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RESUMO

ALMEIDA JUNIOR, N. L. “Estudo de clima urbano: uma proposta
metodologica”. Cuiaba. Dissertacdo (Mestrado), 2005. Departamento de Fisica,

Instituto de Ciéncias Exatas e da Terra, Universidade Federal de Mato Grosso. 94
f.

O conforto térmico nos centros urbanos € um fator que afeta diretamente a
vida de sua populacdo. Este trabalho propde a implantacdo de espécies arboreas
como elementos de reducdo da temperatura, através do sombreamento que as
arvores proporcionam. Foram utilizadas as medi¢Bes de temperatura do ar,
umidade relativa e radiacdo solar. A coleta desses dados foi feita com os
equipamentos dispostos simultaneamente ao sol e a sombra de individuo arbéreo
no periodo de inverno (seca) e no verdo (chuva). Com os dados obtidos foi feita a
comparagédo entre as temperaturas nas duas condic¢Oes, podendo-se observar que a
area sombreada por arvore apresenta reducdo de temperatura comparando-se a
area ndo arborizada. Apds as medigdes foi possivel realizar uma anélise dos dados
coletados e verificar que o Oiti € uma espécie arborea apropriada para o clima de
Cuiaba-MT. Com base nesses resultados foi possivel constatar que as areas
arborizadas reduzem a temperatura do local, proporcionando melhores condi¢cfes
de conforto ambiental, isso faz com que, em regifes de clima quente, sejam
recomendados a implantacdo de arborizacdo para amenizar as altas temperaturas
dos ambientes urbanos.

Palavras-chave: Conforto ambiental; radiacéo solar e vegetacéo.



ABSTRACT

ALMEIDA JUNIOR, N. L. "Study of urban climate: a proposal
methodological **. Cuiabd. Dissertation (Mestrado), 2005. Department of Physics,
Institute of Accurate Sciences and the Land, Federal University of Mato Grosso.
94 f.

The thermal comfort in the urban centers a factor that directly affects the
life of ist populicion. This work considers the implantetion of arbdreas species as
elements of reducion of the temperature of air, relative himidity had been used
and solar radiation. The collection of these data was made with the equipment
made use simultaneously to the sun and the shade of tree individual in the period
of winter (dries) and in the summer (rain). With the gotten data the comparison
was made enters the temperatures in the two conditions, being able able inself to
observe that the area shaded for tree presents temperature redution comparing
itself it the not woody area. After the measurements were possible to carry
through an analysis of the collected data and to verify that the Oiti is appropriate a
tree species for the climate of Cuiaba-MT. With base in these results it was
possible to evidence that the woody areas reduce the temperature of the place,
providing better conditions of ambient comfort, this makes with that, in regions of
hot climate, they are recommended the arborization implantation to brighten up
the high temperatures of urban environments.

Key Words: Thermal comfort; solar radiation and vegetation.
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1. INTRODUCAO

1.1. PROBLEMATICA

As variages climaticas que afetam todo o planeta desde seu surgimento até os dias de
hoje, sdo acompanhadas pelo homem atraves de pesquisas, coletas de dados ou analises de
materiais existentes no meio ambiente. Estas informacgdes mostram um perfil das alteracdes
que ocorrem através dos tempos, seja por efeitos da propria natureza ou pela acdo do homem,
influenciando diretamente a vida de seus habitantes.

E constatado o aumento da temperatura nos centros urbanos, ocasionado pela maneira
com que estes sdo construidos, sem um planejamento adequado, principalmente em relacédo ao

aproveitamento dos proprios recursos naturais para propiciar conforto térmico nas cidades.

O conforto ambiental é um dos fatores climaticos que interferem na qualidade de vida
das pessoas. Atualmente, a preocupacdo com a melhoria do ambiente em que se vive, esta

presente nas populacdes de todas as grandes cidades.

No Brasil, por exemplo, o clima ndo é determinado apenas pela quantidade de
radiacdo solar que recebe em virtude de sua posi¢do no globo terrestre - 0 pais esta localizado
entre os tropicos de Capricornio e Cancer sendo também cortado pela Linha do Equador —
mas também pelo relevo, pela vegetacdo e pelas massas de ar. A prépria agdo do homem

interfere nas variacdes climaticas.

Dissertacéo Nicécio Lemes de Almeida Jr.
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O aumento da temperatura nas areas urbanas, ou seja, a formacdo de ilhas de calor se
deve ao fato da grande impermeabilidade do solo, tanto pelas construcdes quanto pelas
pavimentagdes. O crescimento desordenado e sem planejamento das cidades com a
implantacdo de ruas e edificacGes, provoca mudancas no clima através das alteracfes em sua
superficie, causando a diminuicdo de infiltracdo de aguas das chuvas no solo, reducdo da

umidade, modifica¢6es nos fluxos de ventos e a destrui¢do da vegetacao natural.

O estado de Mato Grosso localizado na regido central do Brasil, no continente sul
americano, bem como a sua extensdo latitudinal, posiciona-se numa area de interagdo entre 0s
sistemas atmosféricos intertropicais com os extratropicais que atingem a regido central (como
caracteristicas modificadas/ tropicalizadas), como as frentes, anticiclones e cavados de
altitudes. Os principais sistemas larga escala, que atuam direta ou indiretamente em Mato
Grosso sdo o fendmeno “ENSO” (Oscilagdo Sul-El Nifio/ La Nifia), a Zona e Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS) e a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) (SETTE, 2000).

Por possuir uma grande concentracdo de radiacdo solar e sofrer grandes influéncias
guanto ao tipo de clima, a cidade de Cuiab4, capital do Estado, se caracteriza por apresentar
duas estacGes bem distintas, o verdo, marcado por uma elevada temperatura e periodos
chuvosos, e invernos marcados por temperaturas mais baixas e periodos de seca, mas a

predominancia das altas temperaturas é fator fundamental na maior parte do ano.

Cuiaba é uma cidade com temperaturas elevadas e, podemos perceber que, até o
presente momento, ndo tem havido por parte dos 6érgdos governamentais uma preocupagao em
preservar nas areas centrais, onde a concentracdo de pessoas costuma ser maior, locais com
vegetacdo natural, o que contribuiria muito para proporcionar um clima mais ameno. A
incidéncia elevada de radiagédo pode provocar incOmodos nas pessoas ou causar doencas

devido a exposi¢do excessiva a mesma.

Visando a solucdo deste problema, uma das formas para se conter a elevada
concentracdo de radiacdo solar nas areas urbanas é através da arborizacdo que € um método
tecnicamente mais natural para controlar esse efeito, obtendo assim um clima com melhores

condigdes de conforto ambiental para os seres vivos.

Dissertacéo Nicécio Lemes de Almeida Jr.
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1.2. JUSTIFICATIVA

Nos grandes centros urbanos, hd uma tendéncia a se achar que Sdo centros que
proporcionam aos seus moradores uma condicdo de vida sadia, pois sdo considerados
simbolos de desenvolvimento e progresso. Contudo, a maioria ndo oferece as minimas
condi¢cBes ambientais a seus habitantes, isso se explica devido as contradicdes na

transformacédo do ambiente natural e do construido.

Com a falta de planejamento e um crescimento desordenado das cidades, os 6rgaos
governamentais ndo levaram em consideragéo os problemas da alteragdo do clima urbano, que
podem ser gerados pelos fatores climéaticos do meio ambiente, efeito visual, inchamento dos

bairros entre outros.

Quando o problema é gerado pela radiacdo incidente, grande parte dessa radiacao
retorna a0 meio externo sob a forma de calor, transformando as grandes cidades em

verdadeiras estufas.

Dai a importancia de se ter parques com coberturas vegetais em areas determinadas
nas cidades, pois ira ajudar a amenizar a temperatura e proporcionar a populacdo um melhor
conforto ambiental. Se de um lado as areas mais artificializadas da cidade, como é o caso do
centro, produzem maiores alteragdes no clima local, por outro lado as areas que mais se
aproximam das condi¢fes ambientais normais da natureza, ou seja, lugares mais arborizados

apresentam clima diferenciado e, por consequéncia, mais ameno.

Vaérios estudos ja foram realizados e ainda continuam sendo desenvolvidos, com o
intuito de mostrar a influéncia da vegetagédo sobre o clima, principalmente o clima da cidade.
Foi comprovado que a vegetacdo é responsavel pela amenizacdo das temperaturas mais

elevadas e pela reducdo da velocidade do vento, entre outros beneficios.

“Vegetacdo urbana € aquela que permite que o espacgo construido se
integre com o jardim e o parque, principalmente nas regides de
clima tropicais e subtropicais Umidos, para construir a paisagem da
cidade”. Essa utilizacdo da vegetacdo € hoje uma das estratégias
recomendadas pelo projeto ambiental que procura reduzir os efeitos
da ilha de calor e da poluicdo urbana e reduzir o consumo de
energia nas cidades. (MASCARO, 2002).”

Dissertacéo Nicécio Lemes de Almeida Jr.
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Por isso quando os profissionais da area de arquitetura e urbanismo ou areas afins se
propdem em fazer um projeto urbanistico ou um projeto de edificios tem-se a preocupacao de
oferecer ao usuario um ambiente agradavel de viver. Para tanto é necessario que esses

profissionais estejam sempre informados sobre o clima da regiéo.

Para se fazer o projeto em areas com espaco livre (areas verdes), que esta intimamente
ligado ao projeto urbano envolvendo espacos, cujas formas, dimensdes e sequéncia
transmitem determinadas sensacfes aos usuarios, € necessario que sua delimitacdo e
moldagem sejam feitas através de elementos estruturadores, dentre os quais se destaca a

vegetacao.

A vegetacdo €, pois um importante componente regulador da temperatura urbana, pois
absorve com muito mais facilidade a radiacdo solar, e atua também nos microclimas urbanos

contribuindo para melhorar a ambiéncia urbana sob varios aspectos:

1. Ameniza a radiagdo solar nas estacOes quentes e modifica a temperatura e a
umidade relativa do ar do recinto atraves do sombreamento que reduz a carga

térmica recebida pelos edificios, veiculos e pedestres;
2. Modifica a velocidade e direcdo do vento;

3. Atua como barreira acustica;

4. Através da fotossintese e da respiracdo, reduz a poluicéo do ar.

Uma das fungdes mais importantes da arborizagdo no meio ambiente em locais de
clima tropical e subtropical é o sombreamento, cuja principal finalidade é amenizar o rigor

térmico da estacdo quente no clima subtropical e durante o ano todo na regido tropical.

O método mais natural, e pouco explorado tecnicamente, de se controlar esses efeitos
é através da arborizacdo. O planejamento da arborizacdo urbana leva em conta diferentes
critérios, como a forma e disposi¢do das raizes (a fim de que calcamentos, fundacdes, rede
de agua e esgoto ndo sejam prejudicados com seu desenvolvimento), altura da arvore adulta

(para que a rede elétrica seja preservada) e estética.

Dissertacéo Nicécio Lemes de Almeida Jr.
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Assim sendo, o presente trabalho tem como objetivo geral verificar o clima urbano em
zonas arborizadas e ndo arborizadas na regido central de Cuiaba capital de Mato Grosso.
Para realizar a pesquisa foram necessario desenvolver alguns objetivos especificos, tais

como:

1. Auvaliar os efeitos da radiacéo solar;

2. Awvaliar os efeitos da temperatura do ar;

3. Avaliar os efeitos da umidade relativa do ar;
4. Avaliar os efeitos da velocidade do vento;

5. Verificar a utilizacdo da vegetacdo como um elemento de controle natural da
temperatura para obtencdo de conforto ambiental em areas urbanas.

Ap0s essas etapas foi possivel propor uma metodologia a ser aplicada no planejamento
urbano, oferecendo subsidios para projetos arquitetdnicos, bioclimaticos, ou mesmo que
venha ajudar no planejamento de arborizagéo urbana e que proporcione uma metodologia para
ser aplicada em cidades de clima tropical onde haja necessidades de melhorias do conforto

urbano, através da arborizacao.

Dissertacéo Nicécio Lemes de Almeida Jr.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Sabe-se que varios estudos foram realizados e ainda continuam sendo desenvolvidos,
sob varias opcoes metodoldgicas, com o intuito de mostrar a influéncia da vegetacao sobre o
clima, principalmente o clima da cidade. Neste sentido, comprovou-se que a vegetacdao ¢
responsavel pela amenizagdo das temperaturas mais elevadas e pela redugao da velocidade do

vento, entre outros beneficios (GOMES & AMORIM, 2003).

De acordo com MASCARO et al. (2002), as arvores, os arbustos e outras plantas
menores € no seu conjunto constituem elementos da estrutura urbana. Os mesmos
desempenham fungdes importantes para o recinto urbano e para seus habitantes, ajudam no
controle do clima e da polui¢do, na conservacao da agua, na redug¢do da erosdo e na economia

de energia.

Com o crescente aumento da populacdo no globo terrestre, nas ultimas décadas, o
avanco tecnologico e a incorporagdo de novos equipamentos ao dia-a-dia dos individuos tém
gerado um crescente aumento no uso da energia, causando elevados custos e impactos no

ambiente natural devido a implantacdo de usinas.

Durante todo o ano as diferentes regides recebem uma determinada quantidade de
radia¢do solar (luminosa) incidente, disponibilizando luz natural para as mesmas. Para se
compreender como ocorre o padrdo luminoso de cada regido, deve-se conhecer a influéncia

que as causam. Nas regides em que os raios solares chegam com um angulo de incidéncia
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muito grande na maior parte do ano sdo regides quentes e luminosas, ja as regides em que 0s

raios solares tém um angulo de incidéncia menor sdo frias e escuras durante o inverno.

A medida que vamos ficando longe do Equador, decresce o angulo médio de inclinagdo do sol

com a superficie da Terra, mas em compensagdo, aumenta a duracao do dia.

(e conseqiientemente, as horas de luz natural) no periodo de tempo no qual o dngulo ¢ maior,
ou seja, no verdo. Como conseqiliéncia desta influéncia contraditéria, a maior recep¢ao da
radiagdo solar sobre a superficie da Terra num dia claro de verdo corresponde ndo ao
Equador, nem aos Tropicos, mas sim a uma zona entre 20° a 45° de latitude, (MASCARO,

1983).

As cidades ndao sdo todas iguais, mas os elementos que as compdem e suas
caracteristicas basicas sdo comuns para a grande maioria delas. Entre eles podem-se citar as
zonas residenciais, industriais € comerciais, o sistema viario, as pracas € os espagos livres

(BUENO, 1998).

A temperatura do ar e a umidade, assim como as agdes do vento, sdo sem duvida,
condicionantes importantes que agem na sensagdo ou ndo de conforto pelo corpo. As
condigdes climaticas do lugar onde se habita também irdo favorecer na determinacao do
conforto, uma vez que a temperatura e umidade do ar terdo comportamentos diferenciados de

acordo com o clima especifico de cada lugar.

A importancia de se estudar conforto térmico em zonas arborizadas reside no fato
destes locais proporcionarem a populacdo condi¢des de bem-estar. Estas condigdes se
expressam sobre tudo através da presenca de vegetacdo que ¢ um condicionante fundamental
no estudo da temperatura urbana.

Segundo BUENO (1998), com o desenvolvimento dos centros urbanos, as areas
construidas se expandem, ocupando espagos antes pertencentes a vegetacdo. A troca de
cobertura vegetal pela pavimentacdo e pelas construgdes tem trazido problemas, como

desconforto, stress e danos tanto para a saude fisica quanto mental dos habitantes.
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De acordo com LABAKI & SANTOS (1996) apud BUENO (1998), “0 aumento da
temperatura dos centros urbanos em relacao as areas rurais adjacentes, tem sido apontado
como o efeito denunciador das alteracdes climéticas pelo ambiente construido...”, onde as
grandes responsaveis por essas alteragdes sdo as diferencas existentes entre as caracteristicas
térmicas dos materiais de construcdo e da vegetacao, e os efeitos provocados pela incidéncia

da radiacao solar.

2.1. O HOMEM E O MEIO AMBIENTE

A preocupacdo com o clima urbano tem gerado uma producao cientifica que excede,
em muitos, os mil titulos nas mais variadas abordagens, metodologias e cidades estudadas
(preferencialmente as de latitude média). Por motivos 6bvios, ndo se pretende aqui, esgotar
esta farta bibliografia, ficando-se restrito a alguns cléssicos, aos artigos e noticias ja
publicados.

Para ESTULANO (2004), hoje existe uma grande preocupagdo com o clima urbano,
por causa das migracdes do campo para a cidade. Com as superpopulagdes, o nimero cada
vez maior de industrias, edificios, solos impermedveis e a diminuigdo das areas verdes, as
grandes cidades passaram a ndo ser locais apropriados para uma vida saudavel. Uma das
principais preocupacdes de tudo isso para Cuiabd, assim como para outras cidades, ¢ o
aumento da temperatura, o que acaba por gerar inimeras conseqiiéncias as pessoas que aqui
vivem: cansago excessivo, mal estar, pressao baixa e desanimo.

Segundo FRANCO (1997), os processos naturais, que contribuem para a forma fisica
da cidade e os quais, volta e meia modificam, tém sido esquecidos pela civilizagdo, diante da
energia barata ¢ de uma tecnologia cujas metas s3o muito mais economicas do que ambientais
ou sociais. O explosivo crescimento das cidades, principalmente depois da 2* Guerra Mundial,
trouxe mudangas radicais ndo s6 a forma fisica da cidade como também a percep¢ao humana
da terra e do meio ambiente. Uma afluente e mdvel sociedade procura o ar limpo, que lhe ¢

negado na cidade, nos refugios de lugares naturais.

Dissertagao Nicacio Lemes de Almeida Jr.



Climatologia Urbana 9

Vastas 4areas de terra tornaram-se improdutivos dentro das cidades. H4 enormes
quantidades de agua, energia e nutrientes que se desperdicam na drenagem, na distribuicao de
esgotos e outros processos urbanos. Nao havendo percep¢ao desses valores, estes acabam por
poluir ainda mais o ja sobrecarregado meio ambiente urbano, afirma FRANCO (1997).

Por outro lado, continua a autora, quando os determinantes biologicos estdo sendo
reconhecidos como primordiais para o planejamento rural e de recursos, eles sdo naturalmente
ignorados nas cidades. Fica claro, assim, que a estrutura do desenho para os espagos livres
urbanos precisa ser reexaminada. Estdo em jogo questdes de valores ambientais e percepgdes
de como nos respondemos ao meio que nos cerca.

Tempos atras, dava-se mais valor a estética do desenho urbano ligado a convengdes
culturais importadas de paises mais desenvolvidos do que a necessidade de conservagdo dos
recursos naturais. Hoje a situagdo se inverte, pois os conceitos estéticos somente adquirem
validade se assentados numa indispensavel base de planejamento ambiental de larga escala,
em que o entendimento dos processos naturais possa gerar o desenho ambiental urbano.

Logo, as convengdes e regras estéticas devem situar-se num contexto que subentenda a
conjugacgdo dos determinantes biofisicos e socio-culturais (FRANCO, 1997).

Segundo OKE (1978) o processo de crescimento urbano impde um carater peculiar a
baixa troposfera (camada limite'), a ponto de produzir condigdes atmosféricas locais distintas
das encontradas em suas areas vizinhas. Assim, a cidade “gera” um clima proprio, chamado
de clima urbano, fruto da interferéncia de atributos como capeamento do solo, material
empregado nas construgdes, geometria e rugosidade da cidade, emissdo de aerossois e
producao artificial de calor sobre a camada limite, que se processo do nivel microcliméatico ao
mesoclimatico.

Como as caracteristicas estruturais, funcionais, de sitio e de dimensdes espaciais
diferenciam as cidades entre si, da mesma forma que os padrdes de uso do solo marcam seus
contrastes internos, o clima urbano varia de uma cidade a outra. Entretanto, através de
numerosas pesquisas neste campo (especialmente em cidades de latitudes médias), chegou-se
a resultados que evidenciam os contrastes médios existentes entre o clima urbano e o das

areas rurais proximas, exemplificadas no Quadro 1.

' Considerar aqui com uma espessura de 0,6 a 1,5 km para as cidades de porte médio. (OKE, 1978, p. 263).
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QUADRO 1 — Variagdes médias dos elementos climaticos causados pela urbanizagado

ELEMENTO COMPARACAO COM A ZONA RURAL
Radiagao Global 15 a 20% menos
Ultravioleta (inverno) 30% menos
Ultravioleta (verao) 5%
Temperatura Média anual 0,5 a 1,0°C mais
Média minima (inverno) 1,0 a 2,0° C mais
Velocidade do vento Média anual 20 a 30% menos
Ventos extremos 10 a 20% menos
Calmaria 5 a20% mais
Contaminantes Nucleos de condensagdao e|10 vezes mais
particulas
Misturas gasosas 5 a 25 vezes mais
Precipitacao Total 5 a 10% mais
Dias com menos de 5 mm 10% mais
Neve 5% menos
Nebulosidade Coberto 5 a 10% mais
Neblina (inverno) 10% mais
Neblina (verao) 5% menos
Umidade relativa Inverno 2% menos
Verao 8% menos

FONTE: LAMB BRYSON & ROSS, 1972

Apo6s os dados apresentados no quadro anterior pode-se considerar o clima urbano

como um sistema de inter-relagcdes complexas do qual faz parte a cidade com todos os seus
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atributos e os aspectos fisicos do espago em que se insere. Do ponto de vista taxondmico, o
clima urbano resulta da interferéncia da superficie sobre a camada de ar imediata
(microclima), e desta com a camada limite (mesoclima); contudo, seu controle se faz da

escala microclimatica aos niveis inferiores (MONTEIRO, 1976).

2.2. CLIMA

O estudo do clima, que compreende tanto a formagao resultante de diversos fatores
geomorfologicos e espaciais que sejam: movimento de rotagdo e translacdo, energia solar,
latitude, altitude, ventos, distribuicdo das terras e das aguas, vegetagdo, etc.; quanto sua
caracterizagdo definida por seus elementos: temperatura do ar, umidade do ar, movimentos
das massas de ar e precipitagdes, torna-se, pois, importante para a compreensao do sistema

atmosférico.

Assim o clima pode ser definido como a fun¢do caracteristica e permanente do tempo,
num lugar, em meio a suas infinitas variagdes, € o tempo ¢ considerado a somatoria das
condi¢des atmosféricas de um lugar, em um curto periodo de tempo, através da combinagao
de temperatura, pressdo, umidade, ventos e precipitagdo, ou seja, representa um estado

momentaneo da atmosfera (MASCARO, 1991).

Para TREWARTHA (1954) apud SETTE (2000), a regido climatica é qualquer por¢ao
da superficie terrestre sob elementos climaticos e caracteristicas climaticas similares.

J& OLGAY (1963) disse que o tempo ¢ um conjunto de todas as variaveis
meteoroldgicas, em um dado momento, e que os elementos aparecem em combinacao. Dado o
fato de que na sua obra o proposito geral é o estudo das sensagdes do conforto humano, os
elementos que mais afetam esse conforto sdo: temperatura, radiacdo e ventos; tratando de
forma diferenciada os efeitos da umidade, tais como: chuva, névoa, neve, geada e pressao de

vapor.
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Mais tarde a Organizagdo Mundial de Meteorologia deu inicio ao estudo do clima
baseando-se na importancia das interagdes entre atmosfera e a superficie terrestre, sendo

chamado de sistema climatico e constituindo o modelo climatico global.

A partir desse estudo varios pesquisadores deram inicio a novos trabalhos com uma
nova visdo da influéncia do clima e seus fatores no sistema atmosférico.

Segundo GIVONI (1976) o clima de uma dada regido ¢ determinado pelo padrao das
variagdes dos varios elementos e suas combinagdes, destacando que os principais elementos
climaticos que devem ser considerados no desenho dos edificios e no conforto humano sao:
radiacdo solar, comprimento de onda da radiacdo, temperatura do ar, umidade, ventos e
precipitagdes.

As altas temperaturas sdo verificadas em dreas onde o crescimento vertical ¢ intenso,
onde existam altas densidades demograficas e pouca quantidade de vegetagdo, principalmente
em setores industriais e residenciais.

LYNCH (1980) apud ROMERO (2000), aponta a temperatura, umidade, precipitagao,
nebulosidade, velocidade, dire¢ao dos ventos e insolagdo como os condicionantes externos do
clima geral com os quais o planejador deve operar. Ele destaca as modificagdes do clima geral
(microclima) impostas pela forma especial das pequenas superficies: topografia, cobertura,
superficie do solo e formas criadas pelo homem.

Essas caracteristicas sdo normalmente variaveis de superficie e podem ser usadas
como ferramentas para estudar e simular o clima.

GOMES (1980) apud ROMERO (2000), faz uma diferenciagdo entre elementos
meteoroldgicos ou climaticos e fatores climaticos, atribuindo aos primeiros a funcdo de
definir o clima e aos segundos a funcdo de dar-lhes origem ou determind-los. Os fatores
climaticos seriam: radiacdo solar, circulagdo atmosférica, reparticdo das terras e dos mares,
relevo do solo, correntes maritimas, revestimento do solo. Os elementos do clima seriam:
temperatura do ar, regime dos ventos, umidade do ar, nebulosidade e precipitacdes.

Desta forma ROMERO (1988) apud COSTA (2002) considera como fatores
climaticos globais a radiacdo, latitude, altitude, massas de agua e terra; os locais, a
temperatura, umidade, movimento do ar e precipitagdes. Os fatores climaticos locais

determinam as condi¢des do microclima, isto ¢ o clima em um local restrito, como por
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exemplo, uma cidade, bairro, uma rua ou mesmo uma edifica¢cdo em uma camada de ar junto

ao solo.
2.2.1. CLASSIFICACAO DO CLIMA

O clima possui fortes influéncias sobre os seres humanos, pois apresentam variagoes
em cada local do planeta, sendo uma das principais caracteristicas naturais para a constitui¢ao
do meio ambiente.

Devemos considerar trés niveis para diferenciar escalas climaticas e desta forma
procuramos identificar o clima por meio de uma divisdo ordenada e hierarquica, sendo elas:
macroclima, mesoclima e microclima de modo a permitir que cada uma delas possa ser
relacionada com a imediatamente superior e inferior.

Para RIBEIRO (1993) a classificagdo dos trés niveis da escala climatica podem ser
definidas como:

“...Nivel macroclimético é a interacdo entre a radiacdo solar, a
curvatura da Terra e 0s seus movimentos de rotacdo e
translacdo. (...) Nivel mesoclimatico, interacdo entre a energia
disponivel(para o processo de evaporacdo e de geracdo de
campos de pressdo) e as feicbes do meio terrestre.(...) Nivel
microclimatico, interacdo entre 0s sitemas amientais
particulares na modificacdo dos fluxos de energia, umidade,
massa e momentum”.

Segundo TONIETTO & MANDELLI (2005) devem-se considerar trés niveis para
diferenciar escalas climaticas e serdo explicadas a seguir:

1. MACROCLIMA = Podendo ser chamado de clima original ou clima regional ¢

o resultado da situacdo geografica e orografica. Corresponde ao clima médio

ocorrente num territorio relativamente vasto, exigindo, para sua caracterizagao,

dados de um conjunto de postos meteoroldgicos; em zonas com relevo

acentuado os dados macroclimaticos possuem um valor apenas relativo

exigindo, para sua caracterizagdo, dados também de um conjunto de postos

meteoroldgicos;
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2. MESOCLIMA = Ou clima local, que corresponde a uma situagao particular do

macroclima, ou seja, o macroclima sofre localmente modificacdes em varios
de seus elementos, o que determina um mesoclima (clima local).
Normalmente, ¢ possivel caracterizar um mesoclima através dos dados de uma
estacdo meteorologica, permitindo avaliar as possibilidades de uma cultura, do
clima de floresta ou de uma vertente. A superficie abrangida por um
mesoclima pode ser muito varidvel, podendo fazer referéncia a situacdes
bastantes particulares do ponto de vista de exposi¢des, declividade ou altitude,
por exemplo.Muitas vezes o termo topoclima ¢ utilizado para designar um
mesoclima onde a orografia constitui um dos critérios principais de
identificagdo, como por exemplo o clima de um vale ou de uma encosta de

montanha;

MICROCLIMA = Correspondem as condi¢des climaticas de uma superficie
realmente pequena, ou seja, ao clima de escala. Pode-se considerar dois tipos
de microclima: microclima natural — que corresponde a superficies da ordem
de 10 m a 100 m; e, microclima da planta — o qual € caracterizada por variaveis
climaticas (temperatura, radiagdo) medida por aparelhos instalados na propria
planta. O termo genérico de bioclima ¢ utilizado para essa escala que visa o

estudo do meio natural e das técnicas de cultivo.

Segundo GOMES (1980) assinalou a dificuldade pratica das classifica¢des, uma vez

que elas ndo atendem nem as necessidades especificas dos pesquisadores nem a objetivos

diversos. As classificagdes d¢ THORNTHWAITE, DE MARTONE E KOPPEN, tradicionais

e universalmente aceitas, apresentam-se muito gerais.

Porém, segundo o mesmo autor, a classificacgio de KOPPEN ndo poderia ser

considerada, de fato, classificagdo climatica, ja que:

“Nao evidencia as influéncias de outros elementos climaticos, além
da temperatura do ar”.
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2.3. CLIMA URBANO

No processo de urbanizagdo a poluigdo do ar afeta a transferéncia de radiacdo e
acrescenta nucleos de condensacdo no ar, aumentando a precipitacdo. A densidade e a
geometria das edificagdes criam uma superficie rugosa que influencia na circulagdo do ar e no
transporte de calor e vapor d’dgua. Os materiais de construgdo e o asfaltamento das ruas
aumentam o estoque de calor, a impermeabilizacdo do solo aumenta a possibilidade de
enchentes. Esses fatores, associados a outros, contribuem para a formagdo de um microclima

local, denominado clima urbano (MAITELLI, 1994 apud DOURADO, 2000).

De acordo com LOMBARDO (1985) o clima urbano é um sistema que abrange o
clima de um dado espaco terrestre e sua urbanizacdo. E um mesoclima que esta incluido no
macroclima e que sofre, na proximidade do solo, influéncias microclimaticas derivadas dos

espacos urbanos.

Deve-se analisar as variacdoes do ambiente urbano, nos varios niveis, tais como nos
bairros, ruas, casas, ambientes internos. A a¢do ecoldgica natural, associada aos fendomenos
urbanos, constitui o conjunto complexo de inter-relagdes que produzem o clima urbano

(SOUZA,1990).

Tempo € o estado atmosférico em certo momento, considerado em relagdo a todos os
fenomenos metodologicos: temperatura, vento, umidade, entre outros. Esse estado ¢
essencialmente variavel. Entretanto num determinado lugar em meio a essas continuas
mudangas, distingue-se de constante, de previsivel, que constitui o que se chama clima.

Assim, o clima pode ser definido como a fun¢do caracteristica e permanente do tempo,

num lugar, em meio a suas infinitas variagdes.

Os quatros fatores dindmicos do clima — Temperatura, Umidade, Movimento do Ar e
Radiagao — afetam a perda de calor no homem. Esses fatores (elementos) climaticos nao
atuam isolados, mas conjuntamente. O efeito de sua agdo conjunta sobre o individuo

denomina-se pressio térmica (MASCARO,1991).
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De acordo com BUENO (1998), as alteragdes no clima urbano tém ficado mais
evidentes a cada dia.
Segundo ROMERO (1988) apud BUENO (1998):

“A pratica do desenho urbano tem se dado sem levar em conta 0s
impactos que provoca no ambiente, repercutindo ndo s6 no
desequilibrio do meio como também no conforto e salubridade das
populacGes urbanas”.

Esses impactos s3o decorrentes das mudangas das caracteristicas térmicas das
superficies, das taxas de evaporagdo e dos novos padrdes de circulacdo do ar, tendo como
conseqiliéncia denunciadora a formacdo das chamadas ilhas de calor, que corresponde ao
aumento de temperatura de uma determinada drea urbana em relagdo aos seus arredores

(LABAKI & SANTOS,1996; BUENO,1998).

DETWYLER & MARCU (1974), citado por ROMERO (1988) apud BUENO (1998),
afirmam que as mudangas climaticas provocadas pela urbanizagdo sao trés:

1. Alteragdo através da densa construcao e pavimentacdo da superficie fisica do solo,
impermeabilizando-a, aumentando sua capacidade térmica e sua rugosidade, ao
mesmo tempo em que transforma o movimento do ar;

2. Aumento da capacidade armazenadora de calor com a diminui¢do do albedo
(ROMERO, 1988 apud BUENO, 1998);

3. Modificagdo da transparéncia da atmosfera devido a emissdo de “contaminantes”
(poeira, poluicao, etc.).

Parametros como polui¢do do ar, direcdo e intensidade do vento, umidade, radiagdo de
onda curta e longa, temperatura e balanco da energia urbana, foram considerados por
DUFFRE et al. (1993) apud BUENO (1998), para a compara¢do das variagdes climaticas
entre as areas rurais e metropolitanas, a fim de se desenvolver um modelo de simulagao
urbana que pudesse ser generalizado, ou seja, utilizado em qualquer cidade.

Algumas caracteristicas fisicas dos centros urbanos tém efeito sobre o clima desses
locais. Entre elas, GIVONI (1994) cita a localizacdo dos mesmos numa determinada regido; a
densidade da area urbana; a orientagdo e largura das ruas; a altura relativa das edificagdes; os

parques urbanos e areas verdes particulares (BUENO,1998).
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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 areas onde o crescimento vertical ¢
intenso, onde exista altas densidades demograficas e pouca quantidade de vegetacao,
principalmente em setores industriais e residenciais. Contudo as regides que possuem uma
maior concentragdo de espagos livres, com vegetacdo ou proximos a reservatorios de agua,

sofrem acentuados declinios de temperatura.

Isso se explica porque as massas de aguas interferem no balango de energia devido a
sua alta capacidade calorifica e pelo consumo de calor latente pela evaporagdo. Além disso,
uma maior quantidade de vegetagdo também muda o balanco de energia local, j4 que as

plantas absorvem a radiacdo solar através dos processos de fotossintese e transpiracao.

Algumas conseqiiéncias da pressdo térmica que contribuem para a ineficiéncia do
mecanismo da regulacdo s3o: incodmodo causado pelo suor da pele, dor de cabega,
esgotamento, diminuicao da atividade alimenticia por causa do suprimento insuficiente, do

sangue e até possiveis deficiéncias de sal devido as perdas através do suor.

Por isso, ndo ¢é suficiente oferecer condigdes minimas para que a temperatura do corpo
se mantenha dentro de limites razoaveis. Deve-se evitar circunstancias prejudiciais dos
processos de regulagdo térmica a partir do ponto que comecam a interferir nas execucgoes das
fungdes normais ou na manutengio da saude (MASCARO, 1991).

Segundo MASCARO (1991), a temperatura do ar em relagdo a incidéncia da radiagao
solar em diferentes superficies nas diversas estagdes do ano, pode-se chegar as seguintes

condicoes:

1. Num dia de céu claro, quando o sol estd aproximadamente no zénite, ou seja,
nas latitudes entre 30°N e 30°S, ao meio-dia na estagdo apropriada, a incidéncia
maxima de radiacdo solar na superficie horizontal tera um valor de 870

Kcal/m?.h;

2. A incidéncia total maxima, durante o ano, se produz nos lugares de céu claro,

ao redor das latitudes 15°N e S;
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3.

A incidéncia total maxima durante o dia de verdo, acontece nos lugares de céu
claro, ao redor das latitudes 40°N ¢ S;

Quanto mais nuvens tenham o céu tipico da regido, menor serd a incidéncia de
radiagdo solar na superficie da terra. A quantidade de chuvas na regido ¢ um

indicio provavel de nebulosidade.

De acordo com BROWN & DEKAY (2004), o clima atua como um contexto da

seguinte forma:

1.

O quadrante solar: pode ser usado para avaliar os efeitos das condig¢des
existentes no sitio, os impactos das alternativas de volumetria, o nivel de
penetragdo do sol nas edificacdes e a eficiéncia dos elementos de

sombreamento;

A radiagdo solar: disponivel por hora, em uma superficie horizontal pode ser

usada com a temperatura, umidade relativa e velocidade dos ventos;

O cata vento: fornece informacdes mais especificas do que a rosa dos ventos.
Ele tabula, para periodo de trés horas e para cada més, a velocidade dos ventos
predominantes, a orientacao dos ventos predominantes naquela velocidade ¢ a

percentual hora que o vento sopra naquela dire¢do.

Verifica-se, assim, que uma das melhores formas de sombrear a cidade durante o

periodo quente ¢ através do uso da vegetacao, devido ao baixo valor de albedo, a energia que

gasta nos processos fisiologico e a quantidade de vapor d’agua que produz.

2.4. RADIACAO SOLAR

A radiagdo solar ¢ a energia transmitida pelo sol (motor de todo o sistema de vida

terrestre) sob a forma de ondas magnéticas (ROMERO, 2000). Ao atravessar a atmosfera, a

radiagdo ¢ dispersa, em parte devido a agdo da poeira e de outras moléculas em suspensdo, em

parte porque ¢ refletida difusamente a partir da fracdo inferior das nuvens (OLGAY, 1963).
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A diferenca entre a quantidade de radiagdo recebida na superficie terrestre e a emitida
de volta a partir da superficie da terra ¢ a perda de calor radioativo ou radiagdo terrestre
(BARDOU, 1984).

Quando o céu esta encoberto, a perda ¢ minima, devido ao fato de que as particulas de
agua das nuvens absorvem e reemitem a maioria da radiagdo vinda da terra. A radiagdo
terrestre €, portanto, maior quando a atmosfera esta clara e seca, e menor quando a quantidade
de vapor d’agua, poeira e, particularmente, as nuvens aumentam (ROMERO, 2000).

Segundo BARDOU & ARZOUMANIAN (1984), o balango final, nulo em um ano, se
estabelece em termos de somas pontuais, ja que todos estes fendmenos de intercAmbios sdao
sensiveis as condicdes locais: diferencas entre os Pdlos e Equador; condi¢des climaticas
(nuvens, bruma) estado, natureza, cor e temperatura do solo terrestre.

Para OMETO (1981) a produ¢do de energia pelo sol ¢ um fator constante, mas a que
alcanca a superficie do solo, em um local qualquer, ndo o ¢. Associado ao fato de ser o eixo
da terra inclinado em relacdo ao equador solar, e a posicao relativa terra-sol alterada a cada
instante, um mesmo local sobre o globo terrestre, recebe durante o ano, quantidades diferentes
de energia solar. Para o autor, ha diferencas de energia solar incidente no solo, inicialmente
segundo o aspecto tedrico da ndo existéncia da atmosfera e com esta presente.

De acordo com OMETO (1981), a radiacdo solar global, ao atravessar a atmosfera
sofre absor¢do, difusdo seletiva e reflexiva. Esses fendmenos ndo sdo suficientes para reter
todo o espectro da radiacdo solar, sendo, portanto, que grande parte da radiagdo solar global
atravesse a atmosfera sem qualquer interagdo, alcancando diretamente a superficie do solo. A
parcela que interage com a atmosfera, incidindo posteriormente na superficie do solo ¢
chamada radiagdo difusa, e a parcela que ndo interage, alcangando diretamente a superficie do
solo ¢ chamada radiagao direta.

Percentualmente, a absor¢do da radiacdo solar na atmosfera compreende 23%. A
radiagdo direta, isto €, que passa sem interagir com a atmosfera ¢ da ordem de 25%. A
radiagdo difusa, seletiva ou ndo corresponde a 26%. Como resultante do processo de difusdo
seletiva e ou reflectiva, metade da radiagdo vem em direcdo a terra e outra metade para o
espacgo. A distribui¢do citada, ¢ tomada em fun¢do dos valores médios da latitude, declinagao

solar, angulo horario e principalmente a turbides atmosférica (OMETO, 1981).
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A radiagdo solar global alcanca uma superficie vegetada, desmembrada em radia¢do
solar direta e radiacdo solar difusa. O espectro que alcanga a superficie vai de 280 a 4000 mm.
Apesar do sistema foliar absorver integralmente as energias emitidas pelo meio ambiente, isso
ndo ocasiona maiores transtornos, em termos energéticos, porque a energia dessas ondas ¢
baixa e também, porque em condi¢des de equilibrio a parcela de energia absorvida ¢
exatamente igual a parcela emitida (OMETO, 1981).

PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS (2002) definem a radiacdo solar como a
maior fonte de energia para a Terra, sendo também o principal elemento meteoroldgico, pois é
ela que desencadeia todo o processo meteoroldgico afetando todos os outros elementos
(temperatura, pressao, vento, chuva, umidade, etc.). Embora o Sol tenha um raio aproximado
de 6,96 10° m, para efeitos de estudo da radiagdo solar na superficie da Terra admite-se que
ele funciona como uma fonte pontual de energia. Ele emite radiagdes igualmente em todas as
4n diregOes. Portanto, se a intensidade luminosa em um dado instante for igual a I, entdo o
total de energia emitida naquele instante sera igual a 4nl. Nesse mesmo instante, a Terra se
situa em uma esfera cujo raio ¢ igual a sua distancia do Sol (D). Pelas restri¢des admitidas, o

total de energia emitida (4xl) serd igualmente distribuido na area 4m D?, resultando em uma

densidade de fluxo igual a I/D?, definida pela lei do inverso quadrado da distancia, ou seja, a
energia recebida em uma superficie ¢ inversamente proporcional ao quadrado da distincia
entre a fonte e superficie receptora. Devido a distancia Terra-Sol e a relagdo entre os volumes
dos dois astros, apenas uma pequenissima fragdo da energia emitida atinge a superficie da

Terra na forma de um feixe de raios paralelos entre si.

As ondas eletromagnéticas emitidas pelo Sol recebem o nome de radiacdo solar. Essas
ondas se estendem por um espectro de comprimento variado e caracterizam trés regides
distintas: regido do ultravioleta (comprimento de onda de 290nm a 380nm), do visivel
(comprimento de onda de 380nm a 780nm) e ao infravermelho (comprimento de onda de

780nm a 2500 nm). Todo esse espectro é considerado de onda curta (BUENO, 1998).

Segundo BARDOU & ARZOUMANIAN (1984) apud BUENO (1998), a regido do
visivel corresponde a 44% da energia solar transmitida, a do infravermelho a 53% e a do

ultravioleta a 3%.
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A radiacdo ultravioleta (R-UV) ¢ a parte do espectro eletromagnético referente aos

comprimentos de onda entre 100 e 400nm. De acordo com a intensidade que a R-UV ¢
absorvida pelo oxigénio e 0zdnio e, também pelos efeitos fotobioldgicos costuma-se dividir a

regido UV em trés intervalos e que estdo apresentados no quadro a seguir:

QUADRO 2 - Valores do intervalo espectral

INTERVALO ]
NOME CARACTERISTICAS
ESPECTRAL (NM)

Completamente absorvida pelo O, e O; estratosférico e,
uvC 100 - 280 portanto, ndo atinge a superficie terrestre. E utilizada na

esterilizacdo de 4gua e materiais cirurgicos.

Fortemente absorvida pelo Oj estratosférico. E prejudicial
UVvB 280 -320 a satde humana, podendo causar queimaduras e, a longo

prazo, cancer de pele.

Sofre pouca absor¢do pelo O estratosférico. E importante
para sintetizar a vitamina D no organismo. Porém o
UVA 320 - 400 . .
excesso de exposicao pode causar queimaduras e, a longo

prazo, causa o envelhecimento precoce.

FONTE: BUENO (1998).

Pode-se dizer que o Sol emite energia em, praticamente, todos os comprimentos de
onda do espectro eletromagnético permeados pelas diversas linhas de absor¢do. 44% de toda
essa energia emitida se concentram entre 400 e 700 nm, denominado espectro visivel de
energia. O restante ¢ dividido entre radiac¢ao ultravioleta (< 400nm) com 7%, infravermelho
proximo (entre 700 e 1500nm) com 37% e infravermelho (> 1500nm) com 11%. Menos de

1% da radiacdo emitida concentra-se acima da regido do infravermelho, como seja,
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FIGURA 1 - Efeitos Fotoquimicos e Fotobiologicos
FONTE: BUENO (1998)

Conforme a excentricidade da orbita terrestre entre a distancia da Terra € o Sol, sera a

incidéncia de energia nas camadas superiores da atmosfera. Como se pode definir, a constante

solar é:

Segundo BUENO (1998):

“... a energia vinda do sol, por unidade de tempo, recebida em uma
unidade de éarea de superficie perpendicular a direcdo de
propagacéo da radiacdo, a uma distancia média entre a Terra e 0
Sol, fora da atmosfera”.
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Esse valor médio obtido através de medi¢des, ¢ de 1353 W/m?, com um erro estimado
de £+ 1,5%.
Cabe lembrar algumas defini¢cdes sobre radia¢ao descritas por DUFFIE & BECKMAN
(1980) apud BUENO (1998).
1. Radiagdo direta: aquela recebida do Sol sem ter sido espalhada de alguma
forma pela atmosfera;
2. Radiacao difusa: ¢ a radiagdo que teve sua dire¢do alterada por elementos

presentes na atmosfera;

3. Radiagdo de onda curta: tem seu espectro compreendido entre 300 nm e 3000

nm, ¢ inclui as componentes direto e difuso;

4. Radiacdo de onda longa: tem seu espectro valores acima de 3000 nm e sua

origem em fontes com temperaturas proximas a ambientes.

Devido ao eixo de rotacdo da Terra ser inclinado de aproximadamente 23°30° em
relacdo ao seu plano de translacdo ao redor do Sol (plano de ecliptica), a intensidade da
radiacdo do planeta, varia conforme a ¢época do ano. No dia 21 de junho, o Sol atinge
perpendicularmente o Tropico de Cancer e a intensidade dos raios solares tem seu maximo no
Hemisfério Norte. J4 no dia 22 de dezembro, a perpendicularidade da radiacdo ¢ sobre o
Tropico de Capricornio e a maxima intensidade da energia solar ocorre no Hemisfério Sul

(GIVONI, 1981; LECHNER, 1991 apud BUENO, 1998).

De acordo com BUENO (1998), no Brasil, o solsticio de verdo acontece no dia 22 de
dezembro e o de inverno no dia 21 de junho. Nos equinocios terrestres, dias 23 de setembro e
22 de margo, o Sol atinge perpendicularmente o Equador terrestre resultando, em qualquer
latitude, uma mesma duracdo tanto para o dia quanto para a noite. Essa variacdo da radiagao
solar, devido a translagdo da Terra, ¢ que produz o efeito das estagdes do ano, (verdo, outono,

inverno e primavera).

Varios sdo os efeitos da radiagdo solar presentes na atmosfera e no solo terrestre. Entre

eles pode-se citar a luz e as cores, a fotossintese das plantas, a acdo bactericida e germicida, a
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pigmenta¢do da pele e a descoloracdo da matéria pela ac¢do ultravioleta e, ainda, o calor em

que toda radiacdo absorvida, principalmente a infravermelha ¢ transferida (BUENO, 1998).

2.5. LATITUDE, LONGITUDE E ALTITUDE

A latitude, a longitude e a altitude sobre o mar sdo as coordenadas que determinam a
posicdo de um ponto da superficie terrestre. A latitude sempre ¢ referida a linha do Equador
terrestre. A latitude sempre ¢ referida a linha do Equador terrestre. Tomando como ponto de
partida o Equador, a temperatura média do ar esfria-se paulatinamente para os Pdlos, mas o
esfriamento ndo ¢ constante. As isotermas ndo seguem rigorosamente os paralelos, desviando-
se pelo efeito da altura, ventos, correntes marinhas e outros fatores do clima (ROMERO,
2000).

Segundo FITCH (1975), o principal fator geografico no meio ¢ expresso pela latitude,
j& que sua distancia a partir da linha do Equador determina a quantidade de energia solar que
cada ponto vai receber. A longitude, diz o autor, ndo possui a mesma importancia, pois se
refere muito mais a localizagdo e nunca ao clima.

A altitude esta referida ao nivel do mar. E um dos fatores que exerce maior influéncia
sobre a temperatura. Ao aumentar a altura, o ar estd menos carregado de particulas solidas e
liquidas, e sdo justamente estas particulas que absorvem as radiagdes solares e as difundem
aumentando a temperatura do ar. O gradiente termométrico do ar ¢ de aproximadamente 1° C
para cada 200 m de altura, com pouca variagdo em relagdo a latitude e as estacdes

(ROMERO, 2000).

2.6. VENTOS

O vento ¢ uma conseqiiéncia direta das variagdes barométricas, devido ao

desequilibrio atmosférico, cujas causas essenciais sao:
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“A heterogeneidade do globo terrestre do ponto de vista da absorcéo
local da energia solar e da diversidade nas trocas energeéticas no
interior das proprias correntes gasosas ou nas suas proximidade,
(ROMERO, 2000).”

Sdo fundamentalmente correntes de convecgdo na atmosfera, que tendem a igualar o
aquecimento diferencial das diversas zonas. O diagrama de movimento fica modificado pela
rotacao terrestre.

Segundo VILLAS BOAS (1983) apud ROMERO (2000):

“A diferenca de pressdo, ou de temperatura, entre dois pontos da
atmosfera gera um fluxo de ar, que se desloca das regiées mais frias
(baixa pressdo) para as regides mais quentes (alta pressdo),
condicdo em que, somada a forca mecéanica gerada pelo movimento
de rotacdo da Terra (Forca de Coriolis), define a proxima
circulacdo geral da atmosfera.”

Para ROMERO (2000), na zona de maximo aquecimento (que fica entre os tropicos de
Cancer e Capricornio), o ar se aquece, se expande, diminui sua pressdo, fica mais leve e,
deslocando-se verticalmente, se dirige para as zonas mais frias das camadas superiores. Parte
deste ar desce a superficie nas regides subtropicais e o ar mais frio e mais pesado, com
direcdo Norte e Sul, dirige-se para o Equador.

Na regido onde o ar se eleva, que corresponde a jungdo dos ventos Norte e Sul, forma-
se uma frente tropical. Esta regido sofre condi¢des de calmaria completa ou brisas muito leves
de dire¢des irregulares (ROMERO, 2000).

A atmosfera gira com a terra. Como seu peso ¢ leve, ela se comporta como um fluido
mantido contra a superficie terrestre pela gravidade e friccdo. O ar tende a retrasar-se em
relagdo a velocidade da rotacdo terrestre, onde esta ¢ mais rapida, isto ¢, no Equador
(ROMERO, 2000).

Como o sentido do giro da terra é de Oeste a Leste, todo vento do Leste tem um efeito
de freio sobre a superficie terrestre, enquanto todo vento do Oeste tem um efeito acelerante.
No transcurso do ano, o diagrama global de ventos de Koenigsberger muda de Norte a Sul e

vice-versa. Dada esta mudanca anual, a maior parte das regides terrestres experimentam
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mudangas estacionais ndo somente na temperatura, mas também na dire¢do do vento e das
precipitagdes (como conseqiiéncia do ar carregado de vapor d’agua) (ROMERO, 2000).

Além dos deslocamentos das massas de ar numa escala global atuam também no clima
os ventos locais, provocados pelos diferenciais térmicos gerados pelas presencas de terra e
agua, vale e montanha, etc. (ROMERO, 2000).

Para o desenho urbano, o interesse centra-se nos ventos locais, sendo preciso conhecer

somente como se processam os mecanismos de vento nas camadas mais baixas da atmosfera.

Os padrdes de ventilagdo para um sitio especifico podem ser compreendidos em
relacdo aos dados dos aeroportos através da simulagao da forma pelo qual o sitio modifica os
ventos em um tunel aerodinamico. Quando os testes em tineis acrodindmicos nao forem
possiveis, o projetista podera estimar as dire¢cdes e velocidades dos ventos usando trés
principios que governam o movimento do ar e familiarizando-se com a forma pelo qual os

ventos integram com os elementos naturais e construidos (BROWN & DEKAY, 2004).

Em climas quentes e umidos, que ¢ predominante na maior parte do Brasil, as
oscilacdes das temperaturas diarias e sazonais sao pequenas e o nivel da umidade relativa do
ar ¢ bastante alta, com isso a temperatura do ar raramente ultrapassa a temperatura do corpo.
Ainda nesse tipo climatico, € tipico a existéncia de céu parcialmente nublado, produzindo uma

grande quantidade de radiagado difusa.

Segundo LOBO & BITTENCOURT (2003), a ventilagdo nesse tipo de clima pode ser
usada para duas finalidades complementares. A primeira ¢ resfriar o edificio, aquecido pela
radiagdo solar e por ganhos internos de calor (através de ocupagdo, iluminagdo artificial, etc.),
onde altas taxas de ventilagdo podem fazer com que a temperatura interna se aproxime da
externa. A segunda finalidade da ventilagdo consiste no resfriamento fisioldgico e se refere a
evaporagdo do suor e trocas de calor por conveccdo, quando as correntes de ar estdo em
contato com o corpo humano. O resfriamento fisiologico ¢ particularmente importante nas

regides quentes e umidas, ja que o suor € geralmente, uma importante causa de desconforto.
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A ventilagdo diminui a temperatura efetiva, atuando na evaporacdo do suor e
acelerando as trocas de calor por convecgdo entre o fluxo de ar e o corpo. Com ventos de
baixa velocidade, a temperatura radiante e a temperatura do ar produzem efeitos semelhantes
na sensagdo de conforto térmico; mas, com ventos de alta velocidade, a temperatura do ar

domina a percepgio de conforto (LOBO & BITTENCOURT, 2003).

Os beneficios da ventilagdo parecem ser independentes da dire¢do do vento em relagao
ao corpo, porém a turbuléncia do vento foi reconhecida, ha algum tempo como uma

importante varidvel de conforto.

2.7. MASSAS DE AGUA E TERRA

A proporg¢ao entre as massas de terra e os corpos de dgua num dado territorio produz
um impacto caracteristico no clima. As massas continentais de terra produzem grandes
variagdes mesmo ao longo de uma mesma latitude, verificando-se também grandes extremos
estacionais junto a uma dada regido.

A principal razdo para que estes fendmenos se manifestem pode ser atribuida a
diferente capacidade de armazenagem de calor das massas de 4gua e de terra. Enquanto a
agua possui o mais alto calor especifico, a acumulagdo de calor ¢ muito menor na dgua que na
terra (ROMERO, 2000).

O efeito de qualquer corpo de agua sobre seu entorno imediato reduz as temperaturas
extremas diurnas e estacionais; grandes massas de agua possuem um pronunciado efeito
estabilizador.

As massas de terra possuem grandes diferencas de armazenagem de calor, devido
particularmente as caracteristicas fisicas do solo. As elevagdes possuem também um impacto
climatico importante sobre as terras baixas das proximidades. Geralmente forcam as massas
de ar umidas a subir e, neste processo, o ar esfriado provoca a condensacdo. Como resultado,

as massas de ar descarregam a maioria de sua umidade (na forma de chuva, granizo ou neve)
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no lado mais quente da éarea. Este fendmeno produz a chamada sombra de chuva (ROMERO,

2000).

2.8 TOPOGRAFIA

A topografia ¢ o resultado de processos geoldgicos e organicos. A forma da superficie
terrestre afeta particularmente o microclima. As regides acidentadas possuem os microclimas
mais variados. Cada pendente possui caracteristicas proprias.

Para ROMERO (2000) a orientagdo e sua declividade do terreno influenciam os
aportes de radiagdo. A forga, direcdo e conteiido da umidade dos fluxos de ar estdo muito
influenciados pela topografia. Os fluxos de ar podem ser desviados ou canalizados pelas
ondulagdes da superficie terrestre; por exemplo, quando uma massa de ar ¢ descendente
dificilmente ocorrerdo precipitagdes, e devido a isto as caracteristicas pluviométricas variam
muito entre localidades situadas a barlavento ou sotavento das montanhas.

Na topografia devem ser consideradas a declividade, a orientagdo, a exposi¢cdo ¢ a
elevagdo das ondulagdes da superficie da terra. As pequenas mudancas de elevacdo e de
orientacdo podem produzir variagdes significativas em lugares separados por pequenas
distancias (ROMERO, 2000).

Segundo LYNCH (1980) apud ROMERO (2000), pode-se considerar que a variante
mais importante da superficie seja a presenca ou auséncia de dgua: o conteiido de umidade do
solo, seu dreno e a posi¢ao do lengol freatico.

Para FITCH (1975) apud ROMERO (2000), os efeitos combinados de elevacdo e de
orientagao podem produzir espetaculares anomalias climaticas. A esse fator se juntam outros
dois: as massas de ar aquecidas, que deslizam para baixo nas encostas sul no inverno, e o

reservatorio de calor representado pelos lagos.
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2.9. VEGETACAO

A vegetagdo contribui de forma significativa ao estabelecimento dos microclimas. O
proprio processo de fotossintese auxilia na umidificagdo do ar através do vapor d’agua que
libera. Em geral, a vegetacdo tende a estabilizar os efeitos do clima sobre seus arredores
imediatos, reduzindo os extremos ambientais.

A vegetacdo auxilia na diminui¢do da temperatura do ar, absorve energia, favorece a
manuten¢do do ciclo oxigénio-gas carbonico essencial a renovagao do ar (ROMERO, 2000).

A autora declara ainda que, um espago gramado pode absorver maior quantidade de
radiagdo solar e, por sua vez, irradiar uma quantidade menor de calor que qualquer superficie
construida, uma vez que grande parte da energia absorvida pelas folhas ¢ utilizada para seu
processo metabolico, enquanto em outros materiais toda a energia absorvida ¢ transformada
em calor.

Para FITCH (1975) apud ROMERO (2000) afirma que uma fileira de arvores pode
reduzir a velocidade do vento em 63%.

Segundo GUYOT (1980) apud ROMERO o efeito produzido pela folhagem de uma
arvore sob a superficie que se encontra imediatamente abaixo dela. O autor afirma que esta
folhagem:

“cria uma especie de ‘céu’ e sua temperatura radiante € mais
elevada que a abdbada celeste, 0 que permite uma diminuicdo da
emissdo de radiacdo infravermelha da superficie terrestre”.

2.9.1. AVEGETACAO E A RADIACAO

Segundo BUENO (1998), varios autores mencionam que a vegetagdo, além de
bloquear sua incidéncia, absorve a maior parte dessa radiacao e contribui para o equilibrio do

balango de energia nas cidades.
ROMERO (1988) apud BUENO (1998), afirma que:

“... em geral, a vegetacdo deve proporcionar sombra quando esta é
necessaria, sem, no entanto interferir com as brisas e
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essencialmente, auxiliar na diminuicdo da temperatura, a partir do
consumo do calor latente por evaporacéo.”

Segundo GOMES & AMORIM (2003), a vegetagdo ¢, pois um importante
componente regulador da temperatura urbana, pois absorve com muito mais facilidade a
radiagdo solar que ¢ utilizada nos seus processos bioldgicos: fotossintese e transpiragdo.
Assim como as areas mais arborizadas das cidades, aquelas localizadas proximo aos grandes

corpos d’agua como os reservatorios tendem a apresentarem temperaturas mais amenas.

De acordo com GOMES & AMORIM (2003), a maior quantidade de vegetacao
implica na mudanca do balanco de energia, devido a necessidade de as plantas absorverem o

calor em fungdo de seus processos vitais.

2.10. SUPERFICIE DO SOLO

A andlise da superficie do solo pode ser realizada a partir de seus dois aspectos mais
importantes: o solo natural ¢ o solo construido. A analise do primeiro aspecto revelara o
potencial hidrico, as quantidades de areias e cascalhos para possiveis drenagens, filtragdes,
erosdes e capacidade térmica, informacdes estas fundamentais para determinar os indices de
reflexdo ou absorc¢ao da superficie do solo. Numa classificagdo esquemadtica pode-se encontrar
as seguintes condicdes: lodo, turfa, argila, areia, cascalho e rocha, segundo ROMERO (2000).

Segundo LYNCH (1980) apud Romero (2000), se o solo possui um albedo® baixo e
uma condutibilidade alta, o microclima resultante ¢ suave e estavel, uma vez que o excesso de
calor ¢ absorvido e armazenado rapidamente e, quando as temperaturas diminuem ¢
rapidamente devolvido. Os materiais de superficie com alto albedo e baixa condutibilidade
contribuem para criar um microclima de extremos, ja que ndo auxiliam para equilibrar os

contrastes.

% Albedo — é a proporgdo entre a luz do sol recebida e refletida por uma superficie (Romero, 2000:34).
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O dreno do solo aumenta seu albedo e diminui sua condutibilidade, tornando o clima
local instdvel. Ao mesmo tempo, ele reduz a umidade e, conseqiientemente, o efeito
refrescante produzido pela evaporacao se perde (ROMERO, 2000). Da analise do aspecto do
solo construido ou modificado pela agcdo do homem destaca-se o processo de urbanizagio que,
ao substituir por construgdes e ruas pavimentadas e cobertura vegetal natural, altera o
equilibrio do microambiente. Isto produz distirbios no ciclo térmico diario, devido as
diferencas existentes entre a radiacdo solar recebida pelas superficies construidas e a
capacidade de armazenar calor durante o dia e o reirradia durante a noite. A isto se deve
acrescentar o calor produzido pelas maquinas e homens concentrados em pequenos espacos
de superficie terrestre.

Ja DETWYLER (1974) apud ROMERO (2000), trata das alteragdoes climaticas
provocadas pela urbanizagao. Segundo ele, as alteragdes sao trés:

1. Mudangas da superficie fisica da terra, pela densa constru¢do e pavimentagao,
fazendo com que a superficie fique impermeavel, aumentando sua capacidade
térmica e rugosidade e, ao mesmo tempo, alterando o movimento do ar;

2. Aumento da capacidade armazenadora de calor com a diminui¢do do albedo;

3. Emissao de contaminantes, que aumentam as precipitagdes e modificam a
transparéncia da atmosfera.

Estas trés alteracdes resultantes da urbanizacdo, aliadas ao fluxo material de energia,
produzem um balango térmico especial nos centros urbanos: o domo urbano. Este domo
contém uma circulacao de ar tipica, fazendo com que a cidade se parega com uma ilha quente
rodeada por um entorno mais frio. Dai o efeito ser conhecido como “ilhas de calor”.

A definicdo de ilha de calor ¢ segundo LOMBARDO (1985):

“A ilha de calor urbana corresponde a uma area na qual a
temperatura da superficie é mais elevada que as &reas
circunvizinhas, 0 que propicia o surgimento de circulacéo local. O
efeito da ilha de calor nas cidades ocorre devido a reducdo de
evaporacdo, ao aumento da rugosidade e as propriedades térmicas
dos edificios e dos materiais pavimentados”.

Segundo ROMERO (2000), sob a a¢do da ilha de calor as areas centrais urbanas

ganham consideravelmente energia térmica pelos mecanismos de absorcdo e trocas de calor

Dissertagao Nicacio Lemes de Almeida Jr.



Climatologia Urbana 32

entre as massas construidas. Esse aquecimento urbano produz diferentes campos de pressao,
provocando uma ventilagdo propria que pode alterar o movimento de ar regional.

O ar aquecido no centro das massas construidas sobe, dando origem a correntes
verticais que, aliadas a nebulosidade e maiores indices de condensagdo, favorecem a retencao
de poluentes (forma-se uma espécie de teto). Os poluentes sdo carregados pelas correntes
verticais e logo dispersos sobre o entorno, num processo continuo que conforma dentro de

uma calota ou domo um movimento circulatorio de gases (ROMERO, 2000).

2.11. TEMPERATURA

Para ROMERO (2000), o sol ilumina de forma desigual as varias partes da superficie
da terra. Esse fato, associado aos diferentes coeficientes de absor¢do da radiacdo solar dos
diferentes tipos de solos e dguas da superficie da terra, ocasiona uma desigual distribui¢ao da
energia solar, cujos efeitos sdo o aparecimento dos movimentos de massa de ar e de aguas
(correntes marinhas) e as trocas de matéria e energia entre o ar, o mar ¢ a terra. Um dos
resultados desse fendmeno é que tanto a temperatura nas camadas mais proximas da
superficie da terra, bem como o seu perfil numa dada regido estdo permanentemente mudando
com o tempo.

A autora declara que, a relagdo entre as taxas de aquecimento e esfriamento da
superficie da terra € o fator determinante da temperatura do ar. O ar préximo a superficie da
terra ndo apresenta obstaculos a passagem de radiagdo solar, o que tem somente um efeito
indireto na temperatura do ar, uma vez que esta depende da quantidade de calor ganho ou
perdido pela superficie da terra ou outras superficies com as quais o ar tenha estado em
contato.

O ar em contato com a superficie que obteve ganhos de calor €, por sua vez, aquecido
por conduc¢do; devido a este fendomeno, o calor adquirido ¢ transferido as camadas superiores
principalmente por convec¢do; assim, as camadas inferiores ficam instdveis misturando-se

constantemente com as camadas altas, continua a autora.
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Verificando-se trocas de calor nas superficies, os padrdes anuais e diarios da
temperatura do ar também variam; por exemplo, durante a noite e durante o inverno a
superficie da terra ¢ geralmente mais fria que o ar (ROMERO, 2000).

A topografia de um lugar também exerce uma grande influéncia na temperatura do ar.
KOENIGSBERGER (1977) diz a respeito:

“uma diferencga de 7 a 8 m de altura podem produzir diferencas de 5
a 6°C nas temperatura do ar sob condicdes de calmaria.”

Segundo ROMERO (2000), normalmente verifica-se uma diminuicdo de temperatura
a medida que aumenta a altura, mas pode acontecer também um fenémeno inverso, isto €, a
temperatura aumenta com a altura. Isto acontece porque o calor que a terra absorveu durante o
dia ¢ reirradiado para o espaco durante a noite. O solo esfria rapidamente e sua temperatura
fica inferior a das camadas de ar adjacentes. O fluxo calérico que durante o dia dava lugar a
uma corrente ascendente do ar aquecido e leve, durante a noite ¢ inverso, formando uma
corrente descendente do ar para o solo.

O processo de esfriamento do solo até ficar com uma temperatura inferior a da camada

de ar logo acima comega no por-do-sol.

2.12. UMIDADE DO AR

O vapor d’4dgua contido no ar origina-se da evaporagdo natural da agua, da
evapotranspiragdo dos vegetais e de outros processo de menor importancia. A capacidade do
ar para conter vapor d’dgua aumenta com a temperatura. A distribui¢ao do vapor sobre a terra
ndo ¢ uniforme, sendo em média maior nas zonas equatoriais € menor nos polos,
acompanhando os padrdes anuais de radiagdo e temperatura (ROMERO, 2000).

A quantidade e a propor¢do de vapor d’4dgua na atmosfera podem ser expressos de
varias maneiras, dentre as quais temos umidade absoluta, umidade especifica, pressao de

vapor e umidade relativa. A pressdo de vapor e a umidade absoluta variam enormemente
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segundo o lugar e estdo sujeitas também as mudancas das estagdes, sendo maiores no verao
que no inverno.

Segundo XAVIER (1999) a umidade do ar contribui para a perda de calor de um corpo
por evaporagdo, como aproximadamente 25% da energia gerada pelo organismo ¢ liberado em
forma de calor latente (10% por respiracdo e 15% por transpiragdo) ¢ importante que as
condi¢des ambientais no entorno do individuo estejam favorecendo a tais perdas, quando o
calor for desconfortavel.

A altitude produz modifica¢des na pressdo de vapor, como explica GIVONI (1976), a
concentracdo de vapor d’agua diminui a medida que aumenta a altura: o contetido de vapor
nas camadas superiores de ar ¢ menor que nas camadas proximas da terra.

Continua o autor, nas massas de terra que ndo contam com brisas maritimas, a pressao
do vapor alcanga seu mais alto nivel antes da noite; entdo, fortes correntes convectivas surgem
provocando movimentos ascendentes, € a pressdao de vapor proxima do solo ¢ reduzida. Com
o término destas correntes a tarde, a pressdo de vapor comega a crescer novamente. Sobre as
massas de dgua, e também nas épocas de chuva sobre a terra, o padrdo diurno de pressdo de
vapor acompanha a temperatura do ar. As grandes variagdes anuais na pressdo de vapor sao
encontradas em regides sob influéncia das mongdes’; estas recebem ar quente-umido dos

oceanos e ar seco das areas continentais internas.

2.13. PRECIPITACOES

Para ROMERO (2000), a evaporagdo das aguas de superficie leva a formagdo de
nuvens que redistribuem a 4gua na forma de chuva ou outras precipitagdes, esta agua flui
através do corrego, rios e outros e volta para o oceano, completando o ciclo hidrolégico. A
restituicao da agua evaporada para a atmosfera a terra ocorre sob formas diversas, seja pelas

condensagdes superficiais (orvalho, geada), seja pelas precipitagdes sob forma liquida (chuvas

? Mongdes: vento periodico, tipico do Sul e do Sudeste da Asia, que no verdo sopra do mar para o continente
(mongdo maritima) e no inverno sopra do continente para o mar (mongao continental).
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mais ou menos solidas, neve e granizo) quantitativamente mais significativas e que podem ser
mensuraveis.
As massas de ar, quando sdo impulsionadas a subir, produzem trés tipos de

precipitagdes (GIVONI, 1976): convencional, orografica e convergente.

2.14. MOVIMENTO DO AR

O movimento do ar ¢ resultado das diferengas de pressdo atmosférica verificadas pela
influéncia direta da temperatura do ar.
GOMES (1980) apud ROMERO (2000) assinala que:

“O complexo jogo de temperaturas, pressoes, inércia de movimento,
mesmo assim inteligivel em condi¢bes ideais duma terra cuja
superficie fosse lisa e de constituicdo uniforme, traduz-se, com se
refere, em movimentos de massas de ar que forgcosamente se
interferem e desordenam mutuamente...”

2.15. EQUILIBRIO TERMICO EM UM ESPACO URBANO

Some-se a isto que, abordar os aspectos conceituais de clima, temperatura, umidade,
radiacdo, altitude, vento e vegetacdo sao fundamentais para que se aprofunde no tema tratado,
pois sdo elementos relevantes para que se compreenda a sistematica da regido pesquisada,
considerada ilha de calor' (IC). PETERSON (1973)° ¢ LANDSBERG (1981)° ao citarem
varios estudos sobre os efeitos do tamanho da cidade na intensidade da IC, mostram alguns
exemplos onde cidades menores possuem IC mais intensas que cidades maiores. Ambos

chamam a atengdo para o fato da intensidade da IC depender das condigdes micro e

* As cidades de latitudes médias apresentam farta bibliografia sobre Ilhas de Calor (e clima urbano em geral).
Sdo desses estudos que advém a maioria dos conhecimentos deste fendmeno, embora, no Brasil ja se tenha
iniciado a pesquisa neste campo.

> PETERSON, J.T. The Climate of Cities: a survey of recent literature. In: Climate in review, University of
Waterloo, 1973.

% LANDSBERG,Helmut. The Urban Heat Island. In: The Urban Climate, Academic Press, New York, 1981.
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mesocliméticas locais. Com base nessas afirmagoes, sera constatado se a area pesquisada se
adequa a essa afirmativa tedrica. Desse modo, abordaremos o aspecto climatico na influéncia

do espaco urbano.

2.16. O CONFORTO TERMICO

O conforto térmico implica necessariamente na defini¢do de indices em que o ser
humano sinta confortabilidade em decorréncia de condigdes térmicas agradaveis ao corpo.
Conforto térmico consiste no conjunto de condigdes em que os mecanismos de auto-regulacio
sa0 minimos, ou ainda na zona delimitada por caracteristicas térmicas em que o maior niimero

de pessoas manifestam se sentir bem (GOMES & AMORIM, 2003).

Segundo BUENO (1998), a radiacdo solar, a temperatura, a umidade relativa e a

movimentagdo do ar influem na precipitagdo térmica do homem.

Para ROMERO (1988) apud BUENO (1998), o ser humano possui dois mecanismos

de regulacdo térmica que lhes permitem adaptar-se as variacdes desses elementos do clima:

1. Mecanismo fisiologico: como batidas cardiacas, suor, dilatacdo dos vasos,
variagoes de fluxo sangliineo, contragdo dos musculos, arrepios e erecao dos

pelos;

2. Mecanismo comportamental: com redu¢do da capacidade de trabalho,

prostra¢ao e sono.
Ja ROMERO (1988) apud BUENO (1998), afirma que:

“A quantidade de calor que é produzida pelo organismo, em um
dado ambiente, depende principalmente do tipo e intensidade da
atividade e da estrutura do individuo e, em menor escala, da idade,
do sexo e da adaptacéo ao clima da regido.”

Segundo BUENO (1998), o estudo quantitativo da influéncia das condigdes térmicas

de um ambiente, no ser humano, depende de medicdes das varidveis desse ambiente e da
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analise das reagdes das pessoas a acdo dessas variaveis; além disso, ¢ necessario expressar a
relacdo entre causa e efeito, quando possivel, com um unico valor numérico.
Portanto, as condi¢des de conforto térmico sdo fungdes de uma série de variaveis.
FROTA & SCHIFFER (1995) lembram que para avaliar essas condi¢des, a pessoa
deve estar vestida adequadamente e sem problemas de saude ou aclimatacdo. E também que
as condi¢des ambientais capazes de proporcionar sensacdo de conforto térmico sdo diferentes
para habitantes de clima quente e imido, de clima quente e seco, e principalmente de clima

temperado ou frio.

2.16.1. A INFLUENCIA DA VEGETACAO NO CONFORTO TERMICO

Para BUENO (1998) o comportamento dos diferentes materiais em relagdo a absorc¢ao,
reflexdo (albedo) e transmissao solar, é bastante varidvel no meio ambiente, e também quando

comparado com a vegetacao.

Segundo PEIXOTO; LABAKI; SANTOS (1995) apud BUENO (1998), a vegetacdo
desempenha um importante papel no controle da temperatura ambiente, velocidade e direcao

predominante dos ventos, umidade do ar, radiagdo solar e precipitagdes.

Dessa forma, o efeito das arvores e areas verdes deve ser analisado no contexto da

constate deterioragdo climatica, (BERNATZKY, 1982 apud BUENO, 1998).

Para SATTLER (1992) apud BUENO (1998), a vegetagdo pode ser utilizada para
interceptacdo da radiacdo direta e difusa, como também daquela refletida pelo solo ou
edificagdoes proximas. Porém, o desempenho de cada individuo arboreo varia conforme a
densidade de sua folhagem ao longo do ano (ciclo fenologico de cada espécie), as condigdes

de transparéncia do céu e a posi¢ao relativa do Sol.
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2.16.2. INFLUENCIA DA VEGETACAO NO CENTRO URBANO

No processo de urbanizacdo a poluicdo do ar afeta a transferéncia de radiacdo e
acrescenta nucleos de condensacdo no ar, aumentando a precipitacdo. A densidade e a
geometria das edificagdes criam uma superficie rugosa que influencia na circulagdo do ar e no
transporte de calor e vapor d’agua.

O micro clima recebe influencias de fatores climaticos locais, que sdo a topografia, a
vegetacdo e a superficie do solo natural ou construido.

Um bom exemplo de construg¢ao que influi na temperatura de determinado local sdo os
muros. Estes estreitam os espacos das ruas, contribuem para barrar a ventilagdo ao nivel do
usuario, aumentando a temperatura do ar do recinto quando sdo construidos com materiais
que armazenam e, logo, irradiam calor (MASCARO, 2002).

As superficies de pedra, asfalto e concreto da cidade absorvem e armazenam muito
mais calor que a vegetacao e a terra. Durante o dia, essas superficies absorvem a radiagao
solar e, a noite, esfriam-se lentamente.

Em uma cidade de pequeno porte, como por exemplo, Sinop-MT, a intensidade de
calor esta relacionada com o crescimento acelerado das areas centrais.

O efeito de ilha de calor corresponde a um dos mais significativos exemplos das
modificagdes climaticas ja documentadas e caracteriza-se pelo fato de o ar da area central
urbana ser geralmente mais aquecido do que o ar das areas circundantes (OKE, 1978).

A ilha de calor causa inumeras conseqiiéncias, envolvendo implica¢des bioldgicas,
econdmicas e meteorologicas. As implicagdes biologicas do fenomeno ilha de calor estdo
relacionadas ao conforto térmico, pois o excesso de calor associado a qualidade do ar na
cidade pode prejudicar a saude do homem, causando-lhe distirbios de coracdo, de circulagdo
e respiragdo (ERIKSEN, 1978 citado por LOMBARDO, 1985 apud DOURADO, 2000).

Quanto as implicagdes meteoroldgicas a ilha de calor pode modificar as correntes de
vento na cidade, aumentando a possibilidade de concentragao de poluentes, que por sua vez
pode causar um aumento das precipitacdes nas areas urbanas (LOMBARDO, 1985 apud
DOURADO, 2000).
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Segundo OKE (1978), os principais fatores que contribuem para a elevacdo da

temperatura do centro da cidade sdo:

1.

Aumento da entrada de ondas longas devido a absor¢do das ondas longas que
saem e sua reemissao pelos poluentes atmosféricos;

Diminui¢do das perdas da radiagdo de ondas longas nos ‘“cannyons” devido a
reducdo do “sky view factor” pelas construcdes;

Maior absor¢do da radiagdo de ondas curtas devido o efeito da geometria dos
prédios no albedo;

Maior armazenamento de calor durante o dia devido as propriedades térmicas dos
materiais urbanos ¢ liberagao deste a noite;

Adicao de calor antropogenético (pela utilizagdo de aquecedores, refrigeradores,
transportes ¢ operagdes industriais);

Diminuicdo da evapotranspiracdo, devido a remogdo da vegetacdo e das
superficies liquidas das cidades, o que diminui o fluxo de calor latente e aumenta

o fluxo de calor sensivel.

E possivel perceber que as maiores temperaturas serdo notadas em lugares com baixa

quantidade

de vegetacdo, enquanto que as temperaturas mais amenas serdo notadas nas areas

verdes e nas proximidades de superficies liquidas.

Vegetacdo urbana ¢ aquela que permite que o espaco construido se integre com o

jardim e o parque, principalmente das regides de climas tropicais e subtropicais umidos, para

constituir a

paisagem da cidade (MASCARO, 2002).

Segundo MASCARO (2002), a vegetagdo atua nos microclimas urbanos contribuindo

para melhorar a ambiéncia urbana sob diversos aspectos:

1.

Ameniza a radiagdo solar na estacdo quente ¢ modifica a temperatura e a umidade
relativa do ar do recinto através do sombreamento que ameniza o rigor térmico da
estacdo quente no clima subtropical e durante o ano na regido tropical. Além
disso, diminui as temperaturas superficiais dos pavimentos e fachadas das
edificagcdes, assim como a sensa¢ao de calor dos usuarios;

Modifica a velocidade e a dire¢ao dos ventos;
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3. Atua como barreira acustica;
4. Quando em grandes quantidades, interfere na freqiiéncia das chuvas;

5. Através da fotossintese e da respiragdo, reduz a poluicao do ar.

O desempenho térmico do recinto urbano também esta influenciado pelas propriedades
termo-fisicas dos materiais das fachadas e pela geometria dos edificios que o delimitam (perfil
regular, saliéncias e reentrancias).

Os valores de temperatura podem ser maiores ou menor dependendo da densidade de
ocupacdo do solo, da disponibilidade de ventilagdo e da quantidade de vegetagdao presente,
conforme foi comprovado em Novo Hamburgo-RS (MASCARO, 2002).

As arvores, principalmente as de grande porte, acrescentam ao recinto urbano tanto
mais capacidade térmica, quanto mais massa se inclui, aumentando sua inércia e provocando
queda diurna das variagdes de temperatura (MASCARO, 2002). As arvores em geral
provocam um aumento da umidade relativa do ar em todos os recintos.

Verifica-se que recintos dotados de arboriza¢do sdo mais favoraveis a uma ambiéncia
agradavel e que, portanto, a vegetacdo funciona como termo regulador microclimatico.

Com relagao a velocidade do vento, esta esta diretamente relacionada com os valores
de umidade relativa do ar, podendo ameniza-la quando atingir valores superiores a 1,5m/s,
acelerando as trocas térmicas no recinto urbano (MASCARO, 2002).

Esse mesmo autor considera que dentre os fatores que determinam o desempenho da
vegetacao com relacdo a ventilacao, destacam-se as caracteristicas do local:

1. Permeabilidade e perfil do recinto;

2. Orientacdo com relagdo aos ventos predominantes;

3. Densidade da ocupacgio e gabarito das edificacdes;

4. O porte, a forma, a permeabilidade, o periodo de desfolhamento e a idade das

espécies arboreas.

Segundo ROBINETE (1972) apud MASCARO (2002), sdo quatro os efeitos basicos da

vegetacdo em relagdo ao vento:
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Canalizacdo do Vento: Melhora o condicionamento térmico de edifica¢des e

espacos abertos, porém pode ser incomodo se o vento atingir velocidades

superiores a 3,5 m/s (12,6 km/h);

Deflexdo do Vento: A vegetagdo pode funcionar como defletora do vento,
alterando sua dire¢do e sua velocidade, melhorando o conforto térmico do espago

urbano;

Obstrucdo: Serve para bloquear a passagem do vento, reduzindo sua velocidade e

atenuando seus efeitos na diminui¢do de temperatura do ar;

Filtragem: Barreiras de vegetagdo tém a capacidade de reduzir a velocidade do

vento e de barrar os residuos por ele transportados.

Segundo MASCARO (1985), os efeitos da urbanizagdo na ventilagdo urbana,

inevitaveis

nos climas quente-umidos, podem ser otimizados por meio da altura relativa,

forma e distancia entre as edificagdes, reduzindo os consumos de energia.

E de extrema importidncia que em regides de clima quente-imido, as edificagdes

fiquem mais separadas uma das outras de modo a aproveitar as correntes de ar e o uso da

vegetacdo para amenizar a incidéncia da radiagao solar.

Para MASCARO (1985), ao se elaborar um plano que inclua a escolha de um sitio e

para selecionar o melhor desenho com o objetivo de minimizar o consumo de energia na

edificagdo, deveriam se adotar os seguintes itens:

Uso da escala macroclimatica para determinar a demanda de energia para a regiao
considerada. Os dados especificos do sitio serdo obtidos na estagdo meteoroldgica
mais proxima;

Aplicacdo da informacdo climatica aos efeitos topograficos e urbanos, para se
obter uma estimativa da demanda das potencialidades correntes do sitio para

implantacdo da edificagdo;
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3. Estudar a localizagao e orientacdo da edificagdo no sitio de maneira a minimizar o
ganho térmico natural e maximizar a ventilacdo cruzada nas regides brasileiras

sem estacao fria.

A forma dos edificios, a distancias entre eles e a posi¢ao em relacao a direcao do vento
dominante sdo os elementos que definem a eficiéncia da ventila¢do a nivel urbano. Uma série
de edificios paralelos entre si, nos quais domina a altura em relacdo as outras medidas,
receberdo ventilagdo satisfatoria se entre eles houver uma distancia correspondente a sete

vezes a altura do edificio (MASCARO, 1985).

A ventilagdo natural depende de fatores fixos e fatores moveis. Os fatores fixos sdo a
forma e caracteristicas construtivas das edificagcdes, a forma e posicdo das edificacdes e
espacos vizinhos, a localizacdo e orientacdo da edificacdo, a posi¢do, tamanho e tipo das
aberturas. Ja os fatores méveis sao a dire¢do, velocidade e freqiiéncia dos ventos e a diferenca

de temperaturas interiores e exteriores (MASCARO, 1985).

Portanto, baseando-se no conhecimento do clima ¢ nos métodos de redugdo do
consumo de energia pode-se esbogar o projeto da edificacdo e estabelecer as caracteristicas do
entorno de forma a minimizar as perdas e os ganhos térmicos e, conseqiientemente, a energia

consumida no uso da edificacao.

2.17. CARACTERISTICAS FISICAS DA REGIAO CENTRO-
OESTE

O Centro-Oeste possui uma area de 1.612.077,2 km?, que equivalem a 18,86% do
territério nacional. Compreende os estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias e

Distrito Federal.
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Segundo NIMER (1979) apud DUARTE (1995), as diversas formagdes do relevo e a
grande extensdo latitudinal conferem a regido uma diversificacdo térmica s6 superada pela
regido sudeste.

O relevo desta regido é composto por vastas superficies baixas (menos de 200 m),
extensas chapadas sedimentares (de 700 a 900 m) e de elevadas superficies cristalinas (de 900
a 1200 m). Caracteriza-se pela predominancia do extenso Planalto Central, com éreas bastante
modificadas pela erosdo, que deram origem aos chapaddes, como dos Parecis e dos
Guimaraes. A parte oeste do Mato Grosso do Sul e sudoeste do Mato Grosso ¢ ocupada pela
depressao do pantanal mato-grossense, que ¢ cortada pelo rio Paraguai, cujas cheias inundam
a depressao.

A vegetacdo ¢ tipica do Cerrado na maior parte da regido e complexa no pantanal que
possui uma formagao bastante diversificada, com espécies tipicas de floresta, cerrado, campos
e caatinga.

O clima da regido varia pouco. Exceto a Planicie do Pantanal todo o territdrio esta no
planalto central brasileiro e uma pequena por¢do ao sul no planalto meridional. Em razdo
disso a regido apresenta o clima influenciado pela altitude. Mesmo nédo apresentando um
clima variado, a regido tem uma grande amplitude térmica.

Em média ao longo dos anos as minimas sdao de 5° C e as maximas chegam a 41° C.
Tipicamente o clima da regido ¢ tropical e, na classificagdo mais especifica encontram-se 3
tipos de clima:

1. Cwa (temperaturas moderadas com verdes quentes € chuvosos);
2. Aw (temperaturas elevadas, chuva no verdo e seca no inverno);
3. Am (temperaturas elevadas com alto indice pluviométrico).

O Cwa observa-se nas areas mais altas de Goias e no sul do Mato Grosso do Sul. Ja o

Am encontra-se na parte norte do Mato Grosso e o Aw em todos os Estados em sua maioria,

(http://www.climabrasileiro.hpg.ig.com.br/centro.htm).

No inverno com a entrada de massas de ar polar pode ocorrer geada no sul do Mato
Grosso do Sul e quando a massa de ar frio ¢ forte chega-se a registrar geada até em Goids,

porém nao ¢ todo ano que acontece isso.
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Em Brasilia e regido, em razdo de sua altitude (mais de 950 metros), as temperaturas
sdo moderadas levando-se em consideracdo sua latitude baixa, mas ndo chegam a ocorrer
geadas, sendo que durante os meses de maio e agosto a umidade relativa do ar fica
extremamente baixa, fazendo assim com que durante a tarde a temperatura fique elevada, mas

apo6s o por do sol ela cai rapidamente, ocorrendo o mesmo durante a madrugada.

2.18. CARACTERISTICAS FISICAS DE MATO GROSSO

Mato Grosso ocupa uma area de 906.806,9 km?, situado entre os paralelos 7°20°39” e
18°10°00” de latitude sul e os meridianos de 50°13°48” e 61°31°00” a oeste de Greenwich.
Esté contido na Zona Intertropical, ficando relativamente proximo ao Equador. Por esta razao
ndo hé grandes diferengas entre as estacdes e a temperatura ¢ bastante alta durante boa parte
do ano. Tem como divisa os estados do Amazonas ¢ Para ao norte, Mato Grosso do Sul ao sul,
Rondénia e Bolivia a oeste e Tocantins ¢ Goias a leste. E banhado pelos rios Juruena, Teles
Pires, Xingu, Araguaia, Paraguai, Piqueri, Cuiaba, Sao Lourenco e das Mortes, ver Figura 2 a

seguir.

BOLVIA

FIGURA 2 - Hidrografia de Mato Grosso

Fonte: http://www.climabrasileiro.hpg.ig.com.br/centro.htm
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O relevo mato-grossense ¢ formado por planicies entremeadas por morros. A cobertura
vegetal apresenta trés formagdes principais: florestas, cerrado e complexo do pantanal. Cerca
de 43% do Mato Grosso estd recoberto por vegetacdo ndo florestal, com predominio do
cerrado, com arvores baixas de menos de 10m de altura e menos numerosas do que os
arbustos. Sua estrutura compreende dois extratos: o superior, formado por arvores e arbustos,
e o inferior, composto por uma cobertura descontinua de gramineas e ervas. As arvores tém

troncos e galhos retorcidos de caule grosso e casca espessa (DUARTE, 1995).

O clima de Mato Grosso ¢ classificado como clima Tropical, com duas estagdes bem

definidas, uma chuvosa (verao) e a outra seca (inverno).

Segundo FABRIS (2001), os fatores que levam a esta classificagdo sdo de varias
ordens tais como:

1.  Os estudos que abrangem todo o territorio de Mato Grosso ndo foram
metodologicamente construidos a partir das realidades climaticas do seu
espaco biofisico, mas sim, como projecdes dos mapeamentos realizados em
nivel de Brasil e América do Sul;

2. O conhecimento meteorologico do Estado ¢ pouco desenvolvido e extremamente
descontinuo no espago geografico;

3. A rede meteorolédgica de superficie e de sondagem ¢ muito escassa;

4. Os periodos de observacdo para a maioria dos postos pluviométricos sao

pequenos (de 10 a 20 anos).

Sabe-se, porém, que pela sua posi¢do latitudinal e extensdo territorial Mato Grosso ¢
cortado por climas equatoriais e tropicais.

Embasados nestes conhecimentos, os pesquisadores da SEPLAN realizaram um
diagnostico, buscando definir o tragado dos limites climatoldgicos do Estado.

Os resultados desse diagndstico para a compartimentagcdo climatologica do Estado

ficaram assim estabelecidos:
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1. Clima Equatorial Continental com estacdo seca definida. Unidade Climatica do

Estado de Mato Grosso |

Esta unidade climatica corresponde a area que abrange a faixa de latitude,
aproximadamente, 7° 30°S a 13° 30°S e a longitude entre 51°a 61° 30°W.

A maior parte desse territorio ¢ constituido de terras baixas (100 a 400 m)
entrecortadas longitudinalmente por planaltos e chapadas (400 a 600 m). Portanto ocorre o
predominio de climas quentes (temperatura média anual superior a 24°C), super umido (total

anual de chuva superior a 1800 mm) com pequena estacao seca (3 a 4 meses).

2. Clima Tropical Continental altamente Uumido e seco. Unidade Climatica do
Estado de Mato Grosso Il
O territorio mato-grossense, ocupado por esta unidade climatica, corresponde a faixa
latitudinal entre 12° 30 e aproximadamente 18°LS. Esta unidade apresenta varios fatores que
influem diretamente nos aspectos climaticos da regido tais como:
1. A Continentalidade — distancia de mais de 1500 km do Oceano Atlantico Sul;
2. Aumento do periodo seco (de 5 a 7 meses) estendendo-se geralmente de abril a
setembro, bem como o aumento na variedade interanual das chuvas;
A forma e orientagao do relevo;

4. A participagao dos Sistemas Extratropicais (Frente e Anticiclone).

Segundo FABRIS (2001), dos fatores expostos anteriormente, os dois Ultimos sdo os
maiores responsaveis pelas diversidades das sub-unidades climéticas desta zona de clima,
ocorrendo desde compartimentos rebaixados, onde os totais de chuvas sdo os menores do
Estado (Depressao do Alto Paraguai e Pantanais), até climas tipicamente mesotérmicos

umidos das altas superficies do Planalto dos Parecis e Guimaraes (altitude acima de 600m).
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2.18.1. AS MASSAS DE AR QUE ATUAM EM MATO GROSSO

Apesar da auséncia de estudos especificos sobre os deslocamentos das massas de ar no
Estado de Mato Grosso, os pesquisadores apontam dois tipos de massas de ar que circulam
pelo Estado; a Equatorial Continental e a Polar Atlantico, conforme a Figura 3.

A massa de ar Equatorial Continental circula pela regido pelo fato de que durante as
estacdes das chuvas, no Brasil Central, ¢ muito freqiiente o deslocamento destas perturbacdes
vindas do noroeste em direcdo a Depressdo Continental do Chaco (SERRA & RATS, 1942
apud FABRIS, 2001).

A maior parte das precipitacdes do Estado de Mato Grosso depende deste tipo de fluxo

(FABRIS, 2001).

[ES Equatorial Continental

[FA] Polar Atlantica

FIGURA 3 - Massas de ar que circulam pelo Estado; Equatorial Continental e Polar Atlantica
Fonte: SERRA & RATS (1942) apud FABRIS (2001)

J4 a massa de ar Polar Atlantica € o sistema atmosférico com maior mobilidade e grau

de penetragdo em territorio brasileiro, ver Figura 4.
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Quando procedida em forte ciclogénese ao norte ou em torno do paralelo de 30°,
proximo a costa do Rio Grande do Sul, indica que vai penetrar fundo no Planalto Central e,

eventualmente, atingir o sul da Amazonia.

Se no inverno ela produz graus diferenciados de resfriamentos episodicos, nas outras
estacdes ¢ parcialmente responsavel pela producdo de chuvas. Estudos demonstram que a
partir do més de maio ocorre um aumento de nebulosidade, de Sudoeste para Nordeste, que
atinge Mato Grosso em junho e permanece até agosto (TARIFA & HAMILTON, 1978 apud
FABRIS, 2001).

Planalto das Guianas

r
Planalto das Brasileiro

of

0= Equador r{j\w\‘
2/

FIGURA 4 - Penetracao da Massa Polar Atlantica em territorio brasileiro
Fonte: RATS e SERRA (1942), apud FABRIS (2001).

Segundo TARIFA (1994) apud FABRIS (2001), a area do Brasil Central podera
sofrer uma diminuicao das chuvas (em longo prazo), em funcdo das mudancas climdticas
que venham ocorrer na Amazonia. A imagem de satélites meteoroldgicos, bem como o
estudo do escoamento troposférico em baixos niveis, demonstra haver um deslocamento
constante (de Noroeste para Sudeste) de nuvens e vapor d’agua da Amazodnia Ocidental

para o Centro-Oeste.
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Assim sendo, apesar de ainda ndo existirem simulagdes capazes de relacionar o
desmatamento da Floresta Equatorial com a diminuicdo das chuvas no Estado de Mato
Grosso, as evidéncias observacionais demonstram que uma parte consideravel da unidade

atmosférica do Brasil Central é geneticamente formada na Amazonia Centro-Ocidental.

2.19. A CIDADE DE CUIABA

2.19.1. AEVOLUCAO HISTORICA

Completando praticamente trés séculos de fundacdo e localizada no Centro Geodésico
da América do Sul, a cidade de Cuiaba consolida-se como importante cidade brasileira. O
povoamento da cidade iniciou com a descoberta de ouro as margens do rio Coxipd, por
bandeirantes paulistas em busca de minerais preciosos e do indio para o trabalho escravo. A
descoberta do metal precioso, as margens do lendario rio Coxipd, ensejou a fundagdo de
Cuiaba em 8 de abril de 1719, com o surgimento do "Arraial de Forquilha", denominagao

dada ao primeiro povoamento que daria origem a cidade.

Trés anos depois — em 1722 — foram descobertas as "Lavras do Sutil", rica jazida
encontrada nas proximidades do cérrego da Prainha e da "Colina do Rosario", onde foi
construida a histdrica igreja do Rosario, situada no coragcdo de Cuiaba. Expandia-se, assim, a
populagdo, com a descoberta do ouro. A noticia do ouro logo extrapola os limites do lugar e
exerce poderosa atragdo migratoria, trazendo consigo a burocracia do governo colonial
portugués, com seu sistema de controle e poder. Nesse contexto, Cuiaba € elevada a categoria

de vila, com o nome de "Vila Real do Senhor Bom Jesus de Cuiaba".

A queda da produgdo, aliada a baixa qualidade do ouro de aluvido e impostos
elevados, mais a descoberta de novas jazidas na regido, causaram um periodo de decadéncia
na exploracdo do ouro. As atividades agricolas substituiram a mineracdo, passando a ocupar

papel de sustentacdo da economia local. Apos esse periodo de estagnagdo, quase um século
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depois de sua fundagao, Cuiaba conquistou a condi¢do de cidade, através da Carta Régia de

1818, e declarada capital de Mato Grosso em 1835, 17 anos depois.

No século XX, a ligacdao rodovidria com Sao Paulo e Goids e a aviagdo comercial a
partir de 1940, trouxeram o desenvolvimento da capital. O grande marco do crescimento, no
entanto, t€m inicio na década de 70 , quando o governo federal inicia um programa de
povoamento do interior do pais, oferecendo vantagens aos que para la se mudassem. Segundo
SILVA (2004) apud SAMPAIO (2004), em cinco anos (de 1970 a 1975) a populagdo passou
de 83 mil para 127 mil pessoas. Atualmente o nimero de habitantes ¢ de 483.346, com 95%
da populagédo residente na zona urbana, (IBGE, 2000). Esse “boom” populacional provocou

uma série de alteracdes de paisagem, da vida da cidade, do uso do solo e de ocupagdo urbana.

2.19.2. CARACTERISTICAS DA CIDADE

A depressdo cuiabana, parte integrante da depressdo do Rio Paraguai, compreende
uma area rebaixada, localizada a margem esquerda do Rio Cuiab4, limitando-se ao sul com
Pantanal Mato-grossense, a oeste, noroeste € norte com a Provincia Serrana e a leste com a
Chapada dos Guimardes. Localiza-se na confluéncia de trés importantes ecossistemas
brasileiros: o Pantanal, o Cerrado e a Floresta Amazonica. O municipio de Cuiaba, com uma
extensdo territorial aproximadamente de 3000 km?, situa-se entre as coordenadas geograficas
de 15°10° de latitude sul e 50°50° a 50°10° de longitude oeste na regido central do Brasil,
(MAITELLI, 1994).

A topografia de depressdo cuiabana ¢, de modo geral, rampeada com inclinagdo de
norte para sul. A altimetria estd em torno de 250 m no limite sul e atinge 450 m no limite

norte.

2.19.3. O CLIMA DE CUIABA

Devido ao desenvolvimento das cidades e a conseqiiente destruicdo da

vegetacdo, as condigdes naturais do meio urbano foram significativamente alteradas. O grande
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volume de construcdo provocou uma elevacdo nas temperaturas € uma diminuicdo das

umidades dos centros urbanos.

Para BUENO (1998) nenhum ser vivo, animal ou vegetal, consegue ter vida normal
sob condigdes de stress térmico. O homem, assim como qualquer outro organismo Vivo,

também tem seu rendimento prejudicado nessas circunstancias.

Para CAMPELO Jr. et al. (1991) em Cuiaba, a diregdo predominante dos ventos ¢ N ¢

NO durante boa parte do ano e S no periodo de inverno.

“E importante ressaltar que apesar da relativamente baixa
velocidade do vento predominante, ocorrem rajadas (picos de
velocidade de curta durac¢éo)” (CAMPELO Jr. etal., 1991).

MAITELLI (1994), diz que com as modifica¢des arquitetonicas do local e da
atmosfera pela urbanizagdo surgem as ilhas de calor. A diferenga entre os valores de
temperatura do ar de uma area urbana e seus arredores ¢ que ird definir a intensidade das ilhas

de calor urbana.

Para DUARTE (1995) apud SAMPAIO (2004) mostra que Cuiaba estd numa regido

de clima quente semi-umido, com 4 a 5 meses secos.

Segundo CAMPELO Jr. et al. (1991), comenta que em Cuiaba/ MT a temperatura
elevada na primavera-verao, oscila entre 30°C e 36°C entre os meses de setembro e outubro
(meses que geralmente sdo mais quentes). O inverno tem uma particularidade, em média, 17
dias por ano com temperaturas inferiores a 20° C e apenas 8 dias por ano com temperatura
média inferior a 18° C no periodo de maio a setembro, apresentando também nesse periodo
uma duracdo de no maximo 2 a 3 dias, com as chamadas friagens de temperaturas mais

amenas.

A distribuicdo de chuvas ¢ tipicamente de clima tropical, onde no verdo tem o seu
maximo e no inverno o clima ¢ seco. Cerca de 70% das chuvas sdo acumuladas entre os
meses de novembro e margo. Por isso, Cuiaba ¢ conhecida hoje como a capital brasileira mais

quente (MAITELLI, 1994).
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A classificagio de KOPEN mostra praticamente as mesmas caracteristicas, sendo o
clima de Cuiaba do tipo Aw, isto ¢, tropical semi-imido, com quatro a cinco meses secos €
duas estagdes bastante definidas, uma seca (outono-inverno) e uma chuvosa (primavera-

verao).

As caracteristicas regionais das chuvas sao notoriamente tropicais, ou seja, maximas
no verdo e minimas no inverno e se devem, quase que exclusivamente, aos sistemas de
circulacdo atmosférica, que ocorrem, principalmente, em nimero de trés: sistemas de

correntes perturbadas de Oeste, de Norte e de Sul (CAMPELO Jr. et al., 1991).

Dessa forma, durante a primavera-verdo, as temperaturas mantém-se constantemente
elevadas, principalmente, na primavera, estagdo pela qual o sol passa pelos paralelos da
regido, dirigindo-se para o Tropico de Capricérnio e a estagdo chuvosa ainda nao teve inicio.
No inverno, sdo registradas temperaturas estaveis, baixa umidade do ar, altas amplitudes
térmicas diarias e elevadas temperaturas. Entretanto, ocorrem baixas temperaturas, resultantes
da invasdo do Anticiclone Polar, que transpde a Cordilheira dos Andes ap6s caminhar sobre o
Oceano Pacifico, provocando um forte declinio na temperatura do ar com céu limpo e pouca

umidade especifica (MAITELLI, 1994).

MAITELLI (1994) apud DUARTE (1995) demonstra que o crescimento urbano
influenciou o aumento da temperatura minima média, com uma elevagao de 0,073 ° C por ano
no periodo de 1970 a 1992, época que coincide com um crescimento populacional mais
intenso.

“Em pesquisas realizadas verificou-se que em Cuiaba a intensidade
média da ilha de calor foi de 3,8° C no periodo noturno da estacao
seca, com méaximos de até 5° C, sob condic¢Bes de tempo estavel, céu

limpo e calmaria , e de 1,8° C no periodo chuvoso, com valores
maximos de até 2,3° C” (MAITELLI 1994 apud DUARTE, 1995).

Dessa maneira ¢ necessario realizar o acompanhamento do desenvolvimento das ilhas
de calor, projeto de arborizagdo de espacgos publico e privados, sistemas construtivos e a
divulgagdo das informagdes sobre o uso do solo pelas prefeituras para proporcionar melhores

condig¢des climaticas para Cuiaba/ MT.
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2.19.4. UTILIZACAO DOS DADOS CLIMATICOS

As estacdes meteorologicas t€ém a fungdo de coletar dados sobre o clima de uma
determinada regido. Porém, para se desenvolver um projeto urbanistico ou um projeto de

edificio, necessita-se somente de uma pequena parcela destes dados fornecidos.

O projeto climatico deve basear-se em condigdes tipicas ou normais € niao em
condicoes extremas. Para isso ¢ suficiente as médias mensais das maximas e minimas diarias,

sendo conveniente que o projetista elabore algo sobre os extremos climaticos que podem

ocorrer e sua freqiiéncia (MASCARO, 1983).

Para ESTULANO (2004), associar os dados climaticos as formas arquitetonicas e aos
materiais construtivos € relativamente simples para alguns tipos de climas. As diferengas de
temperatura entre o dia e a noite, usualmente chamadas de “variacdo diurna”, informam sobre
aspectos especificos do entorno do edificio. Assim, quando se tem uma grande variagdo
diurna, indica tempo seco e céu claro. Ja para uma variagdo diurna pequena, indica tempo

umido e céu parcialmente nublado.

A norma diz que no verdo, as condi¢des de conforto térmico no interior da edificagdo
ndo devem ser pior que as do ambiente externo, a sombra. O valor méaximo diario da
temperatura do ar interior de recintos de permanéncia prolongada, como por exemplo, salas e
dormitdrios, sem a presenca de fontes internas de calor (ocupantes, lampadas, outros
equipamentos em geral), devem ser menor ou igual ao valor maximo didrio da temperatura do

ar exterior (GRZYBOWSKI, 2004).

Quanto as condigdes de conforto térmico no inverno, a norma diz que os ocupantes de
um recinto, devidamente vestidos, deve se sentir confortavel. Os valores minimos diarios da
temperatura do ar interior, no dia tipico de inverno, ndo devem ser menores a 12°C nas zonas

biocliméticas de 1 a 5 (GRZYBOWSKI, 2004).

As tabelas 01 e 02 mostram alguns dados de dias tipicos de verdo e inverno,

respectivamente, em diversas localidades do Brasil.
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TABELA 1 — Dados de dias tipicos de verdo de algumas cidades brasileiras

54

CIDADE TEMPERATURA AMPLITUDE DIARIA TEMPERATURA DE

MAXIMA DIARIA (°C)||[DE TEMPERATURA (°C)|| BULBO UMIDO (°C)
Aracaju 30,9 5,4 24,9
Belém 33,4 10,5 26,1
Belo Horizonte 32,0 10,3 21,7
Boa Vista 35,3 9,8 25,8
Brasilia 31,2 12,5 20,9
Campo Grande 33,6 10,0 23,6
Cuiaba 37,8 12,4 24,8
Curitiba 31,4 10,2 21,3
Floriandpolis 32,7 6,6 24.4
Fortaleza 32,0 6,5 25,1
Goiania 34,6 13,4 21,0
Jodo Pessoa 30,9 6,1 24,6
Macapa 33,5 9,0 25,8
Maceid 32,2 8,2 24,6
Manaus 34,9 9,1 26,4
Natal 32,1 8,0 24,8
Porto Alegre 359 9,6 23,9
Porto Velho 34,8 12,5 26,0
Recife 31,4 7,4 24,7
Rio Branco 35,6 12,7 254
Rio de Janeiro 35,1 6,4 25,6
Salvador 31,6 6,1 25,0
Sao Luis 32,5 7,4 254
Sao Paulo 31,9 9,2 21,3
Teresina 37,9 13,2 25,1
Vitoria 34,6 7,4 25,9

Fonte: NBR Proj. 02:136.01.001 — Anexo A
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TABELA 2 — Dados de dias tipicos de inverno de algumas cidades brasileiras

CIDADE TEMPERATURA AMPLITUDE DIARIA TEMPERATURA DE

MAXIMA DIARIA (°C)||[DE TEMPERATURA (°C)|| BULBO UMIDO (°C)
Aracaju 18,7 5,1 21,5
Belém 20,4 10,0 25,5
Belo Horizonte 8,7 12,6 16,0
Boa Vista 20,7 8,4 24,9
Brasilia 10,0 12,2 14,8
Campo Grande 13,7 11,5 17,3
Cuiaba 11,4 14,3 20,1
Curitiba 0,7 11,6 11,0
Floriandpolis 6,0 7,4 13.4
Fortaleza 21,5 7,0 24,0
Goiania 9,6 14,9 16,2
Jodo Pessoa 19,2 6,5 22,4
Macapa 21,8 6,5 24,9
Maceid 17,8 7,5 21,7
Manaus 21,4 79 25,0
Natal 19,1 7,8 22,5
Porto Alegre 43 8,6 12,1
Porto Velho 14,1 14,1 23,6
Recife 18,8 6,7 22,1
Rio Branco 11,9 14,9 22,1
Rio de Janeiro 15,8 6,3 19,1
Salvador 20,0 5,0 21,7
Séo Luis 21,5 6,9 24.9
Sao Paulo 6,2 10,0 13,4
Teresina 18,0 12,6 22,9
Vitéria 16,7 6,9 20,4

Fonte: NBR Proj. 02:136.01.001 — Anexo A

Apbs esse levantamento bibliografico serd apresentada no item seguinte a metodologia

empregada para realizar o desenvolvimento desta pesquisa.
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3. MATERIAIS E METODOS

Neste item serdo descritos 0s equipamentos e o0s métodos empregados para
desenvolver a pesquisa sobre estudo do clima urbano em areas arborizadas e ndo arborizadas
na cidade de Cuiabd/MT, considerando a relacdo entre radiacdo incidente, 0 meio e o

individuo arbéreo.

3.1. MATERIAIS

Para realizar as medicOes de radiacdo solar, temperatura e umidade relativa do ar em
areas arborizadas e ndo arborizadas foi escolhido o Centro Educacional Maria Auxiliadora —
CEMA, sito a Av. Dom Aquino n° 449, Bairro Dom Aquino, em Cuiaba / MT.
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Regido Central de Cuiabd
Local da coleta de dados.
Escola CEMA.

LEGENDA:

Av. Ten Cel. Duarte
@® Av. Generoso Ponce
® Av. Dom Aquino .
@ Av. Cel. Escoldsticod®
® Av. Mato Grosso £
® Av. C.PA

v N =N
s 1
-~

Local da Escola CEMA i

FIGURA 5 — Area Central de Cuiaba
FONTE: Tecnomapas (2000)

Na figura 5 mostra 0 mapa de localizacdo de um trecho do centro de Cuiaba onde se
vé algumas areas sem arborizagdes e pequenas areas arborizadas, e nessa mesma figura
encontra-se o Colégio CEMA.
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Na figura 6 0 mapa de localizacdo mostra parte do centro de Cuiaba com as avenidas
principais sendo possivel verificar as distancias das areas verdes do ponto de estudo.
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FIGURA 6 — Mapa da Localizagdo do Colégio CEMA no Bairro Dom Aquino em
Cuiabd/ MT
FONTE: www.terra.com.br (2005)

FIGURA 7 — Colégio CEMA em Cuiabd/ MT
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Na figura 7 é possivel observar a parte arborizada de a parte ndo arborizado do
objeto de estudo.
Durante a realizacdo desta pesquisa empregou-se alguns equipamentos relacionados a
sequir.
1 — Abrigo termométrico;
2 — Datalogger, modelo CDR-156;
3 — Termo - Higro — Anemémetro, modelo TMAR — 185;
4 — Termo - Higrémetro, modelo HTR-152

5 — Radidometro, modelo Ravtek;

Esses equipamentos sdo apresentados segundo as figuras que se seguem.

FIGURA 8 - Instalagdo do Abrigo FIGURA 9 - Instalacdo do Abrigo
Termomeétrico ao Sol. Termomeétrico a Sombra.
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O abrigo termométrico foi construido em madeira compensado com modelo e
dimens6es baseados na norma 1SO-7726 (1996).
A figura 10 mostra o aparelho radibmetro da marca Ravtek onde se mede a

temperatura radiante das superficies através de raio infra-vermelho.

_

A figura 11 mostra o “datalogger”, modelo CDR-510 que ficou acoplado aos

FIGURA 10 — Radidmetro Rovtek

equipamentos termo-higro-anemdmetro e o termo-higrometro para coletar os dados das

medicoes.

FIGURA 11 - Datalogger, modelo CDR-510
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A figura 12 mostra o termo-higro-anemémetro, modelo THAR-185 de leitura direta

onde foram coletados dados @ sombra da unidade e velocidade do vento.

FIGURA 12 — Termo-higro-anemémetro-THAR-185HAR-185

A figura 13 mostra o termo-higrémetro, modelo HTR-152 da leitura direta onde 0s
dados coletados de umidade e temperatura foram ao sol.

FIGURA 13 — Termo-higrometro — HTR-152
Dessa maneira foi possivel determinar as variaveis necessarias para se conhecer o

clima urbano do local pesquisado.
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3.2. SELECAO DAS ESPECIES

Para dar inicio ao trabalho de campo primeiramente foi realizado um levantamento na
cidade para observar quais espécies eram mais predominantes na arborizacéo de Cuiaba.
Por meio de entrevistas no horto florestal e com funcionarios da prefeitura (varredores

de rua) foi constatada a predominancia das espécies citadas na tabela 3 a seguir.

TABELA 3 - Espécies arbdreas mais utilizadas pela Prefeitura de Cuiaba/ MT

NOME POPULAR NOME CIENTIFICO
Chuva de ouro Céssia fistula
Flamboyant Delonix regia
Ficu Ficus sp
Mangueira Mangifera sp
Oiti Licania tomentosa
Sibipiruna Caesalpinia peltophoroides
Sete copas Terminalia catappa L.
Taruma Sparattosperma leucanthum

FONTE: LORENZI, 1992.

Considerando varias exigéncias, a escolha do local ficou limitada. Nao foi possivel
realizar as medigdes nas ruas, devido ao risco de terceiros manipularem os equipamentos,
alterando os resultados, ou até mesmo o perigo de roubo. Optou-se, assim, pelo local ndo téo
publico, mas que atendesse as exigéncias metodoldgicas. Dessa forma o local que apresentava
todas as caracteristicas necessarias e que permitia realizar as medi¢cGes com 0s equipamentos
em seguranca foi o patio do CEMA, devido a facilidade de acesso e a disposicdo dos

individuos (arvores) em areas arborizadas e ndo arborizadas.
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Assim, apés a definicdo do local, ficou também estabelecida que a espécie para

realizacdo do experimento fosse o oiti (Licania tomentosa).

3.3. CARACTERIZACAO DA ESPECIE SELECIONADA

1. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS:
Altura de 8 a 15 metros, com tronco de 30 a 50 cm de diametro. Copa frondosa, com
folhas simples, tomentosas em ambas as faces, de 7 a 14 cm de comprimento por 3a 5

cm de largura.

2. MADEIRA:
Pesada (densidade 0,9 g/cm?), dura, resistente, gré direita, textura média para grossa,

de longa durabilidade, com alburno quase indistinto.

3. UTILIDADE:
A madeira € prdpria para construgdo civil, para obras externas, como estacas, postes,
dormentes, para obras hidraulicas, construgcdo de embarcac6es, quilhas de navios entre
outros. A arvore fornece Otima sombra, sendo por isso preferida para plantios em
pragas, jardins, ruas e avenidas, principalmente nas cidades do norte do pais e de
regides litoraneas. Produz grande quantidade de frutos muito procurados pela fauna m

geral. E Gtima para plantios mistos em éareas degradadas de preservagio permanente.

A figura 14 mostra a arvore oiti com sua folha, flor, fruto, semente, tronco e madeira.
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FIGURA 14 - Oiti (Licania tomentosa)
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3.4. METODO

Primeiramente, foi necessario definir a escolha do local para realizar as medicdes e
que apresentassem condicdes arborizadas e ndo arborizadas. Como ja citado anteriormente o
local escolhido foi 0 Colégio CEMA.

Para atingir o objetivo desta pesquisa e as recomendacfes de outros trabalhos e
normas, a metodologia baseou-se no trabalho de BUENO (1998).

Devemos ressaltar que para se chegar ao local escolhido foram encontradas algumas
dificuldades, pois, foram necessarios os dois parametros (zonas arborizadas e ndo arborizadas)
para se ter as condi¢des para o desenvolvimento de pesquisa.

Na procura foram observados 0s seguintes pontos:

1. A disposi¢do dos individuos arboreos em relacdo ao entorno que permitisse a realizacéo
das medicGes, topografia do terreno em torno da arvore e auséncia de sombra de
edificacOes;

2. Local acessivel que restringisse a interferéncia de terceiros nos equipamentos;

3. Terreno sem calgamento com uma uniformidade em torno das arvores.

Essa pesquisa como j& foi dito baseou-se nas medigdes feitas em zonas arborizadas e
ndo arborizadas durante as estacGes de inverno (seca) e verdo (chuva) para comparacdo dos
valores obtidos pelos equipamentos instalados simultaneamente ao sol e a sombra. Onde
foram coletados dados e realizadas as comparagdes de resultados entre as estacoes.

As medic¢des de campo foram realizadas entre o periodo de inverno (seca) no més de
agosto e no periodo de verdo (chuva) no més de novembro de 2004, nos dias em que as
condicdes do céu apresentaram-se: aberto, parcialmente nublado, nublado e dias chuvosos.

Os pares de aparelhos empregados nas medicgdes para determinagdes de umidade e
temperatura do ar foram colocados em abrigos termométricos a uma altura de
aproximadamente 1,30m do ché&o, disposto da seguinte forma:

1. Exposto ao sol: um aparelho de coleta de umidade e temperatura do ar mais um “data-
logger”;

2. Exposto a sombra da arvore: outro aparelho de coleta de umidade e temperatura do ar

mais um “data-logger”.
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A incidéncia da radiacdo solar, tanto no sol quanto na sombra, foi realizada com um
radibmetro que coleta os dados diretamente.

A intencdo de dispor esses equipamentos tanto ao sol quanto & sombra dos individuos
arbéreos, foi para comparar os valores das medicdes coletadas.

Também para determinar a umidade e temperatura do ar ao sol e a sombra, 0s
aparelhos foram conectados a um integrado (data-logger) configurado para registrar os dados
coletados de hora em hora.

Os mesmos foram ligados as 07 h 00min. (manha) e os registros desses dados foram
feitos sequiencialmente, por um periodo de 24 horas.

O radidmetro, por sua vez, fez as leituras das radiacdes a cada 5 horas durante o
periodo da medigdo ficando assim distribuido: 07h 00 min., 12h 00 min., 17h 00 min., e as
07h 00 min. do dia seguinte, tanto no sol quanto na sombra.

Para que o intervalo de cada grafico diario de radiacdo solar fosse semelhante,
adotou-se como ponto inicial o primeiro dado coletado na hora em que era ligado o aparelho
e, como ponto final, o valor obtido as 07h 00min. do dia seguinte, quando eram concluidas as
medidas daquele periodo de 24 horas. O integrado (data-logger) ficou dentro do abrigo
juntamente com o aparelho de coleta de dados, para protecdo contra intemperies ou acidentes.

Dessa maneira, foi possivel fazer a coletar dos dados através das medicGes e que séo
apresentados no item seguinte, para que se tenha o conhecimento da influéncia da umidade e
da temperatura de uma zona arborizada, para uma ndo arborizada, quanto ao seu conforto

ambiental.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS _

A andlise climatoldgica e 0 uso e ocupacdo do solo da cidade de Cuiaba foram os
principais procedimentos adotados no desenvolvimento deste estudo, pois existe uma forte
relacdo entre o0 uso do solo e a elevacgdo das temperaturas internas da cidade.

Neste item sera possivel observar os valores obtidos durante as medicdes realizadas no
periodo de inverno (agosto) e no periodo de verdo (novembro) do ano de 2004, e serdo

apresentados a seguir.

4.1. MEDICOES NO SOL E NA SOMBRA DE UM INDIVIDUO
ARBOREO

As medicdes foram feitas entre os dias 05 a 09 de agosto (inverno) e entre os dias 29
de novembro a 03 de dezembro (verdo) de 2004 como ja foi apresentada anteriormente.

Os equipamentos ficaram fixos durante todo o periodo das medigdes para manter as
condicBes pré-estabelecidas para o experimento.

Com base nos dados coletados e calculados serdo apresentados a seguir em forma de
tabelas e graficos os valores obtidos através das medi¢des da umidade relativa do ar, radiacdo

solar e temperatura do ar em local arborizado e ndo arborizado.

Na tabela 4 a seguir estdo os dados da umidade relativa do ar ao sol e a sombra, no

periodo do inverno.
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TABELA 4 — Resultados referentes a umidade relativa do ar ao sol e a sombra
UMIDADE RELATIVA DO AR - INVERNO

HORAS 1° DIA 2° DIA 3° DIA 4° DIA 5° DIA
Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra
07:00 55,9 31,7 80,7 84,3 71,4 67,7 67,7 65,5 68 63,4
08:00 40,2 40 785 82,1 60,7 62,7 60,4 58,1 49,9 53,5
09:00 39,6 393 77,8 81,6 54,7 59 53,4 58,5 46,4 50,5
10:00 35,3 353 764 78,6 47,6 52,5 48,4 52,1 41,2 43
11:00 32,6 31,7 723 75,5 42,3 44,3 43 46 37,5 37,8
12:00 32,6 31,7 67,6 70,9 411 42,3 40,7 43,5 333 32,2
13:00 31,2 306 652 67,2 39,8 39,7 38,1 38,7 30,4 28,5
14:00 30,7 29,7 635 66,2 38,5 38,6 34,2 32,1 28,9 27,4
15:00 29,6 288 653 68 37 36,3 33,7 32,1 273 27,3
16:00 29,9 27,9 65 67,4 36,1 35,8 33 32 27,7 25,6
17:00 30,9 28,7 66,2 68,4 40,3 39,5 35,6 34,7 29,3 28,5
18:00 33,8 33 66,7 67,8 44,5 43,2 40,1 38,7 32,8 31,3
19:00 36,9 349 66,6 67,1 47,9 46 42,7 40,9 36 33,3
20:00 39,7 36,7 66,5 67,5 51 47 43,6 41,8 36,8 34,6
21:00 37,6 34,3 67 67,9 52,2 49 45,1 43,3 39 36,8
22:00 40,2 369 68,1 69,2 54,7 50,6 45,1 42,4 41,4 38,9
23:00 43,1 39 69 70,3 55,8 52,3 47,3 44,6 45 42,2
24:00 44,6 401 69,9 715 56,7 52,5 52,7 49,8 48,5 43
01:00 48,2 434 71,6 73,7 59,3 53,5 56 52,8 50,9 45,2
02:00 49,6 449 73,9 76,9 60,8 55,2 60,6 53,8 50 44,8
03:00 52,7 471 76,7 80,4 59,9 55 58,8 54,6 51,1 52,7
04:00 58,1 561 75,8 78,3 62,4 55,8 61,4 58,5 54,9 49,8
05:00 61,5 57 755 77,5 66,6 59,8 61,7 58,6 50,1 44,5
06:00 56,1 506 75,3 76,9 68,3 61,8 62,4 58,7 49,6 44,6
07:00 56,2 514 74,9 76 66,1 63,7 62,9 56,8 50,1 48,6
S(?MA 1046,8 960,8| 1776] 1831,2| 13157| 1263,8| 1228,6 1188,6| 1056,1 1008
MEDIA 41,9 384| 71,0 73,2 52,6 50,5 49,1 475 42,2 40,3

Com os dados apresentados na tabela 4 sdo usados para analisar as variacfes da

umidade relativa do ar no més de agosto (inverno)/ 2004 num periodo de 24 horas, com

medicdes realizadas ao sol e a sombra.
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Considerando que as copas das arvores (medi¢cdo a sombra) de oiti e mangueira sao
fechadas e grandes verificou-se que entre 5 h 00min. as 7 h 00min. foi o periodo que
apresentou maior umidade relativa do ar tanto para a sombra quanto para o sol no inverno, 0s
maiores valores apresentados no inverno a sombra, variaram de 57% a 84,3%. Para as
medicBes ao sol no inverno isso também se repetiu, a umidade apresentou-se elevada entre 0s
periodos de 5 h 00min. as 7 h 00min., e os maiores valores encontrados no inverno ao sol
variaram de 61,5% a 80,7 %.

Analisando os menores valores da umidade relativa do ar no inverno verificou-se que
entre 14 h 00min. a 16 h 00min. foi o periodo que apresentou menor umidade nas medigdes a
sombra, os menores valores encontrados variaram de 27,3 % a 66,2 %.

Para as medic¢es ao sol o intervalo de tempo também se repetiu, a umidade relativa do
ar apresentou minima entre os periodos de 14 h 00min. a 16 h 00min., e os menores valores

apresentados no inverno ao sol variaram de 27,3 % a 63,5 %.

UMIDADE RELATIVA - INVERNO
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FIGURA 15 — Média da umidade relativa do ar no periodo de inverno
A figura 15 apresenta a média da umidade relativa do ar no periodo de inverno

ao sol e a sombra. Pode-se perceber que os maiores valores ficaram no segundo dia da
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medicg&o, tanto para o sol quanto para a sombra, e 0s menores valores ficaram para o primeiro

dia ao sol e a sombra.

Umidade Relativa do Ar (% 1do dia 07082004 1200 UTC
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FIGURA 16 - Umidade relativa do ar as 07 h 00min. (horario de MT) no inverno-

2°dia de medicéo
FONTE: INMET (2005)

A figura 16 apresenta a umidade relativa do ar no Brasil com seus respectivos

Estados. Em Cuiabd/ MT as 07 h 00min. o maior valor obtido na medigdo durante o inverno a

sombra foi de 84,3% as 07 h 00min. e o maior valor obtido ao sol foi de 80,7% as 07 h 00min.

confirmando os resultados apresentados no mapa.

Na tabela 5 estdo os dados da temperatura do ar, ao sol e a sombra, no periodo do

inverno.
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TABELA 5 — Resultados referentes a temperatura do ar ao sol e a sombra
TEMPERATURA DO AR (°C) - INVERNO

HORAS 1°DIA 2° DIA 3°DIA 4°DIA 5° DIA
Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra
07:00 25,4 26 17,7 161 133 135 207 199 213 204
08:00 288 278 17 166 164 142 238 216 245 213
0900 304 281 169 163 194 157 267 220 283 241
10:00 334 299 171 164 221 175 298 249 313 267
100 348 a5 175 167 247 209 318 269 336 291
12:00 358 324 18 17 211 23 336 287 352 309
1300 366 33 187 177 28 25 249 307 364 324
14:00 373 335 186 175 286 264 36 32,4 37 335
15:00 37,1 33,9 18 171 298 274 362 324 374 337
16:00 B4 341 176 17 298 217 344 323 364 337
17:00 333 334 17 165 267 268 316 3,5 336 33
18:00 306 31,9 166 164 242 255 287 301 298 312
19:00 286 305 164 162 22 243 271 285 269 294
20:00 271 292 162 16 208 234 258 273 262 282
21:00 268 283 159 156 202 222 245 265 251 211
22:00 25 214 154 153 191 214 239 259 234 262
23:00 239 265 152 15 182 208 223 24,9 22 25
24:00 227 256 149 148 175 211 213 241 211 24
01:00 21,8 247 146 144 166 193 207 233 202 232
02:00 20,7 24 143 141 162 196 198 224 195 224
03:00 205 233 14 137 157 182 193 21,7 191 215
04:00 20 222 14 138 149 179 187 21 184 209
05:00 194 216 141 139 149 173 185 206 183 208
06:00 19 215 141 139 143 167 183 205 186 21
07:00 201 215 14 139 164 167 199 208 208 207
SOMA 694| 701.8| 4038| 3919 5169| 5225| 6383| 6418 6644 6604
MEDIA | 577]  281| 162 157 207|209 255 257| 266| 264
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Com os dados apresentados na tabela 5 sdo usados para analisar as variagcbes da
temperatura do ar, no més de agosto (inverno)/ 2004, num periodo de 24 horas, com medigdes
realizadas ao sol e a sombra.

Para as medicBes a sombra, no inverno, verificou-se que entre 13 h 00min. as 16 h
00min. foi o periodo que apresentou maiores temperaturas, tanto para a sombra quanto para o
sol no inverno, os maiores valores apresentados no inverno a sombra variaram de 17,7°C a
34,1° C. Para as medicGes ao sol no inverno isso também se repetiu, a temperatura
apresentou-se elevada entre 13 h 00min. as 16 h 00min., e 0os maiores valores encontrados no
inverno ao sol variaram de 18,7° C a 37,4° C.

Analisando os menores valores da temperatura no inverno verificou-se que entre 03 h
00min. a 07 h 00min. foi o periodo que apresentou menores temperaturas nas medicdes a
sombra, 0s menores valores encontrados variaram de 13,5° C a 21,5° C.

Para as medicGes ao sol o intervalo de tempo também se repetiu, a temperatura
apresentou minima entre os periodos de 03 h 00min. a 07 h 00min., e os menores valores

apresentados no inverno, ao sol, variaram de 13,3° C a 19° C.

TEMPERATURA DO AR (° C)
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FIGURA 17 — Temperatura do ar no periodo de inverno
A figura 17 apresenta a média da temperatura do ar no periodo de inverno ao

sol e a sombra. Pode-se perceber que os maiores valores ficaram no primeiro dia da medicéo,
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tanto para o sol quanto para a sombra, e 0s menores valores ficaram para o segundo dia, ao sol
e a sombra.

Temperatura do Ar (°C) (Bulbo Seco) do dia 0508/2004 1800 UTC
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FIGURA 18 - Temperatura do ar as 16 horas (horario de MT), no inverno-1°dia de
medicéo
FONTE: INMET (2005)

A figura 18 apresenta a temperatura do ar no Brasil com seus respectivos
Estados. Em Cuiabd/ MT as 16 h 00min. o maior valor obtido na medicéo durante o inverno a

sombra no 1° dia, foi de 34,1° C, confirmando os resultados apresentados no mapa.
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Temperatura do Ar (°C) (Bulbe Seco)do diag 09082004 1200 UTC
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FIGURA 19 - Temperatura do ar as 15 horas (horario de MT), no inverno-5°dia de
medicéo
FONTE: INMET (2005)
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A figura 19 apresenta a temperatura do ar no Brasil com seus respectivos Estados. Em
Cuiab& MT, as 15 h 00min. o maior valor obtido na medi¢do durante o inverno ao sol, no 5°

dia, foi de 37,4, confirmando os resultados apresentados no mapa.
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Na tabela 6 a seguir estdo os dados da radiacao solar, ao sol e a sombra, no periodo do

inverno.

TABELA 6 — Resultados referentes a radiacdo solar ao sol e a sombra

RADIACAO (°C) - INVERNO

HORAS 1° DIA 2° DIA 3° DIA 4° DIA 5° DIA
sOL |[somBRA |[soL |[soMBRA |[soL J[somBRA |[soL |[somMBRA |[soL J[SOMBRA
07:00] 215 24] 155 155] 10,5 13] 185 18] 165 18
12:00| 485 30,5| 235 18] 435 22| 485 255| 52 26
17:00| 275 33| 165 165 22 245 275 26| 26 26,5
07:00] 16 20| 135 135| 14 165| 17,5 19] 195 185
SOMA | 1135 1075] 69 635] 90 76 112 885 114 89
MEDIA: | 284 269 27.6 254 36,0 30,4| 44,8 354 456 35,6

Os dados apresentados na tabela 6 servem para analisar as variagfes da radiacdo, no
més de agosto (inverno)/ 2004, num periodo de 07 h 00 min., 12 h 00 min., 17 h 00 min. e 07
h 00min., com medicdes realizadas ao sol e a sombra.

Para as medicOes a sombra, no inverno, verificou-se que as 12 h 00min. e 17 h 00min.
foi o periodo que apresentou maiores radiacfes térmicas, 0s maiores valores apresentados no
inverno, a sombra, variou de 30,5°C a 24,5° C. Para as medi¢bes ao sol, no inverno, isso
também se repetiu, a radiacdo apresentou-se elevada as 12 h 00min. e 17 h 00min., e 0s
maiores valores encontrados no inverno ao sol variaram de 52° C a 23,5° C.

Analisando os menores valores da radiacdo no inverno verificou-se que as 07 h 00min.
foi o periodo que apresentou menores temperaturas nas medicdes a sombra, 0s menores
valores encontrados variaram de 13,5° C a 20° C.

Para as medi¢des ao sol o intervalo de tempo também se repetiu, a radiacdo apresentou
minima em 07 h 00min., e os menores valores apresentados no inverno, ao sol, variaram de
10,5°Ca17,5° C.
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FIGURA 20 - Radia¢&o do ar no periodo de inverno
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A figura 20 apresenta a média da radiacdo no periodo de inverno ao sol e a
sombra. Pode-se perceber que os maiores valores ficaram no quinto dia da medicdo, tanto
para o sol quanto para a sombra, e 0s menores valores ficaram para o segundo dia, ao sol e &

sombra.
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Na tabela 7 a seguir estdo os dados da umidade relativa do ar ao sol e a sombra no

periodo do veréo.

TABELA 7 — Resultados referentes a umidade relativa do ar, ao sol e a sombra

UMIDADE RELATIVA DO AR - VERAO

HORAS 1°DIA 2°DIA 3°DIA 4° DIA 5°DIA
Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra
07:00 9% 944 787 763 888 858 837 83 829 802
08:00 883 884 666 734 87 874 729 748 651 72
09:00 756 827 625 697 84 842 657 722 592 665
10:00 67,7 751 60 668 802 815 62 685 563 625
11:00 6,1 71,7 582 637 697 743 594 627 544 587
12:00 61,7 648 551 582 681 732 563 601 521 521
13:00 582 663 492 547 63 696 516 538 514 53
14:00 585 643 477 502 62 665 554 591 681 69
15:00 54,6 61 449 474 599 635 778 784 192 827
16:00 545 557 412 425 619 664 745 716 801 88
17:00 513 526 424 43 667 687 752 739 791 847
18:00 573 556 521 51 734 73 802 784 804 842
19:00 609 578 563 549 761 751 832 814 834 843
20:00 64 625 595 584 787 7712 842  8l5 82 819
21:00 674 652 635 615 812 79 837 802 81 805
22:00 69 671 662 635 81 799 844 802 808 803
23:00 71,1 683 69 671 80 777 838 79 804 796
24:00 752 708 701 675 768 736 832 787 82 80,2
01:00 764 723 71,1 683 768 741 822 786 822 801
02:00 792 751 71,8 688 769 744 837 801 838 814
03:00 805 766 735 704 802 77,8 865 842 856 831
04:00 83,7 171 754 72 824 80 865 82 854 825
05:00 854 799 766 737 82 79 868 847 86 83
06:00 842 804 767 743 821 796 889 837 928  8l5
07:00 876 811 768 75 823 801 891 843 822 843
SOMA | 17694| 17668| 15651 15723| 19023) 10016| 19209| 18951| 1895) 10163
MEDIA 708 70,7 62,6 62,9 76,1 76,1 76,8 7538 75,8 76,7
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Os dados apresentados na tabela 7 servem para analisar as variagfes da umidade
relativa do ar, no més de novembro - dezembro (verdo)/ 2004 num periodo de 24 horas, com
medicdes realizadas ao sol e a sombra.

Para as medicBes a sombra, no verdo, verificou-se que entre 05 h 00min. as 07 h
00min. foi o periodo que apresentou maiores umidades, tanto para a sombra quanto para o sol,
no verao, e 0s maiores valores apresentados no verdo a sombra variaram de 76,3 % a 94,4 %.

Para as medigdes ao sol no verdo isso também se repetiu, a umidade relativa do ar
apresentou-se elevada entre os periodos de 05 h 00min. as 07 h 00min., e os maiores valores
apresentados no verdo, ao sol, variaram de 96 % a 78,7 %.

Analisando os menores valores da umidade relativa do ar verificou-se que entre 13 h
00min. a 17 h 00min. foi o periodo que apresentou menores umidades relativas do ar no
verdo, nas medi¢bes a sombra e 0s menores valores variaram de 42,5 % a 63,5 %. Para as
medicdes ao sol o intervalo também se repetiu, a umidade relativa do ar apresentou-se minima
entre os periodos de 13 h 00min. a 17 h 00min., e 0s menores valores apresentados para esse

periodo ficaram entre 41,2 % a 59,9 %.

UMIDADE RELATIVA (%)

UMIDADE RELATIVA (%)

OSOL BSOMBRA

FIGURA 21 — Umidade relativa do ar no periodo de verao
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A figura 21 apresenta a media da umidade do ar no periodo de verdo ao sol e &
sombra. Pode-se perceber que os maiores valores ficaram no terceiro dia da medicdo a sombra

e segundo dia, ao sol. Os menores valores ficaram para o segundo dia, ao sol e a sombra.
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FIGURA 22 - Umidade relativa do ar as 07 h 00min. (horario de MT) no verdo-1°dia

de medicdo.
FONTE: INMET (2005)

A figura 22 apresenta a umidade relativa do ar no Brasil com seus respectivos

Estados. Em Cuiabd/ MT, as 07 h 00min., o maior valor obtido na medigdo durante o verdo a

sombra foi de 94,4% as 07 h. O maior valor obtido ao sol foi de 96% as 07 h 0Omin.,
confirmando os resultados apresentados no mapa.

Na tabela 8 a seguir estdo os dados da temperatura do ar ao sol e a sombra, no periodo

do verdo.
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TABELA 8 — Resultados referentes a temperatura do ar ao sol e a sombra
TEMPERATURA DO AR (°C) - VERAO

HORAS 1° DIA 2° DIA 3° DIA 4°DIA 5° DIA
Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra || Sol || Sombra
07:00 25 246 259 26 26 261 262 26 271 213
08:00 269 255 318 28 295 282 283 274 283 28
09:00 3,3 266 336 291 30 284 325 285 299 286
10:00 324 216 345 30 319 298 352 302 318 297
11:00 332 287 347 309 339 308 36 316 335 308
12:00 334 293 358 318 348 2 361 325 347 317
13:00 334 208 367 329 348 329 371 336 362 327
14:00 347 304 38 335 362 339 367 296 363 35
15:00 353 315 384 345 37,1 348 273 268 374 311
16:00 335 316 38 362 383 356 261 26 3713 254
17:00 336 315 342 336 386 373 254 255 356 252
18:00 308 305 31,8 322 384 357 245 246 32 26
19:00 20 293 309 313 372 339 243 246 295 262
20:00 272 282 30 305 338 326 246 249 282 26,2
21:00 262 273 293 298 337 306 246 25 215 263
22:00 261 269 288 203 335 30 243 249 269 262
23:00 256 265 28 286 335 30 242 249 268 262
24:00 252 262 216 281 321 296 242 25 267 262
01:00 249 259 272 278 309 289 241 25 265 262
02:00 249 257 21 214 292 219 24 249 266 258
03:00 243 254 268 273 271 272 24 246 264 256
04:00 241 253 267 271 266 263 239 246 256 256
05:00 23,9 25 268 271 254 253 24 246 255 256
06:00 25,4 25 269 271 249 251 24 246 26 255
07:00 256 251 27 271 24 243 25 251 265 254
SO'MA 715,9 689,4 776,4 747 801,4 757,2 686,6 665 | 748,8 688,5
MEDIA 28,6 27,6 31,1 29,9 32,1 30,3 27,0 26,6 30,0 27,5
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Os dados apresentados na tabela 8 servem para analisar as variagdes da temperatura do
ar no més de novembro-dezembro (verdo)/ 2004, num periodo de 24 horas, com medicOes
realizadas ao sol e a sombra.

Para as medicBes a sombra, no verdo, verificou-se que entre 13 h 00min. as 17 h
00min. foi o periodo que apresentou maiores temperaturas, tanto para a sombra quanto para o
sol no verdo, os maiores valores apresentados no verdo a sombra variaram de 31,6°C a 37,3°
C. Para as medicGes ao sol no verdo isso também se repetiu, a temperatura apresentou elevada
entre os periodos de 13 h 00min. as 17 h 00 min., e 0os maiores valores encontrados no veréao,
ao sol, variaram de 35,3° Ca 38,6 C.

Analisando os menores valores da temperatura no verdo verificou-se que entre 03 h
00min. a 07 h 00min. foi o periodo que apresentou menores temperaturas nas medicdes a
sombra, os menores valores encontrados variaram de 24,3° C a 26° C.

Para as medicGes ao sol o intervalo de tempo também se repetiu, a temperatura
apresentou-se minima entre os periodos de 03 h 00min. a 07 h 00min., e 0s menores valores

apresentados no verao, ao sol, variaram de 23,9° C a 25,9° C.

TEMPERATURA DO AR (° C) - VERAO

TEMPERATURA (° C)

> > > > >
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FIGURA 23 — Temperatura do ar no periodo de verdo
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A figura 23 apresenta a média da temperatura do ar no periodo de verdo ao sol
e a sombra. Pode-se perceber que os maiores valores ficaram no primeiro dia da medicéo,
tanto para o sol quanto para a sombra, e 0s menores valores ficaram para o segundo dia, ao sol
e a sombra.
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FIGURA 24 - Temperatura do ar as 17 h 00min. (horario de MT), no verdo-3°dia de
medicéo
FONTE: INMET (2005)

A figura 24 apresenta a temperatura do ar no Brasil com seus respectivos
Estados. Em Cuiabd/ MT, as 17 h 00min., o maior valor obtido na medi¢do durante o verdo a
sombra no 3° dia foi de 37,3° C e 0 maior valor obtido na medicao durante o verdo ao sol no

3° dia, foi de 38,6°C, confirmando os resultados apresentados no mapa.
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Na tabela 9, estdo os dados da radiacéo solar, ao sol e & sombra, no periodo do verao.

TABELA 9 — Resultados referentes a radiacdo solar ao sol e a sombra

RADIACAO (°C) - VERAO

HORAS 1° DIA 2° DIA 3°DIA 4°DIA 5° DIA
SOL |[SOMBRA |[SOL |[SOMBRA |[SOL |[SOMBRA |[SOL |[SOMBRA |[SOL |[SOMBRA
07:00) o5 5 245| 235 255| 26 255| 255 27| 24 24
12001 49 325| 40 29| 46 32| 385 32| 395 30
17001 59 29| 405 345| 395 35| 235 245| 26 275
07:00] 545 255| 256 265 25 55| 25 255| 26,5 26,5
SOMA 1 129 1115] 1296 1155] 1365 18] 1125 109] 116 108
MEDIA: | g 246 51,84 462| 546 472| 45 36| 464 43,2

Os dados apresentados na tabela 9 sdo usados para analisar as varia¢fes da radiagéo,
no més de novembro-dezembro (verdo)/ 2004, num periodo de 07 h 00min., 12 h 00min., 17 h
00min. e 07 h 00min., com medicdes realizadas ao sol e a sombra.

Para as medi¢des a sombra no verdo, verificou-se que as 12 h 00 min. e 17 h 00 min.
foi o periodo que apresentou maiores radia¢fes térmicas, 0s maiores valores apresentados no
verdo a sombra variaram de 30°C a 35° C. Para as medicdes ao sol, no verdo, isso também se
repetiu, a radiacdo apresentou-se elevada as 12 h 00 min. e 17 h 00 min., e os maiores valores
encontrados no veréo, ao sol, variaram de 38,5° C a 46° C.

Analisando os menores valores da radiacdo, no verdo, verificou-se que as 07 h 00 min.
foi o periodo que apresentou menores temperaturas nas medi¢cdes a sombra, 0s menores
valores encontrados variaram de 24° C a 25,5° C.

Para as medi¢bes ao sol, o intervalo de tempo também se repetiu, a radiacdo
apresentou-se minima em 07 h 00min., e 0s menores valores apresentados no verao, ao sol,
variou de 23,5° C a 25° C.
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RADIAGAO (° C) - VERAO
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FIGURA 25 - Radiacdo do ar no periodo de verdo

A figura 25 apresenta a média da radiagdo no periodo de verdo ao sol e a
sombra pode-se perceber que os maiores valores ficaram no terceiro dia da medicdo, tanto
para o sol quanto para a sombra, e 0s menores valores ficaram para o quarto dia, ao sol e &
sombra.

Apds a analise desses valores concluiu-se que o individuo arbdreo reduz a
temperatura entre 6° C a 15° C no inverno e de 6° C a 10° C no verdo. Dessa forma faz-se
necessario arborizar as cidades de clima quente, em especial Cuiabd/ MT, para proporcionar

melhores condigdes de conforto ambiental nos ambientes urbanos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo do clima urbano da cidade demonstrou que as condi¢des climaticas locais estdo
intimamente relacionadas com o uso do solo e, principalmente, com a caréncia de individuos
arboreos nas areas urbanizadas.

Em ambas as estacdes foram observadas elevadas temperaturas, pois o abrigo foi instalado
em uma éarea proxima a densas construc@es, intensa circulacdo de veiculos e vegetacdo
escassa.

Levando em consideracdo que a urbanizacdo tem influéncia direta no clima da cidade de
Cuiab4, torna-se necessario a elaboracdo de algumas medidas preventivas que irdo orientar a
melhor forma do uso e ocupagdo do solo urbano, adequando-o as caracteristicas climéticas

locais, proporcionando conforto térmico para a cidade, como:

1. Elaborar projetos de arborizacdo nas areas centrais (maior fluxo de veiculos), a fim
de se obter o sombreamento destas areas, evitando a incidéncia direta da radia¢do solar

na superficie;

2. No processo de verticalizacdo, deve-se utilizar adequadamente as relacdes
topocliméticas para a localizagdo correta da edificagdo de tal maneira que a energia
solar tenha uma influéncia passiva, obtendo-se significativas redugdes no consumo de

energia operante;
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3. Deve-se, também, orientar as edificacdes altas e baixas intercaladas de modo a

permitir a circulacao dos ventos;

4. Minimizar as superficies pavimentadas nas &reas externas, dando prioridade a

vegetacgdo para sombreamento da edificagdo e do entorno;

5. A metodologia de projeto deve basear-se na exclusdo da radiacdo direta dos
ambientes internos e na minimizagdo da radiacdo direta e difusa das fachadas e
coberturas das edificacoes;

6. Conscientizar a populacdo da importancia do uso correto do solo urbano para por

em pratica estas medidas propostas, visando melhorar a qualidade de vida urbana.

E importante ressaltar que os projetistas e demais profissionais do ramo devem usar o
seu conhecimento e criatividade para trabalhar com modernidade e garantir boas condicGes de
conforto térmico.

A adocdo destas medidas preventivas é extremamente simples, garantem economia de
energia para climatizacéo artificial e, principalmente, melhores condi¢bes de conforto aos

seus habitantes.

Através da metodologia adotada com a coleta de dados climatolégicos, podemos
concluir que a comparacdo de dados entre as temperaturas de areas sombreadas e ndo
sombreadas indicam, cientificamente, a validade da presente pesquisa, subsidiando as

diretrizes para melhoria da qualidade de vida dos individuos que habitam as cidades.
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