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RESUMO

AUGUSTO, D. O. ANALISE DE VARIAVEIS CLIMATICAS CONSIDERANDO
AS CARACTERISTICAS FISICAS DO ESPACO EM UM CONDOMINIO NA
CIDADE DE CUIABA-MT. Cuiab4, 2023, 102f. Dissertacdo (Mestrado em Fisica

Ambiental) - Instituto de Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso.

A pesquisa que se apresenta foi desenvolvida na cidade de Cuiaba-MT com o objetivo
de analisar variaveis climaticas em um condominio considerando as caracteristicas
fisicas do ambiente, compreender os resultados e argumentar. Tal feito é de relevante
importancia para compreensdo da forma que foi elaborado o planejamento do
Condominio e quais consideracdes foram observadas no que tange ao conforto térmico
nas suas dependéncias. A area do condominio o qual foi objeto de estudo teve
modificacOes expressivas na superficie, e foi adotado o método dos transectos moveis
que consiste na demarcacdo de pontos espalhados na area de estudo para coleta dos
dados de temperatura superficial, radiacdo, temperatura do ar e umidade relativa do ar
utilizando um termémetro de méo e um Termo-higrometro digital portatil. Assim
verificamos as diferengas das variaveis climaticas em cada ponto do transecto de
acordo com as suas caracteristicas. As por¢cdes com maiores porcentagens de areas
construidas ndo apresentaram diferencas significativas nas variaveis de temperatura do
ar e umidade relativa, contudo a temperatura superficial em superficies que receberam
radiacdo solar direta principalmente no periodo vespertino apresentou diferenca

significativa mesmo em pontos com grande area verde.

Palavras-chave: Uso e ocupacdo do solo; interferéncias na superficie; transecto
movel.
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ABSTRACT

AUGUSTO, D. O. ANALYSIS OF CLIMATE VARIABLES IN A CONDOMINIUM
CONSIDERING THE PHYSICAL CHARACTERISTICS OF SPACE IN THE CITY
OF CUIABA-MT. Cuiab4, 2023, 102f. Dissertation (Master's degree in Environmental
Physic); Institute of Physic, Federal University of Mato Grosso.

The research that is presented was developed in the city of Cuiaba-MT with the
objective of analyzing climatic variables in a condominium considering the physical
characteristics of the environment, understanding the results and arguing. This feat is
of great importance for understanding the way in which the Condominium was
planned and what considerations were observed in terms of thermal comfort in its
premises. The area of the condominium which was the object of study had significant
modifications on the surface, and the method of mobile transects was adopted, which
consists of demarcating scattered points in the study area to collect data on surface
temperature, radiation, air temperature and humidity air temperature using a handheld
thermometer and a portable digital thermo-hygrometer. Thus, we verified the
differences of the climatic variables at each point of the transect according to their
characteristics. The portions with the highest percentages of built-up areas did not
show significant differences in the air temperature and relative humidity variables,
however the surface temperature on surfaces that received direct solar radiation mainly

in the afternoon showed a significant difference even in points with large green areas.

Keywords: Land use and occupation; surface interference; mobile transect.



1. INTRODUCAO

1.1. Problemética

Interacdo homem e o meio ambiente sempre existiu. Mas partir da Revolugédo
Industrial, onde ha aumento do consumo de recursos naturais, e também o aumento da
modificacdo da paisagem natural devido ao crescimento das cidades a referida
interacdo se intensificou, fragilizando o meio ambiente em detrimento de acgdes

antrdpicas, e é na regido urbana que a maior parcela da populagao se concentra.

Para Monteiro (1975), desde a Revolucdo Industrial no século XVIII, as
transformacdes ocorridas no rapido e concentrado processo de urbanizagdo resultaram
em mudancas nas cidades devido ao modo de uso e ocupacdo das areas, de forma

intensiva pela sociedade moderna.

De acordo com Nascimento e Oliveira (2013), dentre os impactos ambientais
que comprometem a qualidade de vida dos citadinos, destacam-se a perda da
biodiversidade e recursos naturais, a alteracdo do microclima e do balanco hidroldgico
das cidades, a degradacdo do ambiente e os impactos da ocupacdo e da atividade
antrépica sobre o ambiente.

J& Tocantins (2015) ressalta que a concentragdo de gas carbdnico
antropogénico altera climas locais, bem como no aumento da temperatura média da

terra.

Ocupacbes fora dos paradigmas sustentaveis e principalmente alteracdes na
rugosidade de superficies com a diminuicdo de &reas verdes afetam ecossistemas
originais e estes sofreram mais com 0s processos de urbanizacdo pdés Segunda Guerra
Mundial.

As mudangas microclimaticas nos ambientes decorrem de alteracdo nos
balangos energeéticos, hidricos e térmicos do ambiente urbano que s&o consequéncias
de intervencdes ndo sustentaveis como alteracdo nas superficies naturais e

desarborizagéo por exemplo.



Cidades arborizadas sdo beneficiadas do ponto de vista estético e sdo propicias
a terem melhores condi¢des climaticas locais, proporcionando um conforto ambiental.
Cidades que sofrem com desconforto ambiental necessitam se adequar, desenvolver
projetos e implantar uma gestdo ambiental com programas de arborizacdo para
obtencdo de um ambiente urbano mais agradavel que proporcione qualidade de vida.

Rampazzo (2015) afirma que as mudancas mais evidentes nas paisagens séo
ocasionadas e percebidas, principalmente, pela retirada intensiva da vegetacdo com
sua substituicdo por uma variedade de uso e ocupacdo do solo em detrimentos dos

ecossistemas naturais.

Lince (2013) fala que o processo de urbanizacdo pode impactar na atmosfera
urbana formando ilhas de calor, aumento na poluicdo do ar, alteragdes no regime de
precipitacbes, maior geracdo de calor, inversGes térmicas, desconforto térmico,
aumento no consumo de energia, modificacbes na ventilagdo e na umidade, vindo
comprometer o equilibrio térmico em uma escala maior. Assim, o balango de energia —
relacBes de transferéncia de calor entre a atmosfera e a superficie — é diferenciado

entre as areas urbanas e as areas rurais circunvizinhas.

O condominio objeto deste trabalho é da década de 90 e sua concepg¢do é com
casas geminadas, ruas estreitas, pouca vegetacdo, pouco sombreamento natural e
muitas construcdes. Os materiais empregados nas construgdes tendem acumular mais
energia aumentando a temperatura local e consequentemente interferir no conforto

térmico das pessoas que vivem.

1.2.  Justificativa

O processo de urbanizagdo, bem como as atividades antropicas realizadas no
meio urbano, influencia significativamente as caracteristicas climaticas locais, visto
que o desenvolvimento das cidades, ao alterar o meio natural, modifica as condicGes
climéaticas do espaco, podendo comprometer a qualidade ambiental do meio e a

qualidade de vida dos citadinos, quando essa alteracdo ndo ocorre de modo planejado.



O processo de urbanizacdo engendra consideraveis modificacbes no balanco de
energia, pois substitui a cobertura natural da superficie pela concentracdo de materiais,

equipamentos e pessoas numa pequena area (MENDONCA, 1994).

No Brasil, o conjunto de caracteristicas que formam clima urbano em cada
regido, em sua maioria, tem provocado alteracdes que refletem na populagéo, devido a
falta de planejamento urbano, que leve em consideragdes ndo sO as premissas
econdmicas, como também as questdes sociais e ambientais pertinentes ao processo de
urbanizagéo, visando uma melhor qualidade de vida para a populagdo. Desse modo,
tais processos de planejamento devem contemplar as caracteristicas do meio natural no
qual as cidades estdo inseridas, sendo necessario realizar estudos individualizados para

verificar qual a dimenséo que tais alteragGes climaticas podem alcancar.

No Brasil, 87% da populacdo vive em areas urbanas (IBGE, 2006). Conforme
projecdo da ONU em 2050 a populacdo urbana ird dobrar o valor da populacdo
referente em 2007, saltando de 3,3 bilhdes para 6,4 bilhdes de pessoas (MACIEL et al.
p.5. 2014). Considerando essas informacdes, como Cuiabd ja tem um clima
caracteristicamente quente € de suma importancia realizar estudos para verificar de
que forma que os revestimentos de superficie empregados nas construcdes podem
interferir nessas variaveis e como mitigar as problematicas em detrimento do

crescimento populacional.

A urbanizagdo pode impactar no microclima, com o desenvolvimento do
estudo podera ser possivel sugerir a criacdo de mecanismos que possam melhorar o

planejamento na urbanizacdo em relacdo ao microclima.

Conforme Oke (2004), ha necessidade de que pesquisas meteoroldgicas sejam
elaboradas em ambientes urbanos, para que a amplitude de alteracdo climética de cada
local seja conhecida e assim também buscar solugdes para problemas encontrados.

No entanto, para estudar o clima de determinada localidade e identificar quais
modifica¢fes climéaticas de origem urbana que ocorreram ali, o ideal é utilizar dados
meteoroldgicos obtidos anteriormente as modificagcdes antrépicas em compara¢do com
os dados adquiridos apdés o processo de modificagdo. Porém, dificilmente existem
dados da época que antecede modificacBes antropicas, restando a opgdo de comparar



os dados obtidos no espaco modificado, selecionando pontos, caracterizando cada

ponto e analisando os dados obtidos.

E importante destacar que, embora este estudo aborde conceitos de clima
urbano, o0 mesmo ndo possui o0 objetivo de identificar o clima urbano da cidade de
Cuiabda, porém os resultados aqui encontrados podem servir como subsidio para a

definicéo posterior do clima urbano.

Sendo assim, o objetivo geral dessa pesquisa foi avaliar a interacdo das
varidveis climaticas com o espaco fisico observando as caracteristicas construtivas e
superficies mensurando o impacto dessas configuracdes construtivas nas variaveis
microclimaticas, tento como estudo um condominio residencial no municipio de
Cuiaba-MT.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O Espaco Urbano

O primeiro conceito que se tem sobre espaco urbano hoje é uma area grande
em m? com edificagbes, pessoas e veiculos circulando, comércios, equipamentos
urbanos, equipamentos comunitarios, ou seja, um ambiente onde as pessoas tem

rotinas diarias de trabalho, escola, esporte e lazer.

Segundo Corréa (1989) o espaco urbano é constituido por diferentes usos da
terra, que cada um deles pode ser observado com forma espacial, ndo sendo autbnoma

pois nela se realiza uma ou mais fungdes vinculadas ao processo da sociedade.

Assim entende-se que o0 espaco urbano é um ambiente que sofreu diversas
acles antrdpicas e que consequentemente teve suas variaveis climéticas alteradas,
diferentemente de um ambiente natural. De acordo com Karyn (2016), as areas
urbanas possuem uma variedade de tipos de superficies naturais ou artificiais onde
essas interferem significativa no meio ambiente, podendo provocar alteracdes no

ecossistema.

2.2.  Clima Urbano

O clima é um conjunto de fenébmenos meteoroldgicos integrados que podem
serem medidos ao longo do tempo como umidade do ar, temperatura do ar, radiacéo,
precipitacdo e ventos, tais fendmenos interagem com o ambiente fisico natural e com
espacos que sofreram acgdes antropicas. Apds a Revolucdo Industrial as acles
antrépicas se intensificaram devido a ocupacdo do solo sem planejamento e

consequentemente ocasionaram grande interferéncias no clima

O clima urbano é um sistema que abrange o clima de um determinado espaco
terrestre e sua urbanizagéo (Monteiro & Mendonga 2003), sendo um conjunto formado

pelas varidveis climaticas e as caracteristicas do ambiente construido.



J& Barbirato et al. (2016) apud Luz (2020), enxerga o ambiente urbano
diferente do meio natural devido as agdes antrdpicas, formando o “clima urbano”,
comum das cidades, com parametros diferentes no clima, de outros ambientes menos
construidos, como temperatura do ar, umidade, velocidade e sentido dos ventos e
precipitacao.

Dessa forma, o clima urbano pode ser definido como “a modificacdo
substancial de um clima local, ndo sendo possivel ainda decidir sobre o ponto de
concentracdo populacional ou densidade de edificacdes em que essa notavel mudanca
principia” (MONTEIRO, 1976, p. 57). Onde as inser¢des dos materiais construtivos e
as alteracbes dos elementos naturais em conjunto com o0s sistemas atmosféricos

atuantes ocasionam a alteracéo do clima em escala local.

O ambiente construido refere-se a caracteristica da tipologia urbana, o
adensamento, 0s espacos entre as construcdes e a taxa de ocupacdo. As variaveis

climéticas como temperatura, umidade e 0s ventos sdo impactadas por esse conjunto.

Conforme Silva (2019), esse processo de alteracdo climatica resulta em
ambientes urbanos totalmente heterogéneos no que tange as sensacdes térmicas,
provocando anomalias como ilhas de calor/frescor, conforto/desconforto térmico,
poluicdo e precipitacdo excessiva (inundagbes), em vista da capacidade que a

producédo do espaco urbano tem de acentuar ou eliminar fenémenos climaticos.

O albedo pode ser entendido como a capacidade de reflexdo e absorcdo de
energia dos diferentes materiais existentes na superficie, em relacdo a radiagdo solar,
conforme as propriedades fisicas dos diferentes tipos de corpos, como densidade,

textura e cor.

As alteragdes no Albedo ocorrem conforme as intervengdes no ambiente, o
modo do arranjo espacial das cidades com alteragdes na superficie natural com a
substituicdo e ou sobreposicdo de outros materiais refletindo na umidade e variacdo de
temperatura. Influenciando consideravelmente na quantidade de energia teérmica
acumulada e irradiada para a atmosfera, contribuindo para 0 aumento da temperatura
do ar (BARBIRATO et al., 2007 apud TOCANTINS, 2015). A figura 1 exemplifica o



conceito do autor onde, medindo em escala de zero, para nenhuma reflexdo por uma

superficie até 1, para uma reflexao total.

Albedos de Materiais Urbanos

Telhado vermelho/marrom

Telhados de alta 010 -0,35
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0,70 . . Pintura Branca ot
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0.15 - 0,35 030 - 080 S
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0.10 - 0.1% )

0,05 - 0,20

FIGURA 1: Albedo de materiais urbanos
FONTE: LOMBARDO, 2003

Andrade (2005) também relata que atividades nas areas urbanas, alteracdes nas
superficies interferem no balanco de energia, massa e movimento tendo como

resultado o clima urbano.

O clima urbano resulta da substituicdo da superficie natural do solo por
materiais como a pedra, o cimento e o asfalto, da geometria urbana caracteristica e das
alteracdes na composicdo da baixa atmosfera inerentes a concentracao das atividades
humanas (GANHO, 1999). Entdo podemos considerar que o clima urbano é um
produto oriundo de variaveis locais relacionadas ao uso e ocupacao do solo, o grau de
adensamento, o arranjo espacial urbano e o0s materiais empregados nas acoes

antropicas.

Giovani (1976) apud Maciel et al. p.9-10., (2014), relata que o clima de uma
determinada regido é determinado pelo padrdo da diversificacdo de elementos e suas
combinagdes, apontando os principais elementos climaticos a serem considerados na
geometria dos edificios e no conforto urbano como: radiacdo solar, comprimento de

onda da radiacdo, temperatura do ar, umidade, ventos e precipitagdes.



Assim, considerando que fatores locais introduzem variagbes no clima,
determinando e dando origem aos diferentes microclimas que podem ser observados
em ambientes como um bairro ou uma rua (MACIEL et al. p.13. 2014), é de suma
importancia que haja estudos e planejamentos para a¢fes antrdpicas no que tange a

construcdes a fim de minimizar o impacto nas variaveis climaticas.

2.2.1. Escalas do Clima

Para o estudo correto do clima € necessario observar o nivel de grandeza

espacial da pesquisa a ser desenvolvida para definir uma escala para o trabalho.

O clima urbano resulta das modificacdes que as superficies, materiais e as
atividades das areas urbanas provocam nos balangos de energia, massa e movimento
(LANDSBERG, 1981; OKE, 1988; ARNFIELD, 2003 apud LINCE, 2013). Sendo
assim, insere-se na ordem de grandeza do mesoclima, porém sua influéncia espacial
vai além do fato urbano, adentrando na escala geografica sub-regional (MONTEIRO,
1976). Segundo Lombardo (1985, p. 22), podemos entender o clima urbano como.

[..] um sistema que abrange o clima de um dado espago terrestre e
sua urbanizagfo. E um mesoclima que esta incluido no macroclima e
que sofre, nas proximidades do solo, influéncias microclimaticas

derivadas dos espacos urbanos.

Ja Ayoade (2010), define trés niveis de escalas principais: 0 macroclimatico
que se relaciona aos aspectos dos climas de amplas areas da Terra e com 0s
movimentos atmosféricos em larga; o mesoclimatico que se preocupa com o estudo do
clima em areas relativamente pequenas, entre 10 e 100 Km de largura (por exemplo, o
estudo do clima urbano e dos sistemas climaticos locais severos como temporais); € 0
nivel microclimatico, o qual se relaciona com o estudo do clima préximo a superficie

ou de areas muito pequenas, com menos de 100 metros de extenséo.



Um conceito de hierarquia foi definido por Oke (2006) para estudos das
alteracdes climaticas no meio urbano com intuito de padronizar as observacoes
meteorologicas em escalas climaticos (distancia horizontal) e nos limites da camada

atmosfeérica (distancia vertical), conforme esquematizagdo apresentada na Figura 2.

1) Mesoescala
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“J l 3w BunlE g svpericar I tiemite rural
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2) Escala local L 3) Microescala
>
sub-camada PR - g
e camada inercial e -
superficial | __'_.—"’_' .
] — "sub-camada __
T e Rt __:_'_"_'_'_'_'__; __________ l nagQoOss 2
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|
i » uCL A
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FIGURA 2: Escalas climéticas no espaco urbano
FONTE: Adaptado de OKE, 2006

O Mesoclima (1), na vertical, atinge a camada de limite urbana (UBL)
compreendendo a faixa (na horizontal) de climas locais inclusive os de clima urbano

sob influencias das construgoes.

O clima local (2) possui caracteristicas em detrimento dos microclimas
formados a partir das configuracdes da superficie, onde o ambiente tipico influencia
em determinada porcéo. Se estendendo até a subcamada rugosa. J& o Microclima (3),
em escala menor, compreende aos espacgos intraurbanos, ruas, estacionamentos,
calcadas, os espagos entre edificios e outros. Limitando se até a camada do dossel
urbano (UCL).
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2.3. Fatores e Variaveis Climéaticas

Para o referido estudo é necessario compreender alguns conceitos das variaveis
climéticas haja visto que o objeto deste estudo esta inserido dentro da escala que
abrange o microclima, assim é importante observar a associacdo do comportamento
das variaveis climaticas com as caracteristicas do ambiente construido, uma vez que
acOes antrépicas e os materiais utilizados no uso e ocupacao do solo influenciam nas

variaveis climaticas.

2.3.1. Altitude

A altitude é a distancia vertical em relacdo ao nivel do mar, sendo positiva se
estiver acima deste nivel e negativa se estiver abaixo. Sua associacdo com a
temperatura do ar se da pela a diminuicdo das moléculas de gases na atmosfera. Nessas
circunstancias, quanto maior for a altura de uma regido, menor sera a temperatura do
ar (YNOUE et al., 2017).

Para altitude é necessario ter um ponto referencial, o mar, este é o referencial
para mensurar a elevacdo de determinada regido, de modo geral, quanto maior a

altitude, menor sera a temperatura.

O nivel do mar é a referéncia para altitude. Em elevadas altitudes o ar possui
menos particulas sélidas e liquidas que absorvem as radiacBes solares, essa
caracteristica influéncia sobre a temperatura, assim, o gradiente termométrico do ar

cresce com a altitude proporcionalmente (LEAO, 2007).

2.3.2. Latitude e Longitude

A latitude e a longitude sdo chamadas de coordenadas geograficas e

determinam a posi¢do de um ponto no plano do planeta Terra.
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A linha do Equador divide o globo terrestre em dois hemisférios, duas direces
Norte e Sul, os paralelos indicam a distancia do Equador, variando de 0° a 90° nas
duas direcbes. A medida em que se afasta do Equador (0°), maior a inclinacdo dos
raios solares incidentes na superficie e maior a &rea de distribuicdo da mesma
quantidade de energia, fazendo com que as temperaturas vado diminuindo ao se
aproximar dos polos (90°). Assim, formando diferentes zonas climaticas como:
tropicais, situadas na faixa entre os tropicos de Capricérnio e de Cancer; temperadas,
na faixa entre os trépicos e as zonas polares; e as zonas polares, situadas nos dois
polos da esfera (MOREIRA e SENE, 2005)

A longitude sdo linhas perpendiculares as linhas paralelas ao Equador, tendo
como referencial o Meridiano de Greenwich, podendo variar entre 0° a 180° para leste
(E) e para oeste (O). Diferente da latitude, a longitude é utilizada como ponto de
localizacdo geogréafica, sendo que a variacdo de sua coordenada ndo influencia na
mudanca do clima (LEAO, 2007).

Portanto, a partir dos conceitos acima e do topico anterior, é possivel
compreender que a latitude e altitude tem influéncia no clima. As diferentes latitudes
tém diferentes inclinacdo dos raios solares sobre a superficie e consequentemente
angulos de reflexéo diferentes; a altitude, conforme varia, tem quantidades diferentes
de moléculas e particulas no ar, pois estas que recebem a radiacéo.

2.3.3. Radiacdo Solar

A distribuicdo de temperatura do globo sofre a maior influéncia pela radiacao
solar. A quantidade de radiacdo varia em funcdo da época do ano e da latitude
(FROTA & SCHIFFER, 2001).

Tempo e clima sdo determinados pela quantidade de radiacdo solar que entra e
que sai da Terra.

O movimento da terra em torno do sol é denominado de translacdo, devido a

este fato, ocorrem variacOes de distancias entre o planeta e o sol, variando também a
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quantidade de energia que é incidida na terra. Este movimento é eliptico da origem aos
periodos de solsticios e equindcios em fungdo da inclinagdo do globo em relacdo ao
plano de sua oOrbita ao redor do Sol, de aproximadamente 23° 27’ quando os raios
solares incidem perpendicularmente em pontos dos tropicos e do Equador
respectivamente.

Logo, durante o ano ocorrem dois solsticios quando a incidéncia solar é
perpendicular aos tropicos de Cancer e de Capricornio, onde, no primeiro, esse evento
ocorre por volta de 22 de junho e, no segundo, por volta de 22 de dezembro. Os
equindcios também ocorrem duas vezes ao ano, em 21 de marco e em 23 de setembro.
Esses eventos marcam as estagfes do ano, que duram cerca de trés meses e sdo
caracterizadas por condicdes atmosféricas proprias e tipicas (MOREIRA e SENE,
2005; VAREJAO-SILVA, 2006). A Figura 3 mostra o inicio das estacdes do ano em
funcgéo da incidéncia do Sol.

21/MARGO
EQUINOCIO

22 [JUN .

i Ny
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- ~"| 21pEZ
- Q - soLsTicio
~ ( —_
e
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FIGURA 3: Inicio das esta¢des do ano
FONTE: VAREJAO-SILVA, 2006

O sol emite energia eletromagnética de onda curta, ndo necessita de meio
material para se propagar. No meio urbano ha grande parte de energia proveniente da
radiacdo solar, apds entrar na atmosfera incide sobre as edificagbes e outras
superficies, onde os materiais existentes ali possuem caracteristicas proprias de
absorcdo e ou reflexdo conforme seu albedo. A radiacdo solar também influencia

outras variaveis como precipitacdo, ventos, temperatura e umidade.
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A distribuicdo espaco-temporal da radiacdo solar estd relacionada com o
padrdo de relevo, com os processos fisicos, quimicos e bioldgicos do ecossistema
terrestre, com a agricultura e com o clima, especialmente de areas urbanizadas (FENG
etal., 2018 apud JUSTI, 2021).

Além disso a radiacao solar, na atmosfera terrestre se divide em duas porcoes,
direta e difusa. A radiacdo direta é aquela que atinge diretamente a terra. A radiacao
difusa é a parcela que sofre um espalhamento pelas nuvens e pelas particulas da
atmosfera, sendo refletida na abdbada celeste e nas nuvens e é irradiada novamente
para a terra. Deste modo, um céu muito nublado pode apresentar uma parcela de
radiacdo difusa maior que a parcela direta, sendo que o céu claro, sem nuvens,

apresenta uma parcela maior da radiacdo direta (figura 4).

Radiation balance To space
Reflection
to space The
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From Atmosphere

Longwave
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Shortwave
radiation

From Surface

Diffuse Direct
radiation radiation

FIGURA 4: Balanco de Radiagéo
FONTE: LEB 306 - METEOROLOGIA AGRICOLA — PROF. FABIO MARIN

O balanco de energia como é determinado pela quantidade de radiacdo solar
que entra e sai. A energia que sai da Terra deve ser igual aquela que entra na sua
atmosfera para que haja equilibrio no clima. O balanco de energia pode ser

compreendido através do exemplo a seguir:

“Se cem unidades de energia solar atingem o topo da atmosfera
terrestre, aproximadamente 30% dessa radia¢do volta para o espago

como radiacdo de onda curta (albedo planetario) — 6% espalhada



14

pela atmosfera, 20% refletida pelas nuvens e 4% refletida pela
superficie da Terra. A atmosfera absorve 19% da radiacdo solar,
restando 51% dessa radiacdo para ser absorvida pela superficie
terrestre, ou seja, 51% da radiacdo solar foi transmitida através da

atmosfera, conseguindo atingir a superficie” (YNOUE et al., 2017).

Radiacao solar Albedo planetario
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Superficie terrestre
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FIGURA 5: Interacdo da atmosfera e da superficie terrestre com a radiacéo solar
FONTE: YNOUE et al., 2017

De acordo com Oke (1973) o balanco de energia no espaco urbano, tende criar
maior acimulo de calor nesses ambientes, devido, dentre outros fatores, a composi¢ao
material e a propagacdo da radiacdo em seu interior. Podendo inclusive ter relacdo
com outros fatores urbanos, tais como densidade e extenséo espacial da cidade.

A superficie urbana possui menor reflexdo de radiacdo de ondas curtas em
relacdo as areas rurais, devido a geometria da cidade e ao coeficiente de reflexdo dos
materiais presentes nas areas urbanas. Em ruas e avenidas que possuem edificacdes
verticalizadas em areas vizinhas, possibilitam que parte da radiacdo refletida por uma
superficie seja absorvida por outra que estiver mais proxima (SOUZA, 2016). A figura

6 exemplifica o argumento.
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FIGURA 6: Trocas térmicas exercidas entre a vegetacdo e a radiacdo solar
FONTE: Adaptada de LAMBERTS & DUARTE, 2016

Deste modo, conforme Paula (2017), cada cidade possui uma dindmica de balanco de
energia especifico, decorrentes de suas particularidades, tais como: densidade da
construcdo, forma de ocupagdo do relevo, impermeabilizacdo do solo, tamanho,
canalizacéo de rios, uso do solo, atividade antropogénica, cobertura vegetal, densidade

populacional entre outros.

2.3.4. Temperatura do Ar

De maneira simples, a temperatura do ar apresenta a energia contida no meio
(OMETTO, 1981), deste modo tem estreita relacdo ao balanco de energia
(MARTINEZ GARCIA, 1978), que, por sua vez, envolve varios fatores como
umidade do ar e do solo, ventos e outros. Durante o dia a energia que existe a
disposicdo do ambiente oscila entre dois valores limiares, a temperatura minima e a
maxima.

A temperatura determina o fluxo de calor que passa de uma superficie a outra e
é determinada pelo balango entre a radiagdo que chega e a que sai e por sua
transformacdo em calor latente (muda o estado fisico) ou sensivel (ndo muda o estado

fisico).
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A distribuicdo da temperatura na terra varia com a latitude, as massas de 4gua e
terra, o relevo, a natureza das superficies, as correntes oceanicas, 0S ventos
predominantes e outros fatores, (ROMERO, 2000; FRANCO, 2010).

Durante o dia a variacdo da temperatura € influenciada pela incidéncia dos
raios solares sobre o plano horizontal da terra com seu angulo de inclinagdo. Ao nascer
do Sol, os raios solares incidem na superficie de forma bem inclinada, de forma que a
energia solar seja espalhada por uma area maior e obtendo, nesse periodo, uma
temperatura consideravelmente baixa. J& ao meio dia, o Sol atinge sua altura maxima,
0 angulo entre seus raios e 0 ponto imaginario no céu acima do observador possui
menor inclinacdo e faz com que a radiacdo incida sobre uma superficie menor e
consequentemente, a temperatura se eleve. Entretanto, sendo o maior momento de
exposicao a radiacdo, esse periodo ndo sera o de maior aquecimento durante o dia.
Pelo fato de existir um atraso de aproximadamente de trés a quatro horas entre o
momento em que o sol fornece a luz solar mais direta a superficie terrestre e quando a
temperatura aumenta. Este fato € chamado de resposta térmica. Deste modo o horério
de maior aquecimento do dia durante o verdo é, geralmente, entre 15h e 16:30h
dependendo da cobertura de nuvens existente (YNOUE et al., 2017).

A figura 7 proposta pela Sociedade Americana de Meteorologia (American

Society Meteorology- ASM), descreve comportamento da temperatura do ar em

relacdo a variacdo da radiacao solar.

Radiacao solar incidente
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Taxa de radiagio Temperatura do ar

| | | |

24 23 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
I\ , Tempo (horas) T

Nascer do sol Por do sol

FIGURA 7: A temperatura do ar em relacdo a variacao da radiacdo solar
FONTE: Adaptada de PETERSEN; SACK & GABLER, 2014
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A relagdo das taxas de resfriamento e agquecimento da superficie da Terra
exercem influéncia na temperatura do ar. O tempo de aquecimento e de resfriamento é
preponderante na determinacdo da temperatura do ar sobre ela. O ar proximo a
superficie recebe incidéncia solar direta, mas este fato provoca indireto na temperatura
do ar, pois, segundo Romeiro (1988), a temperatura do ar depende da quantidade de
calor ganho ou perdido pela superficie da terra ou outras superficies com as quais 0 ar
tenha estado em contato. O ar é aquecido por conducdo, da superficie aquecida com o
ar em contato com ela e posteriormente € transferido para camadas superiores por

convecgéao.

2.3.5. Umidade Relativa do Ar

A quantidade de vapor d’agua na atmosfera pode ser apresentada através da
umidade, que possui variaveis que quantificam essa relacdo. Dentre elas, destacam-se
a pressdo de vapor de saturacdo (es), a umidade relativa (UR) e a temperatura do
ponto de orvalho (tpo). Atingida a pressao de vapor de saturacdo, o ar fica com 100%
de umidade, ou seja, desde que a temperatura ndo se altere, nenhuma quantidade de
vapor d’agua pode ser incorporado ao ar, pois ele atingiu sua capacidade de conté-lo.
A umidade relativa ¢ adquirida a partir da razdo entre a quantidade de vapor d’4gua
presente no ar e aquela quantidade maxima que o ar teria caso estivesse em condigdes
saturadas (VAREJAO-SILVA, 2006).

O maior indice de ocorréncia de precipitacdes pluviométricas acontece no
verdo, logo é mais umido, e o inverno apresenta precipitacdes pluviomeétricas menores,
sendo uma estacdo mais seca e fria, com valores normalmente abaixo da média ideal,
que de acordo com a Organizacdo Mundial da Saide (OMS), é entre 50 % a 80 %
(ALMEIDA, 2016).

De modo que as superficies contidas no espaco urbano armazenam e irradiam
muito calor, consequentemente aumenta-se a temperatura do ar levando a diminuigdo
da umidade relativa do ar (JUSTI, 2021).
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LIU et al (2018) reforca o descrito acima, argumentando que o teor de umidade
dependera da interacdo entre a temperatura do ar e a temperatura superficial do meio
circundante, além do uso e ocupacdo do solo, da presenca ou auséncia de areas verdes

e corpos hidricos e do regime de ventos.

Para Mascar0 & Mascard (2010), nos ambientes urbanos, a relacdo entre
temperatura e umidade relativa do ar sofre interferéncia das caracteristicas do recinto
urbano. A quantidade de vapor de dgua na massa de ar é afetada pela temperatura
ambiente do ar. Se as superficies que formam o sitio urbano armazenam e irradiam
muito calor, no caso dos centros urbanos, eleva-se a temperatura local e a umidade
absoluta aumentam e diminui a umidade relativa. O teor de umidade local dependera,

entdo, da interacdo entre a temperatura do ar e a temperatura superficial do recinto.

2.3.6. Ventos

O vento é o movimento horizontal do ar em relacdo a superficie terrestre. Para
0 vento duas grandezas sdo relevantes: a direcdo e a velocidade. As condicGes
atmosféricas influenciam no movimento dos ventos. A direcdo define a posicdo da sua
origem (YNOUE et al., 2017).

A velocidade do vento a superficie varia bastante com o tempo e se caracteriza
por intensas oscila¢bes cuja rapidez e amplitude estdo relacionadas com o estado de
agitacdo do ar (VAREJAO-SILVA,2006).

Em estudos voltados as areas urbanas, a ventilagdo € um parametro que deve
ser observado. As alteracdes na rugosidade das cidades modificam sua direcéo,
velocidade e intensidade. Em climas tropicais, diferente dos climas temperados,
acrescentar o fluxo de ventilagdo nas areas urbanas é uma preocupacgéo constante e um
desafio para os pesquisadores, porque a irregularidade do solo urbano implica em
maior complexidade (DUARTE, 2015).
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2.3.7. Topografia

A topografia também influencia a temperatura do ar no local. Além da
diferenca de radiacdo recebida por vertentes orientac6es distintas, o relevo acidentado
pode ser um obstaculo para os ventos, podendo alterar a umidade e temperatura do ar
em relagéo a escala original (MACIEL et al. p.16. 2014).

2.4.  Uso e Ocupacéo do Solo

A construcdo do espago urbano acaba constituindo um albedo que pode
impactar nas varidveis climaticas como temperatura do ar (Ta), balanco de energia e
umidade relativa do ar (UR). Por isso varios autores entendem que 0 uso e ocupacgao

do solo deve ser considerado na formacéo do clima urbano

As alteragGes microclimaticas geradas por meio do processo de urbanizacéo, é
abordado por diversos autores renomados (LOWRY, 1967; LOMBARDO, 1985;
UNGER, 1995; OKE, 1996; PITTON, 1997), que apresentam estudos demonstrando
estudos estes que demonstram que 0 uso e ocupacdo do solo em areas urbanas sao
determinantes nos microclimas desses espacos (GIRALT, 2002, apud ZAVITOSKI,
2018).

Oliveira (1988, p.39) apud Carvalho (2001) cita as caracteristicas da forma

urbana condicionantes a clima:

[..] a rugosidade, a densidade da construgdo, o tamanho da estrutura
urbana (em altura e extensdo horizontal), a ocupacdo do solo urbano,
a orientacdo, a permeabilidade superficial do solo urbano e as
propriedades termodindmicas dos materiais constituintes da estrutura

urbana.

Além das atividades que influenciam no ritmo e no fluxo de pessoas na

superficie urbana, o tipo de recobrimento do solo interfere no clima local, no processo
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de impermeabilizacdo, os materiais introduzidos possuem diferentes propriedades
térmicas diferentes dos naturais, alterando a relacdo com o meio afetando o
microclima (MACIEL et al. p.22. 2014).

Franco (2010) apud Lince (2013) desenvolveu um estudo dentro do contexto
urbano da cidade de Cuiaba-MT, no Bairro do Porto, onde observou que as maiores
temperaturas e as menores umidades relativas tendem a ocorrer nas regiées com maior
taxa de é&rea construida, atividade comercial e com maior fluxo de veiculos

automotores.

Os materiais empregados na pavimentacdo urbana exercem grande influéncia
no acumulo de energia radiante nas cidades. (MACIEL et al. p.23. 2014). Essa
absorcdo depende do tipo do material utilizado na pavimentacdo, bem como a

emitancia e albedo, conforme tabela 1.

TABELA 1 — Valores de Albedo e Emitancia de diversas superficies.

Superficie Albedo (%) Emitancia (%)
1 - Ruas 5-20 95
Asfalto
2 - Paredes
Concreto 10-35 71-90
Tijolo 20-40 90-92
Pedra 20-35 85-95
Madeira 40 90
3 - Coberturas
Betume e cascalho 8-18 92
Telhas 10-35 90
Arddsia 10 90
Chapa metalica 10-16 13-28
4 — Pinturas
Brancas, claras 50-90 85-95
Vermelha, marrom, verde 20-35 85-95

Preto 2-15 90-98
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Superficie Albedo (%) Emitancia (%)
(continua)

5 - Areas urbanas

Variagédo 10-27 85-95

Média 15 -

6 - Outras

Terra preta tmida 8-9 -

Terra preta seca 12-25 -

Areia seca 18-30 -

Campos Verdes 3-15 -

FONTE: Adaptado de MASCARO, 1996

O clima de uma cidade é um reflexo ndo apenas das modificagdes dos albedos
dos materiais e impermeabilizacdo do solo, mas também sua topografia que é muitas
vezes alterada (ANJOS, 2012 apud SILVA, 2016). A rugosidade e a configuracdo
geométrica criada pelas cidades devido ao uso e ocupacao do solo alteram a direcéo,
intensidade e alcance de ventos, o que produz acumulo de energia térmico no meio
urbano (SILVA, 2016).

O planejamento urbano geralmente ndo prioriza areas verdes visto que
geralmente sdo as edificacBes que tem maior potencial econémico, o planejamento
sempre busca atrair investidores. Talvez o ideal seria incentivar investimentos em
planejamento urbano verde onde o valor econdmico agregado retornaria como

qualidade de vida aos citadinos.

A presenca de arvores e outros tipos de vegetacdo em cidades impacta em uma
série de caracteristicas ambientais, principalmente sobre a temperatura do ar e a
umidade do ar. A vegetagdo, com o0 aumento da umidade proveniente da
evapotranspiracdo resfria o ar (NICODEMO & PRIMAVESI, 2009 apud MACIEL et
al, 2014). De acordo com Primavesi (2007), um metro quadrado de area foliar & mais
eficiente que um metro quadrado de lamina d’agua, estima-se que a evapotranspiracao
da lamina foliar seja quatro vezes maior que a mesma superficie coberta por dgua. O

uso da vegetacdo é um recurso eficiente contra o calor, alem do sombreamento,
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permite a passagem de brisas e absorvem parte da radiagdo de onda longa sobre sua
folhagem (MASCARO, 1996).

Segundo Maciel et al (2014), os beneficios do sombreamento podem ser
verificados por meio de medi¢bes da temperatura superficial de materiais protegidos e

expostos pelas copas das arvores, (figura 8).

47°C  35°C

asfaito co sol gramaa concreto  concretc  grama
sombra a sombra ao sol 00 sol

FIGURA 8: Temperaturas superficiais de diferentes superficies urbanas
FONTE: LAURIE, 1978 APUD MASCARO, 2002

2.5.  Anomalias Antrépicas no Clima

As interferéncias do homem no meio ambiente refletem em anormalidades no

clima natural e podem trazer consequéncias como ilhas de calor e ilhas de frescor.

2.5.1. llhas de Calor

As ilhas de calor sdo fendbmenos que ocorrem geralmente em espagos urbanos

gue possuem temperatura superficial mais elevada que a temperatura superficial do seu
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entorno, um fato que evidencia que alteragcbes no ambiente como construcGes alteram

a temperatura em determinador pontos

A origem da ilha de calor deve-se néo tanto a diferencas de aquecimento, mas
como de arrefecimento entre a cidade e o campo imediatamente proximo, este €
normalmente mais rapido apds o por-do-sol no campo do que na cidade devido ao tipo
de albedo presente em cada por¢do. Como consequéncia a intensidade da ilha de calor
(ATy.r) atingird o méximo normalmente de 3 a 5 horas depois do ocaso (T. R. OKE,
1982), diminuindo de intensidade com o decorrer da noite e madrugada (D. J.
UNWIN, 1980), mais rapidamente no Verdo (T. R. OKE e G. B. MAXWELL, 1975
apud GANHO 1999 p.102).

O espaco urbanizado apresenta diversos tipos de materiais empregados nas
edificacOes, e estas com Vvarios aspectos geométricos que favorecem a retencéo de
energia e dificultam a circulacéo do ar, sendo assim, conforme o nivel desses fatores
supracitados impactam diretamente na temperatura do ambiente diferenciando-a do
padrdo do clima local acabam condicionando a formacgdo de ilha de calor urbana
(ICU).

Ao longo do dia, as construcdes e pavimentagdo armazenam calor solar. Os
materiais de empregados no meio urbano, em sua grande maioria, possuem alta
capacidade de calor e boa condutividade térmica, fazendo que a energia radiativa seja
armazenada em uma camada espessa em estruturas urbanas. O calor armazenado é
liberado sob a forma de radiacdo de comprimento de onda longa (calor sensivel)
durante a noite, resultando em um resfriamento lento das areas urbanas no periodo

noturno (GARTLAND, 2011). Esse fenémeno ¢é conhecido como ilha de calor.

Duarte & Serra (2003) afirmam que a densidade construida tem maior relagéo
causal com o aquecimento urbano, devido ao fato de que as densidades construidas
afetam o microclima, e com o efeito cumulativo pode alterar o clima regional,

podendo inclusive substituir o fator “populacional” pela “densidade construida”.
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Uma ilha de calor urbana tem temperatura sua elevada nos grandes centros,
areas residenciais e comerciais, sendo menores nas areas com menos densidade e mais

vegetacdo, conforme mostra a figura 9.
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FIGURA 9: Modelo de formacéo de "llhas de Calor"
FONTE: ELGIZAWY, 2016

As modificacbes na superficie e outros fatores alteram o balanco de energia e
podem elevar a temperatura em &reas centrais em relacdo ao entorno. A tabela 2

exemplifica como essas particularidades modificam o balanco de energia.

TABELA 2 — Aspectos de urbanizagdo, que alteram o ambiente fisico e levam a

alteracOes na troca de energia e condigdes térmicas em comparacao a periferia

1. Poluicdo do ar | Aumento da radiacdo de ondas longas emitida pela atmosfera,
devido a maior absorcéo das ondas curtas recebidas e radiacéo de
ondas longas emitidas pelos poluentes.

2. Calor Calor desprendido no processo de combustao.

Antropogénico

3. Superficies Substituicdo de parte do calor latente que seria utilizado para
Impermeaveis evaporacdo de areas umidas por calor sensivel, que aquece o0s

materiais e 0 ar consequentemente.

4. Propriedades | Superficies e materiais construtivos que acumulam calor durante o
Térmicas das dia, liberando-o a noite.

Superficies
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(continua)

4. Propriedades | Superficies e materiais construtivos que acumulam calor durante o
Térmicas das dia, liberando-o a noite.

Superficies
5. Geometria das | Aumento da absor¢do de ondas longas devido a retengéo entre as
Superficies edificacOes; diminuigdo da perda de calor por turbuléncia causada

pela estagnacdo entre as edificagOes; diminuicdo da perda de
radiacdo por ondas longas no espago entre as edificacdes pela
reducdo da area de céu visivel

FONTE: Adaptado de OKE, 1981

Além dos materiais inseridos na superficie, 0s materiais particulados e gases na
atmosfera lancados por veiculos e fabricas, nas zonas centrais causam um efeito estufa
localizado (MACIEL et al. p.18. 2014).

2.5.2. llhas de Frescor

As ilhas de frescor sdo o oposto das ilhas de calor, elas apresentam
temperaturas menores com relacdo as areas urbanas em seu entorno. Recebem
influencia de areas verdes, corpos hidricos, matas ciliares e parques urbanos possuindo
temperatura do ar menor e maior umidade do ar em relacdo as ilhas de calor sendo
positivas em regides de climas quentes.

Oke et al. (2017), explicam que regides com poucos indices de ocupacdo do
solo ou até mesmo sem nenhum desenvolvimento urbano, incluindo florestas, lagos,
rios, parques com vegetagdo e outros espacos verdes sdo locais que apresentam uma
relativa frieza com relacéo as suas proximidades. O calor observado em areas urbanas
estd intimamente ligado as construcdes e atividades humanas. Este fato se torna ainda

mais explicito quando ha pouco vento para misturar os efeitos térmicos.



3. O MUNICIPIO DE CUIABA

3.1.  Aspectos Fisicos e Geograficos
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O municipio de Cuiab4, capital do estado de Mato Grosso, engloba uma area

de 3.538,17 quildmetros quadrados, com uma populacdo de mais de 600 mil,

correspondendo 254,57 quilémetros quadrados a Macrozona Urbana (Lei n.° 4.719/04)

dividida em quatro regides, sendo Norte, Oeste, Leste e Sul (ver figura 10).

Cuiabé esta situada na mesorregido norte-mato-grossense onde encontra-se no

Centro Geodésico da América do Sul, nas coordenadas geograficas 15° 35 de latitude

sul (S) e 56° 06’ de longitude Oeste (W) de Greenwich (Gr).

L. Mato Grosso
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FIGURA 10: Localizagdo da area urbana de Cuiaba, MT, Brasil. Regides do

perimetro urbano.
FONTE: SOUZA, 2016
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Sua localizagdo é também denominada depressdo cuiabana (ver figura 11),
sendo uma depressao relativa pois ainda esta a 165 metros em relacdo ao nivel do mar.
Na area urbana a altitude varia de 146 a 250 metros (IBGE 2014).
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FIGURA 11: Corte esquematico de parte do mapa fisico de Mato Grosso
FONTE: SANTOS, 2012

3.2.  Evolucdo Urbana

Cuiaba foi fundada mediante a descoberta de ouro, consolidou-se o povoado
um ano mais tarde, em 8 de abril de 1719. Alguns anos depois, com o crescimento da
area, ela se torna oficialmente Vila Real do Senhor Bom Jesus de Cuiaba, em funcao
do Rio Cuiab4, que banha a regido e por onde se navegava na época. No ano de 1818,
a vila foi elevada a condicdo de cidade, Cuiaba. Somente no ano de 1835 que ela se

tornou a capital da provincia de Mato Grosso.

Com o declinio do ouro ocorreu 0 éxodo de habitantes para outras cidades da
regido, contudo, na década de 30 houveram politicas para ocupacgéo do oeste brasileiro

gue fomentaram o crescimento populacional e urbano da cidade de Cuiaba.

A densidade demogréafica urbana de Cuiaba passou de 0,17hab/km2 em 1980 a
1,56hab/km2 em 2009. Neste periodo, Cuiaba passou por um processo de explosdo
populacional, sofrendo uma série de mudancas na estrutura da paisagem e no uso e
ocupacdo do solo urbano, reduzindo a vegetacao e revestindo os solos com materiais

impermeaveis. Em algumas éareas, inclusive o centro da cidade, houve uma
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concentracdo do crescimento vertical das edificacdes, que contribuiu para a alteracéo

do fluxo natural dos ventos.

De acordo com Karyn (2016) a auséncia de planejamento em algumas cidades
do Estado de Mato Grosso, como a cidade de Cuiaba é uma questdo historica, pois seu
surgimento se deu por meio da exploracdo do ouro, e como consequéncia se

desenvolveu de maneira desordenado e sem infraestrutura urbana.

Em Cuiaba, ha falta de planejamento urbano adequado para atender a demanda
demogréafica do espaco para crescimento da cidade de maneira ordenada, seria de suma
importancia o planejamento biocliméatico para considera o clima local (MACIEL et al.
p.6. 2014).

3.3. O Clima Urbano de Cuiaba

Segundo Sampaio (2006), o clima de Cuiaba é do tipo Aw de Koppén, que
representa um clima tropical semi-imido, com duas esta¢es bem definidas, uma seca
(outono-inverno) e uma chuvosa (primavera-verdao). As temperaturas médias anuais
oscilam entre 25 °C e 26 °C, enquanto as maximas, frequentemente, ultrapassam 35
°C durante quase o0 ano todo (MAITELLI, 2005).

De acordo com os dados do INMET, comparativo entre 1931 a 2020, o més
que registrou menores indices de temperatura minima foi o de julho com 16.1 °C, 17
°C e 17.1 °C nos periodos de 1931-1960, 1961-1990 e 1991-2020 respectivamente,
(figura 12), ja os indices de temperaturas maximas no mesmo periodo foram no més

de setembro com 35 °C, 34.1 °C e 35.6 °C respectivamente conforme figura 13.
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FIGURA 12: Normais climatoldgica da temperatura minima °C entre 1931 — 2020
FONTE: INMET, 2021

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Grafico Comparativo Temperatura Maxima (°C) || Estacao: CUIABA (83361)
36

34

32

Temperatura Maxima

30

O (o] (&) o
3 & S xS S
\«\Q/ & I Aod ~ S S VQ)OL’ <

| -®- 1931 - 1960 -+~ 1961 - 1990 - 1991 - 2020|

FIGURA 13: Normais climatolégica da temperatura maxima °C entre 1931 — 2020
FONTE: INMET, 2021

E conhecida como sendo uma das cidades mais quentes do Brasil, fato
atribuido as caracteristicas geomorfolégicas da regido, pouca ventilacdo, baixa
altitude, sem influéncia dos ventos maritimos e estaces do ano bem definidas. Ja foi
verificada a relagéo entre o uso e a ocupacao do solo urbano com a formagdo das ilhas

de calor. A cidade apresenta baixa frequéncia e velocidade dos ventos, que torna a
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influéncia do espaco construido sobre a temperatura do ar cada vez mais perceptivel,
ja que as trocas térmicas por conveccao sdo minimizadas (DUARTE, 2015).

No periodo quente-seco, a umidade relativa do ar atinge niveis minimos
préximos a 10% que séo considerados de emergéncia, 0 periodo quente se estende de
junho a setembro (SANTQOS, 2020).

Conforme os dados do INMET, comparativo entre 1931 a 2020, o més que
registrou menores indices de umidade foi o de agosto com 56.4%, 57.3% e 60.4% nos
periodos de 1931-1960, 1961-1990 e 1991-2020 respectivamente conforme figura 14.
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FIGURA 14: Normais climatoldgica da umidade relativa do ar entre 1931 — 2020
FONTE: INMET, 2021

Com relacdo a direcdo do vento atuante em Cuiabd, segundo Duarte & Serra
(2003), a direcdo do vento predominante € N (norte) e NO (noroeste) em grande parte
do ano, e S (sul) no periodo do inverno. Os autores afirmam ainda que o fato de
Cuiaba ser uma zona urbana situada em uma depressdo geografica faz com que a
frequéncia e a velocidade média dos ventos sejam extremamente baixas, minimizando
o0 efeito das trocas térmicas por conveccdo e ressaltando ainda mais a influéncia do
espaco construido sobre a temperatura do ar, o que acaba gerando condicbes

praticamente ideais para experimentos com medigdes microclimaticas.
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O inverno é uma estagdo amena, embora ocorram temperaturas baixas em
razdo da invasdo do ar polar, chamadas friagens muito comuns nessa época do ano, e
que geralmente ndo se mantém por mais de dois dias. A temperatura média do més
mais frio oscila entre 15°C e 24°C, e a média minima, de 8°C a 18°C, (OLIVEIRA,
2011).

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

Foram coletadas informagdes do INMET, mesmo comparativo citado
anteriormente, onde o més que registrou menor precipitacdo acumulada foi o de julho
(1931-1960) com 6.3 mm e 0 més que registou maior precipitacdo acumulada foi o de

fevereiro (1991-2020) com 261.9 mm conforme figura 15.
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FIGURA 15: Normais climatologica da precipitacdo acumulada entre 1931 — 2020
FONTE: INMET, 2021

Conforme os dados citados acima, as elevadas temperaturas em Cuiaba e as

poucas nebulosidades na maior parte do ano favorecem o desconforto térmico na



32

cidade, uma consequéncia da sua topografia e localidade com poucas correntes de
ventos, sendo necessario 0s desenvolvimentos de dispositivos para amenizar a
problematica (KARYN, 2016).

Um estudo desenvolvido por Brito (2018) através da analise espaco-temporal
da ilha de calor urbana de superficie (IICUS) demonstrou que a cidade de Cuiaba
possui focos de calor em bairros com menores indices de vegetacdo e maior densidade
de construcdo, de trafego e com superficies de caracteristicas térmicas diferentes do
ambiente rural circundante. O mesmo estudo também demonstra que houve aumento
significativo das médias de IICUS no periodo quente-umido entre os anos de 1990 e

2009 em todas as regides estudadas.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Areade Estudo

O local escolhido para desenvolver o trabalho € o Condominio Residencial
Canachué (figura 16), um dos primeiros condominios horizontais de casas
padronizadas de Cuiaba da decada de 90. O bairro onde situa-se o condominio é
conhecido como Barra do Pari e esta localizado na regido oeste do municipio de
Cuiabg, em suas proximidades se encontram o shopping Estacao e o Circulo Militar. O
bairro é predominantemente formado por edificacdes residenciais geminadas do tipo

unifamiliar com dois pavimentos.

Com relagdo a vegetacao o bairro ¢ bem arborizado, o circulo militar possui
grande area verde, hd o mini estadio Pelezinho, a praca Tadao Ito, e aos fundos do

condominio passa o rio Cuiaba. J4 o condominio em si ndo € tdo arborizado.

Condomino Residencial Canachué

FIGURA 16: Localizacdo da area de estudo
FONTE: Google Earth, 2022 (Adaptado)
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O condominio esta localizado R. Profé. Neuza Lula Rodrigues, 150 - Barra do
Pari, Cuiaba — MT, possui 5.44 hectares com superficies heterogenias. Possui 443
casas com as fachadas frontais iguais, a maioria com cobertura de garagem e a porcao
dos fundos completamente construida, as casas ndo possuem jardim, ou seja, cada
residéncia possui praticamente 100% do seu terreno impermeabilizado. J& as
caracteristicas da area do condominio possuem varios tipos de superficies como
pavimento flexivel (ruas de asfalto), calcamento em concreto (calcadas,
estacionamentos e quadras esportivas), grama, arvores e piscina, além das edificacbes

em alvenaria. As edificacdes sdo geminadas.

4.2. Procedimentos e Métodos

O desenvolvimento desta pesquisa adotou como base a metodologia adotada
por KATZSCHNER, (1997) e OLIVEIRA, (1989). A metodologia proposta por
Katzschner (1997), ja foi aplicada no municipio de Cuiaba por Franco (2010), em
pesquisa intitulada “configuragdo Urbana e interferéncia no Microclima Local —

Estudo de Caso no Bairro Porto em Cuiaba-MT” (MACIEL et al. p.6. 2014).

Katzschner (1997), desenvolveu um método de analise do espaco urbano, onde
é definido um de estudo que avalia as condi¢fes do clima urbano por meio de
descricdo qualitativa do espaco e de um sistema de classificacdo baseado nos padrbes
térmicos e dindmicos do clima urbano, em relacdo a sua topografia, ao uso do solo, as
areas verdes e a altura dada as edificacdes, seguido por uma descricdo quantitativa do
espaco. O mesmo autor cita a importancia de definir as variaveis que terdo mais peso

na classificagéo.

Ja OLIVEIRA (1989), desenvolveu um trabalho redefinindo os atributos
bioclimatizantes do formato urbano no que tange ao sitio e a tipologia urbana como
solo, permeabilidade, porosidade, vegetacdo e outros. Sendo de suma importancia para
auxiliar o planejador e o projetista nas escolhas e decisbes, pois trata a questdo

morfologica da fracdo urbana, seja para a concepcdo de uma cidade nova, seja
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simplesmente para uma expanséo urbana ou para uma intervencdo com objetivo de

renovacao urbana em areas degradadas.

Dentro da area do condominio foram demarcados 10 (dez) pontos em um
quadrante com 7.391.00m2 (sete mil, trezentos e noventa e um metros quadrados) para
area de estudo, deste modo € um estudo sob a dtica microclima dentro da camada
intra-urbana (UCL). Esta area foi delimitada porque a ideia é analisar um quadrante
que possua uma variedade de superficies, como as edificacdes possuem praticamente
as mesmas caracteristicas a solucéo foi adotar como parametro as areas do condominio

como o espaco de lazer e areas verdes.

4.3. Transecto Moével

A metodologia aplicada para a coleta dos dados de temperatura superficial,
temperatura do ar, umidade do ar e temperatura de globo foi pelo método de transecto
movel onde, consistiu na definicdo de uma porgdo dentro do condominio com trajeto
demarcado com distancias pré-determinadas percorrido a pé para realizacdo das
medicdes.

De acordo com Cox (2008), o transecto movel € um método de observacédo
itinerante da temperatura e umidade do ar onde se utiliza sensores em um abrigo
adequado sobre um veiculo, que realiza um trajeto, sobre areas com diferentes tipos de

uso do solo.

S&o os objetivos e a finalidade do estudo que definem a extensao do transecto e
a distancia entre os pontos, os instrumentos utilizados sdo proprios para medir as

variaveis meteoroldgicas a serem estudadas (CHEGURY, 2019).

A extensdo do transecto e a distancia entre os pontos amostrados dependem dos
objetivos do estudo e da finalidade. Utilizam-se instrumentos proprios que contenham
medidores das varidveis meteorologicas a serem estudadas adaptadas em abrigos

artesanais ou comercializadas.
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Assim, no campo, em cada ponto foram coletados dados como de temperatura
do ar, temperatura superficial, temperatura do globo e umidade relativa do ar para
subsidiar a analise de que forma essas variaveis se comportam naquele tipo de

ambiente.

O percurso foi disposto para ser percorrido dentro de uma hora, ver figura 17.

" Ry f"}
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FIGURA 17: Percurso do transecto movel
FONTE: Google Earth, 2022 (Adaptado)

Na Alameda Flamboiant foram locados os pontos 1, 2 e 3, na Alameda
Seringueira os pontos 4, 5 e 6, na Alameda Carnauba o ponto 7 e na Alameda Cedro

o0s pontos 8, 9 e 10, finalizando neste Gltimo, realizando assim um transecto aberto.

4.4. Coleta dos Dados

A coleta dos dados foi realizada nos meses de maio, junho e julho, em trés dias
consecutivos de cada més, em cada data da coleta foram realizadas trés medicGes por
dia, as 8h (matutino), 15h (vespertino) e 20h (noturno). Esses horarios sdo 0s mais
relevantes em estudos climaticos e também sdo estabelecidos como padrdo da OMM
(Organizacdo Mundial de Meteorologia), (MACIEL et al. p.39. 2014).
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Segundo Tocantins (2015) h& diferencas de temperaturas em funcdo da

radiacdo solar, tal informacao é relevante para este trabalho pelo fato de que ha pontos

de coleta sombreados e ndo sombreados.

No inicio da manhd parte-se das temperaturas mais amenas e

umidade relativa atmosférica mais elevada, em face do acimulo das

varias horas sem radiagdo solar direta. No final de tarde se inverte o

raciocinio, tendo-se, em média, temperaturas tendendo a reducéo,

vinda de varias horas de efeitos da radiacdo solar direta e difusa

sobre a atmosfera e a umidade relativa por sua vez comeca a se

recompor em face, dentre outros fatores, pelo viés de reducdo da

temperatura de poucas horas antes.

A ideia de Tocantins reforca as recomendacdes de coleta de dados nos horéarios

das 8h, 14h e 20h.

TABELA 3: Periodo de coleta dos dados

Ordem Coleta Horarios

19 Medicio 28/05/2022 & 30/05/2022  8h, 12h e 20h
20 Medicio 24/06/2022 a 26/06/2022 8h, 15h e 20h
3° Medicéo 28/07/2022 a 30/07/2022 8h, 15h e 20h

A medicéo de 28 a 30/05/2022, do horério de 12h foi descartada para analise,

haja visto que o melhor horario para a coleta seria as 14h. Pois de acordo com

Mendonca (2019), o horério de 12h é o periodo em que geralmente ha maior

incidéncia solar e menor inclinacdo dos raios solares em relacdo a superficie

possibilitando que os raios incidam sobre uma superficie menor, mesmo este sendo o

momento de maior exposicdo a radiacdo, ndo sera o de maior aguecimento durante o

dia, pois ha um atraso de mais ou menos trés a quatro horas entre 0 momento em que o

sol fornece a luz solar mais direta & Terra e quando a temperatura aumenta. Esse

momento é chamado de resposta térmica. Deste modo, o horario de maior
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aquecimento do dia durante o verao é, geralmente, entre 15h e 16:30h dependendo da
cobertura de nuvens existente (YNOUE et al.,2017).

O trajeto foi percorrido a pé em menor tempo possivel com intuito de evitar as
diferengas de acesso solar nos pontos nos periodos diurno e também o tempo de

dissipacdo de energia acumulada no periodo noturno.

4.5. Equipamentos Utilizados

Neste estudo, para a coleta de dados por meio de transecto movel foram
utilizados equipamentos para medir a temperatura superficial, temperatura do ar,

umidade do ar e temperatura radiante.

Para medicdo da temperatura superficial foi utilizado termometro digital
infravermelho com mira laser (modelo MT-360, marca Minipa), conforme a figura 18.
O equipamento opera em intervalo de temperatura do ar de -30°C a 550°C, com
resolucéo de (0,5°C/1°C).

FIGURA 18: Termdmetro digital infravermelho com mira laser (modelo MT-360)
FONTE: PROPRIA

Para a coleta das variaveis temperatura do ar (°C) e umidade do ar (%) no
transecto foi utilizado o Termo-higrémetro digital portatil, Modelo HOBO tipo U12-
012 com cabo externo TMC20-HB. O HOBO U12-012 registra medidas de

temperatura do ar (Tar), umidade relativa do ar (Ur) e temperatura de globo (Tg), com
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medidas de resolugdo de 12 bits, com dados da T4 é possivel calcular a temperatura
radiante média (Tym).

Os dados coletados pelo termo-higrometro sdo salvos em um datalogger. O
datalogger tem as dimensfes de 58 x 74 x 22mm, conforme figura 19. O sensor é
alimentado por baterias de substituicdo de litio, e suporta também mais uma saida, o
sensor TMC20-HD, capaz de medir a temperatura do ar, agua ou solo com cabo de

6,1m, para uso em ambientes interiores, exteriores e submarinas.

< T

FIGURA 19: Sensor datalogger - Modelo Hobo
FONTE: PROPRIA

Para protecdo do Termo-higrometro digital contra radiagdo, ventos e outras
variaveis construiu-se um abrigo (figura 20) para coleta de dados no transecto movel.
Foi confeccionado no laboratério de instrumentacdo do Programa de Pés-graduacgdo
em Fisica Ambiental, utilizou-se um tubo de PVC branco para refletir a radiacdo. O
tubo foi perfurado para permitir a passagem de ar e, na parte superior do tubo, foi
colocado uma esfera de pléastico de cor preta para proteger o sensor da radiagdo solar
direta.
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FIGURA 20: Abrigo para o datalogger Hobo
FONTE: PROPRIA

Através do termdmetro de globo obtemos a temperatura radiante média (Trm).
Este instrumento de medicdo possui uma esfera pintada de preto, medindo
aproximadamente 0,08 m de diametro, com um sensor de temperatura do ar no centro
(GUO et al., 2018 apud JUSTI, 2021).

Para calcular Trm em espacos abertos com ventilacdo natural, utiliza-se a

seguinte equacao:

1,1%108x %6
0,4
sg*D

(01)

Tom = [(Ty +273)* + * (T, — T]M* — 273
Onde:

Tg: Temperatura do termdmetro de globo (°C);

v: Velocidade do vento (m/s™);

gg: Emissividade do globo (0,9 para cor preto fosco);

D: O diametro do globo (0,08 m);
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Ta: Temperatura do ar (°C).

4.6. Analise Estatistica

Os dados foram digitalizados e organizados em tabelas por meio do programa
Microsoft Office Excel 2011®, os valores das varidveis Umidade relativa,
Temperatura do ar e Temperatura superficial foram separados pelos horéarios de 08h e
20h e analisadas pelos critérios de porcentagens de area construida, asfalto e area

verde.

O objetivo é verificar se ha diferenca estatistica significativa entre os
agrupamentos dentro do raio de 12,5 metros de cada porcdo. Dos pontos analisados
foram estabelecidos parametros de porcentagem de area construida, asfalto e area
verde, assim com base na tabela 07 (Porcentagem das superficies) os dados coletados
de Umidade relativa, Temperatura do ar e Temperatura superficial dos horarios de 8h e
20h foram organizados conforme o valor da porcentagem estabelecido para aplicacdo
do teste.

Inicialmente foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk e percebeu-se que a
distribuicdo dos dados ndo segue o0s pressupostos da utilizacdo de estatistica
paramétrica, que é a normalidade dos dados e igualdade das variancias, assim optou-se
pelo uso da estatistica ndo paramétrica. Entdo em vez de usar teste-t, fora utilizado
Mann-Whitney.

O resultado sera apresentado no final do capitulo seguinte.

4.7. Caracteristicas das Porcoes Selecionadas para Coleta de Dados

A seguir serdo apresentadas e descritas as por¢ées do Condominio Canachué
para a realizacdo deste estudo. A figura 21 demonstra a distancia entre eles. Para cada
ponto foi selecionado uma por¢éo com raio de 12,5 metros, com area de 490,87 metros

quadrados e caracterizado as superficies.
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FIGURA 21: Disposicdo dos pontos no condomlnlo
FONTE: Google Earth, 2022 (Adaptado)

Na caracterizacdo das porcentagens das superficies foi utilizado imagem
extraida do Google Earth em formato pdf, posteriormente utilizando o software
AutoCAD a imagem do Google Earth foi posicionada na escala a partir de um ponto

de referéncia e assim cada porcdo foi caracterizada.

Ponto 1: Localizado entre a Av. Flamboiant e Alameda Araucéria, o local
apresenta superficie de concreto pintada na cor cinza chumbo, a 8 metros de distancia
desse ponto existe uma piscina, além disso, proximo ha também um jardim com

diversas plantas.

FIGURA 22: Ponto 1
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Ponto 2: Localizado entre a Av. Flamboiant e Alameda Jatoba, o local apresenta
superficie de concreto pintada na cor cinza chumbo, hd uma Palmeira-princesa
(Dictyosperma album), a edificacdo que fica atrds do ponto possui dois pavimentos
com altura de 6,5 metros com cobertura de telhas cerdmicas do tipo romana, ha uma
area coberta tipo garagem com area de 29,5 metros quadrados com altura média de 2,7
metros sem forro e com fechamento lateral parcial com altura de 1,5 metros. A

fachada da edificacdo € pintada nas cores salmao e marrom.

S
FIGURA 25: Ponto 2
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Ponto 3: Localizado entre a Av. Flamboiant e Alameda Aroeira, o local apresenta
superficie de concreto pintada na cor cinza chumbo, a edificacdo que fica proximo do
ponto possui dois pavimentos com altura de 6,5 metros com cobertura de telhas
cerdmicas do tipo romana. A fachada da edificagdo é pintada nas cores salmdo e

marrom.

FIGURA 27: Ponto 3

Ponto 4: Localizado na Alameda Seringueira, o local possui superficie de pavimento
flexivel (asfalto). A edificacdo que fica atrds do ponto possui dois pavimentos com
altura de 6,5 metros com cobertura de telhas ceramicas do tipo romana, hd uma area
coberta tipo garagem com éarea de 29,5 metros quadrados com altura média de 2,7
metros sem forro e com fechamento lateral parcial com altura de 1,5 metros. As
edicdes sdo do tipo geminadas formando um corredor com casas com caracteristicas
semelhantes. A fachada da edificacdo € pintada nas cores salmao e marrom.
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FIGURA 29: Ponto 4

Ponto 5: Localizado na Alameda Seringueira, o local possui superficie de pavimento
flexivel (asfalto). A edificacdo que fica atrds do ponto possui dois pavimentos com
altura de 6,5 metros com cobertura de telhas ceramicas do tipo romana, hd uma area
coberta tipo garagem com éarea de 29,5 metros quadrados com altura média de 2,7
metros sem forro e com fechamento lateral parcial com altura de 1,5 metros. As
edicOes sdo do tipo geminadas formando um corredor com casas com caracteristicas

semelhantes. A fachada da edificacdo € pintada nas cores salmdo e marrom.
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FIGURA 31: Ponto 5

Ponto 6: Localizado na Alameda Seringueira, o local apresenta superficie de concreto
pintada na cor cinza chumbo, com grama e arborizada no seu entorno. A edificacao
que fica préximo do ponto possui dois pavimentos com altura de 6,5 metros com
cobertura de telhas ceramicas do tipo romana, h4 uma area coberta tipo garagem com
area de 29,5 metros quadrados com altura média de 2,7 metros sem forro e com
fechamento lateral parcial com altura de 1,5 metros. A fachada da edificacéo é pintada
nas cores salmao e marrom. No entorno existem diversos tipos de plantas, arvores e

grama.

x

FIGURA 33: Ponto 6
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Ponto 7: Localizado na Alameda Carnalda, o Local apresenta superficie com grama e
arborizada, com pavimento rigido (pintado) e flexivel no entorno. a edificacédo que fica
proximo do ponto possui dois pavimentos com altura de 6,5 metros com cobertura de
telhas cerdmicas do tipo romana, h4 uma &rea coberta tipo garagem com &rea de 29,5
metros quadrados com altura média de 2,7 metros sem forro e com fechamento lateral
parcial com altura de 1,5 metros. A fachada da edificacéo é pintada nas cores salméo e

marrom. No entorno existem diversos tipos de plantas, arvores e grama.

FIGURA 35: Ponto 7

Ponto 8: Localizado na Alameda Cedro, o local apresenta superficie com grama e
arborizada, com pavimento rigido (pintado) e flexivel no entorno. a edificagdo que fica
atrds do ponto possui dois pavimentos com altura de 6,5 metros com cobertura de
telhas ceramicas do tipo romana, a fachada da edificacdo é pintada nas cores salmao e

marrom.

No entorno existem diversos tipos de plantas, arvores e grama.
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FIGURA 37: Ponto 8

Ponto 9: Localizado na Alameda Cedro, o local apresenta superficie de pavimento
flexivel e superficie de pavimento rigido (revestido com piso cerdmico na cor branca)
no entorno. A edificacdo que fica atras do ponto possui dois pavimentos com altura de
6,5 metros com cobertura de telhas ceramicas do tipo romana, ha uma area coberta
tipo garagem com area de 29,5 metros quadrados com altura média de 2,7 metros sem
forro e com fechamento lateral parcial com altura de 1,5 metros. As edi¢fes séo do
tipo geminadas formando um corredor com casas com caracteristicas semelhantes. A

fachada da edificacdo € pintada nas cores salmao e marrom.

- -:':% A
FIGURA 38: Ponto 9
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Ponto 10: Localizado na Alameda Cedro, o local apresenta superficie de pavimento
flexivel e superficie de pavimento rigido no entorno. As edificacdes que ficam atras do
ponto possuem dois pavimentos com altura de 6,5 metros com cobertura de telhas
cerdmicas do tipo romana, uma possui uma area coberta tipo garagem com éarea de
29,5 metros quadrados com altura média de 2,7 metros sem forro e sem fechamento
lateral parcial, outra edificacdo ao lado ndo possui cobertura na garagem. As edi¢des
sdo do tipo geminadas formando um corredor com casas com caracteristicas

semelhantes. A fachada da edificacdo € pintada nas cores salmao e marrom.

FIGURA 41: Ponto 10
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S. APRESENTACAO DA ANALISE DOS RESULTADOS

Com objetivo de evidenciar os efeitos que o meio fisico construido interfere
nas variaveis climaticas objeto deste estudo (temperatura superficial, temperatura do
ar, umidade do ar e temperatura radiante) serdo apresentados os dados coletados

referentes as estas variaveis em tabelas e graficos os resultados das medicdes.

Foram coletados dados da temperatura do ar e da umidade do ar (tabelas 4 e 5)
da estacdo fixa A901 situada no Batalhdo do Exército da 13° Brigada de Infantaria
Motorizada nas mesmas datas e horarios da realizacdo das medi¢cdes no condominio
com objetivo de validar os dados deste. Abaixo seguem as informacg6es. Tais dados

servem como base de normalidade diéria das variaveis em questdo neste trabalho.

TABELA 4: Temperatura do ar da estacdo fixa A901

Estacéo fixa — Temperatura do ar - 2022

Horério  28mai 29mai 30mai 24jun 25jun 26jun 28jul 29jul 30jul

8h 222°C 241°C 246°C 211°C 199°C 189°C ** 22.4°C 17.1°C

14h 29.9°C 327°C 321°C 295°C 276°C 188°C 32.3°C 29.1°C  22.0°C

20h 338°C 347°C 345°C 333°C 323°C 245°C 35.1°C 29.7C 30.3°C

FONTE: INMET, 2022

TABELA 5: Umidade do ar da estacdo fixa A901

Estacdo fixa — Umidade do ar - 2022

Horério 28mai 29mai  30mai 24jun  25jun  26jun  28jul  29jul 30jul
8h 2% 75 % 65 % 75 % 79 % 81 % *x 51% 76%
14h 48 % 43 % 41 % 40%  41% 77%  33% 36% 63%
20h 34 % 31 % 32% 25 % 28 % 56 % 19% 36% 33%

FONTE: INMET, 2022
**Sem dados registrados

5.1. Dados Quantitativos dos Ponto de Estudo

Para melhor compreensdo, a superficie das por¢des dos pontos de coleta do
transecto foram caraterizados de modo a facilitar a apresentacdo dos dados e o

comportamento das variaveis.
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Considerando que o sombreamento e o tipo de material da superficie
interferem diretamente na temperatura do ar (T ar °C) e a umidade relativa (U r), a
tabela 06 descreve a superficie na qual a medicdo da temperatura superficial (Ts °C)
ocorreu e 0 sombreamento no momento da coleta, conforme o horério, determinados
pontos apresentaram incidéncia solar direta na superficie. A tabela ndo se aplica ao

periodo noturno uma vez que nao ha incidéncia solar.

TABELA 6: Caracteristica da superficie e sombreamento

Pontos Descricdo Sombreamento as 8h Sombreamento as 14h
1 Concreto Sombra Sombra
2 Concreto Sombra Sol
3 Concreto Sol Sombra
4 Asfalto Sombra Sombra
5 Asfalto Sombra Sombra
6 Concreto Sol Sol
7 Grama Sol Sol
8 Grama Sombra Sombra
9 Asfalto Sombra Sombra
10 Asfalto Sombra Sol

Foi desenvolvido também a quantificacdo das porcentagens dos tipos de
superficies presentes nas porcdes para dinamizar a organizacdo e comparacdo dos
dados entre os pontos, a tabela 7 apresenta essas informacoes.

TABELA 7: Porcentagem das superficies

Pontos Area Construida- %  Asfalto-%  Concreto-%  Area Verde - % Agua - %

1 12,1 41,48 22,25 14,91 9,17
2 42,68 40,17 14,71 2,44 0
3 44,78 34,9 20,33 0 0
4 67,66 18,97 13,38 0 0
5 67,9 13,14 18,97 0 0
9 69,33 22,84 7,84 0 0
10 65,11 22,84 12,06 0 0
6 19,48 12,85 8,84 58,84 0
7 8,9 10,08 20,13 60,89 0
8 13,43 20,29 28,28 38,01 0
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Os pontos foram ordenados pelas maiores semelhancas entre si, 0 ponto 1 é o
unico que possui dgua dentro de sua porcdo que abrange éarea recreativa do

condominio. A figura 42 permite uma visualizacdo mais clara.

Quantitativo das superficies das porcoes
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FIGURA 42: Porcentagens das superficies

E notavel maiores densidades de area construida s&o nos pontos 4, 5, 9 e 10, os
que apresentam maiores areas de superficies com asfalto sdo os pontos 1, 2 e 3, ja 0s
pontos com maior area verde sdo os 6, 7 e 8. A figura 43 demonstra as porgdes

sequencialmente conforme a tabela 7.
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Porcao ponto 1 Porcao ponto 2

Porcao ponto 4

Porcao ponto 7 Porcao ponto 8 Porcao ponto 9

Porcao ponto 10
FIGURA 43: Porgdes dos pontos
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5.2.  Periodo Matutino (8h)

a) Temperatura do ar e Umidade relativa do ar

No periodo matutino das medicBes (8h), os pontos do transecto estdo
recebendo radiacdo solar em pouca intensidade ainda, com a temperatura do ar ainda

baixa, a umidade do ar apresenta valores altos conforme a figura 44.

Temperatura do ar as 8h Umidade relativa do ar as 8h
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FIGURA 44: Temperatura do ar e Umidade relativa do ar as 8h

Conforme descrito anteriormente, a area de estudo possui constru¢fes com 6,5
metros de altura, arvores e diversos tipos de superficies e durante a coleta dos dados
no periodo matutino, devido ao fato do angulo de incidéncia solar alguns pontos ainda
ndo tinham recebido radiacdo solar direta, no caso os pontos 1, 2, 4, 5, 8, 9 e 10.

TABELA 8: Valores obtidos por transecto movel — T ar °C as 8h

Transecto movel - T ar °C 8h
Ponto 28/mai  29/mai  30/mai  24/jun  25/jun  26/jun  28/jul  29/jul  30/jul

1 23,55 26,87 29,89 2545 2381 2046 2325 2504 22,60
2 24,20 27,85 29,77 2531 23,88 20,29 23,83 2511 2284
3 24,77 28,25 29,99 2497 2400 20,15 2441 2557 2325
4 25,31 28,84 30,34 2482 2427 20,01 24,77 2593 2335




Ponto  28/mai 29/mai  30/mai  24/jun  25/jun  26/jun  28/jul  29/jul  30/jul
(continua)

5 25,87 29,62 30,57 24,68 24,29 1994 2487 26,23 23,23

6 26,30 29,99 30,67 2446 2412 1989 2491 2645 23,20

7 26,48 29,97 30,52 24,29 2393 1991 2484 26,59 2311

8 26,48 29,89 3052 2424 2391 19,75 2501 26,94 22,70

9 26,55 29,67 30,32 2398 2395 19,72 2511 26,74 22,27
10 26,79 29,59 30,22 2374 2398 19,72 2521 26,62 22,13
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De acordo com a tabela 8, nas datas de 26 de junho e 30 de julho, em

consequéncia de massa de ar fria houveram queda na temperatura.

No més de maio a menor temperatura do ar foi registrada no ponto 1, 23,5 °C

(28mai) e a maior temperatura do ar registrada foi no ponto 6, 30,67 °C (30mai)

No més de junho a menor temperatura do ar registrada foram nos pontos 9 e

10, 19,72 °C (26jun), e a maior temperatura do ar registrada foi no ponto 1, 23,8 °C

(25jun).

Ja no més de julho a menor temperatura do ar foi registrada no ponto 1, 22,6 °C

(30jul) e a maior temperatura do ar registrada foi no ponto 9, 26,7 °C (29jul).

TABELA 9: Valores obtidos por transecto movel — Ur (%) as 8h

Transecto movel - Ur (%) 8h

Ponto 28/mai 29/mai  30/mai  24/jun  25/jun  26/jun 28/jul 29/jul 30/jul
1 71,82 60,65 51,85 62,33 56,43 69,92 54,82 46,565 59,734
2 67,48 62,20 5325 6185 5787 71,35 5848 49,683 59,312
3 67,65 60,78 53,57 63,39 6450 72,37 59,40 51,018 58,236
4 65,72 59,44 53,17 64,24 64,79 73,27 57,88 49,471 57,447
5 64,39 56,47 53,49 65,67 63,24 72,83 57,77 49,125 57,553
6 64,74 55,83 53,63 66,27 64,76 73,11 57,65 49,249 57,766
7 63,54 55,98 54,09 6585 66,21 73,02 5845 48,723 58,183
8 62,69 55,18 53,51 67,52 67,19 75,04 58,19 47,478 58,798
9 63,53 55,72 5345 6968 66,60 7403 57,84 48,966 59,283
10 62,92 56,15 54,56 70,77 67,78 73,68 57,85 50,967 60,270

Como se pode observar na tabela 9, os menores indices de umidade foram no

més de julho com 47,47%.
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Pontualmente, no més de maio o menor valor de umidade relativa foi no ponto
10 com 54,56% (30mai); ja o maior valor foi no ponto 1 com 71,8% (28mai).

No més de junho o menor valor registrado foi no ponto 1 com 56,4% (25jun) e
0 maior registro foi no ponto 8 com 75,04% (26jun).

Ja no més de julho o menor registro foi no ponto 8 com 47,47% (29jul) e o
maior registro foi no ponto 10 com 60,27% (30jul).

b) Temperatura superficial

Cada superficie se comporta de maneira diferente de acordo com suas
propriedades. As superficies que no momento da coleta dos dados estavam recebendo
radiacdo solar direta foram as que apresentaram maiores temperaturas conforme a

figura 45.

Temperatura superficial as 8h

Q
o 240

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pontos do transecto

—o—28/mai 29/mai 30/mai 24fjun  —*=25/jun
—o-26/jun  ——28/jul ——29/jul ——30/jul

FIGURA 45: Temperatura superficial as 8h

TABELA 10: Valores obtidos por transecto mével — Ts °C as 8h

Transecto movel - Ts °C 8h
Ponto 28/mai  29/mai  30/mai  24/jun  25/jun  26/jun 28/jul 29/jul 30/jul

1 23,0 24,0 25,0 200 200 220 22,0 21,0 20,5
2 27,0 27,0 29,0 230 240 255 255 24,5 24,0
3 28,5 30,0 29,0 21,0 220 220 27,5 26,0 26,5
4 21,0 23,0 23,5 185 190 20,0 21,5 21,0 18,0
5
6

21,0 23,0 23,0 185 190 20,0 20,0 20,5 17,0
27,0 28,0 30,0 255 255 220 30,0 27,5 29,5
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Ponto  28/mai  29/mai  30/mai  24/jun  25/jun  26/jun  28/jul 29/jul 30/jul

(continua)
7 24,0 26,0 26,0 21,0 210 200 315 28,5 28,0
8 22,0 24,0 24,0 185 185 18,0 20,0 21,0 19,0

9 21,0 23,0 23,0 185 185 20,0 20,5 21,5 18,5
10 21,0 23,0 23,0 21,0 200 210 21,0 23,0 20,0

C) Temperatura de Globo
A temperatura de globo (Tg °C) é uma varidvel utilizada no calculo da
Temperatura Radiante Média (Trm °C). No periodo das 8h da manha o tempo de
incidéncia solar é baixo ainda, contudo alguns pontos apresentaram valores maiores

que os demais devido a condicdo do sombreamento conforme mostra a figura 46.

Temperatura de globo as 8h

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pontos do transecto

——28/mai 29/mai 30/mai 24fjun  —¥=25/jun
~o-26/jun  ——28/jul —29/jul ——30/jul

FIGURA 46: Temperatura de globo as 8h

TABELA 11: Valores obtidos por transecto mével — Tg °C as 8h

Transecto movel - Tg °C 8h
Ponto 28/mai  29/mai  30/mai  24/jun  25/jun  26/jun 28/jul 29/jul 30/jul

1 244 279 296 294 242 208 260 274 266
2 272 313 300 283 242 207 306 290 298
3 27,7 323 334 289 266 207 334 324 323
4 282 342 356 296 293 207 315 313 320
5 289 353 366 283 280 208 315 324 315
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Ponto  28/mai  29/mai  30/mai  24/jun  25/jun  26/jun  28/jul 29/jul 30/jul

(continua)

303 357 369 287 268 208 324 341 318
299 344 355 278 260 208 309 326 298
291 332 345 274 271 206 301 316 285
288 321 336 265 271 206 297 306 278
10 309 332 346 258 288 207 308 327 299

O 0| N| O

O periodo de maiores valores obtidos foram no més de maio (30mai) no ponto
6 com superficie de concreto que mesmo com areas de vegetacdo na porcao do ponto a
incidéncia solar direta exerceu grande influéncia na Trm.
d) Temperatura Radiante Média
Como a velocidade do vento foi zero (vo), 0 valor da Trm foi igual ao da
Temperatura de globo, isso em todas as medi¢des em todos os trés horarios.

5.3.  Periodo Vespertino (14h)

a) Temperatura do ar e Umidade relativa do ar

No periodo vespertino, no horario de 14h as porcbes de coleta dos dados ja
receberam grande quantidade de radiacdo solar e houve tempo suficiente para a
resposta térmica, as porcdes que receberam radiacdo solar direta sdo os pontos 2, 6, 7 e
10. O horério das 14h geralmente é 0 que apresenta maiores temperaturas.

Superficies como concreto absorvem mais radiacdo que o asfalto e
consequentemente emitem mais calor, o calor especifico do concreto (1.00 J/kg.K) é
maior que do asfalto (0.92 J/kg.K)

Como jé dito anteriormente, por volta do horério de meio dia a incidéncia dos
raios solares é maior e, portanto, absorvem mais radiacdo devido ao menor angulo de
incidéncia solar sobre a superficie.

A tabela 6 informa quais pontos receberam radiacdo solar direta (sol) e os
pontos que receberam radiacdo solar difusa (sombra). Observa se na figura 47 que o
més que registrou o maior valor de temperatura foi o de junho.

Também na figura 47, neste periodo do dia (14h) devido ao aquecimento dos
pontos, estes apresentam maiores valores de temperatura do ar e na proporgao inversa

apresentam também menores valores de umidade relativa do ar.
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FIGURA 47: Temperatura do ar e Umidade relativa do ar as 14h

Tabela 12:Valores obtidos por transecto mével — T ar °C as 14h
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Umidade relativa do ar as 14h
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¥
2 40
e
R % %
25
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pontos do transecto
24/jun —%=25/jun —0—26/jun
—=28/jul —29/jul —30/jul

Transecto mével - T ar °C 14h

Ponto 24/jun  25/jun  26/jun  28/jul  29/jul  30/jul
1 40,30 3530 2450 2830 31,70 31,70
2 39,20 3520 24,70 29,80 31,80 31,70
3 38,50 3530 25,00 31,60 32,00 31,80
4 37,80 35,70 2540 3340 32,30 32,00
5 37,70 36,20 26,00 34,80 32,70 32,30
6 37,70 36,60 26,60 3590 33,00 32,70
7 37,60 36,60 26,90 36,50 33,80 33,00
8 37,30 36,40 27,30 37,30 33,70 33,80
9 37,40 36,60 27,80 37,70 34,00 33,70
10 37,50 36,70 28,40 37,80 34,30 34,00

As medigdes do més de maio no periodo das 14h foram descartadas porque tais

medicOes foram realizadas no horério de 12h.

No més de junho a menor temperatura do ar registrada foi no ponto 1, 24,5 °C

(26jun), e a maior temperatura do ar registrada foi no ponto 1, 40,3 °C (24jun).

Ja no més de julho a menor temperatura do ar foi registrada no ponto 1, 28,3 °C

(28jul) e a maior temperatura do ar registrada foi também no ponto 1, 37,8 °C na

mesma data.
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Conforme a figura 47 0 més de junho apresentou maiores valores de umidade

relativa, na figura 48 é possivel observar que na mesma data (26jun) os valores da

temperatura do ar foram menores.

TABELA 13: Valores obtidos por transecto mével - Ur (%) as 14h

Transecto mével - Ur % 14h

Ponto 24/jun  25/jun  26/jun  28/jul  29/jul  30/jul
1 2728 3192 6260 3698 3819 38,19
2 2787 3163 61,77 3531 3988 39,13
3 2841 3157 60,78 3331 3943 39,88
4 29,10 31,19 59,34 3165 38,79 3943
5 29,40 3095 5822 29,87 3856 38,79
6 29,82 3029 56,81 29,06 37,78 38,56
7 30,09 31,06 5663 2781 36,64 37,78
8 30,17 2955 5480 2692 37,65 36,64
9 28,68 2984 5405 2694 3693 37,65

10 28,83 29,11 52,00 2642 3668 36,93

No més de junho, pontualmente no dia 26, os valores de umidade relativa

foram os maiores devido a frente fria neste dia, o ponto 1 apresentou maior valor.

Ainda no més de junho o menor valor foi também no ponto 1 em 24 de junho que

também apresentou nesta data os maiores valores nos pontos 7 e 8.

b) Temperatura superficial

Neste periodo as superficies, apos o periodo de resposta térmica ja receberam

bastante radiacdo direta e difusa e os valores sdo maiores conforme a figura 48.
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Temperatura superficial as 14h
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FIGURA 48: Temperatura superficial as 14h

Os pontos 2 e 6 apresentaram maiores picos, ambos de superficie de concreto.

TABELA 14: Valores obtidos por transecto movel — Ts °C as 14h

Transecto movel - Ts °C 14h
Ponto 24/jun  25/jun  26/jun  28/jul  29/jul  30/jul

1 31,00 29,5 235 315 33 30

2 51,00 51 44 53 51 48
3 30,10 30 24 33 33 30
4 23,50 24 23 26,5 26.5 27
5 2350 235 22 26,5 52 51
6 49,00 52 42 53,5 47 46
7 40,00 38 37,5 49 26.5 27
8 25,50 25 21 27,5 24 23
9 23,50 24,5 215 26,5 26 25
10 26,5 30 21 47 29 29,5

Em junho, no dia 24, o ponto 2 apresentou 51 °C, Ts maior entre 0S pontos
devido a superficie de concreto e a radiacdo solar direta, e as menores temperaturas
registradas nos pontos 4, 5 e 9 com superficie de asfalto sob a sombra apresentaram
menor Ts com 23,5 °C. No dia 25 a maior temperatura foi registrada no ponto 6 em

que sua superficie é de concreto recebendo radiacédo solar direta (52 °C).
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Em julho as maiores temperaturas superficial foram respectivamente nos
pontos 6 e 5. No ponto 6 foi registrado 53,5 °C em 28 julho e no ponto 5 foram

registrados 52 °C e 51 °C em 29 e 30 de julho respectivamente.

c) Temperatura de globo
No periodo de 14h, como citado anteriormente devido ao maior nivel de
incidéncia solar, as superficies estdo irradiando mais calor conforme suas

caracteristicas fisicas e mecanicas.

Temperatura de globo as 14h

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pontos do transecto

24/jun 25/jun 26/jun ——=28/jul ——29/jul —30/jul

FIGURA 49: Temperatura de globo °C as 14h

Diante da figura 49, o que se percebe é que em quase todas as medi¢cdes ha um
tendencia de aumento de Tg até o ponto 6 e 7, e a partir do ponto 8 uma leve tendencia
de estabilidade.

Os pontos 6 e 7 receberam radiacao solar direta no periodo de 14h, entretanto o

ponto 6 tem superficie de concreto e o ponto 7 de superficie grama.

TABELA 15: Valores obtidos por transecto mével — Tg °C as 14h

Transecto movel - Tg °C 14h
Ponto 24/jun 25/jun 26/jun 28/jul 29/jul 30/jul

1 41,1 34,7 25,5 30,1 31,1 31,1




Ponto 24/jun 25/jun 26/jun 28/jul 29/jul 30/jul
(continua)
2 40,2 35,2 26,0 32,9 32,9 32,0
3 41,4 37,2 30,0 37,9 36,1 32,9
4 40,6 40,4 30,0 41,7 37,2 36,1
5 42,0 41,5 32,8 44,0 39,0 37,2
6 43,2 42,7 34,4 46,3 41,1 39,0
7 44,2 42,4 36,3 47,3 42,6 41,1
8 447 43,5 36,7 47,5 42,4 42,6
9 45,0 43,5 37,8 47,5 43,0 42,4
10 45,2 43,7 38,4 48,1 43,2 43,0
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O maior valor registrado foi no ponto 8 com 44,7 °C em 24 de junho,

subsequente nos pontos 8 e 9 com 43,5 °C em 25 de junho. J& a menor temperatura

registrada foi no ponto 1 em 26 de junho.

5.4. Periodo Noturno (20h)

a) Temperatura do ar

No periodo noturno das medicBes (20h), os pontos do transecto ndo estdo

recebendo mais radiacdo solar. Ap6s o pdr do sol, com a temperatura do ar baixa, a

umidade do ar apresenta valores altos.

Analisando a figura 50 fica nitida a proporc¢éo inversa entre temperatura do ar e

umidade relativa. Enquanto que no ponto inicial do transecto a temperatura do ar tende

serem maiores e a umidade relativa menor, nos pontos finais do trajeto ¢ a umidade

relativa que tendem a ser maior e a temperatura do ar menor.
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FIGURA 50:Temperatura do ar e Umidade relativa do ar as 20h

64

Na figura 50 é possivel observar que no ponto 1 foram registradas as maiores

temperaturas do ar.

TABELA 16: Valores obtidos por transecto mével — T ar °C as 20h

Transecto mével - T ar °C 20h

Ponto 28/mai 29/mai  30/mai  24/jun  25/jun  26/jun 28/jul 29/jul 30/jul
1 32,4 26,1 31,6 29,4 24,7 23,6 24,4 21,7 23,7
2 31,6 26,2 31,2 29,2 24,9 234 24,5 22,2 24,0
8 30,8 26,5 30,8 28,9 25,1 23,0 24,8 22,8 24,3
4 29,7 26,7 30,5 28,7 25,3 22,6 251 23,4 24,6
5 29,1 26,9 30,1 28,4 25,4 22,3 254 23,8 24,7
6 28,5 27,0 29,9 28,0 254 22,0 25,6 24,0 24,8
! 28,1 27,1 29,7 21,7 254 218 25,8 24,2 249
8 27,8 27,1 29,5 27,3 25,4 21,6 26,1 24,5 251
9 27,5 27,2 29,4 27,2 254 215 26,1 24,5 251
10 27,3 27,3 29,2 26,9 25,3 21,3 26,1 24,4 24,0

No més de maio foram registrados os maiores valores de temperatura do ar,

abas no ponto 1 com 32,4 °C e 31,6 °C em nos dias 28 e 30. Ja 0s menores registros

foram no ponto 10 com 27,3 °C nos dias 28 e 29.
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No més de junho os maiores registros foram no ponto 1 com 29,4 °C no dia 24
e também nos pontos 7 e 8 com 25,4 °C em 25 de junho. No mesmo més o menor
registro foi no ponto 10 com 21,3 °C no dia 26.

Ja no més de julho o maior registro foi no ponto 7 com 25,8 °C no dia 28 e 0
menor registro foi no ponto 1 com 21,7 °C no dia 29.

TABELA 17: Valores obtidos por transecto mével — Ur % as 20h
Transecto movel - Ur % 20h
Ponto 28/mai 29/mai 30/mai 24/jun 25/jun 26/jun 28/jul  29/jul  30/jul
1 476 505 53,7 427 602 654 453 65,0 57,8

2 50,5 59,5 56,0 44.6 65,7 67,0 49,2 64,9 57,4
3 53,6 60,9 57,4 45,8 64,8 66,4 50,8 64,2 58,7
4 59,4 63,8 56,8 46,0 65,6 68,2 50,3 62,8 57,2
5 60,1 62,4 58,2 46,7 64,8 68,0 49,8 61,3 57,6
6 61,7 63,1 58,7 471 65,4 69,2 49,7 61,9 58,1
7 63,8 65,0 59,8 48,9 65,6 70,5 49,9 61,7 58,0
8 63,4 63,7 61,7 50,2 65,7 72,4 49,0 61,4 57,8
9 65,4 62,4 60,6 49,7 66,1 72,9 49,9 62,1 57,8
10 65,0 63,0 61,5 51,6 66,5 72,2 49,4 61,7 57,6

No més de maio o maior valor de umidade relativa registrado foi no ponto 9
com 65,5 % no dia 28 e 0 menor foi no ponto 1 na mesma data.

Em junho o maior registro foi no ponto 9 com 72,9 % no dia 26. Ja 0 menor
registro foi no ponto 1 com 42,7 % no dia 24.

No més de julho o maior registro foi no ponto 3 com 58,7 % no dia 30 e 0
menor registro foi no ponto 1 com 45,3 % no dia 28

b) Temperatura superficial

No periodo noturno, sem a incidéncia solar as superficies ainda irradiam calor,

principalmente concreto e asfalto.
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Temperatura superficial as 20h
36

30
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FIGURA 51: Temperatura superficial °C as 20h

Na figura 51 é possivel observar que os pontos com maiores picos de
temperatura superficial foram os pontos 2 e 6, ambos com superficie de concreto e que

receberam radiacgdo solar direta no periodo vespertino.

TABELA 18: Valores obtidos por transecto mével — Ts °C as 20h
Transecto movel - Ts °C 20h

Ponto  28/mai 29/mai 30/mai 24/jun  25/jun  26/jun  28/jul  29/jul  30/jul
1 26 28 28 24,5 24 20,5 26 24 25
2 32 33,5 34,5 31,5 31 26 33,5 30,5 31,5
3 26 28 28 25 25 20,5 27 27 23,5
4 24,5 24,5 24,5 22 23 19,5 23 22 21
5 24 24 25 21 21,5 19,5 22,5 22 21
6 26 29 31 28 29 25 29 26,5 29
7 26 26 27 24 23,5 20 26 24 24
8 22 23 25 21 20,5 20,2 18,5 21 21
9 23 23 24 22 21,5 19 23 23 22

10 23 23,5 25 22 22,5 19 25 24 23

No més de maio 0 maior registro de temperatura superficial foi no ponto 2 com

34,5 °C nos dias 30, 0 menor registo ocorreu no ponto 9 com 23 °C nos dias 28 e 29.
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Ja no més de junho, o maior registro foi também no ponto 2 com 31,5 °Cnodia24eo0
menor registro nos pontos 9 e 10.

Com relacéo ao més de julho o maior registro foi também no ponto 2 com 33,5
°C e 0 menor valor foi de 21 °C no ponto 8 nos dias 29 e 30, e nos pontos 4 e 5 no dia
30.

C) Temperatura de globo

Mesmo no periodo noturno em que ndo héa radiacdo solar, as superficies ainda
podem estar emitindo calor. A temperatura de globo ainda é de suma importancia, pois
através dela que se conhece a Trm que é a diferenca de T ar (°C) com Tg (°C) e
verificar a carga de radiagdo térmica no ambiente. A figura 52 demonstra por meio de
gréafico os dados obtidos.

Temperatura de globo as 20h

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pontos do transecto

——28/mai 29/mai 30/mai 24/jun —=25/jun
=0-26/jun ——=28/jul —29/jul —30/jul

FIGURA 52: Temperatura de globo °C as 20h

TABELA 19: Valores obtidos por transecto mével — Tg °C as 20h

Transecto movel - Tg °C 20h
Ponto 28/mai 29/mai 30/mai  24/jun  25/jun  26/jun 28/jul 29/jul 30/jul

32,0 24,1 31,3 292 23,6 23,8 22,5 21,0 22,8
2 30,5 24,8 30,5 285 241 23,1 23,7 22,1 23,4
8 29,1 25,6 30,0 2719 245 223 24,4 22,9 24,1
4 28,2 25,9 29,5 27,6 247 21,7 25,0 23,5 24,3
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Ponto  28/mai  29/mai  30/mai  24/jun  25/jun  26/jun  28/jul 29/jul 30/jul

(continua)

274 26,2 29,1 272 248 21,3 254 23,7 24,4
26,9 26,4 28,8 26,7 248 21,0 25,5 23,8 24,4
26,5 26,6 28,7 265 249 20,9 25,6 24,0 24,5
26,4 26,7 28,7 26,3 250 208 25,8 24,1 24,7
26,2 26,7 28,6 262 249 20,7 255 24,0 24,5
10 26.1 26,7 28,4 26,0 248 20,4 25,3 23,9 22,6

O | N| o o1

No més de maio os maiores valores de Tg °C registrados foram no ponto 1 com
32 °C e 31,3 °C nos dias 29 e 30. Os menores registros foram nos pontos 8, 9 e 10 com
26,7 °C no dia 29 e no ponto 10 com 26,1 °C no dia 28.

Em junho o maior valor registrado foi no ponto 1 com 29,2 °C no dia 24 e 0
menor no ponto 10 no dia 26.

Ja em julho os maiores registros foram todos no ponto 8, sendo a maior de 25,8
°C no dia 28 e os menores valores foram todos no ponto 1, sendo o menor de 21 °C no
dia 29.

5.5. Resultado da Analise Estatistica

A tabela 20 apresenta os dados de maneira simplificada do teste de Mann-

Whitney. Foi aplicado um teste ndo paramétrico devido a ndo normalidade dos dados.

TABELA 20: Dados simplificados do teste Mann-Whitney

Variaveis T. ar °C Ur% T.s.°C

Superficie 8h 20h 8h 20h 8h 20h

A Const. p=0677 p=0805 p=0757 p=0431 p=<0,001 p=<0,001

Asfalto p=0301 p=0672 p=0,792 p=0,072 p =<0,002 p=<0,001

A. Verde p = 0,558 p=0,878 p =0,947 p =0,339 p=<0,034 p=0,685
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Para haver diferenca estatistica significativa p-valor deve ser menor que 0,05
(5%), onde na tabela 20, a unica variavel que apresentou p-valor < 0,05 foi
Temperatura superficial (T. s. °C).

A seguir serdo detalhados os resultados das variaveis em cada superficie.

a) Area construida

Para area construida foram separados em colunas os pontos com mais de 50%
de area construida (pontos 4, 5, 9 e10) e os pontos com menos de 50% de area
construida (pontos 1, 2, 3, 6, 7 e 8) para aplicacdo do teste de Mann-Whitney.

A Temperatura do ar as 8 horas, a diferenca nos valores das medianas (o teste
de Mann-Whitney usa mediana) entre os dois grupos nao é grande o suficiente para
excluir a possibilidade de que a diferenca se deva a variabilidade aleatoria das
medidas, logo ndo ha diferenca estatisticamente significativa (p-valor = 0,677). Para
ser significativo, ou seja, igual estatisticamente, o p-valor precisa ser menor que 0,05
(5 %). A mediana, menor que 50% foi 24,80°C e a maior que 50% foi 24,99°C, foram
muito proximas, possivelmente pelo fato de que pela manha, o tempo de incidéncia
solar é pequeno ndo sendo suficiente para aquecer. Para as 20 horas também néo
houve diferenca estatistica significativa (p-valor = 0,805), a mediana menor que 50%
foi 25,50°C e a maior que 50% foi 26,10°C. A noite sem incidéncia solar é possivel
que ja tenha ocorrido equilibrio térmico entre as areas.

A Umidade relativa do ar as 8 horas ndao houve diferenca estatistica
significativa (p-valor = 0,757), sendo a mediana do menor que 50% com 60,35% e a
maior que 50% foi 60,83%. As 20 horas também ndo houve diferenca estatistica
significativa (p-valor = 0,431), com mediana do menor que 50% de 59,65% e maior
que 50% de 61,40%. Possivel também que ja tenha ocorrido equilibrio térmico entre
as areas.

J& na Temperatura do superficial a diferenca nos valores das medianas entre o0s
dois grupos é maior do que seria esperado a problemas aleatdrios, entdo existe uma
diferenca estatisticamente significativa (p = <0,001) para ambos os horarios. A 8h a
mediana das areas menores que 50% foi de 24°C e a das maiores de 50% foram de
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21°C. As 20h a mediana das areas menores que 50% foi de 26°C e a das maiores de
50% foram de 23°C.

Isso se deu possivelmente pelo fato de que dos pontos com mais areas
construidas o ponto 10 é o Gnico que recebe radiacdo solar direta e somente no periodo
vespertino e nos pontos com menores areas construidas (2, 6 e 7) recebem radiacéo

solar direta no periodo vespertino.

b) Asfalto

Aqui foram separados em colunas os pontos com mais de 30% de area de
asfalto (pontos 1, 2, e 3) e os pontos com menos de 30% de area de asfalto (pontos 4,
5,6,7,8,9e10).

A Temperatura do ar as 8 horas, a diferenca nos valores das medianas (o teste
de Mann-Whitney usa mediana) entre os dois grupos ndo é grande o suficiente para
excluir a possibilidade de que a diferenca se deva a variabilidade aleatéria das
medidas, logo ndo héa diferenca estatisticamente significativa (p-valor = 0,301). Para
ser significativo, ou seja, igual estatisticamente. A mediana dos pontos menores que
30% foi de 24,91° C e das maiores que 30% foi de 24,41°C.

Para as 20 horas também n&o houve diferenca estatistica significativa (p-valor
= 0,672), A mediana dos pontos menores que 30% foi de 26,10°C e das maiores que
30% foi de 24,90°C.

A Umidade relativa do ar as 8 horas ndo houve diferenca estatistica
significativa (p-valor = 0,792), sendo a mediana do menor que 30% foi de 60,68% e a
maior que 30% foi de 60,24%. As 20 horas também ndo houve diferenca estatistica
significativa (p-valor = 0,072), a mediana do menor que 30% foi de 61,7% e a maior
que 30% foi de 57,4%.

Na Temperatura do superficial a diferenca nos valores das medianas entre 0s
dois grupos é maior do que seria esperado a problemas aleatérios, entdo existe uma
diferenca estatisticamente significativa para ambos os horérios (P = <0,002 as 8h e P =
<0,001 as 20h). As 8h a mediana dos pontos com area menor que 30% foi de 21°C e as
com area maior que 30% foi de 24°C. As 20h a mediana dos pontos com area menor
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que 30% foi de 23°C e as com &rea maior que 30% foi de 27°C, uma diferenca de 4°C.
No quesito asfalto, dos trés pontos, o ponto 2 é o Unico que recebeu radiacao solar
direta no periodo vespertino e foi suficiente para que o grupo de 3 pontos tivesse uma

diferenca maior que 3°C em relagéo ao grupo de 7 pontos.

c¢) Area verde

Para area verde as colunas foram separadas com os pontos com mais de 50%
de area verde (pontos 6, 7, e 8) e 0s pontos com menos de 50% de area verde (pontos
1,2,3,4,5 9e10).

Para a Temperatura do ar as 8 horas a diferenca nos valores entre os dois
grupos ndo é grande o suficiente para excluir a possibilidade de que a diferenca se
deva a variabilidade aleatoria das medidas, logo ndo ha diferenca estatisticamente
significativa (p-valor = 0,558). Para ser significativo, ou seja, igual estatisticamente, o
p-valor precisa ser menor que 0,05 (5 %) sendo a mediana menor que 50% foi de
24,82°C e maior que 50% foi de 24,91°C.

No periodo das 20 horas também ndo houve diferenca estatistica significativa
(p-valor = 0,878), onde 0 menor que 50% foi de 25,40°C e maior que 50% foi de
25,80°C.

Na Umidade relativa do ar as 8 horas ndo houve diferenca estatistica
significativa (p-valor = 0,947), em que a mediana do menor que 50% foi 60,58% e
maior que 50% foi 60,50%. As 20 horas também ndo houve diferenga estatistica
significativa (p-valor = 0,339), a mediana do menor que 50% foi de 59,5% e maior que
50% foi de 57,85%.

J& na Temperatura superficial a diferenca nos valores das medianas entre 0s
dois grupos € maior do que seria esperado, entdo existe uma diferenca estatisticamente
significativa para o horario das 8 da manha (p = <0,034).

As medianas do grupo com menor de 50% de area verde foi de 21,5°C e do
grupo maior que 50% foi 24°C.

O grupo com area verde maior que 50% compreende 3 pontos onde pela manha
dois deles recebem radiacdo solar direta enquanto que outro grupo composto por 7
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pontos (com menos de 50% de area verde) apenas um deles recebe radiacdo solar
direta. Aqui vemos o quanto que a radiacdo solar direta sobre a superficie influencia na
temperatura.

As 20 horas ndo houve diferenca estatistica significativa (p-valor=0,685) sendo

a mediana do menor que 50% foi de 24°C e maior que 50% foi 25°C.
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6. CONCLUSAO

A concepcdo do condominio é de casas geminadas de modo que ndo ha
espacgos entre as edificacOes que facilitem a circulacdo de ar. Diante dos resultados,
considerando as caracteristicas de cada porcdo, as porcentagens de area construida,
asfalto, concreto e area verde foi observado os pontos com maior temperatura do ar

apresentaram menor umidade relativa do ar.

O ponto 1 em sua porcdo tem quase a metade de sua superficie composta por
asfalto com 41,48%, é a segunda porcdo com maior superficie de concreto com
22,25% perdendo somente para a porcao do ponto 8 e é a Unica que contem superficie
de agua foi o ponto que apresentou os maiores valores de temperatura do ar no periodo
das 20h e naturalmente apresentou os menores valores em umidade relativa do ar, pois
as duas variaveis sdo inversamente proporcionais. Mas o0s maiores valores de
temperatura superficial ndo foram registrados no ponto 1, este ndo recebeu radiacao

solar direta no periodo das 8h e no periodo das 14h.

Os pontos com maiores registros de temperatura superficial no periodo das 20h
foram os pontos 2 seguido do ponto 6. O ponto 2 recebe radiacéo solar direta somente
no periodo das 14h, ja o ponto 6 no periodo das 8h e das 14h. Sé o ponto 2 possui
97,56% de superficies de area construida, asfalto e concreto e o ponto 6 com 41,17%;
a area verde do ponto 2 € de 2,44% contra 58,84% do ponto 6. Possivelmente essas
diferencas superficies de &rea construida, asfalto, concreto e area verde principalmente
que torna o ponto 2 mais propicio a retencdo de energia uma vez que o ponto 6 recebe

radiacdo solar direta em dois periodos.

Os pontos 3 e 6 tiveram maiores registros de temperatura superficial no periodo
das 8h, ambas superficies sdo de concreto, o ponto 3 ndo possui area vegetada e o
ponto 6 tendo mais de 58% de area vegetada ainda apresentou 0s maiores picos de
temperatura superficial, entretanto, o ponto 6 recebe radiacdo solar direta nos dois

periodos diurnos enquanto que o ponto 3 recebe somente no periodo matutino.
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Os pontos 4, 5, 9 e 10 séo os pontos que em suas por¢des possuem mais de
65% de sua superficie formada por area construida conforme tabela 7 e as medi¢6es de
temperatura superficial foram feitas sobre superficie de asfalto. Mas o ponto 10 é o
unico que recebe radiacdo solar direta no periodo vespertino, como consequéncia este
ponto apresentou 0s maiores picos de temperatura radiante média em relacdo aos

demais.
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7. SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Com auxilio do software ENVI-met realizar uma modelagem do condominio e
simular as interacbes do meio construido com as varidveis climéaticas objeto deste
trabalho. Ap6s a modelagem I& é possivel substituir superficies, cores de pintura de
fachada e até mesmo criar espagos verdes e observar de que maneira as variaveis de

comportam e comparar 0os dados com os deste trabalho.
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