UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
INSTITUTO DE FISICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM FISICA AMBIENTAL

ANALISE TERMOHIGROMETRICA DE PORCAO URBANA EM
FUNCAO DA MORFOLOGIA E REVESTIMENTOS DO SOLO NA
CIDADE DE CUIABA-MT

FELIPE GUSTAVO CAPOVILLA DOS SANTOS

Orientadora: Profé. Dré. FLAVIA MARIA DE MOURA SANTOS

Cuiaba, MT
Margo/2020



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
INSTITUTO DE FISICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM FISICA AMBIENTAL

ANALISE TERMOHIGROMETRICA DE PORCAO URBANA EM
FUNCAO DA MORFOLOGIA E REVESTIMENTOS DO SOLO NA
CIDADE DE CUIABA-MT

FELIPE GUSTAVO CAPOVILLA DOS SANTOS

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Po6s-Graduacdo em Fisica Ambiental da
Universidade Federal de Mato Grosso,
como parte dos requisitos para obtencéo do

titulo de Mestre em Fisica Ambiental.

Orientadora: Profé. Dré. FLAVIA MARIA DE MOURA SANTOS

Cuiaba, MT
Mar¢o2020



Dados Internacionais de Catalogacdo na Fonte.

C246a Capovilla dos Santos, Felipe Gustavo.
ANALISE TERMOHIGROMETRICA DE PORCAO URBANA EM FUNCAO
DA MORFOLOGIA E REVESTIMENTOS DO SOLO NA CIDADE DE CUIABA-
MT / Felipe Gustavo Capovilla dos Santos. -- 2020
102 f. : il. color. ; 30 cm.

Orientadora: Flavia Maria de Moura Santos.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de Mato Grosso, Instituto de
Fisica, Programa de Pés-Graduagdo em Fisica Ambiental, Cuiabé, 2020.

Inclui bibliografia.

1. Microclima urbano. 2. Revestimento do solo. 3. Ilhas de calos. I. Titulo.

Ficha catalografica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

Permitida a reproducéo parcial ou total, desde que citada a fonte.



MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
PRO-REITORIA DE ENSINO DE POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM FiSICA AMBIENTAL

FOLHA DE APROVACAO
TiTULO: ANALISE TERMOHIGROMETRICA DE PORCAO URBANA EM FUNCAO
DA MORFOLOGIA E REVESTIMENTOS DO SOLO NA CIDADE DE CUIABA-MT
AUTOR: MESTRANDO FELIPE GUSTAVO CAPOVILLA DOS SANTOS

Dissertacao defendida e aprovada em 29 de julho de 2020, pela comissao julgadora.

COMPOSICAO DA BANCA EXAMINADORA

1. Profa. Dra. Flavia Maria de Moura Santos - Orientadora - Faculdade de Arquitetura, Engenharia
e Tecnologia — UFMT

2. Profa. Dra. Marta Cristina de Jesus Albuquerque Nogueira - Examinadora Interna - Faculdade
de Arquitetura, Engenharia e Tecnologia - UFMT

3. Profa. Dra. Lais Braga Caneppele - Examinadora Externa - Universidade do Estado de Mato
Grosso — UNEMAT

Cuiaba-MT, 29/07/2020

Documento assinado eletronicamente por SERGIO ROBERTO DE PAULO,
Coordenador(a) de Programas de Pds-Graduacao em Fisica Ambiental -
IF/UFMT, em 29/07/2020, as 17:37, conforme horario oficial de Brasilia, com
fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.

1
seil o
assinatura i

| eletrbnica

Documento assinado eletronicamente por FLAVIA MARIA DE MOURA
SANTOS, Docente da Universidade Federal de Mato Grosso, em
29/07/2020, as 17:47, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento
no art. 62, § 19, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.

1
seil o
assinatura i

| eletrbnica

eil -]Documento assinado eletronicamente por Lais Braga Caneppele, Usuario
Sl l'_?_'] Externo, em 29/07/2020, as 18:06, conforme horario oficial de Brasilia, com


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm

- b
eletronica

fundamento no art. 62, § 19, do Decreto n2 8.539, de 8 de outubro de 2015.

——

Documento assinado eletronicamente por MARTA CRISTINA DE JESUS

ALBUQUERQUE NOGUEIRA, Docente da Universidade Federal de Mato
Grosso, em 29/07/2020, as 18:43, conforme horéario oficial de Brasilia, com
fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.

1
sel A
Jstnng:yu
eletronica

T acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o cédigo
verificador 2696951 e o cddigo CRC 4D15D588.

Referéncia: Processo n? 23108.053420/2020-48 SEIn? 2696951


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://sei.ufmt.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

DEDICATORIA

A Deus pelas oportunidades e satde, a minha
familia pelo apoio e incentivo aos estudos, ao
estado de Mato Grosso pelo acolhimento
pessoal e profissional, a minha namorada e
futura esposa pelo apoio em todos os momentos
e a todos 0s amigos que sempre acreditaram em
mim.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pelo dom da vida e pela saide, possibilitando mais essa
vitoria

Aos meus pais, José Roberto Santos e Simone Cristina Capovilla que nunca
mediram esforcos para que eu pudesse ter uma boa educacao e permanecesse
no caminho do conhecimento.

A Prof.2 Dr.2 Flavia Maria de Moura Santos, pela orientacio e principalmente
pelo incentivo, apoio, pela confianca e grande amizade.

A Prof.2 Dr.2 Marta Cristina de Jesus Albuquerque Nogueira, pelo incentivo e
carinho que teve comigo desde os tempos de Iniciacdo Cientifica.

A todos os professores do Programa de Pds-Graduacdo em Fisica
Ambiental/IF, Universidade Federal de Mato Grosso, que compartilharam seus
conhecimentos;

A todos os colegas e amigos do Programa de Pds-Graduagdo em Fisica
Ambiental, pelos momentos de alegria e trocas de experiéncias, em especial a
Natalia, Charles, Emilia, Luciana e Rodrigo.

Ao Cesério, Soilce e Jo pelo auxilio técnico na secretaria da P6s-Graduagdo em
Fisica Ambiental (UFMT) e limpeza do espaco, sempre organizado;

Ao CNPQ pelo apoio financeiro para esta pesquisa e que proporcionou a bolsa
de estudos de mestrado, sem a qual a dedicacdo exclusiva ao desenvolvimento

do trabalho néo seria possivel.



SUMARIO

LISTADE FIGURAS ... .ottt i
RESUMO ...ttt a et \Y;
ABSTRACT ittt e e et e e et e e e nnbaeaa e Y
1. INTRODUGAO . ..ottt eeee e sen e 11
1.1 PROBLEMATICA ..ottt en st 11
L2 JUSTIFICATIVA e 13
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 15
2.1 CLIMATOLOGIA E METEOROLOGIA......cciieeeiiie e 15
2.1.1 Tempo AMOSTEIICO .....cceiiiiiiiieiie e 16
2.1 2 CHIMA ..ottt 16

W o - 1o [T Yot T ST - PSP 17
2.3 LALITUAR ... 18
2.4 ATTITUTE ... 18
2.5 ReQIME JOS VENTOS. ......vveiiiiie ettt e et e e 19
P 0] oo o -1 T U PRSP STPR 19
2.7 ClHMA UIDAN0 ...t 19
2.7.1 A relacdo da forma urbana e o microclimalocal ...............cccoeevneenn. 20
2.7.2 RUQOSIAAUE .....oeeeiiee ettt 21
2.7.3 Horizontalidade e verticalidade ............cccccevviiieiiiniciieicccc e 21
2.7.4 Permeabilidade. .........ccoooiiiiiiii 22

2.8 Recobrimentos de Solo Nas Cidades ..........ccovveiieiieniiiieeceee e 23
2.9 Propriedade doS MateriaiS...........ccvvvreiiiireiiiec e 23
2.9 11N8S A8 CalOF ... 25

2.10 Vegetacdo, Massas de agua e Clima Urbano ...........ccccoevevveiiiennne e, 27



3. AREA DE ESTUDO ..ottt 29
3.1 Local de Estudo: CUiaba-MT .......cccooiiiiiiieiie e 29
3.2 Bairro Jardim das AMEAFICAS.........oiveieeriieie e 32

4, MATERIAIS E METODOS ...ttt 35
4.1 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS PARA COLETAS DE DADOS ......... 37

4.2 CARACTERIZACAO DAS PORCOES URBANAS SELECIONADAS

PARA O ESTUDO.....co ittt ettt 39
4.3 PONTOS ESTUDADOS + MAPAS TEMATICOS.........cccoveeeerrennn. 40

4.3.1 Escolha dos pontos de MEdICAD ...........eevveiieeiiienie e 40
4.4 AREAEDIFICADA ...ttt ettt 42
4.5 USO E OCUPAGAOD.........ooueeeeeeeeeeeeeeeseeee et nes s 44
4.6 GABARITO ..ot 46
4.7 AREAS VERDES .......ooiieiteieeeeeeeetee ettt 48
4.8 Caracterizacdo dos pontos de coleta do transecto movel.............cc..ccve.ne. 50

4.9 SINTESE DOS VALORES DE COBERTURA DO SOLO DOS PONTOS

4.10 ANALISE DO SOMBREAMENTO DOS PONTOS POR EDIFICACOES
PROXIMAS ..ot ee et e e e e e e et et e et e et e ee et et e st e eeeeareere s 70

411 TEMPERATURA DO AR E UMIDADE RELATIVA DO AR NOS

PONTOS DO TRANSECTO MOVEL ......covivivevieeeeeeeceee e 74
4.11.1 Periodo de coleta Matutino (8h) .........cccccovvveiiiieiire e 75
4.11.2 Periodo de coleta Vespertino (14h).........ccoveeiieivinc i, 80

4.12 ANALISE ESTATISTICA ..ottt 85

5. CONSIDERAGCOES FINAIS .......ciieieeceeeereeeeeeeee e 88
6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS ......cooooviveceeeceeeenee 89
T.BIBLIOGRAFIAS .. 90

7.1 BIBLIOGRAFIAS CITADAS ...t 90



7.2 BIBLIOGRAFIAS CONSULTADAS ...

8. ANEXOS



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Espectro EIetromagnétiCo ..........ccocoveiieiiiiieiieiie e, 18
Figura 2 - Esquema para fator de ViS80 d0 CAU .........ccceveviiriieiiiie e, 22
Figura 3 - Albedo de diferentes materiaiS Urbanos.............ccccevveiiieninienieninnenn 25
Figura 4 - Perfil de uma tipica ilha de calor urbana ...........ccccccoocviiiniininnnnnnn, 26
Figura 5 - Esquema de ilha de Calor.........c.oovviiiiiiiiiie e 27

Figura 6 - Localizagdo de Cuiaba. Adaptado do Perfil Socioeconémico de Cuiaba

Figura 7 - Normais Climatoldgicas de Cuiaba-MT (1981-2010)...........ccevuveneee. 30
Figura 8 - Normais climatologicas da umidade relativa do ar entre 1981-2010 .31

Figura 9 - Bairro Jardim das Américas. Adaptado do Perfil Socioecondmico de

CUiabd, 2011, P.AL13. oo 32
Figura 10 - Mapa da regido estudada............cccooveriiiiiniiieniie e 33
Figura 11 - Diferenca entre areas verdes em 2010 e 2019 na area estudada ....... 34
Figura 12 - Oliveira (1993) adaptado por Costa (2003) ......cccccccvveevvreeiineesiinennn 36
Figura 13 - Sensor datalogger - Modelo HODO............ccoceivive e 38
Figura 14 - Abrigo para o datalogger HODO ...........cccccocvveiiii e 38
Figura 15- Termdmetro digital infravermelho com mira laser (modelo MT-360)
.......................................................................................................................... 39
Figura 16 - Mapa dos Pontos do Transecto MOVEl.............cccccovveiiie e, 41
Figura 17 - Bairro Jardim das Américas em Obras ..........ccccceevvvveeivreesiieesiinnnnn 42
Figura 18 - Mapa de areas edificadas ............ccccvveviieeiiiie e 43
Figura 19 - Mapa de Uso e Ocupacao do SOl0...........cccvveeveeeiiiie e 45
Figura 20 - Mapa de gabarito de alturas das edificagdes ...........ccccccevveevivveernnnnnn 47
Figura 21 - Mapa de Areas VErdes...........coovoveveveveeeeeeeeeseeeeeeesen s, 49
Figura 22- Ponto 01 do transecto MOVEL ..........cc.eevvvveiiiie i 50
Figura 23-Ponto 02 do transecto MOVEL ...........cceeovviveiiiii i 51
Figura 24- Ponto 03 do transecto MOVEL ..........cceecvivieeiiiii i 52
Figura 25- Ponto 04 do transecto MOVEL ..........ccceeoviveiiiii i 53
Figura 26-Ponto 05 do transecto MOVEL ...........cceeoviveiiiie i 54
Figura 27- Ponto 06 do transecto MOVEL ..........cc.ccocvvveiiiii i 55

Figura 28- Ponto 07 do transecto MOVE ..........coeevviveeiiiii i 56


https://d.docs.live.net/ddad82875ff40145/DISSERTAÇÃO/DEFESA/DISSERTAÇÃO%20FELIPE%20-%20DEFESA.docx#_Toc34825333
https://d.docs.live.net/ddad82875ff40145/DISSERTAÇÃO/DEFESA/DISSERTAÇÃO%20FELIPE%20-%20DEFESA.docx#_Toc34825335
https://d.docs.live.net/ddad82875ff40145/DISSERTAÇÃO/DEFESA/DISSERTAÇÃO%20FELIPE%20-%20DEFESA.docx#_Toc34825336
https://d.docs.live.net/ddad82875ff40145/DISSERTAÇÃO/DEFESA/DISSERTAÇÃO%20FELIPE%20-%20DEFESA.docx#_Toc34825336
https://d.docs.live.net/ddad82875ff40145/DISSERTAÇÃO/DEFESA/DISSERTAÇÃO%20FELIPE%20-%20DEFESA.docx#_Toc34825340
https://d.docs.live.net/ddad82875ff40145/DISSERTAÇÃO/DEFESA/DISSERTAÇÃO%20FELIPE%20-%20DEFESA.docx#_Toc34825341
https://d.docs.live.net/ddad82875ff40145/DISSERTAÇÃO/DEFESA/DISSERTAÇÃO%20FELIPE%20-%20DEFESA.docx#_Toc34825346
https://d.docs.live.net/ddad82875ff40145/DISSERTAÇÃO/DEFESA/DISSERTAÇÃO%20FELIPE%20-%20DEFESA.docx#_Toc34825347
https://d.docs.live.net/ddad82875ff40145/DISSERTAÇÃO/DEFESA/DISSERTAÇÃO%20FELIPE%20-%20DEFESA.docx#_Toc34825348
https://d.docs.live.net/ddad82875ff40145/DISSERTAÇÃO/DEFESA/DISSERTAÇÃO%20FELIPE%20-%20DEFESA.docx#_Toc34825349
https://d.docs.live.net/ddad82875ff40145/DISSERTAÇÃO/DEFESA/DISSERTAÇÃO%20FELIPE%20-%20DEFESA.docx#_Toc34825350
https://d.docs.live.net/ddad82875ff40145/DISSERTAÇÃO/DEFESA/DISSERTAÇÃO%20FELIPE%20-%20DEFESA.docx#_Toc34825351

Figura 29- Ponto 08 do transecto MOVEL ...........cccooiiiiiiiiinie e, 57
Figura 30- Ponto 09 do transecto MOV ...........cocovviiiiiiiieiiiiseeeeee e 58
Figura 31-Ponto 10 do transecto MOVEL ............cooviiiiiiiiiiiii e 59
Figura 32- Ponto 11 do transecto MOVEL ............ccooiiiiiiniiiiie e, 60
Figura 33- Ponto 12 do transecto MOVEL ............ccooiiiiiiniieiie e, 61
Figura 34- Ponto 13 do transecto MOV ...........ccooviiiiiiiiiiiiiiicee e 62
Figura 35- Ponto 14 do transecto MOV ...........ccooeiiiiiiiiiniiiiiceeesees 63
Figura 36- Ponto 15 do transecto MOV ...........coooviiiiiiiiiiciiiiccccesees 64
Figura 37- Ponto 16 do transecto MOVE ...........ccooviiiiiieiiiiiciicec e 65
Figura 38- Ponto 17 do transecto MOVEL .............ccooviiiiiiniinicic e 66
Figura 39- Ponto 18 do transecto MOVEl .............ccooviiiiiiniinicecee 67
Figura 40- Ponto 19 do transecto MOVEN ............ccooviiiiiiiiiiie e 68

Figura 41 - Sintese das porcentagens de revestimentos do solo nos pontos do
ETANSECTO L. 69
Figura 42 - Vista 3D em perspectiva do sombreamento na regido do transecto. .71

Figura 43 - Vista 3D de topo evidenciando o sombreamento na regido do transecto

.......................................................................................................................... 72
Figura 44 — Médias de temperaturas superficiais nos pontos do transecto 8h00
(1= 0=T 0] 01 £ ) OSSPSR 73
Figura 45 - Médias de temperaturas superficiais nos pontos do transecto 14h00
(1= 0=T 0] 01 £ ) OSSPSR 73
Figura 46- Temperatura média do ar ponto a PoNto ..........cccveevveeeiireeiivieesiinenn 76

Figura 47 -Umidade relativa nos pontos do transecto ............cccccveevvveevieeeiinneen, 78



LISTA DE TABELAS
Tabela 1 - Temperaturas media do ar (8N00) ..........cccuerverrierieiiiiiie e 75
Tabela 2- Umidade Relativa do Ar (8N00).........ccccveriiiiiiiiieiiieeiee e 77
Tabela 3 - Temperatura Média do Ar (14h) ..o 80
Tabela 4- Umidade Relativa Média do ar (14h00) ........ccccceerviieninnienieneeee 82
Tabela 5 - Valores de Temperatura e Umidade registrados na estacdo fixa para
JUNNO <t 96
Tabela 6 - Valores de Temperatura e Umidade registrados na estacdo fixa para
JUINO e 96
Tabela 7 - Valores de Temperatura e Umidade registrados na estacdo fixa para
AAGOSTO .. 97
Tabela 8 - Valores de Temperatura e Umidade registrados na estacdo fixa para
ST (5] 1] o] o PR STR 97

Tabela 9 -Valores de Temperatura e Umidade registrados na estacdao fixa para
(@111 10] o] o T PR P PP TP 97
Tabela 10 - Valores de Temperatura e Umidade registrados na estacao fixa para
NOVEMDIO ...t 98
Tabela 11 - Valores de Temperatura e Umidade registrados na estacéo fixa para

DBZEMDIO ..o 98


https://d.docs.live.net/ddad82875ff40145/DISSERTAÇÃO/DEFESA/DISSERTAÇÃO%20FELIPE%20-%20DEFESA.docx#_Toc34825396

RESUMO

SANTOS, F.C. ANALISE TERMOHIGROMETRICA DE PORCAO URBANA EM
FUNCAO DA MORFOLOGIA E REVESTIMENTOS DO SOLO NA CIDADE DE
CUIABA-MT. 2020. 102f. Dissertacdo (Mestrado em Fisica Ambiental), Programa de
Pés-Graduagdo em Fisica Ambiental, Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba, 2020.

Desde os primordios o ser humano busca compreender os eventos naturais
e 0 ambiente que o cerca. Em contrapartida, a busca pelo conhecimento acerca da
relacdo homem/meio ambiente é recente. Com a urbanizacdo e a supressdo da
vegetacdo as cidades tém enfrentado novos desafios em relagcdo ao comportamento
dos materiais empregados como concreto e asfalto, por exemplo, e como atuam no
microclima desses ambientes, o que afeta diretamente a qualidade de vida das
pessoas utilizam esses espagos. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi analisar
0 comportamento termo-higrometrico de uma area urbana na cidade de Cuiaba-MT,
no ano de 2018, considerando os materiais de revestimento do solo em cada um dos
dezenove pontos de coleta de dados escolhidos. Foram analisadas variaveis como
temperatura do ar, umidade relativa do ar, temperatura superficial do revestimento
do solo no ponto determinado e a porcentagem de recobrimento. Tragou-se um
perfil de microclima urbano e a influéncia destes materiais na caracterizagdo desses
microclimas. Como resultado observou-se que nos pontos com mais emprego de
materiais urbanos como concreto e asfalto, obteve-se maior temperatura do ar e
menor umidade relativa do ar. Nos pontos onde havia mais areas verdes, notou-se
maior umidade relativa do ar e temperatura mais amena em relacdo aos pontos mais
urbanizados. Identificou-se também que o asfalto apresenta maior ganho térmico
que o concreto, quando ambos séo submetidos a raios solares diretos. Dessa forma
pode-se concluir que as areas verdes das cidades tendem a atuar sobre o0s elementos
climaticos, contribuindo com o controle da radiacdo solar, temperatura e umidade
do ar, acdo dos ventos e chuva. Espera-se que com os resultados desta pesquisa,
seja enriquecido o estudo da influéncia dos diferentes materiais de revestimento do
solo no estado do Mato Grosso e da regido Centro-Oeste, atentando para a
importancia de areas verdes ou sombreadas como agentes amenizadores do rigor
climatico imposto pelo clima das cidades de porte médio, como é o caso de Cuiaba-
MT.

Palavras-Chave: Microclima urbano, revestimentos do solo, ilhas de calor



ABSTRACT

SANTOS, F.C. THERMOHIGROMETRIC ANALYSIS OF URBAN PORTION AS
A FUNCTION OF MORPHOLOGY AND SOIL COATINGS IN THE CITY OF
CUIABA-MT. 2020. 102f. Dissertacio (Mestrado em Fisica Ambiental), Programa de
Pés-Graduagdo em Fisica Ambiental, Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba, 2020.

Since the beginning, human beings have tried to understand the natural
events and the environment that surrounds them. On the other hand, the search for
knowledge about the relationship between man and the environment is recent. With
urbanization and the suppression of vegetation, cities have faced new challenges
regarding the behavior of the materials used, such as concrete and asphalt, for
example, and how they act in the microclimate of these environments, which
directly affects the quality of life of people using these spaces. . Thus, the objective
of this work was to analyze the thermo-hygrometric behavior of an urban area in
the city of Cuiaba-MT, in 2018, considering the soil covering materials at each of
the nineteen data collection points chosen. Analyzing variables such as air
temperature, relative humidity, surface temperature of the soil covering at the given
point and the percentage of covering, an urban microclimate profile was drawn and
the influence of these materials on the characterization of these microclimates. As
a result, it was observed that in the points with more use of urban materials such as
concrete and asphalt, higher air temperature and lower relative humidity were
obtained. In the points where there were more green areas, a higher relative
humidity of the air and a milder temperature were observed in relation to the more
urbanized points. It was also observed that asphalt has greater thermal gain than
concrete, when both are subjected to direct sunlight. Thus, it can be concluded that
green areas in cities tend to act on climatic elements, contributing to the control of
solar radiation, air temperature and humidity, wind and rain. It is expected that with
the results of this research, it will be enriched the study of the influence of different
soil covering materials in the state of Mato Grosso and the Midwest region, paying
attention to the importance of green or shaded areas as mitigating agents of climatic
rigor imposed by the climate of medium-sized cities, such as Cuiaba-MT.

Keywords: Urban microclimate, soil coatings, heat islands
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1. INTRODUCAO

1.1 PROBLEMATICA

Desde os primordios o ser humano busca compreender os eventos naturais
e 0 ambiente que o cerca. Essa busca pelo conhecimento é o que o distinguiu dos
demais seres vivos e 0 colocou no patamar em que esta hoje. Em contrapartida,

estudos acerca da relagdo homem e meio ambiente sdo recentes.

O que é de conhecimento geral é que a mudanca do ambiente natural para o
construido ocasiona uma série de consequéncias, refletidas principalmente no clima
desses ambientes. Para que as cidades possam crescer, no ambito territorial e
populacional, de forma sustentavel e garantindo um ambiente confortavel
termicamente, com niveis adequados de temperatura e umidade do ar € preciso
sistematizar o uso dos materiais que utilizamos nesse processo de crescimento, para

que dessa forma, tenhamos um controle técnico e um planejamento eficiente.

O processo de urbanizacéo altera o ambiente natural de inUmeras formas:
alteracdes topogréficas (cortes e aterros), impermeabilizacdo do solo com diferentes
materiais (asfalto, concreto etc.), diminuicdo das areas verdes, verticalizacdo do

espaco (prédios), alteracbes de sombreamento, entre tantos outros.

A distribuicdo geogréafica da populacdo no mundo vem sendo alterada por
inimeros motivos. No Brasil ndo foi diferente. Nas décadas de 1970 e 1980 o pais
sofreu um intenso processo de éxodo rural devido a mecanizacdo da producéao
agricola e industrializacdo nas cidades. Até entdo, a maior parte da populacdo do
pais vivia em areas rurais. De acordo com dados do PNAD-IBGE (Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios) 2015, 84,72% da populacdo brasileira vive
em &reas urbanas e somente 15,28% dos brasileiros vivem em areas rurais. No

Sudeste a porcentagem da populacdo vivendo em areas urbanas é de 93,14%.

Nesse contexto de rapida mudanca do campo para cidade, o que acontece
até os dias atuais, porém em menor escala, foi uma ocupacdo desordenada do

espaco, acompanhado de muito pouco ou quase nenhum planejamento urbano,
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tendo como resultado uma série de problemas de satde publica e problemas fisicos

do espago.

Essa urbanizacdo mal planejada como agente de modificacdo do espaco
natural, além de trazer uma série de impactos ambientais faz com que haja crescente

demanda de energia, &gua e outros insumos em um espaco relativamente reduzido.

O crescimento desordenado das cidades gera a ocupagdo de locais
inadequados para moradia, como &reas de elevada declividade, fundos de vale,
pracas, viadutos, entre outras. Locais muitas vezes sem nenhuma infraestrutura
minima. A falta de tratamento de esgoto e coleta de lixo em areas irregularmente
ocupadas acarretam problemas de saude publica, como aumento de doencas
ocasionada por contaminacao do solo e da agua, entre outros. Por consequéncia do
aumento de temperatura nas cidades, ocorre uma maior utilizagdo de elementos
ativos de condicionamento da temperatura, como aumento do uso de ar
condicionados, acarretando um maior consumo de energia elétrica. Para suprir essa
demanda energética, novas hidrelétricas (no caso do Brasil) sdo colocadas em
funcionamento, o que acaba por gerar uma série de outros problemas. Os problemas
advindos do crescimento das cidades juntamente com a falta de planejamento

urbano sdo inimeros.

Como a demanda por espaco é cada vez maior, elementos como concreto e
asfalto avancam sobre as areas verdes fazendo com que haja uma mudanca dréastica
nos recobrimentos do solo nas cidades, consequentemente ocasionando mudancas
em seus microclimas ja que as areas verdes funcionam como grandes reguladores
térmicos, absorvendo grande parte da radiacdo solar e liberando grande quantidade

de &gua no ar pela evapotranspiracéo.

O estado de Mato Grosso também possui cidades que passaram por
mudancas rapidas envolvendo populacdo e espaco. Devido ao rapido aumento
populacional, a partir da década de 1970, o crescimento dessas cidades somada a
falta de planejamento urbano, tem acarretado os mesmos problemas de grandes
centros urbanos como polui¢do do solo, ar, agua, visual e sonora, além de falta de
saneamento basico, moradias em areas de risco, enchentes, violéncia, entre muitos

outros.
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Nas &reas mais urbanizadas da capital mato-grossense, Cuiaba apresenta
falta de saneamento basico, ilhas de calor, altas temperaturas e baixa umidade do ar
em grande parte do ano.

Tudo isso evidencia a necessidade de se estudar a relagdo existente entre a
forma fisica da cidade e as varidveis ambientais a fim de que sejam propostas
solucdes de requalificacbes do espaco ja ocupado, quanto medidas balizadoras para
que haja futuros espacos urbanizados com qualidade de vida e com equilibrio

ambiental.

1.2 JUSTIFICATIVA

Algumas caracteristicas do microclima urbano séo bastante evidentes, como
as temperaturas e umidade diferentes em relagdo as areas menos urbanizadas;

Sensacdo térmica diferente em relacdo as areas menos urbanizadas.

Esse conhecimento acerca dos perfis climaticos e de suas mudancgas em
decorréncia da urbanizagé@o permite elaborar solucdes urbanisticas e arquiteténicas
que se adequam melhor a cada regido. Tdo importante quanto o clima de uma
determinada regido, ¢ o entendimento do entorno préximo, o qual interfere

ativamente no microclima dessa area.

A cidade de Cuiaba é conhecida nacionalmente pelas elevadas temperaturas
na maior parte do ano, sendo castigada, também, pelo fenbmeno conhecido como
ilha de calor: fendbmeno climéatico que ocorre principalmente nas cidades com
elevado grau de urbanizacdo, onde a temperatura média costuma ser mais elevada
do que nas regiBes rurais proximas, devido ao uso excessivo de materiais de
recobrimento do solo que acumulam calor (concreto e asfalto, por exemplo) e

diminuicdo de areas verdes.

Uma das alternativas que podem contribuir para tornar os ambientes
confortaveis termicamente é a arborizacdo urbana. As principais caracteristicas

citadas por pesquisadores sobre os beneficios da vegetagdo sdo: diminuicdo da
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incidéncia de radiacdo solar sobre a superficie, atenuacdo do ruido, reducdo da
poluicdo do ar e reducdo do consumo de energia em regides quentes.

Segundo o ultimo censo do IBGE no ano de 2010, a capital mato-grossense
apresenta 80.2% de domicilios com esgotamento sanitario adequado, 39.6% de
domicilios urbanos em vias publicas com arborizacdo e 34.3% de domicilios
urbanos em vias publicas com urbanizacdo adequada (presenca de bueiro, calcada,
pavimentagdo e meio-fio. Isso demonstra a precariedade de arborizagdo no meio

urbano cuiabano.

O objetivo geral deste trabalho foi relacionar o comportamento da
temperatura do ar e umidade do ar com as caracteristicas fisicas (recobrimento do

solo, a forma do entorno, uso e ocupacao) de uma regido especifica de Cuiaba-MT.

Os objetivos especificos desse trabalho foram: Apresentar as caracteristicas
da forma urbana da area selecionada para a pesquisa, Como uso e ocupacao do solo,
rugosidade, tipologias das edificagdes e materiais de recobrimento do solo — que
influenciam no microclima local; Coletar dados termo-higrométricos do local para
que se possa fazer uma analise das diferentes caracteristicas encontradas em cada

ponto estudado; Indicar estratégias para melhorar a qualidade do microclima local.

Desta forma, € esperado com os resultados desta pesquisa, apontar qual a
influéncia do revestimento do solo no comportamento termo-higrométrico de

determinada porc¢éo da cidade de Cuiaba-MT.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CLIMATOLOGIA E METEOROLOGIA

A Meteorologia e a Climatologia permaneceram, por um longo periodo da
historia do homem, como parte de um sé ramo do conhecimento no estudo da
atmosfera terrestre. Desde os gregos (século VI a.C.) até por volta do século XVIII
d.C., as caracteristicas atmosféricas eram observadas e estudadas tanto em
fendmenos especificos quanto na espacialidade e temporalidade dos mesmos.
(MENDONCA E DANNI-OLIVEIRA, 2007).

A climatologia somente foi considerada um campo do conhecimento
cientifico com identidade prépria apos a sistematizacdo da Meteorologia. Sendo
voltada para a espacializacdo dos elementos e fenbmenos atmosféricos e de sua
evolucdo, a Climatologia integra-se como uma subdivisdo da Meteorologia e da

Geografia.

De maneira simplificada, a climatologia busca relacionar as caracteristicas

climaticas com o espaco fisico, o qual influencia e é influenciada por ele.

A climatologia constitui o estudo cientifico do clima. Ela trata dos padrbes
de comportamento da atmosfera em suas interacdes com as atividades humanas e
com a superficie do Planeta durante um longo periodo. Esse conceito revela a
ligacdo da Climatologia com a abordagem geografica do espaco terrestre, pois ela
se caracteriza um campo do conhecimento no qual as relagdes entre a sociedade e
a natureza configuram-se como pressupostos basicos para a compreensdo das
diferentes paisagens do Planeta e contribui para uma intervencdo mais consciente
na organizacdo do espaco. (MENDONCA E DANNI-OLIVEIRA, 2007).

De acordo com Mendonca e Danni-Oliveira (2007), a temperatura, a
umidade e a pressdo atmosférica sdo os elementos constitutivos do clima que
interagem na formacdo dos diferentes climas da Terra. Todavia, estes elementos,
em suas diferentes manifestacdes, variam espacial e temporalmente em decorréncia
da influéncia dos fatores geogréaficos, que sdo: a latitude, a altitude, a maritimidade,

a continentalidade, a vegetagdo e as atividades humanas.
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Para que seja possivel a compreensdo do clima urbano e suas
particularidades, é necessario o entendimento do clima de um modo geral, e de suas
variaveis, afinal, cada regido possui um tipo de clima e “cada cidade é composta

por um mosaico de microclimas diferentes” (DUARTE e SERRA, 2003, p. 8).

Somente a partir do seculo XVIII, o conhecimento cientifico foi
sistematizado, sendo produzido segundo principios de logica e método. O
positivismo da época possibilitou a fragmentacdo do conhecimento em ramos

especificos, o que deu origem a ciéncia moderna.

A partir disso, o0 estudo da atmosfera pela Meteorologia ficou pertencendo
ao campo das ciéncias naturais (Fisica), objetivando o estudo dos fendmenos
isolados da atmosfera (raios, trovoes, descargas elétricas, nuvens, composi¢do

fisico-quimica do ar, previsdo do tempo, entre outros) e do tempo atmosférico.

2.1.1 Tempo Atmosférico

O tempo atmosférico é o estado momentaneo da atmosfera em um dado
instante e lugar. Entende-se por estado da Atmosfera o conjunto de atributos que a
caracterizam naquele momento, tais como radiacdo (insolacdo), temperatura,
umidade (precipitacdo, nebulosidade etc.) e pressdo (ventos, etc.). (MENDONCA
E DANNI-OLIVEIRA, 2007).

2.1.2 Clima

De acordo com a Organizacdo Meteorologica Mundial — OMM -, Clima
pode ser definido como a condicdo média do Tempo em uma determinada regido,
levando em consideracdo os dados meteoroldgicos (temperatura, umidade e pressdo

atmosfeérica) de um periodo de 30 anos.

Essa condicdo média é caracterizada a partir de analises estatisticas dos
dados meteoroldgicos observados na regido de estudo. Inclui o calculo de médias —
como temperatura do ar ou chuva média — e a caracterizacdo da variabilidade —

temperaturas ou chuvas maximas e minimas, ou diferencas entre as estaces do ano.

Segundo Mascar6 (1996) o clima possui 3 escalas espago-temporais:

Macroclima, Mesoclima e Microclima.
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Segundo Mendonca e; Danni-Oliveira (2007), as escalas séo definidas das

seguintes formas:

a) Macroclima: é a maior das unidades climaticas e compreende areas muito
extensas da superficie da Terra. Sua abrangéncia vai desde o Planeta (clima global),

passando por faixas ou zonas (climas zonais), até extensas regides (clima regional).

b) Mesoclima: é a unidade intermediaria entre as de grandeza superior e
inferior do clima. As regies naturais interiores aos continentes, inferiores aquelas

categorias superior, como grandes florestas, extensos desertos etc.

c) Microclima: é a menor e a mais imprecisa unidade escalar climética; sua
extensdo pode ir de alguns centimetros a algumas dezenas de m?, e ha autores que
consideram até centenas de m2. Os fatores que definem essa unidade dizem respeito
ao movimento turbulento do ar na superficie, a determinados obstaculos a

circulacéo do ar, a detalhes do uso e da ocupacéo do solo, entre outras.

De acordo com Barbirato et al. (2007), dentre os principais fatores
climaticos globais destacam-se a radiacdo solar, a latitude, a altitude, os regimes
dos ventos e a topografia. A seguir serdo descritas as principais caracteristicas

destes fatores e sua relacdo com o macroclima.

2.2 Radiacdo solar

De acordo com Varejdo-Silva (2006), denomina-se radiacdo a energia que
se propaga sem necessidade de presenca de um meio material. Dependendo da
experiéncia realizada, a energia radiante se comporta ora de maneira corpuscular
(foton), ora como onda eletromagnética. Para o estudo da meteorologia, o aspecto

ondulatério é o que interessa.

Sob a ética ondulatoria, a radiagdo se caracteriza pelo comprimento de onda
(1), ou pela frequéncia de ondulagdo (v). O comprimento de onda é definido como
a distancia que separa duas cristas consecutivas; a frequéncia pelo nimero de cristas

que passa por determinado ponto de referéncia, na unidade de tempo.
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Sé&o conhecidas radiacbes com comprimentos de onda que variam desde 10-
10 cm (raios gama) até cerca de 107 cm (ondas longas de radio). Ao conjunto de
todas elas denomina-se espectro eletromagnético.

Apenas as radiaces de comprimentos de onda compreendidos entre 0,36 e
0,74 podem ser detectadas pelo olho humano, constituindo a faixa visivel do
espectro eletromagnético ou luz visivel. (Figura 1)
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Figura 1 - Espectro Eletromagnético
Fonte: Infoescola (2015)

De acordo com Frota & Schiffer (2001), a maior influéncia da radiacédo solar
ocorre na distribuicdo da temperatura do globo. As quantidades de radiacdo variam

em funcdo da época do ano e da latitude.

2.3 Latitude

A latitude é a distancia contada em graus da linha do Equador, imaginando-
se que cada ponto da superficie da Terra esteja contido num semicirculo paralelo
ao Equador e distante deste segundo um angulo definido pela altura do circulo.
Mede-se a latitude de 0° a 90° e é convencionado que se estiver acima da linha do
Equador é Norte e abaixo é Sul. (MENDONCA E DANNI-OLIVEIRA, 2007).

2.4 Altitude
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A altitude é referenciada pela elevacdo de um ponto acima do nivel do mar,
tendo influéncia direta na temperatura do ar, pois, aumentando-se a altura, o ar
estard menos carregado de particulas sélidas e liquidas, que por sua vez absorvem
a radiagéo e as difundem elevando a temperatura do ar, (BARBIRATO et al., 2007).
O gradiente termométrico do ar é de aproximadamente 1°C para cada 200m de
altura, com pouca variacdo em relacdo a latitude e as estacées, (ROMERO, 1988).
Isso ocorre por dois fatores: o primeiro é devido a proximidade ao solo, sendo mais
quente devido a radiacdo de ondas longas emitidas pelos corpos terrestres e o
segundo fator refere-se ao fato da concentracao dos gases constituintes da atmosfera
serem inversamente proporcional a altura, fazendo com que a radiacdo passe com

menos retidao.

2.5 Regime dos ventos

O regime dos ventos é determinado pelas correntes de conveccado da
atmosfera, que tendem a igualar o aquecimento diferencial das diversas zonas do
globo terrestre. A diferenca de pressdo, ou de temperatura entre dois pontos da
atmosfera gera um fluxo de ar, que se desloca das regides mais frias (alta pressdo —
anticiclone), para as regides mais quentes (baixa pressdo — ciclone), (BARBIRATO
etal., 2007).

2.6 Topografia

A topografia também afeta a temperatura do ar, a nivel local. Além da
natural diferenca de radiacéo solar recebida por vertentes de orientacdes distintas,
um relevo acidentado pode se constituir em barreira aos ventos, modificando,
muitas vezes, as condi¢des de umidade e de temperatura do ar em relacdo a escala
regional. (FROTA E BARROS, 2001)

2.7 Clima Urbano

O conceito de clima urbano é abordado por diversos autores e sob diversos
enfoques. Neste item serdo expostos 0s conceitos a partir de alguns autores que

contribuiram para a criacéo das defini¢cdes de climatologia urbana atuais.
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Monteiro (2003) define clima urbano como —um sistema que abrange o

clima de um dado espaco terrestre e sua urbanizacao.

J& Souza (1996), define clima urbano como a situacdo climatica especifica
das cidades, resultado da ocupacdo antropica do meio que se manifestam devido a
inter-relacdo de fendmenos, muitos deles causados pela prépria urbanizagéo.

Para Andrade (2005) o clima urbano resulta das interagdes entre —os fatores

urbanos com o clima regional e com o meio fisico pré-existentes.

Enquanto isso, Romero (2000), define que o clima de um lugar pode ser
considerado como a integragdo de uma série de elementos que se verificam em
escalas diferentes, abrangendo desde a macroescala até a microescala. Ainda
segundo Romero (2000), o estudo do clima, compreende tanto a formacéo
resultante de diversos fatores geomorfologicos e espaciais em jogo (sol, latitude,
altitude, ventos, massas de terra e 4gua, topografia, vegetacao, solo, etc), quanto sua
caracterizacdo definida por seus elementos (temperatura do ar, umidade do ar,

movimentos das massas de ar e precipitagdes).

Ja Givoni (1976), define que o clima de uma dada regiéo é determinado pelo
padrdo das variacGes dos varios elementos e suas combinacGes, destacando que 0s
principais elementos climaticos que devem ser considerados no desenho dos
edificios e no conforto humano sdo: radiacdo solar, comprimento de onda da

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

A partir desses conceitos fica explicita a necessidade de se analisar o
méaximo de fatores constituintes, ativa e passivamente do clima urbano afim de que
possa obter uma analise precisa do mesmo. Elementos constituintes do clima
atrelado com o meio fisico, seja ele natural ou artificial no meio estudado
possibilitardo tracar o perfil climatoldgico das cidades e rastrear 0s porqués de

informacédo climatoldgica coletada.

2.7.1 A relacdo da forma urbana e o microclima local
Em grande escala, a forma urbana, a topografia, a radiacdo solar e a
ventilagdo interferem no microclima e acentuam certas caracteristicas do

macroclimaticas da &rea. Estes microclimas fazem com que certas localizagGes
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dentro de uma regido sejam mais atrativas do que outras, principalmente do ponto

de vista do conforto térmico.

Nas areas densamente construidas, edificios de diferentes alturas permitem
maior mobilidade do ar; j& nas areas menos densas, o ideal é a implantacdo de massa
de vegetacdo, que proporcionem sombreamento e absorcdo da radiagdo solar. O
sombreamento deve ser prevalecido também pela orientacdo das ruas, dos
elementos construtivos— como portais e marquises — e no adequado
dimensionamento dos espagos publicos, visto que, quando muito grandes, ndo ha
um bom aproveitamento das sombras (ROMERO, 2000).

Nas areas urbanas o sombreamento arboreo exerce influéncia direta na
ambiéncia dos espacos abertos, pelo resfriamento das superficies e os efeitos sobre
a temperatura e umidade do ar. Nesse contexto, a cobertura arborea € defina como
elemento constituinte da qualidade ambiental dos espacos intraurbanos e mais
especificamente nos espagos do sistema viario, onde a ambiéncia térmica pode ser
um fator decisivo na acessibilidade e mobilidade de pedestres em areas urbanas de
clima tropical. (MIRANDA,2019)

2.7.2 Rugosidade

A rugosidade do solo € um fator redutor da velocidade dos ventos em
superficie, uma vez que desempenha um efeito de friccdo sobre os ventos. Assim,
as superficies maritimas favorecem a formacédo de ventos velozes, enquanto 0s
continentes, devido a heterogeneidade da cobertura de suas superficies (vegetacédo
e presenca de cidades) e as suas caracteristicas geomorfologicas, tendem a reduzi-
la (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Para Lombardo (1985), a rugosidade urbana, quando associada a grande
condutibilidade térmica dos materiais, causa efeitos de reflexdes da radiacdo muito
complexos, pois essas superficies aquecidas interagem com o ar, proporcionando

um sistema altamente eficiente para aquecer grandes volumes de ar.

2.6.4 Horizontalidade e verticalidade
Segundo Miyamoto (2012), a altura das edificagdes pode alterar a

temperatura do ar, pois é determinante no grau de insolagdo sobre as superficies de
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um recinto urbano. A relagdo entre largura e altura de um recinto urbano define o
fator de visdo do céu (Figura 02). E uma estimativa da area visivel do céu a partir
de um ponto de observagéo na malha urbana, sendo definido como a razdo entre a
radiacdo total recebida por uma superficie plana e aquela recebida por todo o
ambiente radiante. Desta forma o fator de visdo do céu é uma das principais causas
da ilha de calor urbana, porque o resfriamento das superficies terrestres é

proporcional a area de céu visivel a partir desta superficie.
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Figura 2 - Esquema para fator de visdo do céu
Fonte: Miyamoto (2012)

2.6.5 Permeabilidade

A textura e estrutura determinam a composi¢édo granulométrica do solo, que
estdo diretamente relacionados a sua capacidade de reter ou filtrar a agua, isto é,
seu grau de permeabilidade. As caracteristicas da permeabilidade segundo o tipo de
solo s@o determinantes para outras consideragdes, como o crescimento vegetal, a
vulnerabilidade dos aquiferos e a retencdo da agua no solo, a qual pode causar
possiveis inundacdes, assim, o conhecimento das caracteristicas do solo se torna
fundamental, especialmente para as acGes vinculadas ao planejamento urbano
(HIGUERAS, 2006).

O solo tem uma influéncia decisiva também nas condi¢des da camada de ar
junto a superficie, pois o solo absorve e emite radiac@es, evapora e condensa a agua
e dificulta o movimento do ar (GEIGER, 1961).

A acelerada urbanizagao provoca a substitui¢do do solo natural por materiais

artificiais de pavimentacdo, gerando extensas superficies horizontais
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impermedveis, por isso, Gartland (2010) sugere, entre outras providencias, a
utilizacdo de pavimentos fabricados com materiais porosos e frescos e, sempre que

possivel, utilizar a vegetacdo ou manter o solo natural.

2.7 Recobrimentos de solo nas cidades

As cidades possuem diferentes tipos de materiais de recobrimento de solo,
sendo eles naturais e artificiais. Os materiais artificiais comumente encontrados em
meio urbano sdo o concreto e o asfalto e ambos tendem a modificar as

caracteristicas termo-higrometricas desses locais.

Os diferentes tipos de coberturas do solo como: concreto, solo, campo,
pasto, agua, dentre outros. Definem as trocas de energia que ocorrem entre a
superficie da Terra e a atmosfera e, portanto, € um dos principais determinantes do
microclima local, (OLIVEIRA, 2008).

Tais materiais aumentam a absorcdo de energia bem como a
impermeabilizacdo da superficie. Além disso, o aumento da rugosidade urbana
altera os padrdes de circulacdo do ar. E as atividades antropicas, por sua vez,
modificam a atmosfera urbana pela adi¢é@o de calor e material particulado, (COX,
2008).

2.8 Propriedade dos materiais

No ambiente urbano ocorre um aumento de energia, através da radiacao
emitida — de ondas longas — pelos materiais das superficies horizontais e verticais
gue constituem a cidade, tais como o concreto, o tijolo, o asfalto e outros materiais
de construcdo (LOMBARDO, 1985).

H& muitos fatores que determinam as diferencas entre o ambiente
urbano e o rural. No contexto da cidade, a substituicdo de materiais
naturais por materiais urbanos provoca mudangas nos processos de
absorcdo, transmissdo e reflexdo da radiagéo, e, consequentemente,
causa mudangas no balango energético, na temperatura do ar, nas taxas
de umidade relativa do ar, nas correntes de vento, na precipitacao,
dentre outros fatores. Contudo, é imprescindivel considerar sempre a
latitude, que regula a entrada de radiacédo solar, e a altitude, que regula
a coluna de ar sobre o local. (COX, 2008, p.16)
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Gartland (2010) ressalta a influéncia dos materiais para a intensidade das
ilhas de calor, constatando que as cidades construidas com materiais que liberam
calor mais rapidamente — como os solos secos e a madeira, por exemplo —, atingem
0 pico de intensidade da ilha de calor logo ap6s o por do sol e, cidades construidas
com materiais que liberam calor mais lentamente, como o concreto e a rocha,

podem atingir seus picos somente ao amanhecer.

Segundo Mascar6 (2008), os pavimentos asfalticos chegam a atingir 90°C,
principalmente nas latitudes menores onde a radiacéo solar é mais intensa, o que 0s
tornam desagradaveis na sensacdo térmica em escala do microclima local. Os
pavimentos claros, como o concreto, refletem boa parte dos raios solares e atingem,

no chdo, temperaturas que nao ultrapassam 60°C.

A utilizacdo de materiais que apresentam alta refletividade a radiacéo solar
e alta emissividade espectral, materiais dito frios, contribuem para aumentar o
albedo urbano e é considerada uma das técnicas mais promissoras para mitigar o

fendmeno da ilha de calor, conforme Akbari(2009).

Segundo Mendonca e Danni-Oliveira (2007), o albedo é outra propriedade
fisica importante, o qual se caracteriza pela capacidade que 0s corpos apresentam
de refletirem a radiacdo solar, dependendo de suas cores — albedo maximo nos
corpos brancos e minimo nos corpos pretos — e da sua constituicao.
Consequentemente, um corpo com elevado albedo possui baixa capacidade de

absorcdo de energia, uma vez que a maior parte desta é refletida. (Figura 3).
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Figura 3 - Albedo de diferentes materiais urbanos

Fonte: Labee/UFSC (2012)

Segundo Gartland (2010), a temperatura de superficies escuras e secas pode
chegar a 88°C durante o dia, sendo que as superficies com vegetacao e solo iumido,
sob as mesmas condi¢bes, chegam a atingir apenas 18°C. As superficies urbanas
como coberturas e calgadas, podem ter suas temperaturas de cerca de 27°C a 50°C
mais quentes do que o ar, sendo facilmente perceptivel a interferéncia das

superficies na temperatura resultante nos espagos publicos da cidade.

2.9 llhas de Calor

A ilha de calor € uma anomalia térmica com dimensdes horizontais, verticais
e temporais, que tem sido observada em quase todos 0s assentamentos estudados.
Suas caracteristicas estdo relacionadas com a natureza da cidade (tamanho,
densidade de construcdes, uso do solo) e com as influéncias externas (clima, tempo

e estacdes) (Oke, 1978).

Ilha de calor se refere a uma anomalia térmica resultante, entre outros
fatores, das diferencas de absorcdo e armazenamento de energia solar pelos

materiais constituintes da superficie urbana. (figura 4) (COSTA, 2009).
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Figura 4 - Perfil de uma tipica ilha de calor urbana
Fonte: Adaptado do esquema de Oke (1978)

Inimeros autores discorrem sobre esse efeito da urbanizacdo e de maneira
simplificada pode-se dizer que a ilha de calor urbana é o efeito onde em
determinado local (geralmente areas de alto indice de urbanizacdo) had uma
temperatura superficial mais elevada que nas regides circunvizinhas em geral

menos urbanizadas.

Esse fendmeno ocorre por diversos fatores, tais como impermeabilizacdo da
superficie do solo (ex.: concreto e asfalto), diminuicdo da area verde, alta densidade
de construcdes, diminuicdo da velocidade média do vento devido ao aumento da
rugosidade urbana, emissdes de calor associadas a queima de combustiveis fdsseis
(ex.: veiculos) e uso de ar condicionado, poluicdo atmosférica (diminui a umidade

relativa do ar, dando a sensacdo de mais calor) (Figura 5).
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Figura 5 - Esquema de ilha de calor
Fonte: Revista Pesquisa Fapesp (2014)

Oliveira (1998) considera importante ressaltar que a ilha de calor continua
existindo a noite, pois nesse periodo, ocorre a dissipacdo da energia térmica
armazenada durante o dia pela estrutura urbana, sendo que no inverno o efeito é
ainda mais acentuado que no verao. Assim como Oke (1987) apud Gartland (2010),
que relata a existéncia de magnitudes de pico de uma ilha de calor de até 7°C e
complementa que esses picos geralmente acontecem cerca de 3 a 4 horas ap0os o pér

do sol, dependendo dos materiais urbanos.

2.10 Vegetacdo, Massas de agua e Clima Urbano

Os efeitos da vegetacdo no ambiente urbano podem advir de diferentes
interacdes com o0s elementos construtivos, tais como: a reducdo dos fluxos da
radiacdo incidente, direta ou difusa, através do sombreamento das superficies
verticais e ou das superficies horizontais; a reducdo das emissdes da radiacdo de
ondas longas, a medida que a temperatura das superficies pode ser atenuada devido
ao sombreamento (GARTLAND, 2010).

Segundo Nince et al. (2014) os efeitos diretos do sombreamento pela
vegetacdo podem ser quantificados por meio das medi¢Ges da temperatura de
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superficie de materiais expostos e protegidos pelas copas das arvores. Uma area
sombreada é fracamente atingida pela radiagdo solar direta incidente e, assim, a
temperatura radiante daquela superficie € menor o que diminui a radiacdo de ondas
longas emitida. Essas condi¢des diminuem a possibilidade de aumento de
temperatura do ar, devido ao contato com essa superficie por meio dos processos
de conveccéo e conducéo.

A absorcdo de energia térmica, sendo que em torno de 70% da radiacao solar
é absorvida pela vegetacdo e convertida em energia utilizada nos processos de
regulacdo da temperatura vegetal, por meio da evaporacdo da agua do solo e da
transpiracdo estomatica nas folhas, mecanismo definido com evapotranspiracao
(ANGELOCCI, 2002).

A absorcdo fotossintética, em que aproximadamente 28% da radiacdo
absorvida pela vegetacdo encontram-se na faixa espectral de 380-710nm, sendo
transformada pelas folhas no processo de fotossintese em compostos energetico,
quimico e organico. A radiacdo utilizada neste processo € definida como PAR, do
termo em inglés photosynthetically active radiation (radiacdo fotossinteticamente
ativa) (ANGELOCCI, 2002).

Além disso, a presen¢a de massas d’agua proximas a um ambiente urbano
pode gerar uma brisa local refrescante, ocasionando uma interferéncia
microclimatica, através do movimento do ar umido. Esta influéncia é benéfica para
locais de clima seco, porém em areas quentes e umidas, no verao, altos valores de
pressdo de vapor juntamente com 0 aumento da radiacdo de ondas longas, produzem

a sensacao desconfortavel de ar quente e umido (LOMBARDO, 1985).
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3. AREA DE ESTUDO

3.1 Local de Estudo: Cuiaba-MT

Este trabalho foi desenvolvido na cidade de Cuiaba a qual esta situada na
regido Centro Oeste do Brasil com 15°35°46” de latitude Sul e 56°05°48” de
longitude Oeste, com altitude média inferior a 200m acima do nivel do mar. Possui
uma area de 3.538,17km? correspondendo 254,57km2 a macrozona urbana e
3.283,60km? a area rural, contando com populacdo de 612.547 habitantes (IBGE,
2019) (Figura 6) .

Estado de Mato Grosso

L 8 Bl Cuiaba-MT

0 4km 8km
L]

Figura 6 - Localizacdo de Cuiaba. Adaptado do Perfil Socioeconémico de Cuiaba
2011

A cidade esta localizada no encontro de trés importantes biomas brasileiros:
0 Pantanal, o Cerrado e a Floresta Amazbnica. A depressdo cuiabana é parte

integrante da depressdo do Rio Paraguai, compreende uma &rea rebaixada,
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localizada a margem esquerda do Rio Cuiaba, limitando-se ao sul com Pantanal
Mato-Grossense (MAITELLI, 1994).

Segundo Sampaio (2006) o clima de Cuiaba é do tipo Aw de Koppén,
(temperaturas elevadas, chuva no verdo e seca no inverno), ou seja, Tropical
semiumido, com quatro a cinco meses secos e duas estacdes bem definidas, uma

seca (outono-inverno) e uma chuvosa (primavera-verao).
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Figura 7 - Normais Climatologicas de Cuiaba-MT (1981-2010)

FONTE: INMET (2019)

De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2019), os
dados coletados de 1981 a 2010 obtiveram o0s seguintes resultados: a maior
temperatura maxima foi 34°C e a menor temperatura minima foi de 17°C (Figura
7).

Segundo dados da Organizacdo Mundial de Saude, um indice a partir de
30% da umidade relativa do ar ja pode ser considerado estado de atencdo. Abaixo

dos 20% é considerado estado de alerta e abaixo dos 12%, estado de emergéncia.

Durante o periodo quente-seco, a cidade de Cuiabé atinge niveis minimos
de umidade relativa do ar. Com as chuvas escassas e niveis de umidade relativa
proximas a 10% a cidade rotineiramente entra em niveis considerados de

emergéncia.
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O periodo seco estende-se de junho a setembro, havendo alguns anos com
periodos mais pronunciados. A umidade do ar em certos dias desce a uma

porcentagem minima que varia de 18% a 40%.

No periodo de 1981-2010 a umidade relativa do ar variou entre 57% (no

més de agosto) e 82% (no més de fevereiro), conforme a Figura 8.

Umidade Relativa do Ar (%)
=)} o ~J ~J [0.s] [9.s]
= ¥ = L o L

w
L

A .
R ° (,\Qo © 0
N W N

Figura 8 - Normais climatoldgicas da umidade relativa do ar entre 1981-2010
FONTE: INMET (2019)

As caracteristicas e a distribuicao das chuvas sdo tipicamente tropicais, com
maximas no verdo e minimas no inverno. Os meses com maiores quantidades de
precipitacdes sdo entre novembro e marc¢o (Figura 7), representando mais de 70%
do total de chuvas acumuladas (OLIVEIRA 2011). O periodo quente-seco estende-

se de junho a setembro, havendo alguns anos com periodos mais pronunciados.

A direcdo do vento predominante na cidade é N (norte) e NO (noroeste)
durante a maior parte do ano e S (sul) no periodo do inverno. Cuiaba apresenta

baixa frequéncia e velocidade média dos ventos, que torna a influéncia do espaco



32

construido sobre a temperatura do ar mais perceptivel, ja que as trocas térmicas por
conveccdo sdo minimizadas (OLIVEIRA, 2011).

Enquanto a velocidade média anual do vento em Cuiabd é de,
aproximadamente, 5,4 km/h, na Chapada dos Guimar&es a velocidade média fica
em torno de 12,6km/h atingindo frequentemente valores de até 18km/h
(MAITELLI, 2005).

O frio geralmente acompanha-se de garoas persistentes empurradas para o
norte por ventos intensos do Sul; permanece no maximo oito dias, para reaparecer
a intervalos mais ou menos prolongados. O frio das madrugadas e das manhés
alterna-se com o calor de meio-dia e da tarde.

3.2 Bairro Jardim das Américas

Bairro Jd. das
Ameéricas

o 1000 2000 4000

ESCALA GRAFICA K

Figura 9 - Bairro Jardim das Américas. Adaptado do Perfil Socioecondmico de
Cuiab4, 2011, p.113.
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O bairro Jardim das Américas, local da pesquisa desenvolvida, estd
localizado na regido leste de Cuiaba e proximo a Universidade Federal de Mato
Grosso — UFMT, localizado na parte central do perimetro urbano da capital, ao lado
das avenidas Fernando Corréa da Costa e Miguel Sutil, duas das mais importantes
da cidade (Figura 8).

O bairro possui perfil de renda alto, com diversidade dos usos e ocupagdes

do solo, como comercial e residencial.

O estudo aqui apresentado abrangera a area assinalada na Figura 10.

FONTE: Google Earth, 2019

Vale destacar que entre os anos de 2010 e 2019, a regido estudada perdeu
grande parte da sua cobertura verde. Como ja colocado neste trabalho, as areas
verdes atuam como reguladores térmicos do espago, além de contribuirem
consideravelmente para uma maior umidade do ar, tendo como resultado um

ambiente mais confortavel do ponto de vista qualitativo.



Figura 11 - Diferenca entre areas verdes em 2010 e 2019 na area estudada

FONTE: Google Earth, 2019

A reducéo de area verde na regido deve-se, em sua maior parte, as obras de
implantacdo e duplicacdo da Avenida Parque do Barbado e do Centro Olimpico de
Treinamento da Universidade Federal de Mato Grosso (COT UFMT), iniciadas em
meados de 2012 (Figura 11).
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4. MATERIAIS E METODOS

Para essa pesquisa foram adotados dois referenciais tedrico-metodoldgicos:
KATZSCHNER, (1997) e OLIVEIRA, (1989). Ambos foram escolhidos por serem
complementares entre si, a fim de que se obtivesse uma andlise mais aprofundada

e multidisciplinar da area em estudo.

O primeiro referencial teérico-metodolégico, que fora aplicado, diz respeito
a um método de andlise do espaco urbano desenvolvido pelo professor Lutz
Katzschner da Universidade de Kassel na Alemanha (KATZSCHNER, 1997). Nele,
é definido um método de estudo que avalia as condig¢des do clima urbano por meio
de uma descricdo qualitativa do espaco e de um sistema de classificacdo baseado
nos padrdes térmicos e dindmicos do clima urbano, em relacdo a sua topografia, ao
uso do solo, as areas verdes e a altura dada as edificacOes, seguido por uma

descricdo quantitativa do espaco.

De acordo com essa metodologia foi necessaria a elaboragdo de quatro
mapas do bairro em estudo, um para cada atributo da forma urbana a ser detalhado.
Eles foram divididos da maneira que segue: Area Edificada, Uso e Ocupacio,

Gabarito de Alturas das Edificaces e Areas Verdes.

Os mapas foram produzidos a partir de um arquivo no formato DWG, o qual
contém os desenhos das ruas e edificacdes de Cuiaba. Esse arquivo foi atualizado
de acordo com as mudancas encontradas no local da pesquisa através de imagens
de satélite e StreetView do Google Maps. Feita a atualizacdo dessa base desenhada,
foi necessario utilizar mais uma vez as imagens de satélite e StreetView do Google
Maps para definir as areas edificas, bem como 0s uso e ocupacdo, areas verdes e a

quantidade de pavimentos das areas edificadas.

Com todas essas informac@es coletadas, foi necessario utilizar o software
Adobe Photoshop para colorir 0 mapa produzido através do arquivo DWG,

valendo-se de cada atributo a ser especificado.

Depois da elaboragdo desses mapas, foi realizada uma analise qualitativa a

partir do método proposto para cada mapa. Em cada um é verificado o que a area
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representa para o clima (referencial), como ela se apresenta na fragdo (analise) e
qual a relacdo entre a situagdo encontrada e o referencial (cruzamento das
informac@es). Em seguida, € realizada uma analise geral de como se comporta o
bairro diante das informacdes classificadas nos mapas e, assim, identificadas as
areas com caracteristicas relevantes para o estudo, assim como pontos criticos e a

discussdo dos pontos de medicéo.

O segundo referencial utilizado, o qual complementa o primeiro, é o de
OLIVEIRA (1989) que desenvolveu um trabalho onde foram redefinidos os
atributos bioclimatizantes da forma urbana quanto ao sitio e quanto a tipologia
urbana (Figura 12). A metodologia descrita tenta auxiliar o planejador e o projetista
no processo decisorio, pois de certa forma trata com a questdo morfologica da
fracdo urbana, seja para a concepcao de uma cidade nova, seja simplesmente para
uma expansao urbana ou para uma intervencao com objetivo de renovacdo urbana

em areas degradadas.

Declividade

RELEVO Orientagéo

SiTIO Conformagéo
geomeétrica

Altura relativa

SOLO Natureza
Horizontalidade
Verticalidade

FORMA URBANA FORMATO Densidade/ocupagao
do solo

Orientacéo ao sol
Diversidade de
MASSA RUGOSIDADE alturas

EDIFICADA Fragmentagéo
Diferencial de alturas
Tipo de trama
POROSIDADE Orientagdo aos
ventos

Continuidade da
trama
PERMEABILIDADE Permeabilidade
VEGETACAO Areas verdes

Figura 12 - Oliveira (1993) adaptado por Costa (2003)

Foram medidos 19 pontos dentro dos limites do bairro, os quais foram
estabelecidos segundo a aplicacdo das metodologias. Outra referéncia foram os
dados da Estacdo do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) que serviu de

base como uma estacdo dentro da &rea urbana.
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Em cada ponto foram medidos varidveis como temperatura e umidade
relativa do ar, temperatura superficial do asfalto ou concreto (revestimento do solo),
dependendo do ponto em questdo, além da medicéo ter sido desenvolvida durante
os meses de julho a dezembro de 2018, abrangendo os dois periodos caracteristicos
do clima de Cuiaba: Quente-Seco e Quente-Umido.

O tempo dispendido em cada ponto, para que fosse feita a coleta de todos o0s
dados acima citados foi cerca de um minuto. Esse tempo possibilitou que o aparelho
datalogger gerasse medicdes distintas, passiveis de distingdo entre pontos proximos.

As medidas foram tomadas simultaneamente as 8:00h e 14:00h,
equivalendo, conforme Araujo; Martins; Araujo (1998), aos horarios proximos de
menor temperatura e maior umidade (5:00h) e maior temperatura e menor umidade
(13:00h) durante o dia. Procurou-se desenvolver o trajeto em menor espaco de
tempo possivel, para que no periodo diurno houvesse menores diferencas de acesso

solar entre 0s pontos.

4.1 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS PARA COLETAS DE DADOS

Para a coleta das varidveis temperatura do ar (°C) e umidade do ar (%) no
transecto foi utilizado o Termo-higrometro digital portatil, Modelo HOBO tipo
U12-012 com cabo externo TMC20-HB

O HOBO U12-012 registra medidas de temperatura, umidade relativa do ar,
intensidade de luz. Com medidas de resolucdo de 12 bits, 27 este registrador de
dados reune uma gama de dados gravados de 43.000 medic¢des (Onset Computer
Corporation, 2015).

O datalogger tem as dimensdes de 58 x 74 x 22mm, conforme Figura 13. 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.
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Figura 13 - Sensor datalogger - Modelo Hobo

Para protecdo do Termo-higrometro digital durante a coleta de dados no
transecto movel, construiu-se um abrigo (Figura 14). Foi confeccionado no
laboratorio de instrumentacéo do Programa de Pds-graduacéo 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 um funil
branco para proteger o sensor da radiacéo solar direta e precipitagdes.

Figura 14 - Abrigo para o datalogger Hobo
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Para medicdo da temperatura superficial foi utilizado o termdmetro digital
infravermelho com mira laser (modelo MT-360, marca Minipa), conforme a Figura
15. O equipamento opera em intervalo de temperatura do ar de -30°C a 550°C, com
resolugéo de (0,5°C/1°C).

Figura 15- Termdmetro digital infravermelho com mira laser (modelo MT-360)

As medicbes ocorreram rotineiramente nos pontos selecionados para o
transecto. As medidas das variaveis em estudo foram tomadas a cerca de 1,20
metros em relacdo ao solo, por representar o comportamento do microclima
circundante ao pedestre e afastado cerca de 50 centimetros do corpo do pesquisador,

evitando sua influéncia ao efetuar as medicoes.

4.2 CARACTERIZACAO DAS PORCOES URBANAS SELECIONADAS
PARA O ESTUDO
A sequir serdo apresentadas e descritas as porcdes do bairro Jardim das

Américas selecionadas para a realizacao deste estudo.

a) Avenida Fernando Corréa da Costa: importante via estrutural da cidade
de Cuiabd, composta por caixa de rolamento tripla em cada mao e canteiro central,
constituindo uma largura total de 38 metros. O revestimento predominante é asfalto,

com calgadas em concreto.

b) Avenida Brasilia Via coletora: composta por caixa de rolamento dupla
em cada mdo, da acesso ao bairro Jardim das Américas. Largura total de 38 metros,
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revestimento predominantemente asfaltico, com calgcadas em concreto. Possui

canteiro central com grama esmeralda e solo nu.

¢) Rua Guadalajara Via local: composta por caixa de rolamento simples em
méo dupla. Largura total de 12,50 metros, revestimento predominantemente
asféltico, com calcadas em concreto. Cerca de 70 metros desta rua é coberta por
area construida do Shopping.

d) Rua Santiago Via local: composta por caixa de rolamento simples em
méo dupla. Largura total de 12,50 metros, revestimento predominantemente
asfaltico, com calgadas em concreto. Também ¢ finalizada em Cul-de-sac.

e) Calcada da via de acesso a UFMT partindo do ponto proximo a guarita
estendendo-se até as proximidades da rotatoria da Av. Fernando Correa com a Av.
Tancredo Neves.

4.3 PONTOS ESTUDADOS + MAPAS TEMATICOS

4.3.1 Escolha dos pontos de medicéo

A escolha dos pontos de medicao para o transecto movel foram exatamente
os pontos que foram utilizados por Maciel (2011) a qual utilizou-se de 19
localidades distribuidas entre o bosque da Universidade Federal de Mato Grosso,
proximidades da Av. Fernando Correa da Costa, Av. Brasilia e vias adjacentes,
abrangendo diversas tipologias de recobrimentos do solo e consequentemente

diferentes microclimas.

Com as obras de infraestrutura para a Copa do Mundo de 2014, e posterior
expansdo da Av. Corrego do Barbado, houve uma mudanca das tipologias fisicas
dos tipos de recobrimento do solo utilizados por Maciel (2011), fazendo com que
alguns pontos, como é o caso do Ponto 02, fossem remanejados para um local
proximo ao local de origem afim de que se mantivesse a variedade de tipologias de
recobrimento do solo, e dessa forma ter uma coleta de dados contemplando

diferentes microclimas.
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Nos 19 pontos foram coletadas variaveis fisicas e ambientais como umidade
relativa e temperatura do ar, temperaturas superficiais de recobrimentos do solo e
suas respectivas porcentagens na composi¢do do recobrimento do solo em um raio

de 50 metros.

Os tipos de recobrimentos do solo foram subdivididos em solo na, asfalto,

concreto, grama ou similar e area edificada.

Dessa forma foi possivel abranger diversas situagdes fisicas e

microclimaticas desse ambiente, embasando o perfil microclimatico local.

e

Figl]ra 16 -Mapa dos Pontos do Transecto Movel



42

4.4 AREA EDIFICADA

Como pode ser observado na Figura 16, foi elaborado um mapa onde
buscou-se evidenciar as areas edificadas, bem como vias e areas ndo edificadas na

regido objeto desta pesquisa.

No campus da Universidade Federal de Mato Grosso, é possivel identificar
grandes areas ndo edificadas, ndo sendo necessariamente preenchidas com areas

verdes, além de possuir estacionamentos com grandes areas asfaltadas.

Os edificios de salas de aula e administracdo encontram-se distribuidos em

todo o campus da universidade.

Ja no bairro Jardim das Américas nota-se quarteirdes completamente
edificados (principalmente os de uso residencial) e quarteirdes ainda sem edificacdo
(os de uso comercial que sdo proximo a grandes vias).

Atualmente a regido da avenida que divide a UFMT do Bairro Jardim das
Américas encontra-se em obras devido a expansao dessa via projetada com o intuito
de melhorar o fluxo de veiculos naquela regido e facilitar a locomocao para o setor

norte da cidade.

Figura 17 - Bairro Jardim das Américas em Obras
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4.5 USO E OCUPACAO

Na figura abaixo, pode ser observado 0 mapa de uso e ocupacao do solo na
regido da Universidade Federal de Mato Grosso e bairro Jardim das Américas. Os
usos foram separados em trés categorias: Uso residencial, uso comercial e uso

institucional.

A Universidade Federal do Mato Grosso, como 6rgdo publico federal,
possui todas as suas edificacOes classificadas como uso Institucional. No restante
do bairro Jardim das Américas existe poucos edificios com esse tipo de uso. Limita-

se a delegacia de policia, igreja e edificacdo em praga publica.

O restante do bairro é subdividido em uso residencial e comercial. O uso
comercial concentra-se nas proximidades das grandes vias como, por exemplo,
Avenida Fernando Correia da Costa, Avenida Arquimedes Pereira Lima, Avenida
Brasilia e Avenida Miguel Sutil. Além disso, possui pequenos comércios de

primeira necessidade (farmacias, padarias) em pontos dispersos do bairro.

O que reforga 0 uso comercial no bairro € a presenca de um dos maiores
shoppings da capital mato-grossense: o Shopping, responsavel por grande fluxo de

veiculos na regido da coleta dos dados.

O restante do bairro, sendo a maior parte dele, de uso residencial aberto.
Recentemente tem surgido edificios residenciais nas proximidades do shopping,
ocupando terrenos até entdo ociosos. Isso demonstra um real problema na regido,
que é a especulacdo imobiliaria a qual impacta a dindmica do uso do espaco em

toda a regido.



45

- INSTITUCIONAL
- COMERCIAL
RESIDENCIAL

Figura 19 - Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo



46

4.6 GABARITO

Na figura abaixo, € mostrado o mapa de gabarito (altura) das edificacdes na
regido da UFMT e bairro Jardim das Américas. Foram consideradas trés tipos de
gabaritos: térrea, edificacdo com 2 ou 3 pavimentos e edificagdes com mais de 3
pavimentos, pois, como pode-se observar na figura 39 abaixo, 0 bairro ndo possui
muitas variagOes de tipologias de edificagBes, concentrando-se em residéncias
unifamiliares térreas ou assobradadas, comércios térreos ou de até 3 pavimentos

como o caso do Shopping e edificios residenciais multifamiliares de 20 pavimentos.

No campus da universidade existem somente as 2 tipologias mais baixas de

edificios, distribuidas por todo o perimetro da mesma.

No bairro Jardim das Américas encontra-se predominantemente a tipologia
térrea. Nas proximidades das grandes vias as quais fazem 0s acessos ao bairro
encontram-se a maior parte dos edificios enquadrados na tipologia de 2 a 3
pavimentos. O shopping faz parte desse grupo intermediario. Em pontos isolados
encontram-se tipologias de maior gabarito, sendo composta pelos edificios

residenciais de grande porte.
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Figura 20 - Mapa de gabarito de alturas das edificagdes
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4.7 AREAS VERDES

Na Figura 21 sdo mostradas as regides de areas verdes no campus da

universidade Federal de Mato Grosso e bairro Jardim das Américas.

O campus da universidade possui a maior e mais bem distribuida area verde
do mapa. O local contém uma vegetacéo diversificada, com arvores frutiferas e ndo
frutiferas, o espaco é amplamente utilizado pela populacdo para a pratica de
exercicios fisicos como caminhadas, além de proporcionar sombra em quase todos
os calgamentos das vias. O verde, assim como em toda a regido centro-oeste, é

bastante evidente nos meses com maior concentragdo de chuvas.

A situacdo no bairro Jardim das Ameéricas é bastante diferente do encontrado
na universidade. Afinal, existem poucas areas verdes no centro do bairro, limitando-
se somente a regides de especulacdo imobiliaria onde ainda ndo existem edificagédo

além de poucas pracas arborizadas.

Na regido do Corrego do Barbado onde 0 mesmo ainda nao foi canalizado
existe uma massa de mata ciliar a qual esta sendo reduzida para a execuc¢do da
ampliacéo da via projetada a qual ligard a Avenida Fernando Correa da Costa até a

Avenida Arquimedes Pereira Lima e seguira até o norte da cidade.

Vale ressaltar que também houve uma diminuicdo consideravel de areas
verdes no antigo bosque da UFMT, o qual era localizado nas proximidades da
guarita principal e o Shopping, sendo resultado da mesma obra de ampliacdo da via

projetada citada anteriormente.

As regides verdes vistas atraves do satélite as quais ndo apresentam arvores
ndo foram consideradas para este mapa. Essas areas verdes comumente sdo terrenos
e areas ja limpas com acumulo de matagal sendo estes muito variaveis durante o

ano.
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Figura 21 - Mapa de Areas Verdes
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4.8 Caracterizacdo dos pontos de coleta do transecto movel

A seguir serdo caracterizados os tipos de recobrimentos do solo e suas
respectivas porcentagens em um raio de 50 metros, em todos os 19 pontos estudados
(Figuras 22 a 40). Com a inclusdo de uma foto, sera facilitada a percepgdo desses
pontos.

PONTO 01

[ AsFALTO -24,86%

[ ] coNCRETO - 06,20%

|| GRAMA OU SIMILAR - 59,75%
- SOLO NU - 09,20%

" | EDIFICADO - 00,00%

Figura 22- Ponto 01 do transecto movel

Localizacéo: Calgada proxima a rotatéria da guarita da UFMT.

Caracteristicas: Proximidade com a via de acesso a UFMT, ponto exposto aos

raios solares filtrado pela arboriza¢do. Entorno com predominancia de arborizag&o.

Cobertura do solo: Area Construida 0,00%; Vegetagdo 59,75%; Asfalto 24,86%;
Concreto 6,20%.
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Descricéo do uso: Local predominantemente de passagem de pedestres.

PONTO 02

- ASFALTO -38,90%
l:| CONCRETO - 14,54%

GRAMA OU SIMILAR - 33,50%

- SOLO NU - 13,03%

EDIFICADO - 00,00%

Figura 23-Ponto 02 do transecto movel

Localizacdo: Calcada da extensdo da Av. Tancredo de A. Neves

Caracteristicas: Proximidade com a via de acesso a UFMT, ponto exposto aos
raios solares, sem obstrucéo por arborizacdo. Entorno com mescla de arborizagéo,

asfalto e solo nu.

Cobertura do solo: Area Construida 0,00%; Vegetacdo 33,50%; Asfalto 38,90%;
Concreto 14,54%.

Descrigdo do uso: Local predominantemente de passagem de pedestres.
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PONTO 03

- ASFALTO - 25,92%
CONCRETO - 09,85%

I:l GRAMA OU SIMILAR - 41,06%

- SOLO NU - 22,39%

D EDIFICADO - 00,00%

Figura 24- Ponto 03 do transecto movel

Localizacdo: Calcada proxima ao trevo de entrada da UFMT.

Caracteristicas: Proximidade com a via de acesso a UFMT, ponto protegido pela

arborizacdo. Entorno com variedade de recobrimento de solo.

Cobertura do solo: Area Construida 0,00%; Vegetacdo 41,06%; Asfalto 25,92%;
Concreto 09,85%.

Descrigdo do uso: Local predominantemente de passagem de pedestres e ponto de

espera de transporte coletivo.



53

PONTO 04

- ASFALTO - 33,92%

| concReTO - 20.92%

_| GRAMA OU SIMILAR - 19,88%
- SOLO NU - 25,26%

EDIFICADO - 00,00%

Figura 25- Ponto 04 do transecto movel

Localizacdo: Calcada proxima a Av. Fernando Correa da Costa.

Caracteristicas: Area de Passagem de pedestres com presenca variada de

cobrimento do solo.

Cobertura do solo: Area Construida (edificagdo) 0,00%; Vegetacdo 19,88%;
Asfalto 33,92%; Concreto 20,92%, Solo Nu 25,26%.

Descrigdo do uso: O ponto 04 também esta localizado proximo ao trevo de entrada
da UFMT, porém mais préximo do viaduto e shopping. Apresenta intenso fluxo de
veiculos devido a proximidade com a Av. Fernando Correa da Costa e movimento

de pedestres durante todo o dia.
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PONTO 05

- ASFALTO -36,10%

[ | concRETO - 17,84%

| crRAMA QU SIMILAR - 10,66%
- SOLO NU - 04,78%

| EpiFicaDO - 23,54%

AGUA - 05,25%

Figura 26-Ponto 05 do transecto movel

Localizacao: Rebaixo do meio fio na calcada da extensdo da Av. Tancredo de A.
Neves.

Caracteristicas: Encontra-se em uma area aberta, totalmente exposta aos raios

solares e com grande circulacéo de veiculos nas proximidades.

Cobertura do solo: Area Construida (edificagdo) 0,00%; Vegetagdo 19,88%;
Asfalto 33,92%; Concreto 20,92%, Solo Nu 25,26%.

Descrigdo do uso: O ponto 05 também esta localizado proximo ao trevo de entrada
da UFMT, especificamente na saida da rotatoria do viaduto da Av. Fernando
Correa. Apresenta intenso fluxo de veiculos devido & proximidade com a Av.
Fernando Correa da Costa e movimento de pedestres durante todo o dia.
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PONTO 06

- ASFALTO -36,10%

| concreTO-17,84%

| GRAMA OU SIMILAR - 10,66%
- SOLO NU - 04,78%

EDIFICADO - 23,54%

AGUA - 05,25%

Figura 27- Ponto 06 do transecto movel

Localizacdo: Calcada entre Av. Fernando Correa da Costa e Cérrego do Barbado.

Caracteristicas: Encontra-se em uma area aberta, totalmente exposta aos raios

solares e com grande circulacdo de veiculos nas proximidades.

Cobertura do solo: Area Construida 23,54%; Vegetacio 10,66%; Asfalto 36,10%;
Concreto 17,84%, Solo Nu 04,78%.

Descrigdo do uso: O ponto 06 possui 2 usos intensos: passagem de pedestres e

veiculos.
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PONTO 07

- ASFALTO -33,41%

|| concreTo - 22,36%

[ | GRAMA OU SIMILAR - 02,60%
- SOLO NU - 00,00%

EDIFICADO - 39,76%

Figura 28- Ponto 07 do transecto movel

Localizacao: Esquina com Av. Fernando Correa com Av. Brasilia.

Caracteristicas: Encontra-se em uma area aberta, proxima ao Shopping, do qual
recebe sombreamento em algumas horas do dia. Predominancia de asfalto e

concreto no entorno.

Cobertura do solo: Area Construida 39,76%; Vegetacdo 02,60%; Asfalto 33,41
Concreto 22,36%, Solo Nu 00,00%.

Descrigdo do uso: O ponto 07 esta localizado na esquina da Av. Fernando Correa
da Costa com a Av. Brasilia. H4 um intenso trafego de veiculos e movimento de
pedestres durante todo o dia devido a proximidade com o Shopping.
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PONTO 08

- ASFALTO -29,60%

Y
7
7
7 |
Y
Y
¥

D CONCRETO - 44,60%
| | GRAMA OU SIMILAR - 00,00%
- SOLO NU - 00,00%

| EDIFICADO - 25,68%

Figura 29- Ponto 08 do transecto movel

Localizacao: Asfalto da Av. Fernando Correa da Costa.

Caracteristicas: Encontra-se em uma area aberta, proxima a Galeria Italia.

Predominancia de asfalto e concreto no entorno.

Cobertura do solo: Area Construida 25,68%; Vegetacdo 00,00%; Asfalto 29,60%,
Concreto 44,60%, Solo Nu 00,00%.

Descrigdo do uso: O ponto 08 esté localizado na da Av. Fernando Correa da Costa,
apresentando intenso trafego durante todo o dia pelo fato de ser uma importante via

estrutural da cidade de Cuiaba.
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PONTO 09

P AsFALTO -33,41%

|:] CONCRETO - 22,36%

[ | GRAMA OU SIMILAR - 02,60%
- SOLO NU - 00,00%

|| EDIFICADO - 38,76%

Figura 30- Ponto 09 do transecto movel

Localizacdo: Canteiro da Av. Brasilia.

Caracteristicas: Encontra-se em uma area totalmente aberta, em meio as duas vias

da Av. Brasilia. Predominancia de area construida no entorno.

Cobertura do solo: Area Construida 39,76%; Vegetacio 02,60%; Asfalto 33,41%,
Concreto 23,36%, Solo Nu 00,00%.

Descrigdo do uso: O ponto 09 esta localizado na da Av. Brasilia, apresentando
intenso trafego durante todo o dia devido a proximidade com o Shopping e coletar

o fluxo de automdveis oriundos do bairro Jardim das Ameéricas.
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PONTO 10

- ASFALTO -28,47%

[ CONCRETO - 17,24%

]"* GRAMA OU SIMILAR - 05,77%
- SOLO NU - 00,00%

[7' EDIFICADO - 48,50%

Figura 31-Ponto 10 do transecto movel

Localizacdo: Ponto no asfalto da Rua Guadalajara.

Caracteristicas: Encontra-se em uma area totalmente aberta, proximo a um
edificio residencial que proporciona sombra durante determinadas horas do dia.

Predominancia de area construida no entorno.

Cobertura do solo: Area Construida 48,50%; Vegetacio 05,77%; Asfalto 28,47%,
Concreto 17,24%, Solo Nu 00,00%.

Descrigdo do uso: O ponto 10 esté localizado na rua Guadalajara, que apresenta
fluxo menos intenso que a Av. Brasilia. H& movimento de pedestres durante todo o
dia.
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PONTO 11

- ASFALTO -28,47%

[ CONCRETO - 17,24%

]‘* GRAMA OU SIMILAR - 05,77%
- SOLO NU - 00,00%

[7' EDIFICADO - 48,50%

N
b

b

"

Figura 32- Ponto 11 do transecto movel

Localizacdo: Canteiro da Av. Brasilia.

Caracteristicas: Encontra-se em uma area totalmente aberta, no canteiro entre vias

da Av. Brasilia. Predominancia de area construida no entorno.

Cobertura do solo: Area Construida 48,50%; Vegetacio 05,77%; Asfalto 28,47%,
Concreto 17,24%, Solo Nu 00,00%.

Descrigdo do uso: O ponto 11 esté localizado no canteiro da Av. Brasilia, e, assim
como o ponto 09, apresenta intenso trafego durante todo o dia devido a proximidade
com o Shopping e coletar o fluxo de automoveis oriundos do bairro Jardim das

Américas.
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PONTO 12

- ASFALTO -21,90%

[ | coNCRETO - 12,48%

[ ] GRAMA OU SIMILAR - 03,00%
[l soLoNU-00,00%

EDIFICADO - 62,61%

Figura 33- Ponto 12 do transecto movel

Localizacdo: Canteiro da Av. Brasilia.

Caracteristicas: Encontra-se em uma area totalmente aberta, no canteiro entre vias

da Av. Brasilia. Predominancia de area construida no entorno.

Cobertura do solo: Area Construida 62,61%:; Vegetacdo 03,00%; Asfalto 21,90%,
Concreto 12,48%, Solo Nu 00,00%.

Descrigdo do uso: O ponto 12 esté localizado no canteiro da Av. Brasilia, e, assim
como o ponto 09 e 11, apresenta intenso trafego durante todo o dia devido a
proximidade com o Shopping e coletar o fluxo de automoveis oriundos do bairro

Jardim das Américas.
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PONTO 13

- ASFALTO - 29,18%
\ CONCRETO - 16,65%

\:| GRAMA OU SIMILAR - 03,10%

- SOLO NU - 00,00%

(<| EDIFICADO - 50,95%

Figura 34- Ponto 13 do transecto movel

Localizacdo: Canteiro da Av. Brasilia.

Caracteristicas: Encontra-se em uma area totalmente aberta, no canteiro entre vias

da Av. Brasilia. Predominancia de area construida no entorno.

Cobertura do solo: Area Construida 50,95%; Vegetacio 03,10%; Asfalto 29,18%,
Concreto 16,65%, Solo Nu 00,00%.

Descrigdo do uso: O ponto 13 também esté localizado no canteiro da Av. Brasilia,
e, assim como o ponto 09, 11 e 12, apresenta intenso trafego durante todo o dia
devido a proximidade com o Shopping e coletar o fluxo de automéveis oriundos do

bairro Jardim das Américas.
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PONTO 14

- ASFALTO - 29,18%
\ CONCRETO - 16,65%

GRAMA OU SIMILAR - 03,10%

- SOLO NU - 00,00%

I | EDIFICADO - 50,95%

Figura 35- Ponto 14 do transecto movel

Localizacdo: Canteiro da Av. Brasilia.

Caracteristicas: Encontra-se em uma area totalmente aberta, no canteiro entre vias

da Av. Brasilia. Predominancia de area construida no entorno.

Cobertura do solo: Area Construida 50,95%; Vegetacdo 03,10%; Asfalto 29,18%,
Concreto 16,65%, Solo Nu 00,00%.

Descrigdo do uso: O ponto 13 também esté localizado no canteiro da Av. Brasilia,
e, assim como o ponto 09, 11 e 12, apresenta intenso trafego durante todo o dia
devido a proximidade com o Shopping e coletar o fluxo de automdveis oriundos do

bairro Jardim das Américas.
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PONTO 15

- ASFALTO -27,42%
CONCRETO - 18,66%

GRAMA OU SIMILAR - 3,95%

- SOLO NU - 00,00%

EDIFICADO - 49,94%

Figura 36- Ponto 15 do transecto movel

Localizacdo: Canteiro da Av. Brasilia.

Caracteristicas: Encontra-se em uma area totalmente aberta, no canteiro entre vias
da Av. Brasilia. Existem 2 prédios residenciais que proporcionam sombreamento
em determinadas horas do dia. Predominancia de area construida e concreto no

entorno.

Cobertura do solo: Area Construida 49,94%; Vegetacio 03,95%; Asfalto 27,42%,
Concreto 18,66%, Solo Nu 00,00%.

Descrigdo do uso: O ponto 15 também esté localizado no canteiro da Av. Brasilia,
e, assim como o ponto 09, 11, 12 e 13, apresenta intenso trafego durante todo o dia
devido a proximidade com o Shopping e coletar o fluxo de automdveis oriundos do

bairro Jardim das Américas.
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PONTO 16

- ASFALTO -17,88%
CONCRETO - 27,22%
GRAMA OU SIMILAR - 00,00%

- SOLO NU - 00,00%

1 EDIFICADO - 54,89%

Figura 37- Ponto 16 do transecto movel

Localizacdo: No meio da Rua Santiago.

Caracteristicas: Encontra-se em uma éarea totalmente aberta, proximo ao
Shopping, Edificio American Dymond e uma area destinada a estacionamento de

veiculos. Predominancia de area construida no entorno.

Cobertura do solo: Area Construida 54,89%; Vegetacio 00,00%; Asfalto 17,88%,
Concreto 27,22%, Solo Nu 00,00%.

Descrigdo do uso: O ponto 16, assim como o ponto 14, esté localizado no meio da
rua Santiago, que apresenta fluxo menos intenso que a Av. Brasilia. HA movimento

de pedestres durante todo o dia.
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PONTO 17

- ASFALTO -17,88%
D CONCRETO - 27,22%
GRAMA OU SIMILAR - 00,00%

- SOLO NU - 00,00%

| EDIFICADO - 54,89%

Figura 38- Ponto 17 do transecto movel

Localizacdo: No fim da Rua Santiago.

Caracteristicas: Encontra-se em uma éarea totalmente aberta, proximo ao
Shopping, Edificio American Dymond e uma area destinada a estacionamento de

veiculos. Predominancia de area construida e vias asfaltadas no entorno.

Cobertura do solo: Area Construida 54,89%; Vegetacdo 00,00%; Asfalto 17,88%,
Concreto 27,22%, Solo Nu 00,00%.

Descrigdo do uso: O ponto 17, fica no final da rua Santiago, com fluxo menos

intenso que a Av. Brasilia. H& movimento de pedestres durante todo o dia.
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PONTO 18

- ASFALTO -52,30%

D CONCRETO - 14,33%

[ ] cRAMA OU SIMILAR - 00,93%
- SOLO NU - 00,00%

| EDIFICADO - 32,40%

Figura 39- Ponto 18 do transecto movel

Localizacao: No fim da Rua Guadalajara.

Caracteristicas: Encontra-se em uma area totalmente aberta, proximo ao shopping.

Predominancia de area construida e vias pavimentadas no entorno.

Cobertura do solo: Area Construida 32,40%; Vegetacio 00,93%; Asfalto 52,30%,
Concreto 14,33%, Solo Nu 00,00%.

Descrigdo do uso: O ponto 18 fica no final da rua Guadalajara, no canteiro do
retorno, apresentando também fluxo menos intenso que a Av. Brasilia. Ha

movimento de pedestres durante todo o dia.
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PONTO 19
r'sd ::::.-:\\ e
P T,
A PN
V% \
/ £, s \ P AsFaLTO -01,41%
‘/ & ’ ’ \.\ | CONCRETO - 03,88%
‘. j ‘ | [ GRAMAOU SIMILAR - 00,00%
\\\ / R //" I soLoNU-00,00%
\ / EDIFICADO - 94,70%
\ / 74 l | %
% 4

Om 25m 50m

Figura 40- Ponto 19 do transecto movel

Localizacao: No fim da Rua Guadalajara.

Caracteristicas: Encontra-se em uma area totalmente coberta, localizado embaixo

do primeiro andar do Shopping. Predominancia de area construida no entorno.

Cobertura do solo: Area Construida 94,70%; Vegetacdo 00,00%; Asfalto 01,41%,
Concreto 03,88%, Solo Nu 00,00%.

Descrigdo do uso: O ponto 19 fica no meio da rua Guadalajara, embaixo do
primeiro andar do Shopping, apresentando também fluxo menos intenso que a Av.
Brasilia. Ha4 movimento de pedestres, principalmente usuarios do Shopping,

durante todo o dia.
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4.9 SINTESE DOS VALORES DE COBERTURA DO SOLO DOS PONTOS

De forma a organizar os dados e facilitar a representacao de tipologias de
recobrimentos do solo nos pontos estudados, foram elaborados 19 gréaficos (um para
cada ponto), conforme Figura 41.

PONTO 01 PONTO 02 PONTO 03 PONTO 04 PONTO 05 PONTO 06
PONTO 07 PONTO 08 PONTO 09 PONTO 10 PONTO 11 PONTO 12

peoeee

PONTO 13 PONTO 14 PONTO 15 PONTO 16 PONTO 17 PONTO 18

eeece”»

PONTO 19

|

P Asracto [ soLo NU

concreto [l Acua
B crava [ AREA EDIFICADA

Figura 41 - Sintese das porcentagens de revestimentos do solo nos pontos do
transecto

Como se pode observar existe uma caracteristica semelhante entre os pontos
de medicdo de numero 1 ao 4, que é a presenca de revestimento do solo com
tipologia natural (Grama e Solo nu) em maiores quantidades em relacdo aos demais

pontos do transecto.

A partir do ponto 5 nota-se a transicdo da area mais arborizada nas
proximidades da UFMT para a area mais urbanizada dos arredores do Shopping,

apresentando valores médios de cobertura do solo por materiais urbanos como
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concreto e asfalto (de 10 a 40% de cada componente) e aumento das porgdes
edificadas.

Os pontos 8,16 e 17 s&o pontos sem nenhuma porcentagem de revestimento
do solo de caracteristica natural. Em contrapartida sdo pontos que tem a incidéncia
solar direta barrada em momentos especificos do dia devido as edificagcdes de
gabarito acima de 3 pavimentos que estdo em suas proximidades.

Em geral os pontos de nimero 9 ao 16 apresentam valores semelhantes de
cobertura do solo por Area Construida, variando entre 40 e 60% da area total, além

de baixa (ou nenhuma) cobertura do solo por materiais naturais.

O ponto 19 foi 0 que apresentou maior taxa de Area construida (mais de
90%), pois se localiza sob o 1 andar do Shopping.

4.10 ANALISE DO SOMBREAMENTO DOS PONTOS POR EDIFICACGES
PROXIMAS

N&o somente a vegetacdo influencia no sombreamento e consequentemente
na percepcdo térmica microclimatica. As edificagdes, principalmente edificios
residenciais que possuem acima de 3 pavimentos, geram sombras da ordem de

dezenas de metros dependendo do horario.

No bairro Jardim das Américas ndo é diferente. Inimeros edificios
residenciais possuindo mais de vinte pavimentos produzem sombras as quais

coincidem com os pontos do transecto em ambos os periodos diurnos.

Foi feito um estudo da influéncia do sombreamento causado pelas
edificacbes proximas aos pontos do transecto no periodo vespertino, no més de
setembro, onde 0s raios solares atuam de maneira mais incisiva para a percepcao da

temperatura do ar e das superficies terrestres.

Para isso foi feito um modelo 3D da regido estudada, no software Autodesk
Revit 2020, em um raio de 300 metros, onde foram modeladas todas as edificacdes
presentes levando em conta cada altura individualmente, de maneira aproximada.

Isso foi possivel devido a interpretacdo visual das imagens de satélite do Google
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Maps, onde foi possivel constatar a quantidade de pavimentos de cada edificacdo e
assim estipulando 3 metros para cada pavimento integrante, conforme Figura 42.

Figura 42 - Vista 3D em perspectiva do sombreamento na regido do transecto.

O modelo p6de ser georreferenciado através do proprio software utilizado,
onde se aplicou todas as coordenadas da regido bem como a orientagdo solar

fidedigna.

A simulacdo foi feita no horario das 14h30, justamente um horario
intermediario entre o inicio e o fim das medicdes que possuiam um padréo de inicio

as 14h00 e término 15h00, conforme Figura 43.

Os pontos como 10, 12, 13, 15 e 17 sofrem influéncia do sombreamento
gerado pelas edificacdes proximas. A temperatura superficial desses pontos acaba
sendo afetada ja que eles acabam nédo sofrendo radiacdo solar direta. Dessa forma
pontos com revestimentos do solo tipicamente urbano (concreto e asfalto), podem
apresentar valores menores de temperatura superficial em relacdo a pontos que

possuem revestimentos como solo nu ou grama, por exemplo.
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Figura 43 - Vista 3D de topo evidenciando o sombreamento na regido do
transecto

4.11 ANALISE DA TEMPERATURA SUPERFICIAL

Quando havia, foram coletadas as temperaturas do concreto e do asfalto nos
19 pontos dessa pesquisa. Aqui serdo apresentados 0s comportamentos das
temperaturas superficiais desses dois revestimentos no més de setembro por conta
de setembro ter sido 0 més com maior média de temperatura do ar, evidenciando as
capacidades térmicas desses dois materiais. Outro motivo pela escolha desse més
para essa analise foi o intuito de conjugar a analise do sombreamento por
edificacOes de alto gabarito a fim de que se pudesse entender possiveis diferencas

de temperatura superficial em relacdo aos outros pontos do transecto.
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Figura 44 — Médias de temperaturas superficiais nos pontos do transecto 8h00
(setembro)
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Figura 45 - Médias de temperaturas superficiais nos pontos do transecto 14h00
(setembro)

Como pode ser observado na Figura 44, no periodo matutino (08h) hé& pouca

diferenga entre a temperatura do ar, do concreto e do asfalto nos pontos
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pesquisados. 1sso ocorre porque a radiacdo solar ainda € baixa, fazendo com que
esses elementos permanecam sob o efeito da inercia térmica. Na medida que a
radiacdo solar aumenta e devido as caracteristicas térmicas desses materiais aqui

estudados, as diferencas de temperaturas vao se acentuando.

Na Figura 45, a qual retrata a temperatura superficial do asfalto e concreto,
além da temperatura do ar, no periodo vespertino (14h) fica bastante evidente as
diferencas em relacdo ao comportamento térmico desses materiais. De maneira
geral, o asfalto por ser um corpo de menor albedo, absorve mais radiacdo do que o
concreto. Consequentemente esquenta mais, atingindo temperaturas acima de 50°C.

Trazendo a analise para a questdo do sombreamento, nota-se por exemplo,
que nos pontos 15 e 16, as temperaturas do ar e superficiais dos revestimentos do
solo estdo inferiores as demais temperaturas dos outros pontos, em até 15°C. 1sso

ocorre porgue esses pontos ficam sombreados totalmente nesse periodo de coleta.

4.12 TEMPERATURA DO AR E UMIDADE RELATIVA DO AR NOS
PONTOS DO TRANSECTO MOVEL

Com o objetivo de evidenciar os efeitos das diferencas de morfologia e
caracteristicas ambientais dos pontos em que foram coletadas as variaveis em
estudo, serdo apresentados a seguir figuras e tabelas com os resultados das medi¢des

durante os sete meses que este trabalho abrangeu.

Os dados referentes as medi¢Ges mensais das variaveis foram expostos de
maneira a facilitar a comparacdo do comportamento dos pontos definidos,

assinalando em cada més os valores extremos (minimos e maximos).

Deve-se levar em conta que o0 ano de 2018 foi um ano atipico se tratando de
temperatura do ar e pluviosidade. Durante o periodo de coleta de dados houve
interferéncias de frentes frias e tmidas o que derrubou a temperatura da capital além

de trazer um maior volume de chuvas que o habitual para o periodo em questéo.

O més de novembro de 2018 foi 0 més mais chuvoso dos ultimos 57 anos

em Cuiab4, segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet, 2018).
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Segundo o Climatempo, no més de julho de 2018 uma frente fria derrubou

as temperaturas de Cuiab4, tendo dias com méximas de 18°C.

4.12.1 Periodo de coleta Matutino (8h)
Tabela 1 - Temperaturas média do ar (8h00)

Transecto Mével - Temperatura Média - 8h
Junho Julho Agosto |Setembro [Outubro |Novembro |Dezembro
PONTO 1 27,25 25,29 30,04 29,40 28,97 26,92
PONTO 2 26,88 23,51 25,37 30,51 29,60 29,11 27,01
PONTO 3 26,63 23,04 25,30 31,29 29,95 29,28 26,91
PONTO 4 26,52 22,82 25,25 31,52 30,12 29,34 26,82
PONTO 5 26,45 22,70 25,19 31,74 30,28 29,38 26,73
PONTO 6 26,53 22,67 25,19 32,00 30,44 29,41 26,75
PONTO 7 26,71 22,83 25,18 32,28 30,63 29,50 26,84
PONTO 8 26,81 22,70 25,14 32,46 30,70 29,59 26,88
PONTO 9 26,84 22,64 25,13 32,56 30,99 29,70 26,86
PONTO 10| 26,88 22,67 25,20 32,66 31,07 29,72 26,87
PONTO 11| 26,96 22,66 25,21 32,67 31,16 29,87 26,96
PONTO 12| 27,04 22,64 25,23 32,60 31,21 29,82 27,09
PONTO 13| 27,11 22,64 25,27 32,60 31,19 29,82 27,05
PONTO 14| 27,30 22,74 25,30 32,61 31,15 29,73 27,06
PONTO 15| 27,41 22,87 25,33 32,63 31,13 29,48 26,65
PONTO16| 2763 | 2200 |[BBEGMN 3266 | 3098 | 2931 26,44
PONTO 17| 27,63 22,65 25,31 32,65 30,95 29,39 26,48
PONTO 18| 27,68 22,60 25,29 32,94 31,26 30,35 27,17
PONTO 19 2277 | 2537 | 3312 | 3137 [ 3045 [ 2758 |
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Figura 46- Temperatura média do ar ponto a ponto

No periodo matutino das medigdes (8h), os pontos de coleta ainda estdo
comecando a receber a radiacdo solar, portanto, diferencas devido a diferenca de

obstrucéo solar ainda néo sdo tdo expressivas.

Pontualmente, o menor valor de temperatura média para o0 més de Junho foi
registrada no Ponto 5 (26,45°C), enquanto que o maior valor de temperatura foi
registrada no Ponto 19 (27,85°C). A diferenca entre estes valores extremos é de
1,40°C.

Ja para 0o més de Julho, o menor valor de temperatura foi registrado no Ponto
18 (22,60°C) e o maior valor de temperatura no Ponto 1 (23,88°C). A diferenca

entre estes valores extremos é de 1,28°C.

Para 0 més de Agosto, o menor valor de temperatura do ar foi registrado no
Ponto 9 (25,13°C) e 0 maior valor de temperatura no Ponto 16 (25,46°C). A

diferenca entre estes valores extremos € de 0,33°C.

Para 0 més de Setembro, 0 menor valor de temperatura do ar foi registrado
no Ponto 01 (30,04°C) e o maior valor registrado foi no Ponto 19 (33,12°C). A

diferenca entre estes valores extremos € de 3,08°C.

Para 0 més de Outubro, o menor valor de temperatura foi registrado no
Ponto 1 (29,40°C) e o maior valor de temperatura foi registrado no Ponto 19

(31,37°C). a diferenca entre estes valores extremos € de 1,97°C.

Para 0 més de Novembro, o menor valor de temperatura foi registrados no
Ponto 1 (28,97°C) e o maior valor de temperatura foi registrado no ponto 19
(30,45°C). A diferenca no valor destes pontos € de 1,48°C

Para 0 més de Dezembro, o menor valor foi registrado no Ponto 16
(26,44°C) e o0 maior valor no Ponto 19 (27,58°C), com diferenca entre pontos de
01,14°C.



77

Tabela 2- Umidade Relativa do Ar (8h00)

Transecto Mdvel - Umidade Relativa Média - 8h
Junho Julho Agosto Setembro|Outubro ([Novembro |Dezembro

PONTO 1 52,61  61,48] 59,20 68,77
PONTO 2 53,18] 61,90  59,38]  4840| 6639

PONTO 3 53,92]  6398]  59.85| 4701] 6579 7077 67,74
PONTO 4 5424]  6447]  6020]  4694] 6559 7057 67,66
PONTOS5 |175433] 649|  6013] 4659 6503 70,27 68,57
PONTO 6 5413  6537]  6062] 4606 64,78 70,02 68,52
PONTO 7 5351] 6533 6071 4588 6382 69,70 69,06
PONTO 8 5344]  6506] 6071 4538] 6374] 69,18 68,57
PONTO 9 5305|  6548] 61,09 4504] 6272|6891 68,84
PONTO10| 5310[ 6551  61,05] 4466 62,60 6859 69,43
PONTO11| 5311] 6530  6091] 4480 6243] 6893 69,15
PONTO12| 5288] 6549  6137] 4516] 6231 6853 67,87
PONTO13| 5289] 6580  61,33] 4492 6231 6883 68,05
PONTO14| 5295 6600 6149 4509 6234 6863 67,77
PONTO15| 52,99] 6513006050  4501] 62,39 69,56 67,95
PONTO16| 5165 6497 6075 4483 6261 7021

PONTO17| 5146] 6536]  61,17] 4529 6267 70,25 70,09
PONTO18| 5121 H 6098] 4431 6240 6845 69,9
PONTO19| 5126] 6578] 6130  4387] 61,79] 67,29 68,53

No periodo matutino das medicbes (8h), os pontos de coleta geralmente
apresentam os maiores valores didrios de umidade relativa do ar, pois o sol esta
comecando a surgir, a temperatura ainda permanece baixa e consequentemente a

umidade relativa do ar apresenta seus maiores valores.

Como pode-se observar na Tabela 3, o més com menores valores de
umidade relativa do ar foi setembro, com média de 45,70%, enquanto 0 més com

maior valor médio registrado foi Novembro, com 69,60%.
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Figura 47 -Umidade relativa nos pontos do transecto

Pontualmente, o menor valor de umidade relativa do ar para 0 més de Junho
foi registrado no Ponto 18 (51,21%), enquanto que o maior valor de umidade foi
registrado no Ponto 5 (54,32%). A diferenca entre estes valores extremos é de
3,11% UR.

Ja para 0 més de Julho, o menor valor de umidade foi registrado no Ponto 1
(61,48%) e o maior valor de umidade no Ponto 18 (66,27%). A diferenca entre estes

valores extremos é de 4,79% UR.

Para 0 més de Agosto, 0 menor valor de umidade do ar foi registrado no
Ponto 1 (59,20%) e o maior valor de umidade no Ponto 15 (61,51%). A diferenca

entre estes valores extremos é de 2,31% UR.
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Para 0 més de Setembro, o menor valor de umidade foi registrado no Ponto
19 (43,87%) e o maior valor de umidade foi registrado no Ponto 1 (49,13%). a
diferenca entre estes valores extremos é de 5,26% UR.

Para 0 més de Outubro, o menor valor de umidade foi registrado no Ponto
19 (61,79%) e o maior valor de umidade foi registrado no Ponto 1 (66,45%). A
diferenca entre estes valores extremos é de 4,66% UR também.

Para 0 més de Novembro, o menor valor de umidade foi registrado no Ponto
19 (67,29%) e o maior valor de umidade foi registrado no Ponto 2 (71,90%). A
diferenca entre estes valores extremos é de 4,61% UR.

Para 0 més de Dezembro, o menor valor de umidade foi registrado no Ponto
04 (67,66%) e o maior valor de umidade foi registrado no Ponto 16 (70,12%), a
diferenca entre estes valores extremos € de 02,46% UR.

Pontualmente, podemos observar que o ponto 19 apresentou 0s menores
valores de umidade do ar em 3 dos 7 meses. Temos dois fatores impactantes nessa
analise. O primeiro é que este ponto é o Unico 100% coberto e num local
impermeabilizado. O segundo é que como este ponto é o ultimo do trajeto do
transecto, a temperatura do ar ja esta mais elevada que a temperatura registrada no

ponto 1 devido a inclinagé@o do sol, contribuindo pra essa queda na umidade do ar.



4.12.2 Periodo de coleta Vespertino (14h)
Tabela 3 - Temperatura Média do Ar (14h)
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Transecto Modvel - Temperatura Média - 14h
Junho Julho Agosto |Setembro |Outubro |Novembro |Dezembro
PONTO 1 29,81 29,12 27,34 36,17 33,50 34,54 33,00
PONTO 2 30,80 29,49 27,81 36,81 33,52 34,94 34,25
PONTO 3 32,04 29,96 27,73 37,83 33,55 35,06 34,95
PONTO 4 32,34 30,29 27,67 38,18 33,70 34,91 34,40
PONTO 5 32,60 30,52 27,84 38,50 33,90 35,72 35,95
PONTO 6 32,92 30,77 28,20 38,86 34,12 35,79 36,25
PONTO 7 33,70 31,23 28,47 39,41 34,33 36,50 37,15
PONTO 8 34,33 31,58 28,80 39,85 34,52 37,10
PONTO9 | 3490 | 3200 | 2896 | 40,24
PONTO 10| 35,09 32,17 29,07 40,43 34,54 36,26 37,05
PoNTO11| 3521 | 3224 |G 4038 | 3459 | 3590 36,50
PONTO 12| 35,30 32,28 29,01 40,42 34,59 36,35 36,10
PONTO 13| 35,53 32,41 29,03 40,43 34,50 35,95 35,20
PONTO 14 32,38 28,98 34,37 35,86 35,05
PONTO 15| 35,57 28,89 40,40 34,24 36,32 36,10
PONTO 16| 35,22 32,13 28,84 40,19 34,11 36,20 36,00
PONTO 17| 35,09 31,96 28,71 40,13 34,03 35,89 35,50
PONTO 18| 35,09 32,02 28,72 40,04 34,11 36,29 36,05
PONTO 19| 35,13 31,99 28,82 40,05 34,13 36,15 36,00
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Figura 48 - Temperatura média do ar nos pontos do transecto vespertino
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No periodo vespertino das medicGes (14h), os pontos de coleta ja receberam
radiacdo proveniente do sol durante algumas horas, portanto, algumas diferencas

comecgam a se tornar visiveis devido a incidéncia direta e indireta dos raios solares.

Neste horario séo registradas as maiores temperaturas do ar. Primeiramente
pelos raios solares estarem incidindo mais perpendicularmente na superficie,
fazendo com que haja um ganho térmico mais expressivo, aléem de todos os
materiais de superficie estarem acumulando por horas esse calor, irradiando esse

calor por ondas longas aquecendo ainda mais o ar naquela regiéo.

Pode-se observar na Figura 50, que 0 més que registrou maior valor de
temperatura media as 14h foi Setembro (meédia 39,41°C), enquanto que 0 més com

menor valor foi Agosto (média 28,53°C).

Pontualmente, o menor valor de temperatura para 0 més de Junho foi
registrada no Ponto 1 (29,81°C), enquanto que o maior valor de temperatura foi
registrada no Ponto 14 (35,58°C). A diferenca entre estes valores extremos é de
5,77 °C.

Para 0 més de Julho, o menor valor de temperatura foi registrado no Ponto
1 (29,12°C) e o maior valor de temperatura no Ponto 15 (32,47°C). A diferenca

entre estes valores extremos é de 3,35°C.

Para 0 més de Agosto, o menor valor de temperatura do ar foi registrado no
Ponto 1 (27,34°C) e 0 maior valor de temperatura no Ponto 11 (29,11°C). A

diferenca entre estes valores extremos € de 1,77°C.

Para 0 més de Setembro, 0 menor valor de temperatura do ar foi registrado
no Ponto 1 (36,17°C) e o maior valor registrado foi no Ponto 14 (40,43°C). A

diferenca entre estes valores extremos € de 4,26°C.

Para 0 més de Outubro, o menor valor de temperatura foi registrado no
Ponto 17 (34,03°C) e o maior valor de temperatura foi registrado no Ponto 9

(34,60°C). a diferenca entre estes valores extremos € de 0,57°C.
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Para 0 més de Novembro, o menor valor de temperatura foi registrados no
Ponto 1 (34,54°C) e o maior valor de temperatura foi registrado no ponto 8
(36,70°C). A diferenca no valor destes pontos é de 2,13°C.

Para o0 més de Dezembro, o menor valor foi registrado no Ponto 01 (33°C)
e 0 maior valor no Ponto 09 (37,50°C), com diferenca entre pontos de 04,50°C.

E interessante observar que neste horario, todas as maiores temperaturas
médias foram registradas nos pontos compreendidos entre o0 Ponto 8 e 0 15, ou seja,
pontos com caracteristicas predominantemente urbanas (materiais com baixo
albedo, bastante massa construida e pouca —ou nenhuma, em alguns casos —
vegetacdo). Em contraponto, a maioria das coletas com as menores temperaturas
médias dos periodos foram registradas no Ponto 1, demonstrando que a vegetagédo

e 0 sombreamento podem amenizar o rigor climatico caracteristico da regido de

Cuiaba.

Tabela 4- Umidade Relativa Média do ar (14h00)

Transecto Mdvel - Umidade Relativa Média - 14h

PONTO 1

Junho

Setembro|Outubro |Novembro

Dezembro

PONTO 2 38,36| 46,52 4947 2545

PONTO 3 3571 4547 49,76] 23,79 54,15 53,10
PONTO 4 3538 4523 49,68  2449] 5521| 5457 51,90
PONTO 5 3527| 44,62 49,84 2456] 5379 5432 52,40
PONTO 6 3508 43,97 49,28| 2415|5368 52,82 51,20
PONTO 7 3492| 4358 49,38|  2405| 5287 52,27 50,45
PONTO 8 31,71 42,57 48,72 2290 5192] 51,05 48,90
PONTO 9 3082 41,22 48,16]  22,29] 5134] 5054 48,55
PONTO10| 3055 4098 48,24|  2207] 5168 5158 48,90
PONTO11| 3059 4086 4790 2232| 5143 5345 51,30
PONTO12| 30,19 40,24 48,16|  2245| 51,74| 50,67 49,55
PONTO13| 3045 4062 48,02| 2236] 51,80 52,53 53,20
PONTO14| 30,03| 4042 48,25  22,02| 5243 5147 50,50
PONTO15| 2935 4057 4820 2198 52,74] 5092 48,70
PONTO16| 30,14 4095 4857| 22,40 53,00] 49,88 47,40
PONTO17| 30,14| 41,19 48,93  2240] 5344] 5090 49,40
PONTO18| 3036 4143 49,37 2256] 52,78 50,93 50,20
PONTO19| 3050 41,13 4890 22,72] 5320 5056 49,95
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Como pode-se observar na Tabela 4, o més com menores valores de
umidade relativa do ar para o horario 14h foi Setembro, com média de 23,21%,

enquanto que o més com maior valor médio registrado foi Outubro, com 53,09%.

Pontualmente, o menor valor de umidade relativa do ar para o0 més de Junho
foi registrado no Ponto 15 (29,35%), enquanto que o maior valor de umidade foi
registrado no Ponto 1 (42,30%). A diferenca entre estes valores extremos € de
12,95% UR.

Para 0 més de Julho, o menor valor de umidade foi registrado no Ponto 12
(40,24%) e o maior valor de umidade no Ponto 1 (47,76%). A diferenca entre estes
valores extremos é de 7,52% UR.

Para 0 més de Agosto, o0 menor valor de umidade do ar foi registrado no
Ponto 11 (47,90%) e o maior valor de umidade no Ponto 11 (51,15%). A diferenca

entre estes valores extremos é de 3,25% UR.

Para 0 més de Setembro, o menor valor de umidade foi registrado no Ponto
15 (21,98%) e o maior valor de umidade foi registrado no Ponto 1 (26,08%). a

diferenca entre estes valores extremos € de 4,10% UR.
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Figura 49- Umidade Relativa Média nos pontos do transecto vespertino

Para 0 més de Outubro, o menor valor de umidade foi registrado no Ponto
09 (51,34%) e o maior valor de umidade foi registrado no Ponto 3 (55,65%). a

diferenca entre estes valores extremos € de 4,31% UR.

Para o més de Novembro, o menor valor de umidade foi registrado no Ponto
16 (49,88%) e o maior valor de umidade foi registrado no Ponto 1 (55,52%). a

diferenca entre estes valores extremos € de 7,64% UR.

Para 0 més de Dezembro, o menor valor de umidade foi registrado no Ponto
16 (47,40%) e o maior valor de umidade foi registrado no Ponto 02 (55,70%). A

diferenca entre estes valores extremos € de 08,30% UR.

Como pdde ser analisado, os pontos com maiores indices de Umidade
Relativa do Ar foram os pontos 1 e 3, ou seja, 0S pontos com maiores taxas de areas
verdes no recobrimento do solo. Além da sombra gerada pelas arvores, ha também
a evapotranspiracdo de todas as plantas o que contribui para o aumento da umidade

relativa no local. Seguindo essa mesma linha de raciocinio, os pontos de 9 a 16
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apresentaram os menores indices de umidade relativa do ar. Justamente esses
pontos estdo inseridos em um contexto mais urbano, onde existe menos areas verdes

e mais utilizacdo de concreto e asfalto como material de recobrimento do solo.

Mais uma vez é identificado como o uso dos materiais de recobrimento do
solo afetam as condigdes microcliméticas além de serem grande contribuintes para

a qualidade do conforto térmico nos ambientes urbanos.

4.13 ANALISE ESTATISTICA

Apos a analise do comportamento das varidveis temperatura e umidade do
ar durante o periodo de medicdes (Junho a Dezembro de 2018) nos pontos
selecionados, fez-se necesséria a realizacdo de uma analise estatistica. Para este
estudo, optou-se pela analise de Agrupamento utilizando um software especifico
(SPSS STATISTICS 20- Statistical Package for the Social Sciences).

A andlise de agrupamento (também conhecido por Anélise de Cluster), tem
0 objetivo de classificar os objetos estudados (neste trabalho os dezenove pontos de
medicdo) em diferentes grupos onde haja a maior similaridade entre si (dentro do
grupo) com respeito as variaveis medidas e que os elementos em grupos diferentes

sejam heterogéneos em relacdo a estas mesmas caracteristicas, (MINGOT], 2007).

Com o auxilio do programa SPSS realizou-se uma analise de Cluster‘s
utilizando o método da Distancia Euclidiana, identificando agrupamentos
homogéneos dos tipos de recobrimentos do solo e temperaturas médias por meio de
coeficientes de proximidade ou distancia. Com a analise de Cluster obteve-se um
dendrograma que representa o agrupamento dos pontos analisados em relacdo ao

tipo de recobrimento do solo e outro de temperatura média de cada ponto estudado.
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Figura 50 - Dendrograma de similaridade entre os pontos (revestimentos)

De acordo com o dendrograma apresentado na Figura 52, considerando a
distancia marcada no ponto 5, podemos observar a formacéo de 7 grandes grupos,
assinalados na figura 62 (abaixo) para facilitar a compreensao.

Levando-se em conta os tipos de recobrimento do solo, obteve-se maior
variabilidade de tipos de recobrimentos nos primeiros 8 pontos, e nos 2 finais. Os

pontos compreendidos de 9 a 17 possuem uma configuracéo semelhante.

Como pode ser observado na Figura 53, levando-se em conta as
temperaturas médias no periodo vespertino de coleta, obteve-se maior variabilidade
de tipos nos primeiros 7 pontos, justamente os pontos com maior quantidade de
areas verdes. A partir do ponto 8 obteve-se uma uniformidade entre os pontos,
justamente 0s quais possuem maiores caracteristicas urbanas nos recobrimentos do

solo.
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Figura 51- Dendrograma de similaridade entre os pontos (temperaturas)

A partir dessa analise estatistica e juntamente com todos 0s outros atributos
e informacdes colhidas no decorrer dessa pesquisa, fica evidenciado a necessidade
de se buscar uma manutencédo das tipologias naturais de recobrimento do solo nas
cidades a fim de que haja um ambiente pluralizado no que se refere ao microclima.
Os pontos agrupados com predominancia de recobrimentos do solo com materiais
urbanos, tendem a ser mais uniformes com altas temperaturas do ar e menores
umidades relativas do ar.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados apresentados observou-se uma tendéncia aos
pontos com caracteristicas urbanas apresentarem maior temperatura do ar e menor
umidade relativa do ar, da mesma forma que na area verde ou com proximidade a
esta de apresentarem valores de temperaturas mais baixos e valores de umidade
relativa do ar mais altos no periodo de estudo. Esta diferenca entre valores
constatou-se de forma mais clara no periodo vespertino de medigdes (14h).

A influéncia da vegetacdo sobre os microclimas, representadas nesta
pesquisa pela extensa area verde da UFMT, demonstrou que as areas verdes das
cidades atuam sobre os elementos climaticos, contribuindo com o controle da
radiacdo solar, temperatura e umidade do ar, acdo dos ventos e chuva, aléem de
amenizar a polui¢do, em microclimas urbanos. Também contribui para o controle

da radiacéo solar o sombreamento ocasionado por edificagdes de grande gabarito.

Os resultados apresentados puderam ser corroborados com a analise de
agrupamento, que comprovou por meio da classificacdo resultante que a
similaridade do comportamento térmico de pontos com caracteristicas de

composicao e morfologia semelhantes.

Espera-se que com os resultados desta pesquisa, o estudo do conforto
ambiental para o estado do Mato Grosso e da regido Centro-Oeste seja enriquecido,
atentando para a importancia de areas verdes ou sombreadas como agentes
amenizadores do rigor climatico imposto pelo clima das cidades de porte médio,

como é o caso de Cuiaba.
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6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
As pesquisas realizadas neste trabalho s&o uma contribuicéo para a linha de
pesquisa da Analise Microclimatica de Sistemas Urbanos. Desta forma, ficam

sugeridas recomendacdes para futuras investigagcdes no meio urbano:

a. Abranger um periodo maior de medi¢des, podendo ser por meio de transecto
movel a fim de se observar a influéncia das mudancas de cobertura do solo urbano

no microclima em diferentes regides.

b. Investigar quais variaveis ambientais possuem maior impacto nas Ilhas de Calor

Urbana em cidades tropicais.

c. Analisar o microclima com maior quantidade de Estacdes Micrometeoroldgicas
distribuidas no perimetro urbano de Cuiab, abrangendo principalmente areas mais

verticalizadas.

d. Analisar os canyons urbanos e fator de céu visivel para estudos da influéncia da

ventilacdo e sombreamento nas trocas térmicas na cidade.

e. Estudar sobre a evapotranspiracéo das plantas no ambiente urbano, assim como
a evaporacdo das superficies de agua, mensurando o0 quanto esses fatores

contribuem para a mitigacdo da ilha de calor.
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8. ANEXOS

Aqui serdo apresentadas as tabelas originadas dos dados registrados na
estacio fixa do Aeroporto Marechal Rondon, segundo o site
https://www.wunderground.com/ - durante os dias em que houveram coleta de dados.
A partir destes dados, é possivel validar os dados coletados e avaliar o perfil
microclimatico da regido estudada a partir dos itens que foram analisados.

Tabela 5 - Valores de Temperatura e Umidade registrados na estagao fixa para

Junho
JUNHO TEMPERATURA °C UMIDADE %
DIA |MAXIMA| MEDIA | MINIMA | MAXIMA | MEDIA | MINIMA
24 34 25.3 17 94 56.5 21
25 35 25.9 18 94 55.1 20
26 34 25.5 18 94 56.0 21
27 33 25.5 18 94 55.0 26
28 33 24.9 18 94 58.6 24
29 34 25.3 18 94 56.3 23
30 33 24.8 17 94 58.5 24

Tabela 6 - VValores de Temperatura e Umidade registrados na estacéo fixa para

Julho
JULHO TEMPERATURA °C UMIDADE %
DIA |MAXIMA| MEDIA | MINIMA | MAXIMA | MEDIA | MINIMA
22 29 19.9 13 94 70.9 35
23 33 24.0 16 94 58.0 23
24 26 21.2 17 94 64.0 42
25 28 20.8 14 94 65.8 39
26 28 21.5 16 94 65.2 39
27 32 23.4 16 94 63.7 31
28 35 25.8 18 94 53.1 20
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Tabela 7 - Valores de Temperatura e Umidade registrados na estacéo fixa para

Agosto
AGOSTO TEMPERATURA °C UMIDADE %
DIA |MAXIMA| MEDIA | MINIMA | MAXIMA | MEDIA | MINIMA
15 28 23.7 20 73 54.6 36
16 28 22.2 19 83 65.8 42
17 34 25.4 17 94 56.4 28
18 36 27.2 20 78 49.1 23
19 36 28.5 21 68 42.6 18
20 26 17.4 13 78 69.2 51
21 21 15.3 11 94 70.2 46

Tabela 8 - VValores de Temperatura e Umidade registrados na estacéo fixa para

Setembro
SETEMBRO TEMPERATURA °C UMIDADE %
DIA MAXIMA| MEDIA | MINIMA | MAXIMA | MEDIA | MINIMA
9 38 29.6 19 60 27.0 9
10 39 29.8 20 60 26.9 7
11 39 30.1 20 56 25.8 6
12 39 30.0 22 50 27.8 10
13 39 30.6 23 57 35.5 17
14 38 29.8 25 78 48.8 25
15 36 28.7 22 94 58.3 25

Tabela 9 -Valores de Temperatura e Umidade registrados na estacéo fixa para

Outubro
OUTUBRO TEMPERATURA °C UMIDADE %
DIA MAXIMA| MEDIA | MINIMA | MAXIMA | MEDIA | MINIMA
15 30 24.7 0 94 84.4 0
16 34 28.3 22 94 65.7 38
17 34 28.4 24 83 63.4 44
18 35 28.8 23 94 68.5 36
19 33 26.6 23 94 78.7 55
20 30 25.9 23 94 82.4 58
21 32 26.7 24 94 79.6 52
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Tabela 10 - Valores de Temperatura e Umidade registrados na estacao fixa para

Novembro
NOVEMBRO TEMPERATURA °C UMIDADE %
DIA MAXIMA| MEDIA | MINIMA | MAXIMA | MEDIA | MINIMA
25 30 25.3 23 94 86.5 58
26 33 26.7 24 94 73.6 22
27 33 28.6 23 94 68.8 43
28 33 26.1 0 94 74.3 0
29 32 24.1 0 94 71.9 0
30 29 24.6 22 94 86.8 62

Tabela 11 - Valores de Temperatura e Umidade registrados na estacéo fixa para

Dezembro
DEZEMBRO TEMPERATURA °C UMIDADE %
DIA MAXIMA| MEDIA | MINIMA | MAXIMA | MEDIA | MINIMA
3 29 25.1 22 94 74.5 51
4 32 26.4 21 94 66.6 40
5 32 27.1 22 94 70.0 46
6 34 29.9 27 79 59.6 38
7 35 28.1 25 94 70.3 41
8 32 27.1 24 94 71.6 52




