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RESUMO

O processo de urbanizacdo acelerado vem forcando as areas urbanas a se expandirem de maneira
desordenada e excludente, o que tem transformado o pais em aspectos territoriais, socioecondmicos, culturais
e ambientais, influenciando no equilibrio do ambiente climatico natural, contribuindo para a formacdo de um
clima local, o clima urbano. Neste contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar as diferengas climaticas
entre 0 meio urbano e rural em Sinop, cidade de médio porte no contexto da Amazbnia Legal mato-
grossense. Os procedimentos metodologicos consistem na avaliagdo climatica por meio de instrumentos de
medicdo, em duas estacbes meteoroldgicas, localizadas na centralidade urbana e no contexto rural, com
posterior tratamento estatistico. A aplicacdo da metodologia demostrou obtengdo de dados climatolégicos
eficaz, pouco onerosa e préatica, por meio do uso de dois conjuntos de sensores, compactos e robustos,
organizados em estacdes fixas, possibilitando a comparacéo dos dados climatolégicos da estacdo urbana com
a estacdo rural. Os resultados mostraram que na estagdo seca a area ocupada por vegetacdo densa € de 37,7%
e de solo exposto de 42,2% e na estacdo chuvosa é de 36,7% e de 13,8%, respectivamente, da superficie
municipal. No meio rural a dire¢do do vento é nordeste e no meio urbano é leste, com velocidades média de
1,67m/s e de 0,75m/s, respectivamente. Destaca-se ainda a diferenca de 1°C na média anual das temperaturas
e de cerca de 30% no acumulado anual de chuva. Conclui-se que a partir dessa metodologia, torna-se
possivel observar as diferencas climéticas entre os ambientes rurais e urbanos no contexto estudado, gerando
analises Uteis ao desenvolvimento urbano mais sustentavel.

Palavras-chave: Climatologia urbana, urbanizacdo, Sinop-MT.

ABSTRACT

The accelerated urbanization process has forced urban areas to expand in a disorganized and exclusionary
way, which has transformed the country in its territorial, socioeconomic, cultural and environmental aspects,
influencing the balance of the natural climate environment, contributing to the formation of a local climate,
the urban climate. In this context, this paper aims to evaluate the climatic differences between the urban and
rural environment in the city of Sinop, in the context of Legal Amazon in Mato Grosso. The methodological
procedures consist of the climatic evaluation by means of measuring instruments, using two meteorological
stations, located in the urban central area and in the rural context. The application of the methodology
showed efficient, inexpensive and practical data collection through the use of two sets of compact and robust
sensors, organized in fixed stations, making it possible to compare the climatological data of the urban
station with the rural station. The results showed that in the dry season the area occupied by dense vegetation
is 37.7% and soil exposed is 42.2% and in the rainy season it is 36.7% and 13.8% of the surface of the
municipality. In rural areas, the direction of the wind is northeast and in the urban area it is east, with average
speeds of 1.67m/s and 0.75m/s, respectively. It is also worth noting the difference of 1°C in the annual
average of the temperatures and of around 30% in the accumulated annual rainfall. It is concluded that from
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this methodology, it is possible to observe the climatic differences between rural and urban environments in
the studied context, generating useful analyzes for the more sustainable urban development.
Keywords: Urban climatology, urbanization, Sinop-MT.

1. INTRODUCAO

As relacfes do homem com a natureza tornaram-se bem mais complexas apds o aparecimento e crescimento
desordenado dos aglomerados urbanos. A partir dai, 0 homem vem produzindo intenso impacto sobre 0 meio
ambiente natural, com repercussdes negativas em sua qualidade de vida. Os principais impactos estéo
relacionados ao desconforto térmico, as inundacdes, a poluigdo do ar, causando perdas materiais e humanas e
0 agravamento de inimeras doencas.

A partir da Revolucdo Industrial, a expansdo populacional, a utilizacdo dos recursos naturais e a
industrializacdo registraram grande ritmo de crescimento. J4 a partir do século XX, as atividades humanas
tiveram atuacdo decisiva na mudanca de fatores climatoldgicos, principalmente em funcdo da atividade
industrial. Atualmente, mais de 50% da populacdo mundial se concentra nas cidades, que ocupam menos de
3% da superficie terrestre. Esse quadro é agravado quando se observa que muitos dos citadinos sdo pobres e
vulneréveis a eventos extremos e as mudancas climaticas (GRIMMOND, 2010).

Atividades antropicas como as instalagdes industrias, a circulagdo de veiculos automotores, a retirada
da cobertura vegetal, o revestimento dos solos, a pavimentacdo das vias de circulagdo e as modificacdes na
topografia, sdo algumas das interferéncias no sitio urbano original. Isso altera o balango energético e o
balanco hidrico da cidade, acabando por gerar ambientes climaticos, na maioria das vezes, inconvenientes ao
pleno desempenho das fungdes urbanas.

E importante destacar que o estudo das correlacBes entre causa e efeito dessas modificacdes
climaticas, tem conduzido & identificacdo de aspectos, elementos e atributos da forma urbana que
condicionam o ambiente climatico urbano. Sendo assim, acredita-se que os principios de intervencdo urbana
devem ser orientados também pela concepg¢do bioclimatica da arquitetura. Essa concepcao € tida aqui como
uma interacdo de elementos climaticos, do sitio e culturais, sempre com a finalidade de criar ou recriar
ambientes urbanos adequados ao clima local. Reconhece-se que tais concepges, aplicadas ao espaco urbano,
podem fazer com que os ambientes resultantes sejam menos adversos do ponto de vista climatico.

Para que isso acontega, os atores envolvidos no planejamento e nos projetos urbanos devem ter acesso
a informagdes precisas e confiaveis, de modo a qualificar o debate e equalizar os diversos interesses
presentes nessas atividades.

No caso do Estado de Mato Grosso, esse tipo de abordagem se inicia na década de 1990, atingindo
hoje um volume considerdvel de publicagcbes na capital Cuiabd e em algumas cidades do interior,
principalmente a partir da atuacéo de programas de p6s-graduacéo stricto sensu nas Ultimas décadas.

Esses estudos apontam ocorréncias de variabilidades climaticas em ndcleos urbanos de cidades de
médio e pequeno porte no Estado, decorrentes da urbanizagdo e do desmatamento do entorno dessas cidades.
Observa-se que tais ocorréncias provocam diversos fendmenos e alteracfes nesses climas, em escala local,
regional e mesmo continental, e que tém consequéncias diretas e indiretas nas populacdes estabelecidas
nessas areas.

Dentre os estudos referidos, vale destacar a contribuigdo de Zamparoni (2001), onde a autora identifica
fatores relacionados a variabilidade climatica, principalmente no que se refere aos municipios de Sinop, Vera
e Sorriso, situados na Bacia do Médio Teles Pires na Amaz6nia mato-grossense. Com relacdo temperatura do
ar, por exemplo, esse estudo ja apontava tendéncia de acréscimos no periodo estudado, que esta
compreendido entre os anos de 1973 e 1998.

2. OBJETIVO

Esse trabalho tem como objetivo avaliar as diferencas climéticas entre 0 meio urbano e rural em uma cidade
de médio porte no contexto da Amazénia Legal mato-grossense, evidenciando o panorama das principais
alteracdes, bem como a extensdo dessas alteraces.

3. METODO
3.1. Avaliagéo dos espagos urbanos com relagdo ao clima

Por meio de informacdes da Prefeitura Municipal de Sinop, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
e imagens de satélite Landsat e SRTM, disponibilizados pelo INPE e tratados pelo CPDIO/UNEMAT —
Centro de processamento de imagens orbitais, foram obtidos os dados para analise desta pesquisa. O
tratamento dos dados é realizado a partir dos softwares Microsoft Excel e Saga GIS para geoestatistica e
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gerenciamento de informacdes geogréaficas, e pelo CorelDraw para tratamento final das imagens geradas.
Passa-se entdo a caracterizagdo climatica do municipio, feita principalmente a partir de informagdes oriundas
das estacBes meteorologicas automaticas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), posicionadas nos arredores da cidade de Sinop (Figura
1).
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Figura 1 — Mapa com o posicionamento das estagdes meteoroldgicas automaticas em Sinop (Adaptado de Google Earth, 2014).

Essas estacOes, em conjunto com a estagdo instalada no Campus da UNEMAT, fornecem o panorama
das condigdes climaticas no municipio, tanto na zona rural quanto urbana. E importante frisar que essas
estacdes sdo automaticas e registram as variaveis de hora em hora, com alcances e precisdes semelhantes,
conforme a tabela 1 abaixo:

Tabela 1 — Alcance e precisdo dos sensores de medi¢do das varidveis climatolégicas nas estagdes meteorolégicas automaticas de
Sinop (CAMPBELL, 2014; DAVIS, 2014 E VAISALA, 2014)

estagdo/Modelo
EMBRAI_DA_ _ INMET L_JNEMAT
Campbell Scientific Vaisala MAWS 301 Davis Instruments
EMC Vantage Pro 2
T q Alcance -40°C a +60°C -52°C a +60°C -40°C a +65°C
emperatura do ar Precisio +0,5°C +0,3°C +0,5°C
Umidade relativa do ar Alca-nce 0 a 100% 0a 100% 0 a 100%
Precisdo +3% +5% +3%
Precipitago Alca-nce 0 a 500mm/h 0 a200mm/h 0 a2438mm/h
Precisdo +2% +5% +4%
Velocidade do vento Alca_nce 0,5 a 60m/s 0,4 a75m/s 0,4 a 80m/s
Precisdo 0,11m/s 0,17m/s 0,10m/s
Diregio do vento Alca'nce 0a 360° 0a 360° 0a360°
Precisdo +3° +2,8° +3°
Radiagio solar Alca_nce 0 a 1750W/m?2 0 a 2000W/m? 0 a 1800W/m?2
Precisdo +5% +4% +5%

E ainda importante destacar que, além das estacdes da UNEMAT e EMBRAPA terem precisdes
semelhantes entre si e a precisdo da estacdo oficial do INMET, ambas foram instaladas no inicio desta
pesquisa, tendo sido adquiridas dos fabricantes em estado novo, com certificados de calibracdo préprios.

Busca-se estabelecer uma comparagdo entre 0s registros das estagdes da EMBRAPA, instalada nos
arredores da area urbana, e a estacdo meteoroldgica instalada para esta pesquisa, na UNEMAT, préxima a
regido central da cidade. Desse modo, torna-se possivel verificar, de maneira continuada e com maior
quantidade de dados, as diferencas entre as varidveis temperatura do ar, umidade relativa, precipitacao,
direcdo e velocidade do vento, medidas nas zonas urbana e rural, resultando em graficos e tabelas
representando o comportamento anual dessas variaveis.

Organizam-se as informacoes sobre a diregdo e velocidade do vento incidente no municipio, a partir da
producdo das rosas dos ventos para as diferentes estagdes do ano, com o uso do software WRPLOT View
(http://www.weblakes.com/products/wrplot/), versdo 7.0.0. As rosas dos ventos mostram a frequéncia de
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ocorréncia de ventos em cada direcdo e classes de velocidade do vento para um determinado periodo de
tempo e local.

Para efeito de validacdo das informacGes obtidas pelas estacBes urbana e rural, utilizam-se as
informacBes da estacdo do INMET, disponiveis desde 2006, observando-se se o comportamento das
variaveis estudadas corresponde a série histdrica registrada.

Utiliza-se, de maneira complementar, as informacdes contidas na classifica¢do climética do Estado de
Mato Grosso, proposta por Maitelli (2005) e informagdes acerca do movimento aparente do Sol, a partir dos
softwares Luz do Sol e Sunpath, desenvolvidos pelo Prof. Mauricio Roriz na UFSCar.

3.1.1 Equipamentos Utilizados

A estacdo meteoroldgica no campus da Universidade de Mato Grosso (UNEMAT) em Sinop-MT, é uma
Vantage Pro2, do fabricante Davis Instruments. Essa estacdo € composta por duas unidades principais, sendo
um conjunto integrado de sensores e um console de apresentacdo e registro dos dados obtidos. A
comunicacdo entre essas duas unidades se da através de sistema “wireless” que tem alcance maximo de 300
metros (DAVIS INSTRUMENTS, 2012a). Na tela do console, é possivel visualizar os dados meteorol6gicos
da estacdo (Figura 2). Fornece ainda graficos e alarmes de fungbes e permite a interface com um
computador, usando o software “WeatherLink”, disponibilizado pelo fabricando na aquisicdo do
equipamento. O conjunto de sensores & composto por um coletor de chuva, sensores de temperatura e
umidade e anemdmetro (Figura 2). Os sensores de temperatura e umidade sdo montados dentro de uma
protecdo contra radiacdo de modo a minimizar seu impacto nas leituras dessas variaveis. A estacdo fixa foi
acrescida de um sensor de radiacdo solar (ausente na configuracdo basica do conjunto), possibilitando a
comparagdo com os dados fornecidos pela estagcdo meteorolégica rural.

A (B)

Figura 2 — Instrumentos de medigdes da estacdo Vantage Pro2: (A) Console e (B) Conjunto de sensores (Adaptado de Davis, 2014).

Alguns cuidados na instalacdo e operagdo dessa estagdo fixa sdo importantes. Deve-se buscar local de
instalagdo proximo & regido central da cidade, de modo a evidenciar a influéncia do tecido urbano nas
variaveis medidas. De qualquer modo, em virtude da ocupacdo do campus, ndo foi possivel a instalacdo do
conjunto medidor de temperatura e umidade relativa do ar entre 1,5 e 2,0 metros de altura (mais comumente
utilizada). Desse modo, optou-se pelo posicionamento do conjunto medidor de temperatura, umidade
relativa, radiacdo solar e precipitacdo a uma altura de 6,0 metros. J& o medidor de velocidade e direcdo do
vento foi montado a uma altura de 9,5 metros, préximo a recomendada para essa finalidade. O conjunto
medidor opera com conjunto de baterias carregadas por placa fotovoltaica, e o console, com baterias e
energia elétrica fornecida pela rede (em caso de interrupcdo do fornecimento pela rede, as baterias sdo
acionadas).

4. RESULTADOS
4.1. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE SINOP-MT

O municipio de Sinop esta localizado na regido Norte do Estado de Mato Grosso, com populacdo estimada
em 123 mil habitantes e IDHM de 0,754, sendo considerado alto. A sede do municipio esta nas coordenadas
11,86°S e 55,5° W, (IBGE, 2013; PNUD, 2013). Tem altitude média de 380 m e extensdo territorial de 3.528
kmz?, sendo que a sede do municipio encontra-se a cerca de 500 km de distancia da capital do Estado (Figura
3-A). Encontra-se na regido conhecida como Amazonia Legal e esta localizada no bioma da Amazonia. No
entanto, de acordo com IBGE (2004), a regido também sofre influéncia do bioma do Cerrado. Devido a essas
caracteristicas, a vegetacdo do municipio é denominada mata de transicéo.
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A populacdo do municipio passou por rapida evolucdo. No ano de 1991 contava com 36.883
habitantes, sendo a taxa de urbanizagdo de 86,98%. No ano 2000, essa populagdo salta para 75.002, num
crescimento de 49 %, aumentando também a taxa de urbanizacdo para 90,27 %. J& no ano de 2010, a
populacdo recenseada era de 113.099, crescendo 66 %, com taxa de urbanizacdo da ordem de 82,89 %
(PNUD, 2013). A diminuigdo da taxa de urbanizacdo nesse ultimo periodo se deve, entre outros fatores, ao
aumento das atividades agricolas a partir do fim do ciclo de explora¢do da madeira, fixando mais populagéo
nas areas rurais.

Segundo a classificacdo adotada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, que segue o
modelo climatico prescrito por Koppen, o clima da regido é Equatorial Quente e Umido, caracterizado por
temperaturas médias superiores a 18 °C, em todos 0s meses do ano, além de apresentar trés meses secos
(IBGE, 2002). No entanto, uma classificacdo climatica mais detalhada é apresentada no Zoneamento
Socioecondmico-ecoldgico de Mato Grosso (MAITELLI, 2005), esquematizada na Figura 3-B.
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Figura 3 — Caracterizagdo do municipio de Sinop-MT: (A) Mapa politico, destaque para 0 municipio (adaptado de IBGE, 2014); (B)
Classificagdo climética de Mato Grosso (Adaptado de Maitelli, 2005).

O movimento aparente do sol na latitude da cidade de Sinop (Figura 4) mostra que a vertente Norte
tem grande incidéncia solar entre 0os meses de margo e setembro, sendo a vertente Sul com menor incidéncia
ao longo do ano, entre os meses de novembro e fevereiro. No solsticio de verdo entre as 05:40 e 18:20 horas,
e no solsticio de inverno entre as 06:20 e 17:40 horas e no equindcio, hé presenca do Sol entre as 06:00 e
18:00 horas.
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Figura 4 — Diagrama solar: (A) Perspectiva do movimento aparente do Sol (B) em Sinop (Software Luz do Sol e Sunpath, UFSCar)

Devido a rapida ocupacdo e ao modelo econdémico adotado, baseado na extracdo de madeira, 0
municipio de Sinop passou por um processo de desmatamento bastante acelerado, principalmente até meados
dos anos 2000, quando regras e fiscalizagdo mais rigidas foram implantadas na regido. A Figura 5 mostra a
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evolucdo do desmatamento no municipio entre os anos de 1996 e 2011, deixando claro que a regido mais
prejudicada no decorrer desse periodo foi o entorno da cidade, sendo que, a menos afetada, encontra-se as
margens do Teles Pires. De qualquer forma, o que se observa € um intenso desmatamento, devido, sobretudo,
a extracdo de madeira (até meados dos anos 2000) e, num segundo momento, a ocupacdo de algumas areas
com culturas agricolas (soja, milho e algodao).

B Corpos d'dgua

B Solo exposto

B Vegetagiio rastewrs
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Tracado urbano original

Figura 5 — Evolucéo do desmatamento no municipio de Sinop-MT (CPDIO, 2014)

Outra analise importante diz respeito a dinamica das areas ocupadas com vegetacéo rasteira, de acordo
com as EstacOes do ano (Figura 6). Usando o ano de 2007, como exemplo, observa-se que na estacdo seca,
de pouca precipitacdo, e devido a quase inexisténcia de sistemas de irrigacdo, a maior parte das areas
agricolas e demais areas desmatadas no entorno da cidade permanecem com superficie em solo exposto. Ja
na estacdo chuvosa, principalmente ap6s o plantio das culturas de soja, milho e algoddo, a parcela ocupada
por vegetacao rasteira aumenta substancialmente, em todo municipio.

2007
Estacho
chuvosa

?

R Corpas d'gun
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Figura 6 — Diferencas de ocupacao de areas no municipio de Sinop nas esta¢des seca e chuvosa no ano de‘2007 (CPDIO, 2014).

Em 2007, na estacdo seca, a area ocupada por vegetacdo densa era de 1.494,6 km2 ou 37,7 % do total,
solo exposto correspondia a 1.676,9 km2 ou 42,2 %, e vegetacdo rasteira estava presente em 779,5 km? ou
19,7 % do total. Ja na estacdo chuvosa, a vegetacdo densa correspondia a 1457,8 km? sendo 36,7 % das
superficies do municipio. O solo exposto estava presente em 547,7 km2 ou 13,8 %, e as areas ocupadas por
vegetacado rasteira somavam 1.943,3 km?, ou 49 % do total. Fica clara a grande diferenca de valores entre as
estagdes, no que diz respeito as areas ocupadas por solo exposto e vegetagdo rasteira, enquanto os valores de
vegetacdo densa e corpos d"agua se mantiveram praticamente os mesmos. 1sso demonstra que o regime de
chuvas dita, em grande parte, o tipo de cobertura do solo nos arredores da cidade e em todo municipio.
Assim, hé diferencas substanciais na absorcédo e liberagdo de radiacdo pelas superficies, aléem de diferengas
na umidade presente no ar.
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Ocorre que superficies em solo exposto possuem albedo maior, refletindo mais radia¢do solar para a
atmosfera. Isso faz com que o ar fique mais quente e seco nessas regides, ja nas primeiras horas do dia e até
0 anoitecer. Ja as superficies vegetadas possuem menor albedo, absorvendo uma parcela maior da radiacdo
incidente. Como as plantas utilizam radiagdo solar nos processos de fotossintese e evapotranspiracéo, e ha
menos radiacao refletida, o ar nessas regides tende a ser menos quente e mais imido, em comparagdo com
areas em solo exposto. Zamparoni (2001) utilizou dados de 1973 a 1998, oriundos da estacdo manual
instalada no municipio de Vera, a cerca de 70 km de distancia de Sinop. Esse estudo verificou que em
Sinop, o desmatamento nesse periodo foi de 47,08%, a partir do processo de ocupacdo da area na década de
1970. Mostrou ainda um acréscimo nas médias anuais das temperaturas do ar, das maximas e minimas, um
decréscimo nos valores das médias anuais das chuvas e acréscimos nos valores das médias anuais da
umidade relativa, concluindo que as modifica¢bes nas variaveis climéticas possuem relagdes com o processo
de desmatamento e o processo de urbaniza¢do do campo no municipio.

4.2. Meio Rural versus Meio Urbano

As diferencas de velocidade e diregdo dos ventos, entre as areas rurais e urbanas, foram analisadas a partir da
comparagdo entre a estacdo meteorologica instalada na Embrapa (rural), e a estagdo meteoroldgica instalada
na UNEMAT (urbana), ambas no periodo de setembro de 2013 a agosto de 2014.

A estacdo da Embrapa mostra que no periodo de um ano, a dire¢cdo predominante encontrada foi a
Nordeste, com velocidade média de 1,67 m/s e 5,24% de calmarias. Os dados referentes a estacdo seca
mostram que a direcdo do vento é Leste, com velocidade média do vento de 1,8 m/s e 5,13 % de calmarias.
J& os dados da estacdo chuvosa mostram direcdo dos ventos NNE, velocidade de 1,6 m/s e 5,20 % de
calmarias (Figura 7). Fica clara a diferenca entre as duas estacdes do ano no que se refere a diregdo
predominante dos ventos, o que ja havia sido registrado no estudo de Santos e Sanches (2013).
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Figura 7 — Rosas dos ventos da estacdo meteoroldgica da EMBRAPA: (A) Periodo anual; (B) estagdo Seca e (C) estagdo chuvosa

Na estacdo da UNEMAT, em meio urbano, as condi¢fes encontradas sdo diferentes das encontradas
no meio rural. Neste caso, a direcdo predominante no periodo de um ano foi Leste, com velocidade média do
vento de 0,75 m/s e 42,53 % de calmarias. Mostra que na cidade, além de alteracdo consideravel na direcéo,
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0s ventos ainda se apresentam com velocidade meédia reduzida (cerca de 55 % menor que no meio rural) e é
observado um percentual de calmarias muito maior. O atrito e as barreiras do meio urbano se mostram
relevantes nesse contexto, contribuindo com alteracfes significativas e prejudiciais no que se refere a
formacdo de microclimas. A rosa dos ventos da esta¢do seca mostra direcdo Leste, velocidade média de 0,87
m/s e 21,05 % de calmarias. J& na estagdo chuvosa, observa-se direcdo NNE, velocidade média de 0,67 m/s e
23,70 % de calmarias (Figura 8). A andlise das estagfes do ano mostra similaridades com as condicGes
observadas na estacdo meteoroldgica rural no quesito direcdo dos ventos. A diferenca na estacao urbana fica
por conta da maior frequéncia de ventos Leste registrados na estacdo seca, 0 que acaba por influenciar a
direcdo predominante anual.
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Figura 8 — Rosas dos ventos da estacdo meteoroldgica da UNEMAT: (A) Periodo anual; (B) estagdo Seca e (C) estagdo chuvosa

Observa-se que ao longo de todo o ano
avaliado, as velocidades médias registradas
foram sempre superiores na d&rea rural, que

2,50

2,00

registrou sua menor média no més de abril de
2014 (1,29 m/s) e maior média no més de agosto
de 2014 (2,20 m/s). Ja na estacdo urbana
(UNEMAT), 0 més que registrou a menor media
foi dezembro de 2013 (0,53 m/s) e a maior
média foi registrada no més de julho de 2014
(0,95 m/s). De qualquer forma, nota-se que
durante o ano, as diferencas entre as médias das
estacbes  meteorologicas  foram  sempre
acentuadas, chegando a 1,30 m/s de diferenga no
més de agosto de 2014 (Figura 9).
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Figura 9 — Velocidades médias do ar nas estaces meteorolégicas
da EMBRAPA e UNEMAT para o periodo de setembro de 2013 e

agosto de 2014
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Com relacdo a temperatura do ar,
observam-se maiores valores médios registrados 29,0
na estacdo urbana, em comparacdo com a

estacdo rural (Figura 10). A estacdo urbana 280 |

registrou sua maior temperatura media no més 270 | I

de agosto de 2014 (28,1 °C) e sua menor | v

temperatura média no més de janeiro de 2014 260 = EMBRAPA

(24,9 °C). Ja a estacdo rural teve seu maior o UNEMAT

registro de temperatura média no més de
setembro de 2013 (26,4 °C) e 0 menor registro 240 |
em janeiro de 2014 (24,3 °C). Analisando todo o
ano, nota-se uma diferenga de 1 °C entre as duas

estacdes (26,1 °C, urbana e 25,1 °C, rural), Figura 10 - Temperatura médias do Ar nas estagOes

sendo o més de agosto de 2014, 0 Que mereqrolegicas da EMBRAPA e UNEMAT para o periodo de
apresentou maior diferenca entre as estagdes setembro de 2013 e agosto de 2014

meteoroldgicas (1,9 °C).
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Como esperado, as médias mensais de 90
umidade relativa do ar  apresentaram
comportamento inverso com relagcdo as medias 80 1

de temperatura do ar (Figura 11). Porém, neste
caso, as diferengas encontradas entre as duas | «
estacoes meteoroldgicas foram 60 - = EMBRAPA
significativamente menores. Em quase todos 0s = UNEMAT
meses pesquisados, a estacdo urbana apresentou >0 1
média de umidade superior a estacdo rural. Isso
ja evidencia a maior presenca de umidade no
meio urbano de Sinop, que apesar de reter

menos umidade e de possuir menos vegetacdo, - . - - <
Figura 11 — Umidade Relativa do Ar médias do ar nas estacoes

possul m?lor ocor_renC|a de preC|p|tag_oes e~m meteorologicas da EMBRAPA e UNEMAT para o periodo de
comparagdo ao meio rural, conforme discussdo  setembro de 2013 e agosto de 2014

posterior. No contexto anual, observa-se uma
diferenca de apenas 1% entre as estaces,

40
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3000

evidenciando o0s registros semelhantes dessa 2500
varidvel em ambas as estacdes meteorologicas. — !
O gréfico da precipitagdo acumulada, .
Figura 12, comprova a maior incidéncia de | & *% o
chuvas no meio urbano de Sinop. Observa-se um 1000 - UNEMAT

volume maior de 4gua em praticamente todos 0s i |
meses do ano na estacdo da UNEMAT, com i I . 1

excecdo do més de fevereiro de 2014. Em ambas Q== :
as estagOes meteoroldgicas, 0 més com maior & \”’%\” c,}\“» \\‘\\N ?}\*@\“f \“‘*Q\N \\* 0\» s
registro de precipitacdo foi o0 més de dezembro
de 2013, registrando 913,1 mm e 684,0 mm nas Figura 12 — Precipitagio acumulada nas estagBes meteoroldgicas da
estacOes da UNEMAT e Embrapa, EMBRAPA e UNEMAT para o periodo de setembro de 2013 e

respectivamente. agosto de 2014

No acumulado do ano, observa-se uma diferenca de 661,6 mm (cerca de 30 % a mais), entre as
estacdes meteorologicas (2917,4 mm, urbana, e 2255,8 mm, rural). Os registros analisados comprovam a
tendéncia de maior ocorréncia de chuvas em areas urbanas, em compara¢do com o entorno rural. Como 0
meio urbano tem temperaturas do ar maiores, ha maior evaporacdao de agua na superficie, além do fato de
que na cidade ha maior presenca de materiais particulados, provenientes da poluicdo do ar, facilitando a
formac&o de nuvens e, consequentemente, a ocorréncia de precipitacoes.

5. CONCLUSOES

O método proposto nesta pesquisa baseia-se, fundamentalmente, em procedimentos empiricos e posterior
tratamento estatistico dos dados obtidos, auxiliado pela utilizacdo de novos equipamentos e softwares,
demonstrando obtencdo de dados climatolégicos eficaz, pouco onerosa e préatica. A partir de apenas dois
conjuntos de sensores, compactos e robustos, organizados em estacoes fixas, foi possivel a comparagdo de
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dados climatolégicos entre os meios urbano e rural. Para cidades de pequeno e médio porte, com topografia
pouco acidentada, tal configuracdo se mostrou suficiente para evidenciar as alteracdes climéticas entre essas
duas realidades.

Observou-se que na estacdo seca, a area ocupada por vegetacdo densa era de 37,7%, de solo exposto
de 42,2% e vegetacgdo rasteira estava presente em 19,7 % do total. Na estagdo chuvosa, a area de vegetagdo
densa correspondia a 36,7%, de solo exposto a 13,8% e de vegetacdo rasteira a 49% das superficies do
municipio. Dessa forma, constatou-se que as areas ocupadas por solo exposto e vegetacao rasteira variam
significativamente entre as esta¢cBes do ano, enquanto os valores de vegetacdo densa e corpos d"agua se
mantiveram praticamente 0s mesmos. 1sso demonstra que o regime de chuvas dita, em grande parte, o tipo de
cobertura do solo nos arredores da cidade e em todo municipio, influenciando decisivamente as demais
variaveis climatoldgicas.

As medicOes de velocidade e diregdo dos ventos, entre as &reas rurais (EMBRAPA) e urbanas
(UNEMAT), mostram que a dire¢do predominante no meio rural, para o periodo de um ano, é de nordeste
com velocidade média de 1,67m/s e, nos periodos da seca e chuva, as direcdes sdo leste (E) e norte-nordeste
(NNE) com velocidade média de 1,8m/s e de 1,6m/s, respectivamente. Na area urbana, para o periodo de um
ano, é de leste (E) com velocidade média de 0,75m/s e nos periodos da seca e chuva, as dire¢des séo leste (E)
e norte-nordeste (NNE) com velocidade média de 0,87m/s e de 0,67m/s, respectivamente.

Demonstra que o atrito e as barreiras do meio urbano se mostram relevantes nesse contexto, com
reducdo da velocidade em todos os periodos estudados, contribuindo com alteracdes significativas e
prejudiciais no que se refere a formacéo de microclimas.

Por fim, conclui-se que a partir dessa metodologia, torna-se possivel observar as diferengas das
variaveis pesquisadas, mostrando as diferencas climaticas entre os ambientes rurais e urbanos, contribuindo
com o planejamento urbano e principalmente de medidas mitigadoras do aquecimento urbano.
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