25,8 | 25,3 | 26,2 | 26,1 | 27,1 | 26,9 | 27,5 | 26,7 | 25,7 | 26,3 | 26,4 | 26,2 | 26,1 | 26,0
13:00h—14:00h | 26,2 | 27,3 | 26,9 | 27,7 | 27,4 | 27,2 | 27,2 | 26,0 | 26,2 | 26,2 | 26,1 | 25,8 | 26,5 | 26,6 | 26,0 | 26,5 | 26,1 | 25,8 | 25,7 | 26,3 | 26,6 | 27,5 | 27,1 | 27,8 | 26,9 | 26,2 | 26,5 | 26,8 | 26,5 | 26,7 | 26,4
14:00h-15:00h | 26,7 | 27,1 | 26,7 | 27,7 | 275 | 273 | 27,1 | 26,1 | 26,5 | 26,3 | 26,1 | 25,8 | 26,3 | 26,3 | 26,1 | 26,4 | 26,2 | 26,0 | 25,9 | 26,3 | 26,7 | 27,6 | 27,2 | 27,9 | 26,9 | 26,3 | 26,6 | 27,0 | 26,7 | 26,8 | 26,4
15:00h—-16:00h | 26,8 | 26,8 | 26,4 | 27,5 | 27,3 | 27,1 | 26,8 | 26,0 | 26,4 | 26,1 | 25,7 | 25,7 | 26,0 | 26,3 | 26,1 | 26,4 | 26,0 | 25,9 | 25,8 | 26,3 | 26,7 | 27,4 | 27,0 | 27,6 | 26,9 | 26,0 | 26,5 | 26,7 | 26,5 | 26,7 | 26,3
16:00h—17:00h | 26,5 | 26,6 | 26,3 | 27,2 | 26,9 | 27,0 | 26,6 | 26,0 | 26,0 | 25,9 | 25,6 | 25,6 | 26,0 | 26,3 | 25,8 | 26,2 | 25,7 | 25,6 | 25,5 | 26,3 | 26,5 | 27,2 | 26,7 | 27,5 | 26,6 | 25,6 | 26,0 | 26,5 | 26,4 | 26,4 | 26,0
17:00h—18:00h | 26,4 | 26,3 | 25,9 | 26,6 | 26,6 | 26,7 | 26,1 | 25,6 | 25,5 | 25,8 | 25,4 | 252 | 257 | 26,0 | 255 | 258 | 25,4 | 25,3 | 24,9 | 259 | 26,2 | 26,8 | 26,5 | 27,1 | 26,1 | 25,1 | 25,4 | 26,0 | 25,9 | 25,8 | 25,7
18:00h—19:00h | 26,1 | 25,2 | 25,6 | 26,3 | 26,1 | 26,0 | 25,9 | 25,3 | 25,2 | 25,4 | 25,0 | 24,8 | 252 | 256 | 251 | 255 | 25,0 | 24,9 | 24,3 | 25,6 | 25,8 | 26,2 | 25,8 | 26,6 | 25,6 | 24,6 | 24,7 | 25,4 | 25,3 | 25,4 | 25,4
19:00h—20:00h | 25,6 | 23,4 | 254 | 25,9 | 25,6 | 25,6 | 25,4 | 24,8 | 24,7 | 25,3 | 24,6 | 245 | 24,6 | 252 | 24,7 | 252 | 24,7 | 24,6 | 23,8 | 25,2 | 255 | 25,7 | 24,9 | 26,0 | 25,1 | 24,1 | 24,3 | 25,0 | 24,8 | 25,1 | 25,2
20:00h—21:00h | 24,5 | 23,5 | 25,3 | 25,6 | 25,3 | 25,4 | 25,0 | 24,3 | 24,3 | 25,0 | 24,3 | 24,0 | 24,2 | 24,8 | 24,4 | 24,8 | 24,4 | 24,2 | 235 | 25,2 | 25,1 | 25,4 | 24,6 | 259 | 24,8 | 23,8 | 239 | 24,6 | 24,4 | 24,9 | 249
21:00h—22:00h | 24,2 | 23,8 | 25,0 | 25,2 | 25,0 | 25,1 | 24,7 | 23,9 | 23,9 | 24,6 | 24,0 | 236 | 24,0 | 245 | 24,0 | 24,3 | 24,0 | 23,8 | 23,1 | 25,3 | 24,8 | 25,2 | 24,5 | 25,7 | 24,6 | 23,4 | 235 | 24,1 | 23,9 | 24,7 | 245
22:00h—23:00h | 24,2 | 23,5 | 24,3 | 24,9 | 24,8 | 24,9 | 24,3 | 23,6 | 235 | 24,0 | 236 | 235 | 23,4 | 242 | 23,6 | 23,8 | 23,6 | 23,4 | 22,8 | 24,9 | 243 | 249 | 242 | 253 | 243 | 22,8 | 232 | 23,7 | 235 | 24,1 | 241
23:00h—24:00h | 24,3 | 23,4 | 24,0 | 24,5 | 24,5 | 24,6 | 24,0 | 23,6 | 23,1 | 235 | 23,4 | 23,7 | 22,9 | 23,6 | 23,3 | 23,7 | 23,2 | 23,1 | 22,6 | 24,4 | 23,8 | 24,5 | 23,8 | 25,3 | 23,9 | 22,6 | 23,1 | 23,7 | 23,3 | 23,3 | 24,0

MEDIA 252 | 248 | 24,7 | 254 | 251 | 253 | 24,9 | 24,1 | 23,8 | 24,0 | 24,0 | 23,6 | 243 | 24,1 | 238 | 24,4 | 24,2 | 238 | 23,4 | 243 | 24,7 | 249 | 24,8 | 25,7 | 250 | 23,7 | 23,7 | 24,4 | 24,2 | 241 | 24,0

VALOR MAXIMO | 27,1 | 27,3 | 26,9 | 27,7 | 275 | 27,3 | 27,2 | 26,1 | 26,5 | 26,3 | 26,1 | 25,8 | 26,5 | 26,6 | 26,1 | 26,5 | 26,2 | 26,0 | 25,9 | 26,3 | 26,7 | 27,6 | 27,2 | 27,9 | 26,9 | 26,3 | 26,6 | 27,0 | 26,7 | 26,8 | 26,4
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Tabela 34: Avaliacao térmica da area rural durante o periodo de veréo.

indice de Desconforto de Thom na &rea rural (veréo)

DATA

FAIXA
HORARIA -

24/12/07
26/12/07
29/12/07
31/12/07
03/01/08
04/01/08
14/01/08
15/01/08

00:00h—01:00h | 21,9 | 23,6 | 22,6 | 23,1 | 23,8 | 24,4 | 23,9 | 23,1 | 22,8 | 22,3 | 22,8 | 22,7 | 23,0 | 22,3 | 23,0 | 22,8 | 225 | 22,6 | 22,8 | 22,5 | 23,6 | 22,4 | 23,0 | 23,9 | 243 | 23,1 | 216 | 232 | 23,1 | 22,8 | 225
01:00h—02:00h | 22,1 | 23,5 | 22,3 | 22,8 | 23,3 | 24,1 | 23,8 | 23,2 | 22,3 | 21,5 | 22,3 | 22,1 | 22,6 | 21,9 | 22,6 | 22,7 | 23,0 | 22,3 | 22,4 | 22,3 | 23,1 | 22,2 | 22,3 | 23,5 | 245 | 22,6 | 21,3 | 23,0 | 22,9 | 22,3 | 22,0
02:00h—03:00h | 22,5 | 23,4 | 22,3 | 22,7 | 22,9 | 23,7 | 23,3 | 22,7 | 21,4 | 21,1 | 21,9 | 21,4 | 223 | 21,3 | 22,1 | 228 | 228|216 |21,8|21,8 (229|221 |224|230|238| 21,8 |215|224|223|21,7| 215
03:00h—04:00h | 22,2 | 22,7 | 22,2 | 22,8 | 22,4 | 23,3 | 22,7 | 22,2| 20,8 | 21,1 | 21,5 | 20,8 | 22,2 | 20,7 | 21,5 | 22,7 | 22,3 | 21,1 | 21,3 | 21,3 |22,7| 21,8 | 21,9 | 21,6 | 23,2 | 21,3 | 212 | 21,8 | 21,7 | 21,1 | 21,1
04:00h—05:00h | 22,0 | 22,3 | 22,3 | 225 | 21,9 | 22,8 | 22,2 | 21,8 | 20,2 | 20,8 | 21,6 | 20,4 | 22,1 | 19,7 | 21,1 | 22,1 | 21,9 | 20,4 | 20,7 | 20,7 | 22,5| 21,2 | 21,4 | 21,1 | 22,9 | 20,9 | 205 | 21,6 | 21,4 | 20,6 | 20,7
05:00h—06:00h | 22,5 | 22,2 | 22,6 | 22,1 | 21,6 | 22,3 | 21,8 | 21,5| 19,7 | 20,6 | 21,7 | 20,2 | 21,9 | 19,3 | 20,8 | 21,7 | 22,1 | 19,8 | 20,8 | 20,5 | 22,5| 20,6 | 21,1 | 21,0 | 22,6 | 20,5 | 20,2 | 21,7 | 21,4 | 20,5 | 205
06:00h—07:00h | 23,9 | 22,7 | 22,9 | 23,3 | 22,2 | 22,8 | 22,3 | 22,0 | 21,0 | 21,4 | 220 | 20,8 | 22,5 | 21,2 | 21,1 | 22,0 | 22,3 | 21,2 | 21,5 | 21,2 |22,7| 21,9 | 21,8 | 22,7 | 229 | 20,8 | 20,9 | 22,1 | 21,6 | 21,0 | 21,0
07:00h—08:00h | 24,5 | 24,2 | 23,7 | 24,1 | 23,1 | 23,7 | 23,1 | 22,4 | 21,8 | 22,3 | 22,6 | 21,5 | 23,3 | 223 | 21,6 | 225 | 22,7 | 22,2 | 21,8 | 22,0 | 23,4 | 22,8 | 22,8 | 24,5 | 23,3 | 21,5 | 21,9 | 22,7 | 225 | 21,7 | 21,7
08:00h—09:00h | 25,4 | 25,0 | 24,6 | 24,7 | 24,3 | 24,6 | 24,0 | 22,8 | 22,9 | 232 | 232 | 225 | 23,9 | 23,2 | 22,3 | 23,5 | 23,2 | 23,0 | 22,1 | 23,2 | 23,8 | 23,6 | 24,1 | 254 | 23,9 | 22,5 | 22,7 | 23,4 | 23,3 | 22,6 | 22,6
09:00h—10:00h | 26,1 | 25,3 | 25,2 | 25,4 | 25,2 | 25,4 | 24,7 | 23,4 | 23,7 | 23,8 | 23,6 | 23,3 | 24,4 | 24,1 | 23,0 | 24,1 | 24,0 | 23,7 | 22,7 | 23,8 | 24,2 | 24,4 | 250 | 25,6 | 25,0 | 23,3 | 235 | 23,9 | 24,0 | 235 | 235
10:00h—11:00h | 26,3 | 259 | 257 | 26,1 | 259 | 25,8 | 25,5 | 23,6 | 24,4 | 24,3 | 24,1 | 23,8 | 24,9 | 248 | 23,7 | 24,8 | 24,8 | 24,3 | 23,4 | 245 |245| 252 | 25,6 | 26,4 | 2555 | 23,9 | 24,2 | 24,6 | 24,6 | 243 | 24,1
11:00h—12:00h | 26,3 | 26,1 | 25,8 | 26,3 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 24,4 | 24,9 | 24,8 | 24,7 | 24,3 | 252 | 254 | 244 | 253 | 252 | 24,9 | 24,2 | 250 | 24,9 | 258 | 25,9 | 26,6 | 25,9 | 24,5 | 24,8 | 25,0 | 25,0 | 24,8 | 24,7
12:00h—13:00h | 22,8 | 26,2 | 26,1 | 26,6 | 26,4 | 26,3 | 26,2 [ 24,9 | 252 | 25,3 | 25,1 | 24,6 | 255 | 256 | 24,8 | 2555 | 25,6 | 25,0 | 24,8 | 25,3 | 25,4 | 26,3 | 26,5 | 26,8 | 25,9 | 250 | 253 | 25,5 | 25,5 | 25,4 | 25,2
13:00h—14:00h | 24,4 | 26,4 | 26,2 | 26,8 | 26,7 | 26,6 | 26,6 | 25,3 | 25,6 | 25,5 | 25,4 | 25,0 | 25,7 | 25,7 | 25,2 | 25,8 | 25,6 | 25,2 | 25,2 | 25,5 | 26,1 | 26,6 | 26,6 | 27,2 | 26,2 | 25,4 | 25,8 | 25,8 | 25,7 | 25,8 | 25,6
14:00h—15:00h | 26,0 | 26,5 | 26,3 | 26,8 | 26,8 | 26,7 | 26,6 | 25,6 | 25,9 | 25,6 | 25,8 | 25,2 | 26,0 | 25,8 | 255 | 26,0 | 25,6 | 25,5 | 25,4 | 25,9 | 26,1 | 26,9 | 26,8 | 27,4 | 26,2 | 25,7 | 26,1 | 26,1 | 25,9 | 26,1 | 25,7
15:00h—16:00h | 26,5 | 26,5 | 26,1 | 26,8 | 26,8 | 26,7 | 26,4 | 25,6 | 25,8 | 25,6 | 25,8 | 25,2 | 259 | 26,0 | 254 | 26,1 | 25,5 | 25,6 | 25,5 | 26,1 | 26,2 | 27,0 | 26,6 | 27,3 | 26,5 | 25,7 | 26,0 | 26,2 | 26,1 | 26,1 | 25,7
16:00h—17:00h | 26,4 | 26,1 | 26,0 | 26,6 | 26,7 | 26,7 | 26,2 | 255 | 25,7 | 25,5 | 25,6 | 252 | 25,6 | 25,9 | 25,4 | 25,9 | 25,7 | 25,3 | 25,2 | 26,0 | 26,1 | 26,9 | 26,4 | 27,1 | 26,2 | 25,3 | 25,8 | 26,2 | 26,0 | 26,1 | 25,6
17:00h—18:00h | 26,1 | 25,9 | 25,8 | 26,0 | 26,3 | 26,2 | 25,6 | 25,2 | 25,2 | 25,2 | 25,1 | 24,8 | 253 | 255 | 251 | 256 | 25,2 | 25,0 | 24,6 | 25,7 | 25,8 | 26,5 | 25,9 | 26,7 | 25,7 | 24,8 | 25,1 | 25,7 | 25,6 | 25,5 | 25,3
18:00h—19:00h | 254 | 23,1 | 252 | 25,4 | 254 | 25,2 | 25,1 | 24,6 | 24,6 | 25,0 | 24,5 | 24,2 | 24,7 | 251 | 244 | 250 | 24,5 | 24,3 | 23,8 | 24,6 | 250 | 255 | 24,7 | 26,0 | 24,8 | 23,5 | 24,2 | 24,6 | 24,9 | 24,9 | 25,0
19:00h—20:00h | 25,1 | 22,9 | 24,7 | 255 | 24,6 | 24,6 | 25,0 | 24,4 | 24,3 | 24,8 | 24,1 | 23,8 | 23,9 | 248 | 242 | 24,6 | 23,7 | 23,4 | 23,2 | 23,6 | 24,3 | 24,6 | 23,7 | 25,4 | 243 | 225 | 23,6 | 24,3 | 24,3 | 246 | 24,8
20:00h—21:00h | 23,9 | 23,2 | 24,4 | 25,2 | 24,1 | 24,5 | 24,7 | 24,0 | 239 | 24,8 | 23,7 | 23,3 | 23,0 | 24,4 | 24,0 | 24,2 | 22,7 | 22,7 | 22,3 | 23,9 | 23,9 | 24,1 | 22,7 | 24,5 | 235 | 22,2 | 22,9 | 24,0 | 23,9 | 24,6 | 245
21:00h—22:00h | 23,6 | 22,9 | 24,1 | 24,9 | 23,9 | 24,4 | 24,4 | 235 | 235 | 24,3 | 229 | 22,8 | 22,3 | 24,3 | 23,7 | 235 | 22,0 | 22,1 | 21,8 | 25,0 | 23,1 | 23,9 | 22,0 | 23,7 | 22,8 | 21,8 | 22,2 | 23,6 | 235 | 24,4 | 24,0
22:00h—23:00h | 23,5 | 22,9 | 23,8 | 24,6 | 24,2 | 24,5 | 24,0 | 23,3| 23,0 | 23,8 | 22,1 | 22,9 | 22,9 | 24,0 | 23,3 | 23,1 | 21,8 | 22,0 | 21,6 | 24,7 | 23,1 | 240 | 21,8 | 23,7 | 23,1 | 21,6 | 211|229 | 23,1 | 240 | 235
23:00h—24:00h | 23,6 | 22,9 | 23,7 | 24,2 | 24,2 | 24,3 | 23,7 | 23,1 | 22,8 | 23,3 | 23,0 | 23,3 | 22,7 | 235 | 22,9 | 22,6 | 21,4 | 22,6 | 21,6 | 24,2 | 23,2 | 23,0 | 22,3 | 24,3 | 2355 | 22,4 | 21,6 | 23,2 | 23,0 | 23,2 | 23,2

MEDIA 243 | 243 | 244 | 248 | 245 | 248 | 245 | 23,7 | 23,4 | 236 | 235 | 23,1 | 23,8 | 23,6 | 234 | 240 | 236 | 23,2 | 22,9 | 23,7 | 24,1 | 24,1 | 239 | 248 | 244 | 230 | 23,1 | 23,9 | 23,8 | 23,6 | 23,5

VALOR MAXIMO | 26,5 | 26,5 | 26,3 | 26,8 | 26,8 | 26,7 | 26,6 | 25,6 | 25,9 | 25,6 | 25,8 | 25,2 | 26,0 | 26,0 | 255 | 26,1 | 25,7 | 25,6 | 25,5 | 26,1 | 26,2 | 27,0 | 26,8 | 27,4 | 26,5 | 25,7 | 26,1 | 26,2 | 26,1 | 26,1 | 25,7
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A Tabela 31 mostra que os resultados obtidos para o IDT durante o periodo de
verdo na area com asfalto indicaram uma variacdo de conforto parcial (entre 20,0 e
26,4°C) a desconfortavel para o calor (maior que 26,5°C). A condicdo térmica
desconfortavel foi observada no periodo vespertino em dezessete dos trinta e um
dias pesquisados. Os valores em destague na tabela evidenciam o IDT maximo para
cada dia pesquisado.

A Tabela 32 mostra que os resultados obtidos para o IDT durante o periodo de
verao na area do parque apresentaram a mesma tendéncia que a area de asflato, ou
seja, uma variacao de conforto parcial (entre 20,0 e 26,4°C) a desconfortavel para o
calor (maior que 26,5°C). A condi¢cdo térmica desconfortavel foi observada no
periodo vespertino em dez dos trinta e um dias pesquisados. Os valores em
destaque na tabela evidenciam o IDT méaximo para cada dia pesquisado.

A area com calgcamento, cujos registros do IDT estdo apresentados na Tabela
33, apresentou uma condicdo de conforto parcial (entre 20,0 e 26,4°C) a
desconfortavel para o calor (maior que 26,5°C). A condi¢cdo térmica desconfortavel
foi observada em dezessete dos trinta e um dias pesquisados. Os valores em
destaqgue na tabela evidenciam o IDT maximo para cada dia pesquisado.

A Tabela 34 mostra que os resultados obtidos para o IDT durante o periodo de
verao na area rural apresentaram a mesma tendéncia geral, ou seja, uma variacao
de conforto parcial (entre 20,0 e 26,4°C) a desconfortavel para o calor (maior que
26,5°C). A condigdo térmica desconfortavel foi observada no periodo vespertino em
sete dos trinta e um dias pesquisados. Os valores em destaque na tabela
evidenciam o IDT méaximo para cada dia pesquisado. Em todas as areas
pesquisadas o periodo entre 11h e 17h foi 0 que apresentou 0s maiores valores para
o indice de Desconforto de Thom.

No verdo, os resultados observados para Petrolina e Juazeiro também se
assemelham aos obtidos por Brito (2007) ao avaliar o IDT para a cidade de Campina
Grande na estacdo seca. O autor constatou a tendéncia crescente para este indice
em diversos pontos estudados e caracterizou a ocorréncia de desconforto térmico na
Praca da Bandeira durante o periodo analisado. Na mesma linha de pesquisa,
Gouvéa (2007) verificou a existéncia de uma relacdo entre as propriedades da
superficie, associadas a urbanizacdo e a presenca de vegetacdo, com as condi¢cdes
de conforto térmico humano na cidade de Sao Paulo/SP, utilizando os resultados da

temperatura efetiva. No referido estudo, a autora observou que quanto maior o grau
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de urbanizagdo — caracterizado pela presenca de construgcbes, concreto e pouca
vegetacdo — maior a tendéncia de desconforto, principalmente devido ao calor. A
maior incidéncia da situacdo de conforto foi registrada nas areas com menor
intensidade de urbanizacdo. As caracteristicas dentro de um parque densamente
arborizado (lbirapuera) apresentaram tendéncia a baixos valores de temperatura
efetiva e uma oscilacao desse indice.

Por fim, considerou-se ainda que, de acordo com definicdo da American
Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers (ASHRAE - 1993), o
desconforto térmico é um estado de espirito que reflete a satisfagdo com o ambiente
térmico que envolve a pessoa. Quando o balango de todas as trocas de calor entre o
corpo e 0 ambiente envolvente for nulo e a temperatura da pele e suor estiverem
dentro de certos limites, o ser humano sente conforto térmico. Segundo Lamberts &
Xavier (2002), o desconforto térmico pode ocorrer quando a diferenca de
temperatura do ar nos pés e junto na cabeca do individuo for maior que 3°C. Nesta
pesquisa, esse valor corresponde a diferenca entre a temperatura a superficie e da
temperatura do ar, a qual foi obtida a uma altura de 1,50m acima da superficie. As
figuras seguintes ilustram os gradientes verticais de temperatura nas areas de

asfalto, parque, calcamento e zona rural durante cada periodo sazonal estudado.
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Figura 46: Gradiente vertical de temperatura nas areas de asfalto, parque,

calcamento e zona rural durante o periodo de inverno.
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Figura 47: Gradiente vertical de temperatura nas areas de asfalto, parque,

calcamento e zona rural durante o periodo de verao.

Ao analisar os graficos comparativos do gradiente vertical de temperatura para
o periodo de inverno apresentado pela Figura 46, observa-se que as areas de
asfalto e calgamento apresentaram valores médios diarios superiores a 3,0°C, com
registros de até 6,5°C como é observado na &rea de calcamento no dia 11/08/2007,
configurando, portanto, desconforto térmico. Durante esse mesmo periodo, as areas
do parque e da zona rural registraram valores médios de gradiente vertical de
temperatura inferior a 3,0°C, ndo configurando desconforto térmico sob esta analise.

Ja nos gréficos comparativos do gradiente vertical de temperatura para o
periodo de verdo apresentado pela Figura 47, observa-se que as areas urbanas de
asfalto, calcamento e parque apresentaram valores médios didrios superiores a
3,0°C, com registros de até 15,4°C como é observado na area de calgamento no dia
20/12/2007, configurando, portanto, desconforto térmico. Durante esse mesmo
periodo, a zona rural registrou valores médios de gradiente vertical de temperatura

inferior a 3,0°C, na maioria dos dias, ndo configurando desconforto térmico.
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5 — CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho indicam que os materiais constituintes do meio
como o asfalto e o paralelepipedo (calcamento) contribuem para o agquecimento das
areas urbanas das cidades de Petrolina e Juazeiro em comparacao com as areas de
parque e a zona rural desses municipios. A temperatura do ar e a temperatura a
superficie durante o inverno, e, sobretudo no verado, evidenciaram tal situacao.

Observou-se a ocorréncia de ilha de calor na zona urbana e em todas as areas
analisadas durante o periodo de inverno. Esse fendmeno se repetiu durante o verao,
porém com maior intensidade. Nos dois periodos estudados, os maiores valores de
ilha de calor foram observados nas &reas densamente urbanizadas, cujas
superficies sdo impermeabilizadas com materiais que possuem maior capacidade de
absorver energia. Essa energia, ap0s ser absorvida, € liberada para a atmosfera na
forma de calor sensivel, principalmente durante a madrugada, retardando o
resfriamento noturno dessas areas.

No verdo, constatou-se que as areas de asfalto e calcamento, também
apresentaram desconforto térmico no horéario de 12 a 16 horas. Durante o inverno as
areas estudadas ndo apresentaram essa situagdo. A temperatura do ar e a umidade
relativa foram utilizadas para determinacdo dos indices que indicaram essa
condicéao.

Os resultados também mostraram que as formas de ocupacdo do solo
associada a auséncia de vegetagéo foram fatores determinantes na formagéo e na
intensidade da ilha de calor e do desconforto térmico observados nas areas urbanas
estudadas. A area de parque apresentou valores de temperatura do ar e de
temperatura a superficie inferior aos observados nas areas de asfalto e calcamento
e, por consequéncia, formagcdo de ilha de calor com menor intensidade e sem
desconforto térmico. A arborizacdo, a permeabilidade da superficie e auséncia de
construcdes significativas favoreceu a amenizacéo da temperatura nesse local.

Assim sendo, pode-se afirmar que Petrolina e Juazeiro tém um clima urbano
especifico, influenciado pelas caracteristicas de ocupacdo de suas areas urbanas e
pelos materiais que constituem suas superficies e que o verdo é o periodo com
maior ocorréncia de ilha de calor e desconforto térmico o que termina impactando

negativamente a qualidade de vida da populacao.
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