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RESUMO

TOCANTINS, I. Pracas publicas em Cuiaba-MT: influéncias nas variaveis
microclimaticas. Cuiaba, 2015, 69p. Dissertacdo (Mestrado em Fisica Ambiental) —
Instituto de Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso.

O presente estudo procurou verificar como a vegetagéo local e os revestimentos do solo,
cada qual com seus diferentes albedos, afetam as condi¢des ambientais em areas urbanas
e influenciam na manifestacdo de sentidos das pessoas quanto as variaveis
microclimaticas de temperaturas e umidade do ar. Este trabalho envolveu duas pracas em
Cuiaba, no qual, por transectos moveis percorridos a pé, foram colhidas variaveis
micrometeoroldgicas de temperatura do ar, temperatura superficial e umidade relativa
atmosférica. As medicdes, realizadas com a obtencdo de dados por dois instrumentos
convenientemente abrigados, seguiram padrdes da Organizacdo Mundial de Meteorologia
— OMM e foram colhidas na estacdo caracterizada como quente-seca, em um periodo de
trés meses consecutivos durante a Ultima semana ininterrupta em cada um dos meses de
agosto, setembro e outubro de 2013, nos intervalos locais de 8 horas, 14 horas e 17 horas.
Pela verificacdo dos resultados, restou como evidenciado o carater fundamental de se
manter e envidar esforcos para a proliferacdo das regides vegetadas de modo a colaborar
para a atenuacdo do microclima local e, dentre outros beneficios, a promover a sensacao

de bem estar termo-higrométrico.

Palavras-chave: Variaveis micrometeoroldgicas, vegetacdo local, revestimento do solo.



ABSTRACT

TOCANTINS, 1. Public squares in Cuiaba-MT: influences on the microclimatic
variables. Cuiaba - Brazil, 2015, 69p. Dissertation (Masters in Environmental Physics) —
Institute of Physics, Federal University of Mato Grosso.

The present study aimed to verify how the local vegetation and soil coatings, each with
their different albedo, affect environmental conditions in urban areas and influence the
manifestation of people's senses with regard to temperature and humidity microclimatic
variables of air. This work involved two squares in Cuiaba and, in it, by mobile transects
traversed on foot, were collected micrometeorological variables of air temperature,
surface temperature and atmospheric humidity. Measurements followed the
micrometeorological variables World Meteorological Organization - WMO standards and
were collected at the station featured as hot-dry, in a period of three consecutive months
during the last week uninterrupted in each of the months of August, September and
October 2013, in between places of 8 am, 2 pm and 5 pm. Verification of the results,
remained as evidenced the character essential to maintain and make efforts for the
proliferation of most vegetated regions in order to contribute to the attenuation of the
local microclimate and, among other benefits, to promote a sensation of welfare thermo-

hygrometric.

Keywords: micrometeorological variables, local vegetation, land cover.



1. INTRODUCAO
1.1 PROBLEMATICA

O crescimento populacional humano tem comprometido a qualidade ambiental
das areas urbanas, sejam elas de pequeno, médio ou grande porte. A diminuicdo das areas
verdes e a ocupacdo desprovida de critérios sustentaveis do uso do solo causam efeitos
diretos sobre a face do terreno, alterando a rugosidade da camada superficial, reduzindo
ou barrando a ventilacdo natural, além de trazer prejuizos com reducdo progressiva da
qualidade de vida das populaces.

Apo6s a Segunda Guerra Mundial, as modificagdes nos ecossistemas originadas
por processos de urbanizacdo, se intensificaram. Os climas locais passaram a se
apresentar mais afetados pela acdo humana, ndo podendo ser desconsiderado que a
elevacdo nos indices de concentracdo de gas carbdnico antropogénico implica em
elevacdo da temperatura média terrestre.

No Estado de Mato Grosso um indicador climatico sdo as temperaturas
majoradas nas areas urbanas mais populosas em comparacdo com as areas rurais. Ocorre
nesses pontos urbanizados o fendmeno das “ilhas de calor”, que, apesar de ndo ocorrer
em muitos locais do Estado, evidenciam que o adensamento populacional, a
impermeabilizacdo do solo e as diferentes caracteristicas e propriedades térmicas dos
materiais com que se edifica, provoca nas localidades mais densamente construidas a
manifestacdo do fendmeno que traz desconforto crescente.

Na cidade de Cuiaba, assim como nos demais aglomerados urbanos, as
condicdes climaticas sdo determinantes para o conforto higrotérmico, uma vez que a
temperatura e umidade atmosféricas, bem como a radiacdo e a velocidade do vento
comportam-se de maneira ndo analoga, variando no tempo e no espaco, de lugar para
lugar, vindo a condicionar uma maior ou menor satisfagdo corporais. A importancia,
entdo, de se estudar e monitorar estas variaveis microcliméaticas de conforto termo-
higrométrico em zonas arborizadas reside no fato de indagar a forma como estas areas

vegetadas se comportam e de que maneira possam Vir a beneficiar as regides do entorno.



1.2 JUSTIFICATIVA

As condices climatico-meteoroldgicas interurbanas, diretamente ligadas ao
conceito de caoticidade e heterogeneidade, seja do local, da estruturacdo, das
funcionalidades urbanas ou da sua morfologia, geram microclimas urbanos e propiciam a
ocorréncia do fendmeno das ilhas de calor e suas opostas ilhas de frescor. Este
acontecimento ja identificado por varios pesquisadores surge na regido das metrépoles e
se distingue pela elevacao da temperatura superficial dessas areas em comparacao com as
temperaturas manifestadas na circunvizinhanca.

Nesse prisma € que se destaca a suma importancia da utilizacdo de areas verdes
vitalizadas considerando sua influéncia minimizadora da carga térmica do microclima
urbano. O viés benéfico do uso dos recursos da natureza em prol do conforto das cidades
tem sido experimentado por uma série de estudos que apontam para a amenizacdo da
temperatura e a manutencao da umidade do ar.

Busca o presente trabalho como objetivo geral, avaliar o microclima dos
diferentes arranjos espaciais da vegetacdo urbana em duas pracas publicas no bairro Boa
Esperanca em Cuiaba, via analise do comportamento espacial das varidveis de
temperatura do ar, temperatura da superficie e da umidade atmosférica.

A escolha das pracas para o estudo se deu devido a proximidade entre elas, com
uma distancia da ordem de cinquenta metros entre os veértices mais proximos, o que
praticamente neutraliza quaisquer influéncias que poderiam diferenciar as microvariaveis
colhidas em um e outro logradouro. Os albedos expressos pelas superficies expostas sao
encontrados em ambas as pragas, quais sejam, faces com grama, solo nu, asfalto,
concreto, em situacdes de radiacdo direta ou sombreada. Os dados colhidos por transecto
realizado a pé, em paralelo com as distancias ndo tdo grandes entre 0s pontos com
coberturas superficiais variadas, propiciaram uma regularidade e uniformidade de coletas,
com a primeira e ultima sequéncia de cada medi¢do iniciando e terminando num tempo
total bem inferior a sessenta minutos, em conformidade com consagradas metodologias.

Assim, se teve como objetivos especificos da presente jornada: realizar
transectos moveis nas duas pracas pré-identificadas nas estacdes quente-seca e quente-
Umida; visualizar como a cobertura foliar existente pode contribuir para elevar os niveis
de umidade atmosférica nos periodos de maior estiagem devido a inerente
evapotranspiracdo naturalmente metabolizada pelas mesmas; visualizar graficamente os

efeitos da troca térmica e consequente reducdo das temperaturas superficiais



experimentadas no entorno dos locais publicos com diferentes densidades arborizadas;
por fim, analisar as relacdes entre a area vegetada, as variaveis micrometeoroldgicas e 0
uso e ocupacéo do solo das duas pragas.

Vislumbra-se, pois, com o presente estudo, a contribuicdo para que se
aprimorem as formas de uso e ocupacao das areas urbanizadas, bem como ressaltar a ja
conhecida, contudo pouco praticada manutencao e proliferacdo das areas vegetadas nos

centros urbanos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

21 CLIMA

O clima é um dos elementos de primeira ordem a compor a paisagem geogréfica,
é resultante da dindmica atmosférica zonal, regional e local e dos espagos urbano-rural
construido (MENDONCA, 1994).

Ayoade (1998) entende que o clima é um conjunto de condi¢cBes normais que
dominam uma regido, referindo-se a dados atmosféricos obtidos das médias das
observagOes durante certo intervalo de anos, normalmente 30 anos. Por outro lado,
denomina-se comumente tempo, ou condi¢cdo meteorolégica ou mesmo meteorologia as
manifestacGes da atmosfera de modo mais instantaneo (AYOADE, 1998).

As condicdes gerais do clima e do tempo atuantes em uma regido estdo
relacionadas aos mecanismos de escala global, oriundos da circulacdo geral da atmosfera.
Dessa forma, qualquer tentativa de entendimento da dindmica atmosférica sobre uma
determinada area, em nosso caso especifico a capital matogrossense, deve iniciar-se com
uma visdo geral, na qual a &rea em estudo esta inserida.

O fenbmeno climatico constitui-se de um conjunto de elementos de naturezas
diversas interagindo no mesmo espaco, em regime de trocas energéticas
interdependentes. Segundo Ribeiro (1993), abstrair racionalmente o clima exige a adog¢ao
de uma escala taxondmica como parte da propria metodologia da pesquisa climatoldgica.

Oke (2005) destaca o impacto do vento, temperatura e umidade sobre o clima
local em relagcdo as diferentes formas urbanas, classificando-as em Zona Climatica
Urbana (UCZ - Urban Climate Zone) e compara a escala de analise com o raio de
influéncia da vegetacdo no vento, temperatura do ambiente e umidade atmosférica.

O termo escala é definido por Ribeiro (1993) como sendo uma referéncia de
valor arbitrada segundo critérios que interessam a compreensdao de um determinado
fendmeno. Esta visdo constitui-se em um aspecto fundamental para o entendimento
referente ao espaco e ao tempo, envolvendo questdes de ordem conceitual e
metodoldgica.

A cada nivel escalar deve corresponder uma abordagem especifica, no sentido da
coeréncia entre extensdo e duracdo do fendmeno climatico. A adequacdo da abordagem
espaco-temporal e o conjunto de métodos de analise da pesquisa sdo dependentes da

frequéncia, intensidade e da tipologia climética local (RIBEIRO, 1993).



Ha propostas variadas de sistematizacdo dos estudos climaticos. Essas propostas
se diferem na escala de abordagem, onde varios autores delimitam o espagco onde se
insere determinada escala, ndo havendo um consenso sobre o seu limite (NUNES, 1998)
e na mesma viséo autores renomados como Ayoade (1998) e Ribeiro (1993).

Apesar disso, em se considerando a relacdo entre os fluxos de matéria - energia e
os elementos condicionantes da definicdo dos estudos climaticos sdo possiveis se
distinguir os niveis de abordagem em macroclimatico, mesoclimatico e microclimatico
(AYOADE, 1998). O nivel macroclimatico trata da interacdo entre a radiacdo solar, a
curvatura da Terra e seus respectivos movimentos, gerando 0s aspectos climaticos
referentes ao Planeta como um todo, como os movimentos atmosféricos de grande escala,
por exemplo, a circulacdo geral da atmosfera. Ja o nivel mesoclimatico preocupa-se com
a interacdo entre a energia disponivel (para o processo de evaporacdo e geracdo dos
campos de pressdo atmosférica) e as feicdes da superficie. Nesse nivel, os climas locais
sd0 0 objeto de estudo. Sob o prisma microclimatico, a controvérsia prevalece com
relacdo aos seus limites, entretanto, os autores que o estudam sdo unanimes em
reconhecer a existéncia de um nivel condicionante escalar mais préximo dos individuos
(MONTEIRO, 1999).

Sob prisma diverso quanto a escala, de acordo com Landsberg (1981), cada
localidade é governada pelos padrées meteoroldgicos de grande escala (escala sindtica),
sendo que o ambiente modifica, em maior ou menor grau, as condi¢des locais da camada
de ar acima do solo (camada limite da atmosfera). A interacdo entre a escala sinética e a
escala local oscila continuamente, ora predominando condicdes de grande escala, ora
predominando condig¢des locais, embora ambas estejam sempre presentes.

Monteiro (1976) e Monteiro e Mendonca (2003) sugerem que o clima local deve
ser analisado através de dois caminhos, uma vez que o comportamento atmosférico,
integrado as demais esferas e processos naturais, organiza espacos climaticos dos niveis
superiores para os niveis inferiores. Nessa interacdo, ap6s uma diferenciacdo espacial
produzida por influéncia da latitude, a dindmica dos grandes centros de pressdo
atmosférica (centros de acdo) e os fatores geograficos, originam, em nivel regional, uma
nova organizacdo climéatica. A partir dai, a variacdo dos fatores geograficos no seu
interior geram uma identidade, apresentando-se mais diversificada, quanto mais
heterogénea for a regido, incluindo-se no nivel do clima local.

Certo e de senso comum € que o clima interfere sobremaneira na vida do ser

humano e dos demais seres e, desta forma, se torna necessario conhecer os dados



climéaticos da regido em que se pretendem desenvolver as pesquisas que possam ser
influenciadas pelas varidveis climaticas. Conforme Oliveira (2011), o clima de uma
determinada &rea resulta, sobretudo, de trés influéncias complexamente inter-
relacionadas: os processos atmosféricos resultantes dos fatores geogréficos locais; a
influéncia dos padrdes do clima de escala imediatamente inferior e o efeito dos sistemas

atmosféricos atuantes em larga escala.

2.2 CLIMA URBANO

Nas areas urbanas o estudo do clima tem gerado uma quantidade significativa
de producdo cientifica. De acordo com Oke (1982) o processo de crescimento urbano
impde um caréater peculiar a baixa troposfera a ponto de produzir condi¢Ges atmosféricas
locais distintas das encontradas em suas areas adjacentes. Dessa forma, a cidade acaba
por gerar um clima préprio, denominado de clima urbano, este, fruto da interferéncia de
atributos como capeamento do solo, material empregado nas edificagdes, rugosidade e
topografia da cidade, emissdo de aerossois, além da geracdo artificial de calor sobre a
camada limite, que se processa desde a abrangéncia microclimatica até a mesoclimatica.

Andrade (2005) procurou definir de uma forma mais precisa 0s conceitos das
escalas de clima urbano; foram indicadas 'dimens@es tipicas' para cada uma das
categorias, sem adotar limites rigidos para essas dimensfes: microclima, que reflete a
influéncia de elementos urbanos individuais e dos seus arranjos mais elementares
(edificios e as suas partes constituintes; ruas e pracas, pequenos jardins); a dimensao
tipica pode ir até cerca de uma centena de metros; clima local, aquele no qual uma &rea
com uma combinagdo caracteristica de elementos, pode corresponder seja a um tipo de
ocupacdo do solo diferenciado (bairro, parque urbano), seja a condi¢cdes topograficas
especificas (vale, colina, etc.).

Segundo Monteiro e Mendonca (2003), a cidade gera um clima proprio (clima
urbano), resultante da interferéncia de todos os fatores que se processam sobre a camada
limite urbana e que agem no sentido de alterar o clima em escala local. Seus efeitos mais
diretos sdo percebidos pela populacdo através de manifestacdes ligadas ao conforto
térmico, a qualidade do ar, aos impactos pluviais e a outras manifestaces capazes de

desorganizar o cotidiano da cidade e de deteriorar a qualidade de vida de seus habitantes,



como por exemplo, vazamentos industriais, concentracdo excessiva de poluicdo em certas
épocas do ano, transito congestionado, dentre outras situa¢fes cada vez mais habituais.

O clima de um local pode ser modificado pela inser¢cdo dos elementos que
compde as cidades, por meio das alteracdes de superficie que transformam o meio. Esta
superficie urbanizada produz aumento de temperatura, modificacfes no fluxo de ventos,
diminuicdo da umidade relativa, reducdo da infiltracdo da agua das chuvas, em virtude da
impermeabilizacdo do solo causada pela pavimentacdo asfaltica, pelas novas construcdes,
calcamentos, entre tantas outras interferéncias no ambiente natural. A substituicdo de
materiais naturais pelos materiais urbanos provoca mudancas nos processos de absorgéo,
transmissdo e reflexdo, e nas caracteristicas da atmosfera local (OLIVEIRA, 2011).

De acordo com Oke (1982), os materiais de uso corrente no ambiente urbano
como concreto e asfalto, apresentam diferencas significativas nas suas propriedades
térmicas (incluindo a capacidade de absorcdo e transmissdo de calor) e propriedades
radiativas da superficie (reflexdo e emissividade) quando comparados com as areas
rurais. Segundo o mesmo autor, a diferenca primaria entre 0s processos térmicos da area
urbana e de seu entorno natural ou rural esta na reparticdo entre os fluxos turbulentos de
calor sensivel (trocas térmicas secas) e de calor latente (trocas térmicas imidas).

De acordo com Lombardo (1985), em seu estudo sobre a cidade de Sao Paulo,
existe uma estreita relacdo entre os tipos de uso do solo urbano e a variacdo de
temperatura superficial. As altas temperaturas sdo verificadas em éareas onde o
crescimento vertical € intenso, onde existem altas densidades demogréficas e pouca
quantidade de vegetacdo, principalmente em setores industriais e residenciais.

Contudo as regides que possuem uma maior concentracdo de espacos livres, com
vegetacdo ou proximos a reservatdrios de agua, sofrem acentuados declinios de
temperatura (LOMBARDO, 1985).

Frota e Schifer (2003) dizem que as cidades sdo produtoras de calor. A producgéo
de mercadorias e transportes de pessoas requer o uso elevado de equipamentos
termoelétricos e de combustdo. Além disso, os volumes das edificacdes modificam o
curso natural dos ventos, prejudicando a ventilagdo natural no interior das construgdes
individualmente. Também a poluicdo em um meio urbano altera as condi¢Ges do ar
guanto a sua composi¢do quimica e odores.

Os estudos sobre clima urbano podem auxiliar significativamente na elaboracao
das leis de parcelamento, uso e ocupac¢do do solo e no cdodigo de obras das cidades. Dessa

forma, os problemas gerados pela urbanizacdo poderiam ser amenizados. E importante a



conscientizacao social, para a implantacdo de areas verdes e a realizacdo de campanhas
para a ampliacdo e o monitoramento da vegetacao urbana.

2.2.1 ESTUDOS HISTORICOS DE MUDANCAS CLIMATICAS
PERCEBIDAS OU PROVOCADAS PELA URBANIZACAO

Quanto aos efeitos climaticos nas cidades, a primeira referéncia que se tem
remete a sociedade helénica. Hipdcrates em sua obra “Ar, dgua e lugar”, desenvolveu
alguns conceitos primais acerca dos efeitos do ambiente urbano sobre a salde dos
habitantes (ALCOFORADO et al. 1999).

No século XVII tiveram inicio as observaces meteorologicas realizadas com
aparato instrumental a época vanguardista, desta forma possibilitando obter uma série de
monitoragdes regulares e sistematizadas, permitindo detectar em algumas cidades as
alteraces surgidas em face das mudancas climaticas sazonais.

Os primeiros estudos sobre o clima urbano aconteceram no come¢o do século
XIX, na Europa. O precursor foi trabalho do quimico britanico Luke Howard, publicado
em 1818, sobre o clima londrino. Ele foi um dos primeiros a observar as diferencas de
temperatura entre a cidade e o meio rural. Mais do que isso, realizou um trabalho sobre
contaminagdo do ar e descobriu a ocorréncia de temperaturas majoradas no centro de
Londres em relacdo aos condados ruricolas vizinhos. Essas alterac@es encontradas foram
gestadas pela poluicdo produzida pela queima de carvao - abundante nas Ilhas Britanicas
— 0 que provocava um aumento na temperatura da ordem de 2,2° F, ou seja, cerca de 1,2
graus Celsius (LANDSBERG, 1981).

Segundo Alcoforado et al. (1999), a origem da climatologia urbana moderna, tal
qgual como conhecida nos dias atuais, data do inicio do século passado quando o
engenheiro alem@o Wilhelm Schmidt iniciou estudos micrometeoroldgicos sobre o clima
de Viena.

Schmidt utilizou veiculos automotores para a obtencdo de dados em diversos
locais da capital austriaca e seus arredores, possibilitando desenvolver uma investigacao
sistematica da fenomenologia e da causa das diferencas térmicas. Assim, estabeleceu
perfis térmicos detalhados e determinou linhas isotérmicas, as quais tém o viés de refletir
a distribuicdo térmica espacial, procedimentos bastante utilizados nos recentes estudos do
clima urbano (ALCOFORADO et al. 1999).



2.2.2 ESTUDOS DA URBANIZACAO E ALTERACOES CLIMATICAS NO
BRASIL, NO ESTADO DE MATO GROSSO E CIDADE DE CUIABA

No Brasil, de acordo com Pezzuto (2007), apenas a partir da década de 1960, a
preocupacdo com a queda da qualidade ambiental das grandes cidades brasileiras foi um
dos fatores que impulsionaram o surgimento de estudos relacionados ao clima urbano no
pais. Cidades de pequeno, médio e grande porte foram alvo de investigacGes, a maioria
delas na regido centro-sul, tendo-se intensificado e se distribuido pelo territério nacional
na década de 1990. Dentre os estudos, destacam- se os trabalhos de GALLEGO (1972),
MONTEIRO (1976), SARTORI (1979), SAMPAIO (1981), LOMBARDO (1985),
SANTOS (2011), MACIEL (2011) e FRANCO (2013).

O Estado de Mato Grosso, que a partir da segunda metade da década de 1960
passou a ser considerado Portal da Amazonia pelo processo de capitalizacdo em direcdo a
Amazonia, logo passou a receber um grande fluxo migratério, aumentando entdo a
demanda populacional e consequentemente a ocupac¢do de sua area urbana (MORENO et
al., 2005). Na década de 1980, a taxa de crescimento populacional chegou a 136,25%,
com expansdo do seu sitio urbano sobre as areas periféricas e rapido crescimento vertical
(MORENO et al., 2005).

De acordo com dados do Instituto de Planejamento e Desenvolvimento Urbano
de Cuiaba (IPDU, 2009), a densidade demogréafica urbana da capital matogrossense era
de 0,17 hab.km™2 em 1980 e passou a 1,56 hab.km™2 em 2010. O aumento populacional de
Cuiaba foi de aproximadamente 952 % entre os anos de 1960 e 2010, conforme dados do
IBGE (2010) a populagédo urbana que era de 57.860 habitantes em 1960 chegou a 551.310
habitantes em 2010.

Neste periodo, Cuiabd passou por um processo de explosdo populacional,
sofrendo uma série de mudancas na estrutura da paisagem e uso do solo urbano. Em
algumas areas houve uma concentrac¢do do crescimento vertical das edificacGes, estando
o centro da cidade incluido entre estas. Essas construces verticalizadas absorvem e
armazenam parte da energia calorifica durante o dia, emitindo-a durante a noite para o ar
atmosférico. A imponéncia dos edificios também modificou o fluxo natural dos ventos. A
superficie do solo foi quase totalmente revestida por materiais impermeaveis e é notéria a

diminuicdo de vegetacdo nas vias publicas e quintais em Cuiaba.
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2.3 ALBEDO E O USO E OCUPACAO DO SOLO

O albedo pode ser referenciado como a capacidade de reflexdo e absorcdo dos
diversos materiais existente, em relacdo a radiacdo solar, dependendo diretamente das
propriedades fisicas destes corpos, tais como densidade, textura e cor. Influenciam
consideravelmente na quantidade de energia térmica acumulada e irradiada para a
atmosfera, contribuindo para o aumento da temperatura do ar (BARBIRATO et al.,
2007).

Para Olgyay (1963) apud Romero (2001) a radiacdo solar pode ser refletida e
absorvida pelas superficies opacas nas quais incide, sendo o fluxo incidente igual a soma
dos fluxos absorvidos e refletidos. A quantidade de absor¢éo e reflexdo dessa radiacéo
depende das caracteristicas e forma das superficies, ou seja, estd relacionada com as
propriedades termodindmicas dos materiais, expressas através do albedo, absorcdo e
emissividade.

Diferentes tipos de revestimentos e materiais urbanos possuem albedos
diferenciados e suas das propriedades termo-fisicas influenciam fortemente na qualidade
térmica dos recintos urbanos. Os materiais que possuem albedo baixo e condutividade
alta proporcionam um microclima suave e estavel, enquanto que o inverso contribui para
a criagdo de um microclima de extremos (BARBIRATO et al., 2007).

Quanto menor o albedo, maior serd a quantidade de energia disponivel para
absorcdo e transmissao, aumentando, assim, a temperatura superficial do corpo e, por fim,
aumentando a liberacédo de calor para o0 meio externo.

O sombreamento  proporcionado pela vegetacdo traz melhoras
microclimaticas pelo fato de filtrar a radiacdo solar. Os efeitos diretos do sombreamento
pela vegetacdo podem ser quantificados por meio das medicGes da temperatura de
superficie de materiais expostos e protegidos pelas copas das arvores.

Uma area sombreada € fracamente atingida pela radiacdo solar direta incidente e,
assim, a temperatura radiante daquela superficie € menor o que diminui a radiacdo de
ondas longas emitida. Essas condi¢cdes diminuem a possibilidade de aumento de
temperatura do ar, devido ao contato com essa superficie através dos processos de
conveccao e conducdo.

Segundo Heisler (1986), as arvores influenciam diretamente o fluxo de calor da
radiacdo térmica ao bloguear a radiacdo solar, evitando o aumento da temperatura da

superficie. Em seus estudos, a posicdo das arvores € determinante para oferecer um
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sombreamento adequado e reduzir a radiacdo direta que chega aos edificios. Experiéncias
sobre o efeito da sombra de uma arvore foram analisadas para as situacdes de fachada

oeste e sul, na latitude 40°.

24 COBERTURA VEGETAL

A arborizacdo urbana € definida como um conjunto de areas publicas ou
privadas com cobertura arbdrea natural ou cultivada que uma cidade apresenta. Podem
ser inseridas, ainda, as areas verdes com cobertura ndo arborea (GREY e DENEKE,
1986; SANCHOTENE, 1994).

No ambiente urbano, as areas verdes publicas constituem-se como elementos
imprescindiveis para o bem estar da populacdo, pois influenciam diretamente a saude
fisica e mental. Os espacos verdes, as areas livres e a arborizacdo viaria sdo elementos
que geram varios beneficios para a populacdo das cidades, pois possibilitam a melhoria
da qualidade de vida, sdo atrativos turisticos e, ao mesmo tempo, permitem a conservacao
da diversidade bioldgica de espécies.

Inserir a vegetacdo em areas urbanas € uma das principais estratégias para
reduzir o efeito de llha de Calor, uma vez que as plantas representam um importante
papel de regular o clima urbano. Para ser mais preciso, a vegetacédo reduz o efeito de Ilha
de Calor ndo por meio do resfriamento do ar, mas pelo fato de aquecer menos o ar
(DIMOUNDI e NIKOLOPOULOU, 2000).

As arvores sdo elementos fundamentais para a paisagem urbana, atuando como
fator de atributo ambiental, pois melhora a qualidade do ar, da 4gua, dos solos e do clima,
evitando o reflexo do calor provocado pelo aquecimento do asfalto e elevando a umidade
do ar devido a evapotranspiracdo. Sobre a qualidade do ar, Nowak (2008) cita a funcéo
das arvores em remover particulas poluentes por meio das aberturas dos estdmatos. Os
gases poluidos sdo dissolvidos nos espacos intercelulares e podem ser absorvidos para
gerar acidos ou reagir com as superficies internas da folha.

No Brasil, a arborizacdo urbana foi implantada sistematicamente nos municipios
a partir da segunda metade do século XX, principalmente em fun¢do do grande aumento
da populacdo das cidades neste periodo, o que gerou a necessidade da criacdo de espacos
urbanos arborizados que proporcionassem lazer e bem estar psicoldgico a populagao.

Kirchner et al. (1990) subdividiram o termo arborizagéo urbana em trés setores:

areas verdes publicas, areas verdes privadas e arborizacdo de ruas. No entanto,
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comentaram que a simples existéncia desses trés setores ndo caracteriza um sistema de
arborizacdo urbana, devendo, para tanto, existir um adequado planejamento capaz de

organizar os setores e normalizar 0 seu uso.

2.4.1  Aspectos climaticos da arborizacédo urbana

O crescimento continuo e desordenado das cidades brasileiras tem ocasionado
negligéncia quanto a composicao arbdrea de suas vias e locais publicos, gerando assim
impactos notaveis no microclima urbano. O desenho urbano, a geometria formada pelas
construcdes, as propriedades fisicas dos materiais e o calor antropogénico contribuem
intensamente para a alteracdo microclimatica e logo, para a formacdo das ilhas de calor
(DOULOS e SANTAMOURIS, 2004).

Uma das solucbes para amenizar os problemas causados pela urbanizacdo é
tratar 0 meio urbano com vegetacao, por meio da arborizacéo de vias publicas, criacdo de
areas de preservacdo, pracas, parques, entre outros. Uma boa qualidade do espaco publico
pode favorecer a permanéncia, o0 desenvolvimento de atividades sociais e
consequentemente a vitalidade urbana. Contudo, muitos desses espagos, dedicados a
populacdo, mostram uma qualidade comprometida, fato que interfere diretamente nos
Seus usos.

As arvores sdo elementos fundamentais para a paisagem urbana, atuando como
fator de atributo ambiental, pois melhora a qualidade do ar, da agua, dos solos e do clima,
evitando o reflexo do calor provocado pelo aquecimento do asfalto e elevando a umidade
do ar devido a evapotranspiragao.

Gomes e Amorim (2003) afirmam que a vegetacdo é um importante componente
regulador da temperatura urbana, pois absorve com muito mais facilidade a radiacéo solar
que é utilizada nos seus processos biolégicos: fotossintese e transpiracao.

Os efeitos das arvores afetam o microclima urbano em dois niveis: no conforto
humano e na energia consumida. Segundo Oke (1989), o efeito mais importante € a
prevencdo do aquecimento dos canions urbanos, promovendo um alivio nos ganhos de
calor pela radiacgdo solar por meio da combinacéo de absorcédo e evaporacéo.

Akbari (2001) identifica uso de vegetacdo como mais eficiente do que a
substituicdo das superficies por materiais de cor clara ou de alto coeficiente de reflexao,
pois 0s materiais tém a capacidade de absorver e armazenar calor, € mesmo uma

superficie de cor branca pode atingir 10°C acima da temperatura do ar ambiente.
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Observando que nas cidades, os individuos arboreos costumam ocorrer em
formas combinadas e, de acordo com 0s arranjos no meio urbano, o resultado relativo ao
conforto sera especifico, Peixoto et al. (1995) concluiram que a disposi¢do, a densidade e
a forma influem em funcéo dos arranjos resultantes.

Em relacdo a aspectos da forma, os autores consideraram que individuos com
copas amplas, com alta densidade de folhas largas e espessas na copa, perenifélios
(plantas as quais apresentam folhas durante o ano inteiro) e de arquitetura arbérea aberta
resultem em maior conforto térmico. Junto a essas caracteristicas de formato, também
foram consideradas as caracteristicas peculiares a cada elemento componente da arvore.

A forma da copa das arvores e seu tamanho determinam a area sombreada que
muda de acordo com a espécie, a estacdo do ano, e ao longo dos anos (MACEDO, 1989;
MASCARO, 2005; ABREU, 2008).

De Kauffman et al. (2001) realizaram um estudo de avaliagdo de conforto em
areas abertas de clima quente imido, na cidade de Maracaibo, Venezuela. Os resultados
constataram que a vegetacdo, especialmente arvores de grande porte, cumpre um
importante papel na modificacdo e amenizacdo climatica.

Os beneficios provenientes das arvores dependem de sua espécie, tamanho da
copa, permeabilidade, maturidade e qualidade da sombra.

Varios estudos, tanto no mundo, no Brasil como em Mato Grosso, referentes a
arborizacdo urbana vém sendo apresentados com diferentes metodologias em fungéo de
diferentes combinacg6es de objetivos (MACEDO, 1992; MILANO, 1994; BUENO, 1998;
BARTHOLOMEI, 2003; MORENO, 2006; PEZZUTO, 2007; OLIVEIRA, 2011).

Conforme Abreu (2008) um dos objetivos frequentemente enfocados é a
formacdo da paisagem urbana relacionada com o clima e cultura local. Toda paisagem
surge da sombra, da interceptacdo da luz e do calor da radiagéo solar, cujos efeitos estdo
estreitamente relacionados com o conforto ambiental.

Cunha et al. (2007), baseados em simulacdo computacional, avaliaram o
desempenho do paisagismo, com énfase no sombreamento arboreo dos espacos do
estacionamento do Campus da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).
Nesse estudo, foram desenvolvidas por meio de software, mascaras de sombra em quatro
pontos do estacionamento e verificou-se que o lugar mais beneficiado era aquele em que
a sombra era proporcionada pelo agrupamento de trés espécies arbéreas.

Barbirato (1998) analisou o ambiente térmico urbano da cidade de Maceid/AL.

Os dados da pesquisa foram coletados por meio de medicGes de temperatura do ar em trés
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areas distintas da cidade, com diferentes configuracfes de uso e ocupa¢do do solo. Os
resultados mostraram que as areas edificadas apresentaram efeitos de elevacdo na
temperatura do ar. Também se constatou, com este trabalho, que as temperaturas das
areas urbanas foram superiores as temperaturas da estacdo meteoroldgica, utilizada como
ponto de referéncia para o estudo, comprovando a influéncia da urbanizacdo no clima
local.

Corroborando os resultados encontrados por diversos autores, pode-se citar o
estudo que analisou a contribuicdo da vegetacdo no conforto térmico nas cidades,
realizado por Bartholomei e Labaki (2002), em Campinas/SP. Nesta pesquisa, analisou-se
a fungdo da vegetacdo na atenuacdo da radiacdo solar, contribuindo para a melhoria do
conforto térmico. Foi analisada a influéncia de seis espécies arboreas em relacdo ao
conforto térmico. A pesquisa concluiu que o indice de conforto varia ao longo do dia e
que as espécies, através das diferentes atenuacgdes da radiacdo, apresentam um indice de
conforto diferente. Observou-se também que as espécies que apresentaram o melhor
indice de conforto sdo aquelas que proporcionam maior extensao de sombra sob sua copa.

Sob o aspecto da influéncia das areas verdes no conforto ambiental, Fontes e
Delbin (2001) desenvolveram um estudo com o0 objetivo de comparar e analisar 0s
microclimas em dois espacos publicos abertos na cidade de Bauru/SP. Um dos espacos
foi caracterizado com expressiva area verde e o outro com pouca arborizacdo, a fim de
analisar a influéncia da vegetacdo na amenizacdo climatica local. O resultado da pesquisa
constatou diferencas climaticas significativas entre os dois espagos, resultando
temperaturas de até 3°C menor, na area arborizada, em horéarios de temperatura elevada e
em tempo estavel. A pesquisa também detectou que, além de contribuir para melhoria das
condicdes climaticas, os espacos verdes promovem a intensificacdo dos seus usos por
serem mais agradaveis ao convivio humano.

Esta pesquisa também foi realizada em outros espagos publicos abertos da
mesma cidade, comprovando os efeitos benéficos da presenca de arborizacdo e
equipamento urbano nestes espagos (FONTES et al., 2005).

Abreu (2008) identificou o raio de influéncia no conforto térmico alcangado por
espécies arbdreas encontradas na regido da cidade de Campinas/SP. Os resultados
mostraram que a maior contribuicdo para o conforto foi do agrupamento arb6reo. Em
relacdo ao conforto térmico, uma constatacdo de grande significado é que até uma
distdncia em torno de 15m do tronco o conjunto de varidveis ambientais proporciona

conforto térmico, mesmo ao sol.
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Também quanto aos efeitos da vegetacdo no clima sobre os arredores imediatos,
Hoffman e Shashua-Bar (2000) apud FRANCO (2013), apresentam estudos que
constataram que em pequenas areas verdes, inseridas no meio urbano na cidade de Tel-
Aviv, o efeito amenizador climatico pode ser sentido até um raio de 100 m distantes das
mesmas.

Cavalcante (2007) avaliou a qualidade térmica de pracas na cidade de Macei6-
AL e entre suas recomendacdes coloca que a utilizacdo de espécies arboOreas para
sombreamento em areas com condi¢des térmicas desconfortaveis, poderia favorecer a
melhoria da qualidade térmica deste espaco e intensificar seu uso.

Shinzato (2009) pesquisou sobre os efeitos da vegetacdo nas condicGes
microclimaticas urbanas, partindo-se da premissa que a presenca da vegetacdo influencia
0 microclima do seu entorno imediato. Entre suas conclusdes constatou que o uso das
arvores é uma estratégia para amenizar o efeito de ilha de calor nas metrépoles, pois evita
0 aguecimento de materiais como asfalto e concreto e a liberacdo da radiacdo de onda

longa acumulada durante a noite.

2.4.2 Efeito das copas arbdreas

Como descrito em Lowman e Nadkarni (1995) a grande maioria dos processos
que estdo envolvidos diretamente com o crescimento e desenvolvimento das florestas,
como interceptacdo e assimilacdo da radiacdo, trocas gasosas de dgua e CO, e sintese de
fotoassimilados ocorrem nas copas das arvores, ou seja, no dossel florestal.

O modo como a radiacdo solar é interceptada e sintetizada pelas plantas é de
grande importancia para estudos ecofisiol6gicos, pois atua diretamente sobre 0s processos
que controlam a produtividade. Estudos sobre a radiacdo solar e a produtividade de
ecossistemas vegetais iniciaram-se com Monteith (1972), que observou uma relacdo
linear positiva entre a producdo de biomassa de culturas agricolas e a radiacdo
interceptada. Posteriormente a mesma relacdo foi observada por Cannell (1989) para
espécies florestais.

Atualmente esta relacdo é bastante explorada para avaliar a eficiéncia com que
as plantas utilizam a radiacdo que interceptam (GOWER et al., 1999; SINCLAIR e
MUCHOW, 1999; STAPE et al., 2008; BIUDES, 2006; MORAES, 2013).

Apenas 47% da radiacdo solar incidente no topo da atmosfera (comprimento de
onda entre 290 e 3000 nm) atingem a superficie do planeta. Esta reducdo é causada por

numeros fatores como refracdo, difracdo e absorcao por gases ou particulas suspensas no
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ar. Ao atingir a superficie, a chamada de radiacdo global, é composta por radiacdo solar
direta e luz difusa, sendo que cerca de 45% a 50% estd compreendida dentro de uma
escala espectral de 380 - 710 nm, que é utilizada pela fotossintese (Radiacéo
Fotossinteticamente Ativa, RFA) (LARCHER, 2006).

A maior parte da radiacdo que penetra na folha é absorvida, e em sua passagem
por sucessivas camadas, a radiacdo decresce exponencialmente.

Dependendo da estrutura da folha e da quantidade de cloroplastos nos tecidos do
mesofilo, as folhas absorvem de 60 a 80% da RFA (LARCHER, 1995). Inicialmente
estudos da interceptacdo, absorcdo e transmitancia da radiacdo solar pelo dossel eram
tedricos e distantes de aplicacfes préaticas. Os pioneiros neste campo de pesquisa foram
Monsi e Saeki (1953), citados por Landsberg (2003), mostrando que a penetragdo e
absorcdo da radiacdo pelo dossel, podiam ser descritas pela Lei de Lambert-Beer.
Posteriormente, Norman e Jarvis (1975) apresentaram grandes avangos tedricos
relacionados ao estudo da atenuacao da radiacéo exercida pelo dossel.

A descricdo da estrutura do dossel da vegetacdo € primordial para o
entendimento dos processos que governam o desenvolvimento das espécies (isoladas ou
em grupo), em virtude da sua profunda influéncia nas interagdes planta-ambiente.

A arquitetura da vegetagédo afeta as trocas de massa e energia entre a planta e o
seu ambiente e também revela estratégias de crescimento e desenvolvimento. Descri¢des
quantitativas de caracteristicas geométricas do dossel sdo dificeis devido a sua
variabilidade espacial (horizontal e vertical) e temporal (NORMAN e CAMPBELL,
1992). Uma descricdo detalhada da estrutura de um dossel deve incluir tamanho, forma,
area, orientacdo e distribuicdo das posi¢bes dos varios compartimentos das plantas que o

compde, principalmente folhas.

2.5 CONCEITUACAO E QUALIDADE AMBIENTAL DE PRACAS

A praca como espaco publico constitui desde os seus primérdios, um referencial
no contexto das cidades, marcado pela convivéncia social. E, portanto, um importante
equipamento historico e cultural urbano que expressa o surgimento e o desenvolvimento
de inimeras cidades no Brasil.

De acordo com Robba e Macedo (2002), a praca brasileira como figura urbana é

praticamente desconhecida em sua esséncia tanto por seus usuarios como criadores,
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sejam eles arquitetos, engenheiros, técnicos diversos, curiosos e outros mais. Duas figuras
se destacam no imaginario popular: de um lado, a visao do jardim, e, do outro, a da praca
de esportes, ambas bastante limitadas e pouco abrangentes.

Segundo 0s mesmos autores o termo praca € bastante abrangente e, por isto,
pode causar confusdes terminoldgicas. Espacos como canteiros centrais de avenidas;
jardins juntos a alcas de acesso a pontes e viadutos, rotatdrias, entre outros, ndo podem
receber a denominacdo de praca por ndo possuirem programas sociais, como atividades
de lazer e recreacdo, e, em muitos casos, por ndo serem acessiveis aos pedestres devido a
sua localizacgdo junto as grandes artérias viarias (ROBBA; MACEDO, 2002).

Reis Filho (1968) registra que no Brasil a presenca de pracas e largos remonta 0s
primeiros séculos da colonizacdo e ocupa a posicdo de valorizadores do espaco com
funcdo organizacional. Sobre esses espagos recaiam as atengbes principais dos
administradores, pois constituiam pontos de atencdo e focalizacdo urbanistica,
localizando-se ao seu redor a arquitetura mais requintada, ja& que eram pontos de
concentracgéo da populacao.

Segundo Marx (1980) as prac¢as no Brasil coldnia estavam associadas aos patios
externos das igrejas, servindo para reunido de pessoas e diversas atividades, ndo sé
religiosas como também as de recreio, mercado, politicas e militares. Nesse contexto
Robba e Macedo (2002) afirmam que 0s espagos Secos, que caracterizaram as piazze e
plazas da Europa, no Brasil sdo chamados de largos, patios ou terreiros, e 0 termo praca
esta normalmente associado a espacos ajardinados.

Um dos primeiros jardins publicos construidos no Brasil foi o Passeio Publico
do Rio de Janeiro. Suas obras foram iniciadas em 1779 por ordem do vice-rei D. Luis de
Vasconcelos que incumbiu Valentim da Fonseca e Silva - o Mestre Valentim - de projetar
um jardim de prazer, isto €, um jardim publico, para servir a populacdo da cidade
(TERRA, 1995).

Como referenciais urbanos de algumas cidades e sociedades que remontam a
periodos histdricos, algumas pracas exprimem a magnitude de um tempo e de um povo.
Observadas como monumentos consagrados, o octogenario urbanista carioca Paulo Casé
faz referéncias a Praca San Marco, em Veneza, a Praca Mayor, em Madri e a Praca
Vermelha, em Moscou. Da mesma forma, no Brasil, sdo referéncias as pracas da Sé, em
Sao Paulo e a dos Trés Poderes, em Brasilia.

Na historia das cidades brasileiras as areas verdes sempre se apresentaram como

uma expressdo do desenho paisagistico e das caracteristicas locais como, por exemplo, 0s
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jardins botanicos do Rio de Janeiro, de Porto Alegre, Brasilia, Sdo Paulo, entre outras
cidades (VIEIRA, 2004).
Spirn (1995) resgata resumidamente, algumas informac@es quanto a necessidade

de busca milenar que o homem urbano sempre sentiu em relacdo a natureza:

Por mais insensiveis que possam ter sido aos processos da natureza, os habitantes da cidade tém
cultivado elementos naturais isolados, procurando incorpora-los ao seu ambiente fisico. Essa busca
da natureza tem sido evidenciada, através de milénios, em jardins, parques e alamedas, subUrbios e
propostas utdpicas de cidades-jardins. No século V11 a.C., Senaqueribe construiu um parque para 0s
cidaddos de Ninive; no século XIX, as cidades reservaram grandes porcdes de bosques e prados
para a educacdo, salde e recreacdo de seus habitantes. Filésofos da antiga Atenas reuniam seus
discipulos em jardins arborizados; os habitantes das cidades do século XVII passeavam por
alamedas margeadas de &rvores. Moradores das cidades medievais européias cuidavam de
numerosos jardins dentro dos muros das cidades, da mesma forma que os jardineiros urbanos
cultivam atualmente pequenos canteiros em coberturas, terragos e terrenos baldios.

Para compreendermos a insercdo da vegetacdo nas cidades brasileiras, é
necessario retroceder ao século XIX, neste periodo, a vegetacdo nas cidades brasileiras
nédo era considerada tao relevante porque a cidade aparecia como uma expressdo oposta
ao rural. Neste século, valorizava-se 0 espaco urbano construido, afastado completamente
da imagem rural que compreendia os elementos da natureza.

Marx (1980) coloca que foi somente no século XIX e no inicio do seculo XX,
com o pais independente e enriquecido com a cultura cafeeira, que apareceram os jardins,
parques e pracas ajardinadas em maior nimero e muito bem conservados. Essa nova
concepgdo urbana contribuiu com a pratica do paisagismo e, consequentemente,

introducdo da arborizacdo nos espacos publicos. Neste sentido, afirma Marx (1980, p.67).

Bem depois da criagdo dos primeiros jardins publicos, e coincidindo com a sua difusdo pelas
povoacdes de porte menor e interioranas, comegaram os cuidados em arborizar e em ajardinar 0s
logradouros existentes ou 0s que iam surgindo. As ruas mais importantes e, especialmente, as pragas
foram enfeitadas com arvores e canteiros de plantas ornamentais. E 0 sucesso dessa transformacéo
foi tal, que logo se perdeu a nocéo das peculiaridades diferentes de uma praca e de um jardim.

Na perspectiva abordada, os espacos livres urbanos - pragas, parques, areas de
lazer, espacos ajardinados, etc. - ou espagos verdes, como alguns preferem chamar,
tornam-se elementos importantes na trama urbana devido, principalmente, as funcgdes
ambientais que a vegetacdo disposta nesses locais pode oferecer as cidades.

Conforme Cavalcante (2007) os valores ambientais das pracas estdo
relacionados a elementos climéaticos como ventilacdo, radiacdo solar, precipitacdes, e a
elementos causados pela interferéncia do homem no meio ambiente natural, como

poluicdo e sensacdo de desconforto térmico. Significam a melhoria da ventilacdo e
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aeracdo urbana; melhoria da insolacdo de areas muito densas; ajuda no controle da
temperatura do ar; melhoria na drenagem das aguas pluviais; protecdo do solo contra
erosdo. Desta forma os elementos climaticos podem ser utilizados para a melhoria da
qualidade ambiental dos espacos, promovendo conforto aos usuarios.

O desenho e a vegetacdo urbana podem intervir na qualidade ambiental das
pracas. Além disso, estes espacos permitem a integracdo do homem com o meio ambiente
natural. Outro componente importante das pracas é a presenca de equipamentos e
mobiliarios adequados, uteis e em bom estado de conservacdo. O uso da praca esta
relacionado com as condicbes de conforto ambiental e também com os atrativos que o
ambiente oferece para o desenvolvimento do lazer e do convivio social (parques infantis,
quadra, telefone publico, equipamentos de ginastica, pontos de alimentacdo, agua, entre
tantos).

Romero (2001) afirma que desenhar espacos publicos ndo € dispor massas de
edificios ou fachadas dos mesmos, mas criar uma experiéncia de espaco envolvente,

articulado entre si e apto para 0 uso comum a que se destina.
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3. AREA DE ESTUDO

A presente pesquisa foi realizada na cidade de Cuiabd — MT, tendo como objeto
de estudo as pracas Anita Negrdo e Assunta S. Silva, ambas no bairro Boa Esperanca.

3.1 A CIDADE DE CUIABA

Segundo Ledo (2007) pela classificacdo de Strahler, em face do posicionamento
geografico em que se encontra, a capital matogrossense apresenta tanto caracteristicas
equatoriais como tropicais. Encontra-se 0 municipio a uma altitude média aproximada de
165 metros em relacdo ao nivel do mar, variando na area urbana de 146 a 250 metros
(IBGE 2014).

=61 -50"
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Figura 1 — Posicéo do er?icipio de Cuiaba nos dominios estadual, nacional e continental.
Fonte: Adaptado de Santos, (2012).

A capital matogrossense, conforme figura 1, sob a 6ética climatica, apresenta
duas estacdes definidas, sendo uma quente-seca e outra quente-umida (CAMPELO Jr. et
al, 1991). Ainda segundo os autores a temperatura na época de primavera-verdo varia
entre 30° e 36°C. O inverno tem uma particularidade, em média, de 17 dias por ano com
temperaturas inferiores a 20°C e apenas 8 dias anuais abaixo dos 18°C. Por dados do
INMET (2013) Cuiaba possui pequena amplitude térmica, com média anual de 27,2°C,
média das maximas de 41,9°C e média das minimas de 15,3°C. A insolacdo total média é
de 2182 horas.

Sob informagdes do INMET (2013) a cidade, como se ve nas suas divisdes por
regido, conforme figura 2, tem direcdo dos ventos predominantes Norte e Noroeste

durante a quase totalidade do ano e vento Sul na ocasido do inverno. No entanto, segundo
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Campelo Jr. et al. (1991) € importante ressaltar que, apesar da baixa velocidade do vento
predominante, ocorrem rajadas, ou seja, picos de velocidade de curta duracgéo.

Mato Grosso

cuihsA | |

EGIOES ADMINISTRATIVAS

(B N

Escala gréafica (km)

o . 0 20 40 60 80

Figura 2 — RegiBes administrativas da cidade de Cuiaba.
Fonte: Adaptado de Franco, (2013).

Conforme Moreno et al. (2005), o comportamento da ventilacdo da Capital é em
grande parte influenciada pelas caracteristicas do relevo que a circunda, tendo a planicie
pantaneira a sul - sudoeste e a chapada dos Parecis, integrante do grande planalto central
brasileiro aos demais quadrantes.

As chuvas sdo distribuidas a tipicamente tropicais, maximizadas no verdo e
reduzidas no inverno, sendo que mais de 70% do total de precipitacdo anual ocorre no
periodo dos meses de novembro a marco, sendo que no inverno a estiagem atinge o auge
no més de julho (MORENO et al. 2005).

3.2 AS DUAS PRACAS DE ESTUDO NO BAIRRO BOA ESPERANCA

Os dados foram coletados em dois locais publicos do bairro Boa Esperanca,
conforme visto nas figuras 3a, 3b e 4, situados nas adjacéncias da Universidade Federal
de Mato Grosso em seu campus de Cuiabé, quais sejam, a Praca Anita Negrdo, com area
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de cerca de 2000 m? e coordenadas geograficas no ponto central de 15°36°43”S e

56°3’48’0 e a Praca Assunta S. Silva, com area territorial de cerca de 350 m? e
coordenadas 15°36°42”'S e 56°3°53°0.
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Figura 3a — Mapa do bairro Boa Esperanca no terco inferior da imagem e as duas pracas internas a elipse.
Fonte: Google Maps, (2015).
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Figura 3b - Mapa com dimens@es aproximadas das pragas no bairro Boa Esperanca em Cuiaba.
Fonte: Google Maps, (2015).
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As pracas se distanciam uma da outra cerca de 50 metros, considerando-se 0s
vértices mais proximos de suas poligonais triangulares. A coleta das varidveis
micrometeoroldgicas de temperatura do ar, temperatura superficial e umidade relativa
atmosférica, que serviram de base para o estudo se deu por intermédio de transectos
maveis percorridos a pé nos meses de agosto, setembro e outubro de 2013 por discentes
do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica — PIBIC da UFMT.

25 metros | oo
—> v

Figura 4 — Vista superior das pracas do bairro Boa Esperanca denominadas Assunta Silva e Anita Negrdo.
Fonte: Google Earth — data da imagem: 07/04/2014 — elevagdo 181m — altitude do ponto de visdo 445m.

Nota 1: O bairro Boa Esperanca apresenta, na portaria das residéncias e na maioria dos
casos as denominacgdes de suas ruas e avenidas na forma numérica, tal qual exposto na
figura 4, sendo estas de dominio publico e integrantes da maioria dos mapas eletrdnicos.
A denominacdo por nomes € muito pouco usual e de relativa dificuldade ser encontrada,
razao pela qual fazemos a seguinte correlagdo nomes e nimeros:

a) Rua 1= Avenida Edgar Vieira (até 30/12/2002 era oficialmente denominada Avenida
Alziro Zarur).

b) Rua 3 =Rua Antonio Maria Coelho

¢) Rua 4 = Rua Frederico Campos

d) Rua 40 = Rua Antonio Alves de Barros

e) Rua 42 = Rua Jodo Paes de Barros

Nota 2: As denominacdes das duas pracas sdo de dificil obtencdo no local, visto quase
ndo constar placas publicas de identificagdo. O nome da praca menor defronte a Escola
Master Janior, consta em uma placa muito antiga, com restos de publicidade da iniciativa
privada e praticamente em ruina, estando o nome Assunta S. Silva ja bastante apagado. A
denominacdo da praca maior, Anita Negrdo, foi obtida por pesquisa virtual em
informativos locais, visto que, em face de abrigar a feira gastrondmica de segundas e
quartas-feiras, possui algum destaque na midia.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 ROTEIRO METODOLOGICO

O desenvolvimento do trabalho consistiu na sequéncia das etapas seguintes, com
andlise bioclimatica simplesmente baseada nas metodologias de Katzschner, Oliveira e

Romero, sem, no entanto, se consistirem em reproducdes fiéis de tais métodos.

a)  Caracterizacdo dos locais em que se situam as duas pracas objeto do
estudo, tais como distin¢Ges fisicas, infraestrutura existente, condicdes ambientais e
ocupacéo do solo.

b)  Desenvolvimento do exame bioclimatico local da rea em estudo mediante
a aplicacdo da metodologia desenvolvida por Katzschner (1997), sendo a anélise
biocliméatica complementada pelas metodologias de Oliveira (1989) e Romero (2001).

c) Desenvolvimento da analise estatistica dos dados obtidos através das

variaveis ambientais colhidas junto as area em estudo.

O referencial metodoldgico inicial refere-se ao método de analise do espaco
urbano desenvolvido pelo professor alemdo Dr. Lutz Katzschner da Universidade de
Kassel. O método de estudo avalia as condi¢cBes do clima urbano através de uma
descricdo qualitativa do espaco e de um sistema de classificagdo baseado nos padrdes
térmicos e dindmicos do clima urbano, em relacdo a sua topografia, ao uso do solo, as
areas verdes e a altura das edificacfes, seguido por uma descricdo quantitativa espacial
KATZSCHNER (1997).

Complementando o primeiro referencial metodoldgico, OLIVEIRA (1989)
desenvolvera preteritamente um trabalho onde foram redefinidos os atributos
bioclimatizantes da forma urbana quanto ao local e quanto a tipologia urbana. Este
método visa auxiliar os planejadores, projetistas e gestores em seus processos decisorios,
pois de certa forma lida com a questdo morfologica da fracdo urbana, seja para a
concepcao de uma nova cidade, seja para uma expansao urbana ou para uma intervencao
com o objetivo de renovacao em areas urbanizadas degradadas.

Seguindo no auxilio metodoldgico complementar utilizou-se a estratégia de

analise quantitativa dos espacos proposto por ROMERO (2001). Nela se trata das
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constantes biocliméticas quanto a conjugacdo dos elementos formais do edificio e do
espaco urbano, sob o prisma do espaco publico. E uma proposta de concepgio
bioclimatica que, em escala urbana, visa obter o que a arquitetura bioclimatica consegue
com o edificio, qual seja, transforma-lo em um mediador entre a condicdo meteoroldgica
externa e 0 ambiente no interior do espaco publico emoldurado ROMERO (2001).

O planejamento dos experimentos para a coleta dos dados de campo forneceu 0s
subsidios necessarios a analise estatistica, bem como o estudo das duas pragas teve como
parametros as variaveis ambientas de temperatura do ar, temperatura do solo e umidade
relativa do ar.

A medicdo das variaveis foi separada em trés baterias de coleta, na transicdo das
estacOes quente-seca para a estacdo gquente-Umida, compreendendo a realizacdo de
transectos moveis na praca Assunta S. Silva e na praca Anita Negrdo nos meses de
agosto, setembro e outubro do ano de 2013.

A opcéo pelas duas pracas se deu pela significancia das mesmas junto ao bairro
Boa Esperanca, com destaque a variabilidade da cobertura vegetal e dos materiais
constituintes do solo e seus diversos albedos.

Os diferentes tipos de revestimento do solo sdo de extrema importancia quando
se trata da temperatura superficial, pois os diversos materiais se comportam de formas
diferentes quando expostos a radiacdo direta ou indireta do sol; a presenca da umidade,
sombreamento, etc. Sdo exemplos de fatores responsaveis por alterar a medicdo desta
variavel, os materiais que possuem em sua cComposicao maior ou menor presenca de agua

e outros elementos que influenciam diretamente na absorcdo do calor (OLIVEIRA 1989).

4.2 MATERIAIS UTILIZADOS

Foram empregados dois instrumentos termomeétricos, quais sejam, 0 termo-
higro-anemoémetro digital portatil, modelo THAR - 185H e o term6metro infravermelho,
modelo TI - 870, ambos do fabricante Instrutherm.

4.2.1 TERMO-HIGRO-ANEMOMETRO DIGITAL THAR - 185H

O aparelho THAR - 185H conforme figura 5, conta com as seguintes
caracteristicas descritas pelo fabricante: quanto as medidas de temperatura do ar
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apresenta faixa de trabalho de 0° a 50°C / 32° a 122°F, precisao de + 2% + 2 digitos ou *
0,8°C / £ 1,5°F e resolucédo de 0,1°C / 0,1°F; quanto a umidade relativa do ar apresenta
faixa de trabalho de 10% a 95%, precisdo de + 3% + 1 digito e resolucdo de 0,1%. Com
este termo-higro-anemoémetro se mediu duas variaveis do ar, a temperatura e a umidade

relativa atmosféricas.

Figura 5 — Termo-higro-anemometro digital portatil Instrutherm, modelo THAR - 185H.

Fonte: www.instrutherm.com.br

4.2.2 TERMOMETRO INFRAVERMELHO TI - 870

O termbmetro infravermelho TI — 870, conforme figura 6, € recomendado para
coleta de temperaturas de superficie e apresenta as seguintes caracteristicas descritas pelo
mesmo fabricante Instrutherm: escala de medicdo em 2 faixas, de - 50° a 550°C / - 58° a
1022°F; taxa de amostragem de 2,5 vezes por segundo; precisdo de = 2% da leitura ou £
2°C/4°F; resolucédo de 0,1°C/ 0,1°F; 1°C / 1°F; emissividade fixa de 0,95; coeficiente de
distancia de 8:1 e resposta espectral de 6 a 14mm. Este instrumento forneceu dados da
temperatura de superficie de cada ponto representativo nas pracas Anita e Assunta.
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Figura 6 — Termdmetro infravermelho Instrutherm, modelo TI1-870.

Fonte: www.instrutherm.com.br

4.2.3 ABRIGO PARA A UNIDADE SENSORA DO THAR - 185H

Utilizou-se nos transectos um dispositivo confeccionado no laboratério de
instrumentacdo do Programa de Pds-Graduacdo em Fisica Ambiental (figuras 7 e 8). Este
abrigo empregou tubo sanitario de PVC branco, de modo que o tom refletisse a radiacao
solar direta e ndo viesse a influenciar os dados medidos. O corpo tubular foi perfurado
para permitir a livre passagem de ar, elemento motivador da coleta de dados e na parte
superior foi inserido um funil também branco para completar a protecdo do sensor
térmico contido no equipamento THAR - 185H. A finalizacdo do abrigo foi realizada
com a instalacdo de um cabo em tubo PVC de 20 mm posicionado fora do campo de acéo

do sensor, apenas para transporte nos transectos.
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Figura 7 — Insumos empregados na fabricacdo do abrigo pelo laboratorio de instrumentacédo do PPFGA.
Fonte: acervo fotografico do autor.

Figura 8 — Abrigo com o sensor do termo-higrometro-anemdmetro instalado e apto a coletas.
Fonte: Franco, (2010).

43 METODO EMPREGADO

Para o levantamento das fontes de estudo climatico das pragas urbanas foram
utilizadas variaveis micrometeorolégicas que pudessem mostrar a real situagdo térmica
do usuario nesses ambientes externos. Foram feitas coletas de dados de temperatura do ar
(°C), umidade relativa do ar (%) e temperatura superficial (°C), todos colhidos in loco.

Para caracterizar o microclima procedeu-se sob a égide da Organizagdo Mundial
de Meteorologia (OMM), com o registro dos dados coletados nas pracas em um periodo

de trés meses consecutivos durante a Gltima semana ininterrupta em cada um dos meses
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de agosto, setembro e outubro de 2013, nos horarios locais de 8, 14 e 17 horas. O horéario
central das 14 horas, coincide com a maxima temperatura acumulada e provocada na
atmosfera pelo apice da radiacdo solar ocorrida poucas horas antes. Nestas duas da tarde
também a média da umidade relativa tende a ser a menor do dia, intimamente relacionado
com o pico térmico KATZSCHNER (1997). Os horéarios das 8 e das 17 horas
representam 0s opostos médios e periodos intermediarios entre 0s maximos e minimos.
No inicio da manhd parte-se das temperaturas mais amenas e umidade relativa
atmosférica mais elevada, em face do acimulo das varias horas sem radiacao solar direta.
No final de tarde se inverte o raciocinio, tendo-se, em média, temperaturas tendendo a
reducdo, vinda de varias horas de efeitos da radiacdo solar direta e difusa sobre a
atmosfera e a umidade relativa por sua vez comeca a se recompor em face, dentre outros

fatores, pelo viés de reducdo da temperatura de poucas horas antes.

44 CARACTERIZACAO DAS PRACAS

4.4.1 CARACTERIZACAO DA PRACA ANITA NEGRAO

Na Praca Anita Negrdo (figura 9), popularmente chamada de praca de
alimentacdo realizou-se um transecto movel onde foram marcados 19 pontos de medicao.
Ela, equivocadamente, também é designada de praca Esperanca, a qual se localiza em
outro local do bairro.

Visdo da Fig. 10

Visdo da Fig. 12

- AFFALTD

S

Figura 9 — llustracdo da P¢. Anita Negréo e o posicionamento de seus 19 pontos de medicéo no transecto.
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Onze dos pontos encontravam-se sobre a grama, sete destes com cobertura
arbdrea, outros quatro pontos sobre revestimento de concreto, destes apenas um com
cobertura arborea, trés sobre revestimento de solo nu com cobertura arb6rea e um sobre

revestimento asfaltico. Para exame visual de cada ponto verificar as figuras de 15 a 34.

Figura 10 — Vista da Praga Anita Negréo a partir da
confluéncia das vias publicas Rua 1 a direita e Rua 4
a esquerda, e, ao fundo da Praca, a Rua 42.

e, e
e g g

Figura 11 — Vista da Praca Anita Negrdo a
partir da confluéncia das vias publicas Rua 4 a
direita e Rua 42 a esquerda, e, ao fundo da
Praca, a Rua 1.

Figura 12 — Vista da Praca Anita Negrdo a
partir da confluéncia das vias pUblicas Rua 42 a
direita e Rua 1 a esquerda, e, ao fundo da
Praca, a Rua 4.
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Figura 13 Vlsta panoramica de cerca de 120° da Praca Anita Negrao com varredura da esquerda para a
direita da Rua 1, Rua 4 e Rua 42, com centro referencial no ponto 10 do transecto.

Figura 14 — Vista panordmica de cerca de 120° da Praca Anita Negrdo, com varredura da esquerda para a
direita da Rua 4, Rua 42 e Rua 1, com centro referencial no ponto 10 do transecto.

Figura 15 Vista panoramica de cerca de 120° da Prac;a Anita Negrao com varredura da esquerda para a
direita da Rua 42, Rua 1 e Rua 4, com centro referencial no ponto 10 do transecto.

Figura 18 - ont3 do transecto da P¢. Anita.

Flgura 19 - Ponto 4 do transecto da P¢. Anita.
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Figura 25 — Ponto 10 do transecto da P¢. Anita.
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Figura 27 — Ponto 12 do transecto da P¢. Anita.



Figura 34 — Ponto 19 do transecto da Pg. Anita.
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Figura 29 — Ponto 14 do transecto da P¢. An
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4.4.2 CARACTERIZAGCAO DA PRACA ASSUNTA S. SILVA

Na Praca Assunta S. Silva, conforme figura 35 e popularmente designada

pracinha ou praga do Master, foram marcados 14 pontos de medicao.

Visdo da Fig. 36

- AZFALTD

Visdo da Fig. 38 T

Figura 35 — llustracdo da P¢. Assunta Silva e o posicionamento de seus 14 pontos de medigéo no transecto.

Oito dos pontos situa-se sobre a grama, destes apenas um ponto com cobertura
arbdrea, outros cinco pontos sobre revestimento de concreto, destes apenas um com
cobertura arborea e finalmente um ponto sobre revestimento asfaltico. Para exame visual

de cada ponto verificar as figuras de 36 a 55.

o

Figura 36 — Vista da Praca Assunta S Silva a Figura 37 — Vista da Praca Assunta S Silva a
partir da confluéncia das vias publicas Rua 1 a partir da confluéncia das vias publicas Rua 1 a
direita e Rua 3 a esquerda, e, ao fundo da Praca, esquerda e Rua 40 a direita, e, ao fundo da Praga,

a Rua 40. a Rua 3.
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Figura 38 — Vista da Praga Assunta S Silva a
partir da confluéncia das vias publicas Rua 40 a
esquerda e Rua 3 a direita, e, ao fundo da
Praca, a Rua 1.

Figura 39 — Vista panoramica de cerca de 120° da Praca Assunta S Silva, com varredura da esquerda para a direita da
Rua 1, Rua 3 e Rua 40, com centro referencial no ponto 4 do transecto.

A

Figura 40 — Vista panoramica de cerca de 120° da Praca Assunta S Silva, com varredura da esquerda para a direita da
Rua 40, Rua 1 e Rua 3, com centro referencial no ponto 4 do transecto.

oo s 3 Rty

Figura 41 — Vista panoramica de cerca de 120° da Praga Assunta S Silva, com varredura da esquerda para a direita da
Rua 3, Rua 40 e Rua 1, com centro referencial no ponto 4 do transecto.



Figura 48 — Ponto 7 do transecto da Pc.
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Figura 54 — Ponto 13 do transecto da Pc¢. Assunta Figura 55 — Ponto 14 do transecto da Pc. Assunta.

45 ANALISE ESTATISTICA

A analise dos dados coletados, quais sejam, as varidveis temperatura do ar,
temperatura da superficie em estudo ligado ao tipo de uso e ocupa¢do do solo, mais a
umidade relativa atmosférica, trés grandezas, portanto, foi realizado por intermédio da
técnica de analise de variancia ou do inglés ANOVA (analise of variance). Sua légica

consiste na comparacdo das médias dos niveis do fator de teste. Também pode ser
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traduzida esta analise de variancia como um fator que realiza uma andlise simplificada,
que somente investiga a hipOtese de que as médias de varias mostras sao
iguais. Geralmente a analise € um processo estatistico de que se utiliza para determinar
se as médias de duas mostras ou mais vém da mesma populacdo. No presente estudo,
com a utilizacdo de consagrado software de planilha eletronica, a fungdo ANOVA de um
fator pede que inclua as informacdes de input range ou faixa de entrada no qual se
escreve a referéncia correspondente a faixa de dados da planilha que se deseja
analisar. A faixa de entrada deve incluir pelo menos duas faixas juntas, organizadas em
colunas ou em filas e output range ou faixa de saida, no qual sdo digitadas as referéncias
correspondentes a célula superior esquerda da faixa onde vocé deseja que os resultados
aparecam.

Para utilizar as ferramentas de analise, seleciona-se analise de dados do menu
de ferramentas. Dentro da opc¢do de ferramenta de analise, escolhe-se ANOVA: Single
Factor. Em seguida marca-se a faixa de entrada e a faixa de saida, indicando as células
necessarias. Quando se utiliza a ferramenta de analise, o préprio software cria uma tabela
de resultados e ao incluir titulos na faixa de entrada, o programa os utiliza para os dados
da tabela de saida. Internamente a mecénica da tabela, hé as colunas com os valores de
origem de variagOes, soma dos quadrados, graus de liberdade, média quadrada, valor de
F, ou seja a variancia entre os trés grupos de dados de temperaturas do ar, de superficie e
umidade relativa do ar. Além das colunas de probabilidade P, isto €, a eventualidade de
haver um valor inferior a 0,05 e a coluna de valor critico.

No trabalho em tela o valor de variancia observado ¢ majorado em relagcdo ao
valor critico, fornecendo a seguranca probabilistica de que os valores das variaveis

trabalhadas sao estatisticamente significativos.
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5. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

As duas pracas em estudo, apesar de ambas apresentarem geometria triangular,
mostram-se diferentes com relacdo a sua éarea territorial e seus albedos nas suas
superficies de cobertura arbdrea e do solo. Esta cobertura de solo é variada, possuindo
partes gramadas, com terreno ou vegetacdo rala, com concreto convencional e com
concreto asfaltico nas vias. Tais caracteristicas reunidas e interagindo propiciam areas
sombreadas ou expostas a radiacdo solar com variacdo no decorrer das horas. Isto
impacta na menor ou maior utilizacdo pelas pessoas das circunvizinhancas.

Na Praca Anita Negrdo, cuja area € de cerca de 2000m2?, a arborizacdo € mais
evidenciada conforme de verifica nas figuras 13 a 15, € composta por espécimes de ficus
(Ficus benjamina) e mangueiras (Mangifera indica). Esta praca € utilizada, dentre outras,
para a realizacdo de feiras-livres durante o turno da manha, conforme figura 16, e a noite
como praga de culinéria regional, eventos com periodicidade de 2 a 3 dias durante a
semana.

Na Praca Assunta S. Silva, com area por volta de 380m?2 a cobertura vegetal é
menos exuberante conforme de verifica nas figuras 36 a 38, havendo duas sibipirunas
(Ceasalpinia pluviosa) e um ficus, fato provavelmente motivador da rara utilizacdo do
espago que ndo somente como passagem, mesmo sendo dotada de alguns aparelhos fixos
para ginastica. Evidéncia material desta afirmacdo é a verificacdo cotidiana deste local
publico defronte a Escola Master Janior, que ndo apresenta nenhuma utilizacdo visivel
por parte da comunidade sendo como corredor publico, nem € realizado nenhum evento
periédico ou mesmo esporadico, mesmo com alguns aparelhos para pratica esportiva,

conforme figuras 39 e 50.
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5.1.1 RESULTADOS OBTIDOS NA PRACA ASSUNTA S. SILVA
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Figura 56 - Valores e graficos comparativos de temperaturas do ar e da superficie, € umidade relativa do ar

com dados coletados as 8 horas na Praga Assunta S. Silva, meses de agosto, setembro e outubro de 2013.

Pontos | Tar(°C) | Tsup(°C) [ Uatm (%)
1 25,3 225 47,0
2 25,5 27,0 45,8
3 26,0 234 44,0
4 25,8 214 46,2
5 25,9 238 46,7
6 25,6 251 45,9
7 25,8 26,1 45,9
8 26,0 26,3 45,6
9 26,0 24,7 45,2
10 25,8 23,0 458
11 25,9 27,3 455
12 26,3 26,9 45,0
13 26,3 25,2 449
14 26,5 25,2 44,9

Pontos [ Tar(°C) | Tsup(°C) | U atm (%)
1 18,9 17,2 43,0
2 19,1 19,7 432
3 19,3 19,2 433
4 19,3 17,0 435
5 19,2 20,2 434
6 19,1 21,7 43,1
7 19,2 22,3 433
8 19,3 23 433
9 19,4 21,5 433
10 19,5 19,2 433
11 197 19,2 431
12 19,6 21,7 43,0
13 19,6 19,3 428
14 19,6 19,2 434

Pontos | Tar(°C) | Tsup(°C) | Uatm (%)
1 27,3 24,3 645
2 27,3 24,5 64,7
3 27,3 24,3 645
4 27,4 24,5 64,7
5 27,4 25,8 646
6 27,4 28,3 64,7
7 27,4 28,8 64,6
8 27,4 25,8 64,6
9 27,3 28,0 64,7
10 27,3 24,0 64,0
1 27,3 24,0 643
12 27,2 24,0 64,1
13 27,2 24,0 643
14 27,3 24,8 64,1
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Figura 57 - Valores e graficos comparativos de temperaturas do ar e da superficie, e umidade relativa do ar

com dados coletados as 14 horas na Praca Assunta S. Silva, meses de agosto, setembro e outubro de 2013.

Pontos | Tar(°C) | Tsup(°C) | Uatm (%)
1 364 52,6 13,6
2 358 451 13,3
3 38,8 51,4 12,9
4 38,5 53,8 13,0
5 38,7 59,3 13,3
6 38,7 53,6 12,9
7 38,7 53,7 12,8
8 38,9 55,5 13,0
9 39,1 54,1 12,7
10 39,0 60,2 12,6
11 38,9 61,8 12,3
12 39,0 56,3 12,2
13 39,5 52,9 12,9
14 39,5 51,8 12,4

Pontos | Tar(°C) | Tsup(°C) | U atm (%)
1 31,6 452 249
2 314 54,0 24,5
3 31,5 46,8 24,1
4 31,5 49,8 239
5 31,7 54,0 24,1
6 31,7 51,0 238
7 318 50,7 239
8 315 52,5 23,6
9 31,3 51,4 23,4

10 31,3 37,2 235
11 311 54,3 23,6
12 31,2 57,3 241
13 31,2 43,3 23,6
14 31,7 39,7 235
Pontos | Tar(°C) | Tsup(°C) | U atm (%)
1 33,8 28,0 538
2 32,3 29,5 53,0
3 32,4 30,5 521
4 32,4 39,5 52,7
5 32,5 39,3 535
6 32,4 42,8 518
7 32,5 40,5 513
8 32,2 39,5 524
9 32,6 41,5 52,0
10 32,7 27,8 529
11 32,7 20,0 524
12 32,8 29,5 50,0
13 32,8 29,3 510
14 32,9 29,0 50,7
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Figura 58 - Valores e gréaficos comparativos de temperaturas do ar e da superficie, e umidade relativa do ar

com dados coletados as 17 horas na Praca Assunta S. Silva, meses de agosto, setembro e outubro de 2013.

Pontos | Tar(°C) | Tsup(°C) [ U atm (%)
1 35,2 32,3 183
2 35,3 32,6 18,2
3 35,0 33,1 18,7
4 35,2 33,3 18,6
5 35,1 41,2 18,1
6 35,1 39,8 189
7 35,1 39,1 19,0
8 35,0 39,5 192
9 35,0 41,0 195
10 34,9 32,2 19,2
11 34,9 32,5 191
12 34,8 31,8 189
13 34,8 31,0 19,0
14 34,8 32,1 198

Pontos | Tar(°C) | Tsup(°C) | Uatm (%)
1 29,2 29,2 27,6
2 29,4 30,3 27,6
3 29,3 29,0 275
4 29,4 32,7 275
5 29,4 35,2 27,6
6 29,4 30,0 274
7 29,3 36,5 274
8 29,0 36,5 275
9 29,1 36,2 275
10 29,1 26,3 27,7
11 29,1 28,3 27,6
12 29,1 29,0 275
13 29,2 26,8 275
14 29,2 27,3 27,6

Pontos | Tar(°C) | Tsup(°C) | Uatm (%)
1 31,2 28,0 51,0
2 31,6 24,0 52,5
3 314 28,5 53,2
4 31,3 34,8 51,9
5 313 338 52,1
6 313 38,0 52,3
7 313 36,8 50,0
8 31,2 36,5 52,3
9 31,3 38,3 52,0
10 31,2 27,0 51,0
11 31,3 28,0 51,7
12 31,3 27,8 51,7
13 31,3 28,0 51,8
14 31,3 28,0 52,0

(=2}
g o o o O

N N W W A oD
g o o o

o

Temperaturas do Ar e da Superficie (°C)

[y
(53]

[*2]
o o o o O

N N W W A O 0O
o o 0o o

o

Temperaturas do Ar e da Superficie (°C)

=
(&)

—©—Tar (°C)
—©—Tsup (°C)
T U atm (%)

Agosto 17h

> 20

Umidade Relativa da Atmosfera (%)

} } } } } } } } } f 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Pontos do Transecto
1 ——Tar (°C) + 60
—&—Tsup (C) g
T ©
U atm (%) 150 &
T Setembro 17h g
+ 40 K
T o
=
1 /G\ / \ t30g
o=t -0 AY 2
I o~ §
+ 20 g
1 =)
} } } } } } } } } } 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Pontos do Transecto
=S—Tar (°C)
T —6—Tsup (°C)
+ T 60
U atm (%)

1 Outubro 17h

Umidade Relativa da Atmosfera (%)

10

1 2 3 4 5 6 7 8
Pontos do Transecto

9 10 11 12 13 14



Figura 59 - Graficos comparativos gerais de temperaturas do ar e da superficie, e umidade relativa do ar na Praca

Assunta S. Silva, meses de agosto a outubro de 2013. 0 .
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5.1.2 RESULTADOS OBTIDOS NA PRACA ANITA NEGRAO

Figura 60 - Valores e graficos comparativos de temperaturas do ar e da superficie, e umidade relativa do ar

com dados coletados as 8 horas na Praga Anita Negrdo, meses de agosto, setembro e outubro de 2013.

Pontos | Tar(°C) [Tsup(°C)|Uatm (%)
1 25,6 27,2 438
2 25,9 234 438
3 25,3 21,1 M43
4 251 22,3 47
5 25,4 22,1 452
6 25,2 239 429
7 25,0 239 455
8 24,4 235 4577
9 24,8 24,8 459
10 24,8 239 464
1 24,8 22,5 46,2
12 24,9 21,9 463
13 24,9 24,6 465
14 24,9 22,3 464
15 24,8 233 463
16 24,9 259 465
17 24,9 231 46,9
18 24,8 23,2 471
19 24,8 239 471

Pontos | Tar(°C) | Tsup(°C)|Uatm (%)
1 2,1 21,3 36,0
2 21,7 20,3 371
3 21,7 19,8 378
4 21,7 19,8 378
5 21,4 17,5 38,6
6 20,7 18,7 392
7 20,4 17,8 395
8 20,1 19,5 3938
9 20,0 21,2 40,7
10 20,1 20,7 410
11 19,9 21,0 415
12 19,9 21,2 417
13 19,5 19,3 419
14 19,7 19,2 42,0
15 19,7 19,8 422
16 19,7 19,8 24
17 19,5 17,5 427
18 19,5 17,8 429
19 19,3 18,3 43,0

Pontos | Tar(°C) |Tsup(°C)|Uatm (%)
1 28,2 26,0 579
2 28,0 25,5 594
3 28,0 25,5 60,0
4 27,8 24,5 60,3
5 27,8 25,0 60,1
6 21,7 28,0 60,6
7 27,6 24,0 60,5
8 27,6 243 60,8
9 27,5 24,5 613

10 27,3 27,5 61,7
1 27,3 27,0 62,3
12 27,3 25,5 62,3
13 27,3 24,0 624
14 27,3 255 62,5
15 27,3 26,5 62,8
16 27,2 25,0 63,0
17 27,3 255 623
18 27,3 24,0 624
19 27,3 25,5 625
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Figura 61 - Valores e graficos comparativos de temperaturas do ar e da superficie, e umidade relativa do ar

com dados coletados as 14 horas na Praga Anita Negrdo, meses de agosto, setembro e outubro de 2013.

Pontos [ Tar(°C) | Tsup (°C)|U atm (%)
1 355 38,4 18,3
2 35,8 451 17,3
3 36,2 56,1 17,1
4 36,4 359 16,8
5 37,1 55,4 16,6
6 37,3 48,5 15,5
7 37,5 453 15,2
8 375 34,7 15,1
9 37,2 33,6 14,5

10 375 53,2 14,5
11 38,2 56,2 14,0
12 38,4 58,7 13,8
13 384 335 13,3
14 38,4 30,8 13,3
15 38,4 52,2 13,2
16 38,5 55,3 134
17 38,6 358 13,0
18 38,2 32,9 12,4
19 38,1 33,6 12,5

Pontos [ Tar(°C) | Tsup (°C)|U atm (%)
1 29,4 27,8 23,0
2 29,4 32,7 26,0
3 29,5 438 26,1
4 29,7 275 26,2
5 30,1 455 26,0
6 30,3 42,8 25,5
7 30,3 38,9 253
8 29,9 26,7 251
9 29,6 27,0 254

10 29,8 53,0 255
11 29,8 59,7 26,7
12 30,2 54,5 254
13 29,8 27,8 24,7
14 29,9 33,0 25,0
15 29,9 50,5 251
16 29,6 335 251
17 29,7 27,7 255
18 29,6 26,0 25,5
19 29,6 27,7 255

Pontos [ Tar(°C) | Tsup (°C)|U atm (%)
1 31,9 30,1 54,0
2 31,8 31,3 54,5
3 31,6 33,6 55,0
4 31,8 274 54,9
5 31,9 33,2 54,6
6 32,0 43,9 54,5
7 32,1 28,1 54,2
8 321 26,3 54,0
9 315 29,3 52,7

10 31,8 438 54,2
11 32,3 449 54,5
12 324 34,4 55,1
13 325 29,5 54,2
14 32,6 384 54,2
15 32,6 454 53,9
16 324 29,8 53,7
17 324 34,4 55,1
18 325 29,5 54,2
19 32,6 38,4 54,2
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Figura 62 - Valores e graficos comparativos de temperaturas do ar e da superficie, e umidade relativa do ar

com dados coletados as 17 horas na Praga Anita Negrdo, meses de agosto, setembro e outubro de 2013.

Pontos | Tar (°C) | T sup (°C)|U atm (%)
1 351 318 18,7
2 35,2 319 18,3
3 354 29,8 18,6
4 35,2 314 18,9
5 35,0 30,1 18,8
6 35,0 38,3 18,6
7 35,0 337 18,5
8 35,0 32,2 18,4
9 35,8 316 18,4
10 35,0 36,5 18,0
11 34,9 36,3 18,5
12 34,9 28,2 18,5
13 34,8 31,0 18,2
14 34,8 31,0 18,5
15 34,8 36,8 18,7
16 34,8 31,1 17,0
17 34,7 315 18,8
18 34,9 32,0 184
19 35,0 334 18,3

Pontos | Tar(°C) | Tsup (°C)|U atm (%)
1 30,1 26,8 27,4
2 29,7 30,2 27,3
3 29,9 30,3 27,6
4 29,6 253 27,6
5 29,3 26,5 27,5
6 29,1 36,3 275
7 28,9 27,5 27,6
8 28,8 26,3 274
9 28,7 27,7 274
10 28,7 338 275
11 28,6 36,5 275
12 29,2 25,5 27,7
13 28,5 26,0 27,6
14 28,5 325 275
15 28,4 32,2 275
16 28,4 25,7 27,6
17 28,1 255 27,6
18 28,2 26,0 27,7

19 28,3 28,7 27,8

Pontos | Tar (°C) | Tsup (°C)|U atm (%)
1 315 28,8 53,1
2 315 29,9 53,2
3 31,6 30,5 53,4
4 31,6 26,1 53,8
5 315 30,3 53,5
6 31,6 38,5 53,4
7 31,6 26,7 53,2
8 315 26,5 53,1
9 314 28,1 53,3

10 314 379 53,4
11 314 40,0 53,3
12 29,5 29,0 53,2
13 314 28,0 52,9
14 26,9 25,0 51,4
15 311 359 53,4
16 311 30,3 50,7
17 29,5 29,0 53,2
18 314 28,0 52,9
19 26,9 25,0 53,4
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Figura 63 - Graficos comparativos gerais de temperaturas do ar e da superficie, e umidade relativa do ar na Praca Anita Negrdo, meses de agosto a outubro de 2013.
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5.2 ANALISE DOS RESULTADOS

Os beneficios da cobertura vegetal urbana séo claramente notados por ocasido das
medicBes. Pontos onde h& a predominancia de arvores e vegetacao rasteira registraram
variaveis climaticas mais favoraveis do que pontos cobertos por asfalta ou concreto. A
diferenca encontrada nos resultados desses pontos foi bastante ampla, principalmente nos
horarios de maior inércia térmica, periodo em que ha incidéncia muito maior de radiacao
solar.

Na praca Assunta Silva se pode observar que durante o periodo da manhd, no més
de agosto, houve menor amplitude térmica, com temperaturas superficiais dos
revestimentos entre 22,5°C e 27,3°C. Em contraposicéo, no periodo da tarde, quando a
incidéncia de radiacdo solar direta € maior, verifica-se uma amplitude térmica entre
45,1°C e 60,2°C. Por meio dos dados coletados, nota-se, com relacdo as médias da
umidade do ar, que é mais alta durante a manha, devido ao acimulo de umidade durante a
noite; no periodo da tarde comporta-se de maneira inversa a apresentar temperaturas
maiores do que em pontos que nao sdo arborizados, de forma que as médias de umidade
também caem devido ao calor excessivo.

Assim como foi analisado no periodo do més de agosto, observa-se que, no
periodo de setembro, ainda se tem uma grande amplitude térmica e de umidade entre os
horéarios da manha e da tarde. Além disso, nota-se um aumento da umidade do ar em
relacdo ao més de agosto. No periodo vespertino, a umidade varia de 12,18% no més de
agosto para 24,9% no més de setembro. As médias de temperatura continuam elevadas
devido a escassa arborizacdo da praca Assunta. O més de outubro, por ser um periodo de
transicdo entre as estacOes quente-seca e quente-Umida, ja apresenta os valores de
umidade do ar mais elevados em relacdo aos dois meses anteriores, sendo que a menor
média apresentada foi de 50% no periodo vespertino, e, a mais alta, de 64,7% no periodo
matutino.

Na Praca Anita Negréo, percebeu-se a relacdo entre as temperaturas superficiais
e a sombra das arvores préximas aos locais em que estavam locados os pontos em
determinados horarios. Os pontos 1 e 3, por exemplo, estdo localizados em superficie
vegetada, entretanto o ponto 3 nao é sombreado, conforme figura 18. Sendo assim, nota-
se claramente a diferenca das temperaturas superficiais de 17,7°C entre eles. Outro fator
observado € a diferenca de umidade do ar entre as duas pracas no mesmo periodo. Devido
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a maior presenga de arvores na Praca Anita Negrdo, suas médias de umidade sdo maiores
em relacdo as médias da Praca Assunta S. Silva.

Evidencia-se que os diferentes tipos de revestimentos influenciam na
temperatura superficial, como se observa nos pontos 11 e 12 da Praca Anita, conforme
figuras 26 e 27. O ponto 11 localiza-se no concreto e apresentou média de temperatura
superficial de 59,66°C no periodo vespertino e o0 ponto 12, na grama, 27,83°C no mesmo
periodo, ambos sem sombreamento.

No més de outubro foram percebidas as menores médias de temperaturas
superficiais e as maiores de umidade do ar. A maior média de temperatura foi no periodo
matutino, com 45,4°C, no ponto 15, conforme figura 30, localizado em revestimento
asfaltico. A menor média de umidade foi no ponto 16, 50,56%, deixando evidente o
efeito favoravel da arborizacdo na praca Anita. Também as arvores com maior copa
mostraram-se mais eficazes para amenizar o clima local, mesmo proxima a revestimentos
de grande absorcéo térmica.

As comparacdes dos graficos da figura 4, da praca Assunta menos arborizada
com aqueles da figura 8, da praca Anita, mais favorecida com arborizacdo permite que
sejam evidenciados alguns tdpicos que coincidem com estudos constantes na revisao
bibliografica. Ambas as figuras apresentam nove conjuntos de graficos cada um tendo por
eixo horizontal os pontos do transecto, sendo 14 da praca Assunta e 19 da praca Anita.
No eixo vertical principal tem-se a marcacdo das temperaturas, tanto do ar como a das
superficies de cada ponto. No lado direito, o eixo vertical secundario exprime as leituras
obtidas para as umidades relativas do ar. Também os gréficos foram gerados da seguinte
forma: da esquerda para a direita estdo expressos o passar dos meses de agosto, setembro
e outubro de 2013, sempre nos mesmos horarios. Por sua vez, de cima para baixo da folha
exprimem o passar dos horarios das 8, 14 ou 17 horas, sempre no mesmo més.

Tal disposicdo propicia uma série de observacGes que podem ser salientadas,
dependendo da comparacédo que se prop0e a realizar em funcdo dos graficos. Detendo-se,
por exemplo, nos na figura 59 e da figura 63, percebe-se da esquerda para a direita na
linha central dos trés graficos representando as 14 horas da cada més nas duas pracas, ve-
se a temperatura do ar, elevada na média, contudo razoavelmente comportada do ponto de
vista das amplitudes, ou seja, sem grandes saltos térmicos mesmo em locais sombreados
ou ndo e também com o albedo caracteristico de cada ponto em questdo. Idem quanto ao
comportamento uniformizado da umidade relativa do ar. Coincidindo com a literatura e

com as médias da climatologia local, ao se afastar dos meses de estiagem, aproximando-
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se do final do ano, a umidade atmosférica vai se elevando gradualmente e inicia o0s
patamares de aceite como confortavel para o ser humano, ou seja, se aproximando dos
60% estabelecidos pela OMS - Organizacdo Mundial da Saude. Agora, 0 que se deseja
evidenciar com o presente estudo € alcancado com a manifestacdo das linhas
representativas da temperatura superficial. Ha uma clara perturbacdo com valores de
picos superiores e inferiores se formando no gréfico e coincidindo com os diferentes
albedos principalmente nas areas sombreadas, majoritariamente aquelas advindas de
arvores de porte mais copado, mais avantajado. Ha amplitudes consideraveis em horarios
analogos, evidenciando o efeito minimizador de microclima em face da area vegetada. As
linhas interpretadas pelos graficos das 14 horas apresentam variacGes maiores do que 0s
das 17 horas, sendo que os coincidentes com o das 8 horas apresentam desempenho bem
mais comportado sob a Otica das amplitudes e picos. Seguindo neste contexto de mesmo
horario, afirma-se que os pontos de maior temperatura superficial sdo aqueles
desprovidos de alguns tipo de mitigador da radiacédo direta. Os de temperatura superficial
menos pronunciadas coincidem por sua vez com 0s pontos em que ha certa

disponibilidade de cobertura.
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6. COMENTARIO FINAL

O presente trabalho teve como motivador a realizagdo de um exame dos
revestimentos do solo existentes em locais publicos como as pracas estudadas, aliada a
vegetacdo nelas existente e como a integracdo destes sistemas com o daqueles formados
pelas variaveis micrometeoroldgicas, sobretudo temperatura e umidade afetam as
condigBes ambientais em areas urbanas e influenciam no conforto termo-higrométrico
humano e, por conseguinte, dos demais seres envolvidos com a localidade.

Pela verificacdo dos resultados, ficou evidenciada a necessidade de se ter
abundantes areas arborizadas para abrandar o microclima local, colimando com autores
como Santamouris (1996) e Akbari (1992) apud Santamouris (1996), o qual ja indicavam
em seus estudos uma diferenca de temperatura entre as areas vegetadas e outras a
variacdo tinha um intervalo de 1° a 4,5° C.

Muito se sabe que a vegetacdo urbana € a grande responsavel pela melhora das
condi¢des ambientais dos diversos microclimas urbanos, especialmente nas regiées onde
a estacdo quente-seca é bastante rigorosa, como é caso de Cuiaba. Assim, restou como
evidenciado o carater fundamental de se manter e proliferar regides vegetadas para
atenuacdo do microclima local, de modo a promover a sensacdo de bem estar termo-

higrométrico.
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