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Resumo: A expansdo da area urbana de Manicoré-AM, devido o aumento populacional, tem impulsionado
o desmatamento na regido. Com isso, a redugao constante de corpos arbdreos implica em alteragées
meteoroldgicas significativas, tais como o aumento da temperatura e a diminuicdo da umidade. Logo, o
objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da arborizagdo no comportamento da temperatura do ar e
umidade relativa do ar em ambiente interno de diferentes tipos de casas na cidade de Manicoré-AM. Os
dados foram coletados em Dezembro/2021, Janeiro/2022 (periodo chuvoso), Junho e Julho/2022 (periodo
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seco) por oito termo-higrometros. Estes operaram mensalmente, fazendo leituras das varidveis a cada 10
minutos. A dindmica das médias horarias da temperatura e umidade relativa do ar para os periodos chuvoso
e seco, foram exibidas em graficos de linha. Além disso, foi empregado o teste ndo paramétrico de Mann-
Whitney (a = 0,05) para comparar a distribuicdo de cada varidvel em func¢do das areas arbdrea e ndo-
arbérea para cada periodo hidrolégico. Com isso, verificou-se que, durante o periodo chuvoso, a
temperatura no interior da casa de madeira ndo se difere entre as dreas. Ja a umidade ndo se difere apenas
para a casa de laje. No periodo seco, a casa de madeira também ndo apresentou diferenca estatisticamente
significativa na temperatura em termos das areas. Ja com relagdo a umidade, todas as casas apresentaram
diferencas. De modo geral, nas areas arboreas, a mediana da temperatura, para cada tipo de casa, é sempre
menor que a das dreas ndo-arboreas e a umidade do ar se revela sempre maior. Assim, areas arborizadas
podem promover um ambiente mais adequado para o ser humano, pois favorecem temperaturas menos
elevadas e maiores niveis de umidade, quando comparadas com areas desprovidas de corpos arbéreos.

Palavras-chave: Urbanizagdo. Periodo hidrolégico. Termohigrometria.

Abstract: In the urban area of Manicoré-AM, deforestation has increased over the years, due to the
population increase and consequently the expansion of the city. The constant reduction of tree bodies is
one of the main harms that promote significant meteorological changes, such as the increase in
temperature and a decrease in humidity. Therefore, the objective of this study was to evaluate the effects
of arborization on the behavior of air temperature and relative humidity indoors, among different types of
residences in the city of Manicoré-AM. Data were collected in December/2021; January/2022 (rainy
season), and June and July/2022 (dry season) in the Amazon region. For this, eight Dataloggers were used
to collect the variables of temperature and relative humidity of the air in residences in the study area.
Datallogers operated monthly, and data were recorded every 10 minutes. Line graphs were plotted in the
R-Studio software to evaluate the behavior of temperature and relative humidity between the rainy and
dry seasons. The results obtained showed that there is a significant statistical difference in different
residences, located in arboreal and non-arboreal areas, between the hydrological periods. This way,
arborization influences the attenuation of air temperature, in addition to being a source of relative
humidity. Its role becomes indispensable in the planning of cities.

Keywords: Urbanization. Hydrological period. Thermohygrometry.

Resumen: En el area urbana de Manicoré-AM, la deforestacion ha aumentado a lo largo de los afios, debido
al aumento de la poblacién y consecuentemente a la expansion de la ciudad. La reduccion constante de los
cuerpos arboreos es uno de los principales perjuicios que promueve cambios meteoroldgicos significativos,
como el aumento de la temperatura y la disminucion de la humedad, por ejemplo. Por lo tanto, el objetivo
de este estudio fue evaluar los efectos de la forestacion en el comportamiento de la temperatura del aire y
la humedad relativa en el interior de diferentes tipos de residencias en la ciudad de Manicoré-AM. Los datos
fueron recolectados en diciembre/2021; enero/2022 (temporada de lluvias), y junio y julio/2022
(temporada seca) en la regidn amazodnica. Para ello, se utilizaron ocho Dataloggers para recolectar las
variables de temperatura y humedad relativa del aire en residencias del lugar de estudio. Los registradores
de datos operaron mensualmente y los datos se registraron cada 10 minutos. Se trazaron graficos lineales
en el software R-Studio para evaluar el comportamiento de la temperatura y la humedad relativa entre las
estaciones lluviosa y seca. Los resultados obtenidos mostraron que existe una diferencia estadistica
significativa entre diferentes residencias ubicadas en zonas arbdreas y no arbédreas, entre los periodos
hidroldgicos. De esta forma, la arborizacién influye en la atenuacion de la temperatura del aire, ademas de
ser una fuente de humedad relativa. Su papel se vuelve indispensable en la planificacidn de las ciudades.

Palabras clave: Urbanizacién. Periodo hidrolégico. Termohigrometria.
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1. INTRODUCAO

A qualidade do meio ambiente urbano é alterada negativamente por diversos fatores,
dentre eles, destacamos o crescimento populacional desordenado (CARDOSO; AMORIM,
2015; FEITOSA et al., 2011). De fato, o desenvolvimento urbano mal planejado implica, por
exemplo, a reducdo constante de corpos arbdreos que, por sua vez, provocam mudancas
significativas nas varidveis meteoroldgicas, tais como temperatura e umidade relativa do ar.

As variagdes na temperatura e umidade, tanto nas estruturas residenciais como no ar,
ocorrem basicamente pela mudanca da cobertura da superficie urbana. Com efeito, a
rugosidade, a impermeabilidade do solo, as caracteristicas dos materiais utilizados nas
construcdes, o asfaltamento e outros elementos, respondem por tais alteracées (CAPUTO;
AMORIM, 2021; CARDOSO; AMORIM, 2014; MONTEIRO; SILVEIRA, 2012). Segundo Alves e
Biudes (2012), a vegetacdo possui uma relacdo no controle da radiacdo solar, da umidade do
ar e do vento. Estas servem também para diminuir a intensidade de precipita¢cdo no solo e
modificar a concentragdo da umidade na atmosfera e na superficie adjacente. Em detrimento
a isso, ao sul do Amazonas, por exemplo, o municipio de Manicoré esta entre os quatro
municipios mais desmatados do Amazonas, com 191.110 hectares acumulados até o ano de
2016. Com isso, integra a lista dos municipios Amazonicos prioritarios no combate ao
desmatamento (MEIRELLES et al., 2018).

Na area urbana de Manicoré-AM, devido aos incentivos econémicos na regido, o
aumento populacional de 18,1% na ultima década motivou a criagdo de novos bairros e,
portanto, intensificado o desmatamento na area urbana (CORTEZ, 2011; IBGE, 2020). Assim,
o0 modo como a cidade é planejada interfere no clima e, portanto, na qualidade de vida das
pessoas e no conforto térmico na cidade (SANTOS; PIMENTEL, 2012).

O conforto térmico é uma particularidade apresentada pelas edificacdes e pelo meio
ambiente que indica a satisfacdo do ser humano com o ambiente térmico em que se encontra
(NOGUEIRA et al., 2012). A troca da cobertura vegetal pela alta densidade construtiva eleva a
impermeabilizacdo do solo e, desta forma, a incidéncia direta dos raios solares nessas
coberturas modificadas, as quais tem maior poder de absorcao da energia incidente, implica
em temperaturas fora do ideal para manter o conforto e a sensacao térmica satisfatdria para

o ser humano.
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Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da arborizagdo no
comportamento da temperatura do ar e umidade relativa do ar em ambiente interno, entre

diferentes tipos de casas na cidade de Manicoré-AM.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo

O municipio de Manicoré localiza-se ao sul do estado do Amazonas (Figura 1) entre as
coordenadas 05°48'32" S e 61°18' O. De acordo com Meirelles et al. (2018), Manicoré possui
a terceira maior area geografica (4.836.890 ha) entre os demais municipios que sofrem
interferéncias da BR-319 (Manaus, Careiro da Varzea, Careiro, Manaquiri, Beruri, Borba,
Tapaud, Canutama, Humaitd, Porto Velho, Autazes e Labrea), e é o terceiro mais desmatado.
Além disso, integra a lista dos municipios prioritdrios da Amazonia no combate ao

desmatamento (MMA, 2022).

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Manicoré, Amazonas - local do estudo.
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Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2010), o municipio
contava, em seu ultimo censo, com uma populacdo de 47.017 habitantes e densidade
demografica de 0,97 hab/km?2. Recentemente, segundo a prospecg¢do do IBGE para o ano de
2021, estimou-se cerca de 57.405 habitantes aproximadamente, em uma area territorial de
48.315,023 km?.

Na regido de Manicoré-AM, a vegetacao é composta majoritariamente por Floresta
Ombréfila Densa, que equivale a aproximadamente 65,4% da vegetacdo natural existente
(SILVA; PEREIRA, 2005).

Conforme a classificagdo climatica de Kdéppen, a drea possui um clima tropical chuvoso,
caracterizando-se por elevada temperatura média anual, variando de 25 a 27 °C, com maxima
e minima mensal de 36 e 17 °C, respectivamente. A média de umidade relativa do ar varia
entre 85 e 90%, podendo alcancar niveis abaixo dos 50% nos periodos de seca. Com relacdo a
precipitacdo média anual, a regido assume valores proximos a 2500 mm (ALVARES et al., 2013;
VIDOTTO et al.,, 2007). O municipio de Manicoré-AM pode ser climatologicamente
caracterizado, segundo Martins et al. (2020), como AwA’a’ superimido megatérmico, com
deficiéncia hidrica moderada no inverno e Evapotranspiracdo potencial (ETP) no verao,

inferior a 48%.

2.2. Mapeamento da Arborizagao em Manicoré-AM

Para elaboracdo do mapa, foi utilizado o software SIG QGIS versdo 3.16, fazendo uso
da imagem de satélite CBERS 4A, datada do dia 20 de setembro de 2021 as 10:30 a.m. drbita
173 e ponto 107, adquirida junto ao Catalogo de Imagens do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE (Figura 2). A plataforma deste satélite possui quatro sistemas imageadores,
0s quais possuem resolucdes ditas como dtimas que auxiliam em estudos municipais ou
regionais (INPE/CBERS, 2021). Desta forma, a fim de se alcangar o resultado desejado, optou-
se por utilizar apenas as imagens da Camera Pancromatica e Multiespectral (PAN) de ampla
varredura, utilizando-se o sensor WPM por apresentar a resolu¢do de 2 m.

A composicdo da imagem CBERS-4A foi realizada pela ferramenta Construir Raster e
seguiu a conformacdo RGB (3-2-1). Este modelo de composi¢cdo mostra os limites entre solo,

agua e floresta por suas tonalidades de magenta, verde e azul, respectivamente. Na sequéncia,
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foi realizada a fusdao com a banda pancromatica por meio da ferramenta Pansharpering para
adquirir a resolucdo de 2 metros e obter a melhor classificacdo da imagem CBERS-4A. Por fim,
calculou-se os indices percentuais das classes por meio da ferramenta Calculate Geometry,
obtendo-se dados percentuais das classes de uso do solo.

Depois desse procedimento, realizou-se a classificacdo do uso e ocupacdo do solo pela
técnica de fotointerpretagdo. Segundo os autores Rizzi e Rudorff (2005) e Panizza e Fonseca
(2011), trata-se de um método légico e sistematico baseado no estudo das propriedades das
formas levando em conta a disposicdo de elementos de textura de uma mesma classe,
organizados em estruturas bem ou mal definidas, resultando em formas identificaveis. Vale
salientar que a fotointerpretacdo é uma técnica basica de geoprocessamento que quantifica

elementos da paisagem para elaboragao do mapa.

2.3. Descricao dos Pontos de Coleta dos Dados

Os locais definidos para a coleta de dados dentro do perimetro urbano de Manicoré-
AM levaram em consideracao duas areas, a saber: uma area com maior indice de arborizacao
(Area Arbérea) e outra com menor indice (Area N3o-arbdrea). Em cada uma dessas dreas,
foram selecionadas quatro casas de diferentes tipos construtivos, mas com semelhanca

construtiva quando visto de areas distintas (Figura 2).

Figura 2 — Pontos de coletas de dados no perimetro urbano de Manicoré-AM. Mosaico elaborado
com imagem do Satélite CBERS 4A na 6rbita 173/107 em 20/09/2021, Datum: SIRGAS 2000, Projecdo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

(SlolEle) Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 32, Jan. / Jun. 2023, ISSN 2237-8642 297



As caracteristicas das casas foram as mais semelhantes possiveis, para que nao
ocorresse discrepancia durante a andlise comparativa dos dados, com relagdo as suas
localizagGes. A escolha das superficies pretendeu verificar a alta influéncia que elas exercem
nas trocas de calor entre os ambientes interno e externo, definindo as condi¢cdes de conforto
do ambiente interno baseado nos diferentes tipos de materiais construtivos verificados nos

pontos de coleta (Quadro 1).

Quadro 1- Padrdes construtivos das casas estudadas na cidade de Manicoré-AM.

Caracteristicas da
Casas Parede construcdo civil/ Idade da Casa
Abreviatura
Tijolos, com reboco em cimento, .
. . Forro de madeira e telhas
revestida com massa corrida. . . 35 anos
1* L de fibrocimento (FM)
- Pé direito de 3,0 m
8
= Tijolos, com reboco em cimento, .
fx . . Forro de madeira e telhas
2 revestida com massa corrida. . ) 32 anos
C g de fibrocimento (FM)
Pé direito de 3,0 m
Tijolos, com reboco em cimento,
3* revestida com massa corrida. Laje pré-moldada 30 anos
~ Pé direito de 3,0 m (LAJE)
S y .
e Tijolos, com reboco em cimento,
4x* revestida com massa corrida. Laje pré-moldada 43 anos
Pé direito de 3,0 m (LAJE)
Constru¢ao em madeira Forro em madeira Tauari,
5* castanheira (Bertholletia excelsa). e telhas de fibrocimento 15 anos
" Pé direito de 3,30 m (MAD)
o)
Q.
= Construgao em madeira Forro em madeira
6**  maracatiara (Astronium lecointei). maracatiara, e telhas de 30 anos
Pé direito de 2,84 m fibrocimento (MAD)
Tijolos, com reboco em cimento, Forro em Policloreto de
- revestida com massa corrida. Vinila (PVC), e telhas 12 anos
< Pé direito de 3,0 m ceramicas (TC)
)
Q
= Tijolos, com reboco em cimento, Forro em Policloreto de
8** revestida com massa corrida. Vinila (PVC), e telhas 24 anos
Pé direito de 3,0 m ceramicas (TC)
*Arborea

**N3o-arbodrea

() DS0 Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 32, Jan. / Jun. 2023, ISSN 2237-8642 298



2.4. Sensores para Coleta de Dados

As medidas de temperatura do ar (T,;) e umidade relativa do ar (UR,), foram realizadas
com o auxilio de oito Termo-higrémetros Modelo HT-70 e NDTH-01 (Quadro 2) que continham

Dataloggers com Display para armazenamento e leitura dos dados, respectivamente.

Quadro 2 - Termo-higrémetros utilizados para a coletas de dados em Manicoré-AM.

Instruterm/Mod. HT-70 Descricao
Escala de Temperatura -40a70°C/-40a158°F
Precisdo t+1°C
Resolugao 0,1°C
Escala de Umidade Relativa 0a100% U.R
Precisao +3,0%
Resolucdo 0,1% U.R.
Memdria 32.700 registros
Descricao
Escala de Temperatura -40~60°C/-22~140°F
Precisdo +5°C
Resolucdo 0,1°C
Escala de Umidade Relativa 0a100% U.R
Precisao +3,0%
Resolugao 0,1% U.R.
Memodria 12.000 registros

Fonte: Adaptado da Fabricante Instruterm e Next (2022).

Os equipamentos foram etiquetados e passaram por periodo de testes antes de serem
instalados. Para cada tipo de casa, os equipamentos foram alocados internamente,
precisamente na sala de estar, e ficaram operando mensalmente. Os meses destinados a
coleta de dados foram Dezembro/2021 e Janeiro/2022 (periodo chuvoso) e Junho e
Julho/2022 (periodo seco). A frequéncia de medicdo se deu de forma continua abrangendo
um periodo de 06 h até as 23 h, no qual, a cada 10 minutos, os aparelhos registravam os
valores de temperatura e umidade relativa do ar.

A escolha do local para a instalacdo dos termo-higrometros seguiu o critério de este
ser o ambiente mais utilizado pela familia. O equipamento ficou alocado na parede da sala de

estar, a 1,10 m em relacdo a superficie, seguindo as instru¢des da norma ISO 7726 de 1998.
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2.5. Tratamento e Anadlise Estatistica dos Dados

Inicialmente, os dados foram organizados em planilhas eletronicas no Excel. Depois,
foram estruturados em médias hordrias e, posteriormente, calculadas as médias hordrias
mensais. O Ultimo refinamento dos dados foi o calculo da média horaria por periodo
hidrolégico.

Para os periodos chuvoso e seco da regido, foram plotados graficos de linha,
considerando as médias horarias da T, € da UR,,.

As comparacles estatisticas da T, € UR,y, em termos das dreas para cada periodo
hidroldogico da regido foram desenvolvidas através do teste ndo-paramétrico de Mann-
Whitney (a = 0,05), uma vez que as premissas da ANOVA ndo foram atendidas. Todas as
analises, bem como a plotagem dos gréaficos, foram executadas através de linguagem de
programacao em R, versdao 3.6.1 com interface R-Studio (R CORE TEAM, 2019).

O teste de Mann-Whitney é fundamentado nos postos dos valores alcangados pela
combinacdo de duas amostras. Se o valor for -p < q, rejeita-se a hipdtese nula e conclui-se que
a diferenca entre as medianas das populac¢des é estatisticamente significativa (ALMEIDA et al.,
2022). Acerca disto, o teste de Mann-Whitney foi empregado para verificar se houve diferenca
significativa entre as medianas dos parametros analisados, isto &, da T, e UR; em fungdo das

areas, por periodos hidrolégicos, levando em considerac¢ao cada tipo de casa.

3. DESENVOLVIMENTO

3.1. Niveis de Arborizacao em Manicoré

A partir dos procedimentos descritos na metodologia, foi possivel a identificacdo de
guatro classes de uso e ocupacdo do solo, de acordo com a classificacdo do IBGE (2013), a
saber: Area Construida (areas onde a cobertura vegetal foi retirada em sua totalidade, dreas
cobertas por gramineas nativas ou plantadas, dreas urbanizadas, areas em processo de
urbanizac3o incipiente); Ruas (rodovias de acesso urbanas); Cursos d’Agua (cursos hidricos) e
Vegetacdo Densa (fragmentos florestais, matas ciliares e formacao arbustiva) (Figura 3). Os
calculos dos indices percentuais das classes resultaram em: area construida (507.681 ha), ruas

(74.281 ha), vegetacdo densa (186.193 ha) e perimetro urbano (762.121 ha).
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Figura 3 — Distribuicdo da vegetac¢do no perimetro urbano de Manicoré-AM.

Legenda

Cursos D'Agua

5°48'0"S

Area Construida

B Rues

Vegetagdo densa

l:l Perimetro Urbano

5°48'30"S

5°49'0"S

5°49'30"S

Fonte de Dados: IBGE, 2016
Satélite: CBERS 4A
Data:20/09/2021
Obita/Ponto:173/107
Datum:SIRGAS 2000
b Projegdo: Geodésica

: Meridiano Central:63°Wgr
f\@\ Fuso:20 Sul ¢

61°18'30"W  61°18'0"W  61°17'30"W  61°17'0"W  61°16'30"W

5°50'0"S

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

3.2. Variabilidade Horaria da Temperatura do ar para os Periodos
Chuvoso e Seco

A variabilidade horaria da temperatura do ar (T4) no interior de todas as casas se da
de forma ascendente até atingir maximas entre 14 e 15 h, apds isso, a tendéncia é decrescente
(Figura 4). Nesse ultimo caso, devido a diminuicdo da radiacdo solar incidente no local, ocorre
a perda de calor para o ambiente através da dissipacdo da energia que foi armazenada durante
o dia (LOPES; JARDIM, 2012).

Para a casa do Tipo 1, localizada na area nao-arbdrea, observou-se as maiores
temperaturas em comparacdo as da area arborea, isso tanto durante o periodo chuvoso como
no seco. Contudo, durante o periodo seco, a diferenca térmica entre a T, hordria entre a drea
ndo-arbdrea e a arbdrea foi maior do que aquelas observadas durante o periodo chuvoso. De
fato, as diferencas térmicas médias entre a casa do Tipo 1 (ndo-arbdrea) e a Tipo 2 (arbdrea)
foi de 0,6° C (periodo chuvoso) e 1,9° C (periodo seco) (Figura 4-a,e).

Amorim (2009) afirma que a telha de fibrocimento possui baixo coeficiente de reflexdo

(albedo), logo, aumenta a absorg¢do de radiagdo e, consequentemente, aumenta o calor e a
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sua duracao no ambiente. Com isso, a reducdo suave da T, apds as 13 h é justificavel, onde,
para a regido ndo-arbdrea, a T, se apresenta com valores mais altos, comparados aos da

regiao arbdrea (Figura 4-a,e).

Figura 4— Variacdo da média horaria da Temperatura do ar entre areas arbéreas e ndo-arbdreas, no
interior das casas de forro de madeira e telhas de fibrocimento (Tipo 1), laje pré-moldada (Tipo 2),
forro em madeira Tauari e telhas de fibrocimento (Tipo 3) e forro em Policloreto de Vinila (PVC) e

telhas ceramicas (Tipo 4), para os periodos chuvoso (a, b, ¢, d) e seco (e, f, g, h) na cidade de
Manicoré-AM.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Para as casas do Tipo 2, a dindmica da T, foi semelhante as do Tipo 1. De fato, a curva
de T, observada na casa do Tipo 2, presente na area nao-arbérea, é sempre superior a curva
da T, medida na casa localizada na area arboérea. Esse comportamento é andlogo em ambos
os periodos hidroldgicos, onde durante o periodo chuvoso a diferenga térmica média entre as
areas nao-arbédrea e arbdrea é de 0,55°C e de 2,42°C para o periodo seco (Figura 4-b,f). Neste
ultimo caso, foi a maior diferenca média obtida dentre todas as demais.

Para as casas do Tipo 3, verifica-se um comportamento anémalo durante o periodo
chuvoso, pois entre 9 e 16 h, a casa construida na area arbérea tem os valores de temperatura
superiores aos da area ndo-arbodrea (Figura 4-c). Dentre essas diferencas, verificou-se que a

area arbdrea chega a ser mais quente que a ndo-arbdrea, em até 1,2°C as 14h. Apds as 16 h,
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a curva da T, para a area arbdrea passa a ficar abaixo da curva da area nao-arbdrea, onde as
21 h se observa cerca de 1,35°C de diferenca térmica. Ja no periodo seco, ndo se observa a
mesma anomalia e a diferenca média obtida é de 1,11° C, cuja maior diferenca térmica
encontrada entre as dreas ndo-arbdrea e arbdrea é de 1,75°C as 22 h (Figura 4-g).

Essa particularidade pode ter ocorrido devido a formagdo de um microclima local, ou
até mesmo pela condutividade térmica da espécie da madeira, utilizada na construgdo da
moradia. Um estudo elaborado pela ABNT (2005) e Gomes; Hackenberg (2020), ressalta que
a condutividade térmica varia entre as espécies da madeira, sendo assim, podendo ter
influenciado nos dados desse ponto. Além disso, a casa nao recebe o sombreamento direto
em sua cobertura como nas outras residéncias em darea arbdrea, pois a presenca da
arborizagdo localiza-se em maior abundancia aos fundos e em frente a moradia.

As casas do Tipo 4, destacaram-se termicamente por terem sofrido maior interferéncia
térmica pelos efeitos da arborizacdo. De fato, a diferenca média entre a T, entre as areas nao-
arbdrea e arbdrea foi de 1,62° C, onde a maior diferenca observada, as 6 h, foi de 2°C,
considerando o periodo chuvoso. Ja durante o periodo seco, a casa do Tipo 4 revelou uma
diferenca média de 2,04° C com maxima de 2,55°C, observada as 16 h (Figura 4-d,h).

As telhas de ceramicas possuem alto albedo e alta emissividade (AMORIM, 2009).
Amorim; Sant'Anna Neto e Dubreuil (2009) reiteram que superficies com alto albedo e
emissividade tendem a ficar mais frias quando expostas a radiacao solar porque absorvem
menos radiacdo. Estas emitem mais radiacdo térmica para o espaco e transferem menos calor
para o ambiente.

Ao longo das estacbes de verdo e outono, ocorre o periodo chuvoso da regido
amazonica. Os sistemas atmosféricos incumbidos pela precipitacdo no periodo chuvoso sdo:
a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, conhecida como ZCAS, que se expande da Amazbnia
até o sudeste do pais, a Alta da Bolivia (AB) e a Mong¢do da América do Sul (MARTINS et al.,
2020; PEDREIRA JR, 2018; ROHLEDER et al., 2022).

Um dos principais sistemas atmosféricos de larga escala que atua na faixa tropical é a
circulacdo de mongédo, que esta associada com a reversdo da direcdo dos ventos em baixos
niveis durante a etapa de transicdo entre o verdo (muita chuva) e o inverno (pouca chuva)
(GAN et al., 2009). No decorrer dos meses de verdo (inverno amazdnico), desenvolve-se um

anticiclone associado a forte conveccao da regido Amazonica, designado Alta da Bolivia (AB),

() DS0 Revista Brasileira de Climatologia, Dourados, MS, v. 32, Jan. / Jun. 2023, ISSN 2237-8642 303



de modo que, em anos com menos chuva na Amazoénia, os centros da AB sao menos intensos
(VIEIRA, 2013). A ZCAS é um fendmeno meteoroldgico que desempenha um papel dominante
nas condi¢cdes pluviométricas na regidao onde atua, resultando em alta pluviosidade na
América do Sul (FERREIRA et al., 2004).

Vale observar ainda que a maxima T, observada em todas as casas da area nao-
arbdrea, considerado o periodo seco, sempre superaram os 31°C, diferenciando-se, portanto,
do periodo chuvoso, onde apenas a casa do Tipo 3 (area arbdrea) atingiu esse nivel. Durante
o periodo seco, é comum se ter elevadas temperaturas e baixo grau de umidade. Este periodo
ocorre na estacao de inverno da regido, pois a circulacdo da baixa troposfera move-se para o
norte do cavado equatorial, deslocando o ramo descendente da célula de Hadley sobre a
Amazonia e dificulta a formacdo de nuvens de chuvas neste periodo na regido (MARTINS et
al., 2020; PEDREIRA JR, 2018; ROHLEDER et al., 2022).

Da analise gréfica, verificou-se que ha diferencas na T, entre as casas localizadas em
areas arbdreas e ndo-arbodreas (Figura 4). Contudo, da anadlise estatistica empregada,
verificou-se diferencas estatisticamente significativas entre a drea arbdrea e ndo-arbdrea nas
casas do Tipo 1, Tipo 2 e Tipo 4. Todavia, as casas do Tipo 3 ndo mostraram diferengas

estatisticamente significativas em ambos os periodos hidroldgicos (Tabela 1).

Tabela 1 - Correlagao de Mann-Whitney para a temperatura do ar entre as dreas arbdreas e nao-
arbdreas, onde AlQ é a amplitude interquartil.

Periodo Casa Area Mediana (°C) AlQ (°C) Valor-p
TipO 1 Arbdrea 28,0 0,9 0'01*
N3do-arbérea 28,9 1,1
Tipo 2 Arbdrea 28,2 1,1 0,02*
Chuvoso N3do-arbérea 28,8 1,4
TipO 3 Arbodrea 28,5 2,5 0,58
N3do-arbdrea 29,2 2,2
Tipo 4 Arbodrea 27,8 1,2 3,6 x 1075*
N3do-arbdérea 29,3 1,3
Tipo 1 Arbodrea 28,2 1,5 2,1 % 1074*
N3o-arbdrea 30,3 2,0
Tipo 2 Arbodrea 28,1 2,4 7,6 x 10°*
Ndo-arbdérea 30,5 1,9
Seco Tipo 3 Arbérea 28,8 4,2 0.2
N3do-arbdérea 29,9 3,9
Tipo 4 Arbodrea 28,6 1,6 0[0003*
N3do-arbdrea 30,7 2,0

*Valores estatisticamente significativos.
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3.3. Variabilidade Horaria da Umidade Relativa do ar para os
Periodos Chuvoso e Seco

Para a umidade relativa do ar (UR,,), verificamos que as curvas dessa variavel, nas areas
arbdreas, exibem valores sempre superiores que as curvas para as areas nao-arbodreas,
indicando, portanto, que areas com maior indice de arborizacdo influenciam na quantidade

de vapor d’agua encontrado nesses ambientes (Figura 5 a-h).

Nota-se que as diferencas médias entre as curvas da UR,, para as dreas ndo-arbdreas
e arbdreas, sdo menores para o periodo chuvoso, diferenciando-se, portanto, do periodo seco.
De fato, durante o periodo chuvoso, para a casa do Tipo 1, verificou-se que essa diferenca é
de 5,16%, 1% para casa do Tipo 2, e para as casas do Tipo 3 e Tipo 4, 5,46 e 9,8%,
respectivamente (Figura 4 a-d). Isso significa que essas areas sao menos Umidas, nessas
respectivas porcentagens, quando comparadas as areas arbdreas. Para o periodo seco, essas
diferencas sdo mais acentuadas: 9,32% (Tipo 1), 3.7% (Tipo 2), 7% (Tipo 3) e 10.47% (Tipo 4)
(Figura 5 e-h).

Figura 5 — Variabilidade da média horaria da Umidade Relativa do ar entre areas arbdreas e nao-
arbédreas, no interior das casas de forro de madeira e telhas de fibrocimento (Tipo 1), laje pré-
moldada (Tipo 2), forro em madeira Tauari e telhas de fibrocimento (Tipo 3) e forro em Policloreto de
Vinila (PVC) e telhas ceramicas (Tipo 4), para os periodos chuvoso e seco na cidade de Manicoré-AM.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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O periodo seco é caracterizado por apresentar elevadas temperaturas e reduzida
umidade relativa do ar. Sendo assim, Santos et al. (2011) reiteram que a quantidade de
construgdes com materiais impermeaveis afeta o aumento da temperatura e a diminuicao da
umidade relativa do ar. Por outro lado, espacos verdes com grandes dreas de vegetacao
auxiliam na reducdo da temperatura do ar local e ajudam a manter a alta umidade relativa do
ar.

A evapotranspiracdo possui grande relevancia na contribuicdo da precipitacao total
sobre uma regiao, por meio da reciclagem de precipitacdo, podendo ser entendida como uma
ferramenta de realimentacdo entre o sistema Terra-Atmosfera, em que a 4gua evaporada em
determinada regido, caird novamente como precipitacdo nessa mesma regidao (MARTINS et
al., 2019; NOBREGA et al., 2005).

A Tabela 4, informa sobre a analise estatistica elaborada para a umidade relativa do ar
entre as dareas arbdreas e ndo-arbdreas, durante os periodos hidroldogicos da regido
amazonica. Notou-se que entre as areas arboreas e nao-arbdreas, somente a casa do Tipo 2

para o periodo chuvoso nao apresentou diferencga estatistica significativa, com o valor-p >0,05.

Tabela 2- Correlagdo de Mann-Whitney para a umidade relativa do ar entre as dreas arbdreas e ndo-
arbédreas, onde AlQ é a amplitude interquartil.

Periodo Casa Area Mediana (%) AlQ (%) Valor-p
Tipo 1 Arbodrea 83,6 2,2 8,6 x 10°°*
N3o-arborea 78,4 2,5
Tipo 2 Arbodrea 82,9 2,8 0’07
Chuvoso N3o-arbodrea 82,1 3,1
Tipo 3 Arbodrea 82,4 7,2 0’002*
N&do-arbdérea 75,3 6,3
Tipo 4 Arbdrea 84,1 2,9 2,2 x 10°10%
N3do-arbdérea 74,6 3,3
Tipo 1 Arbérea 79,7 3,8 4,2 x 10°*
Ndo-arbdérea 70,2 4,2
Tipo 2 Arbodrea 75,7 6,0 0'03*
Seco N3do-arbdrea 72,5 6,7
Tipo 3 Arbédrea 78,6 10,0 0,006*
N3o-arbdrea 70,3 10,0
Tipo 4 Arbérea 77,6 6,6 2,0x 107*
Ndo-arbdérea 65,8 4,8

*Valores estatisticamente significativos.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A arborizacdo influenciou no comportamento da varidvel climatica de temperatura do
ar entre as areas arbdreas na cidade de Manicoré-AM. Isso pode ser confirmado por meio da
analise estatistica. De fato, ambos os periodos hidroldgicos apresentaram diferenca estatistica
significativa, atendendo o valor -p <0,05. Apenas as casas em madeira com cobertura em telha
de fibrocimento e forragdo em madeira (Tipo 3) ndo atenderam ao critério de significancia.

Em termos de umidade relativa do ar, também se observou a importancia da
arborizacdao em face da emissdo de vapor d’agua atmosférico. A analise estatistica elaborada
evidenciou que apenas as casas em alvenaria com cobertura em laje (Tipo 2) ndo
apresentaram diferenca estatistica significativa para o periodo chuvoso, entre as areas
arbodreas e ndo-arbéreas.

Diante disso, é possivel afirmar que a cobertura vegetal possui papel relevante na
atenuacdo da temperatura do ar e na emissdao de vapor d’dgua atmosférico, tornando-se
indispensavel para o meio urbano, onde as atividades humanas sao desenvolvidas. Além disso,
auxilia nas condicoes de conforto térmico do ambiente, proporcionando melhorias para a

qualidade de vida da populacgao.
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