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RESUMO

FRANCO, F. M. Analise do comportamento termo-higrométrico urbano sob a 6tica
do uso e ocupacdo do solo em Cuiaba - MT. Cuiaba, 2013. 124f. Tese (Doutorado)-
Programa de Pds-graduagdo em Fisica Ambiental, Universidade Federal de Mato
Grosso.

Muitas cidades basearam o seu crescimento e desenvolvimento em modelos
expansionistas, que ndo sdo sustentaveis do ponto de vista ambiental, apresentando
atualmente importantes sinais de degradacdo. Os impactos do aguecimento nas
cidades tém como consequéncias 0 aumento das chuvas, periodos de seca e
destruicdo dos ecossistemas naturais. O clima de Cuiaba é do tipo AW de Koppen
(temperaturas elevadas, chuva no verdo e seca no inverno), isto é, Tropical
semiumido. Percebe-se com o crescimento urbano, a retirada da cobertura vegetal, a
canalizacdo dos rios e corregos, e a impermeabilizacdo do solo, agravando ainda
mais as condi¢Bes microclimaticas locais. O presente trabalho teve como objetivo
fazer um estudo em trés bairros, Boa Esperanca, Santa Cruz e Jardim Universitario, a
escolha dos mesmos, se deu devido aos seus aspectos morfologicos por ainda
possuirem consideravel area de vegetacdo nativa, pela proximidade ao Rio Coxipd,
além da historia de formacdo dos mesmos. Para tanto foram realizadas coletas de
dados micrometeoroldgicos através de estacdes automaticas (24h) e transecto mével
(8h, 14h, 20h) em dois periodos diferentes, quente-seco e quente-Umido. Nesses
periodos as diferencas de temperatura do ar entre os pontos, variaram entre 0,9°C a
3,7°C e a umidade relativa, entre 1,8% a 10,6%. Na analise considerando apenas as
caracteristicas de uso e ocupacdo do solo as temperaturas tiveram uma variacdo de
0,1°C a 0,4°C. Assim nota-se que ndo é somente a ocupacdo urbana que é
responsavel pelo comportamento microcliméatico, mas varios fatores que em maior
ou menor grau corroboram para o desempenho climatico de cada local. O fator
canyon urbano também foi considerado representativo no estudo do desempenho
microclimatico, pois esse fator pode ser responsavel pela quantidade de radiacdo
solar incidente , e consequentemente o aquecimento. O presente estudo traz apenas
algumas de muitas questdes que envolvem o clima urbano. A contribuic¢do ocorre por
apontar alguns problemas especificos que sucederam devido ao processo de
crescimento de Cuiaba, que precisam ser considerados pelos planejadores e gestores
para que sejam tomadas medidas para a melhoria da qualidade ambiental, a fim de se
ter uma cidade mais sustentavel.

Palavras-chave: Clima urbano; vegetacdo; planejamento urbano.
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ABSTRACT

FRANCO, F. M. Analysis of thermo-hygrometric behavior from the perspective of
urban and land use in Cuiaba - MT. Cuiaba, 2013. 124f. Tese (Doutorado)-
Programa de Pds-graduacdo em Fisica Ambiental, Universidade Federal de Mato
Grosso.

Many cities have based their growth and development in expansionist designs, which
are not sustainable from an environmental perspective, currently showing significant
signs of degradation. The impacts of warming in cities have consequences as
increased rainfall, drought and destruction of natural ecosystems. The climate of
Cuiaba is AW second Koppen (high temperatures, rain in summer and dry in winter).
It is noticed to urban growth, removal of vegetation cover, the channeling of rivers
and streams, and soil sealing, further aggravating the local microclimate conditions.
This work aimed to make a study on three neighborhoods, Good Hope, Santa Cruz
and Garden College, the choice of them, was due to their morphological features still
having area of native vegetation is proximity the River Coxipd. Micrometeorological
data collections were performed by automated stations (24h) and mobile transect
(8a.m., 2p.m. and 8p.m.) in two hot-dry and hot-humid periods. In these periods the
differences in air temperature between the points range from 0,9°C to 3,7°C and
relative humidity between 1,8% to 10,6%. In the analysis considering only the
characteristics use and land cover the temperatures have had a change of 0,1°C to
0,4°C. Thus we note that it is not only the urban occupation that is responsible for
microclimate, but several factors to a greater or lesser extent corroborate the climate
performance of each site. The urban canyon factor was also considered in study
representative of the microclimate performance because this factor may be
responsible for the amount of incident solar radiation, and thus heating. The present
study only few of the many issues surrounding the urban climate. The contribution is
pointing out some specific problems which succeeded due to the growth of Cuiabé-
MT that need to be considered by planners and managers so that measures to
improve environmental quality are taken in order to have a more sustainable city.

Keywords: Urban climate, vegetation, urban planning.



1. INTRODUCAO

1.1. PROBLEMATICA

Muitas cidades basearam o seu crescimento e desenvolvimento em modelos
expansionistas, que ndo sao sustentaveis do ponto de vista ambiental, apresentando
atualmente importantes sinais de degradag&o.

A qualidade da vida urbana esta diretamente relacionada com a interferéncia
da obra do homem no meio natural. O homem enfrenta diariamente a impessoalidade
das grandes aglomeracGes com a ma qualidade do meio ambiente, geradas pela
rapida transicdo causada pelo estilo de vida metropolitano.

A partir do século XIX, as atividades humanas passaram a ter forca
dominante na mudanca de composicdo da atmosfera em funcdo da atividade
industrial, que aumentou cerca de vinte vezes no século XX. A expansdo da atividade
industrial teve como consequéncias a explosdo populacional nas areas urbanas e o
rapido aumento da utilizacdo dos recursos com grande impacto no meio ambiente.

Atualmente existem evidéncias claras do aumento da temperatura nos centros
urbanos como resultados das atividades humanas. Os impactos negativos do
aquecimento nas cidades tém como consequéncias 0 aumento das chuvas, enchentes,
periodos de seca e destruicdo dos ecossistemas naturais.

As modificagdes do clima no ambiente urbano apontam algumas
caracteristicas fisicas dos centros urbanos que tém efeito sobre o clima desses locais.
Entre elas, a localizacdo dos mesmos numa determinada regido, a densidade da area
construida, a orientacdo e largura das ruas e a altura relativa das edificagdes, 0s
parques urbanos e areas verdes.

A auséncia de vegetacdo, problema encontrado na maioria dos grandes
centros, contribui para a formacdo do efeito da ilha de calor na medida em que
prejudica mecanismos fundamentais para a reducdo da temperatura nas cidades: o

sombreamento, a filtragem da poluicdo, a direcdo dos ventos e o processo de



evapotranspiracao, além da retencdo de particulas e do armazenamento do carbono
atmosférico.

As cidades abrigam também atividades que mudam a dindmica do ambiente
natural, aumentando assim a producdo de calor, como exemplo disso temos a
atividade industrial, o deslocamento de pessoas (transito de veiculos), a construcao

civil (transforma a paisagem) entre outras.

1.2. JUSTIFICATIVA

A cidade de Cuiabéa resultou da expansdo paulista, que buscavam indios e
ouro na direcdo do noroeste, seguindo principalmente o rio Tieté e Paraguai. Com a
descoberta das Lavras do Sutil em 1722, no morro do Rosario, teve inicio a ocupacgéo
da parte central da cidade, a margem direita do cérrego da Prainha. O povoamento
teve como limites naturais, a margem esquerda, 0 morro do Roséario e, a direita, 0
morro da Boa Morte.

Em 1960, 238 anos ap6s o inicio do povoamento 0 municipio contava com
cerca de 50 mil habitantes. Em 1970 tinha mais de 100 mil habitantes. Nas duas
décadas seguintes a populacdo continuou a crescer, acolhendo renovadas levas de
migrantes. Em 1980 o censo demogréafico do IBGE contabilizou mais de 200 mil
habitantes. Cuiaba chegou a 1991 com 400 mil habitantes. A area urbana disponivel
ndo comportava toda a populacdo, por isso sancionaram-se novas leis ampliando o
limite do perimetro urbano em 1974 de 4,50km? para 48,45 km2, em 1978 para
104,98 km?, em 1982 para 153,06 km2 e em 1994 para 251,94 kmz2.

Em decorréncia desse aumento populacional, houve um acréscimo na
demanda por habitagdo acompanhado de um aumento do perimetro urbano. As
atividade e funcdes urbanas também foram se modificando criando novas dindmicas
na vida cotidiana.

Observa-se na cidade de Cuiab4, que ha ainda dentro do perimetro urbano
area que ndo foram ocupadas os chamados vazios urbanos e mesmo assim novos
empreendimentos em regifes suburbanas estdo sendo construidos, causando um
grave problema de mobilidade, que € o deslocamento das pessoas diariamente, se

tornando cada vez mais complicado.



A regido em que esta inserida a capital de Mato Grosso ainda conta com um
clima com temperatura média anual de 27,9°C, caracterizado por dois periodos
distintos um quente-seco e outro quente-umido.

Com o crescimento urbano, a retirada da cobertura vegetal, a canalizagdo dos
rios e corregos, e a impermeabilizacéo do solo, as condi¢des microclimaticas locais
sdo alteradas, acarretando um aumento na temperatura do ar e diminuicdo da
umidade relativa e também efeitos indesejados como a Ilha de Calor”.

Os bairros centrais ja consolidados possuem apenas a vegetacdo das vias e
pracas, mas ainda existem muitos bairros que possuem vegetacdo remanescente,
composta por reservas, mata ciliar e area de preservacdo permanente, assim também
como rios e corregos relativamente preservados. Essas caracteristicas tem um
incrivel potencial para servir como fator de resfriamento para a melhoria
microclimatica local.

O objetivo geral do presente trabalho foi fazer uma anélise em regides no
perimetro urbano, onde existem areas verdes e cursos d"agua naturais, verificando
qual a influéncia desses elementos nas caracteristicas termo-higrométricas locais,
fazendo-se também uma compara¢do com o tragado urbano existente.

O objetivo especifico foi caracterizar trés bairros na regido proxima ao rio
Coxip6 (Boa Esperanca, Santa Cruz, Jardim Universitario) segundo alguns aspectos
da malha urbana, tais como, o0 uso e ocupacdo do solo, o perfil do canyon urbano.
Com o auxilio de medidas méveis fazer uma avaliacdo de algumas das variaveis
microclimaticas (temperatura do ar, umidade relativa e radiacdo solar).

Sendo assim o trabalho buscou expor algumas das variaveis ambientais que

interferem na situacdo climética urbana da cidade de Cuiaba-MT.

! llha de Calor - A ilha de calor é um dos produtos do clima urbano, sendo ela resultado das
modificagdes que as atividades humanas causam nas caracteristicas da atmosfera local.
Geralmente, a distribuicdo das isotermas nas cidades mostra uma tendéncia para 0 aumento
da temperatura da periferia em direcéo ao centro.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. FATORES QUE INTERFEREM NA PAISAGEM URBANA
2.1.1. Clima urbano e escalas meteoroldgicas

De acordo com Minella (2009), é atribuida a Orlanski (1975) a diferenciacéo
atmosférica quanto a escala espacial e temporal, classificada como: macroclima,
mesoclima e microclima.

Os dados macroclimaticos sdo obtidos nas estacbes meteoroldgicas e
descrevem o clima geral de uma regido. Os dados mesoclimaticos, informam as
modificagdes do macroclima provocadas pela topografia local como vales,
montanhas, grandes massas de &gua e vegetacdo. No microclima sdo levados em
consideracdo os efeitos das acbes humanas sobre o entorno, assim como a influéncia
que estas modificacdes exercem sobre a ambiéncia dos edificios, (MASCARO,
1996).

Ja Oke (2004), afirma que as alteracdes climaticas em ambiente urbano
podem ser observadas em diferentes escalas climaticas (distancia horizontal) e
limites da camada atmosférica (distancia vertical).

Segundo Oke (2006), as escalas climaticas (distancias horizontais — Figura 1)
de interesse na area urbana sdo: (1) mesoescala, que corresponde a influéncia
integrada da cidade no clima urbano, abrangendo dezenas de quilébmetros de
extensdo; (2) escala local, que inclui os efeitos climéaticos decorrentes da forma da
paisagem, tal como a topografia, mas exclui os efeitos microcliméticos (cobertura do
solo, tamanho e disposicdo dos edificios, etc), variando de um para Vvarios
quildmetros; (3) microescala, escala tipica do microclima urbano, estd relacionada
com as dimensdes individuais dos elementos urbanos (edificios, arvores, estradas,

ruas, patios, jardins, etc), podendo variar de um metro a centenas de metros.



1) Mesoescala ek ﬂ
L
_____________________________________ i Y s, Lo

> '- T > Pluma Urbana
T camada de mistura
UBL l
s e z>‘L ____ g oot il I-C?”‘a"a
Fous WeOp N [T | | TG il
Area Rural , Area Urbana Area Rural
2) Escala local 3) Microescala
A N —
sub-camada | R
— camada inercial y | > — = -
superficial / | /_’ e e
~"sub-camada __,
i T | ey
sub-camada L= 3) P L
O i N AR BT .'(/
ucLgly | i e B4 )

1 o

Figura 1 - Escalas de classificagdo climética

Fonte: Adaptada de OKE, 2004

Ja em relacdo as distancias verticais (Figura 1), Oke (1978) prop6s a divisdo
da atmosfera urbana em duas camadas limites:

(1) Camada Limite Urbana (Urban Boundary Layer - UBL): Ocorre acima do
nivel médio das coberturas das edificacfes, sendo produzida pelos processos que
ocorrem na mesoescala, entre a atmosfera e 0 ambiente urbano (cidade).

(2) Camada Intra-Urbana (Urban Canopy Layer - UCL): Compreende a
camada estratificada entre o solo e o nivel médio das coberturas das edificacdes,
sendo produzida pelos processos que ocorrem na microescala, entre a atmosfera e 0s
elementos urbanos (Canyons).

Portanto, o estudo aqui apresentado serd desenvolvido sob a dtica
microclimatica, analisando os efeitos de caracteristicas de elementos urbanos sobre o

clima de uma porcao urbana.
2.1.2. Causas das modificagdes dos microclimas urbanos

Atualmente existem evidéncias claras do aumento da temperatura nos centros

urbanos como resultados das atividades humanas. Os impactos negativos do



aquecimento global nas cidades tém como consequéncias 0 aumento das chuvas,
enchentes, periodos de seca e destruicdo dos ecossistemas naturais.

Santamouris (2001) aponta possiveis causas para explicar as mudancas
climéticas, dentre elas salientamos algumas abaixo:

ModificacBes na superficie terrestre, a terra é formada por placas tectonicas
que estdo em constante movimento. A mudanga € muito lenta, mas modifica o
transporte de calor e o sistema global de ventos.

Variagdo na atmosfera, a mudanca climatica é influenciada pelos gases
existentes na atmosfera, permitindo a passagem da radiacdo solar de onda curta e
blogueando parte da radiacéo de onda longa emitida pela superficie terrestre. O efeito
estufa depende da concentracdo de gases como CO, (didxido de carbono) e outros
como CH; (metano), N,O (6xido nitroso), Oz (0zbnio) que absorvem a radiacéo
infravermelha emitida pela superficie da Terra e irradiam por sua vez alguma parcela
da energia absorvida de volta para a superficie, causando o aquecimento do ar.

Variacdo no albedo das superficies devido a vegetacédo, o albedo é a relacdo
entre radiacdo solar incidente e refletida. As mudancas no albedo das superficies
influenciam na quantidade de calor absorvido e refletido. Assim, apesar da &rea
continental representar 29% da &rea total da Terra, esta é a parte que mais vem
sofrendo alteraces nos ultimos anos. Os resultados de modelos climaticos apontam
que a modificacdo do albedo causado pela reducdo da area de vegetacdo resulta em
diminuicdo de nuvens e precipitacdo, uma vez que existe a perda no fluxo de calor
latente.

Modificagbes do clima no ambiente urbano, ao examinar o clima de uma
pequena regido, observa-se 0 mesoclima da area local. Nesta escala as atividades
humanas tém maior influéncia na mudanca climatica, gerando um ambiente urbano
diferente das regides rurais (TARIFA, 2001). Algumas caracteristicas fisicas dos
centros urbanos tém efeito sobre o clima desses locais. Entre elas, a localizacdo dos
mesmos numa determinada regido; a densidade da &rea urbana; a orientacédo e largura
das ruas e a altura relativa das edificacbes; os parques urbanos e areas verdes
(GIVONI, 1994).

As estruturas urbanas, volumes e materiais afetam as condi¢Ges atmosféricas

proximas a estas superficies. Essas mudancas tém como um dos resultados o



aumento da temperatura do ar, gerando o efeito de Ilha de Calor nos centros urbanos
densamente ocupados.

Na definicdo dada por Voogt (2004), o efeito de ilha de calor é o nome dado
para descrever o processo de aquecimento, tanto na atmosfera, quanto nas superficies
urbanas, quando comparado com as &reas de entorno, menos urbanizadas. Segundo
Oke (1982), uma das principais causas para 0 aquecimento durante a noite é a relagédo
H/W, com menor fator de visdo de céu. Outras causas sao: a mudanca na propriedade
dos materiais da superficie do tecido urbano e a reducdo no processo de
evapotranspiracdo das plantas. As principais caracteristicas deste fenébmeno foram
apresentadas por VVoogt (2004) como sendo:

a) A forma espacial do efeito de Ilha de Calor. As isotermas (linhas com
mesma temperatura) seguem um formato de “ilha” nas areas proximas aos centros
urbanos, mostrando que as temperaturas mais elevadas estdo concentradas nos
centros das cidades.

b) Intensidade do Efeito de Ilha de Calor. Durante o dia, a radiacdo solar
aquece as superficies e este calor é armazenado nos materiais urbanos, sendo
liberado no periodo noturno. Percebem-se altas temperaturas a noite, mesmo sem a
radiagéo solar.

c) Caracteristicas das superficies dos materiais. As temperaturas de
superficie sdo influenciadas pelas seguintes condicBes: periodo (dia ou noite),
quantidade de agua (seco ou Umido), cor (clara ou escura) e posi¢do (sombreada ou
exposta). Em consequéncia, a temperatura do ar corresponde ao aquecimento das
superficies, sendo que nas areas das cidades a temperatura € mais elevada do que em
parques.

A auséncia de vegetacdo, problema encontrado na maioria dos grandes
centros, contribui para a formacdo do efeito da ilha de calor na medida em que
prejudica mecanismos fundamentais para a reducdo da temperatura nas cidades: o
sombreamento, a filtragem da poluigcdo, a direcdo dos ventos e o processo de
evapotranspiracdo, além da retencdo de particulas e do armazenamento do carbono
atmosférico (MCPHERSON et al. 2004). Inserir a vegetacao em areas urbanas é uma
das principais estratégias para reduzir o efeito de Ilha de Calor, uma vez que as
plantas representam um importante papel de regular o clima urbano (YU E HIEN,



2006). Para ser mais preciso, a vegetacdo reduz o efeito de Ilha de Calor néo por
meio do resfriamento do ar, mas pelo fato de aquecer menos o ar (DIMOUNDI E
NIKOLOPOULOU, 2000).

A substituicdo das areas verdes e permedveis por edificios e &reas
pavimentadas resulta, dentre outros efeitos ja mencionados, em alteragdes nos
microclimas urbanos, causando, por sua vez, desconforto ambiental para os
pedestres. Essas alteracbes sdo caracterizadas principalmente pelo aumento de
temperatura do ar e das superficies urbanas e, consequentemente, elevacdo do
consumo de energia pelo uso dos sistemas de condicionamento ativo.

Considerando-se 0s materiais de uso corrente no ambiente urbano, tais como
0 concreto e o asfalto, estes apresentam significativas diferencas nas suas
propriedades térmicas (incluindo a capacidade de absor¢édo e transmissdo de calor) e
propriedades radiativas da superficie (reflexdo e emissividade) quando comparados
com as areas rurais (OKE, 1982). Sendo assim, a auséncia de vegetacdo contribui
para a formacdo do efeito de ilha de calor, pois influencia em dois mecanismos
fundamentais para a reducdo da temperatura nas cidades o sombreamento e o
processo de evapotranspiracdo (AKBARI, 1997).

Além de alterar a temperatura, a vegetacao também influencia na direcdo dos
ventos, na filtragem da poluicdo e na protecdo de pisos e fachadas externas por meio
do sombreamento. Akbari (2001) identifica o uso de vegetacdo como sendo mais
eficiente do que a substituicdo das superficies por materiais de cor clara ou de alto
coeficiente de reflexdo, pois os materiais tém a capacidade de absorver e armazenar
calor, e mesmo uma superficie de cor branca pode atingir 10°C acima da temperatura
do ar ambiente.

Um dos principais efeitos benéficos da vegetacdo € a evapotranspiracao,
compreendendo as perdas associadas de agua, que ocorrem pela evaporacdo da
superficie do solo e pela transpiracdo dos estdbmatos e cuticular da planta. Sendo
assim, a transpiracdo das plantas também ajuda no controle da temperatura e
umidade do ar (OMETO, 1981).

As causas acima citadas sdo apenas algumas, dentre as varias que podem

modificar o clima urbano. E necesséario que em cada estudo, tenham-se algumas



prioridades, pois seria praticamente impossivel controlar todas as variaveis

responsaveis pelas alteracfes ocorridas na cidade.
2.1.3. A climatologia e o planejamento urbano

Embora seja reconhecida a importancia da climatologia aplicada ao
planejamento urbano, os estudos sdo ainda fragmentados. Na Alemanha parte da
ideia basica de planejar com o clima, através do conceito de “clima urbano ideal”.
Dentro deste conceito, as informacgdes sobre o clima urbano sdo integradas as
informacBes geo-morfoldgicas e de uso do solo da cidade. Este conceito nao define
atributos da forma urbana, mas descreve as condi¢es de qualidade do clima que a
cidade deve cumprir para satisfazer as condi¢des de conforto térmico e pureza do ar,
além de funcionar como instrumento para o planejamento urbano (KATZCHENER,
1997).

“Mudar a cidade ¢ uma tarefa coletiva” (SOUZA, 2003). Neste contexto
coloca-se a climatologia aliada aos instrumentos de previsibilidade, como forma
interdisciplinar de conhecer, ou antever a influéncia da morfologia urbana no
comportamento térmico dos espacos e como um aporte essencial e uma ferramenta
poderosa de planejamento e gestdo urbanos, uma vez que vém propiciar um
pensamento sobre o futuro, que permitira a tomada e refinamento das decisGes
estratégicas no presente.

Oke (2004) afirma que a magnitude de cada escala urbana ndo condiz
exatamente com aquelas comumente tratadas nos livros didaticos. As escalas séo
conferidas pelas dimensdes das caracteristicas morfomeétricas que compdem uma
paisagem urbana. 1sso enfatiza a necessidade de descrever as propriedades de areas
urbanas que afetam a atmosfera. As mais importantes caracteristicas sdo a estrutura
urbana (dimens6es dos edificios e dos espacos entre eles, as larguras das ruas e
espacamento entre as ruas), a cobertura urbana (pavimentado, solo nd, vegetacao,
agua), o tecido urbano (construcdo e materiais naturais) e o metabolismo urbano
(a4gua, calor e poluentes devido a atividade humana).

Essas quatro caracteristicas basicas das cidades tendem a se agrupar para
formar classes urbanas. Por exemplo, areas mais centrais das cidades tém edificios

relativamente altos que sdo densamente juntos, assim o solo é em grande parte
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coberto por construcdes ou superficies pavimentadas, feitas de materiais como pedra,
tijolo, cimento e asfalto e onde libera calor de fornos, condicionadores de ar,
chaminés e veiculos. Na outra extremidade do espectro estdo os bairros com baixa
densidade, com casas de um ou dois andares, constru¢es pequenas e com grandes

jardins ou areas vegetadas com pouco fluxo de calor.

Quadro 1 - Classificacdo simplificada de formas urbanas distintas organizadas em
ordem decrescente de sua capacidade de impactar o clima local.

Zona Climatica Urbana - - . %
(Ucz) Perfil Zg(m) H/W Impermeavel

Area intensamente
desenvolvida com construcdes

/ ¢ 8 >2 > 90
altas isoladas, por exemplo,

torres do centro comercial.

Area intensamente
desenvolvida e de alta mm

densidade urbana, com

edificios de 2-5 andares, por ! 10-25 > 85

exemplo, nucleo da cidade
velha.

Area altamente desenvolvida,
de média densidade urbana

com moradias isoladas, lojas e mﬂ.ﬂﬂﬁﬁ@ﬁ.& 7 05-15 70 -85
apartamentos, por exemplo,
habitacdo urbana.

Area altamente desenvolvida,
de baixa ou média densidade , . !

urbana com grandes edificios

baixos e  estacionamento 5 0,05-0.2 70-95
pavimentado, por exemplo,

shoppings, armazéns.

Area de médio

desenvolvimento, baixa | Root AD o0 A& 4 02-06

densidade suburbana com uma 6 (’> 1se 35-65
ou duas casas de andares, por arborizada)

exemplo, habitacdo

suburbana.

Area de uso misto, com

grandes edificios na paisagem 0,1-05

aberta, por exemplo, e U L 5 (dependendo <40
instituicbes como  hospital, das arvores)

aeroporto, universidade.

Area de desenvolvimento >0.05

semi-rural, casas dispersas na | &, o 9 9D oote 4 (depenldendo <10

area natural ou agricola, por

. das arvores)
exemplo, vilas, fazendas.

Legenda: D Construgde Q Vegetagio ==mm  Solo === Solo

) S Impermeéavel Permedvel
*(Zg) Rugosidade é um parametro que expressa a morfologia geométrica da superficie, cujo conceito significa a
medida da rugosidade aerodinamica da superficie, relacionada, a altura dos elementos e a forma e distribuicéo da
densidade destes.
* (H/W) = E a relagéo entre a altura dos edificios (H) e a distancia entre eles (W).

Fonte: Adaptada a partir de Oke (2004)
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Uma boa abordagem para os componentes construidos é de Ellefsen (1990-
1991), que desenvolveu um conjunto de tipos urbanos. Ele diferencia inicialmente de
acordo com trés tipos de continuidade construida, (conjunto de edificios, construcbes
individuais adensadas, construgdes individuais com espagamento, espaco aberto)
(OKE, 2004).

Estes sdo divididos em um total de 17 sub-tipos por localizacdo e fungdo. A
Aplicacdo do método precisa apenas de fotografias aéreas, que estd facilmente
disponivel, e tem sido aplicada em vérias cidades (OKE, 2004).

O esquema de Ellefsen pode ser utilizado para descrever a estrutura urbana
para o fluxo de ar, rugosidade, acesso e triagem da radiacdo. Pode-se argumentar que
indiretamente inclui aspectos da cobertura do tecido urbano, porque o metabolismo e
uma dada estrutura leva consigo o tipo de cobertura, materiais e grau de atividade
humana. O esquema é menos Util, no entanto, quando areas construidas sdo escassas
e had grandes areas de vegetacdo (florestas urbanas, pastagens, terrenos baldios,
plantacdes), solo na (solo ou rocha), e dgua (lagos, pantanos, rios). Um esquema
mais simples de classificacdo de zonas de clima Urbano (UCZ) é ilustrado na
(Quadro 1). Incorporando os grupos das zonas de Ellefsen, além da medida da
estrutura, (H/W) que € a relacdo entre a altura dos edificios (H) e a distancia entre
eles (W), mostrou-se intimamente relacionado com o sombreamento, energia solar e
ilha de calor, e também a medida da cobertura de superficie (taxa de area construida)
que esté relacionado com o grau de permeabilidade da superficie (OKE, 2004).

2.2. CANYON URBANO

A geometria da cidade e as propriedades térmicas das superficies sdo 0s
parametros principais que influenciam o clima urbano. A relagéo entre a altura dos
edificios (H) e a distancia entre eles (W) influencia a quantidade de radiacéo
incidente e a refletida e também afeta a velocidade do vento.

O efeito da ilha de calor noturna pode ser agravado, com o aumento da
relagdo H/W, uma vez que a saida da radiagcdo de onda longa liquida diminui devido

a reducdo do fator de visdo do céu (SVF). A capacidade térmica elevada dos
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materiais da superficie urbana também contribui para a formacéo da ilha de calor
noturna, uma grande parte da radiacdo € armazenada durante o dia em tais materiais e
liberada durante o periodo noturno (JOHANSSON, 2006).

Limor Shashua-Bar et al. (2010) afirmam que o clima urbano e o conforto
térmico sdo processos que recebem pouca importancia nos procedimentos de
planejamento e design das cidades. Muitas vezes, os regulamentos de planejamento
urbano usado em paises quentes secos, a maioria dos que estdo no mundo em
desenvolvimento, sdo importados de climas temperados e sdo, portanto, mal
adaptadas ao clima local. Além disso, podem ser inflexiveis e, consequentemente,
limitar a possibilidade de concepcdo urbana. Como consequéncia, as areas urbanas,
muitas vezes torna-se desconfortaveis.

Em um clima quente e seco, onde a temperatura diurna € grande, com noites
frias, a temperatura elevada durante o dia, no periodo do verdo é o principal
problema.

Formas urbanas compactas em regides quentes e secas normalmente
encontradas em cidades histéricas antigas sao conhecidas por ser uma boa solugédo a
adaptacdo ao clima. H4, no entanto, poucos estudos sobre microclima urbano
referentes a climas quentes e secos. (JOHANSSON, 2006)

Na cidade do deserto de EI-Oued na Argélia, Bourbia e Awbi (2004) relatam-
se apenas pequenas diferencas entre as temperaturas diurnas urbanas e rurais, embora
a temperatura maxima tendesse a diminuir na medida em que ha um aumento na taxa
H/W.

Ahmed (1994) em seu estudo no ambiente quente e Umido, de Dhaka,
Bangladesh, descobriu que, em média, as temperaturas maximas diarias diminuiram
4,5°C quando a relagdo H/W aumentou de 0,3 para 2,8. No entanto, nestes estudos,
as taxas de H/W estavam dentro de uma gama limitada de ruas sendo que varios
exemplos ndo foram incluidos. Do ponto de vista do conforto térmico, as condi¢des
climaticas e fisicas sdo importantes.

Ali-Toudert et al. (2005) realizou um trabalho experimental para estimar os
parametros de conforto térmico em uma cidade do deserto (Argélia), em um outro

estudo dos mesmos autores investigou-se 0 uso do modelo numérico ENVI-MET, o
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caso de canions urbanos simétricos enfocando os efeitos da orientacdo de rua sobre o
conforto humano.

Johansson (2006) examinou os efeitos da geometria urbana no conforto
térmico em ruas novas e antigas da cidade de Fez (Marrocos) e Johansson e
Emmanuel (2006) investigaram os mesmos efeitos na cidade de Colombo (Sri
Lanka).

Eliasson (1996) analisou a distribuicdo da temperatura noturna na cidade de
Goteborg, Suécia, relacionando-as as diferencas de uso do solo urbano e a geometria
das ruas e edificagoes.

A autora analisou trés anos de dados obtidos em duas estacdes fixas, e
estudos de casos utilizando trés metodologias distintas, sendo elas: medidas moveis
de temperaturas em condicdes ideais com o uso de veiculos, para estudar o padréo
horizontal de temperatura dentro da cidade; uso de um sistema datalogger mével para
medir temperatura horizontal e vertical ao longo do perfil dos “canyon” de ruas e
interseccdes de rua; e um sistema de termdgrafo infravermelho para registrar a
temperatura superficial em perfis horizontais no ‘canyon’ das ruas e intersecces
(ELIASSON, 1996).

Os resultados mostraram que as diferencas intra-urbanas sé@o pequenas,
menores que 3°C, entre o ‘canyon’ urbano e uma area aberta, ocorrendo com maior
frequéncia no verdo. As medidas mdveis mostraram que a diferenca entre a area
central e uma area de parque com dimensdes consideradas sao maiores, em média
4°C, sendo confirmados pela comparacdo entre as estagfes fixas que apontaram
diferencas entre 3,5°C a 6 °C (ELIASSON, 1996)

Em condigOes exteriores a troca radiante do corpo humano com o meio
ambiente é de especial importancia, devido a exposicao a radiacdo solar, ao vento, a
umidade, as superficies urbanas, e outros fatores que variam muito mais ao ar livre
do que dentro de um ambiente fechado. Existem, no entanto, poucos estudos sobre a
relacdo entre a geometria urbana e conforto térmico em cidades de clima quente-seco

e quente-umido.
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2.3. VEGETACAO

2.3.1. Conceituacio de Areas Verdes

Para o estudo de Areas Verdes Urbanas tém sido consideradas suas diversas
categorias, bem como os inimeros conceitos atribuidos as mesmas que variam de
acordo com cada autor e conforme a contextualizacdo da &rea de estudo. Lima et al.
(1994) apo6s a consulta de opinido & comunidade cientifica e prefeituras municipais
definiu alguns termos, in verbis:

Area verde: onde ha o predominio de vegetacdo arborea; engloba as pracas,
os jardins publicos e os parques urbanos. Os canteiros centrais e trevos de vias
publicas, que tém apenas funcdo estética e ecoldgica, devem também ser
conceituados como area verde. Entretanto, ndo devem ser consideradas como tal as
arvores que acompanham o leito das vias publicas.

Praca: como area verde, tem a funcédo principal de lazer. Uma praca inclusive
pode ndo ser uma éarea verde quando ndo tem vegetacdo e a superficie é
impermeabilizada; no caso da presenca de vegetacdo é considerada um jardim.

Arborizacdo urbana: diz respeito aos elementos vegetais de porte arboreo
dentro da urbe, tais como as arvores e outras formas de vegetacdo. Neste enfoque, as
arvores plantadas em calcadas, fazem parte da arborizacdo urbana, porém néo
integram o Sistema de areas verdes.

Silva (1981) apud Carvalho (2001) considera areas verdes como locais com
vegetacdo continua, livres de edificacbes, mesmo que recortadas por caminhos,
vielas ou com a presenca de brinquedos infantis e outras atividades recreacionais,
desde que destinadas ao uso publico. Nogueira e Wantuelfer (2002) consideram area
verde qualquer area de propriedade publica ou privada que apresente algum tipo de
vegetacdo (ndo somente arvores) com dimensdo vertical e horizontal significativa e

que sejam utilizadas com objetivos sociais, ecoldgicos, cientificos ou culturais.
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Figura 2- Beneficios proporcionados pelas Areas Verdes Urbanas categorizadas

como Pragcas, Canteiros Centrais e Parques Urbanos
Fonte: Rosset (2005)

Segundo Oliveira (1996), areas verdes sdo conceituadas como areas
permeaveis (sinénimo de é&reas livres) publicas ou ndo, com cobertura vegetal
predominantemente arbdrea ou arbustiva (excluindo-se as arvores no leito das vias
publicas) que apresentem fungdes potenciais capazes de proporcionar um microclima
distinto no ambiente urbano em relacdo a luminosidade, temperatura, além de outros
parametros associados ao bem-estar humano (funcdes de lazer), Figura 2.

Com significado ecologico em termos de estabilidade geomorfoldgica e
amenizacdo da poluicdo e que suporte uma fauna urbana, principalmente aves,
insetos e fauna do solo (funcdes ecoldgicas); representando também elementos
esteticamente marcantes na paisagem (fungdo estética); independentemente da
acessibilidade a grupos humanos ou da existéncia de estruturas culturais como
edificacOes, trilhas, iluminagdo elétrica, arruamento ou equipamentos afins; as
funcBes ecoldgicas, sociais e estéticas poderdo redundar entre si ou em beneficios
financeiros (funcbes econémicas) (OLIVEIRA, 1996).
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As éareas verdes podem desempenhar um papel vital para o bem estar da
populacdo urbana. Uma Unica arvore ndo afeta muito a sua vizinhanca em termos
climaticos, mas grupos de arvores espalhadas podem ser muito eficientes na melhoria

microclimatica, contribuindo para a condi¢cdo humana de conforto.

2.3.2. Vegetacao e seus beneficios

O papel da vegetacdo na estratégia de design microclimatico sdo varios e
pode ser aplicado em diversos niveis da escala urbana, ao nivel da rua, urbano e
suburbano (WIRDOYO, 2008; YEANG, 2006).

Ao estipular os beneficios de seu processo de evapotranspiracdo e
caracteristicas morfoldgicas, arvores isoladas ou se plantada em grupo sempre séo o
melhor mecanismo de resfriamento urbano. Como moderador climatico, o uso da
vegetacdo pode contribuir criando efeito de sombra, reducdo da temperatura do solo
e do ar, reducdo da infiltracdo solar, efeito de ventilacdo e minimizar o brilho da
reflexdo, (SHASHUA-BAR et al. 2009; WIRDOYO, 2008).

Através de revisdao de literatura, pode-se concluir que, no desenho dos
espacos urbanos com vegetacdo, os requisitos que devem ser considerados sdo a
selecdo de espécies vegetais apropriadas, configuracdo de plantio de arvores e forma
do espaco urbano.

Em clima quente-Umido € necessario principalmente sombreamento e
protecdo solar, Shahidan et al. (2010) e Hidayat (2010) apontaram que a selecéo de
espécies vegetais devem focar a altura das arvores, didmetro da copa, folhas (indice
de area foliar (IAF) valor > 5) e ramos densos para filtrar a radiag&o.

Spangenberg et al. (2008) realizaram medicOes de temperatura do ar,
umidade relativa do ar, velocidade do vento e temperatura superficial em trés tipos
de locais: uma quadra aberta, um canyon urbano e na area verde do Parque da Luz,
em S&o Paulo, no verao.

Concluiram que a diminuicdo da temperatura no parque devida ao
resfriamento da vegetacdo é, em media, 2°C a 2,5°C se comparada a quadra aberta e
ao canyon, e a umidade é cerca de 10% maior no parque, atribuindo esses efeitos ao

sombreamento e a evapotranspiracdo, (SPANGENBERG et al., 2008).



17

Simularam no ENVI-met® cenérios sem é&rvores, arvores com copas densas
(IAF=5) e esparsas (IAF=1). As temperaturas ambiente e superficial apresentaram-se
0,5°C a 5°C menores no cenario com copas ralas que no cenario sem arvores,
respectivamente. No cenario com copas densas, as temperaturas ambiente e
superficial apresentaram-se 1,1°C a 12°C menores que no cenario sem Aarvores,
respectivamente, (SPANGENBERG et al., 2008).

A temperatura media radiante foi o parametro mais afetado pelo
sombreamento das arvores, com reducdo de 11°C da copa esparsa e de 24°C da copa
densa para o cenario sem Aarvores, respectivamente. A variacdo do IAF causou
impacto insignificante na umidade relativa e na velocidade do vento foi de 0,86; 0,80
e 0,47m/s nos cenarios sem arvores, com arvores esparsas e densas, respectivamente.
Além do IAF, apontam densidade de area foliar (DAF) como parametro importante
de influéncia da vegetacdo no microclima. Para climas quentes e uUmidos
recomendam IAF e DAF altos, (SPANGENBERG et al., 2008).

A atmosfera da paisagem de area de plantacdo deve também ser considerada
uma vez que isto ira assegurar a eficacia do arrefecimento térmico. De acordo com
Hidayat (2010), a sobrevivéncia e a capacidade das plantas para associar com a sua
atmosfera depende dos atributos da area. Consequentemente, parques ou areas
acompanhados com elementos naturais como corpos d'agua (lagos, rios ou zonas
umidas), melhoram o microclima.

A vegetacdo tem muitos impactos positivos na moderacdo do clima urbano.
Um estudo realizado em Kuala Lumpur por Sham (1990) mostra que uma area
plantada com vegetacdo densa poderia reduzir de 4°C a 5°C da temperatura urbana.
Outro estudo realizado por Wong e Yu (2005) também indicaram a diferenca de 4°C
entre areas plantadas com a area central de Cingapura. Entretanto Bowler et al.
(2010) observaram que conceitualmente a vegetacdo urbana além do parque, mas
também vegetacdo de pequeno porte, como arbustos e grama também ajuda na
modificacdo da temperatura urbana através de seu mecanismo de evapotranspiracao.

Os estudos de Sailor (1995) mostram que o albedo dos materiais e 0 uso da

vegetacdo influenciam diretamente o microclima urbano, chegando a reduzir as

2 ENVI-met — Programa computacional que cria um modelo tridimensional para simular as interagdes
entre superficie — vegetacdo — atmosfera, possibilitando avaliar o microclima de uma determinada
area.
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temperaturas do ar em 1,3°C ao aumentar em 14% as areas verdes na cidade de Los
Angeles, Estados Unidos.

Os efeitos das arvores afetam o microclima urbano em dois niveis: no
conforto humano e na energia consumida pelos edificios (Carter, 1995). Segundo
Oke (1989), o efeito mais importante é a prevencdo do aquecimento dos canyons
urbanos, promovendo um alivio nos ganhos de calor pela radiacéo solar por meio da
combinacéo de absorcdo e evaporacdo, (EMMANUEL, 2005).

Segundo Wilmers (1988), esta interacdo em diferentes areas urbanas depende
da rugosidade do material, das estruturas urbanas e da porcentagem de vegetagéo
existente. Em seus estudos comparou arranjos urbanos com e sem vegetacdo em
diferentes niveis de saturacdo de dagua. Em condicGes ideais de &gua a
evapotranspiracdo pode atingir 80% em areas verdes, enquanto que em &reas com
pouca vegetacdo a influéncia do fluxo de calor sensivel e do solo é mais significativa
que o fluxo de calor latente.

Segundo Santamouris (2001), a relacdo entre o fluxo de calor sensivel e o
fluxo de calor latente é representada pela razdo de Bowen sendo o valor 5 tipico para
areas urbanas, 110 para areas de deserto e 0,1 sobre 0s oceanos tropicais, (TAHA,
1997).

A vegetacdo tem um importante papel devido as suas propriedades especiais
no balanco de energia, dependendo do processo de evapotranspiracdo, a cobertura
vegetal e a superficie com agua diminuem os picos de temperatura durante o dia.

Em conclusao, a selecdo da vegetacdo deve ser mais natural e ecologicamente
restauradora em vez de tipos ornamentais a escolha das espécies deve refletir as
exigéncias biocliméticas. Além disso, a utilizacdo de vegetacdo natural ira facilitar a

adaptacdo ao clima local e reduzir o custo de manutencao.

2.4. ELEMENTOS DE AGUA

Ha um interesse crescente observado no mecanismo de design de corpos
dagua como regulador climatico entre os planejadores urbanos, devido ao seu
resfriamento e efeito estabilizador térmico em ambiente urbano (SUN E CHEN,

2012; ZHEN, 2010). A importancia dos corpos de &gua para a modificacdo do clima
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urbano inclui a sua evaporagédo e reducdo da temperatura de seu entorno (SUN E
CHEN, 2012).

Um estudo realizado por Sun e Chen (2012) indica que a temperatura média
dos corpos de agua foi 29,49°C, que é inferior em temperatura variando de 0,58°C a
3,37°C que éarea verde (30,07°C) e area construida (32,86°C).

O efeito de arrefecimento de area de superficie molhada € mais acentuado
quando combinado com area de sombra. Isto foi verificado nos resultados de Sun e
Chen (2012) que a localizacdo e transmissdo de cargas térmicas entre 0s corpos de
agua e a paisagem envolvente foram importantes para os efeitos de ilha de calor. O
efeito de arrefecimento dos corpos de agua depende de seu ambiente fisico, por
exemplo, em areas com densas superficies edificadas, a temperatura da agua pode
aumentar a medida que absorve o calor mais sensivel (SUN & CHEN, 2012).

Assim, os corpos de &gua podem ser posicionados para tirar vantagem de
padrdes de movimento do ar a escala local e o plantio de arvores ao redor de corpos
de &gua causa arrefecimento de ar, (EMMANUEL, 2005).

Verifica-se que a geometria, bem como a profundidade dos corpos d'agua
teve impactos para as variagdes da intensidade da Ilha de frescor urbana, mas
negativamente correlacionada com a eficiéncia da UCI da &rea da massa de &gua
(SUN & CHEN, 2012; ZHEN, 2010). Isto significa que 0s corpos de agua menores
podem oferecer os mesmos efeitos benéficos como a mesma area total de corpos
d'dgua. Observa-se também que a forma e profundidade dos corpos de agua tem
menos impacto para o potencial de arrefecimento do ambiente urbano, representa
maior influéncia a paisagem circundante, (ZHEN, 2010).

Portanto, a capacidade de variacdo de efeitos de arrefecimento depende das
proporcdes de area do corpo d’agua e sua relacdo com o entorno. Este recurso é
muito mais crucial a ser colocado em consideracdo ao incorporar elementos de agua

no design urbano.

2.5. PLANEJAMENTO URBANO CLIMATICAMENTE ORIENTADO

Sendo o entorno das edificagdes, principalmente em areas urbanas, em geral
pouco semelhantes as condi¢cBes do terreno, exposicdo ao vento e a radiacao

existentes nas estacdes meteoroldgicas, ha que se analisar a inter-relacdo deste com a
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edificacdo. Nas cidades, o projetista tera que lidar com um clima modificado, ndo o

da estacdo meteoroldgica, mas com o clima urbano. Como menciona Givoni (1998),

ha por vezes uma interacdo complexa e mecanismos de feedback entre as edificacdes

e o clima exterior a elas. Por um lado, o ambiente interno é afetado pelas condi¢Ges

climéticas do entorno da edificacdo; por outro, a propria edificacdo e, especialmente,

grupos de edificacdes modificam o clima local. Em condic¢des de calor, Johansson

(2006) cita ainda o fato de que os proprios equipamentos de climatizacdo, enquanto

resfriam o ar interno, emitem calor sensivel ao entorno da edificacdo, criando

feedback positivo.

Eliasson (2000) afirma que a razdo segundo a qual areas urbanas se tornam
desconfortaveis deve-se ao fato de que a questdo de conforto em espacos abertos
recebe pouca atencdo por parte de planejadores urbanos. Estudos comprovam que o
conhecimento acerca de climatologia urbana entre planejadores urbanos é
praticamente inexistente, havendo poucas ferramentas acessiveis para o planejamento
(ELIASSON, 2000; JOHANSSON, 2006).

Diversos autores nos fornecem diretrizes gerais para se construir em
condic@es climaticas tropicais, entre eles Olgyay (1963), Givoni (1976) e Lippsmeier
(1980) apresentando igualmente recomendagdes gerais para um planejamento urbano
climaticamente orientado. De Waal (1993) cita trés limitacBes dessas
recomendacdes:

a) S&o (parcialmente) incorretas, ndo distinguindo entre edificacOes baixas e altas;
entre edificacbes que usam sistemas passivos daquelas climatizadas; e entre
moradias permanentemente habitadas e edificios comerciais (uso diurno);

b) Diretrizes ndo sdo descritas quantitativamente;

c) Distincdo feita entre dois tipos basicos de clima: quente-Umido e quente-seco.

Segundo Lippsmeier (1980) para climas quente-umidos, por exemplo, as
recomendagdes podem englobar, grande espacamento entre prédios, de modo a
favorecer fluxos de ar, uso de sombreamento para vias de pedestres, uso de
vegetacao, vias retas e prédios baixos e orientacdo das fachadas para um eixo norte—
sul.

Landsberg apud De Waal, (1993) sugere uma série de recomendages

adicionais para a melhoria do clima urbano em regides tropicais como uso de
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vegetacdo e fontes d’agua distribuidas em diferentes setores da cidade, de modo a
promover a evapotranspiracdo, obtendo-se temperaturas mais baixas, aumento do
coeficiente de albedo nas superficies edificadas.

Segundo Givoni (1998), através de politicas urbanas e do desenho urbano,
pode-se interferir no clima de determinada localidade, promovendo o conforto
térmico dentro e fora das edificacGes e, dessa forma, reduzir a demanda de energia
em climatizacdo artificial. Os fatores que devem ser pensados no planejamento
urbano sao: (a) escolha do local para a implantacdo da cidade ou de loteamentos de
grande porte; (b) tamanho das cidades ou do empreendimento; (c) densidade da area
construida e distancia entre as edificagdes; (d) cobertura do solo: a elevacdo de
temperatura nas cidades é causada em parte pelo lento resfriamento da massa
edificada, que durante o dia armazenou calor e durante a noite o perde de maneira
mais lenta, em comparacao com as areas vegetadas e cultivadas; (€) a orientacao e as
larguras das caixas das vias; (f) altura média das edificacBes; e (g) desenho das
edificacoes.

Katzschner (1997) utiliza uma avaliacdo bioclimética (indice denominado
PET - physiological equivalent temperature) para a elaboracdo de mapas climaticos
urbanos, para dai extrair recomendacdes para o planejamento urbano.

Entretanto, comum a todas as recomendacdes e corroborando a segunda
limitacdo mencionada por De Waal (1993), nota-se a falta de diretrizes quantitativas,
no sentido de se oferecerem percentuais recomendaveis para area edificada ou
vegetada e recomendacdes de limites para a relacdo entre altura de prédios e largura
das vias (H/W), por exemplo. Verifica-se uma necessidade de haver um
aprofundamento experimental na area de bioclimatologia urbana, devendo as
recomendacgdes ser contrastadas com dados experimentais e esses embasarem

estratégias para o planejamento urbano.

2.6. CLIMA DE CUIABA
Segundo classificacdo apresentada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE), o clima em Cuiaba é do tipo tropical continental de estacdo
umida e seca 4 a 5 meses. Por outro lado, ao se utilizar a metodologia proposta por
Koppen-Geiger (1928), o clima da cidade passa a ser classificado como sendo
tropical com estacdo seca (Aw - clima de savana). O clima Aw pertence ao tipo
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megatérmico do grupo ‘A’ com caracteristica de apresentar em todos os meses do
ano temperatura média mensal superior a 18°C, sendo que em pelo menos um dos
meses do ano hé precipitacdo média total inferior a 60 mm. Dos subtipos propostos
pela classificagdo, o ‘w’ ¢ a que melhor se adéqua a regido, pois estabelece que haja
chuvas de verao.

Moreno et al. (2005), apresentam Mato Grosso com 0s seguintes tipos de
clima: tropical chuvoso, tropical de savana e tropical de altitude, subdividido em
quente Umido e subquente Umido, ambos com trés meses secos, e subquente
semilumido, com quatro a cinco meses secos.

Campelo Jr. et al. (1991) realizaram caracterizagdo microclimatica de Cuiab4,
utilizando dados do periodo de 1970 a 1989. Nessa caracterizacdo foram levantadas
as médias e desvio padrdo da temperatura do ar, umidade relativa, precipitacédo,
moédulo da velocidade do vento e direcdo, pressdo atmosférica, entre outros
elementos do clima. De acordo com a caracterizagdo microclimética realizada, as
temperaturas médias mais elevadas foram verificadas em outubro e novembro devido
a acdo da Massa Tropical Continental.

As menores médias das temperaturas foram verificadas nos periodos de junho
e julho, periodo de inverno, que ocorrem em consequéncia da inversdo da Massa
Polar do Atlantico. Com relacdo a umidade do ar, é possivel perceber que ela se
eleva com o inicio do periodo Umido, atingindo os maiores valores durante o verao,
periodo de maior precipitacdo pluviométrica na regido. Durante o outono, a umidade
do ar inicia o seu declinio em consequéncia da diminuicdo da precipitacdo, alcangado
0s menores valores no inverno, em agosto, (CAMPELO JR. et al., 1991).

Na estacdo seca (outono e inverno) as condi¢bes de tempo na regido séo
determinadas pela atuacdo do sistema de circulacdo estavel do Anticiclone do
Atlantico Sul e pelo sistema de correntes perturbadas de Sul e sudoeste do
Anticiclone Polar, enquanto que na estagdo chuvosa (primavera — verdo) o sistema de
correntes perturbadas de Oeste e Noroeste das linhas e instabilidade das Frentes
Intertropicais exerce as maiores influéncias nas condigdes de tempo, (PINHO, 2008).

As condicgdes térmicas regionais sdo comandadas pela posi¢do continental,
extensdo latitudinal, relevo e sistemas de circulagdo atmosférica. Em fungdo da

variacdo da latitude e da posi¢do em relacdo a passagem de correntes de ar frio de
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origem polar, durante a primavera-verao, as temperaturas se mantém constantemente
elevadas, principalmente na primavera, ocasido em que 0 Sol passa pelos paralelos
da regido, dirigindo-se para o Tropico de Capricornio e a estacdo chuvosa ainda ndo
teve inicio. No inverno, sdo observados tempos estaveis, grande secura do ar, altas
amplitudes térmicas diarias e elevadas temperaturas. Contudo, frequentemente
ocorrem baixas temperaturas resultante da acdo direta do Anticiclone Polar que

origina o fenomeno da “friagem” que dura aproximadamente 2 a 3 dias, (PINHO,
2008)
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Figura 3- Médias mensais da temperatura (°C) do ar observada em Cuiaba nos anos de
1970 a 2007 com dados do 9° Distrito de Meteorologia.
Fonte: Cuiabd (SMDU), 2012
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Figura 4- Médias mensais da umidade relativa observada em Cuiabé nos anos de 1970 a
2007 com dados do 9°Distrito de Meteorologia.
Fonte: Cuiaba (SMDU), 2012
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3. AREA DE ESTUDO

3.1. ACIDADE DE CUIABA - MT

O municipio de Cuiaba possui area de 3.538,17 kmz2 correspondendo 254,57
km2 a macrozona urbana (Lei n.° 4.719/04) e 3.283,60 km2 a area rural. Além do
distrito-sede de Cuiaba, integram o municipio os distritos de Coxip6 da Ponte,
Coxip6 do Ouro e Guia. Em 2011, a Lei n.° 5.395/11 criou os distritos de Nova
Esperanga (Pequizeiro), Aguagu e Sucuri e reorganizou os distritos-sede de Coxipd
do Ouro, Nossa Senhora da Guia e Coxipé da Ponte. O municipio de Cuiaba
localiza-se na mesorregido Centro-Sul-Mato-grossense, na microrregido Cuiaba. Esta
microrregido é formada pelos municipios de Chapada dos Guimaraes, Cuiaba, Nossa
Senhora do Livramento, Santo Antonio do Leverger e Vérzea Grande, (CUIABA
2012).

5 km

Figura 5 - Localizacdo da area de estudo no municipio de Cuiabd-MT
Fonte: Adaptado, CUIABA (SMDU) 2010

A sede municipal, situada a altitude de 177 metros, segundo demarcacédo
realizada pela Comissdo Rondon, em 1909, encontra-se no Centro Geodésico da
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América do Sul, nas coordenadas geograficas 15° 35” 56” de latitude sul (S) ¢ 56° 06’
017 de longitude oeste (W) de Greenwich (Gr) (Figura 5), (CUIABA 2012).

Com relacéo aos aspectos geomorfologicos 0 municipio situa-se na provincia
denominada Baixada Cuiabana. Esta consiste numa peneplanicie® de erosdo, onde
predominam relevos de baixas amplitudes. Na area urbana as altitudes variam de 146
a 259 metros. Seu ponto mais alto localiza-se no Morro da Concei¢do, onde
encontra-se implantado o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). A
compartimentacdo, segundo o modelo do relevo, na area urbana e seu entorno,
assinala sete unidades distintas: canal fluvial, diqgue marginal, planicie de inundagéo,
area alagadica, area aplainada, colinas e morrotes, que apresentam caracteristicas
préprias e comportamento especifico quanto as diversas formas de uso e ocupacédo do
solo, (CUIABA 2012).

A Depressdo Cuiabana, ilustrada na Figura 6, compreende uma area
rebaixada entre o Planalto dos Guimardes e a Provincia Serrana que vai se
estreitando de sul para norte, até a altura do paralelo 15° quando se expande para
leste, acompanhando o vale do rio Manso. Ao sul, a Depressdo limita-se com o
Pantanal Mato-grossense; enquanto que a oeste, noroeste e norte com a Provincia
Serrana; e finalmente a leste com o relevo escarpado do Planalto dos Guimaraes,
(ROSS & SANTOS 1982).

n Corte

Serra do Roncador
Chapada daos
Serma das Araras Guimathes
Cuiabha
Rio Paraguai l Rio Cuisbd l 1 —-»_-_\_
l ==k o=t 1 ] A lm
Av — = —TT : B
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Figura 6— Localizagdo de Cuiaba na Depressdo Cuiabana
Fonte: Miranda e Amorim, 2000

* Na teoria do ciclo de eroso, estado final do relevo terrestre, que se caracteriza por relevos pouco
pronunciados e vales pouco profundos.
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A cidade é farta em recursos hidricos: diversos rios, ribeirdes e corregos
formadores da Bacia do Rio Cuiaba banham-na. O Cuiabda, importante afluente da
Bacia do Rio Paraguai, integrante da Bacia Platina, limita 0 municipio a oeste, fig.7.

Os principais rios, ribeirdes e corregos que banham a cidade de Cuiabé sao:

a) Rios: Cuiaba, Coxip0, Bandeira, Coxip6-Agu, Claro, Aricad-Agu, Mutuca,
Machado, Aricazinho e dos Peixes;

b) Principais ribeires: Baus, Forquilha, Soberbo, da Ponte, Coelho, Formoso,
do Couro, Cagados e Taquaral,

c) Principais cdrregos: Moinho, Raizama, Salgadeira, Trés Barras, Sucuri,
Barbado, Prainha, da Pinheira, Mané Pinto, Gamba e Gumita, (CUIABA 2012).

Figura 7 - Rios presentes na regido leste da cidade (Cérrego do Gamba, cérrego

Barbado, Rio Coxip0, cérrego Fundo, corrego do Moinho, cérrego Bangue)
Fonte: Adaptado, CUIABA 2012

A cidade situa-se na confluéncia de trés importantes ecossistemas brasileiros:
0 Pantanal ao sul, o Cerrado no seu entorno e a floresta Amazénica ao norte. A
vegetacdo predominante na regido é o Cerrado, sendo que as matas mais densas sdo
encontradas nas proximidades dos cursos d’agua. Na cidade, a vegetagdo ¢

encontrada principalmente em pracas, nos domicilios e ao longo da malha viaria.
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3.2. EVOLUCAO URBANA

Cuiaba resultou da expansdo paulista pelas mon¢Ges que buscavam indios e
ouro na direcdo do noroeste, seguindo principalmente o Tieté abaixo e o Paraguai
acima. Com a descoberta das Lavras do Sutil em 1722, no morro do Rosario, teve
inicio a ocupacao do que seria a parte central da cidade, a margem direita do corrego
da Prainha. O povoamento teve como limites naturais, a margem esquerda, 0 morro
do Rosério e, a direita, como ponto mais distante, o0 morro da Boa Morte, (FREIRE,
1992).

As catas (local de extracdo do ouro) e a Igreja Matriz foram importantes focos
de atracdo do povoamento da cidade no sentido Leste-Oeste. Assim foram surgindo
ruas paralelas ao corrego da Prainha, conforme as curvas de nivel do terreno e nelas
levantadas as primeiras habitacbes que consolidariam o espaco urbano de Cuiaba,
Figura 8, (SIQUEIRA et al., 2007).
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nacleo urbano e a sua ligagdo com o Porto, as margens do Rio Cuiaba
Fonte: Reis, 2000

Distante 1,5 km das Lavras do Sutil, & margem esquerda do rio Cuiab4, foi
construido um porto, criando novo eixo de expansdo do nucleo urbano. O Porto
Geral ligava Cuiaba ao centro politico-econémico do Brasil pela navegagdo nas
bacias do Paraguai e do Prata, (SIQUEIRA et al., 2007).

Apbs a chegada do governador Rodrigo César de Menezes, em 1727, o
povoado foi elevado a categoria de vila com o nome de Vila Real do Senhor Bom
Jesus de Cuiabé e iniciou-se, ao redor do Largo da Matriz, a construcdo de prédios
publicos para abrigar a administracdo portuguesa em Mato Grosso (SIQUEIRA et
al., 2007).
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Cuiaba permaneceu contida até o inicio da década de 60. Depois sobreveio
grande alteracdo no seu curso evolutivo, decorrente dos incentivos federais para a
integracdo nacional e da politica de ocupacdo da Amazodnia. Os incentivos fiscais e
crediticios concedidos pela Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazo6nia
(Sudam) fizeram com que grandes empresas agropecudrias se estabelecessem no
Norte do Estado, (FREIRE, 1992).

Com isso a ocupacdo da Amazdnia Mato-Grossense intensificou-se,
fortalecendo Cuiaba como centro de apoio a ocupacdo. Fluxos migratérios que
vinham crescendo tinham Cuiaba por fim ou meio e demandavam novos espacos € a

ampliacdo de equipamentos urbanos, (FREIRE, 1992).

ESCALA GRAFICA

Figura 9— Mapa da ocupacéao urbana de Cuiaba-MT
Fonte: Cuiab4, 2012

Em 1960 o municipio contava cerca de 50 mil habitantes. Em 1970 tinha mais
de 100 mil habitantes. Nas duas décadas seguintes a populagdo continuou a crescer,
acolhendo renovadas levas de migrantes. Em 1980 o censo demografico do IBGE
contabilizou mais de 200 mil habitantes, (CUIABA, 2012).

Cuiaba chegou a 1991 com 400 mil habitantes. Grande parte dos novos

cuiabanos radicou-se na cidade. A area urbana disponivel ndo comportava toda a
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gente, por isso sancionaram-se novas leis ampliando o limite do perimetro urbano em
1974, 1978 e 1982, (CUIABA, 2012).

Em julho de 2004, o perimetro urbano municipal seria novamente alterado
pela Lei n.° 4.598, sob o prefeito Roberto Franca, que revogou a lei anterior para
finalmente incorporar a regido do Sucuri e permitir a construcdo do Ndcleo
Habitacional Sucuri. Destarte o perimetro urbano passou a contar 252,58 km?,
(CUIABA, 2012).

3.3. CARACTERISTICAS FisICAS DA AREA DE ESTUDO

O Plano Diretor de Cuiabg, Plano Diretor de Desenvolvimento Estratégico
(PDDE), consolidado pela Lei Complementar n.° 150, de 29 de janeiro de 2007,
estabeleceu 4 regides administrativas na area urbana da cidade, onde estdo
distribuidos seus 116 bairros (CUIABA, 2007). De acordo com a divisdo
administrativa apresentada pelo PDDE, a area de estudo proposta para a realizacao
deste trabalho se encontra na Regido Leste da cidade de Cuiabd, Figura 10.

Regido Sul

Figura 10 — Mapa de indicacéo das regides (Norte, Oeste, Leste e Sul) da cidade de
Cuiaba-MT
Fonte: Adaptado de Cuiabé, 2009
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Existem na Regido Leste 47 bairros, de diferentes classes de renda, de baixa a
alta, ocupando uma &rea da ordem de 40 km2. Os bairros ao leste desta regido séo
eminentemente residenciais, enquanto que nos bairros das porcgdes centro e oeste
existe uma grande diversidade de atividades e equipamentos urbanos, bens publicos
ou privados, de utilidade publica.

Algumas importantes Unidades de Conservagdo da Natureza se encontram na
regido leste, como o Parque Cuiabano Tia Nair, com éarea de 10ha, e o Parque
Zoobotéanico da UFMT, com vegetacdo ocupando 20ha dos 67ha do campus. No
entanto, as areas verdes mais importantes da regido, em diversidade e extensdo, sdo
as matas ciliares dos cérregos Moinho, Carumbé, Fundo, Barbado e do Rio Coxipd,
além dos extensos fragmentos de cerrado, ndo protegidos, dos bairros Santa Cruz | e
I, e do Instituto de Linguistica de Cuiaba, com 10ha e 30ha, respectivamente,
(GUARIM & VILANOVA, 2008).

Um estudo recente realizado pelo Grupo de Pesquisa Cartografia Geotécnica
e Dinadmica Superficial (GPCGDS) da UFMT, publicado na forma de relatério pela
Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Urbanismo de Cuiaba (CUIABA, 2008),
mostrou que a “maior parte dessas areas encontra-se alterada pela forma desordenada
de ocupacdo”, e que parte dos cursos d’agua, “originalmente intermitentes e perenes,
encontram-se totalmente descaracterizados pela destruicdo das nascentes, tornando-

se, assim, canais efémeros, transportando aguas de chuvas, aguas servidas, e esgoto”.

3.4. PERFIL DOS BAIRROS ESTUDADOS

Para a realizacdo deste trabalho, foram escolhidos 3 bairros da Regido Leste
do municipio de Cuiaba, MT, regido onde o processo de urbanizacdo se apresentou
mais intenso nestes Ultimos 30 anos.

O processo evolutivo urbano de Cuiaba permitiu com que a cidade fosse se
expandindo horizontalmente, sem nenhum limitador geografico novos bairros iam
surgindo, muitos concebidos de maneira irregular, fruto de invasdo. O adensamento e
verticalizacdo ndo foram uma opgéo para planejadores. Dessa forma nota-se grandes
vazios urbanos, assim também como bairros com fragmentos de mata nativa ainda

preservada.
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A escolha dos bairros, Boa Esperanca, Santa Cruz e Jardim Universitario,
Figura 11, se deu devido aos seus aspectos morfoldgicos por serem bairros que estao
em uma regido valorizada da cidade, mas ainda possuem consideravel area de
vegetacdo nativa, pela proximidade ao Rio Coxip0, além da historia de formacéo dos
mesmaos.

O crescimento populacional ocorrido na cidade de Cuiabd na década de
1970 motivou a adogdo de algumas medidas urbanisticas, como a canalizacdo de
corregos, a construcdo de pontes de concreto, a iluminacdo a vapor de mercurio,
além de medidas que facilitaram a expanséo da cidade em direcdo a regido do Rio
Coxip6, como a abertura da estrada para Campo Grande - MS, o asfaltamento da Av.
Fernando Corréa da Costa, a criagdo do distrito industrial e a fundacgdo, dia 10 de
Dezembro de 1970, da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), (BARROS,
2012).

A expansdo da infraestrutura destinada a Cidade Universitaria tornou
possivel o surgimento de um comércio de maior porte na Av. Fernando Corréa da
Costa, além de conjuntos habitacionais para a classe média financiados pelo poder
publico, como por exemplo, o conjunto habitacional do IPASE e os loteamentos dos
Jardins Boa Esperanca, Shangrila, Califérnia e Américas, destinados a populacéo de
maior poder aquisitivo, (FREIRE, 1997).

A segunda onda de expansdo da regido, na década de 1990, provocada pela
consolidacdo do Shopping Trés Américas, originou a formacdo de alguns bairros na
porcao posterior da UFMT, entre estes os bairros Jardim Italia (JIT) e Santa Cruz
(STC), loteamentos planejados pela mesma incorporadora, (GALDINO &
ANDRADE, 2008).

Na atualidade no Santa Cruz muitos dos lotes ainda ndo foram ocupados,
mantendo ainda extensos fragmentos do cerrado original da regido. Com parte das
ruas ainda ndo asfaltadas e auséncia de &reas de lazer, o bairro Santa Cruz, mais
lembrado pelo hospital que existia no lugar, ainda espera pela infraestrutura.

O Jardim Universitario foi construido para os funcionarios da UFMT e
financiado pela Caixa Econdmica Federal. Hoje, poucos dos moradores sao

funcionérios da UFMT.



32

Figura 11 — Delimitacdo dos bairros Boa Esperanca, Santa Cruz e Jardim
Universitéario

As maiores areas verdes encontradas nos bairros estudados estdo localizadas
as margens do rio Coxip0, corrego Fundo e cérrego do Moinho, em seguida as
vegetacOes existentes nas pragas, € em menor nimero as arvores presentes na malha
viaria.

O bairro Boa Esperanca estd localizado na regido leste da cidade, possui
uma area de 176,41ha. O bairro € de renda médio-alta, sendo que a média da renda
dos responsaveis pelos domicilios é de 21,54 salarios minimos. Total de moradores
5.967 habitantes sendo 2.832 homens e 3.135 mulheres, Figura 12, (CUIABA, 2012).

Figura 12 — Delimitacdo do bairro Boa Esperanca
Fonte : Imagem Google Street View da entrada da UFMT e praga no centro do bairro
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O bairro Santa Cruz esta localizado na regido leste, possui uma area de
251,64ha. O bairro é de renda médio-alta, sendo que a media da renda dos
responsaveis pelos domicilios é de 13,17 salarios minimos. Total de moradores
1.232, homens 626 e mulheres 606, Figura 13, (CUIABA, 2012).

Rua de Terra

Hospital abandonado

Figura 13 — Delimitacdo do bairro Santa Cruz
Fonte: Imagem Google Street View de uma rua de terra no bairro e um hospital desativado

O bairro Jardim Universitéario esta localizado na regido leste, possui uma
area de 121,80ha. O bairro é de renda média, sendo que a média da renda dos
responsaveis pelos domicilios € de 6,05 salarios minimos. Total de moradores 4.424,
homens 2.083 e mulheres 2.341 Figura 14, (CUIABA, 2012).

Rotatéria de acesso ao bairro

Figura 14— Delimitagdo do bairro Jardim Universitéario
Fonte : Imagem Google Street View da rotatdria de acesso ao bairro e a avenida principal
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4. MATERIAIS E METODOS

Para atingir o objetivo geral desta pesquisa, foram necessarios diferentes
instrumentos e procedimentos de coletas de dados, sendo apresentados, nos itens que
se seguem.

As etapas foram assim organizadas:

a) Escolha do local para a realizagcdo da pesquisa, determinacdo de um trajeto
para a coleta dos dados microclimaticos;

b) Caracterizacdo de uso e ocupacdo do solo dos pontos de coleta de dados;

c) MedicGes das varidveis ambientais, em pontos fixos;

d) Medicdo de temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%) e radiagéo
solar (W/m2) nos pontos pré-determinados no transecto movel,

e) Confeccdo dos graficos e analise dos dados;

f) Andlise estatistica.

4.1. INSTRUMENTACAO UTILIZADA NA COLETA DE DADOS

Para a afericdo dos dados nos pontos fixos foram utilizadas duas estacOes
automaticas. Uma estacao foi posicionada no perimetro urbano, local considerando
com percentual de area construida médio, na Universidade Federal de Mato Grosso
(UFMT) mais precisamente no bloco de Po6s-Graduacdo em Fisica Ambiental
(PGFA). A segunda é a estacdo do Aeroporto Marechal Rondon, local considerado

com baixo percentual de area construida, Figura 15.

Estacdo UFMT Estacdo AEROPORTO

Figura 15- Localizacéo da estacdo de monitoramento micrometeoroldégico
Fonte: Google Earth (2013)

Para avaliacdo das variaveis microclimaticas foram utilizados dados de

temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%) e velocidade dos ventos (m/s). A
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estagcdo automaética utilizada na UFMT foi a Davis Instruments, modelo Vantage Pro
2 Plus (Figura 16). Registrou-se a temperatura do ar, umidade relativa do ar, a
velocidade e direcdo do vento com intervalo de registro de dados programado para

15 minutos nas 24h de cada dia.

Painel Solar e
transmissor
<« Anemodmetro

Pluvidémetro

Psicrometro

Suporte metalico
Com tripé de apoio

Console:
Painel de visor em tempo real/
Receptor e Datalloger

Figura 16- Estacdo micrometeoroldgica automatica Vantage Pro 2 Plus (marca Davis
Instruments)

As medicbes moveis foram realizadas utilizando os seguintes aparelhos.
Termdmetro digital portatil datalogger modelo TH - 060, 2 canais de entrada (T1,
T2,) escalas tipo K: - 200 a 1370°C tipo J: - 200 a 400°C, resolucédo - 200 a +200°C /
200 a 1370°C, capacidade de armazenamento: 15.000 dados, temperatura de
operacgdo: 0 a 40°C . Sensor de par termoelétrico tipo K. Para a coleta dos dados o
sensor foi montado no interior de um abrigo, produzido com dois tubos de PVC, o
mesmo abrigo utilizado por Barros (2012). O sensor foi instalado no interior do
menor dos tubos, com 50 mm de didmetro por 50 cm de comprimento, e 0 conjunto
foi fixado ao interior de um segundo tubo, com dimensées de 100 mm de diametro
por 60 cm de comprimento. O sensor foi apoiado internamente ao tubo menor de

forma a ndo tocar a sua parte metélica nas paredes deste, da mesma forma que o tubo
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menor foi colocado no interior do maior, mantendo as paredes destes afastadas,

permitindo a ventilacéo entre elas (Figura 17).

Medidor Instrutherm TH.60

Sensor de
temperatura |

Ab"‘p de PVC

Figura 17- Instrumentacdo para as medi¢cGes moveis de temperatura do ar

Para a coleta das varidveis umidade relativa do ar (%) e radiagdo solar (W/m?)

no transecto foi utilizado o Termo-higrémetro digital portétil, Modelo HT - 260 da

marca Instrutherm, (Figura 18). Este modelo funciona com umidade relativa (%) na
faixa etaria de 0% a 100% UR. E o medidor de energia solar da MS — 100 da
Instrutherm, resolucdo de 1W/mz2, 1Btu/(ft? x h), escala de 2000 W/m?, 634Btu/(ft? x
h), tempo de amostragem aprox. 0,4 segundo. E as medic¢Oes de todas a variaveis

ocorreram consecutivamente nos pontos selecionados para o transecto mével.

Todos 0s equipamentos usados na pesquisa passaram por um processo de

calibracdo, assim também como troca de pilhas e baterias para ndo ocorrer possiveis

imprevistos durante a coleta de dados.



37

Medidor de Radiacdo Solar MES-100 .

Termo-higrometro HT - 260

Figura 18-Instrumentacdo para as medi¢cGes moveis de umidade relativa e radiacdo
solar

4.2. METODOLOGIA DA COLETA DE DADOS NO TRANSECTO MOVEL

Para o presente estudo, foram feitas medicdes de temperatura do ar, umidade
relativa e radiacdo solar por meio de um transecto moével em diferentes periodos do
ano a coleta de dados teve inicio em setembro do ano de 2012 representando o
periodo quente-seco e terminou em marco de 2013 representando o periodo quente-
umido, a coleta de dados ndo se deu de maneira continua. Foram estabelecidos dias
com condicBes de tempo atmosférico ideal, ou seja, céu claro e ventos fracos
(OKE,1982) nos periodos distintos, (Tabela 1).

A técnica do transecto mdvel é muito utilizada pelos estudiosos de clima
urbano, em Cuiaba estudos realizados por Cox (2008), Campos Neto (2007), Barros
(2009 e 2012) utilizaram essa metodologia. O método do transecto movel permite
avaliar melhor a tendéncia térmica e higrométrica em um espaco maior dentro do
contexto urbano.

O método de medicGes madveis e a instrumentacao utilizada neste trabalho foi
adaptada com base nos trabalhos realizados por Kaiser & Faria (2001), aplicado em
Bauru, SP, Pezzuto (2007), em Campinas, SP, Franco (2010), e Barros (2012) em
Cuiaba, MT.
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Tabela 1- Periodo de medicao do transecto mdvel

MES DIA N° DIAS PERIODO
SETEMBROR012 | L1100 | X seco
JANEIRO/2013 21122123/ 24/ 25 5 UMIDO
MARGO0/2013 05/07/08/10/ 12 5 UMIDO

A metodologia para a coleta dos dados de temperatura do ar, umidade relativa
e radiacdo solar, em um percurso dentro do ambiente urbano consistiu na defini¢éo
de um trajeto que atendesse a representacdo da area de estudo como um todo, com
coletas moveis durante o percurso em pontos pré-estabelecidos com diferentes
ocupacdes do solo, (Figura 19).

A OMM (Organizacdo Mundial de Meteorologia) recomenda que as
principais observaces meteoroldgicas de um dia tipico devam acontecer as 00 h, 06
h, 12 h e 18 h GMT (Greenwich Meridian Time), correspondentes as 20 h, 02 h, 08 h
e 14 h, horério de Cuiabd/MT. Assim, com excec¢do do horario das 02 h, por motivo
de seguranca dos equipamentos utilizados, esses foram os horarios em que
aconteceram as medi¢des moveis.

Denominado por roteiro, cada hordrio de medigdo foi iniciado,
aproximadamente, 10 minutos antes do horério pesquisado. Dependendo das
condicdes locais de transito, com o veiculo a uma velocidade média entre 20 km/h a
30 km/h, o roteiro era completado entre 40 minutos a 1 hora. De acordo com este
procedimento, o roteiro das 08horas, por exemplo, tinha inicio as 07h50 min, sendo
finalizado, apds percorrer todo o trajeto ao longo da area de estudo, entre 08h30 min.
e 08h40 min.
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Figura 19- Delimitac&o da area de estudo com a marcagédo dos pontos do transecto
movel

O trajeto do transecto movel percorreu 10,3km abrangendo os 3 bairros
estudados (Boa Esperanga, Santa Cruz e Jardim Universitario), Figura 19. Vale
ressaltar que é importante determinar um percurso que favoreca a realizacdo do
trajeto, pois, ha varios fatores que podem interferir na coleta de dados tais como

transito congestionado, acidentes, interdigdes e obras.

4.3. ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

4.3.1. Analise de agrupamento

A andlise de agrupamento ou Cluster Analysis, consiste em uma sequéncia de
regras (algoritmo) para agrupar objetos sem inferéncia de probabilidade a priori dos
grupos. Técnica utilizada em classificadores denominados de ndo supervisionados,
dado um conjunto de ‘n’ unidades amostrais, os quais sdo medidos segundo
variaveis, e assim obter um algoritmo que possibilite reunir os individuos, tal que
exista homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre grupos (REGAZZI,
2000).
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No caso do estudo em questdo utilizou-se o método hierdrquico. Nestes
métodos os individuos sdo alocados nos grupos em diferentes etapas, de modo
hierarquico, o resultado final € uma arvore de classificacdo. Foi adotado o método do
vizinho mais préximo também chamado de método do encadeamento simples “single
linkage method”. Neste método calcula-se a matriz de distancias entre os individuos
da populacdo, em seguida os individuos mais proximos sdo agrupados. Elaborando
assim um dendrograma que é um grafico em forma de arvore onde podemos observar

alteracdes dos niveis de similaridade para as sucessivas etapas do agrupamento.

4.3.2. Geoestatistica

Um outro procedimento que se utiliza, aliado aos transectos mdveis, é a
geoestatistica. Esta técnica vem ganhando énfase em estudos climatoldgicos, devido
principalmente, ao fato de que os meétodos classicos de andlise estatistica de dados,
geralmente supdem que as realizacfes das variaveis aleatdrias sdo independentes entre
si, ou seja, que observacdes vizinhas ndo exercem influéncias umas sobre as outras
(GUIMARAES, 2004; MORAL, 2010).

A geoestatistica define um conjunto de procedimentos matematicos que permite
reconhecer e descrever relacionamentos espaciais existentes atraves da interpolacéo.
Esses procedimentos utilizam valores conhecidos para estimar valores desconhecidos
visando a construcdo de superficies continuas a partir de amostras pontuais (BARROS,
2009; MORAL, 2010).

Krigagem é um processo de estimativa de valores de variaveis distribuidas no
espago, ou no tempo, a partir de valores adjacentes, enquanto considerados como
interdependentes pelo semivariograma. O termo krigagem, traducdo do francés
krigeage, e do inglés kriging, foi cunhado pela escola francesa de geoestatistica em
homenagem ao engenheiro de minas sul-africano e pioneiro na aplicacéo de técnicas
estatisticas em avaliacdo mineira, Daniel G. Krige (DRUCK et al. 2004; LANDIM,
2006).

A krigagem possibilita, além de outras coisas, a construcdo de mapas de
contornos (isolinhas ou curvas de nivel) com alta precisdo, uma vez que apo6s a
interpolagéo, o nimero de dados aumenta significativamente.

Apos a realizacdo da coleta dos dados pelos transectos, foi estruturado um banco

de dados, em fungdo do horario da medigdo, com as variaveis temperatura do ar, e
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coordenadas geogréaficas. Com o programa Surfer 9.8 foram feitos mapas térmicos de

superficie continua.

4.4.CARACTERIZAGCAO DOS PONTOS DE COLETAS DE DADOS MOVEIS

4.4.1. Caracterizacao de uso e ocupacao do solo

Neste item serdo caracterizados 0s pontos selecionados para a coleta de dados
micrometeoroldgicos. Foram utilizadas informacGes registradas in loco, além de
fotografias e imagens do software Google Earth , datadas de 9 de outubro de 2012.

Com o objetivo de caracterizar e quantificar as categorias de cobertura do
solo encontradas na por¢do urbana em estudo, utilizou-se um software do tipo CAD
(computer aided design — desenho auxiliado por computador), conforme as etapas
descritas a seguir:

a) Selecdo das por¢des urbanas e obtencdo das imagens no software Google
Earth. Extrair uma medida conhecida com o auxilio da ferramenta régua. Esta medida
conhecida serd utilizada para escalar a imagem no software CAD.

b) Insercdo da imagem obtida no software CAD. Apds a importacdo da
imagem obtida no Google Earth para o CAD, é preciso “escalar” a imagem, ou seja,
dimensiona-la aos valores reais a partir de uma medida conhecida de um objeto presente
na imagem.

c) Selecdo da area a ser trabalhada na imagem. Apds a imagem ser escalada,
seleciona-se a area que serd caracterizada a cobertura do solo, de acordo com a
metodologia escolhida para o trabalho. No caso da presente pesquisa, foi utilizado o raio
de 150 metros, segundo metodologia de Oke (2004).

d) Identificacdo das categorias de cobertura do solo. Apos a selecdo da area a
ser trabalhada, identifica-se as categorias de cobertura do solo presentes no local. Para
esta etapa, além da imagem do Google Earth ja escalada, sdo utilizadas fotografias do
local e visitas in loco.

e) Quantificacdo das areas das categorias de cobertura do solo. Apés as areas
serem delimitadas como poligonos, é necessario contabilizar o total correspondente a

cada categoria de cobertura do solo na imagem.
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Com isso foram confeccionadas imagens caracterizando cada um dos 23 pontos
segundo 0 seu uso e ocupacdo do solo, as Figura 20 a 42 apresentam o resultado desse

levantamento.

4.4.2. Caracterizacao do canyon urbano

Além do levantamento de uso e ocupacdo do solo, foi realizada a medicdo das
variaveis que possibilitam fazer o calculo do indice Canyon Urbano (H/W). Que pode
ser descrito como a relagdo entre a altura dos edificios e a distancia entre eles. Fator
Canyon Urbano (H1+H2/W), H1 ¢ a altura da edificagdo do lado direito, H2 ¢ a altura da
edificacdo do lado esquerdo e W a largura da rua.

Foi realizado o levantamento das alturas das edificacBes que se encontram do
lado direito e esquerdo da via em que se posicionava cada ponto, assim também como a
largura da via. As medidas foram feitas com a utilizagdo de uma fita métrica de 50
metros.

Com essas informacgdes foi possivel fazer o calculo do indice canyon urbano
assim também como sua representacdo grafica (Figuras 20 a 42).

A seguir serdo apresentadas caracteristicas dos 23 pontos estudados, cada
imagem contem 0 uso e ocupacdo do solo, perfil do canyon urbano e a fotografia do

ponto ao nivel do pedestre, (Figuras 20 a 42).
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PONTO 1

Ponto 1 localizado na Av.
Fernando Correa da Costa,
via principal.

 Agua I Vegetacdo Remanecente

o PN
Area Construida - Asfalto
B Arborzagdo B Superficie Impermeavel
1 Vegetagdo Rasteia g Solo NO
(b) (©
+ r'qll.':\
a ;if 2 T
S d "r'»'(\':
poie, NI Tl |
(d)

Figura 20- (a) Localizacdo do ponto na area de estudo; (b) Dados de imagem de satélite
Google Earth; (c) Cobertura do solo; (d) Desenho do perfil do Canyon do Ponto 1 (e)
Imagem panordmica mostrando Ponto 1 Google Street View
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PONTO 2

Ponto 2 localizado na Av.
Fernando Correa da Costa,
via principal.

. Agua _ Vepeta;30 Remanecents

Area Construida - Arfalto
- Arbonzacho m Superfon impermedvel
“w‘-‘#‘"- am Vegeiaclo Rasisira gy Solo NO
(a) (b)
................... B o]

Figura 21- (a) Localizagdo do ponto na rea de estudo; (b) Dados de imagem de satélite
Google Earth; (c) Cobertura do solo; (d) Desenho do perfil do Canyon do Ponto 2 (e)
Imagem panoramica mostrando Ponto 2 Google Street View



PONTO 3

Maio, via local.

[ ™™ B \egetacho Remanescente
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o - m Arborizacdo m Superfice Impermedvel

o Vegetacdc Rawerra mumm Scio N2
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Ponto 3 localizado na rua 1° de

Figura 22— (a) Localizacdo do ponto na area de estudo; (b) Dados de imagem de satélite

Google Earth; (c) Cobertura do solo; (d) Desenho do perfil do Canyon do Ponto 3 (e)

Imagem panordmica mostrando Ponto 3 Google Street View
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PONTO 4

Ponto 4 localizado na rua
Treze, via local.

Bl V20eSCi0 Remanescente

= s

e Ares Comstruida WM Asfako
- o TIEC N Scoerfcie Impermedvel
I Vegetacio Fastera N Solo MNu
(@) (b)

(d)
Figura 23— (a) Localizacdo do ponto na area de estudo; (b) Dados de imagem de satélite
Google Earth; (c) Cobertura do solo; (d) Desenho do perfil do Canyon do Ponto 4 (e)
Imagem panoramica mostrando Ponto 4 Google Street View
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PONTO 5

Ponto 5 localizado na rua
Pontes e Lacerda, via local.

tacho Ramanascente

 ———r . Agoy
Arme Construide  WEEM Asfaio
. Artorizagdo a Superficie Imparmadvel
M Vegetagso Rasteira N Sclo NU
(a) (b)

(d)

Figura 24— (a) Localizacdo do ponto na rea de estudo; (b) Dados de imagem de satélite
Google Earth; (c) Cobertura do solo; (d) Desenho do perfil do Canyon do Ponto 5 (e)
Imagem panordmica mostrando Ponto 5 Google Street View
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PONTO 6

Ponto 6 localizado na rua
Aluizio Azevedo, via local.

T Agua B Vegetacdo Remanescente
O on ) Doy i
— e — Arwa Construda I Asfaito
. Artonzagho R Superfice Impermeavel
 Vegetacho Rasteirs mmm Solo NU
(a) (b)

(d)

Figura 25— (a) Localizacdo do ponto na rea de estudo; (b) Dados de imagem de satélite
Google Earth; (c) Cobertura do solo; (d) Desenho do perfil do Canyon do Ponto 6 (e)
Imagem panordmica mostrando Ponto 6 Google Street View
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PONTO 7

Ponto 7 localizado na Av.
Jornalista Arquimedes Pereira
Lima, via principal.

_— Agua . Vegetacho Remanescante
Ares Construds W Asfaito

e e ] . Acborizacdo . Superficie Imparmwdval

e Vegetacao Rastelra mEmm Solo Nu

(a) (b)

- 2]

(d)

Figura 26— (a) Localizacdo do ponto na area de estudo; (b) Dados de imagem de satélite
Google Earth; (c) Cobertura do solo; (d) Desenho do perfil do Canyon do Ponto 7 (e)
Imagem panoramica mostrando Ponto 7 Google Street View
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PONTO 8

Ponto 8 localizado na Av.
Jornalista Arquimedes
Pereira Lima, via principal.

- Agua N Vegetagso Remarescente
Area Construida T Avalto

- Arborzacio  Superfin Impermedyel

S Vegetagdo Rastera g Sclo NU

(b)

B
(d)

Figura 27— (a) Localizacdo do ponto na area de estudo; (b) Dados de imagem de satélite
Google Earth; (c) Cobertura do solo; (d) Desenho do perfil do Canyon do Ponto 8 (e)
Imagem panordmica mostrando Ponto 8 Google Street View
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PONTO 9

Ponto 9 localizado na Av. Rui
Barbosa, via coletora.

e e Do - Ague N Vegetagho Remanescants
o o Ares Construids NN Asfalto
. Arborizacéo  Superficie Imparmedvel
SN Vegetagaso Rasteirs SN Soto Nu
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(d)
Figura 28—(a) Localizagdo do ponto na &rea de estudo; (b) Dados de imagem de satélite
Google Earth; (c) Cobertura do solo; (d) Desenho do perfil do Canyon do Ponto 9 (e)
Imagem panordmica mostrando Ponto 9 Google Street View
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PONTO 10

Ponto 10 localizado na Av.
Rui Barbosa, via coletora.

- Agua - Vegetado Remanescente
Area Construds NN Asfaito
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Figura 29- (a) Localizacdo do ponto na area de estudo; (b) Dados de imagem de satélite
Google Earth; (c) Cobertura do solo; (d) Desenho do perfil do Canyon do Ponto 10 (e)
Imagem panoramica mostrando Ponto 10 Google Street View
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PONTO 11

Ponto 11 localizado na Av.
Rui Barbosa, via coletora.
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Figura 30- (a) Localizacdo do ponto na area de estudo; (b) Dados de imagem de satélite
Google Earth; (c) Cobertura do solo; (d) Desenho do perfil do Canyon do Ponto 11 (e)
Imagem panoramica mostrando Ponto 11 Google Street View
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PONTO 12

Ponto 12 localizado na Av.
Das Torres, via principal.

” & o - Agus B Vegetacao Remanescents
—— Area Construica B Asfalto
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Figura 31- (a) Localizacdo do ponto na area de estudo; (b) Dados de imagem de satélite
Google Earth; (c) Cobertura do solo; (d) Desenho do perfil do Canyon do Ponto 12 (e)
Imagem panoramica mostrando Ponto 12 Google Street View



PONTO 13

- Agua N Vegetagdo Remanescente
Area Construica N Asfalto

. Arborizagio | Superfice Impermeavel
" T Vegetacio Rasteirs mmmm Solo KO
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+

(d)

Figura 32— (a) Localizacdo do ponto na area de estudo; (b) Dados de imagem de satélite
Google Earth; (c) Cobertura do solo; (d) Desenho do perfil do Canyon do Ponto 13 (e)

Imagem panordmica mostrando Ponto 13 Google Street View
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Ponto 13 localizado na Av.
Das Torres, via principal.
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PONTO 14

Ponto 14 localizado na Av.
Das Torres, via principal.

w S o = ¥
] - Agua . Vegetnciu Remanescente
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W
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Figura 33— (a) Localizacdo do ponto na area de estudo; (b) Dados de imagem de satélite
Google Earth; (c) Cobertura do solo; (d) Desenho do perfil do Canyon do Ponto 14 (e)
Imagem panordmica mostrando Ponto 14 Google Street View
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PONTO 15

Ponto 15 localizado na Rua
Bernardo Guimaraes, via
local.

w Lyre
—— - Agua W EGelagho Remanescente
Ares Construds R Asfaito
B Arbcrizagio  Superfics Impermedvel
S Vagetagdc Rasteira N Soko NO
(@) (b)

(d)

Figura 34— (a) Localizacdo do ponto na rea de estudo; (b) Dados de imagem de satélite
Google Earth; (c) Cobertura do solo; (d) Desenho do perfil do Canyon do Ponto 15 (e)
Imagem panordmica mostrando Ponto 15 Google Street View
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PONTO 16

Ponto 16 localizado na Rua
Goncalves Dias, via local.

. P el - Apie . VYegetorso Remanescorte
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Figura 35 — (a) Localizacdo do ponto na area de estudo; (b) Dados de imagem de satélite
Google Earth; (c) Cobertura do solo; (d) Desenho do perfil do Canyon do Ponto 16 (e)
Imagem panordmica mostrando Ponto 16 Google Street View
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PONTO 17

Ponto 17 localizado na Rua
Castro Alves, via local.

_— egetag o Remanascents
Area Corstrudo - Ashito
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Figura 36— (a) Localizacdo do ponto na area de estudo (b) Dados de imagem de satélite
Google Earth; (c) Cobertura do solo; (d) Desenho do perfil do Canyon do Ponto 17 (e)
Imagem panordmica mostrando Ponto 17 Google Street View
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PONTO 18

Ponto 18 localizado na
Rua Castro Alves, via
local.

- Agus - Vegetsglo Remanescenis
Area Construda - Asfalo
"’&““ . Artorzaglo s Scpericie Impermeavel
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Figura 37 — (a) Localizacdo do ponto na area de estudo; (b) Dados de imagem de satélite
Google Earth; (c) Cobertura do solo; (d) Desenho do perfil do Canyon do Ponto 18 (e)
Imagem panordmica mostrando Ponto 18 Google Street View
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PONTO 19

Ponto 19 localizado na Av.
Jornalista Arquimedes
Pereira Lima, via principal.
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Figura 38 — (a) Localizacdo do ponto na area de estudo; (b) Dados de imagem de satélite
Google Earth; (c) Cobertura do solo; (d) Desenho do perfil do Canyon do Ponto 19 (e)
Imagem panordmica mostrando Ponto 19 Google Street View
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PONTO 20

Ponto 20 localizado na
Rua Vinte, via coletora.

 Agun B Vegetagho Remanecense
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Figura 39 — (a) Localizacdo do ponto na area de estudo; (b) Dados de imagem de satélite
Google Earth; (c) Cobertura do solo; (d) Desenho do perfil do Canyon do Ponto 20 (e)
Imagem panoramica mostrando Ponto 20 Google Street View
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Ponto 21 localizado na Rua
Alziro Zarur, via coletora.

 Agua — Ve9ein;d0 Remanecante
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Figura 40 — (a) Localizacdo do ponto na area de estudo; (b) Dados de imagem de satélite
Google Earth; (c) Cobertura do solo; (d) Desenho do perfil do Canyon do Ponto 21 (e)
Imagem panordmica mostrando Ponto 21 Google Street View



64

PONTO 22

Ponto 22 localizado na Rua
Alziro Zarur, via coletora.
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Figura 41- (a) Localizacdo do ponto na area de estudo; (b) Dados de imagem de satélite
Google Earth; (c) Cobertura do solo; (d) Desenho do perfil do Canyon do Ponto 22 (e)
Imagem panordmica mostrando Ponto 22 Google Street View
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PONTO 23

Ponto 23 localizado na Rua
Alziro Zarur, via coletora.
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Figura 42— (a) Localizacdo do ponto na rea de estudo; (b) Dados de imagem de satélite
Google Earth; (c) Cobertura do solo; (d) Desenho do perfil do Canyon do Ponto 23 (e)
Imagem panorémica mostrando Ponto 23 Google Street View
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5.RESULTADO E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentadas as analises dos resultados e discussfes de

todos os subsidios necessarios as investigaces da seguinte pesquisa.
As etapas foram assim organizadas:

a) Caracterizagdo microclimatica do periodo de coleta de dados;

b) Andlise da temperatura do ar e umidade relativa no transecto movel;

c) Analise da caracterizacdo de uso e ocupacdo do solo;

d) Analise do fator canyon urbano;

e) Analise da radiacdo solar nos pontos do transecto mével;

f) Andlise estatistica dos dados.

5.1. CARACTERIZACAO MICROCLIMATICA DO PERIODO DE COLETA DE
DADOS

Para um melhor entendimento do comportamento microclimatico da cidade de
Cuiaba, foram analisados dados de dois pontos fixo de medicdo. Duas estacdes
micrometeoroldgicas em dois pontos distintos.

Foi realizada uma analise comparativa entre os dados de temperatura do ar
média da estacdo meteoroldgica do aeroporto Marechal Rondon e a estacdo da
UFMT, Figura 43, observou-se uma tendéncia de variabilidade dos dados.

Foram analisados os dados do periodo quente-seco (Setembro de 2012) e
quente-Umido (Janeiro e Margo de 2013), das duas localidades, os dias avaliados
foram o0s mesmos em que se coletavam dados no transecto mdvel, assim
possibilitando a comparacédo entre 0s mesmos.

As maiores temperaturas do ar foram aferidas no periodo quente-seco,
registradas pela estacdo micrometeorologica localizada na UFMT (PGFA), a maior
temperatura ocorreu no dia 13 de Setembro 2012, com média diaria de 34,4°C, no
mesmo dia na estacdo do Aeroporto a temperatura do ar média foi de 31°C, a
diferenca da temperatura do ar entre as estacOes foi de 3,4°C. Sendo que a estagéo
urbana (UFMT) obteve as maiores temperaturas médias ao longo de todo o periodo
de coleta de dados, isso se deve a influéncia do local em que esté inserida, com perfil

urbano mais consolidado, fluxo de veiculos e atividade humana.
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Figura 43-Temperatura do ar média correspondente aos dias de coleta de dados nos
periodos seco e umido. (AEROP — Estacdo do Aeroporto, PGFA — Estacédo da
UFMT)

Esse comportamento térmico foi citado por Maitelli (1994), ao caracterizar o
clima da regido, descreve que as temperaturas se mantém elevadas principalmente
durante a primavera, que se inicia em setembro, devido a passagem do Sol sobre 0s
paralelos da regido em direcdo ao Tropico de Capricornio. Neste periodo também é
frequente a presenca de queimadas revestindo completamente a cidade de Cuiabd com
fumaca e fuligem. (ALVES, 2011)

A poluigdo do ar aumenta a quantidade total de radiacdo infravermelha, de ondas

longas, emitida a partir da atmosfera terrestre. Particulas de poluicdo refletem muita
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radiacdo, tanto do sol como da terra, mas também tendem a absorver mais radiacgéo,
aumentando a temperatura do ar, isso acaba elevando ainda mais a temperatura do ar
(GARTLAND, 2010).

A curva de comportamento no periodo quente-seco € diferente do periodo
guente-Umido, no entanto o padrdo de desempenho, entre as estaces
micrometeoroldgicas é semelhante, sendo que a estagdo urbana (UFMT) sempre
apresentou maiores temperaturas do ar que a estacdo do aeroporto. Isso ocorre devido
ao entorno imediato da mesma, pois a estagdo posicionada na UFMT tem influéncia
de todo um perfil urbano, criando um aspecto climéatico que esta condicionado a
dindmica dessa fracdo da cidade.

No periodo guente-Umido a maior temperatura do ar foi dia 10 de marco de
2013, com média de 32,3°C na estacdo da UFMT e 30°C na estacdo do aeroporto, a
diferenga entre as duas temperaturas foi de 2,3°C.

Observa-se que o periodo quente-Umido obteve a temperatura do ar em média
2,2°C menor que o periodo quente-seco. As medicBes ocorreram em Janeiro e Marco
meses com influencia das chuvas, e com maior umidade relativa do ar o que ocasiona
uma diminuigdo na temperatura do ar.

Moreno (2005) afirma que cerca de 70% das chuvas sdo acumuladas entre o0s
meses de novembro e marco. Assim, os ciclos estacionais possuem um periodo
chuvoso com duracgdo de seis a sete meses (geralmente de outubro a novembro e de
marco a abril) e um periodo seco que prolonga de quatro a cinco meses (normalmente de
maio a setembro), mantendo, ao longo do ano, uma temperatura média e um indice
pluviométrico de 25°C e de 1.450 mm, respectivamente (MAITELLI, 1994).

Na verificagdo do comportamento diario da variavel temperatura do ar,
umidade relativa do ar e velocidade do ar na estagdo micrometeoroldgica da UFMT,
nota-se um comportamento sazonal. Observa-se nas primeiras horas do dia (Oh as
5h), tanto a velocidade do ar, como a temperatura do ar, tendem a ser menor,
comportamento inverso ao da umidade relativa do ar, onde nas primeiras horas do

dia (Oh as 5h), encontra seu maximo valor, Figura 44.
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Figura 44 — Comportamento diario médio das variareis microclimaticas estacdo (UFMT)
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A temperatura do ar e a velocidade do ar tem seu pico em torno das 14h,
enquanto a umidade relativa comporta-se de maneira inversamente proporcional
sendo que a minima ocorre nesse horario.

As menores médias de umidade relativa do ar em dados histdricos (1970 a 2007)
foram nos meses de Agosto (56,8%) e Setembro (61,2%) enquanto as maiores
médias de umidade relativa do ar ocorreram nos meses de Janeiro (81,2%) e Marco
(80,5%), (CUIABA, 2012).

O periodo quente-seco obteve as maiores medias de temperatura do ar, no
horario de pico (14h) com média de 36,8°C e no periodo quente-iUmido com média
de 33,8°C, com uma diferenca de 3°C, Figura 44. As menores médias de umidade
relativa do ar também foram aferidas no periodo quente-seco com média de 35,7% &s
14h, e no periodo quente-umido com média de 57,9%, com uma diferenca de 22,2%,
Figura 44.

A velocidade do vento em Cuiabd ndo é constante, conforme destacam
Campelo Jr. et al. (1991), apesar da velocidade do vento ser relativamente baixa,
ocorrem rajadas (picos de curta duracdo) que podem atingir valores de até 35,9 m/s
(129,3 km/h). Com relacédo a direcdo dos ventos, a direcdo predominante é (N) norte

(NO) noroeste e (S) sul quando o tempo esta sobre a influéncia de massas de ar.

5.2. ANALISE DA MEDIA DA TEMPERATURA DO AR E UMIDADE RELATIVA
NO TRANSECTO MOVEL

Com o objetivo de melhor visualizar a interferéncia da morfologia urbana em
relacdo ao comportamento termohigrométrico, foram confeccionados graficos que
demonstram o comportamento das variaveis, temperatura do ar e umidade relativa do
ar ao longo do transecto movel.

No periodo matutino o ponto de maior temperatura do ar foi o 23, com meédia
de 30,3°C no periodo quente-seco e 29,3°C no periodo quente-umido, Figura 45. O
ponto 23 esta localizado em uma via coletora (Rua: Alziro Zarur) a
aproximadamente 70m de uma via principal (Av. Fernando Corréa da Costa), sendo

ambas caracterizadas por possuir alto trafego de veiculos, principalmente no horario
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em questéo, por se tratar do momento em que as pessoas estdo em transito a caminho
do trabalho.

A menor temperatura do ar ocorreu no ponto 6, com média de 28,3°C no
periodo quente-seco e no ponto 3 com média de 28,2°C no periodo quente-tmido,
Figura 45. A caracteristica comum aos dois pontos é sua localizacdo ambos estdo em
vias de mesma dimensdo e estdo proéximos a vegetacdo, o ponto 6 ainda possui

proximidade com o rio Coxipé.
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Figura 45 — Temperatura do ar e umidade relativa do ar média nos pontos do
transecto (Matutino — 8h)

A diferenca entre a maior e menor temperatura no periodo quente-seco foi de
2°C e no periodo quente-umido foi de 1,1°C. Em estudos realizados por Park 2012
foi verificado que o efeito de atenuacdo térmica que a vegetacdo proporciona é de
0,58°C a 2,15°C em comparacdo com um lugar exposto a luz do sol, resultado
semelhante ao encontrado na atual pesquisa.

No periodo matutino a menor umidade relativa média foi encontrada no ponto

1, com media de 43,1% no periodo quente-seco e no ponto 12 com média de 73,4%
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no periodo quente-umido, Figura 45. Ambos os pontos ficam localizados em vias
principais onde ha grande fluxo de veiculos e estdo totalmente expostos a radiacao
solar.

A maior umidade relativa foi encontrada no ponto 6, com média de 53,7% no
periodo quente-seco e média de 77,5% no periodo quente-Umido, Figura 45. O ponto
6 estd proximo ao rio Coxipo, em local com alta taxa de area verde e vegetacédo
remanescente ainda preservada, criando um microclima com a atmosfera rica em
umidade. A diferenca de umidade relativa entre os pontos do transecto, no periodo
quente-seco foi de 10,6% e no periodo quente-imido foi de 4,1%, a diferenca foi
menor devido a distribuicdo mais uniforme da umidade nesse periodo. A maior

variacdo da umidade relativa ocorreu no periodo quente-seco.

—e— T- Quente-Seco —&— T- Quente-Umido —®— U- Quente-Seco —a— U- Quente-Umido

T

38 4 - 80

. A
D) ‘M
) 36 1 —~
< g
(]
)
o
T 34 1 _60-5
© (> =
>
=) 04
© 32 - ©
(0] ©
g ks
o 30 - IS
|_
_403
28 -
26T—O——VHW
T T T T 20

Pontos do Transecto

Figura 46 — Temperatura do ar e umidade relativa média nos pontos do transecto
(Vespertino — 14h)

No periodo vespertino, o ponto de maior temperatura do ar foi 0 ponto 15 com

média de 39,2°C no periodo quente-seco, e 0 ponto 23 com média de 34,5°C no
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periodo quente-Umido, Figura 46. Novamente o ponto 23 aparece com maior média
de temperatura do ar, isso devido a somatéria da acdo antrOpica, mais
especificamente, ao trafego de veiculos e a area em que esta inserido, com grande
indice de area construida e uso comercial. O ponto 15 encontra-se em uma regiao
préxima uma via principal (Av. Profd Edna Affi), uma regido que a urbanizacéo
ainda ndo estd muito consolidada, varios terrenos vazios, mas ja sem vegetacao, além
disso o ponto ainda encontra-se exposto a radiacdo solar durante todo o dia, devido a
abertura do Canyon.

A menor temperatura do ar foi encontrada no ponto 4 com média de 38,3°C no
periodo quente-seco e média de 33,2°C no periodo quente-Umido, Figura 46. O ponto
4 estd em um local sombreado, em uma area arborizada, ndo possuindo construcfes
em nenhum dos lados da via, préximo a um corrego, em uma rua local (Rua: Treze),
com pouco trafego de veiculos. A diferenca de temperatura no periodo quente-seco
foi de 0,9°C e no periodo quente-umido foi de 1,3°C.

A localidade do ponto 4 favorece os efeitos da protecdo que a vegetacdo
exerce sobre o microclima. De acordo com Rivero (1986), a absorcdo da radiacédo
solar incidente nas folhas é alta, em torno de 90% das luminicas e 60% das
infravermelhas, da energia absorvida, uma parte se transforma em energia quimica
potencial por fotossintese e outra em calor latente, ao evaporar-se a dgua eliminada
pela folha por transpiracdo. Pode-se observar que os elementos vegetais apresentam
melhor desempenho térmico em relacdo aos materiais inertes, contribuindo assim
para o resfriamento.

No periodo vespertino a menor umidade relativa foi encontrada no ponto 23
com média de 24,7% no periodo quente-seco e no ponto 21 com média de 55,9%, no
periodo quente-umido, Figura 46. Os pontos 21 e 23 estdo localizados na via coletora
Alziro Zarur, o que tem relacdo com o trafego de veiculos e com a semelhanca de
area construida.

A maior umidade relativa foi encontra no ponto 17 com média de 26,5% no
periodo quente-seco, no ponto 13 com media de 61,8% no periodo quente-umido,
Figura 46. O ponto 13 esta localizado proximo ao rio Coxipd, em uma regido de

vegetacdo remanescente ainda preservada, o ponto 17 esta no bairro Santa Cruz,
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regido estritamente residencial e também estd proximo de uma &rea verde ainda
preservada.

Mascard (1996) afirma que a umidade relativa do ar sob a vegetacdo é maior
que nos espacos sem ela, entre 3% a 10%, verificando-se as maiores diferencas no
verdo, pois este efeito é proporcional & densidade foliar da vegetacéo.

A diferenca de umidade relativa entre os pontos de maior e menor medida no
periodo quente-seco foi de 1,8% e no periodo quente-umido 5,9%, menor diferenca
diaria.
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Figura 47 — Temperatura do ar e umidade relativa média nos pontos do transecto
(Noturno — 20h)

No periodo noturno o ponto de maior temperatura do ar foi 0 1, com média de
32,4°C no periodo quente-seco e 0 ponto 23 com média de 28,8°C no periodo
guente-umido, Figura 47. Tanto o ponto 1 como o0 ponto 23 estdo proximos a vias de
intenso trafego de veiculos o ponto 1 na Av. Fernando Corréa da Costa e o ponto 23
na Rua Alziro Zarur proximo a Av. Fernando Corréa da Costa, esse horario ndo ha
mais a influéncia da radiacdo solar no entanto devido ao acumulo de calor pelos

materiais (asfalto, concreto, tijolo, etc.) os mesmos liberam esse calor para o
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ambiente. BRANCO et. al. 2012 ao realizarem estudos na cidade de Fortaleza,
observaram que microclimas sdo influenciados pela presenca de materiais
construtivos e coberturas naturais. Quanto maior o nivel de adensamento maior é a
influencia dessas edifica¢des no clima local.

A menor temperatura do ar foi no ponto 14 com média de 28,7°C no periodo
guente-seco e no ponto 17 com média de 27,6°C, no periodo quente-Umido, Figura
47. Os dois pontos apresentam vantagens com relacdo ao uso e ocupacao do solo, o
ponto 14 esta localizado em uma regido onde ha pouca area construida, e o ponto 17
estd em um bairro com caracteristica estritamente residencial, locais com pouco
trafego de veiculos e com influéncia de vegetacdo. A diferenca de temperatura no
periodo quente-seco foi 3,7°C e no periodo quente-umido foi de 1,2°C.

No periodo noturno a menor umidade relativa foi aferida no ponto 1 com
média de 40% no periodo quente-seco e com média de 72,7% no periodo quente-
umido, Figura 47. O ponto 1 tem um entorno que propicia a reducdo da umidade
relativa do ar, via principal (Av. Fernando Correa da Costa) com grande fluxo de
veiculos, alta taxa de area construida, grande porcentagem de area impermeavel e
comércios. Pinho 2008, nos estudos de llha de Calor realizados em Cuiaba, afirma
que as areas circundantes ao shopping Trés Ameéricas localizado na Av. Fernando
Correa da Costa proximo a UFMT se mostraram bastante aquecidas, chegando a
superar a variacao térmica registrada no centro da cidade, atingindo uma magnitude
de 6,6°C, no horério das 20h.

A maior umidade relativa foi encontrada no ponto 6 com média de 49,6% no
periodo quente-seco e no ponto 13 com média de 79,6%, no periodo quente-umido,
Figura 47. Ambos 0s pontos estdo em &reas com vegetacdo remanescente e proOximos
ao rio Coxipd, favorecendo assim o aumento da umidade relativa local, de acordo
com Guerra Macho et al. (1994), em cidades de clima seco, a manutencdo dos
recursos d’agua presentes no perimetro urbano de forma a permitir que esses efeitos
possam ser percebidos pelos ocupantes torna-se um fator positivo no planejamento
urbano. Devendo-se juntamente instituir politicas de limpeza e preservacao desses
cursos d’agua.

A diferenca de umidade relativa no periodo quente-seco foi de 9,6% e no
periodo quente-Umido foi de 6,9%.
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Tabela 2 — Resultados das maiores e menores médias de temperatura do ar ao longo do
transecto movel

TEMPERATURA (°C)
PERIODO QUENTE-SECO

Horario Ponto Maior Ponto Menor
8h 23 30,3 6 28,3
14h 15 39,2 4 38,3
20h 1 32,4 14 28,7

PERIODO QUENTE-UMIDO

Horario Ponto Maior Ponto Menor
08h 23 29,3 3 28,2
14h 23 34,5 4 33,2
20h 23 28,8 17 27,6

A Tabela 2 apresenta o resultado geral das medic¢des de temperatura do ar nos
pontos do transecto em resumo temos como pontos de maior temperatura do ar média
0s pontos 1, 15 e 23 e menor temperatura do ar média 3, 4, 6, 14 e 17, Figura 48.

Os pontos que apresentaram as maiores temperaturas do ar tém em comum
algumas caracteristicas, como estarem proximos ou em avenidas movimentadas,
locais total ou parcialmente expostos a radiagdo solar, baixo indice em relagdo ao
Canyon Urbano (H/W), pouca vegetacdo, alta taxa de &rea construida e
impermeabilizada, esses fatores somados acarretam em maior ou menor grau de

aquecimento.
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Figura 48— Pontos do transecto com maiores (1, 15 e 23) e menores (3, 4, 6, 14 e 17)
temperaturas do ar

J& os pontos de menor temperatura do ar, encontravam se proximos & areas
com vegetacgdo, tanto vias arborizadas como areas de preservacdo permanente com
vegetacdo remanescente, rios e corregos, maior indice Canyon Urbano (H/W), e a
maioria se encontrava a sombra, menos exposto a radiacao solar direta. As reducdes
de temperatura do ar média variaram de 0,9°C a 3,7°C.

Estudos realizados em diferentes espagos verdes urbanos abertos em Tel Aviv
mostraram que um parque urbano com uma cobertura densa de arvores tem um efeito
de resfriamento durante o verdo e o inverno. No verdo, reduz as temperaturas em até
3,8°C e os valores de conforto térmico em até 18°C PET (Temperatura Equivalente
Fisioldgica), enquanto que no inverno reduz as temperaturas em até 2°C e conforto
térmico em até 10°C PET, (COHEN et al., 2012).
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Figura 49-Diferenca de temperatura do ar média entre os pontos do transecto

A Figura 49 ilustra a diferenca de temperatura do ar média entre os pontos do
transecto, no periodo quente-seco as 8h e 20h a diferenca foi maior que no periodo

quente-Gmido aproximadamente 1,6°C a mais. As 14h a diferenca de temperatura do
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ar maior foi notada no periodo quente-umido com 1,3°C enquanto no periodo
quente-seco foi de 0,9°C. No periodo quente-seco a maior diferenca foi no horario
das 20h com 3,7°C.

No horério das 20h as temperaturas ndo apresentam mudancas rapidas pela
auséncia da radiacdo solar, assim possibilitando que as caracteristicas urbanas
possam ser mais bem delineadas. Em estudos de ilha de calor esse é o melhor horéario
para se coletar as variaveis por meio do transecto moével. Além disso, é apds o por do
sol que a ICU atinge a intensidade maxima (OKE, 1982).

No periodo quente-seco é mais fécil notar as diferengas de temperatura do ar
entre 0s pontos, isso devido ao comportamento da dinamica dos fluidos. Como a
atmosfera se mostra mais estavel nesse periodo a configuracdo urbana exerce maior
influencia no microclima, ou seja, a influéncia da vegetacdo e dos cursos d’agua é
notada com maior facilidade.

A Tabela 3 apresenta o resultado geral das medic¢des de umidade relativa do ar
nos pontos do transecto em resumo temos como pontos de maior umidade relativa (6,
13 e 17) e de menor umidade relativa (1, 12, 21 e 23), (Figura 50).

Tabela 3—Resultado das maiores e menores médias de umidade relativa do ar ao longo do
transecto movel

UMIDADE RELATIVA (%)
PERIODO QUENTE-SECO

Horario Ponto Menor Ponto Maior
08h 1 43,1 6 53,7
14h 23 24,7 17 26,5
20h 1 40 6 49,6

PERIODO QUENTE-UMIDO

Horario Ponto Menor Ponto Maior
08h 12 73,4 6 77,5
14h 21 55,9 13 61,8
20h 1 72,7 13 79,6

Os pontos que obtiveram os maiores valores de umidade relativa tem em
comum a proximidade com areas verdes e cursos d'agua. O ponto 6 esta posicionado
em uma via estreita, com arborizacdo de ambos os lados e ainda estd proximo ao

Corrego Moinho, fatores que favorecem o aumento de umidade relativa. No periodo
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quente-Umido o ponto 13 obteve as menores médias no horario das 14h e 20h, esse
ponto € proximo a ponte que passa sobre o Corrego Moinho, possui uma grande area
de mata nativa e 0% de &rea construida.

O sombreamento proporcionado pela vegetacdo traz melhoras microclimaticas
pelo fato de filtrar a radiacdo solar. Uma area sombreada é fracamente atingida pela
radiacdo solar direta incidente e, assim, a temperatura radiante daquela superficie é
menor. Essas condi¢gdes diminuem a possibilidade de aumento de temperatura do ar,
devido ao contato com essa superficie através dos processos de conveccao e
conducéo (SHINZATO, 2009).

As regides com maior concentracdo de espacos livres, com vegetacdo ou nas
proximidades de reservatorios d’agua, as temperaturas sofrem declinios acentuados,
assim também como o aumento na taxa de umidade relativa, porque a maior
quantidade de vegetacdo implica em mudanga no balanco de energia, (LOMBARDO,
1985).

Figura 50 — Pontos do transecto com maiores (6, 13 e 17) e menores (1, 12, 21 e 23)
umidades relativas
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5.4. ANALISE DA CLASSIFICACAO DA COBERTURA DO SOLO

O uso e ocupacdo do solo urbano € um dos grandes responsaveis pelo
aquecimento das cidades e a formacdo das ilhas de calor. Varios trabalhos
pesquisaram esses efeitos, Sampaio (1981), Maitelli et al. (1991), Liu et al. (2007),
King & Davis (2007) e Kolokotroni & Giridharan (2008) esses pesquisadores em
seus estudos encontraram um aumento de temperatura do ar na area edificada que
varia de 0,8°C a 10°C. Em um ambiente urbano deve-se considerar que os fatores
mais significativos para o resfriamento sdo a presenca de vegetacdo, dgua e areas
permeaveis, em contrapartida os fatores que causam o aumento das temperaturas sao
area construida e superficie impermeabilizada.

Foram elaborados mapas e quantificados segundo a cobertura do solo (agua,
area construida, vegetacdo, area impermeavel, area permeavel), de cada um dos 23
pontos estudados, para um melhor entendimento do comportamento microclimatico,
Tabela 5.

Tabela 5— Os pontos do transecto e a porcentagem dos elementos de ocupacao do
solo (agua, area construida, vegetacdo, area impermeavel, area permeavel)

PONTOS AGUA%  CONST.%  VEGET.% IMP. % PERM. %
1 0 36,29 9,23 27,88 26,59
2 0,4 40,57 21,61 31,44 5,96
3 0,15 40,17 34,52 14,96 10,19
4 1,41 16,66 57,43 10,81 13,67
5 1,29 44,09 21,84 23,12 9,64
6 0,55 10,85 59 9,39 20,19
7 0,03 19,96 15,18 2343 41,38
8 2 13,48 52,3 14,32 17,87
9 0 3,66 54,43 8,64 33,26
10 0,11 115 25,25 14,71 48,41
11 0,46 28,71 12,96 28,45 29,41
12 1,2 44,37 6,23 15,15 33,08
13 2,32 0 69,83 9,59 18,25
14 0,36 6,61 16,64 21,69 54,68
15 0,46 7,93 28,44 21,52 41,63
16 0,7 26,82 31,35 19,43 21,68
17 0,66 13,12 59,6 10,31 16,29
18 0,24 25,2 28,72 23,96 21,86
19 137 29,04 32,33 24,96 12,27
20 0,89 30,97 30,81 17,29 20,02
21 0,82 24,12 324 26,4 16,24
22 1,36 27,02 30,99 22,65 17,96

23 0,24 22,6 18,96 37,36 20,83
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Os pontos com maior porcentagem de area verde séo (4, 6, 8, 9, 13 e 17) 0s
pontos com maior porcentagem de area construida séo (1, 2, 3, 5, 12) considerando-
se apenas 0s pontos que tem uma quantidade acima de 30%. A maior porcentagem de
area verde se encontra no ponto 13 (69,8%) 0 mesmo ndo possui area construida, a
menor porcentagem de area verde (15,2%) e a maior porcentagem de area construida
(44,37%) se encontram no ponto 12, Figura 51.

Com relacdo & temperatura do ar média o ponto 13 apresentou 32,4°C no
periodo quente-seco e 30,1°C no periodo quente-Umido e o ponto 12, 32,4°C no
periodo quente-seco e 30,4°C no periodo quente-Umido. Sendo assim 0s pontos
tiveram uma diferenca de temperatura do ar média de (0,3°C) apenas no periodo
guente-umido.

No entanto o ponto de maior temperatura foi o 23 com 33,2°C no periodo
quente-seco e 30,8°C no periodo quente-Umido esse ponto possui (22,6%) de area
construida e (18,9%) de area verde. Os pontos de menor temperatura do ar foram 0 9
com 32,3°C no periodo quente-seco e 0 17 com 29,9°C no periodo gquente-Umido.
Esses pontos possuem (3,6% e 13,2%) de area construida e (54,4% e 59,6%) de area
verde.

A diferenca de temperatura do ar entre os pontos no periodo quente-seco e
quente-umido foi de 0,9°C, nota-se também que a porcentagem de area verde dos
pontos 9 e 17 é em média 34% maior que a do ponto 23 e a area construida é em
média 10% menor. No entanto € importante salientar que ndo devemos tratar
somente os indices de area construida e de vegetacdo como sendo 0s Unicos
responsaveis pelo comportamento microclimatico.

Estudos realizados em Cuiaba por Gheno (2013), mostram que nas categorias
de uso e ocupacdo do solo com areas mais abertas, terrenos baldios cobertos com
vegetacdo rasteira e algumas arvores e menor concentragdo de prédios, as
temperaturas do ar podem ser até 2,4°C mais baixas do que nas categorias de uso que

abrigavam maiores concentragdes de edificacdes.
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Figura 51— Ocupacéo do solo (area construida e vegetacao) e temperatura do ar
média (periodo seco e Umido)

Huang et al. (2008) examinaram os efeitos de quatro tipos diferentes de uso
do solo urbano nas variacdes de temperatura de ar, em Nanjing, China, durante o
verdo. As quatro areas selecionadas tinham as seguintes caracteristicas: superficie
urbana com cobertura de concreto, bosque urbano, areas urbanas com presenca de
corpo de agua e uma area rural. Os resultados mostraram que o microclima dos
quatro tipos de uso do solo apresentou diferencas significantes de temperatura do ar.

Em geral, a temperatura do ar dos quatro tipos de uso do solo obedeceu a
seguinte ordem, durante o dia: cobertura de concreto > gramado > areas com corpos
d’agua > bosques/sombra de arvores, com ordem invertida para o gramado durante a
noite, momento que apresentou a menor temperatura. Tomando a cobertura de
concreto como referéncia, 0s outros trés tipos de uso do solo mostraram o efeito em
amenizar a temperatura de ar, numa escala de variagdo entre 0,2°C a 2,9 °C. A
intensidade da ilha de calor durante o periodo monitorado estava entre 0,5°C e 3,5
°C, (HUANG et. al, 2008).
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Figura 52— Ocupacéo do solo (Superficie d’agua) e temperatura do ar média (periodo seco
e Umido)

Os pontos com maior porcentagem de area com superficies d’agua sdo 13
com 2,32%, 8 com 2% e 4 com 1,41%, as temperaturas do ar foram respectivamente
32,4°C, 32,6°C e 32,7°C no periodo quente-seco e 30,1°C, 30,3°C e 29,8°C no
periodo quente-umido. Enquanto que nos locais com menor porcentagem de agua
nos pontos 1 e 9 com 0%, e 7 com 0,03% a temperatura do ar foi de 32,7°C, 32,3°C
e 32,5°C no periodo quente-seco e 30,2°C, 30°C e 30,2°C no periodo quente-Umido .
Foi pequena a modificacdo na temperatura do ar, variando de 0,1°C a 0,4°C entre 0s
pontos com maior porcentagem de superficies d’agua e os de menor porcentagem,
Figura 52.

Isso se deve, pois o efeito de resfriamento da area de superficie molhada é
mais acentuado quando combinado com éarea de sombra, os pontos 13 e 8 sdo
totalmente expostos a radiacdo solar com exce¢do do ponto 4 que € sombreado.
Segundo Sun e Chen (2012) a localizagéo e transmisséo de cargas térmicas entre 0s
corpos de &gua e a paisagem foram importantes para os efeitos de ilha de calor. O
efeito de arrefecimento dos corpos de agua depende de seu ambiente fisico, por
exemplo, em areas com densas superficies edificadas, a temperatura da agua pode

aumentar a medida que absorve o calor mais sensivel (SUN & CHEN, 2012).
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O comportamento da temperatura do ar em relacdo a cobertura do solo ja é
mais claro, Figura 53. O maior indice de area permeavel é encontrado no ponto 14
com 54,68% a temperatura média do mesmo € de 32,2°C no periodo quente-seco e
30,3°C no periodo quente-umido, enquanto o ponto com maior indice de &rea
impermeével é o 23 com 37,36% e temperatura média de 33,1°C no periodo quente-
seco e 30,8°C no periodo quente-Umido é observado uma diferenca de temperatura
entre os pontos 14 e 23 de 0,9°C no periodo quente-seco e de 0,5°C no periodo

quente-umido.
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Figura 53— Ocupacéo do solo (&rea permedvel e impermedvel) e temperatura do ar média
(periodo seco e umido)

O uso de materiais como asfalto e concreto contribuem de maneira
significativa para 0 aumento da temperatura do ar no ambiente urbano, sendo assim
um fator que contribui para o aumento da intensidade da ilha de -calor,
principalmente no periodo noturno, (HUANG, 2008).

A cobertura e os tipos de uso do solo, além de seus efeitos sobre as condic¢des de
balango de energia, exercem importante influéncia na interceptacdo da dgua advinda da
precipitacdo. O escoamento diminui a medida que aumentam as areas com cobertura
vegetal (de maior rugosidade), e quanto maiores forem as areas pavimentadas, maior e

mais impactante serd o escoamento superficial, (PRUSKI et al. 2003).
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Quando elencamos os fatores considerados favoraveis (dgua, vegetagéo, solo
permeavel) e desfavoraveis (area construida e superficie impermeabilizada) ao
comportamento climatico de cada ponto estudado, Figura 54. Notamos que 0 ponto
com maior desvantagem em relagdo & ocupagdo do solo é o ponto 2 que tem uma
média de temperatura do ar de 32,8°C no periodo quente-seco e 30,3°C no periodo
quente-umido e o ponto com a maior percentagem de fatores favoraveis € o ponto 13
com média de temperatura do ar de 32,4°C no periodo quente-seco e 30,1°C no
periodo quente-Umido. No entanto as diferencas entre essas temperaturas foram de
0,2°Cao0,4°C.

Il Desfavoravel (area construida e superficie impermeabilizada)
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Figura 54— Fatores favoraveis (agua, vegetacao, solo permeavel) e desfavoraveis
(&rea construida e superficie impermeabilizada), comparando com a média da
temperatura do ar dos periodos seco e iUmido

Sendo assim ha de se considerar que ndo é somente a maneira com que se da
a ocupacdo urbana que é responsavel pelo comportamento microcliméatico, mas uma
soma de varios fatores que em maior ou menor grau corroboram para 0

comportamento microclimatico de cada local, Figura 54.

5.5 ANALISE DO FATOR CANYON URBANO

O fator canyon urbano € determinado pela relagdo entre a somatoria da altura

dos edificios de ambos os lados da rua (H) e a distancia entre eles que é a largura da
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rua (W). Ou seja, quanto maior a altura das edificagcdes e menor a largura da rua mais
alto é esse indice, expresso pela equacao (H/W).

A influéncia dos ‘canyons’ urbanos ¢ significativa para formagao da ilha de
calor. Varios sdo os fatores que influenciam os microclimas dos canyons urbanos,
entre eles: o calor antropogénico produzido pela circulacdo de pessoas, pelo trafego
de veiculo, pelo aquecimento das casas e prédios proximos; diminuicdo na perda de
ondas longas (infravermelho) causada pela reducdo do fator visdo do céu pela
geometria dos prédios; grande capacidade de estocar calor, bem como e reemiti-lo,
causado pelas propriedades térmicas dos materiais de construcdo; aumento do fluxo
de calor sensivel causado pela reducdo da evaporacdo, que por sua vez é causado
pela auséncia da vegetacdo e da superficie permeavel; convergéncia do calor
sensivel, causada pela reducdo da velocidade do vento na camada intraurbana.

Tabela 6- Caracteristicas do Canyon Urbano

CANYON URBANO

Altura Edificio  Altura Edificio

PONTOS ALTITUDE DIRECAO Esq. Dir. Largura da Rua H/W Fator
P1 164 NO-SE 5,8 10 48,11 0,22
P2 178 NO-SE 10 7 60,02 0,22
P3 177 SO-NE 12 7 17,3 0,89
P4 159 O-L 10,5 12 6 2,75
P5 166 OSO-ENE 3 55 14,65 0,39
P6 163 NO-SE 12 15 6,6 2,95
P7 174 NO-SE 5 2,5 59,17 0,11
P8 169 NO-SE 10 5 28 0,45
P9 172 SO-NE 9,5 9 10,2 1,37

P10 177 OSO-ENE 224 3,5 32,3 0,75
P11 185 OSO-ENE 11,2 4 36,21 0,36
P12 178 ESE-ONO 0 3 39,15 0,04
P13 166 ESE-ONO 12 15 35,76 0,54
P14 186 ESE-ONO 5 48,85 0,05
P15 188 NNE-SSO 1,7 3 14,22 0,22
P16 189 ONO-ESSE 2,3 7,5 11,75 0,51
P17 182 NE-SO 12 8 11,17 1,43
P18 170 NNE-SSO * * 8,75

P19 171 ESE-ONO 3 6 40,05 0,15
P20 183 NE-SO 4,5 9 145 0,62
P21 184 L-O 10 9,5 25,2 0,58
P22 177 ENE-OSO 6 4 33,3 0,24
P23 177 NE-SO 3 9 56 0,13

* Nao foi possivel fazer o calculo do fator canyon urbano

Como sombra pode bloquear a radiacdo solar incidente, alguns estudos tém

discutido o efeito do sombreamento em ambientes, internos e externos. A orientagdo
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da rua e a relagcdo altura/largura (H/W) foram medidos para avaliar os niveis de
sombreamento em estudos realizados por Johansson 2006 e Emmanuel et. al 2004.

Ao longo do trajeto do transecto foram determinados 23 pontos onde se
obteve também os valores das condicionantes fisicas do canyon urbano, Tabela 6.

A Figura 55 ilustra 0 comportamento da temperatura do ar e sua relacdo com
o fator Canyon urbano (H/W) nota-se que em uma mesma via 0s pontos 4, 5 e 6,
onde 4 e 6 tem um fator Canyon mais elevado hd uma queda de aproximadamente
0,5°C em relacdo ao ponto 5, sem contar que os pontos distam 100m um do outro,

um ganho bem significativo em se tratando de uma distancia tdo pequena.
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Figura 55 — Comparacdo entre a temperatura do ar média (periodo seco e tmido) e a
relacdo H/W

O ponto 17, com a menor temperatura do ar no periodo quente-umido
(29,9°C), é 0 3° com o maior fator (H/W=1,43), enquanto o ponto 23 com a maior
temperatura do ar no periodo quente-umido (30,9°C) tem um fator (H/W=0,13), 11
vezes menor que o do ponto 17, Figura 55.

Outro fator importante que deve ser considerado é a direcdo em relagdo aos
pontos cardeais que esse Canyon esta direcionado, no caso do ponto 17 se encontra
na direcdo NE-SO, o que significa que em determinadas horas do dia as construcdes
e vegetacdo vao sombrear a via. Os pontos 4 (O-L) e 5 (OSO-ENE) de elevado fator

(H/W) estdo em uma direcdo que nédo privilegia tanto o sombreamento, o ponto 4
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ainda se encontra em situagdo bem desfavoravel com relacéo a isso pois o sol incide
sobre esse ponto ao longo de todo dia. No entanto no ponto 4 ha a influéncia da
vegetacdo que esta dos dois lados da rua fazendo assim um tunel verde.

Em um estudo realizado por Kruger et al. 2010, ele afirma que em ruas N-S
com elevada proporcdo (H/W) pode garantir sombreamento mutuo das fachadas dos
edificios, resultando em reducdes da necessidade de refrigeracdo. No entanto as ruas
largas, no eixo L-O tem elevado ganho de energia térmica ao longo do dia. O fator
abertura do Canyon aliado a direcdo da rua pode garantir protecdo tanto ao pedestre

como as construcoes.
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Figura 56 — Comparacéo entre Radiagdo e H/W

A radiacdo € outra variavel intimamente ligada com o fator de abertura do
Canyon, notado nos pontos 3 (63W/m2 e 0,89) , 4 (53W/m? e 2,75), 6 (80W/m? e
2,95), 9 (149W/m2 e 1,37), 17 (112W/m? e 1,43) onde estdo localizados os maiores
fatores (W/H) as medidas de radiacdo solar também s&o menores, Figura 56. A maior
média de radiagdo solar foi aferida no ponto 15 com 405W/m? e fator (H/W) de 0,23
e a menor radiacédo solar no ponto 4 com 53W/m? e fator (H/W) de 2,75. O fator de
abertura do canyon juntamente com a sua direcdo pode determinar as horas de

insolacdo que aquele local podera ter.
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No estudo é evidente a diferenca de radiacéo solar entre o ponto 4 e o ponto
15 que € de 352W/mz2, aproximadamente 7 vezes maior. Na relacdo H/W a diferenca
é de 2,52, aproximadamente 11 vezes maior. Pearlmutter et al. (2007) afirmam que a
abertura do canyon e sua dire¢cdo tem efeito direto sobre a radiacdo solar e
conseguentemente no conforto exterior. E sugere que Canyon (H/W) na faixa de 1,0
— 2,0 melhoram significativamente o ambiente térmico urbano.

O resultado da andlise de regressdo linear para a relacdo radiacdo solar e fator
canyon urbano, em que a regressao linear apresentou um coeficiente de determinagédo
(R?) de 0,58, foi considerado baixo, no entanto o fator de significancia foi bem
expressivo apresentando valor de P=2,17669 E-05.

Stromann- Andersen & Sattrup (2005) calculoram que a geometria do canyon
tem um impacto no consumo total de energia de até 30% para edificios comerciais e

19% para edificios residenciais, somas consideraveis na busca por uma cidade mais

sustentavel.

Figura 57— Ponto 4 e 15 respectivamente

5.6. ANALISE DA RADIACAO SOLAR DOS PONTOS DO TRANSECTO

Na comparacéo entre radiacao solar e temperatura do ar também € notado que
0S pontos com altas temperaturas também possuem elevado indice de radiacéo solar.
O ponto com maior radiacdo solar € o 15 com média de 403W/m2 e o ponto de menor
radiacdo solar é 0 4 com média de 53W/m?, Figura 58, a temperatura do ar do ponto
15 é de 32,4°C no periodo quente-seco e 30,1°C no periodo quente-Umido e do ponto
4 é de 32,5°C no periodo quente-seco e 29,8°C no periodo quente-umido. A

diferenca de temperatura varia de 0,1°C a 0,3°C.
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O ponto 23 de maior temperatura do ar obteve a média de 33,1°C no periodo
quente-seco e 30,8°C no periodo quente-Umido teve média de radiacdo solar de
336W/m2, o ponto 17 de menor temperatura do ar (29,9°C) teve média de radiacdo
solar de 112W/m2. A diferenga entre as médias das temperaturas é de 1°C. A
diferenca entre as médias da radiagéo solar dos pontos 23 e 17 é de 224W/m2.

Os pontos 4 e 17 estdo em locais onde ha grande influéncia da sombra da

vegetacdo, sendo assim local protegido da radiagéo solar.
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Figura 58 — Comparacdo entre radiacdo solar e temperatura do ar média

Os resultados da anélise de regressao linear para a relacdo radiacdo solar e
temperatura do ar, em que a regressdo linear apresentou um coeficiente de
determinacdo (R?) de 0,42 considerado baixo, mas o fator de significancia foi de
P=0,001002448, comprovando a inter-relacdo entre os fatores.

Papadakis et al. (2001) realizou um estudo experimental sobre a influéncia
das arvores na transferéncia de calor de uma fachada orientada a sudoeste e na
temperatura interna no ambiente de escritérios, em edificio do Campus da
Universidade de Agricultura de Atenas. Instalaram o0s equipamentos nas areas
sombreadas e expostas da fachada para monitoramento de radiacdo solar, por um

periodo de quatro dias. As copas das unidades arbdreas bloqueiam a radiacdo direta
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pela maior parte do tempo e na area sombreada da fachada sé foi registrada radiacéo
difusa. As areas expostas registram 600 W/m? e as sombreadas 100 W/m?. Os valores
s6 ultrapassaram 100 W/m? na parede sombreada, proximo ao meio-dia, quando a
altura solar era proxima de 90° e a sombra das arvores ndo era projetada na parede,
registrando 180 W/m?. J& para a energia absorvida pela parede, foi sempre maior na

area exposta que na sombreada.

5.7. MAPAS DOS AMBIENTES TERMICOS DA AREA DE ESTUDO

As Figuras 59 & 64 apresentam os mapas dos ambientes térmicos das estacao
guente-seca e quente-umida confeccionados a partir da interpolacéo, pelo método da
Krigagem, das temperaturas nas medi¢cdes moveis, conforme fungdes que melhor se
ajustaram aos dados segundo os variogramas construidos.

O ambiente térmico do periodo matutino foi 0 que apresentou as menores
temperaturas do ar médias, isso devido ao fato que a atmosfera estd nas suas
primeiras de horas de radiagdo. Nota-se a regido mais urbanizada sempre com as
maiores temperatura do ar, enquanto que em regides de concentracdo de vegetacdo e

proximo a cursos d’agua, as temperaturas mais amenas, Figuras 59 e 60.
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Figura 59— Ambiente térmico as 08h da estacdo quente-seca
Fonte: Google Earth, 2010; Surfer v 9

O periodo quente-seco obteve as maiores temperaturas do ar as 8h, Figura 59,
a maxima foi de 30,5°C, o que ja é considerado elevado em se tratando do periodo
matutino. A distribuicdo espacial da temperatura do ar também foi distinta nas
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diferentes estagdes. Enquanto na estacdo quente-seca hd uma nitida separacdo entre
area mais urbanizada e area com construcbes mais esparsas permeada com
fragmentos de vegetacdo, na estacdo quente-umida se v& um comportamento mais
uniforme com foco de calor na parte superior da area de estudo, onde esta o bairro
Jardim das Américas e a Universidade (UFMT), local onde se concentra grande
quantidade de atividades Figura 60.
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Figura 60 — Ambiente térmico as 08h da estacdo quente-umida
Fonte: Google Earth, 2010; Surfer v 9

Esse comportamento térmico ja foi citado anteriormente no trabalho de Pinho
(2008), onde é destacada essa regido como tendo maior temperatura do ar que o
centro da cidade de Cuiaba.

O periodo vespertino foi 0 mais quente em ambas as estagdes, quente-seca e
guente-umida, desempenho ja esperado devido as caracteristicas climaticas regionais.

A temperatura do ar média atingiu 39,3°C. Nota-se no periodo quente-seco
apenas o ponto préximo ao rio Coxipd e a uma area de mata ciliar as temperaturas
mais amenas, enquanto que todo o restante da area de estudo apresenta temperaturas
maiores Figura 61.
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Figura 61— Ambiente térmico as 14h da estacdo quente-seca

Fonte: Google Earth, 2010; Surfer v 9

Na estacdo quente-imida a Av. Alziro Zarur funciona como um foco de calor,
isso devido ao grande fluxo de veiculos nesse horario no local, pois essa via é um dos
principais acessos da Av. Jornalista Arquimedes Pereira Lima & Av. Fernando Correa
da Costa. As maiores temperaturas do ar também tenderam a estar em regides mais
urbanizadas, proximo a UFMT, ao bairro Boa Esperanca e entorno da Av. Fernando
Correa da Costa, enquanto que os locais com maior quantidade de vegetacdo, bairro

Jd. Universitario e Santa Cruz, tiveram temperaturas menores, Figura 62.
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Figura 62 — Ambiente térmico as 14h da estacdo quente-umida
Fonte: Google Earth, 2010; Surfer v 9
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No periodo noturno, hd uma inversdo no comportamento térmico da regido
estudada, enquanto nos horarios das 8h e 14h o local com maior concentracdo de
construcdes e atividades, estava mais quente, &s 20h € a regido mais proxima aos
cérregos do Coxip6 e Moinho que estdo mais quentes. No entanto ainda é possivel
notar um foco de calor na Av. Fernando Corréa da Costa via importante e sempre

muito movimentada, Figura 63.
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Figura 63 — Ambiente térmico as 20h da estacdo quente-seca

Fonte: Google Earth, 2010; Surfer v 9

Na estacdo quente-umida, o principal foco de calor esta voltado para a Av.
Fernando Corréa da Costa, local de muito transito de veiculos. Enquanto os locais de
menor temperatura estdo posicionados préximos as reservas de vegetagdo nos
bairros, Santa Cruz e Jardim Universitario, com focos bem localizados,

proporcionando efeito de ilha de frescor, Figura 64.
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Figura 64 — Ambiente térmico as 20h da estacdo quente- Umida

Fonte: Google Earth, 2010; Surfer v 9

O microclima de um dado espaco é uma composi¢do dos diversos elementos
morfologicos que constituem o ambiente, com raios e intensidades de influéncia
diferenciados, que se auto-regulam em um equilibrio dindmico através de uma teia de
relacdes, de forma que séo tantas as variaveis quantitativas e qualitativas que muitas
vezes fogem ao entendimento de uma ciéncia que apesar de racional e investigativa

encontra questdes que necessitam de uma investigagdo maior.

5.8. ANALISE DE AGRUPAMENTO

Apds a analise do comportamento das variaveis, temperatura do ar, umidade
relativa, radiacdo solar, classificagdo do uso e ocupacéo do solo, fator canyon urbano
e 0 mapa do ambiente térmico dos pontos selecionados, fez-se necessaria a realizacao
de uma analise estatistica. Para este estudo, optou-se pela anélise de Agrupamento
utilizando um software especifico SPSS 17.0 (Statistical Package for the Social
Sciences).

A anélise de agrupamento (também conhecido por Analise de Cluster) tem o
objetivo de classificar os objetos estudados (neste trabalho os vinte e trés pontos de
medicdo) em diferentes grupos onde haja a maior similaridade entre si (dentro do
grupo) com respeito as variaveis medidas e que os elementos em grupos diferentes
sejam heterogéneos em relacdo a estas mesmas caracteristicas, (MINGOT]I, 2007).
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Figura 65 — Dendrograma de similaridade

O dendrograma apresentado na Figura 65 foi obtido utilizando o método de
agrupamento comum (entre grupos) — Average Linkage Between Groups.

De acordo com o dendrograma apresentado na Figura 65, considerando a
distdncia marcada menor que 5, podemos observar a formacéo de 7 grandes grupos,

assinalados na Figura 66 (abaixo) para facilitar a compreenséo.
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Dendrograma usando ligagao média (entre grupos)
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Figura 66 — Dendrograma de similaridade com grupos assinalados

Grupo 1 — (19, 20, 16, 18, 22, 23, 12) Os pontos que fazem parte do
agrupamento 1 sdo 0s que apresentam as maiores temperaturas médias as 3 maiores
temperaturas foram encontradas nos pontos 20 (31,6°C), 22 (31,9°C) e 23 (32,1°C),
suas caracteristicas de uso e ocupacdo do solo também sdo parecidas, as
porcentagens de area construida nesse pontos variam de 22,6% no ponto 23 a 44,37%
no ponto 12.

Outro ponto em comum € que a maioria dos pontos encontram se em vias de
grande movimento, os pontos 20, 22 e 23 estdo na Av. Alziro Zarur, 0s pontos 18 e
19 estdo na Av: Archimedes Pereira Lima e o ponto 12 esta na Av: Prof? Edna Affi,
outra caracteristica em comum € que as regifes sdo compostas por um misto de

comércio e residéncias (Figura 67).
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Figura 67 — Pontos pertencentes ao grupo 1 (12, 16, 18, 19, 20, 22 e 23)

Grupo 2 — (8) O ponto 8 ficou em um agrupamento isolado, pois 0 mesmo
tem caracteristicas bem particulares, estando em uma via bem movimentada (Av.
Arquimedes Pereira Lima), mas ao mesmo tempo préximo ao rio Coxipo, e a uma
area de vegetacdo remanescente ainda preservada, podendo ser considerado um caso
atipico, (Figura 68).

Figura 68 — Ponto pertencente ao grupo 2 (8)

Grupo 3 — (7, 10, 14) Os pontos estdo localizados em 3 avenidas (Av.
Arquimedes Pereira Lima, Av. Rui Barbosa e Av. Prof? Edna Affi) cuja os fluxos de
veiculos ao longo do dia variam bastante com relagdo a intensidade, tendo mais

movimento durante os horarios de deslocamentos das pessoas de manhd e a noite.
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Com relacdo ao uso e ocupacdo do solo, os pontos 7 e 14, ficam préximos a
comércios, e 0 ponto 10 esta em uma regido que possui comércio e residéncias, a
porcentagem de area construida é baixa. Nota-se uma grande quantidade de vazios

urbanos nesses 3 pontos, Figura 69.

Figura 69— Pontos pertencentes ao grupo 3 (7, 10 e 14)

Grupo 4 — (15) O ponto 15 esta no inicio da Rua: Bernardo Guimaraes,
ficando ainda bem préximo da Av. Proft Edna Affi, no bairro Santa Cruz. O local em
que esta posicionado é ainda tem pouca area construida e tem uso e ocupacao do solo
residencial. O ponto tem uma caracteristica desfavoravel que é estar o tempo todo
exposto ao sol, (Figura 70).

Figura 70— Pontos pertencentes ao grupo 4 (15)

Grupo 5 - (2, 5, 1, 11, 21) Os pontos apresentam caracteristicas semelhantes
em relagdo ao uso e ocupacao do solo os pontos 2, 1, 11 e 21 estdo em area comercial
em vias de grande fluxo de veiculos, somete o ponto 5 estd em uma regido
residencial. Todos os pontos estdo expostos a radiacdo solar em todos os periodos em

que foram realizadas as coletas de dados, (Figura 71).
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Figura 71 — Pontos pertencentes ao grupo 5 (1, 2, 5, 11 e 21)

Grupo 6 — (9, 13, 17) Os pontos do presente agrupamento possuem uma
caracteristica em particular que é a quantidade de area verde, sdo 0s pontos que
apresentam a maior porcentagem de vegetacdo ainda preservada, com as seguintes
porcentagens ponto 13 (69,83%), 17 (59,6%) e 9 (54,43%). Esse atributo faz com
que as temperaturas do ar sejam mais amenas e as umidades relativas maiores assim
também como propicia a formagédo de llhas de Frescor, o ponto 17 obteve a menor
temperatura do ar média (31,2%), nas duas estagdes de coleta de dados (quente-seca

e quente-umida), (Figura 72).

Figura 72 — Pontos pertencentes ao grupo 6 (9, 13 e 17)
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Grupo 7 — (4, 6, 3) Os trés pontos estdo localizados em lugares sombreados,
0s pontos 6 e 3 estdo proximos a coOrregos e areas verdes com vegetacdo
remanescente, 0 que contribui para sua semelhanga. Pontos que também obtiveram
bom desempenho térmico com média de temperatura do ar de 31,3°C (4 e 6) e
31,4°C (3). Diferindo em apenas 0,1°C do ponto 17 de menor temperatura do ar,
(Figura 73).

Figura 73— Pontos pertencentes ao grupo 7 (3,4 e 6)

Em geral todos os agrupamentos apresentaram semelhancas segundo o uso e
ocupacdo do solo e as caracteristicas com relacdo a temperatura do ar e umidade
relativa. Nota-se grande similaridade entre os elementos de cada agrupamento, pois
para a analise foi considerada uma distancia euclidiana menor que 5, no entanto se
considerarmos uma distancia euclidiana de 10 teremos apenas 2 grandes grupos, 0
primeiro incluindo os grupos 1, 2, 3, 4 e 5 e 0 segundo incluindo os grupos 6 e 7.

Os pontos com maior porcentagem de area verde tenderam a ficar no mesmo
agrupamento, pontos que ficaram em agrupamentos isolados, mesmo possuindo uma
area verde consideravel tiveram comportamento térmico diferente por estar em vias
movimentadas e por estar exposta a radiagéo solar.

A cobertura do solo também foi determinante na criacdo de microclimas
semelhantes. Em uma pesquisa realizada por Huang et al. (2008) utilizou 4 tipos de
cobertura do solo para avaliagdo do microclima urbano, sendo eles: bosques urbanos,
superficie de concreto, areas com presenca de &gua e vegetacdo rasteira (gramado),
chegando a resultados de diferenca de temperatura entre 0,5°C e 3,5°C. Durante o dia, 0
material que mantinha o maior valor era o concreto e a noite, 0 material com menor

temperatura era o gramado.
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O mapa de distribuicdo dos grupos mostra que nao necessariamente 0s pontos
ficam préximos, esse comportamento € observado no grupo 3 (pontos 7, 10 e 14),
(Figura 74).

Figura 74 — Localizagdo dos pontos na area de estudo e classifica¢do posicionando
0s pontos segundo seu agrupamento

A andlise de agrupamento permitiu observar a relacdo de todos dados
coletados no trabalho de uma forma Unica e de como funciona a inter-relacdo entre

0s pontos estudados possibilitando uma analise mais ampla.

5.9. EXEMPLOS DE INTERVENCOES PARA A MELHORIA DA QUALIDADE
CLIMATICA URBANAS.

O presente trabalho faz uma analise e através desta, aponta alguns locais
dentro da regido estudada que apresentam temperatura do ar maior que outros assim
também como baixa umidade relativa. No entanto ha regibes que devido a sua
configuracdo e alguns atributos naturais (vegetacdo e agua) tiveram um melhor
desempenho microclimatico. Tendo em vista esses aspectos, sao sugeridos alguns

mecanismos urbanisticos, que podem melhorar o aspecto climéatico dessas regides



103

problematicas, assim como preservar locais que podem servir para amenizar as
temperaturas locais.

O rio tem um importante papel na paisagem urbana de Cuiaba, toda a sua
colonizagdo estd ligada ao rio, o desenvolvimento da cidade foi as margens do
Corrego da Prainha e Rio Cuiabd. Um exemplo interessante de intervencdo em
regides ribeirinhas € a criacdo de parque linear aproveitando o tracado tortuoso que a
natureza providencia.

A area estudada ainda tem local com mata ciliar preservada, regido propicia
para tal intervencdo seria o Rio Coxipé e o Cdrrego do Moinho, devido as suas
dimensGes e estado de preservacao.

O Rio Cheonggyecheon em Seoul ¢ um exemplo de intervencdo bem
sucedido. Em julho de 2003, o prefeito de Seoul, Lee Myung-bak comecou a
remover a via expressa elevada e descobrir o rio que antes estava canalizado, Figura
75, uma mudanca radical no desenvolvimento da cidade. Houve um grande
movimento de unido da sociedade para reintroduzir a natureza no ambiente urbano.
A restauracdo historica e cultural da regido e revitalizacdo da economiza de Seoul

também foram contempladas no projeto, (GIARETTA, 2011).

Figura 75 - Intervencgdo no rio Cheonggyecheon antes (imagem a) e depois
(imagens, b, c, d)
Fonte: http://www.arquitetonico.ufsc.br/uma-impressionante-renovacao-urbana-em-seul

O Cheonggyecheon atualmente estd alinhado com passarelas, arte, placas
histéricas, e vegetacdo. O rio fica abaixo do nivel da rua em um barranco de

concreto, tem 5,8 km de comprimento e a noite esta repleto de pessoas. O rio corta a


http://pt.wikipedia.org/wiki/Lee_Myung-bak
http://www.arquitetonico.ufsc.br/uma-impressionante-renovacao-urbana-em-seul
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cidade e cada ponte que atravessa ele é projetada de forma diferente. O projeto de
intervencdo fez com que a regido tivesse uma diminuicdo de 3°C na temperatura do
ar. Um belo exemplo que poderia ser executado no percurso Rio Coxip6 e Corrego
do Moinho, Figura 75.

No trabalho académico intitulado “Projeto de Interven¢do Urbana: Parque
Linear da Prainha em Cuiaba- MT, Uma Ruptura de Paradigmas”. Siva & Garcia
Netto (2008) propoem uma realidade alternativa atraves da implementacdo do Parque
Linear da Prainha uma importante avenida localizada no centro histérico de Cuiaba.
A proposta é reabrir o rio que atualmente se encontra canalizado, transformando as
suas margens num local de lazer, resgatando a importancia histérica do local e

melhorando também os aspectos microclimaticos, figura 76.

Figura 76 — Imagem (a) vista da Av. Prainha ja canalizada, atual Avenida Tenente Coronel
Duarte. Imagem (b) no mesmo enquadramento da imagem (a), o croqui do Parque Linear da
Prainha a partir da vista sobre o Largo do Mundéu e Chafariz (Praca Bispo Dom Aquino) e
Igreja Bom Despacho
Fonte: (a) SIQUEIRA, 2006 (b) SIVA & GARCIA NETTO, 2008

O rio Coxip6 percorre todo o fundo do bairro Boa Esperanca, mais
precisamente, na regido sul do bairro, possui mata ciliar preservada, salvo em alguns
poucos locais onde ha& acesso ao rio. O planejamento do bairro ndo levou em
consideracdo a presenca do rio, sendo assim 0 mesmo € pouco valorizado. A situacéo
atual é de descaso, nas suas margens sdo encontrados sacos plasticos, garrafas
papeldo e todo tipo de lixo, em alguns pontos de maneira ilegal é possivel notar o
lancamento de esgoto doméstico. O principal problema desse rio € o seu anonimato,
um rio visto € lembrado. Uma solucdo interessante para esse caso, seria dar acesso ao

rio, proporcionando seguranca e lazer a populagdo do entorno, Figura 77.
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Figura 77 — (a) Imagem rio Coxip0 bairro Boa Esperanga (b) Croqui de intervencéo rio
Coxip6 (c) Imagem corrego do Moinho (d) Croqui de intervencao corrego do Moinho

Outra intervencdo possivel e necessaria € a arborizacdo urbana, o controle
adequado usando um método, planejando as vias pensando na cidade do ponto de
vista do pedestre. A cidade de Mendonza na Argentina é um 04asis no deserto, possuli
grande concentracdo de vias arborizadas e ainda um parque urbano densamente

arborizado, sem contar que o clima local é considerado arido.

Figura 78 — Vias Arborizadas em Mendonza, Argentina
Fonte : http://www.mendozaholidays.com/Mendoza_po.asp
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H& um sistema de irrigacdo constante por valetas profundas ramificadas por
toda a cidade, seja junto ao meio fio, seja por ramificagdes internas a pracas e
parques, Figura 78. Essas valetas tem a fungédo de fazer a irrigacdo da vegetacdo com
agua do derretimento das geleiras na época do ver&o.

A cidade de Mendoza tem clima &rido mesotérmico com radiacdo solar
intensa durante todo o ano. As horas de conforto representam 21,5% das horas anuais
enquanto aquecimento representa 70% e refrigeracdo 8,5%. A média anual de
radiacdo solar global horizontal é 18,06 MJ/m? diarios, (ARBOIT et al., 2008).

Todas as ruas em que foi realizado o transecto no presente estudo notam-se a
interferéncia da vegetacdo, em locais arborizados a temperatura do ar era menor que
em locais sem arborizacdo. A arborizacdo das vias traz um maior nivel de conforto
para o pedestre.

Os pontos 1 e 12 sdo exemplos de vias que deveriam ter uma arborizagéo
eficiente, a Figura 79 mostra alguns exemplos de intervencdo com arborizacdo e a

proposta de uma ciclovia no canteiro central da Av. Das Torres no ponto 12.

Figura 79 — (a) Imagem do ponto 1 (b) Croqui de intervencdo ponto 1, arborizacéo (c)
Imagem do ponto 12 (d) Croqui de intervencéo ponto 12, arborizag&o e ciclovia
Fonte : (a e c) Google Street View

Outro aspecto importante a ser considerado é o uso de materiais na
construcdo civil, as vias com grande concentracdo de edificios tendiam a ter maior
temperatura do ar que em vias com menor quantidade de edificacBes, assim também

como o seu uso (comercial ou residencial).
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O uso do concreto e do aco criam microclimas desfavoraveis, sendo assim
temos alguns exemplos de melhorar a qualidade climatica com o uso das paredes
verdes. E as técnicas de arquitetura sustentavel estdo colaborando para amenizar o
calor.

Um exemplo é a prefeitura de Suginami, uma espécie de bairro nos arredores
de Toquio, que instalou essa espécie de parede verde / jardim vertical, Figura 80,
para diminuir os efeitos do sol. Uma cortina feita de pepino e outras plantas, que
chegara a 28 metros de altura, cobre a parte do prédio da prefeitura que tem maior
incidéncia de sol. (MARTINS NETO, 2010)

Além de criar uma agradavel sombra e diminuir o calor no interior da
construcdo, a parede verde ainda tem a vantagem de produzir alimentos. As

prefeituras do Japdo estdo distribuindo mudas para a populacdo fazer suas cortinas

verdes em casa.

Figura 80 — Cortina Verde, Japéo
Fonte: http://mundopossivel.wordpress.com/2010/09/02/cortina-verde-produz-vegetais-e-mantem-
temperatura-amena/

A cortina verde é uma solucdo que pode contribuir para diminuir a radiacdo
solar incidente na alvenaria da edificacdo, melhorando o desempenho térmico e a
eficiéncia energética. Em nivel urbano, a vegetagdo possui 0 mecanismo de
evapotranspiracao, que ocasiona o aumento dos indices de umidade relativa, trazendo

um maior conforto ao pedestre, Figura 81.


http://www.ecotelhado.com.br/Por/ecoparede
http://www.ecotelhado.com.br/Por/ecoparede/default.aspx
http://www.ecotelhado.com.br/Por/ecoparede
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Figura 81 — (a) Imagem do ponto 20 (b, ¢, d) Croqui de intervencdo cortina verde

nas edificacOes e arborizacdo nas calcadas
Fonte : (a) Google Street View

Os parques urbanos também sdo uma Otima estratégia para minimizar os
efeitos do clima nas grandes cidades a regido de estudo mais precisamente no bairro
Santa Cruz existe uma area de mata nativa ainda preservada que poderia ser utilizada
como parque urbano, Figura 82.

Alguns exemplos de parques urbanos sdo o Central Park em Nova lorque.
Possui uma area de 3,4km? e estd localizado no distrito de Manhattan. E
considerado, por muitos nova-iorquinos, um oasis dentro da grande floresta de
arranha-céus existente na regido. E um lugar onde as pessoas podem diminuir o ritmo
frenético de New York.

O Garden By the Bay em Cingapura, é um parque que se estende por 101 ha
de aterro maritimo no centro de Cingapura. O complexo Gardens by the Bay faz
parte de uma estratégia do governo para transformar o pais de "cidade-jardim" em
"cidade num jardim". O objetivo é aumentar a qualidade de vida pela introducgéo de

mais espacos verdes na cidade.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Manhattan
http://pt.wikipedia.org/wiki/Aterro_mar%C3%ADtimo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Singapura
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Figura 82 — Area no bairro Santa Cruz com Cerrado remanescente, imagens do Central
Park, Parque do Ibirapuera, Garden By the Bay e Parque Mé&e Bonifécia
Fonte: Central Park (http://www.centralparknyc.org/), Parque do Ibirapuera
(http://www.parqueibirapuera.org/), Garden By the Bay
(http://www.gardensbythebay.com.sg/en/home.html) Parque Mée Bonifécia (Barros,
2009)

Um exemplo nacional é o parque do Ibirapuera em Séo Paulo, O Parque do
Ibirapuera é o mais importante parque urbano da cidade de S&o Paulo. Foi
inaugurado em 21 de agosto de 1954 para a comemoragdo do quarto centenario da
cidade. O parque conta com ciclovia e treze quadras iluminadas, além de pistas
destinadas a cooper, passeios e descanso, todas integradas a area cultural. Sua area é
de 1,584 km?, e os seus trés lagos artificiais e interligados ocupam 15,7 mil m2,

O nosso exemplo regional é o parque Mae Bonifacia inaugurado em
dezembro de 2000 e esta localizado na Avenida Miguel Sutil, em uma area de 77
hectares. O parque possui cinco trilhas e cinco postos com equipamentos de
ginastica, mirante, centro de educacdo ambiental e praca civica. (BARROS, 2009)


http://www.centralparknyc.org/
http://www.parqueibirapuera.org/
http://www.gardensbythebay.com.sg/en/home.html
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Paulo_%28cidade%29
http://pt.wikipedia.org/wiki/2000
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hectares
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gin%C3%A1stica
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As estratégias acima citadas sdo apenas algumas de muitas que o poder
publico pode fazer uso, tornando assim a cidade mais bonita do ponto de vista

estético e mais confortavel do ponto de vista climatolégico.

5.10. COMENTARIOS GERAIS

A regido de estudo tem uma caracteristica que esta relacionada & quantidade
de area verde remanescente, por se tratar de uma localiza¢do proxima as margens do
rio Coxipo o local que era no passado dividido em chécaras de veraneio. Devido a
isso restam ainda alguns cenérios verdes.

O comportamento microclimatico, depende de muitos fatores, as variaveis
quantitativas aferidas (temperatura do ar, umidade relativa, radiacdo solar) tem uma
intima relacdo com as variaveis qualitativas (uso e ocupacdo do solo e fator canyon
urbano), sendo assim nas andlises é observada a relacéo estre elas.

Sdo0 nas areas urbanas que os sistemas naturais mais sofrem alteracdes,
causadas pela acdo antrdpica, principalmente por conta dos elementos que
constituem a cidade, como: remocdo da cobertura vegetal, impermeabilizacdo do
solo através de espessas camadas asfalticas e de cimento, que impossibilitam a
infiltracdo da &gua das chuvas, modificando o regime de escoamento superficial e de
evaporacao d’agua do solo, o que implica na redu¢ao da umidade relativa do ar.

A influéncia do fluxo de veiculos automotores nos ganhos de calor no meio é
evidente, ja que areas com menor circulacdo de automoveis apresentaram climas
mais agradaveis as areas com mesmas caracteristicas de ocupacdo do solo, mas com
menor fluxo de veiculos, e consequentemente menor calor antropogénico. Portanto, o
adensamento urbano e a supressdo de vegetacdo sdo fatores determinantes na
modificacdo do comportamento termo-higrométrico, evidenciando-se a importancia
de estabelecer critérios de ocupagdo do solo, incentivando o uso de materiais que
retenham menor quantidade de energia durante o dia e dissipem de forma mais
acelerada durante a noite, de forma que as modifica¢des no clima sejam amenizadas.

O principal fator de amenizacdo climéatica ocorreu em locais com grande
quantidade de vegetacdo. No processo de transpiracdo das plantas, ocorre a liberagédo

do vapor d’agua nos seus arredores, gerando uma perda consideravel de energia.
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Com isso a vegetacdo urbana tem um papel fundamental no conforto térmico urbano,
em que parques e pracas, se transformam em ilhas de frescor, criando um mosaico
urbano de microclimas.

Sendo assim fica clara a importancia de um planejamento urbano adequado,
principalmente aliado a preocupagéo com o comportamento microclimético tendo em

vista as caracteristicas regionais em que a cidade de Cuiaba esta inserida.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo do clima urbano é considerado complexo principalmente por
envolver um numero muito grande de variaveis, muito mais dificil de mensurar que
um ambiente no interior de uma edificacdo, onde se pode ter certo nivel de controle.

Como resultado geral, os pontos que apresentaram as maiores temperaturas
do ar e menores umidades relativas ttm em comum algumas caracteristicas, como
estarem proximos ou em avenidas movimentadas, locais total ou parcialmente
expostos a radiacao solar, baixo indice em relacdo ao canyon urbano (H/W), pouca
vegetacdo, alta taxa de &rea construida e impermeabilizada, esses fatores somados
acarretam em maior ou menor grau de aquecimento.

Ja os pontos de menor temperatura do ar e maior umidade relativa,
encontravam se proximos & areas com vegetacdo, tanto vias arborizadas como areas
de preservacdo permanente com vegetacdo remanescente, rios e cérregos, maior
indice canyon urbano (H/W), e a maioria se encontrava a sombra, menos exposto a
radiacdo solar direta. As reducGes de temperatura do ar média variaram de 0,9°C a
3,7°C. A diferenca de umidade relativa entre os pontos do transecto variou de 1,8% a
10,6%.

A maior porcentagem de area verde se encontra no ponto 13 e a menor
porcentagem foi obtida no ponto 12. No entanto a diferenca de temperatura do ar
média entre os pontos foi de 0,3°C. Também foi pequena a modificacdo na
temperatura do ar, variando de 0,1°C a 0,4°C entre 0s pontos com maior e menos
porcentagem de superficies d’agua.

Sendo assim ha de se considerar que ndo é somente a maneira com que se da
a ocupacdo urbana que é responsavel pelo comportamento microcliméatico, mas uma
soma de varios fatores que em maior ou menor grau corroboram para 0
comportamento microclimatico de cada local. Os fatores ndo devem ser considerados
isoladamente.

O fator canyon urbano também foi considerado representativo no estudo do
desempenho microclimatico, pois esse fator pode ser responsavel pela quantidade de
radiacdo solar incidente na via, e consequentemente o aquecimento da mesma. Como

exemplo o ponto 17, com a menor temperatura do ar no periodo quente-Umido
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(29,9°C), é o 3° com o maior fator (H/W=1,43), enquanto o ponto 23 com a maior
temperatura do ar no periodo quente-umido (30,9°C) tem um fator (H/W=0,13), 11
vezes menor que o do ponto 17. Pearlmutter et al. (2007) sugere que Canyon (H/W)
na faixa de 1,0 — 2,0 melhoram significativamente o ambiente térmico urbano.

Na analise de agrupamento os grupos se formaram de acordo com 0 uso e
ocupacdo do solo e as caracteristicas com relacdo a temperatura do ar e umidade
relativa. Nota-se grande similaridade entre os elementos de cada agrupamento, pois
para a andlise foi considerada uma distancia euclidiana menor que 5, formando assim
7 grupos.

Em uma analise sobre o comportamento microclimatico da regido de estudo,
é importante ressaltar que todos os fatores que causam um aumento de temperatura
do ar e consequentemente um acréscimo no desconforto urbano podem ser
amenizados com estratégias bioclimaticas. Como a recuperacdo de coOrregos e a
reconstituicdo da vegetacdo que os acompanha, constituida em parques urbanos,
associadas a conservacdo das pequenas areas verdes e a um programa efetivo de
arborizacdo de pracas e vias publicas e a distribuicdo das areas verdes suficientes
para uma melhor ambiéncia nos espagos urbanos.

Deve-se ressaltar que este estudo traz apenas algumas de muitas questdes que
envolvem o clima urbano. A contribuicdo ocorre por apontar alguns problemas
especificos que sucederam devido ao processo de crescimento de Cuiaba, que
precisam ser considerados pelos planejadores e gestores para que sejam tomadas
medidas para a melhoria da qualidade ambiental e de vida da populacdo, a fim de se

ter uma cidade mais sustentavel.

6.1. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

As pesquisas realizadas neste trabalho sdo uma contribuicdo para a linha de
pesquisa da Analise Microclimatica de Sistemas Urbanos, de forma a reforgar
metodologias para investigacdes e posterior entendimento dos processos formadores
do clima urbano.

Desta forma, ficam sugeridas recomendac6es para futuras investigagdes no meio

urbano:



a)

b)
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Estudo de footprint, principalmente em regiGes com cursos d"agua e vegetacao,
observando qual o raio de influéncia no efeito de arrefecimento.

Um estudo sobre a evapotranspiracdo das plantas no ambiente urbano e também
a evaporacdo das superficies de agua, mensurando o quanto esses fatores
contribuem para 0 aumento da umidade do ar no microclima.

Medicbes de forma ininterrupta utilizando sensores com datallogers instalados
equidistantes, permitindo o monitoramento nas 24h do dia, para um estudo mais
detalhado da distribuicdo espacial da temperatura do ar e umidade relativa, na

cidade.
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