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RESUMO

Estudou-se algumas variaveis e parametros meteoroldgicos no periodo de 17 a 21 de novembro de 2014, na cidade de
Bragancga-PA e circunvizinhancga, com a finalidade de entender como elas interferem no microclima da cidade e com isso
fazer um estudo com a finalidade de obter uma breve caracteristica do microclima na regido. Os resultados mostraram
que houveram diferencas de temperaturas entre 0s pontos, ou seja, algumas caracteristicas de cada local influenciaram no
aumento ou diminuicdo da temperatura do ar. A relagcdo dos dados com as caracteristicas de uso e ocupagdo do solo
demonstrou uma influéncia significativa onde havia vegetacdo, devido a diminuicdo da temperatura do ar noturna e,
consequentemente, minimizagdo das ilhas de calor. Foi verificado também que as areas com maior ocupagdo com
construcdes e com maior pavimentagdo perderam menos calor, levando a formacdo de pequenas ilhas de calor noturnas
mais intensas. Assim percebeu-se que na cidade, bem como aquelas que passaram por processos de urbanizagdo, segundo
literatura, possuem ilha de calor, que consiste em temperaturas mais elevadas durante a noite, causando assim o
desconforto humano. Com isso, as altera¢des microclimaticas na cidade de Braganca-PA, assim como em outros centros
urbanos, em geral sdo causadas pela acdo antrdpica e que interferem na qualidade de vida da populagéo. Este trabalho é
importante para a publicacdo nesta revista devida a sua contribuicdo cientifica para a sociedade.

Palavras-chave: Braganga-PA, Ilha de calor, temperatura do ar.

Thermo- hygrometric variations and study of urban heat island in the city of Braganca -PA
and surrounding region

ABSTRACT

We studied some variables and meteorological parameters in the period from 17 to 21 November 2014 in the city of
Braganga-PA and surrounding region, in order to understand how they impact on the city's microclimate and thus make a
study for the purpose of get a brief characteristic of the microclimate in the region. The results showed that there were
differences in temperature between the points, that is, some features of each local influence on the increase or decrease of
air temperature. The relationship of the data with the characteristics of use and land cover showed a significant influence
where there was vegetation, because influenced the decrease in the night air temperature and thus minimize heat islands.
It was also found that the areas with higher occupancy with buildings and more paving lost less heat, leading to the
formation of smaller more intense nocturnal heat islands. So it was noticed that in the city, as well as those who have gone
through processes of urbanization, according to literature, have heat island, consisting of higher temperatures during the
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night, thus causing certain human discomfort. With that, the microclimate changes in the city of Braganca-PA, as well as
other urban centers in general are caused by human activities that interfere with people's quality of life. This work is
important for publication in the magazine due to their scientific contribution to society

Keywords: Braganga-PA, heat island, air temperature.

Introducéo

A Amazo0nia, situada na regido entre 5°N e
10°S recebe no topo da atmosfera um valor méximo
de radiacdo da ordem de 36,7 MJ.m-2dia' em
dezembro/janeiro e um valor minimo de 30,7
MJ.m-2.dia' em junho/Julho (Salati e Marques,
1984). Medidas realizadas na Amazonia Central
(Manaus-AM) indicam que os maiores totais de
radiacdo que chegam na superficie ocorrem nos
meses de setembro/outubro, sendo que 0s minimos
sd0 nos meses de dezembro a fevereiro. Esta
distribuicdo de energia, associada a posicdo
geografica da Amazonia no planeta, determinam as
condicbes predominantes de temperatura e
umidade da regido que também sdo controladas
pela distribuicdo de nebulosidade advinda da
migragdo SE/NW da conveccdo amazonica (Horel
etal., 1989).

A cidade de Braganca-PA, esté localizada
no Nordeste Paraense nas coordenadas geograficas
latitude:01°03°13” S e longitude:46°45°56” W,
com altitude de 19m, com uma populagdo estimada
de 120.124 de habitantes e possui uma area
territorial de 2.091,930 Km? a (IBGE, 2014). O
clima da regido é caracterizado como muito Umido,
megatérmico, ocorrendo duas estages distintas:
chuvosa (janeiro a junho) e menos chuvosa (julho
a dezembro). Essa sazonalidade reflete o efeito do
deslocamento da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) sobre a regido (INMET,
1992).

Em Braganca, a temperatura do ar
apresenta uma pequena variacdo anual, com as
maximas, médias e minimas oscilando entre 29,8°C
e 32,8°C; 252°C e 26,7°C; 20,4°C e 22°C,
respectivamente. Os valores médios mensais da
umidade relativa do ar apresentam-se sempre
elevadas durante todo o ano, variando entre 77% e
91%. De forma analoga a temperatura do ar, sua
amplitude diaria pode apresentar valores elevados,
principalmente na estacdo menos chuvosa (Silva,
2012). O clima é um conjunto de elementos fisicos,
quimicos e bioldgicos que caracterizam a atmosfera
de um local e influenciam nos seres que nele se
encontram (Pereira e tal, 2001). Por isso, considera-
se uma das variaveis mais importantes do ambiente.
No entanto, as atividades humanas, podem
contribuir de maneiras negativas, pois mudam
gradativamente as condicOes de vida tanto humana
quanto animal, causando assim alteragbes na
qualidade de vida da sociedade em geral.

Umas das alteracbes que modificam o
clima, sdo as llhas de calor urbano (ICU), que
segundo Okke, 1995, € 0 exemplo mais evidente de
uma modificacdo climatica provocada pelo
homem.

Tém sido observadas e monitorizadas em
praticamente todas as cidades do mundo. Este
padrdo térmico sugere a existéncia de uma cidade
guente rodeada pelo campo mais fresco e
corresponde a uma integracdo da totalidade dos
microclimas originados pela urbanizacdo. A
maxima diferenga de temperatura entre as areas
urbanizadas e rurais ou, sendo mais preciso, as
diferencas entre a temperatura registada no local
mais quente da cidade, num dado momento e a
temperatura mais baixa de todos os locais com
caracteristicas rurais que envolvem a cidade,
registada @ mesma hora (Alcoforado, 1992),
quantifica a intensidade ou magnitude da ICU (A
Tu-r).

A ICU é o resultado cumulativo de
modificacdes na cobertura do solo e na composi¢ao
da atmosfera, devida ao desenvolvimento urbano e
as atividades antropicas. No entanto, a maior parte
das cidades compreende um mosaico de areas mais
quentes (por exemplo, bairros de grande densidade
de construcédo e trafego intenso) e de outras mais
frescas (como 0s espacos verdes e os planos de
agua). Nao ¢ pois correto falar do “microclima
urbano”, mais de um conjunto de climas locais que
se refletem num padrdo térmico organizado, efeito
de uma multiplicidade de  microclimas
caracteristicos de cada elemento que caracteriza o
espaco urbano (Alcoforado et al, 2005).

A diferenca de resposta térmica entre o
ambiente urbano e o rural é principalmente
marcada pelo desenvolvimento de ilhas de calor
nas areas urbanas (Rocha, 2011). (Parker, 2010)
esclarece que as ilhas de calor sdo resultadas das
propriedades fisicas dos edificios e de outras
estruturas. Além disso, ocorre a emissdo de calor
pelas atividades humanas. De acordo com o0s
resultados encontrados por (Silva Junior, 2012 para
a cidade de Belém-PA, as areas com maiores
temperaturas, ou seja, menos confortaveis
termicamente foram as que possuiam menor
cobertura vegetal e maior quantidade de areas
edificadas e pavimentadas, enquanto que as areas
mais confortdveis foram as que apresentaram
caracteristicas contrarias a anterior. Logo as areas
mais urbanizadas apresentam um  maior
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desconforto térmico, devido justamente os tipos de
materiais, como: concreto e asfalto, que possuem
alta absorcéo de calor.

O clima regional e global pode mudar com
0 desmatamento e outras atividades associadas ao
uso da terra, como a agricultura, e construcdo de
grandes cidades (Marengo, 2006). Em relacdo a
temperatura do ar, estudos sobre tendéncias tém
sido desenvolvidos em varios paises da América do
Sul. Um estudo compreensivo de Duursma,2002)
mostra tendéncias de aquecimento nas principais
cidades durante os ultimos 100 anos: +0.12°C em
Quito (Equador) e +0.60°C em Sao Paulo (Brasil).
Na bacia Amazénica, (Marengo, 2003) estimou o
aquecimento na ordem de +0.85°C/100 anos,
comparado com o estimado de +0.56°C/100 anos
obtido por Victoria et al. (1998). Para algumas
cidades do Brasil, a temperatura tendeu a aumentar
até 1995, que de fato continuam até a atualidade
(Marengo, 2002).

O aquecimento pode variar por regido, e
realmente as causas podem ser devido a mudancas
naturais do clima. Este aquecimento pode se dar
por causa de fatores naturais, como 0S
aquecimentos dos Oceanos Sul, observados desde
1950, ou a fatores antropogénicos (ex: ilha de calor
e o efeito de urbanizacdo das grandes cidades, ou a
uma combinacdo dos dois), as maiores taxas de
aquecimento podem ser detectadas nas grandes
cidades do Sudeste do Brasil (Sdo Paulo e Rio de
Janeiro) em comparacdo com cidades da
Amazodnia, como Manaus e Cuiaba.

O teor de umidade do ar pode variar de
modo acentuado, tanto no espago, como no tempo.
Em um determinado local, a variagcdo temporal
depende da circulacdo da atmosfera, da localizacdo
relativa da fontes e sumidouros de vapor d’agua, do
suprimento de energia solar etc. Devido a isso, 0s
valores assumidos pelos parametros que traduzem
a umidade do ar proximo a superficie terrestre sdo
necessariamente pontuais (Varejao-Silva, 2006).

Quando o parametro utilizado é a umidade
relativa ndo se pode esquecer, também, sua
dependéncia em relacdo a temperatura. Um
aumento, ou reducdo, da umidade relativa ndo
significa ter havido uma mudanga na concentragdo
do vapor d’agua do ar. A alteragdo na umidade
relativa pode advir exclusivamente de alteracdo na
temperatura do ambiente. A umidade relativa do ar
aumenta quando a temperatura diminui e vice-
versa. Como consequéncia desse efeito, deve-se
esperar que a umidade relativa diminuisse, a partir
do nascimento do sol, atingindo o valor minimo nas
horas mais quentes do dia, voltando a aumentar em
seguida, apenas por efeito térmico. Esse é o
comportamento  esperado e  normalmente

observado. No entanto, pode ser bastante
modificado sob situacdes atmosféricas capazes de
alterar a temperatura, a razdo de mistura ou ambas
(Varejdo- Silva, 2006).

As variacGes no teor de umidade do ar,
associadas as da temperatura, estabelecem o nivel
de conforto ambiental. A sensacdo do desconforto
é devida mais & umidade do ar do que propriamente
a temperatura do ambiente. O conforto térmico
pode ser visto e analisado, sob dois aspectos: do
ponto de vista pessoal; do ponto de vista ambiental
(Varejdo-Silva, 2005).

Do ponto de vista pessoal, ou seja, onde
uma determinada pessoa que esteja em um
determinado ambiente se encontre em estado
confortavel com relacéo a sua sensagdo térmica, ja
do ponto de vista ambiental, os estudos de conforto
propdem o estabelecimento de um estado térmico
para determinado ambiente, com relacdo as suas
variaveis fisicas com a finalidade de um menor
nimero de pessoas estejam insatisfeitas com o
mesmo (Xavier, 1999).

O conforto térmico €, em termos gerais,
obtido através das trocas térmicas as quais
dependem de inimeros fatores, que vao desde 0s
ambientais até os pessoais, regido por processos
fisicos, como conveccao, radiacdo, evaporacao e
eventualmente condugdo. Além do balanco de calor
entre o corpo e o ambiente (Faria, 2013).

Em estudos realizados na cidade de
Campinas por (Abreu e Labaki, 2010), foi possivel
identificar a influéncia de arvores na temperatura
do ar e na umidade relativa do ar, os autores
concluiram que todas as espécies foram capazes de
alterar a sensagdo do conforto térmico no entorno
imediato.

O papel da vegetacdo na mitigacdo da
elevacdo das temperaturas urbanas foi também
constatado por (Gomes e Lamberts, 2009) em
estudo realizado em Montes Claros, MG. Naquele
estudo foi verificado que o aumento da cobertura
vegetal é acompanhado por uma diminui¢do da
temperatura, com diferencas mais significativas no
periodo noturno. O aumento das &reas
impermedaveis (calcadas, ruas pavimentadas e
asfaltadas) e maior densidade construida
acompanham o aumento da temperatura devido a
diminuicdo das trocas térmicas de calor latente. A
diminuicdo de &reas verdes reduz a perda de calor
pelo processo de evapotranspiracdo, enquanto a
maior massa construida contribui para atrasar a
perda de calor. Segundo os autores, as diferencas
de comportamento térmico entre as areas estudadas
devem ser atribuidas a uma associacdo das
variaveis do ambiente. Como o clima urbano é um
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sistema aberto, a tendéncia de aumento térmico em
determinada area pode ser compensada mediante
alteracbes nos ventos e estoque de calor, ou por
sombreamento durante o dia.

Para os autores (Chen-Yi et al, 2009) houve
uma clara relagdo entre a geometria do desenho
urbano e a temperatura do ar em ruas de Taiwan, ao
combinar 0s pardmetros ambientais que
influenciam o ambiente térmico. Eles verificaram
gue 0s registros de temperaturas noturnas mais
baixas aconteceram nos lugares com baixa
densidade de construcao e com bastante vegetacao.
Logo perceberam que, durante o dia, a relacdo entre
a temperatura do ar e a densidade da vegetagdo ndo
foi significativa. Com isso, explicaram que o fato
ocorreu porque nesse periodo a temperatura do ar
foi fortemente influenciada pela presenca de
asfalto, radiagdo, sombra e trafego.

Tracuateua

Augusto Corréa

Braganca

~ | Santa Luzia do Para

. o =
w soow e o wwow

Figura 01. Localizacdo de Braganca-PA e Tracuateua-PA.

Foram utilizados dados horérios de
temperatura do ar e umidade relativa do ar
coletados através de micros data-logger com
aproximadamente 1,5m de altura do solo,

Este estudo é uma contribuigdo cientifica
ao entendimento das variagbes de alguns
parametros meteoroldgicos medidos em ambientes
urbanos e rurais para se avaliar as diferencas em
escala diurna e noturna, considerando o periodo
menos chuvoso na cidade de Braganca-PA. Entdo
este trabalho teve como objetivo, estudar o
comportamento de varidveis e pardmentros
meteorélogicos em escala horaria e diéria,
associadas aos diferentes tipos de cobertura do
solo, e avaliar como essas variaveis contriuem para
a formagdo de “ilhas de calor”.

Material e métodos

O municipio de Braganga-PA, foi
escolhida como é&rea de estudo devido ao
experimento: Pratica de campo 1V, realizado no
periodo de 17 a 21 de novembro de 2014, como
mostra a Figura 01.

Legenda

. Pontos de Coleta de Dados

- Braganca

Elaborado Por: Abnoa Costa
Fonte: Base Vetorial IBGE
Ano: 2015

espalhado em diferentes pontos da cidade de
Braganca-PA e circunvizinhanga e com
caracteristicas diferentes (Figura 02).
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Figura 02. Esquematizacdo dos locais onde foram instalados os micros data loggers durante o periodo de

estudo.

Os ais de medicdes escolhidos para este
estudo foram: Mirante (Vila Camutd), Caupi (Vila
do Ferreira), Manguezal (PA 458) Praia de
Ajuruteua (Litoral), Praga Central (Centro da
cidade).

O esquema da Figura 02 (anexo), mostra os
locais onde foram instalados os micros data loggers
para coleta dos dados com a finalidade de um
estudo de ilhas de calor, onde foram considerados
como é&rea urbana: Praca, localizada na cidade de
Braganga-PA e area rural: o Mirante e Tracuateua-
PA, os locais: Manguezal como érea de transicéo
e a praia como litoral.

A pressao de saturacdo de vapor d’agua no ar foi
calculada conforme proposto por Tetens (1930),
através da equacdo 01.

es = 0,6108 x 10 (%)

(01)

Em que:

es= pressdao de saturagdo do vapor d’agua no ar
(hPa);

T= Temperatura do ar (°C).

Quantificagdo de vapor d’agua na atmosfera:

Para que seja possivel quantificar os
componentes de uma mistura de gases, torna-se
necessario rever a Lei das Pressbes Parciais de
Dalton, cujo enunciado estabelece: “A pressdo P,
exercida por uma mistura de gases perfeitos em um
dado volume V, a uma temperatura absoluta T, é
igual a soma das pressdes parciais P1 que podem ser
exercidas por cada gas, se ele ocupar sozinho o

mesmo volume V na mesma temperatura absoluta
T”. A Equagdo Universal dos Gases estabelece:

PV =nRT (02)
gue, escrita para uma mistura de gases perfeitos,
passa a ser:

(P1+P2+P3++Pn)V: (n1+n2+n3+
-+ n,)RT (03)

em que, N1 - 0 numero de moles de cada um dos
gases; R - constante universal dos gases: 8,314 J
mol-1 K-1; 625 x 10-4 mmHg m3 mol-1 K-1;
8,2234 x 10-3 kPa m3 mol-1 K-1. O ar tmido se
comporta aproximadamente como um gas ideal,
obedecendo entdo a lei de Dalton. Assim,

Pytm = Py +ea (04)
em que,

Paim=- pressdo atmosférica (kPa);

P.r - pressdo parcial do ar seco (kPa);

ea - pressao parcial do vapor d"agua (kPa).

Se a pressdo atmosférica do local de trabalho néo é
conhecida, o seu valor aproximado, em kPa, podera
ser obtido pela seguinte equagdo:

Paem = 101,325, eq(~0.001184.41t) (05)
Sendo Alt a altitude do local, em metros e fracGes.

Umidade atual:

Apresentada a lei de Dalton e a equacdo
universal dos gases, pode-se agora definir as
propriedades psicrométricas, sendo a primeira
delas a umidade atual (U,). A umidade atual é
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definida como sendo a relagdo entre a massa de
vapor d’agua existente em uma amostra de ar
Umido (m,) e o volume total da mistura (V):

Up = 7F (06)
Considerando-se entdo a validade da equacdo
universal dos gases para uma mistura de gases
perfeitos e, considerando-se o vapor d’agua na
atmosfera como um gés perfeito, pode-se escrever
a equacao (2) apenas para o vapor d"agua presente
na atmosfera, tomando a seguinte forma:
ea.V=n,R.T 07)
Sendo ny = my/M,, onde M, é a massa molecular da
agua (0,018016 kg mol-1), a equacdo (08) toma a
seguinte forma:

.R.T
ea.V = 0 (08)
MV
Ou,
eaV.M
= (09)
e, seguindo 0 mesmo raciocinio, tem-se:
Parv.m,
Mar= Tar (10)

em que, my - massa de ar seco na mistura de ar
Umido (kg) Ma - massa molecular do ar seco
(0,028966 kg mol-1)

Da equagcdo (09) obtém-se,

my _ ea. M,
v Ua= RT (11)

Sendo M, = 0,018016 kg mol* e R = 8,2234 x 10°®

kPa m® mol., K a equacdo 11 assume a sua

expressdo final, sendo:
2,169.ea

Up= ==

(12)
em que,

U. - umidade atual, kg m=;

ea - pressao parcial (atual) de vapor d’agua, kPa;
T - temperatura do ar, K.

A pressdo parcial de vapor d'agua ea, a qual € uma
fracdo da pressdo atmosférica, passara de agora em
diante ser simplesmente chamada de pressao atual
de vapor d'agua, pois, como serd visto adiante,
ainda existe o conceito de pressdo de saturacdo, que
por sua vez, também é uma pressdo parcial da
pressdo atmosférica para uma condicdo de
atmosfera saturada por vapor d'agua. Para
determinar a pressao atual de vapor d'agua, deve-se
conhecer a equacgao psicrométrica, que serd vista
mais adiante, que por sua vez ha necessidade do
conhecimento do conceito de saturacdo
especificamente para o vapor d'agua.

Umidade especifica:

Define-se a umidade especifica (q) como sendo a
relagdo entre a massa de vapor d"agua existente em
uma amostra de ar umido e a massa de ar tmido da
mistura (kg de vapor/kg de ar tmido):

my
q= (13)

Mar+ my

Substituindo as equacdes (09) e (10) em (13), tem-
se:

eav Mv/
9= 5w L (14)
ar. M4V
/r1) +eavMv/p
ou,
My
q=;— (15)

P5""-"“21r+ea.M\,

Dividindo-se todos os termos por Mar, e sabendo-
se que M\/M, tem valor de, aproximadamente,
0,622 (M, = 18,015 g mol* e My = 28,964 g mol-
1), encontra-se:

_ 0,622.ea
1= Patm—ea+0,622.ea (16)
Ou finalmente,
q = 0,622.ea (17)

Patm—0,378.ea
Sendo que kg kg é a unidade para g.
Para o calculo do déficit de pressdo do vapor
d’agua, utilizou-se a seguinte equagao:
DPV = (es — ea) (18)
Em que:
DPV= d¢éficit de pressdo de vapor d’agua no ar
(hPa).
Para analise da variabilidade média diaria da
temperatura do ar, optou-se por trabalhar com a
temperatura média compensada sugerida pelo
INMET utilizando-se a seguinte formula:

= 2T21+To9+Tmin+tTma
F= 21 09 5mln max (19)

Em que:

T21= Temperatura do ar as 21:00 horas;
Toe= Temperatura do ar as 09:00 horas;
Twmin= Temperatura minima do ar (°C);
Twmax= Temperatura maxima do ar (°C).

O célculo da amplitude térmica foi feito pela
seguinte formula:

AT = Trmax — Tinin (20) em
que:

Tmax= Temperatura maxima (°C);

Tmin= Temperatura minima (°C).

Utilizou-se os seguintes horarios para se definir os
ciclos diurno e noturno: de 08:00 as 18:00 horas e
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de 19:00 as 05:00 horas respectivamente,
totalizando cada ciclo de 10 horas. Os horérios
foram selecionados com a finalidade de ndo haver
interferéncia de um ciclo no outro, ou seja, nao se
utilizou os horérios de transi¢do. Para detecgdo do
fendbmeno da ilha de calor na cidade, foi utilizada
a equacdo AT(y)-( que epresenta a diferenga entre
a temperatura urbana e a temperatura da area do
seu entorno ou a rural (OKE, 1987). Foi utilizada a
seguinte formula:

AT = Tay =Ty (21)
Onde:

T): temperatura do ar, na area urbana (°C);
T(: temperatura do ar, na érea rural (°C)

Se a diferenga for: > 0, significou que na area
urbana, a temperatura foi maior que na rural; no
entanto se esse valor for < 0, a temperatura na area
rural foi maior gue na urbana.

Ap0s calcular o déficit de pressdo de vapor d’agua,
através das varidveis meteoroldgicas, foram
elaborados gréficos utilizando a comparag&o entre
as mesmas, para a obtencdo dos resultados e
posteriormente as suas analises e conclusdes.

Resultados

Temperatura do ar (*C

— 350 4

= 300
250
200 |
15.0
10.0

Variabilidade espacial da temperatura do ar

A temperatura do ar (T) é a varidvel
ambiental mais conhecida e de mais facil medigéo
(Lamberts; Dutra; Pereira, 1997).

A variabilidade da temperatura maxima e
minima do ar nos seis pontos sdo mostrados na
Figura 03. Pode- se perceber que 0s maximos
ultrapassaram 35°C em todos os pontos. Ja
variabilidade da temperatura minima apresentou
diferencas nos diferentes pontos por exemplo no
Mirante, a minima chegou a valores de 20,7°C
enquanto que nos outros pontos houveram
variagles entre 23,7°C, 23,3°C, 24,0°C, 21,7°C e
21,8°C na Praia, Manguezal, praca, Tracuateua e
Caupi respectivamente. Com isso percebeu-se que
0s menores valores da temperatura do ar foram nos
pontos do Mirante e Tracuateua-PA, que possuem
distancias de aproximadamente 1,41 Km e 13 Km
respectivamente da cidade de Braganca-PA, ou
seja, esses pontos ja possuem caracteristicas rurais
e possuem areas arborizadas ao redor, contribuindo
assim para temperaturas mais baixas. Foi
percebido que no Manguezal as temperaturas foram
mais amenas, ou seja, 0 ecossistema funciona como
um bom regulador da temperatura, e ha também a
influéncia de brisa o qual renova constantemente o
ar e com isso a temperatura do ar tende a ser menor.

Mangue=al

Mrante Tracuateua Caupi

Locals Observados

m T minima (™) m T maxima (")

Fig. 03. Variabilidade média diaria da temperatura do ar maxima e minima nos seis pontos no periodo de 17

a 21 de novembro de 2014, na cidade de Braganga-PA.

Com relacdo ao ciclo diurno e noturno da
temperatura do ar (Fig. 04). Percebeu-se que
novamente em Tracuateua-PA e no Mirante o ciclo
noturno os valores foram de 23,7°C e 24,1°C
respectivamente. J& com relacdo ao ciclo diurno no
Manguezal, o valor foi de 29,9°C. Percebe-se entdo

gue no manguezal ndo ha uma grande variacdo de
temperatura, ou seja, como citado anteriormente,
como o0 ecossistema possui uma boa cobertura
vegetal, as temperaturas ndo apresentam altos
valores ao longo do dia.
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Fig.04. Variabilidade média diaria do ciclo diurno e noturno da temperatura do ar nos seis pontos no periodo
de 17 a 21 de novembro de 2014, na cidade de Braganga-PA.

Na Figura 05, é visto a amplitude térmica
nos seis locais de estudo, percebeu-se que as
maiores amplitudes sdo nos locais mais afastados
da cidade e que possuem caracteristicas rurais.
Notou-se que no Manguezal, o que definiu a menor
amplitude, foi o fato de ndo ocorrer tanta variacdo
da temperatura, logo foi a menor amplitude dos seis
pontos. No Mirante, ponto que estava mais afastado
da cidade, devido a temperatura minima ter sido
uma das menores, contribuiu para ter a maior
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Y]
[=]
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I

Temperatura do ar (°C
5
(=]

[

un
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I

amplitude térmica em relagdo as demais locais
observados.

A temperatura média compensada do ar
(Figura 05) se apresentou de maneira que
correspondeu as caracteristicas de cada local, como
por exemplo na praga os valores foram maiores e
no manguezal e Mirante os valores foram menores.

LLLLLL

Fraia MManmnguezal Praca

Pirante Tracuateua

Locais Observados

mT. Média Compensada

m Aamplitude Térmica

Fig.05. Variabilidade média diaria da amplitude térmica da temperatura do ar e temperatura média
compensada, nos seis pontos no periodo de 17 a 21 de novembro de 2014, na cidade de Braganga-PA.

Variabilidade espacial da umidade relativa do ar

A umidade relativa do ar, € um parametro
que apresenta uma resposta inversamente
proporcional a temperatura do ar, logo quando 0s
valores foram maiores, a temperatura do ar foi
maior, e vice-versa. Assim como o observado, nos
seis pontos, 0 que mais se destacou foi 0 Mirante
(Figura 06), pois apresentou umidade relativa do ar

minima de 32%, enguanto que a maxima foi de
98%, demonstrando assim, que no local essa
variacao esta relacionada com o tipo de ocupacgdo
do solo e caracteristicas de vegetacdo. No Caupi e
em Tracuateua-PA, os valores da umidade relativa
do ar chegaram a valores méximos de 100% e
minimos de 39%, e um dos fatores assim como no
Mirante, pode ser a mudanca de uso e ocupacédo do
solo, que contribui para os valores.
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Fig.06. Variabilidade média diaria da umidade especificado ar maxima e minima do ar nos seis pontos no
periodo de 17 a 21 de novembro de 2014, na cidade de Braganga-PA.
Fonte: Autores.

Em relacdo ao ciclo diurno e noturno da Nos demais pontos, a padrdo da umidade relativa,
umidade relativa do ar, notou-se que no manguezal foram aproximadamente parecidos, ou seja,
(Figura 07), a variacdo foi pouco acentuada, devido maiores valores durante a noite e menores durante
a sua localizacdo e cobertura vegetal, os quais o dia.

contribuem para ndo haver tanta variagdo da
umidade relativa do ar.
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Fig.07. Variabilidade média diaria da umidade especifica do ar, para o ciclo noturno e diurno nos seis pontos
no periodo de 17 a 21 de novembro de 2014, na cidade de Braganca-PA.
encontrados nos locais: Praga, Mirante,
Variabilidade espacial do deficit de pressdo de Tracuateua, Praia e Caupi, ja no Manguezal, foi
vapor d’agua onde houve uma diminuigdo se comparado com os
x e « demais locais, devido a abundancia de umidade,
Em relacdo ao Déficit de pressdo de vapor

. o - esse foi 0 esperado, pois a area possui boa cobertura
méaximo e minimo (Figura 08), percebeu-se que os

. . vegetal, o que resulta em um menor ganho
maiores  valores desse pardmetro  foram radioativo
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Fig.08. Variabilidade meédia diaria do déficit de pressao de vapor maximo e minimo, nos seis pontos no periodo
de 17 a 21 de novembro de 2014, na cidade de Braganca-PA.

Com relacdo ciclo diurno e noturno do
déficit de pressao de vapor (Figura 09), o local onde
houve menor variagdo desse pardmetro, foi no
Manguezal, como visto anteriormente o local

40,0 -
35.0
30,0

possui boa cobertura vegetal, logo ndo ha grandes
perdas de energia. Nos demais pontos, 0s padrdes
foram parecidos, a praia também nédo apresentou
grandes perdas de vapor d’agua.

g i
E 15,0
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Locais Observados
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Fig.09. Variabilidade média diaria do déficit de pressdo de vapor nos seis pontos no periodo de 17 a 21 de

novembro de 2014, na cidade de Braganca-PA.

Variabilidade horéria da temperatura do ar

A variabilidade horaria da temperatura do
ar nos diferentes pontos na cidade de Braganca-PA
é mostrada na Fig.10. Pode- se perceber que nos
diferentes locais, a temperatura do ar se mostrou
com padréo bem definido, com maiores valores por
volta das 12 horas e minimos ocorrendo quase
sempre as 06 horas, ou seja, corresponde ao maior
€ menor aguecimento na regido.

Em Tracuateua-PA e no Mirante percebeu-
se que durante o dia o valor da temperatura do ar
alcancou valores maximos de aproximadamente
35,5 °C e 21,7° durante a madrugada. Os locais:
Praia e Manguezal, os quais sofrem interferéncias

de brisas, os valores méximos da temperatura do ar
foram de 33,8°C e 31,0°C respectivamente. J& na
praca, a qual estd no centro da cidade, as
temperaturas maximas foram de aproximadamente
34,0°C e minima de 24,6°C.

Com isso pode-se notar que durante o
experimento a variacdo da temperatura do ar
possuiu variabilidade ao qual correspondeu as
caracteristicas de cada local como por exemplo no
mangue, os valores da temperatura do ar foram
menos elevados se comparados com os demais
pontos, devido a cobertura vegetal que ameniza a
temperatura.
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Figura 10. Variabilidade média horaria da temperatura do ar nos seis locais, no periodo de 17 a 21 de novembro

de 2014, na cidade de Braganca-PA.

Variabildade horéria do défict de pressdo de vapor
d’ 4gua

O déficit de pressdo de vapor d’agua, é um
parametro o qual possui uma relacdo direta com a
temperatura do ar, ou seja, durante o dia os valores
foram mais elevados e durante a noite e madrugada
os valores foram menores (Fig. 11).

Os locais Mirante e Tracuateua-PA,
destacaram-se, devido os dois locais terem
apresentado maior déficit de pressdo durante o dia,

330 q

0.0 T

ou seja, como os valores de temperatura foram
altos, logo houve maior déficit de pressdo nesses

locais. Ja a noite, o déficit foi menor,
correspondendo assim como a temperatura que foi
menor.

No manguezal, o déficit de pressdo de
vapor, foi um dos menores em relagcdo aos demais
pontos, isto ocorreu devido a maior retengdo de
umidade do ar pelo dossel.
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Figura 11. Variabilidade média horéria do déficit de pressdo de vapor d’agua nos seis locais, no periodo de 17
a 21 de novembro de 2014, na cidade de Braganga-PA.

Variabildade horaria da umidade especifica

A variabilidade hordria da umidade
especifica do ar nos seis locais é mostrada na figura
12, percebeu-se que ha uma relagdo com o nascer
do sol, ou seja, 0 padrdo da umidade especifica
comeca a aumentar por volta das 06 horas local, no
entanto nos diferentes locais ha padrdes diferentes,
como na Praia e Manguezal os valores ficam um
pouco acima de 16kg/kg, valores esses menores se
comparados com Tracuateua-PA e a Praca, que
chegaram a valores maiores que 18kg/kg, o Mirante

mesmo com caracteristicas rurais o valor foi acima
de 17kg/kg.

Ja partir das 10 horas da manha percebeu-
se gque houve uma inversdo, o Mirante e
Tracuatuea-PA, que possuiam valores maiores,
diminuiram, o Manguezal e a praia aumentaram, ou
seja, esse pardmetro ndo possui dependéncia do
aquecimento diferencial, pois a medida que as
temperaturas foram mais elevadas nos locais ele
também teve diminuicao.
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Figura 12. Variabilidade média horaria da umidade especifica do ar, nos seis locais, no periodo de 17 a 21 de
novembro de 2014, na cidade de Braganc¢a-PA.
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Temperatura do ar na &rea urbana e rural caracteristicas sdo: areas asfaltadas, prédios,
A variabilidade da temperatura do ar na gramas e arvores de pequeno porte, foram

area urbana e rural, é mostrado na Figura 13. Pode- registrados maiores valores da temperatura do ar,

se notar que na area rural as temperaturas foram isto porque como a cobertura é asfaltica e

menores durante a madrugada, devido ao tipo de concretada, durante o dia ocorre maior absor¢édo de

superficie e a area estd mais afastada do centro da temperatura e demora a esfriar, resultando assim no

cidade e possui uma maior area verde, contribuem desenvolvimento de pequenas ilhas de calor.

para uma menor temperatura, ja na praga onde as
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Figura 13. Distribui¢do da média horéria da temperatura do ar em ambientes urbano e rural, no periodo de 17
a 21 de novembro de 2014 na cidade de Braganca-PA.

Variabilidade da temperatura do ar na area urbana temperatura do ar. Ja na &rea urbana durante a noite
e rural as temperaturas foram maiores a diferenga foi
A variabilidade da temperatura do ar na positiva. Devido a alta capacidade de absorcao das
area urbana menos area rural é mostrada na Figura superficies como asfalto e concreto pelo seu baixo
14. Durante o dia, percebeu-se que na area rural, calor especifico, que contribui para elevadas
as temperaturas foram maiores, isto pode ter temperaturas durante o periodo noturno. Logo isto
ocorrido devido a varios fatores dentre eles, a perda ocorre devido as caracteristicas de cada local, ou
da vegetacdo que colabora para o desequilibrio seja, na area urbana devido a existéncia de
térmico, com isso 0 aquecimento da superficie sera construcdes, e a area rural devido a fatores naturais
maior e consequentemente ocorre 0 aumento da e antrdpicos.
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Figura 14. Variabilidade media horéaria da temperatura do ar na area urbana menos rural, no periodo de 17 a

21 de novembro de 2014, na cidade de Braganga-PA.

Concluséo

No Manguezal, as variagbes de
temperatura e umidade ndo apresentaram grandes
variacOes, devido a densidade de cobertura vegetal
gue atua como eficiente regulador térmico.

Os menores valores de temperatura minima
foram observados no Mirante, local que estava
mais afastado do centro urbano, neste caso, esses
valores foram esperados, devido a provavel
combinagdo de trés fatores caracteristicos do local:
arborizacdo densa, presenca de cursos de agua e
altitude.

O déficit de pressdo de vapor, d’agua,
apresentou as menores taxas nas localidades de
Tracuateua-PA, Mirante e Caupi, durante a
madrugada, isto pode ter ocorrido, devido aos
locais apresentarem considerdvel reducdo da
temperatura do ar e elevacdo da umidade relativa,
ou seja, este fato contribui para os valores do déficit
de pressao do vapor d’agua ficarem baixos.

Em relacéo as ilhas de calor, pode-se notar
neste estudo que durante a noite, a area urbana
(praga) sempre apresenta temperaturas maiores que
a area rural, e durante o dia este quadro se inverte,
justificado pela grande absorcéo de energia durante
o dia nas éareas urbanizadas, que liberam esta
energia de forma lenta e gradual ao anoitecer,
enquanto que as perdas radiativas na area rural sdo
mais rapidas durante a noite. Estes resultados sdo
similares aos estudos realizados em Braganga por
(Costa; Mattos, 1998).

A umidade especifica, possui um padrdo
que nem sempre correspondeu ao aguecimento
diferencial, ou seja, nos horarios em que a
temperatura do ar aumentou, em alguns locais, o
valor do pardmetro diminuiu.
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