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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi verificar a existencia de variagdes térmicas e higrométricas em 4 pontos de coleta na area
urbana de Ipora-GO, estes pontos se diferenciavam basicamente no uso e ocupagaodo solo, foram coletados dados de
temperatura do ar e umidade relativa, em trés horarios, as 9h (inicio do aquecimento), as 13h ( maior aquecimento)
e as 22h30 (inicio do resfriamento) em dois periodos, o primeiro foi de 28/04/2008 a 10/05/2008, o segundo foi de
05/07/2008 a 14/07/2008. Foram verificados por meio do satélite GOES 10 e da sintese sindtica mensal os sistemas
atmosféricos que atuaram nos dias da coleta de dados. Os resultados mostraram que nos dois periodos ocorreram ilhas
de calor ¢ ilhas secas, tanto no ponto 2 como no 3, que correspondem aos locais mais urbanizados. Em maio a maior
ilha de calor registrada foi de 2,8°C de intensidade, ¢ a maior ilha seca foi de 8%, ambas no dia 02/05 no ponto 3 as
Oh. Ja em julho foi observado que esses fendmenos foram mais intensos, devido a presenga de uma massa de ar seco,
sendo que no dia 09/07 as 22h30 foi verificada uma ilha de calor na magnitude de 3,2°C e uma ilha seca de 22%.

Palavras-Chave:Clima urbano, ilha de calor, ilha seca, Ipora.

ABSTRACT

The objective of this work was to verify the existence of thermal variations and higrometrics in 4 points of collection
in the urban area of Ipora-GO, these points if basically differentiated in the alone use and ocupation, had been collected
given of temperature of air and relative humidity, in three schedules, to 9h (beginning of the heating), to 13h (bigger
heating) and to 22h30 (beginning of the cooling) in two periods, the first one was from 28/04/2008 to 10/05/2008,
as it was from 05/07/2008 to 14/07/2008. The 10 and of the monthly sinotic synthesis atmospheric systems had been
verified by means of satellite GOES that had acted in the days of the collection of data. The results had shown that in
the two periods dry islands of heat and islands had occurred, as much in point 2 as in the 3, that they correspond to the
places urbanizados. In May the biggest island of registered heat was of 2,8°C of intensity, and the biggest dry island
was of 8%, both in day 02/05 in 3 point ace 9h. Already in July it was observed that these phenomena more intense,
had had the presence of a dry air mass, being that in day 09/07 to 22h30 was verified an island of heat in the magnitude
of 3,2°C and a dry island of 22%.

Key word: Urban climate, island of heat, dry island, Ipora.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo era verificar que Ipora la existencia de variaciones termales y el higrometrico en 4 puntos de
la coleccion en la zona urbana de, estos puntos si esta distinguida basicamente en el uso solo y ocupacion, habian sido
recogidos dado de la temperatura del aire y la higrometria, en tres horarios, a 9h (principio de la calefaccion), a 13h
(una calefaccion mas grande) y a 22h30 (principio del enfriamiento) en dos periodos, primer era a partir de 28/04/2008
a 10/05/2008, pues era a partir de 05/07/2008 a 14/07/2008. Los 10 y de la sintesis sinotica mensual que los sistemas
atmosféricos habian sido verificados por medio del satélite VA eso habian actuado en los dias de la recogida de datos.
Los resultados habian demostrado que en los dos periodos al secar las islas del calor y las islas habian ocurrido, tanto
en el punto 2 como en los 3, que corresponden a los urbanizados de los lugares. En mayo la isla mas grande del calor
registrado estaba de 2,8°C de la intensidad, y la isla seca mas grande estaba de el 8%, ambos en el dia 02/05 a las Sh
de 3 puntos. Ya en julio fue observado que estos fendmenos mas intensos, habian tenido la presencia de una masa de
aire seco, el estar ése en el dia 09/07 a 22h30 fue verificado una isla del calor en la magnitud de 3,2°C y una isla seca
de el 22%.

Palabras-Clave: Clima urbano, isla del calor, isla seca, Ipora.

INTRODUCAO

As mudangas climaticas globais vem sendo discutidas no meio académico, cientifico, e entre
a populacdo em geral. No entanto, existem divergéncias entre pesquisadores, alguns afirmam que
essas mudancas no clima da terra faga parte de um ciclo natural, ja outros atestam que seriam oca-
sionadas pela a¢do antrépica.
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As discussdes sobre as mudangas climaticas na escala global sdo as mais enfatizadas, porém,
as mudangas no clima ocorrem mais sensivelmente na escala local.

A cidade ¢ o exemplo mais evidente da modificagdo do clima local, devido a introdugdo de
formas artificiais, como as edificagdes, a concentragdo de equipamentos e pessoas, a imperme-
abilizacdo do solo, a canalizacdo de corregos, dentre outras (MENDONCA, 1994). Com isso o
ambiente urbano vem apresentando anomalias térmicas, higrométricas e pluviométricas, criando
um verdadeiro clima urbano, conforme define Monteiro (1976).

A cidade gera um clima proprio, o clima urbano, que esse ¢ o resultado da interferéncia de
todos os fatores que se processam sobre a camada de limite urbano e que agem no sentido de al-
terar o clima em escala local. Seus efeitos mais diretos sdo percebidos pela populacdo através de
manifestagdes capazes de desorganizar a vida da cidade e deteriorar a qualidade de vida de seus
habitantes (MONTEIRO, 1976).

As anomalias térmicas, chamadas de ilha de calor, sdo oriundas da energia liquida proveniente
do sistema, na qual nas cidades ela ¢ maior devido ao menor albedo dos materiais urbanos. Ja as
anomalias higrométricas, conhecidas como ilha seca, sdo provenientes da falta de arborizagao e de
corpos hidricos no meio urbano.

Existem varios estudos que evidenciam as variagdes da temperatura e umidade do ar nas ci-
dades, pode-se citar:

Oke (1978) que introduziu importantes conceitos para a analise do clima urbano como o Sky
vew factor ( relacionado a cobertura da superficie urbana pelas edificagdes e vegetacdo urbana), o
efeito-oasis ( frescor derivado de 4reas verdes urbanas) e o papel da mistura dos solos na formagao
da ilha de calor.

Lombardo (1985) que realizou estudo verificando a qualidade ambiental na cidade de Sao
Paulo, mostrando a influéncia da acdo antropica no ambiente, e analisando as conseqiiéncias dessa
acdo como o fendmeno de ilhas de calor, foi um trabalho pioneiro na utilizagdo de imagens de
satélite no estudo do clima urbano.

Danni (1987) constatou que as condi¢des atmosféricas correspondente ao més de janeiro de
1982 em Porto Alegre exibiram uma distribui¢do de temperatura que veio a caracterizar o fendme-
no ilha de calor, com nitidos contrastes térmicos entre os espacos com ocupacao urbana e aqueles
residenciais de periferia, bem como a existéncia de ilhas de frescor.

Sette (1996) que contribuiu para o conhecimento do clima regional de Mato Grosso, principal-
mente no que se refere aos processos genéticos da pluviosidade nos climas Tropicais Alternadamente
Umido e Seco, também para a caracterizagio do clima local de Rondonépolis, fornecendo subsidios
as pesquisas voltadas a anélise ambiental.

Amorim (2000) que explicitou como os diferentes condicionantes geoecologicos e urbanos
respondem a atuacgdo dos sistemas atmosféricos, e os tipos de tempo responsaveis pelas maiores
ou menores magnitudes dos fendmenos conhecidos como ilhas de calor e ilhas de frescor, assim
como as ilhas secas e umidas.

Viana (2006) investigou as caracteristicas da temperatura e umidade relativa do ar nos espagos
intra-urbanos e rural em Teodoro Sampaio-SP, os horarios estabelecidos para as coletas de dados
foram as 7h, 9h, 15h e 21h, também foi utilizado um transecto mével acoplado num veiculo auto-
motor, essas coletas ocorreram em janeiro e junho de 2005 (verdo e inverno), os seus resultados
revelaram ilha de energia térmica na magnitude de 4°C as 21h00min.

Ledo (2008) estudou o comportamento do campo térmico urbano da cidade de Sete Lagoas-
MG nos periodos de agosto e novembro de 2007, a partir de dados climaticos coletados na Estacao
Climatologica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e em experimentos de campo. A
analise envolveu a relagdo entre os elementos climaticos e a tipologia de uso e ocupagdo do solo.
Os dados quando comparados aos da Estagdo Climatologica, e os dados coletados em campo apre-
sentaram diferengas significativas, constatando-se, portanto, a influéncia do uso urbano do solo no
desempenho térmico da atmosfera local.
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Os estudos acima citados se referem na maioria aos grandes centros urbanos, porém, nas regi-
Oes e/ou ambientes mais afastados dos grandes centros de pesquisa o conhecimento sobre o espaco
nessa tematica € escasso, por isso se faz importante um estudo em cidades pequenas distantes das
metrdopoles.

As cidades de porte médio e pequeno possuem entdo caracteristicas geograficas bastante
diferenciadas daquelas de grande porte e metropolitanas e apresentam, portanto, consideraveis
facilidades para a identificacdo de suas paisagens intra-urbana; estas, previamente identificadas,
permitirdo uma melhor compreensao da interagao sociedade-natureza na construgao do clima urbano
(MENDONCA, 2003, p. 96).

MATERIAIS E METODOS

Caracterizagdo do municipio de Ipora-GO

O municipio de Iporé localiza-se na regido Sudoeste do Estado de Goias, nas coordenadas de
16°26°31” de latitude Sul e 51°07°04” de longitude Oeste (Figura 1).

No municipio de Ipora passam dois rios, o rio Claro e o Caiapd, os ribeirdes Santa Marta e
Santo Antdnio e varios corregos, com destaque para o corrego Tamandud, que corta a 4rea urbana
ao meio, tendo um trecho represado na zona urbana, que forma o lago Por do Sol.
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Figura 1 - Mapa de Localizacdo de Ipora.
A parte mais antiga (Centro e Bairro Mato Grosso) da cidade apresenta avenidas largas - com
duas pistas e canteiros centrais, algumas mais arborizadas e outras nao, as avenidas sdo cortadas por
ruas em pistas simples, serd ao longo de uma destas avenidas que serd realizada a pesquisa. Todas
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as vias do setor em pesquisa sdo pavimentadas — asfalto, o centro ¢ menos arborizado e apresenta
maior concentragao de edificacoes.

O clima de Ipora de acordo com a classificagdo de Koopen se enquadra como sendo Tropical
Semi-Umido. J4 o sistema classificador de Thornthwaite utilizado por Alves & Specian (2008)
indica que o clima de Ipora é Primeiro Umido com moderado déficit de 4gua no inverno e grande
excesso no verdo (B1WW2), apresentando uma pluviosidade média anual de 1617 mm.

As caracteristicas climaticas de Ipora sao tipicas do ambiente de cerrado. Pois segundo Nimer
(1989) a regido dos cerrados tem um elevado indice de precipita¢do, predominando valores anuais
médios entre 1.000 e 2.000 mm, porém mal distribuidos no tempo.

MATERIAIS

Foram utilizados nesta pesquisa: 4 Termohigrometros digitais - HT-200 (figura 2); Programa
Excel; Programa Surfer 8.0; Imagens do Satélite GOES; Mapa da area urbana de Ipora.

Figura 2 - Fotos dos Termohigrometros digitais (HT-200).

METODO

Para o estudo do clima urbano da cidade de Ipora-GO, seguindo a proposta de “adentrar a ci-
dade para tomar-lhe a temperatura” Monteiro (1990), foram escolhidos 4 pontos de coleta de dados
que se diferenciavam basicamente pelo uso e ocupagao do solo, estes pontos foram distribuidos da
periferia ao centro da cidade. No qual:

Ponto 1 (P1). Esta localizado na Latitude 16°26°834 Sul e na Longitude 51°07°251 Oeste,
sua altitude ¢ de 587 m, entre os pontos € o que esta mais elevado, a sua area ¢ arborizada, e esta
préoxima a Camara Municipal de Ipora. A area ¢ toda pavimentada, o espago ¢ aberto € pouco ocu-
pado (Figura 3A).

Ponto 2 (P2). Esta localizado na Latitude 16°26°603 Sul e na Longitude 51°07°222 Oeste, sua
altitude é de 584 m. Area central da cidade, regidio mais movimentada do centro de Ipora. A arbori-
zagdo ¢ composta por arvores de porte baixo, junto a ilha central da pista (Av. Goias). Nas cal¢adas
dos dois lados nao existe arborizacdo e toda area ¢ pavimentada, inclusive as ilhas (Figura 3B).

Ponto 3 (P3). Localiza-se na Latitude 16°26°263 Sul e na Longitude 51°06°869 Oeste, sua
altitude é de 582 m, esta na Avenida Goias. E o ponto que apresenta maior espago livre, sem bar-
reiras para a circulacdo do ar. Um fator de caracterizagdo importante para o ponto ¢ a proximidade
da feira coberta de Ipora, com telhado de zinco. Na cal¢ada ndo existe arborizagao e a area ¢ toda
pavimentada (Figura 3C).

Ponto 4 (P4). Esta localizado na Latitude 16°25°914 Sul e na Longitude 51°06°579 Oeste, sua
altitude ¢ de 569 m, entre os pontos ¢ o de menor altitude. A principal caracteristica do mesmo ¢
a proximidade com o lago Por do Sol, estd no outro extremo da cidade (periferia) em relagdo ao
ponto 1. Todos os terrenos sdo ocupados, e existe neste ponto uma chacara (Figura 3D).
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Figura 3 - Localizagdo dos pontos de coleta

As coletas de dados (temperatura do ar e umidade relativa) foram realizadas em dois periodos,
no final de abril e inicio de maio (28/04 a 10/05 de 2008), e em julho (05/07 a 14/07 de 2008), em
trés horarios, as 9h00min, 13h00min e 22h30min, estes horarios foram escolhidos porque estes
representam, respectivamente, trés periodos distintos, manha (inicio do aquecimento), tarde (maior
aquecimento), e noite (inicio do resfriamento).

Ap0s a coleta de dados foram confeccionados graficos no programa Excel®, e mapas de iso-
termas e isoigras no programa Surfer® 8.0, foram também verificadas as imagens do satélite GOES
disponiveis no sitio do Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), nas quais
foram utilizadas para a identificacdo dos sistemas atmosféricos regionais e dos seus respectivos
centros de atuagao.

RESULTADOS E DISCUSSOES
1° Periodo de coleta (28/04/08 - 10/05/08)

Condicoes sinoticas

As condigdes sinoticas descritas no 1° e 2° periodo de coletas se baseiam nas informagdes
obtidas através da andlise sin6tica disponibilizada pelo sitio do CPTEC/INPE associadas as imagens
do Satélite GOES 10 (figura 04).

De acordo com a analise sindtica a nona frente fria do més de abril foi um dos sistemas fron-
tais mais intensos deste més. Ela veio do sul do continente, passou por Bahia Blanca (Argentina)
durante o dia 28 e chegou a Rio de Janeiro no dia 30 (figura 4A). Este sistema frontal também
avancou pelo interior do continente e em seu percurso provocou fortes quedas nas temperaturas no
Centro-Sul e no sul da Regido Norte.
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A primeira frente fria do més de maio foi originada de um ciclone extratropical sobre o RS no
dia 02/05 (figura 4B). O sistema frontal refor¢ou o ar frio que ja atuava no interior do pais no final
do més anterior e o ciclone extratropical foi responsavel pela chuva e vento forte no RS e SC nos
primeiros 4 dias do més.

O ramo frio deste sistema frontal atuou primeiramente no interior do continente, deslocando-
se entre PR e sul do AC no dia 2. Entre os dias 3 e 4 (figura 4D e 4E) esta frente fria deslocou-se
pelo Estado de SP, tanto pelo interior quanto pelo litoral, e chegou até a capital Fluminense, mas
perdendo suas caracteristicas de frente fria.

Apesar do sistema frontal, ja bem enfraquecido, a massa de ar frio e seco na retaguarda do
sistema permaneceu forte e manteve as temperaturas baixas durante a madrugada nos Estados da
Regido Sul, em SP e sul de MS. A frente fria chegou ao sul da BA (Ilhéus) no dia 07 (figura 4F), e
a partir dai, o sistema adquiriu caracteristicas subtropicais, deslocando-se pelo oceano. O terceiro
sistema frontal deslocou-se pela Argentina a partir do dia 07 e chegou, pelo litoral, at¢ o Estado do
Rio de Janeiro no dia 10 (figura 4G e 4H).

Figura 4 - Imagens do satélite GOES (1° periodo).

VARIACAO DA TEMPERATURA E DA UMIDADE

Durante este periodo a temperatura ndo esteve muito elevada, ja a umidade apresentou indices
medianos, ndo houve grandes flutuacdes termohigrométricas entre os pontos de coleta, a ndo ser
no dia 02/05.

Conforme mostra a figura 05, até o dia 30/04 a temperatura e a umidade variaram apenas diur-
namente, porém com a chegada de um sistema frontal no dia 02/05 houve um aumento significativo
da temperatura e uma queda da umidade, este fato interessante ocorreu porque esse sistema frontal
que chegou em Goids ja estava enfraquecido, e o contato desse sistema com a superficie provocou
inicialmente um aumento da temperatura.

Com o avango desse sistema as temperaturas foram gradativamente diminuindo, tendo sua
minima as 9h do dia 04/05, a umidade foi aumentando e teve sua maxima tambem as 9h.

A partir do dia 05/05 com a saida desse sistema frontal a temperatura e a umidade se compor-
taram normalmente, baixa temperatura as 9h e as 22h30, e temperatura elevada as 13h, alta umidade
as 9h e as 22h30, e baixa as 22h30.

Afigura 5 mostra também as variagdes da temperatura e da umidade entre os pontos de coleta,
sendo que o P1 e o P4 apresentaram em todo o periodo temperaturas mais baixas e umidades mais
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elevadas que os pontos 3 e 4, essas diferengas foram ocasionadas devido ao uso e ocupag¢ao do solo
descritos no método.

Temperatura ¢ Umidade do Ar na drea urbana de Ipora-GO (28/04/08 - TIHOS/08)
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Figura 5 - Variagdo da temperatura e umidade nos pontos de coleta no més de maio.

Durante este periodo foi observado algumas ilhas de calor e ilhas secas, que persistiam a apare-
cer no P3, o caso mais representativo ocorreu no dia 02/05 as 9h, apresentando concomitantemente
uma ilha de calor e uma ilha seca na magnitude de 2,8°C e 8% (figura 6).

Pode-se notar na espacializagdo da ilha de calor, que a temperatura mais baixa ocoreu no P1 e
esta foi aumentando a medida que se aproximava do P3, ja na espacializac¢ao da ilha seca a umidade
mais elevada foi verificada no P1 e foi decrescendo em dire¢cdo ao ponto 3.

B e p L e G e e L LR - P Bom ncaectts Sl s 3 = Bl = i Pasrmaid

Figura 6 - Isotermas e isoigras do dia 02/05/08.
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2° periodo de coleta (05/07/08 - 14/07/08)

Condicoes sinoticas

De acordo com a analise sindtica a primeira frente fria que atuou em latitudes a norte de 40S,
teve origem de uma frontogénese que ocorreu sobre a Patagonia no dia 29 (figura 7A) do més anterior.

No dia 1 (figura 7B) a frente fria associada a este sistema deslocou-se pela Provincia de Buenos
Aires. Este sistema deslocou-se até o leste de Santa Catarina no dia 03 (figura 7C e 7D). Em sua
trajetoria causou convecgao de forma localizada principalmente entre noroeste do Uruguai, oeste,
centro e nordeste do RS.

Até o dia 10 mais dois sistemas frontais atuaram no continente, entre a Provincia de Buenos
Aires e o Rio Grande do Sul: um durante o dia 06 (segunda frente fria) e o outro entre os dias 07
e 08 (terceira frente fria, figura 7E e 7F). O quarto sistema frontal atuou rapidamente pela faixa
leste da Provincia de Buenos Aires, entre os dias 8 e 10 (figura 7G e 7H), passando entre Bahia
Blanca e Montevidéu, sendo que esses sistemas nao estavam influenciando no tempo no estado de
Goias, pois neste havia o predominio de uma massa de ar seco, a figura 7 mostra a evolugado desses
sistemas descritos anteriormente.

VARIACAO DA TEMPERATURA E DA UMIDADE

Neste periodo a umidade relativa do ar esteve bem abaixo das taxas encontradas em maio, nao
houve a entrada de frentes frias em Goidas. O sistema atmosférico atuante neste periodo foi uma massa
de ar seco, o que ndo ocasionou grandes variagdes no comportamento térmico durante o periodo.

No entanto, as flutuacdes na temperatura e na umidade entre os pontos de coleta foi elevada,
se comparadas aos dados do primeiro periodo.

Por exemplo, a umidade no ponto 4 esteve superior a dos outros pontos em todo o periodo,
apresentando um elevado gradiente, sendo que os pontos 2 e 3 apresentaram as menores taxas de
umidade no periodo da manha (9h), confirmando o que foi verificado no ponto 2 € 3 em maio.

Jano periodo da tarde (13h) as menores taxas higrométricas foram observadas no ponto 1 e no
ponto 4. Ja no ponto 2 e 3 as baixas umidades estiveram relacionadas a manha e a noite (figura 8).
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Figura 8 - Variagdo da temperatura e umidade nos pontos de coleta no més de julho.

A figura 9 mostra uma ilha de calor englobando o ponto 1 e o0 2, com a intensidade de 3,2°C,
assim como uma ilha de frescor no P4 com a mesma intensidade, uma ilha imida no P4 na magni-
tude de 22%, e uma ilha seca de mesma intensidade englobando o P1 e o P2 no horario das 22h30.
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Figura 9 - Espacializagdo da temperatura e umidade no dia 09/07/08.

Na figura 10 tem-se o comportamento da temperatura nos 4 pontos nos 10 primeiros dias de
coleta em maio e em julho, nela pode-se observar que ndo houve grande diferenga térmica entre
os dois periodos de coleta.
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Temperatura do ar na drea urbana de Ipora-GO (maio e jullo)
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Figura 10 - Variagdo da temperatura nos dois periodos de coleta ( maio e julho).
Na figura 11 observa-se que a umidade nos 4 pontos nos 10 primeiros dias de julho estiveram

inferiores em relacdo a maio, devido aos sistemas atmosféricos que atuaram nesses periodos, maio
(frente fria predominantemente), julho (massa de ar seco).

Umidade Relativa do ar na area urbana de Iporia-GO (maio ¢ julho)
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Figura 11 - Variag¢do da umidade nos dois periodos de coleta ( maio e julho).
CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo foi possivel observar que, independentemente do periodo de coleta, os pontos
localizados nas areas mais urbanizadas (P2 e P3) apresentaram temperaturas mais elevadas, confi-
gurando nestes locais ilhas de calor.

Porém, em estudos futuros se recomenda a coleta de dados em periodos mais distintos, como
verao e inverno, pois acredita-se que dessa forma se possa evidenciar mais claramente as distintas
magnitudes das anomalias termohigrométricas.

Mesmo assim, foi verificado que em julho na atuacdo de uma massa de ar seco, as ilhas de
calor foram mais intensas, assim como as ilhas secas, este fato se explica pelo céu claro e a baixa
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velocidade do vento tipicos desse sistema atmosférico, que faz com que a radiacdo global seja
maior e que haja pouco transporte dessa energia.

Um fator importante a se dizer ¢ que neste estudo ndo se coletou dados em nenhum ponto da
area rural, e de acordo com alguns autores quando se compara a temperatura urbana com a rural a
intensidade das ilhas de calor tendem a ser maiores.
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