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RESUMO

CAMPOS NETO, A.de A. — Estudo bioclimético no campus da Universidade
Federal de Mato Grosso. 2007. Dissertacdo (Mestrado em Fisica e Meio
Ambiente), Departamento de Fisica, Instituto de Ciéncias Exatas e da Terra,
Universidade Federal de Mato Grosso. 138 f. Cuiaba, MT.

O objetivo principal deste trabalho foi realizar uma andlise bioclimatica no campus
da Universidade Federal de Mato Grosso, localizado na cidade de Cuiabd, que
apresenta um clima tropical imido e um elevado rigor climético. A metodologia
utilizada foi desenvolvida primeiramente através de um estudo macroclimético com
os dados das estacOes meteorol 0gicas de Cuiaba e de Santo Antbnio, caracterizando
uma area urbana e rura respectivamente. Essa andlise apresentou indicios da
presenca de ilha de calor, com as temperaturas minimas superiores na &rea urbana,
comprovada pela diferenca significativa no comportamento térmico, utilizando um
estudo estatistico feito através de uma andlise de variancia com dados pareados. Com
a andlise macroclimética justificando o estudo proposto, foi feita a andlise
microclimética no campus da UFMT escolhendo dezesseis pontos de medigdes com
diferentes caracteristicas de conformacdo. Esse estudo foi desenvolvido na estagcéo
seca e Umida nos periodos da manhd e noturno, concluindo-se que pontos com
presenca de areas verdes e superficies de &gua, apresentam permanéncia da umidade
relativa do ar nos microclimas e grande influéncia na amenizagéo do calor, chegando
a obter uma amplitude térmica de 2,6°C para o periodo da manhé e 3,8°C no periodo
noturno ambos encontrados na estacdo Umida, ja que a estagdo seca caracterizou-se
por ser atipica. Com essas comprovagoes realizou-se uma andise de Cluster para
desenvolver um dendograma que mostrou uma grande similaridade entre o
comportamento térmico dos pontos com &rea verde em seu entorno, mesmo sendo
compostas por espécies variadas como gramas e espécies lenhosas, constituindo-se
informagBes importantes para um planegjamento urbano nas cidades e no projeto de
crescimento do campus daUFMT.

Palavras-Chave: ilha de calor; andlise macroclimatica; analise microclimatica; rigor
climatico.



ABSTRACT

CAMPOS NETO, A.de A. - The bioclimatic Study in the Federal University of
Mato Grosso campus. 2007. Dissertation (Master’s in Physics and Environment),
Department of Physics, Institute of Accurate Sciences and the Land, Federa
University of Mato Grosso. 135 f. Cuiab4, MT.

The main objective of this work was to carry through a bioclimatic analysis in the
Federal University of Mato Grosso campus, located in Cuiaba city, that presents a
humid tropical climate and a high climatic severity. The used methodology was
developed first through a macroclimatic study with the data of the meteorological
stations of Cuiaba and Saint Antonio, having characterized an urban and agricultural
area respectively. This analysis presented indications of the presence of heat island,
with the superior minimum temperatures in the urban area, assured by the significant
difference in the thermal behavior, using a statistical study through an analysis of
variance with similar data. With the macroclimatic analysis justifying the considered
study, the microclimatic analysis in the campus of UFMT choosing sixteen sites of
measurements with different characteristics of conformation. This study was
developed in the dry and humid season in the morning and night periods, concluding
that points with presence of green areas and water surfaces, present permanence of
the relative air humidity in microclimates and great influence in the heat smoothness,
getting a thermal amplitude of 2,6°C for the period of the morning and 3,8°C in the
nocturnal period both being found in the humid season, since the dry season was
characterized for being atypical. With these evidences a Cluster analyses was
accomplished to develop a dendogram that showed a great similarity among the
thermal behavior of the points with green area in its surround, even being composed
by a variety of species grass and woody, consisting important data for an urban
planning in the cities and the project of growth of UFMT campus.

Key-Words: heat island; macroclimatic analysis, microclimatic anaysis; climatic
severity



1. INTRODUCAO

1.1. PROBLEMATICA

A climatologia urbana atual mente constitui-se como um dos focos de estudos
mais divulgados em todo 0 mundo. Isso porque o questionamento sobre a influéncia
das agbes do homem sobre o clima tem se intensificado, principamente pelos
indicios de modificacfes climaticas como a intensificagdo do efeito estufa, ilhas de
calor e o aguecimento global.

TANAKA et a (2005) mostra que a preocupacdo com a ilha de calor se
estende a0 oriente. Segundo o autor, em 20 séculos 0 aumento da temperatura média
das seis grandes cidades japonesas foi de 2 a 3°C, demonstrando uma necessidade
imediata para diminuir essa tendéncia.

SZYMANOWSKI (2003) constatou uma formacéo de multi-células de ilha
de calor em Wroclaw, cidade do sudoeste polonés. Esse fato, segundo o autor, esta
relacionado diretamente com o0 acréscimo da temperatura, acompanhando o
crescimento da cidade.

Segundo CHENG et al (2003), a cidade de Hong Kong, considerada como
uma das cidades de maior densidade demografica no mundo possui um enorme
agrupamento de edificios que consomem 50% da energia utilizada na cidade e,
aproximadamente 15% desse valor € utilizado para reduzir a temperatura dos
ambientes, ja que a cidade enfrenta uma intensificacdo do seu clima Umido e quente.

Um dos maiores problemas evidenciados nas grandes cidades séo as agles
rigorosas do clima, que por ser um sistema complexo, envolve grande nimero de
variaveis, as quais muitas vezes ndo obedecem a0 pensamento cartesiano,
dificultando as previsdes da agdo do clima sobre os habitantes das cidades, ocorrendo

grandes enchentes, ondas de calor ou de frio, sem que a populacéo esteja preparada.



Para ARAUJO (2004), o grande desafio das grandes cidades é o crescimento
e desenvolvimento urbano que proporcione geracdo de riqueza, qualidade de vida e
gualidade ambiental para seus atuais e futuros habitantes.

As grandes cidades procuram, atualmente, investir em uma condigdo
ambiental adequada aos seus habitantes, isso porque estd acontecendo o chamado
“éxodo urbano”, com o deslocamento da populacdo urbana para cidades menores,
fugindo da violéncia e dos rigores climéticos dos grandes centros urbanos.

O equilibrio entre o crescimento econémico e a protecdo ambiental € um
desafio para todas as grandes cidades do mundo, e estas cada vez mais estéo
investindo para evitar que a populacdo se deslogue para cidades menores com
condi¢Bes mais salubres de vida. Este fator é bem notorio na cidade de Cuiabd, que
apesar de ser a capital do estado de Mato Grosso, constituindo-se em um dos pélos
mais importantes do agro negécio do Brasil, muitos imigrantes ndo se adaptam ao
rigor térmico da cidade e passam a deslocar-se para as cidades do interior ou
retornam ao seu lugar de origem.

A vida nas cidades é intrinsecamente movida pelo clima urbano. O regime
das chuvas, aradiagdo solar direta e difusa, a movimentacéo e a umidade relativa do
ar, sdo fatores que podem interferir no cotidiano das cidades. Portanto, a
conformagdo urbana € moldada pela acdo do homem e esta passa a interferir na
gualidade de vida, quando gera um ambiente insalubre e sem condicfes para que o
homem desenvolva suas atividades sem agravos & sua salide.

O crescimento horizontal das cidades € evidenciado com o surgimento de
grandes assentamentos irregulares, gerando sérias modificacbes na conformagéo
urbana como a eliminagcdo das &reas verdes de espécies nativas, que compunham o
entorno da cidade e introduzindo novos materiais como O concreto, pavimentos
flexiveis, vidro e outros. Esses materiais terdo um saldo de radiacéo solar acumulado
superior aos de &reas verdes. Esse fato resulta em temperaturas superiores nas areas
de grande densidade construidas em relacdo as areas verdes, evidenciado,
principal mente no periodo noturno, sem a presenca da radiagdo de onda curta, e com
pouca estratificagéo do ar.

Além da expansdo horizontal promovida pelos bairros, muitas vezes

irregulares, outro problema evidenciado nas grandes cidades é a verticalizacdo das



regifes centrais. Essa verticalizagdo impede a dissipagdo do calor acumulado nos
pavimentos, além de influenciar na ventilacéo da regiéo.

Muitos projetos de urbanizacdo das cidades ndo estdo fundamentados na
climatologia da cidade, sem qualquer estudo relacionado com a importancia das
areas verdes e superficies de agua, e principalmente sem levar em conta o clima
local.

FONTES & MATTOS (1997) afirmam que geralmente a expansdo urbana
irregular é evidenciada em éreas sensiveis a ocupacéo urbana e, para que se faca um
plangjamento adequado nessas regifes, Sd0 necess&rias primeiramente pesquisas
climatoldgicas, que além de constituirem importantes fontes de grandes informacdes
para um planegjamento urbano, evitam fracassos funcionais, estruturais e contribuem
para aracionalizacdo de energia.

Um dos erros mais comuns € se pensar um conforto térmico e racionalizacéo
energética, enfocando apenas o interior das edificacfes sem estudar 0 seu entorno.

PIETROBON (1999) afirma que o edificio € um produto humano gque exerce
e também recebe influéncia das adjacéncias, ele ndo é apenas uma construcdo em si.

Em ambientes internos, GIVONI & KRUGER (2003) demonstram que até
mesmo 0 comportamento dos ocupantes das edificacbes, € um fato que interfere nas
temperaturas maximas do ar e deve ser estudado.

LABAKI & BUENO-BARTHOLOMEI (2001) enfatizam que uma das
fungdes dos espacos construidos é atender ao bem estar do ser humano, de modo que
ele possa desenvolver suas atividades com conforto em todos 0s aspectos sensoriais
e, a melhoria das condicdes térmicas e luminosas no ambiente construido deveria ser
uma preocupacdo constante, tanto por parte dos projetistas quanto dos usuérios das
edificacOes.

N&o se encontram facilmente em Cuiaba aplicacbes concretas de elementos
gue podem servir de auxilios ao conforto térmico das edificagbes em relacéo a
umidade, temperatura, ventilagdo e iluminagéo.

Regides como a Depressdo Cuiabana deveriam ser objeto de estudos
fregliente, no que se diz respeito a climatologia urbana, visto que essa regido possui
uma grande deficiéncia de ventilagdo por possuir em seu entorno regides mais
elevadas como serras e chapadas. O que se vive hoje na cidade de Cuiaba é uma

expansdo urbana descontrolada, atrelada apenas em interesses politicos e capitalistas



sem nenhuma visdo em relagdo ao desenvolvimento e o rigor climético vivido pela
cidade.

1.2. JUSTIFICATIVA

Para OKE (2004), o estudo do tempo e do clima urbano possui uma
perspectiva sem igua. Segundo o autor, existe atualmente um grande interesse nas
modificacfes do clima urbano causado pelo homem, principalmente em regides que
apresentam rigores climaticos.

Devido ao fato da cidade de Cuiaba possuir um rigor climatico constante
guase o ano todo e tendo em vista que o0 seu tragado ndo prioriza elementos que
possam atenuar essa Situacdo, faz-se necess&rio uma intensificacdo em estudos
biocliméticos que possam apontar sugestdes acessiveis e eficientes para um
desenvolvimento consciente e preocupado com o conforto térmico das atuais e
futuras geracOes da cidade.

Estudos biocliméticos inseridos em regibes com grandes problemas
ambientais sd0 de grande importancia para qualquer plangamento urbano, pois
podem servir de parametros para as mais variadas regides, onde sdo encontrados 0s
mais diversos tipos de microclima.

MASSA (1999), afirma que os beneficios das estratégias bioclimaticas podem
atingir todas as situagbes encontradas no clima das cidades. No inverno estéo
relacionados com a maximizacdo da insolagdo, a0 acesso da radiacdo solar nos
espacos publicos, a protecdo dos pedestres contra os ventos frios e a minimizagdo do
consumo de energia através dos aquecedores. Em periodos de verdo os beneficios
estdo relacionados com a maximizagéo da ventilagdo natural na escala urbana e das
edificacOes, a protecdo da radiacBo solar nos espacos publicos abertos e nas
edificacOes, o resfriamento através da evaporacdo na escala urbana, e a minimizagéo
do consumo de energia no condicionamento do ar.

O objeto deste estudo é o Campus da Universidade Federal de Mato Grosso,
localizado na cidade de Cuiaba&MT que caracteriza-se como uma regido de clima
tropical, com altas temperaturas praticamente 0 ano todo.

Segundo DUARTE & SERRA (2003), o fato de Cuiabéa ser uma zona urbana

situada em uma depresséo geogréfica, faz com que a frequiéncia e a velocidade média



dos ventos sgjam extremamente baixas, minimizando o efeito das trocas térmicas por
convecgdo e ressaltando ainda mais a influéncia do espago construido sobre a
temperatura do ar, 0 que acaba gerando condicbes praticamente ideais para
experimentos com medi¢des microcliméticas.

O objetivo geral deste trabalho é fazer uma andlise bioclimética no campus da
Universidade Federal de Mato Grosso. Para atingir o objetivo geral serd necessario
definir os seguintes objetivos especificos tais como:

e verificar indicios de ilha de calor para a cidade de Cuiaba no
transcorrer deste estudo;

e andisar as diferentes conformagdes escolhidas no campus da
Universidade Federal de Mato Grosso para um estudo microclimético;

e veificar a influéncia da morfologia no microclima através de dados
mi croclimaticos de cada ponto;

e agrupar os comportamentos semelhantes entre os pontos analisados
por meio de uma andlise de cluster;

e encontrar parametros que possam ser utilizados como agentes de
amenizacao do calor no campus da UFMT e em microclimas inseridos
na cidade de Cuiaba.

As caracteristicas encontradas em um campus sd0 as mais variadas, podendo
ser encontrados solos nu, pavimentos flexivels, calcamento, vegetacOes de diversas
espécies, superficies de agua e edificacOes. Essa diversidade serve como parametros
gue podem auxiliar o crescimento do campus e também ser estendidos para
microclimas encontrados na cidade de Cuiabd, nos seus bairros, no seu centro
comercia e nas suas futuras projegdes, com o intuito de torna-la uma cidade com

grandes oportunidades, e num ambiente salubre.

1.3. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Para atingir o objetivo do presente trabalho, qual sgja, o estudo bioclimatico
no campus da Universidade Federal de Mato Grosso, foram estruturados quatro itens

da dissertagdo além daintroducdo. A estruturafoi organizada da seguinte forma:



1) Revisdo bibliogréfica

Na revisdo bibliografica sdo abordados a fundamentacdo tedrica em relagéo
a0 clima, variaveis climéticas, evapotranspiracdo, espalhamento e absor¢do da
radiacdo solar nas areas urbanas e rurais, balanco de energia, a vegetacdo urbana
como agente amenizador do clima urbano e ilhas de calor e a utilizagdo do método
do transecto movel para estudos microcliméticos.

Sera apresentado ainda, o processo de urbanizacdo de Cuiaba, abordando seus
aspectos histéricos e sua conformagao urbana, bem como os aspectos urbanisticos da
Cuiaba atual. Esse topico foi utilizado para se entender as origens da formac&o da
cidade de Cuiaba, a suaformacéo atual e o direcionamento que o crescimento urbano
promove atual mente.

Ser&o apresentadas também as caracteristicas do clima de Cuiabd, e um breve
histérico do plangjamento do campus da Universidade Federal de Mato Grosso,
mostrando também caracteristicas do seu ambiente construido atualmente.

Formarse, com isso, um referencial tedrico para se desenvolver um estudo em

escala macro e microclimética na cidade de Cuiaba.

2) Materiais e Méodos

Através do item materiais e métodos, apresentar-se-4, primeiramente, o local
do estudo macrocliméatico, apontando as caracteristicas de cada érea escolhida para
se coletar os dados meteorol 6gicos.

Apbs o estudo das &reas dos macroclimas anaisados serda apresentado o
método de andlise utilizado, bem como as experiéncias outrora realizadas por autores
gue fundamentem a escolha do método escol hido.

Sera apresentada também a érea do estudo microclimético mostrando a
escol ha dos pontos analisados e sua localizagdo dentro do campus da UFMT.

Com a apresentacdo da area do estudo microclimatico passar-se-a entéo a
demonstracdo do método utilizado, o tansector, a fim de encontrar as variaveis

microcliméaticas em cada ponto.

3) Apresentacdo e andlise dos dados
A apresentacdo e andlise dos dados inicia-se pelos indicios dailha de calor na

cidade de Cuiaba, que é um estudo macroclimético feito entre duas estacOes



meteorol 6gicas, caracterizadas como area urbana e rural, podendo assim justificar o
estudo e fundamentar a metodol ogia escolhida para a andlise microclimética.

Apdbs a apresentacdo e andlise dos dados macrocliméticos sera feita uma
verificacdo da influéncia da morfologia urbana no microclima do campus da
Universidade Federa de Mato Grosso, atraves das andlises dos resultados das
medicbes da temperatura e umidade relativa do ar no periodo diurno e noturno nas
estacOes seca e Umida.

Com a andlise dos resultados obtidos pelo transecto passar-se-4 a andlise
estatistica dos pontos para verificagcdo de similaridades no comportamento térmico de

cada microclima, podendo assim agrupé-|os conforme os resultados das medi¢oes.

4) Sintese dos Resultados Obtidos

Na Sintese dos Resultados obtidos sera apresentada de forma mais sucinta a
andlise dos dados encontrados no estudo macro e microclimético, bem como o
resultado dos estudos de estatistica.

5) ConsideragOes Finais

Aqui, serd feita uma conclus&o final do estudo macroclimatico e os indicios
dailha de calor nacidade de Cuiaba.

Ser&o elaboradas, também, as consideragdes finais para o comportamento dos
pontos localizados no campus da UFMT em relagdo atemperatura e umidade relativa
do ar das diferentes conformagdes encontradas, como area verde, pavimento flexivel,
edificacOes, calgcamento e outros.

Sera realizada também uma andlise do agrupamento dos pontos conforme o

comportamento térmico na estacéo seca e Umida.

6) Recomendactes para um projeto Biocliméatico

Com os resultados obtidos no estudo bioclimético chegar-se-a a algumas
recomendacfes propostas para possiveis intervencbes a serem aplicadas em
microclimas semelhantes aos pesquisados na cidade de Cuiaba, podendo assim
promover maior bem estar em relagéo ao rigor térmico vivido pelos habitantes dessa

cidade e evitar a aceleragdo do éxodo urbano constatado atual mente.



7) Sugestfes para trabal hos futuros
Através da experiéncia adquirida neste estudo bioclimatico serdo, ao final,

elaboradas sugestdes para trabal hos futuros na érea da climatol ogia urbana.

8) Bibliografia
A bibliografia sera dividida em referéncias bibliogréficas citadas e

consultadas na dissertacéo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. CLIMA

Compreender os fendbmenos da natureza sempre causou muito fascinio na
humanidade. Observar as épocas das chuvas para 0 plangamento de uma colheita,
entender o comportamento do mar ou dos ventos sempre foi objeto de estudo do
homem, desde as mais antigas civilizacOes.

As variagbes do comportamento da natureza foram estudadas pelos mais
diversos povos até os dias de hoje. Esse fato pode ser observado em documentos
hist6ricos como, por exemplo, a Biblia, no Velho Testamento (Géneses) ou como na
primeira carta climatografica feita por Hipocrates no ano de 400 a.C. denominada
“Ar, Agua e Locais’, demonstrando o grande interesse pelo estudo dos fendmenos da
natureza pel os gregos precursores dos estudos dafisica, (AY OADE, 2002).

O conceito de clima pode envolver diversos aspectos como: variagdo
temporal, espaco, caracteristicas atmosféricas, freqiiéncia ou ocorréncias esporadicas
de algum evento da natureza, 0 que torna o estudo sistematico e complexo.

Esse aspecto pode ser observado no estudo feito por AY OADE (2002), onde
o0 autor define o clima como sendo as caracteristicas da atmosfera, inferidas de
observagdes continuas durante um longo periodo, incluindo consideracbes dos
desvios em relacbes as médias, condicbes extremas, e as probabilidades de
freqiiéncia de ocorréncia de determinadas condices de tempo, mostrando a
complexidade do estudo do clima que envolve conceitos multidisciplinares.

O conceito de clima algumas vezes é trabalhado por aguns autores
envolvendo as localizagBes no globo terrestre e variagdes climéticas. 1sso pode ser
observado no estudo feito por CONTI (1998), que enfoca a definicdo de clima na
palavra clima, de origem grega que significa“inclinagdo”. Essainclinagdo, conforme

0 autor € entendida na Astronomia como sendo o angulo formado pelo eixo de
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rotacdo da Terra com seu plano de translagdo (também chamado plano de ecliptica),
onde seu valor € de 23°27'33", que em latitude, corresponde a posi¢ao dos tropicos.
Esse entendimento exple a idéia das diferencas climéticas vividas nos hemisférios
Sul, que em dezembro é muito iluminado e aquecido, o que ndo se verifica no
hemisfério Norte.

Muitas vezes o conceito de clima pode ser confundido com o conceito de
tempo. Isso foi muito bem explicitado por VIANELLO & ALVES (2000) no estudo
feito sobre a aplicacdo da meteorologia que procuram fazer a diferenciacéo entre
clima e tempo, enfocando que o tempo meteorol dgico é algo que varia muito sobre a
face da Terra, podendo variar de lugar para lugar e também de tempo para tempo, no
mesmo lugar. Enfatizam ainda que o tempo meteorolégico pode ser considerado
como a soma total das condic¢Bes atmosféricas de um dado local, num determinado
tempo cronoldgico. Ja o clima é caracterizado pelos autores como sendo uma
generalizacdo ou a integragdo das condi¢des do tempo para certo periodo, em uma
determinada &rea, mostrando uma condi¢do abstrata para o clima, enquanto que o
tempo possui uma experiéncia diariainstantanea.

Para MASCARO (1996), o clima pode ser definido como a feico
caracteristica e permanente do tempo num lugar, em meio a suas infinitas variagoes.

O estudo do clima, que compreende tanto a formacéo resultante de diversos
fatores espaciais e geomorfol 6gicos quais sgjam: movimento de rotacéo e translacao,
energia solar, latitude, atitude, ventos, distribuicéo das terras e das &guas, vegetacdo,
etc., quanto sua caracterizacdo definida pelos seus elementos. temperatura do ar,
umidade do ar, movimentos das massas de ar e precipitagdes, torna-se, pois,
importante para a compreensao do sistema atmosférico, (MAITELLI, 1994).

Um ramo de grande importancia do estudo do clima, atualmente, € a
climatologia, que aplica todos os conceitos estudados no clima em beneficio do
homem.

Segundo VIANELLO & ALVES (2003), a climatologia interessa-se
particularmente pelas aplicagdes praticas do estudo cientifico do clima. Utiliza-se da
Meteorologia, e seus resultados sdo largamente usados, pela arquitetura, agronomia,
na medicina etc. Para os autores o intuito da Climatologia é descobrir, explicar e
explorar o comportamento normal dos fenémenos atmosféricos, visando a beneficio

do homem, tendo em mente que as irregularidades dos fendmenos sdo as regras
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gerais e ndo as excegoes.

2.1.1. Ordem de Grandeza no Estudo do Clima

Para realizar um estudo envolvendo variaveis climéticas é necessario que se
tenha o dominio da escaa a ser estudada, evitando assim, que se tenham
interpretacOes equivocadas das interferéncias de aspectos locais ou globais no clima.

A preocupacdo em relacdo a ordem de grandeza no estudo do clima é de
grande importancia para que se tenha uma metodologia bem delimitada em relagdo a
escala estudada na climatologia. Preocupar-se com: “O que esta contido dentro de
que, Quais sdo os eementos que compde o conjunto estudado e em que niveis
escalares os elementos podem ser posicionados’, sdo pontos de destaque no estudo
do clima urbano feito por MONTEIRO & MENDONCA (2003).

Segundo MONTEIRO & MENDONCA (2003), o fundamental € a
terminol ogia usada (como opcéo) para as subdivisdes do climalocal. Nesse estudo os
autores apresentam as seguintes principais divisdes para se fazer um estudo de

climatologia.

a) Mesoclima, que tem um sentido de subdivisdo - uma parte (néo
obrigatoriamente metade, mas forcosamente fracéo) - da unidade
basica que é o clima loca. Os mesoclimas poderiam ser
identificados nos compartimentos bésicos da morfologia, em
termos de vérzea, espigdo central, colinas periféricas, vertentes

serranas, €tc;

b) Topoclima, espago climético inferior a0 mesoclima. Pode-se

inseri-lo no estudo de uma Cidade Universitéria;

c) Microclima, a dltima unidade, constituindo-se como o menor
espaco climatico é geralmente 0 espaco observado em é&reas
menores, pela percepcdo humana, como por exemplo, em uma

caminhada de alguns metros.
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A diferenciagdo das escalas em um estudo bioclimético é de grande

importancia para se delimitar a analise do espaco climatico.

Para poder diferenciar as escalas estudadas, 0s espacos climaticos e as

organizactes geograficas do clima e suas articulagdes com o clima urbano.

estratégias de abordagens nos estudo do clima urbano, MONTEIRO &
MENDONCA (2003), propde a utilizacdo do quadro 1 abaixo, mostrando as

QUADRO 1 - Categorias taxonémicas da organizacdo geograficado climae
suas articulagdes com o clima urbano.

Estratégias de abordagem

Unidades de Esc’al'as Espagos Espacos
cartografi d
e graficas de e ‘ —
superflme T climaticos urbanos Meios Fatores Técnicas
deobservagdo | deorganizacao de analise
= Latitude Caracterizagio
(milhdes de Km) 1:45.000.000 Zonal ,Sﬂtd'}t%s Centros de acdo geral
1:10.000.000 Nefanalises A :
atmosférica comparativa
Cartas sinoticas Sistemas
Thies de Ko 1:5.000.000 Reeioria] i s cnd'n ens | meteorologicos | Redes transectos
(ilioes e KIRI.) 000.000 esiona Dondagen: (Circulagiio
aerologicas S i
© secundaria)
; Megaldpol Red - Mapesz 1
c de K 1:1.000.000 Slbheons G rii?ig };(;; m —lteor(JEl;Sic1 de hefor aillp;:t?t??oo
(erienas e SNy si000.000 (facies) e ¢ B geogréficos :
metropolitana superficie
1:250.000 Area POST : Integracao Analise
1: 5 : el G .
(dezenas de Km) 1:100.000 Local metropolitana o ogzzsglco geologica espacial
T Metropole Agdo antropica
complementar
Cidade grande
1:50.000 : bairro ou Registros moveis ;
centenas soclime N banis
(centenas de Km 1:25.000 Mesoclima subtirbio de (E pisédios) Urbanismo
metrépole
Pequena cidade
Dezenas de 1:10.000 = : Facies de bairro/ : S SN
metros 1:5.000 Topoclima e (Detalhe) Arquitetura Especiais
cidade
Grande
edificacao Baterias de
Metros 1:2.000 Microclima Habitagao instrumentos Habitacao
Setor de especiais
habitacao

Fonte: MONTEIRO & MENDONGA (2003).

Afirmam MONTEIRO & MENDONCA (2003) que tanto em climatologia

estdo muito ligadas as unidades geomorfol égicas.

guanto em Geomorfologia, as unidades espaciais de andlise acham-se submetidas a
uma gama variada de designacdes. Escalas de observacéo e representacdo assim t&o

numerosas chegam a ser inibidoras. Por razdes obvias as unidades espaciais do clima

Para os autores supra mencionados, o clima, centralizado na percepcéo

humana, através de expressdo ecoldgica, se posiciona nNO €espago Cconcreto
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tridimensional da superficie terrestre através daquilo que lhe constitui o arcabougo —
as formas do terreno.

Segundo MASCARO (1996), a informag3o climética deve ser considerada
em trés niveis: macroclima, mesoclima e microclima.

Os dados macroclimaticos sdo obtidos nas estacGes meteoroldgicas e
descrevem o clima gera de uma regido, dando detalhes de insolac&o, nebulosidade,
precipitacdes, temperatura, umidade e ventos. Os dados mesoclimaticos, nem sempre
de facil obtencdo, informam as modificacbes do macroclima provocadas pela
topografia local como vales, montanhas, grandes massas de agua, vegetacdo ou tipo
de coberturas de terreno como, por exemplo, salitreiras. No microclima séo levados
em consideracdo os efeitos das acbes humanas sobre o entorno, bem como a
influéncia que estas modificagdes exercem sobre a ambiéncia dos edificios.

MASCARO (1996) afirma também que o caréter do microclima evidencia-se
guando fatores climéticos locais acentuam ou atenuam os fatores de origem externa,
guando o fendmeno climético micro interfere de forma decisiva no contexto
macroclimatico. Para a autora, varidveis climéticas possuem também as suas
dimensdes em relacdo ao clima. Um exemplo é a brisa proveniente de uma massa de
agua préxima, que € um fendmeno tipicamente microclimético desde que resulte do
movimento do ar dentro de um recinto de dimensdes excepciona mente amplas. Ja o
vento, quando sopra com relativa intensidade, conseguindo penetrar até o Ultimo
canto do espaco exterior, pode quebrar os efeitos microcliméticos do recinto. Outro
exemplo é a chuva, que da mesma forma que a brisa local, seria um fendmeno
ti pi camente mesoclimatico, consequiéncia das condigdes higrotérmicas locais, a partir
de certaaltura.

Para OKE (2004), o sucesso nas medi¢des climéticas passa por um rigoroso
entendimento de concepcao de escala do clima.

Segundo OKE (2004), existem trés escalas que devem ser observadas em
areas urbanas como:

a) Microescala — considerada como tipica escala do microclima urbano, séo
caracterizadas pelos elementos individual mente analisados como: edificios, arvores,
estradas, ruas, quintais, jardins, etc., com uma propor¢éo menor que um para

centenas de metros.
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b) Escala Local — esta escala inclui efeitos climaticos de carater da paisagem,
tal como a topografia, excluindo os efeitos microcliméticos. Essa escala abrange a
propor¢do de um para véarios quilémetros.

c) Mesoescala - esta relacionada com a influéncia da cidade no tempo e no
clima da escala de toda a &rea urbana, abrange tipicamente dezena de quilémetros de
extensdo. Uma Unica estacdo meteorol 6gica ndo pode representar esta escala.

A divisdo das escalas no estudo do clima e as variadas conformagdes verticais
urbanas podem ser vistas nafigura de nimero 1 abaixo.

a) Mesoescala e g >
— = - - == “H—'}_"'{-_ N ket Sl e
T I Pluma
110 - #__,.-"'f_r Camada I  Urbana
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: f.-"" 8L g
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FIGURA 1 - Esguema das escalas climéticas e camadas verticais encontradas em
areas urbanas. PBL planetary boundary layer,(Camada limite planetaria), UBL —
urban boundary layer (Camada limite urbana), UCL — Urban canopy layer (camada
de protecdo urbana).

Fonte: OKE (2004) modificado de OKE (1997).

SOUZA (1996) mostra em seu estudo que as diferentes abordagens em
diferentes escalas no estudo do clima podem ter as suas aplicacdes diretas. Um
exemplo é a relacdo das propriedades meteorolégicas com a escala regional
(macroclima), ja as modificagdes provocadas pela orografia (meso-escala) estéo
relacionadas com as diferencas climdticas causadas por pequenas mudancas de
atitudes. A escala das edificagbes (micro-escala) relaciona-se diretamente com as
decisdes sobre aforma e a orientagdo das estruturas urbanas e suas interferéncias no

microclima do entorno.
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Para DUARTE (1997), cada cidade é composta por um mosaico de
microclimas diferentes; os mesmos fendmenos que caracterizam o mesoclima urbano
existem em miniatura por toda a cidade, como pequenas ilhas de calor, bolsdes de
poluicdo atmosférica e diferencas locais no comportamento dos ventos. As
caracteristicas do clima urbano, suas causas e efeitos, s8o bem conhecidas, mas este

conhecimento raramente é aplicado.

2.2.0 CLIMA URBANO

Cada vez mais o0 mundo globalizado afirma o acumulo da populagdo nas
regies metropolitanas. A populaco urbana continua crescendo e mostrando uma
tendéncia da criagdo de um mundo urbano.

Em vista desse crescimento, 0 estudo do clima urbano torna-se objeto de
estudo freguliente em todas as areas envolvidas em pesqguisas nas cidades.

Conceituar o clima urbano muitas vezes envolve as ateragdes ambientais
feitas pelo homem e os reflexos do climalocal incidindo na sociedade.

Essa proposta pode ser vista no estudo feito por MENDONCA &
DUBREUIL (2005), onde o clima urbano coloca em evidéncia as alteracbes do
ambiente precedente, decorrentes das atividades humanas, sendo ele o resultado da
interacdo entre a sociedade e a natureza na cidade.

SOUZA & MATTOS (1997), descrevem o clima urbano, diferenciando-o do
ambiente rural, onde o espaco urbano, resultado da ocupacdo antrépica do meio,
possui inter-relacbes de fendbmenos que muitas vezes é causado pela prépria
urbanizacdo, constituindo assim uma situagdo climéatica especifica denominada clima
urbano.

Muitas vezes o clima urbano pode ser analisado de uma forma mais ampla,
envolvendo as variaveis climéticas e as modificacbes feitas pelo homem no
ambiente. Essa analise € bem abordada por MAITELLI (1994), enfatizando que no
processo de urbanizagdo a poluicdo do ar afeta a transferéncia de radiacéo e
acrescenta nucleos de condensacdo no ar, aumentando a precipitacdo. A densidade e
a geometria das edificacdes criam uma superficie rugosa que influencia na circulagéo
do ar e no transporte de calor e vapor de dgua. Os materiais de construgdo e o

asfaltamento das ruas aumentam o estoque de calor, a impermeabilizacdo do solo e
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aumenta a possi bilidade de enchentes. Esses fatores, associados a outros, contribuem
paraaformag&o de um microclimalocal, denominado clima urbano.

Para COSTA (2006), a construcdo de ambientes urbanizados ocorre
diariamente pela acéo humana da substituicdo do ecossistema natural por estruturas
artificiais, com a retirada da vegetagdo nativa, dteracdo do relevo,
impermeabilizacdo dos solos por meio da pavimentacdo, e criacdo de estruturas
complexas verticais e/ou horizontais. Segundo a autora, esse processo continuo
ocasiona impactos ambientais em varios niveis, deteriorando principalmente a
qualidade do ar e do clima, 0 que € de grande interesse, pois, representa uma
diminuicéo na qualidade de vida da populagdo. A principal evidéncia deste processo,
esta na elevagdo da temperatura do ar, que vem sendo estudada pela climatologia
urbana e atraido a atencdo da sociedade que vive hoje em ambientes urbanizados
sendo, portanto, agentes ativos e passivos do processo.

A visdo mais ampla e complexa do clima urbano pode ser vista na obra de
MONTEIRO & MENDONCA (2003), a qual enfatiza o clima urbano como um
sistema dindmico e adaptativo, revelando a esséncia de um fendmeno de
complexidade por demais saliente.

Por causa da abrangéncia do climético e do urbano, a nocdo de espaco
necessariamente incluird o espaco concreto e tridimensional onde age a atmosfera e
0S espacos relativos, necessarios a compreensdo do fendmeno urbano. Esta relacéo
também importante tanto geogréfica quanto teoricamente, pois que o sistema se
projeta tanto em escala ascendente para um numero inferior de integragdes em
sistemas superiores, quanto se fraciona, também infinitamente, em sistemas menores.
A cidade tanto se integra em niveis superiores como se divide em setores, bairros,
ruas, casas, ambientes internos etc. (MONTEIRO & MENDONCA 2003)

A complexidade dos estudos climéticos € bem evidenciada no estudo de
VIANELLO & ALVES (2000) apontando que a principal dificuldade surge quando
se tenta considerar as interagdes ocorridas na natureza, desde que essas interacoes
criem muitos mecanismos de realimentacéo, que agem amplificando ou amortecendo
pequenas perturbagdes iniciais. Em conseqiiéncia, o sistema climético € altamente
ndo-linear e, consequentemente, um sistema ndo interativo que representa um
verdadeiro desafio a uma completa descricdo quantitativa. Essa importancia de se

estudar o clima urbano como um sistema complexo de causas e efeitos, vem sendo
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observado em pesquisas anteriores, com a preocupagdo de que o clima urbano criado
nas cidades ndo demonstre insalubridade no convivio da sociedade. Essa
preocupacdo ja foi demonstrada em situagdes anteriores como no estudo feito por
MORGAN et a (1977), onde a0 se estudar os microclimas em &reas urbanas é
apresentada a importancia do estudo das mais diversas informagdes do clima urbano
para o plangjamento de uma cidade, no controle da poluicdo do ar, no balanco de
energia e outros.

A percepcdo das atividades do clima urbano sdo diferenciadas quando se
pretende chegar a um resultado que possa refletir seus impactos.

Segundo MONTEIRO & MENDONCA (2003), a poluicdo do ar, ilha de
calor, inundagdes no espaco urbano, dentre outras formas, assumem destaques nos
climas urbanos, refletindo, com isso, peculiaridades do clima da cidade, e o
agrupamento ordenado dessas producdes é sugerido como devendo ser feito através
de canais de percep¢do humana com as seguintes propostas:

a) Conforto térmico — Englobando as componentes termodinamicas
que, em suas relacles, se expressam através do calor, ventilacéo e
umidade. E um filtro perceptivo bastante significativo, pois afeta a
todos permanentemente. Constitui, seja na climatologia médica, sgja
na tecnologia habitacional, assunto de investigacdo de importancia
crescente.

b) Qualidade do ar — Enfoca a poluicdo do ar como um dos males no
clima urbano. Ao associar com a polui¢éo do solo e da &gua constitui-
se nos grandes problemas da atualidade.

c) Meteoros de Impacto — Onde estdo agrupadas todas as formas
metedricas, hidricas (chuva, neve, nevoeiro), mecanicas (tornados) e
elétrica (tempestades), que assumindo eventuamente manifestacdes
de intensidade sdo capazes de causar impacto na vida da cidade,

perturbando-a ou desorganizando-lhe a circulacéo.

Um clima urbano ideal dependera do espaco em que esta inserida a sociedade.
Regides de climas com rigores térmicos causados pelo calor e regides muito frias

possuem objetivos claramente diferentes para se gerar conforto aos seus habitantes.
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2.3. VARIAVEISCLIMATICAS

2.3.1. Temperatura

A temperatura € um dos principais agentes causadores de modificagcBes do
clima local. As precipitagdes e 0 vento sdo grandes exemplos da influéncia que a

temperatura pode exercer em um clima.

“A temperatura pode ser definida em termos de movimento de
moléculas, de modo que quanto mais rapido o deslocamento mais
elevado sera a temperatura. Mais comumente, ela é definida em
termos relativos tomando-se por base o grau de calor que um corpo

possui”, (AY OADE, 2002).
Autores como VIALELLO & ALVES (2003) introduzem o conceito de calor

como sendo uma forma de energia que pode ser transferida de um para outro sistema,
independentemente do transporte de massa e da execucao do trabal ho.

O estudo da temperatura possui diversos objetivos, desde os elementos
analisados como o ar, 0 solo, as construgdes, até a percepcao para os habitantes de
uma cidade.

A temperatura do ar € muito discutida, pois as interagdes que ocorrem desta
com 0 meio e vice-versa, sao estudos muito complexos e influentes no conforto
térmico de uma cidade.

Para AYOADE (2002), a temperatura do ar em uma localidade pode variar
com o decorrer do tempo conforme o local analisado. Em seu estudo, afirma ainda
gue a quantidade de insolacdo recebida, a natureza da superficie, a distancia a partir
dos corpos hidricos, o relevo, a natureza dos ventos predominantes e as correntes
oceanicas podem influenciar natemperatura sobre a superficie da Terra ou parte dela.

Para AY OADE (2002), o relevo tem um efeito atenuador sobre atemperatura,
principamente porque a temperatura do ar normalmente diminui com a altitude
crescente, a uma taxa média de 0,6°C por 100 metros. Em area de topografia e
inclinagdo variadas, 0 aspecto e o0 grau de exposicéo das locaidades sdo fatores
importantes que influenciam atemperatura. Quer nos tropicos secos ou nos Umidos, a
alta elevacdo topografica abaixa a temperatura e proporciona alivio ao calor
opressivo reinante nas baixadas tropicais.

Outro aspecto importante € o estudo do calor no solo que atinge uma
complexidade, devida principalmente ao fato de que as conformagdes da superficie

estdo se modificando constantemente.
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Para OMETTO (1981), uma superficie do solo pode absorver maior ou menor
quantidade de energia radiante. Essa absorcéo limita-se aos primeiros milimetros de
sua superficie, tornando-se, portanto, tanto mais energética quanto maior a energia
absorvida. Da radiagdo liquida disponivel a superficie do solo, uma parcela sofre o
processo de conducdo molecular, transferindo parte daquela energia da superficie
para camadas mais profundas.

MOTA (1989) faz referéncia a transferéncia de calor nas plantas. Segundo o
autor as plantas necessitam de regular suas temperaturas para chegarem a uma
eficiéncia fisiologica. Essa tentativa de regular a temperatura € feita através dos
mecanismos de radiagéo, transpiracéo e conveccao.

A radiacdo é o processo maisimportante natransferéncia de calor nas plantas.
Ela pode existir naforma de radiacdo solar, que é absorvida pelas plantas de maneira
diferente para cada comprimento de onda do espectro e radiacdo termal que é a
energia emitida por qualquer objeto mais quente que o zero absoluto, MOTA (1989).

As plantas absorvem aproximadamente 90 % de energia no espectro solar
entre as frequéncias ultravioleta e visivel. Esse fato ndo acontece para as frequéncias
infravermelhas, principalmente durante o periodo no qual a radiacdo solar € mais
intensa chegando ao seu nivel mais baixo de absor¢éo, MOTA (1989).

As plantas morreriam de calor se a maior parte da energia que chega a elas
ndo fosse transmitida. A maior parte dessaenergiaé dissipada pela reirradiacdo. A
refrigeracdo pela transpiracéo e a transferéncia pela convecgdo removem o resto.

Portanto, as plantas desenvolvem um importante papel nas grandes cidades
em relacdo a absor¢do e a dissipacdo do calor.

Para MASCARO (1996), as temperaturas superficiasis da Terra estdo
amplamente relacionadas com a localizagcéo da area de estudo (latitude). Pela
radiagdo solar recebida em diferentes latitudes criase um efeito especial: as
temperaturas maximas da superficie da terra ndo se registram no Equador, como era
de se esperar, mas sim nos tropicos. Para isso contribuem uma série de fatores. A
migracéo aparente do sol no zénite é relativamente rgpida durante sua passagem pelo
Equador, mas sua velocidade diminui a medida que se aproxima dos trépicos. Entre
0s6° N e6° S, osraio do sol permanecem quase verticais durante apenas 30 dias dos
equinécios, ndo havendo tempo para armazenar calor na superficie e originar altas

temperaturas. Ao contrario, entre os 17,5° N e os 23,5° S de latitude, os raios de sol
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caem verticalmente 86 dias consecutivos no periodo de solsticio. Este periodo de
maior duracdo, bem como o fato de que nos tropicos os dias sdo maiores do que no
Equador, € a causa do maximo aquecimento nas regides mais proximas dos tropicos.

Para TUBELIS & NASCIMENTO (1992), atemperatura do ar apresenta uma
variacdo inversa com o aumento da atitude, pelo fato de ocorrer uma descompressao
adiabédtica a medida que o ar se eleva na atmosfera, que Ihe causa um resfriamento de
0,6° C a cada 100m, em termos médios. Dessa maneira, cidades préximas com
diferentes altitudes possuem temperaturas diferentes.

Para MASCARO (1996), a variagio da temperatura maxima urbana também
pode se relacionar fortemente com a populacdo da cidade, mas existem dividas sobre

0 gue acontece quando varia-se 0 seu tamanho ou a sua popul agéo.

2.3.2. Umidade Atmosférica

A umidade do ar é a &gua, na fase de vapor, que existe na atmosfera. Suas
fontes sdo as superficies de agua, gelo e neve, a superficie do solo, as superficies
vegetais e animais. A sua concentragdo € pequena, chegando no méximo a 4% em
volume com grande variabilidade, (TUBELIS & NASCIMENTO, 1992).

A quantidade de vapor de agua introduzida na atmosfera aumenta com o
saldo positivo de radiacdo, (TUBELIS & NASCIMENTO, 1992).

Numa dada pressdo e temperatura, 0 ar consegue reter o vapor de agua até
certa concentracdo limite. Quando o vapor de &gua ocorre na sua concentragcdo
maxima, 0 ar é dito saturado. Para 0 mesmo vaor de pressdo, essa concentragéo
maxima de vapor ou saturagcdo cresce com 0 aumento de temperatura. Portanto,
guanto maior a temperatura, maior € a capacidade do ar em reter vapor de agua,
(TUBELIS & NASCIMENTO, 1992).

A umidade relativa do ar pode ser definida, segundo TUBELIS &
NASCIMENTO (1992), como arelacdo percentual entre a concentracéo de vapor de
agua existente no ar e a concentracdo de saturacdo, ja AY OADE (2002), classifica a
umidade relativa como sendo a razdo entre o contetdo real de umidade de uma
amostra de ar e a quantidade de ar que 0 mesmo volume de ar pode conservar na
mesma temperatura e pressao quando esta saturado, podendo ser expressa em forma

de porcentagem.
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Segundo AY OADE (2002), apesar do vapor de agua representar uma pequena
parcela na atmosfera, apenas 4% de seu volume, €le € 0 componente mais importante
na determinacéo do tempo e do clima. Essa importancia segundo o autor deve-se aos
seguintes fatos:

a) O vapor d’'égua é a origem de todas as formas de condensacéo e
de precipitacéo;

b) O vapor d &gua pode absorver tanto a radiagdo solar quanto a
terrestre e, assim, desempenha o papel de regulador térmico no
sistema Terra-atmosfera;

c) Exerce em particular um grande efeito sobre atemperatura do ar;

d) O vapor d égua contém calor latente que é importante fonte de
energia para a circulacdo atmosférica e para o desenvolvimento de
perturbactes atmosféricas. A energia absorvida € liberada enquanto o
vapor se condensa;

€) A gquantidade de vapor d'dgua no ar € importante fator que
influencia a taxa de evaporagdo e de evapotranspiracéo.

f) E um importante fator que determina a temperatura sentida pelo
homem e, conseqlientemente, o conforto térmico.

Para OMETTO (1981), o vapor d’ agua tem como caracteristica ser variavel
em guantidade de acordo com a disponibilidade de agua no local e energiado meio, e
apesar de ser um elemento varidvel em tempo e espaco € extremamente importante,
tanto no aspecto fisico associado as suas caracteristicas moleculares, como no
aspecto fisiolégico, decorrente de sua dependéncia pel os seres vivos.

Como o vapor dégua € oriundo da superficie do solo, a sua concentragéo
maxima € proxima a ele e diminui & medida que se afasta da superficie. Também as
suas interacdes fisicas e fisiolégicas com o meio, incluindo vegetais e animais,
determinam que o vapor d &gua seja considerado um elemento muito importante no
estudo bioclimatol 6gico, (OMETTO, 1981).

O vapor d égua pode ser considerado segundo OMETTO (1981), como um
elemento equalizador de energia do meio, amenizando, devido a isso, as trocas
energéticas e, como armazenador de energia e pela condicdo de estar dissociado no

ar atmosférico, possibilita sua movimentac&o juntamente com o deslocamento do ar.
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Segundo BARBOSA et a (2001), a presenca de massas d’ guas constitui um
aspecto relevante no comportamento climatico de areas urbanas. Andisando a
influéncia da Lagoa Mundall e do Oceano Atlantico na regido de restinga da cidade
de Macei6-Al, constatou-se diferencas de temperatura do ar de até 2,2°C entre o
ponto da margem costeira e o localizado a 1,5km. Sobretudo, foi observada uma
tendéncia de estabilizacdo das temperaturas de todos os pontos observados apds o
pbr-do-sol, mostrando, possivelmente, uma tendéncia diferenciada e peculiar do
efeito de “ilha de calor urbana’ em alguns recintos especificos de sistemas
climéticos tropicais, de baixalatitude, proximidade costeira e sob influéncia de brisas
maritimas.

Para MASCARO (1996), em meios urbanos, a relagiio entre temperatura e
umidade relativa do ar sofre interferéncia das caracteristicas do recinto. A quantidade
de vapor de &gua na massa de ar € afetada pela temperatura local do ar. Se as
superficies que formam o recinto urbano armazenam e irradiam muito calor, que é o
caso dos centros urbanos, elevam-se a temperatura local, a umidade absoluta e
decresce a umidade relativa. O teor de umidade local dependerd, entdo, da iteragcdo

entre atemperatura do ar e atemperatura superficial do meio circundante.

2.3.3. Ventos

Do centro de altas pressdes do Atlantico Norte, que tem sua sede nos Acgores,
divergem os alisios de NE, que tomam a direcdo E na atura do Equador. Os ventos
desse redemoinho boreal atingem a costa setentrional brasileira durante todo o ano.
Os alisios boreais sdo aspirados para o interior. No verdo, se estabelece o terceiro
centro de acdo que condiciona a circulagdo geral sobre o pais. a depresséo
continental, formada na altura do Chaco paraguaio, tem esta fungéo em consequiéncia
do superaguecimento do continente, da maior nitidez atmosférica nessa estagdo, e do
contraste térmico entre aguele centro e o mar, (MASCARO, 1996).

Os ventos possuem a propriedade de modificar as condigdes microclimaticas
locais. Existird uma estratificacéo do ar fazendo com gque os movimentos turbulentos
préximos a superficie modifiguem sua configuragéo.

Para MASCARO (1996), as cidades apresentam formas complexas de

respostas aos ventos. Os ventos podem mudar a configuracdo do domo climético de
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uma cidade. Com a ocorréncia de ventos regionais o domo climatico pode mudar sua
conformacdo, alongéla em forma de pluma, atingindo a regido a sotavento da
estrutura urbana, conforme se pode ver nafiguran. 1 abaixo.

Para MASCARO (1996), a agdo do vento é sentida pelas pessoas como forca
e como velocidade na medida em que aumenta a taxa de troca de calor com o
exterior. O conforto térmico para o pedestre também pode ser verificado. Tomando
como base a velocidade média em 10 minutos a 2 m do ch&o, determinou-se que em
uma velocidade de 5m/s inicia-se 0 desconforto para o pedestre e chegando a 20 m/s
considera-se perigoso para pessoas frageis. MASCARO (1996), enfatiza ainda que o
deslocamento do ar regula a sensacdo térmica, pois estimula a evapotranspiracao e as
perdas de calor por convecgao.

A acdo do vento nas cidades esta ligada a rugosidade de cada conformagéo
arquitetbnica, podendo interferir em seu fluxo, diferenciando as variadas formas de
ocupacdo do solo urbano.

A rugosidade tipica de um terreno pode ser estimada através de medicOes
feitas em campo. Para MASCARO (1996), verifica-se que 3% é o valor da dimensio
média dos obstacul os na superficie da terra. Em local de mar aberto e deserto o valor
da largura da rugosidade pode chegar a 0,001 metros e para centros urbanos 3,00
metros.

O vento também pode ter a funcéo de transporte da poluicdo do ar que afeta

as cidades com grandes nimeros de industrias e também as cidades vizinhas.

2.4. TRANSPIRACAO

Para AYOADE (2000) a evaporagdo € um termo utilizado para descrever a
perda de &gua das superficies aguaticas ou de um solo nu. Ja a evapotranspiracao é
usada para descrever a perda de agua das superficies com vegetacdo, onde a
transpiracéo € de fundamental importancia, ou melhor, a evapotranspiracdo €é
simplesmente um processo combinado de evaporacdo e transpiracao.

A evaporacao € um fendémeno fisico de mudanca da fase liquida da agua para

vapor, presente em condi¢des naturais. Esse fendmeno é de grande importancia em
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Seu aspecto quantitativo, devido ao grande volume de agua gue deixa seu recipiente
original, podendo ser o solo ou uma superficie livre d’ agua, (OMETO, 1981).

A transpiracdo € um processo complexo, pois depende das caracteristicas de
cada planta. MOTA (1989) relaciona a transpiragdo com o0s estdmatos existentes nas
folhas das plantas. Segundo o autor, algumas plantas, principalmente os capins, tém
aproximadamente igual nimero de estbmatos em cada face da folha. Asfolhas largas
de arvores quase ndo tém estdmatos na face superior. O nimero de estdmatos pode
chegar a 20 000 por cm?. A abertura e o fechamento desses poros e por conseqiiéncia
a transpiracdo, sdo controlados pelas células guardas. Durante o dia as células
guardas, em uma folha bem provida de umidade, se intumescem e se separam
(abertura dos estdbmatos). Este movimento expde o interior Umido da planta a

atmosfera exterior mais seca. A noite os estdmatos normal mente se fecham.

2.4.1. Evapotranspiracdo Potencial e Real

Se houver sempre umidade disponivel na superficie onde ocorre evaporagéo
(isto &, superficie ndo limitante), entdo a evapotraspiracdo ocorrera na razao maxima
possivel para aguel e ambiente, originando o conceito de evapotraspiracéo potencial.

Segundo MOTA (1989), a evapotraspiracdo de uma superficie parcialmente
umedecida é gradativamente afetada pela natureza do solo, por isso é aconselhavel
primeiramente 0 caso em que o suprimento de agua é ilimitado, a evapotraspiracéo
potencial.

Para OMETO (1981), a evapotranspiracdo potencial é a quantidade de adgua
maxima possivel que a planta pode e deve utilizar. A condicdo de evapotranspiracéo
potencial estabelece o nivel ideal de relacionamento entre planta, solo e atmosfera,
para surtir na planta a producéo maxima possivel.

AYOADE (2002) enfatiza que quase nunca ha umidade disponivel em
guantidade suficiente na superficie, de modo que a evapotraspiracdo fregiientemente
ocorre em taxas menores que as que se verificam caso houvesse sempre agua
disponivel, dando origem aidéia de evapotranspiracdo real .

A dificuldade de se encontrar a perda real em &gua de uma superficie
vegetada, seja por n&o possuir 0 equipamento, seja por falta de condigdes para a sua

manipulacdo, ou por qualquer outra condicdo adversa em termos de prética diaria,
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leva a necessidade do conhecimento da evapotranspiragdo potencial que relaciona
parédmetros meteorol 6gicos que podem ser medidos em postos agrometeorol Ggicos,
(OMETO, 1981).

O conhecimento da evapotranspiracéo € de grande importancia para evitar o
desperdicio das limitadas reservas de &guas subterraneas, e ainda racionalizar gastos
de energia el étrica, minimizando custos de produgéo.

A evapotranspiracdo esta relacionada diretamente com a morfologia das
plantas e também com o comportamento das variaveis meteoroldgicas, como a
radiacdo liquida e o vento.

Em um estudo microclimético a evapotraspiracdo desempenha um papel
muito importante em relacdo ao desprendimento de umidade para a atmosfera,
diferenciando-se das &reas de grandes densidades construidas gque ter&o apenas a

componente da evaporagio.

2.5. ESPALHAMENTO E ABSORCAO DA RADIACAO SOLAR

Considerando uma atmosfera “limpa’, sem a presenca de nuvens e aerossois,
a radiagdo solar teria um espalhamento feito pelas moléculas que constituem o ar
atmosférico (espalhamento molecular). Esse espahamento € inversamente
proporcional & quarta poténcia do comprimento de onda, conforme a teoria de
Rayleigh. Ou seja, 0 espalhamento proporcionado pela atmosfera terrestre é tanto
maior quanto menor for o comprimento de onda da radiacdo, (VEANELLO &
ALVES, 2000).

Essa teoria, segundo os autores, é valida apenas em situagcdes de atmosfera
com particulas menores, de raio r < 0,1. Para particulas maiores deve-se levar em
conta a teoria de Mie, a qual incrementa que todos os comprimentos de onda s&o
substancialmente espalhados. Em tal situacdo, o céu se torna menos azul e,
eventualmente, pode tornar-se branco quando um numero significativo de grandes
particulas esta presente, como no caso de uma nuvem constituida de particulas de

aguaou particulas de gelo.
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Essa situacdo demonstra que para se encontrar dias com 0 menor
espalhamento da radiacdo solar deve-se ter um céu limpo (azul), sem presenca de
particulas que possam espalhar os raios do sol.

O espalhamento atmosférico da radiagdo solar € uma fungdo continua do
comprimento de onda, ja a absorcdo, por outro lado, €, em geral, seletiva, sendo o
vapor d' &gua, 0 0znio e o gés carbdnico, os principais agentes absorvedores. Dentre
eles, 0 0z6nio atua, principalmente, na regido ultravioleta e os dois outros atuam na
faixa infravermelha do espectro. Além desses gases, outros el ementos também atuam
na absor¢do da energia solar, como: CHj, NO, O, poeras, bruma, fuligem,
goticulas, e nuvens e outros, (VEANELLO & ALVES, 2000).

Segundo AYOADE (2002), a atmosfera pode absorver, refletir, difundir e
reirradiar a energia solar. Cerca de 18 % da insolacdo é absorvida diretamente pelo
0z0nio e pelo vapor d agua. O ozbnio absorve toda a radiacdo ultravioleta abaixo de
0,29 um. A absorcdo da radiacao pelo vapor d &gua atinge o nivel mais alto entre 0,9
pm e 2,1 um. O CO; absorve radiagdo com comprimentos de onda maiores que 4
pm. Em média, aproximadamente 25% da radiacdo solar que atinge a Terra, é
refletida de volta ao espago pelas nuvens.

A atmosfera é praticamente transparente a radiacdo solar e praticamente
opaca a radiacdo terrestre. Esse fator desencadeia o efeito denominado EFEITO
ESTUFA, em que o comportamento da atmosfera se assemelha a0 de um vidro
cobrindo uma casa de vegetacdo, o qual permite a entrada da radiacdo solar, mas
impede a saida da radiac&o emitida pelas plantas, (VEANELLO & ALVES, 2000).

As nuvens exercem fator importante no efeito estufa, mas também
contribuem para refletir intensamente a radiacdo solar, e absorver, também,
intensamente, a radiacdo emitida pela Terra, impedindo a ocorréncia de grande
aguecimento diurno, assim como a ocorréncia de grande resfriamento noturno,
(VEANELLO & ALVES, 2000).
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2.6. BALANCO DE ENERGIA RADIANTE DE ONDAS CURTAS

Parte do fluxo da radiacéo solar é difundida ao atravessar a atmosfera, devido
aos seus congtituintes fixos e varidveis. A essa parcela que sofre difusdo pela
atmosfera d&se 0 nome de radiacéo difusa ou do céu (Rc), e a parcela que alcanga
diretamente a superficie do solo, de radiacdo direta (Rd). A radiacdo solar global
(RG) entéo pode ser entendida como a soma da radiagdo difusa com a radiacdo
direta, (OMETO, 1981):

t RG= (Rc + Rd) J (1)

O balango de energia da radiacdo global, também denominado Balanco de
Radiacdo de Ondas Curtas (Boc), por estar na parcela do espectro da radiagéo solar
global entre 220 a 4000 nandmetros, representa a parcela de radiagdo liquida
disponivel fornecida pelaradiacéo solar, (OMETO, 1981):

Boc = (Rd + Rc) — (Rd + Rc) (r) @)

A parcela (Rd + Rc) (r) representa a radiagdo solar, que é refletida pela
superficie, onde (r) representa o albedo da superficie.

Para MOTA (1989), o abedo exprime a refletividade de um material, sendo
sinbnimo de coeficiente de reflexdo, podendo expressar a quantidade de radiagéo
visivel refletida.

VIANELLO & ALVES (2000) adotaram a definicdo do albedo como sendo
um coeficiente de reflexdo da superficie para a radiacdo de ondas curtas (radiacéo
solar). O abedo do solo varia com inUmeros fatores: coloracdo do solo, teor de
umidade, tipo de cobertura e outros.

A variagdo do albedo também depende do periodo do dia, pois, segundo
AYOADE (2002), os raios luminosos verticais produzem albedo menor que os raios
obliquos ou inclinados, com isso, 0 albedo de uma dada superficie € maior durante o
nascer e o pbr-do-sol e baixo por voltado meio dia

LOPES et a (2005), em seu estudo utilizando os parametros fisicos albedo e

temperatura, na identificacdo de &reas degradadas, mostra que a reducdo de areas
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vegetadas aumenta o albedo, que sob circunstancias especificas, 0 aumento do albedo
reduz a precipitagdo local, intensificando o processo de desertificacéo.

Segundo VEISSID (2002), o albedo é afracdo da radiagdo solar incidente que
é refletida de volta por um corpo. O albedo do planeta Terra é a fracdo entre a
radiacéo refletida para 0 espaco exterior e a radiacdo solar incidente e, o seu valor,
depende das condicBes de superficie e atmosféricaa Os maiores valores sdo
encontrados na situacdo de céu coberto por nuvens. A variabilidade do clima vem
sendo estudada, através dos séculos, basicamente pelas variagcbes do nivel de
insolagcdo, temperatura, umidade e precipitacdo de agua. Para o autor todos estes
elementos estéo relacionados diretamente com a variagéo do albedo.

Usando os dados experimentais de satélite do INPE, VEISSID (2002)
concluiu que as imagens geograficas mensais do ano de 2000, mostraram os locais
onde aconteceram 0s maiores desvios padréo do abedo planetério e, provavel mente,
teve as maiores perturbagdes no clima.

O abedo, portanto, esta relacionado diretamente com a conformagdo da
superficie terrestre, que pode ser aterada conforme as agdes do homem.

Um exemplo é a mudanca do albedo na cidade de Manaus, medidos em 1999

e 2000, podendo ser um indicio de desmatamento, conforme a figura de nimero 2.
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FIGURA 2 - Valores mensais méximos de albedo sobre Manaus
Fonte: VEISSID (2002)
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O abedo nas cidades possui grande variedade, pois estd relacionado
diretamente com a textura dos materiais que compde a morfologia urbana e também

com a geometria urbana.

2.7. BALANCO DE ENERGIA RADIANTE DE ONDAS LONGAS

Segundo OMETTO (1981), a radiacdo solar direta e difusa incidira sobre a
superficie do solo aguecendo-a. A superficie aguecida emitira radiacéo obedecendo a
lel de emissdo eletromagnética (Lel de Stefan-Boltzmann: “A emisséo radiante de
um corpo é proporcional a quarta poténcia de temperatura absoluta do corpo”).

A emissdo radiante da superficie do solo (ES) se redliza, segundo OMETO

(1981), obedecendo a expressao:

t Es=soT, )

Onde:

e= Emissividade (é arelacéo que existe entre a emissdo do corpo considerado

Ec
eado corpo negro) e = ——.
Ecn

s= Constante de Stefan-Boltzman = 0,827. 10 cal.cm™ min™ oK™

Ts= Temperatura da superficie do solo em graus Kelvin.

AYOADE (2002) caracteriza a varidvel e como sendo a emissividade
infravermelha, e a capacidade de emisséo de um corpo negro é 1,0. Essa capacidade
de emissdo infravermelha é equivalente a capacidade de absorcdo infravermelha, isto
€ (1-r), onder é o abedo infravermelho.

Com isso, fica claro que nas areas urbanas, a emissdo e a absorcdo
infravermelha estéo ligadas diretamente aos materiais formadores do espaco urbano

(ago, concreto, asfalto, vegetacdo, madeira, etc.).



30

Se a superficie urbana for formada por materiais de valores de albedo
reduzido, a absor¢éo da energia radiante serd maior e consegquentemente, a emissdo
do corpo também atingira val ores maiores.

A radiacdo de onda longa emitida pela superficie, com o comprimento de
onda dentro dos limites de 4.000 e 130.000 nanémetros, é fortemente absorvida pelos
aerossois, CO, e principalmente o vapor dagua atmosférico, (OMETO, 1981).

Para VIANELLO & ALVES (2000), o balanco de radiacdo em uma
determinada superficie é a contabilizaco liquida entre toda a energia radiante
recebida e perdida por uma superficie.

O balanco de ondas longas, By, pode ser expressado pela diferenca entre a
radiacdo atmosférica (ondas longas) que atinge uma superficie, R,, € a radiacéo de
onda longas emitidas pela mesma superficie, Rs, (VIANELO & ALVES, 2000).

Bo= (Ra—Rs) (4)

O baango de energia de ondas longas esta relacionado com as propriedades
do material em absorver e emitir radiacéo. Quanto maior for a capacidade do corpo
em dissipar essa energia, menor serd 0 saldo de radiacdo na superficie. Esse é um
fator muito importante para as cidades que experimentam altas temperaturas no
periodo noturno, pois 0 estoque de radiacdo nesse periodo nos centros urbanos é
maior que nas &reas rurais. E se a malha urbana encontrar dificuldades em dissipar a
energia acumulada, a cidade permanecera com temperaturas mais elevadas por maior

tempo.

2.8. BALANCO DE RADIACAO GLOBAL DURANTE O DIA

Durante o dia uma superficie recebera a radiagdo direta (Rd), a radiacéo
difusa ou do céu (Rc), bem como a emissdo da radiacéo atmosférica de ondas longas
(Ea). Essa mesma superficie refletird parte da energia recebida através do albedo (R),
e também emitira a energia de onda longa (Es) absorvida conforme o seu albedo,
(OMETO, 1981).



31

ALY

FIGURA 3 - Esquema do balango de radlagao gIobaI durante o dia
Fonte: Adaptacdo do trabalho do OMETO (1981)

Durante o dia a radiacéo liquida disponivel em uma superficie é a diferenca
entre o balanco de ondas curtas (Boc), consequiéncia da radiagdo solar que alcanca o
sistema, com o balango de ondas longas (Bol). Como durante o dia o balanco de
ondas curtas é superior ao de ondas longas, remete-se a um valor de radiagdo liquida

disponivel, RL ), positivo.

RL ) = Boc — Bol 5)

Portando, durante o periodo do dia em que uma superficie esta recebendo
radiagdo de ondas curtas, existird um saldo de radiacdo liquida disponivel nessa

mesma superficie.

2.9. BALANCO DE RADIACAO GLOBAL DURANTE A NOITE

Durante a noite ndo existira a parcela de radiagcdo de ondas curtas, direta e
difusa, existindo apenas a parcela da emissdo da radiagdo de ondas longas absorvida
durante o dia pela superficie (Es) e a parcela de energia de ondas longas emitida pela
atmosfera, (Ea).

FI GURA 4 - Esquemado balancgo de radiagéo global dUrante a nrcq>irté
Fonte: Adaptagéo do trabalho do OMETO (1981)
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A radiacdo liquida existente em uma superficie durante a noite, pode ser
expressa pelo balanco de ondas longas, ja que ndo existe a radiacdo de ondas curtas

nesse periodo:

‘ RL(n):BO| (6)

2.10. BALANCO DE ENERGIA E O CLIMA URBANO

Para SOUZA (1996), o baanco de energia pode ser definido
simplificadamente no resultado do intercambio de radiagdes entre Terra, Sol e o0 ar,
representando a diferenca entre as radiagbes recebidas pela superficie terrestre e
aquela devolvida ao espaco, apos as interacdes térmicas entre as superficies e o ar.
Essas interagbes podem ser complexas a partir do momento em que ocorrem as
interferéncias da agdo humana.

A radiacdo solar é vista por SOUZA (1996) como sendo o componente de
valor mais elevado no balanco de energia. Segundo a autora, as superficies ganham
calor por radiacdo solar durante o dia e perdem por ondas longas, num fluxo variado
durante o dia e a noite. Parte dessa radiacdo é refletida conforme a textura do
receptor das ondas curtas (albedo), e outra é absorvida. Da radiacéo absorvida pela
superficie, parte da energia é usada como calor latente na evaporacdo da agua,
reduzindo a elevacdo da sua temperatura e, outra parte, € conduzida as suas camadas
mais internas.

Para AYOADE (2000), o balanco de energia € um conceito que é muito
utilizado na climatologia para relacionar o fluxo de radiacéo liquida a transferéncia
de calor |latente e calor sensivel.

O cdor latente de evaporacdo é definido por OMETO (1981) como sendo o
calor utilizado na mudanca de fase da &gua, da forma liquida para a gasosa. Essa
mudanga carrega consigo, para a atmosfera, a energia intrinseca necessaria a
evaporacao, a qual foi subtraida do solo. Em dias de pouco vento o gradiente de
umidade absoluta € bem definido, sendo decrescente com a altura. Em dias de maior
agitacdo do ar a quebra do gradiente ocasionara uma maior homogeneizacdo da
umidade absoluta no perfil considerado.
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O fluxo do calor latente também sofre modificagdes com a presenca da
turbuléncia do ar, principamente préximo as camadas adjacentes a superficie, onde
esta estocada a resultante do balango de energia diario.

Em cidades como Cuiab4, localizada em uma regido de depressdo entre 0s
chapaddes, a estratificacdo da umidade e consegiientemente do calor latente € menor,
pois o gradiente da umidade é bem definido pela auséncia da movimentagdo do ar
proximo as superficies.

SOUZA (1996) derta para as superficies impermeaveis das cidades que
fazem com que o escoamento da agua seja acelerado, sem que se possa absorver a
radiacdo solar e transforméla em calor latente, elevando a temperatura do corpo
receptor e do seu entorno.

A importancia do calor latente pode ser muito bem notada nas cidades,
principalmente naquelas de elevado rigor climatico, pois para que a &gua trogue de
fase é necessario utilizar a energia estocada na malha urbana.

A mudanca do estado solido ou liquido para o estado gasoso, corresponde a
um aumento da energia cinética das moléculas, exigindo por isso, para que ocorra
com temperatura constante, o consumo de uma quantidade de energia que, por
unidade de massa da substancia, é o calor latente de evaporagéo. Ao mudar o estado
no sentido contrario, existira entdo uma liberacdo de uma quantidade de energia,
OMETO (1981).

Segundo MOTA (1989), para a mudanca da fase de um grama de &gua liquida
a20° C paraforma de vapor sdo necessarias 585 calorias. Esse fato pode ser visto no
estudo feito por MAITELLI (1994) na cidade de Cuiab4, mostrando que o fluxo de
calor latente ou evapotranspiragdo, foram significativos em pesquisa, tendo em
média 38% da radiacdo liquida utilizada no processo de evapotranspiracéo. Segundo
a autora esse fato deve-se provavelmente, a vegetacdo dos quintais, airrigacéo diaria
dos gramados e as chuvas caidas durante 0 experimento que influenciaram na
participacéo de energia para 0 sistema.

O cdor sensivel também € um elemento muito importante em relacdo ao
fluxo de calor de uma superficie para a atmosfera.

Segundo OMETTO (19981), o calor sensivel pode ser definido como sendo o
calor utilizado para o aguecimento do ar atmosférico feito pela radiacdo liquida

disponivel na superficie. Esse aguecimento € feito através de uma transferéncia



molecular de energia, ocorrendo em uma camada de espessura extremamente
reduzida em contato com a superficie. Imediatamente acima dessa camada laminar,
as moléculas do ar atmosférico, mais energéticas, tendem a se movimentarem no
sentido vertical, em movimentos de baixa amplitude, provocando o que se chama de
pseudo-conducdo ou difusdo turbulenta (movimentos conectivos em pequena escala).

Segundo TUBELIS & NASCIMENTO (1992), quando o balanco de radiacéo
da superficie do solo comega a ser positivo, 0 ar em contato com 0 solo comega a ser
aquecido por condugdo. Esse ar aguecido expande-se, e a0 elevar-se é substituido por
ar de maior densidade. Esta conveccéo livre se pronuncia com o aumento do balanco
positivo de radiagdo. Por esse processo, 0 ar vai sendo sucessivamente aquecido,
sendo aquele junto do solo, 0 que aquece mais rapido e intensamente. Através desse
processo, 0 ar como um todo, tem sua temperatura aumentada continuamente.

O caor sensivel estd ligado diretamente a0 conforto dos pedestres nas
grandes cidades, principalmente em regides de temperaturas elevadas com pouca
movimentacdo do ar e, consequentemente, sem homogeneizacdo no perfil onde se
encontra o pedestre.

OMETO (1981) consegue representar o balanco de energia global, para uma
superficie de solo, durante o dia, separando asradiacbes quechegame deixama
superficie estudada.

Para o0 autor as parcelas que chegam a superficie durante o dia sdo:

a) Radiacdo solar em forma de ondas curtas, representada pela

radiacdo direta e difusa, ou do céu (Rd + Rc);

b) Reemissdo da atmosfera aquecida pela emissao da superficie

(Ra).

As parcelas que deixam a superficie durante o dia séo:

a) Radiacéo devolvida para o espaco devido ao albedo (A);
b) Emissdo do solo aquecido em forma de onda longa para a atmosfera
(RY);
c) Energiatransferida para a evaporagéo através do calor latente (E);
d) Energia transferida da superficie para as camadas mais profundas

por conducdo de calor no solo (C);
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€) Energia transferida da superficie para as camadas de ar adjacente
aela, nadirecdo daatmosfera (S), sendo essa energiatransferida por

difusdo turbulenta.

Com isso chega-se a seguinte proposicéo feitapor OMETO (1981):

(Rc+Rd+Ra)=(A+Rt+E+S+C) ©)

Observa-se que o calor latente e o0 sensivel atuam na parcela dissipativa da
equacdo, ou sga, aguela que retira a energia acumulada em uma superficie. 1sso
mostra a importancia dos estudos de climatologia que envolvem a umidade e a
temperatura do ar nas grandes cidades.

Outro aspecto importante estd no albedo que também atua na reducéo da
energia estocada na malha urbana. Esse fator pode ser trabalhado pelatecnologia das
construgdes, na escolha de materiais com cores que cheguem a um albedo de maior
valor. Entretanto, ambientes que possuem a presenca de pedestres, como
calcamentos, podem levar a um desconforto pela reflex&o de ondas curtas feita por
materiais de cores mais claras como o concreto.

A marcha do balanco de energia em uma superficie durante o dia pode ser

entendida melhor observando a figura de nimero 5 abaixo:

Rd + Rc

FIGURA 5 - Baanco de energia na superficie do solo durante o dia
Fonte: Adaptagéo do trabalho do OMETO (1981)

AY OADE (2000) ao apresentar o balanco de energiada Terrafaz referénciaa
adveccdo horizontal total de valores pelas correntes ( Af ) e também a energia usada

paraa fotossintese.
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A quantidade usada para a fotossintese é muito peguena, (cerca de 5% da
radiacdo liquida) e sobre as superficies continentais. A advecgdo horizontal é
desprezivel por ser muito pequena, podendo entdo, segundo o autor, negligenciar as
duas varidveis no balanco de energia para superficies continentais.

O balanco de energia em uma superficie durante a noite terd um fluxo
negativo, pois nesse periodo a superficie ndo recebera a parcela de radiacdo de ondas
curtas (radiagdo direta e difusa), com isso a superficie perderd a energia que foi
estocada durante o periodo diurno.

Quando o balango de radiacéo torna-se negativo, estabelece-se um fluxo de
calor por conducdo do ar para a superficie. Este fluxo passa a resfriar o ar, iniciando
pelas camadas adjacentes. Pelo aumento de densidade através do resfriamento, as
diversas camadas tendem a se acamar. O processo se intensifica continuamente no
correr da noite até a novainversdo no balanco de radiacéo, quando a temperatura do
ar adjacente ao solo € minima. A temperatura minima atrasa-se para as camadas mais
af astadas da superficie do solo, (TUBELIS & NASCIMENTO, 1992).

Para OMETO (1981), a parcela de energia que deixara a superficie durante a
noite pode ser expressa apenas pela emissdo de ondas longas da superficie do solo

(Rt). Jaaparcela que chegara a superficie, serd composta pelas seguintes variave's:

a) Radiacdo emitida pela atmosfera aquecida (Ra);

b) Calor latente de condensacéo (E), devido a menor temperatura da
superficie, em relagdo ao vapor de &gua das camadas de ar adjacente
ao solo;

c) Energiatransferida por conduc&o da camada de ar adjacente ao solo
mais aquecida (S);

d) Energia transferida através da conducdo de calor das camadas mais

profundas e aguecidas em relacdo a superficie (C).

A parcela de energia que incide sobre a superficie € menor que a parcela
dissipada durante o periodo noturno, tornado o balango de energia negativo.
A marcha do balanco de energia em uma superficie durante a noite pode ser

entendida melhor observando afigura de nimero 6 abaixo:
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FIGURA 6 - Balanco de energia na superficie do solo durante a noite
Fonte: Adaptagéo do trabalho do OMETO (1981)

No periodo noturno, sem a presenca da radiacdo direta, todas as areas da
malha urbana se encontram em iguais condicfes de recepcdo de radiacdo de ondas
curtas. Nesse periodo pdde ser evidenciado a relagdo da interagdo das diferentes
caracteristicas morfol 6gicas da &rea urbana com o microclima gerado, desde que néo
exista a presenca de movimentacdo de ar que possa fazer uma estratificagéo,
diferenciando os observados.

Para BARBIRATO (1999), as cidades séo umas das poucas superficies que
permanecem sem andlise satisfatéria de balanco de energia, devido ao grande
nimero de fendbmenos envolvidos em cada termo da equacdo do balanco e a

dificuldade de sua precisa quantificacéo.

2.11. A DENSIDADE CONSTRUIDA E O CLIMA URBANO

DUARTE & SERRA (2003) afirmam que diferentes densidades construidas
na cidade afetam os microclimas, e pelo seu efeito cumulativo, determinam a
modificacdo do clima regional pela urbanizacéo, podendo muitas vezes substituir o
fator “populagdo” pela “densidade construida’ para se estudar os fendmenos
climéticos urbanos. Essa substituicdo deve-se ao fato de que, segundo a autora, a
densidade construida possui maior relagéo causal com o aguecimento urbano.

A densidade construida pode afetar a recepcdo e dissipacdo da energia que
chega e que sai respectivamente das areas urbanas.

SOUZA (1996) afirma que a quantidade de radiagdo solar varia conforme a
altura das edificagOes nas éreas urbanas. 1sso se deve ao fato de que quanto mais

altas e compactas sdo as edificagdes, menor 0 acesso do entorno a radiacdo solar.



38

Além disso, pode haver uma reducéo do acesso solar provocado pela emissdo de
poluentes em &reas urbanas.

A geometria urbana afeta diretamente o balango de energia global nas areas
urbanas. Tanto o balanco de ondas curtas como o de ondas longas podem ser
influenciados pela geometria urbana, e com isso existirh também novas
conformagdes do clima urbano.

A influéncia da conformagdo urbana no clima urbano € bem evidenciado no
estudo feito por SOUZA (1996) que procura relacionar 0 aumento da temperatura
urbana com a geometria das superficies que compde o ambiente fisico urbano,
entretanto, ndo se pode negar também as tendéncias politicas, sociais, técnicas ou
materiais, refletidas pelo tecido urbano.

Para evidenciar aimportancia da forma geométrica de uma superficie e de um
conjunto de superficies SOUZA (1996) direciona as atencdes para a abobada celeste.

Segundo a autora, a abdbada celeste € um fator primordial no balanco de
energia, pois como 0 Ccéu apresenta, normalmente, temperaturas mais baixas do que a
superficie terrestre, receberd as radiacbes de ondas longas emitidas pelo solo
terrestre, que consequentemente perdera calor, diminuindo a sua temperatura. Por
isso, a capacidade de resfriamento das superficies urbanas esta relacionada a
obstrucdo do seu horizonte e, consequentemente, a sua geometria.

Esse tipo de estudo é de grande importancia para fornecer informagdes para o
plangjamento urbano, principa mente nos centros urbanos que tendem a verticalizar
as edificagOes pelafalta de espagos, podendo assim dificultar a passagem da radiacéo
de ondas longas acumuladas em suas vias, ja que passagem da energia para a
atmosfera estara obstruida pel as edificagdes.

A relacdo geométrica entre as superficies constitui-se em um parametro
adimensional chamado de “fator de visdo, fator configurado ou ainda fator angular”
e, pode ser utilizado para relacionar a geometria urbano com o microclima urbano.

Em termos geométricos, qualquer edificacdo, elemento ou eguipamento
urbano pertencente ao plano do observador, representa uma obstrugcdo a abobada
celeste e 0 “fator de visdo do céu” é um parémetro utilizado para determin&la,
SOUZA (1996).

Para a determinagdo do “fator visdo do céu” poderdo ser usados processos

analiticos (matematicos), por fotografia, por processamento de imagens, por
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diagramas ou por gréficos. Para a utilizagdo dos processos analiticos, diagramas e de
gréficos, é necessaria uma base de dados angulares relativos as edificagdes existentes
no entorno urbano, sendo esta, uma das probleméticas mais constantes neste tipo de
pesquisa. No caso de fotografias e processamento de imagens, as dificuldades estéo
na aquisicdo dos equipamentos sofisticados, devendo-se contar com uma camara,
com possibilidade de nela ser acoplada uma lente tipo “olho de peixe’, aém de, no
caso do processamento de imagem, serem necessarios recursos computacionais
apropriados.

O fator de visdo do céu (FVC) (sky view factor — SVF) tem grande relevancia
nas pesquisas de climatologias americanas e européias, tornando-se como um dos
condicionantes principais na constitui¢céo de microclimas da camada intra-urbana. No
entanto, em grande parte das cidades brasileiras (em especial nas de pequeno e médio
porte), o FVC &, em gera, elevado e assim essa variavel tem sua importancia
reduzida em detrimento, por exemplo, da proporcéo de vegetacdo presente na area,
(FARIA & MENDES, 2004).

Além da influéncia do fator geométrico do solo urbano, as propriedades dos
materiais que os compdes também sdo de grande importancia no que se diz respeito a
absorcao, reflex&o e dissipagdo da energia radiante incidente na malha urbana.

A cidade tem sua massa edificada construida por materiais com diferentes
propriedades radioativas, que influenciam — junto com a vegetacdo e as superficies
pavimentadas ou ndo — na quantidade de energia térmica acumulada e irradiada para
sua atmosfera, expressas, principamente, pelo abedo, pela absortancia e pela
emitancia. A refletancia de radiacéo de onda curta pela edificacéo depende tanto do
albedo das superficies refletivas, como da sua geometria urbana, sendo um dos
principais efeitos da morfologia dos conjuntos arquitetonicos, a reducéo do abedo
das superficies verticais em relacéo ao das horizontais, produzindo albedos urbanos
médios de 15%, menos que os da &rea rural, exceto os da florestas, (MASCARO,
1996).
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TABELA 1- Albedo e Emitancia de variadas superficies

SUPERFICIE a e
Albedo (radiagio solar) Emitidncia (onda larga)
©6) (€))
1 - RUAS
asfalto 5-20 95
2 - PAREDES
concreto 10 -35 71-90
tijolo 20 - 40 90 - 92
pedra 20 - 35 85-95
madeira 40 90
3 - COBERTURAS
betumen e cascalho 8-18 92
tethas 10=35 90
ardbsia 10 90
chapa metilica 10-16 ' 13-28
4 - JANELAS
vidro comum
- altura do sol - 40° 8 87 - 94
- altura do sol + 40° 9-52 87 - 92
5 - PINTURAS
brancas, claras 50 - 90 85-95
vermelha, marrom, verde 20 - 35 85-95
preto 2-15 90 - 98
6 - AREAS URBANAS
variagdo 10 - 27 85-95
média ' 15 -
7 - OUTRAS
terra preta Umida 8-9 B
terra preta seca 12-25 -
areia seca 18 - 30
erva seca 32 -
deserto 24 - 28 -
campos verdes 315 N
bosques escuros 5 =
pinha 20 -29 -
tijolos (segundo sua cor) 23 - 48 90 - 92

Fonte: MASCARO, 1996.

Os diversos tipos de materiais utilizados para a pavimentacéo das superficies
urbanas possuem grande influéncia no acimulo de energia radiante nas cidades. Essa
absor¢do dependera das caracteristicas do material utilizado na pavimentagdo, como
condutividade térmica e cor (albedo), conforme tabela 1.

A influéncia do tratamento superficia dos pavimentos nos microclimas
urbanos foi estudada por DUARTE (2002) na cidade de Cuiabd, que apresentou uma
série de medicbes de temperatura superficial sobre diferentes tipos de pavimentos ao
sol e a sombra. A autora chegou a conclusdo de que sob a incidéncia de radiacéo
solar direta o asfalto chegou aos 47° C no horario mais critico, e o pavimento de
concreto, um pouco mais claro, chegou aos 45° C as 15h. Sob as mesmas condicbes
de exposicdo, as superficies naturais em terra e grama Umida a pesquisa constatou
uma temperatura de aproximadamente 32° C.
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A morfologia da superficie urbana interfere diretamente no escoamento
superficial das precipitacOes, podendo causar sérios problemas para a populagdo de
alguns bairros com deficiéncia na coleta de aguas pluviais, aém de diminuir a
dissipacéo do calor pela evaporacdo da agua acumulada na malha urbana.

Conforme PRUSKI et al (2003), com 0 aumento daintensidade, a duracdo e a
area de abrangéncia da precipitacéo, (a principal forma de entrada de agua no ciclo
hidrol 6gico) o escoamento superficial tende a crescer.

A cobertura e os tipos de uso do solo, aém de seus efeitos sobre as condic¢des
de infiltracdo da agua no solo, exercem importante influéncia na interceptacéo da
agua advinda da precipitacdo. O escoamento diminui a medida que aumentam as
areas com cobertura vegetal (de maior rugosidade), e quanto maiores forem as areas
pavimentadas, maior e mais impactante sera o escoamento superficial, (PRUSKI et al
2003).

Todo ciclo hidrolégico da cidade esta ligado ao escoamento superficia e
guanto mais mudangas ocorrerem nas areas urbanas, maiores serdo as modificagcOes
no comportamento das precipitagdes e de todo o clima urbano.

DUARTE (2002) afirma aimportancia de um planejamento urbano adequado
no que se diz respeito a especificacdo de pavimentos em espagos urbanos que podem

melhorar ou agravar as condig¢des microclimaticas desconfortaveis nas cidades.

212. A VEGETACAO URBANA COMO AGENTE
AMENIZADOR DO CLIMA URBANO

Segundo GOMES & SOARES (2003), até o século XIX, a vegetacdo nas
cidades brasileiras ndo era considerada téo relevante, visto que a cidade aparecia
COmo uma expressdo oposta ao rural, valorizando o espaco urbano construido e
afastando a imagem rural que compreendia os elementos da natureza. Para o autor
esse fato estava ligado a situacdo de que 0s espacos urbanos ndo eram téo ocupados,
nem apresentavam a maioria dos problemas que se fazem no presente.

As primeiras &reas destinadas ao verde, como as pracas, surgem ainda no
seculo XVIII e alcangam nimeros mais expressivos no decorrer do século XI1X. No
Brasil, por volta de 1850, existiam cidades que se destacavam pela quantidade

expressiva do verde no seu interior, como € o caos de Teresina Pl e Aracaju SE
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(primeira cidade plangada do pais). Essas cidades nordestinas eram cobertas
principalmente por um verde nativo e ainda sem um plangamento especifico,
(GOMES & SOARES 2003).

Com o enriquecimento de algumas cidades, com as plantagdes de café,
especiamente no estado de S&o Paulo, deu-se inicio no século XX ao surgimento de
grandes nimeros de jardins nas cidades. Assim como has antigas cidades européias,
os primeiros jardins publicos brasileiros instalaram-se nas bordas das cidades e em
terras em condi¢des topograficas que desfavoreciam o arruamento ou as construgoes,
refletindo com isso na falta de um plangiamento adequado para as areas verdes,
(GOMES & SOARES 2003).

Vale sdientar que mesmo atualmente, o plangjamento urbano ndo coloca em
primeiro plano as areas verdes, isso devido ao fato de que o interesse comercial se
sobrepde a s necessidades ambientais da cidade. DUARTE (1997), afirma que o
tracado urbano prioriza as edificacOes, e as éreas verdes ficam restritas a locais de
dimensbes reduzidas e formas irregulares, justamente as sobras dos espacos
construidos, o que faz com que a distribuicéo das éreas verdes nem sempre estejam
de acordo com as necessidades da populagdo que necessita de lazer e conforto
térmico.

Para DUARTE (1997), muitas sdo as fungdes da vegetacdo em espacos
urbanos; principalmente em casos de cidades como Cuiabd, de clima rigoroso, com
altas temperaturas ao longo de todo o ano, a amenidade climatica se constitui como
um dos principais beneficios que a vegetacdo urbana pode promover para a cidade.

“Um recurso eficiente contra o calor é o uso da vegetacdo, a qual, aém de
oferecer sombreamento, permite a passagem da brisa local e absorve de maneira
eficaz a radiacdo de onda longa sobre suas folhas refrescadas pela evaporagéo. A
arborizagdo substitui com vantagem, qualquer sistema de sombreamento, sendo
recomendado seu uso em microclimas secos (proprios da cidade seca e compacta), ja
gue nos microclimas Umidos aumentam a temperatura Umida do recinto e a
necessidade de ventilagdo dos ambientes. Os parques urbanos produzem diferenca de
temperatura local, fator diretamente relacionado com o seu tamanho.” (MASCARO,
1996)

Para MASCARO (1996), a vegetacio interfere na radiagiio solar, vento e

umidade do ar. Em grupos arbéreos a temperatura do ar pode chegar a ser 3° C a
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4° C menor que em &eas expostas a radiagdo solar, variando conforme a
estratificagdo do ar e o porte da vegetacao, que se for formada por espécies de copas
em alturas diferentes a absorc¢éo da radiacdo solar sera ampliada e o conforto térmico
gerado sera maior. Esse controle da radiacdo solar, e 0 aumento da umidade do ar
reduzem a diferenca térmica sob a vegetacao.

Através de um estudo microcliméticas de dois espagos publicos na Cidade de
Bauru —SP, FONTES & DELBIN (2001), revela que medidas simples, como a
utilizacdo do potencial da vegetagdo, em agrupamentos arbdreos, pode contribuir
para mitigar condi¢cdes adversas climéticas, como a forte incidéncia da radiacéo
solar, além de criar espacos publicos mais agradaveis ao convivio do Homem
promovendo também uma intensificaco dos seus usos, sgja para o lazer ativo e ou
contemplativo.

PIETROBON (1999) ressdlta a importancia da vegetacdo no controle da
radiacdo direta; nas barreiras, a perda de calor noturno por radiacéo (regides frias);
na reducdo da evaporacdo e temperatura do solo coberto; protegdo contra 0 vento;
auxilia no ciclo hidrolégico através da precipitacdo e umidade; aumento da
infiltrac&o e diminuicéo do escoamento superficial; reduz a poluicdo sonora; define
formalmente a composicdo arquitetdnica, além de algumas espécies produzirem
frutos comestiveis.

A vegetacdo também pode ter um pape muito importante em relagdo a
desestruturagdo do solo urbano. MASCARO (1996) afirma que a incidéncia da
precipitacdo sobre o solo é minimizada em areas arborizadas, aém de aterar a
concentracdo da umidade atmosférica nessas éreas e nas superficies adjacentes. Esse
fato segundo a autora, esta relacionado a maior evapotranspiracdo das areas verdes
urbanas.

A vegetacdo terd papel fundamental na absor¢do das radiagdes de ondas
curtas do sol, 0 que pode amenizar muito o rigor climético de uma determinada
regio.

Esse fato é bem elucidado por MASCARO (1996), a0 afirmar que a
vegetacdo tem a propriedade de transformar aradiacéo solar de onda curta do sol que
incide nas folhas e é parcialmente transmitida como radiacdo difusa, devido ao fato

de que afolha ndo é opaca a essaradiacéo solar.



Para a autora, as folhas também refletem a radiagdo solar (radiacéo difusa)
principalmente em espécies que possuem folhas brilhantes.

Segundo MASCARO (1996), a radiagio que a planta absorve é parte
transformada em calor fisico e parte em energia quimica. O abedo da superficie
foliar chega a cerca de 30% da superficie total. Apenas 20% do fluxo incidente sobre
a cobertura vegetal atinge o solo e cerca de 46% da radiacéo solar transmitida sobre a
vegetacdo é difusa

Para MASCARO (1996), a influéncia da vegetagdo nas caracteristicas
climaticas do ambiente construido dependera das caracteristicas de cada espécie, pois
cada uma tera obstrucdo (bloqueio de radiacdo), e a filtragem (interceptacéo parcial
daradiagéo).

Para mostrar as diferentes eficiéncias na qualidade térmica de sombreamento
MARTINS (2001) avaliou o comportamento da sombra ao longo do dia, das
seguintes espécies. Pera glabrata Baill. (Sapateiro), Copaifera langsdorffii Desf.
(Copaiba), Platycyamus regnellii Benth. (Pau pereira), Anadenanthera macrocarpa
Brenan (Angico) e Enterolobium contortisiliquum Morong (Orelha de Preto)
chegando a conclusdo de que a melhor qualidade térmica de sombreamento ao longo
do ano, com uma reducéo na carga térmica radiante foi a Anadenanthera macrocarpa
Brenan (Angico), e com uma resposta menos favoravel a espécie Pera glabrata
Baill.(Sapateiro).

BUENO-BARTHOLOMEI et al (1997), desenvolveram um estudo
comparativo entre espécies de vegetacdo lenhosa, relacionando a qualidade térmica
de sombreamento em &rea urbana . Nesse estudo foram analisadas as espécies. Cassia
Carnaval (Senna spectabilis var. exelsa), Chuva-de-ouro (Céssia fistulada) e Escova-
de-garrafa, chegando a conclusdo de que as espécies Cassia Carnaval e Chuva-de-
ouro, com copas mais densas e folhas mais largas, tiveram melhores condigdes de
conforto térmico.

DUARTE (1997) ressalta a importancia das comunidades de planta nativas.
Segundo a autora uma boa escolha das espécies seria selecionar arvores cujo
ambiente nativo sgjarigoroso, similar ao ambiente agressivo de uma cidade.

Segundo ALMEIDA JUNIOR et a. (2005), o sombreamento é uma das
funcbes mais importantes da arborizagdo no meio ambiente, principamente em

locais de climatropical (durante 0 ano todo) e subtropical (na estagdo quente).
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A influéncia climética da vegetagdo na melhoria do conforto ambiental para
habitacdes em Cuiabéa foi estudada por ALMEIDA JUNIOR et al (2005), chegando &
conclusdo de que a &rea sombreada por arvore, apresenta reducdo de temperatura
comparando-se a area ndo arborizada. Constatou-se ainda que o Oiti € uma espécie
arborea apropriada para o clima da cidade de Cuiaba.

DUARTE (1997) enfatiza a importancia dos parques urbanos na cidade de
Cuiaba, onde acontece um éxodo urbano para a Chapada dos Guimarades em busca de
lazer com conforto térmico. Por isso, segundo a autora, 0s parques urbanos como o
Morro da Luz, o Horto florestal e o Mé&e Bonifacia podem funcionar como
verdadeiras ilhas de amenizacdo climatica.

Um dos principais entraves para a consolidagdo de uma area verde nas
cidades séo as agressdes causadas pelo clima urbano na vegetagéo.

Para DUARTE (1997), muitas vezes a vegetacdo € exposta a condicdes
desfavoravels. muita ou pouca &gua, temperatura muito elevadas ou muito baixas,
atmosfera, agua e solo contaminados; pragas e doencas. Além disso, a autora enfatiza
gue as calgadas ndo oferecem condigdes ideais para 0 desenvolvimento de uma
planta, sem espaco adequado e sem nutrientes e agua necessarios.

A implantacdo de uma area verde urbana implica também em se ter um
mantenedor de todo o processo, pois as leis existem para constituirem as areas
verdes, mas 0S recursos para a sua manutencao, sdo muitas vezes esgquecidos antes de
suaimplantagéo.

Para DUARTE (1997), naimplantacdo de uma &rea verde urbana deve-se ter
alguns requisitos béasicos como:

a) Existir um horto que produza e bem as mudas necessérias;

b) Plantios de mudas nas margens dos rios e cérregos, nos quintais

remanescentes para criacdo de jardins internos as quadras (especificamente

para Cuiaba) e nas avenidas e seus canteiros,

c) Plantio de arvores de copas dtas e largas, por proporcionar sombra e

permitir aventilagdo ao nivel do corpo;

d) Utilizac&o de espécies variadas para se ter sombra durante o ano todo, uma

vez que a gqueda das folhas acontece em periodos diferentes em funcdo da

especie;
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€) Levantamento das &reas publicas ainda desocupadas, e com a viabilidade

para a criacdo de areas verdes, possibilitando ndo somente conforto ambiental

aos habitantes da cidade, como também, evitando invasdes de terras urbanas.

FONTES & GASPARINI JUNIOR (2003), ao realizarem um estudo
microclimético na cidade de Bauru — SP, utilizando como metodologia a APO
(Avaliacdo Pos-Ocupacional), constataram que, a arborizacdo através de artificios
como o sombreamento, cria microclimas diferenciados, influenciando ativamente na
guantidade de uso dessas éreas.

Segundo GOMES & SOARES (2003), medidas como a arborizagdo de vias
publicas, pragas, vazios urbanos destinados a érea verde, encosta e fundos de vale,
principamente com espécies nativas, podem contribuir significativamente na
amenizacdo do clima urbano melhorando a qualidade de vida humana. Entretanto, a
preocupacdo com a preservacdo do verde nos espacos publicos, deve ser uma
constante para todos os cidadaos, poder publico e profissionais da area, no sentido de
se melhorar a qualidade de vida ambiental urbana com um padréo minimo de vida

humana

2.13. ILHASDE CALOR

Para SOUZA (1996), a ilha de calor configurase como um fendmeno
decorrente do balango de energia no espago urbano, caracterizando-se através do
acumulo de calor nas superficies e consequentemente elevando atemperatura do ar.

Os diversos estudos existentes apontam segundo SOUZA (1996), que o maior
desenvolvimento das ilhas de calor, verifica-se em noites claras e calmas (condicbes
anticiclénicas), de 2 a 5 horas ap6s o0 por-do-sol, quando o resfriamento das areas
periféricas e rurais € maior do que agquele ocorrido em areas urbanas. Para condicbes
de céu nublado e chuva e para o periodo diurno, a ilha & mais fraca. Ap0s atingir o
seu maximo, a intensidade da ilha decai, sendo eliminada quando ocorre a
temperatura maxima, no dia seguinte.

Muitos fatores podem ser importantes no estudo da ilha de calor. Para
MASCARO (1996), a forma e a posicio da edificagso S350 mais importantes que a
disténcia percorrida pelo vento sobre a cidade ou do que a populagdo que a ocupa, na

determinacdo dailhota térmica urbana.
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O crescimento da densidade demografica urbana relaciona-se diretamente
com a urbanizag&o e consequentemente com o aumento da ilha de calor. Esse fato
pode ser constatado por MAITELLI (1994) na cidade de Cuiabd, com elevacéo de
0,073°C da temperatura média minima por ano no periodo de 22 anos (1970 — 1992),
periodo em que a cidade teve um elevado crescimento demogréfico.

Esse estudo revelou ainda que a taxa de calor estocado foram significativas e
0 comportamento dos componentes do balanco de energia explicam aspectos da ilha
de calor e do regime de umidade na cidade.

MAITELLI et a (1994) analisaram as variagOes de temperatura e umidade do
ar na cidade de Cuiabd, na estacdo seca, através de transecto movel, utilizando
sensores acoplados a um automovel. Nesse estudo chegou-se a diferencas térmicas
de 2,5°C no periodo noturno.

Segundo MAITELLI (1994), améaximaintensidade dailha de calor da cidade
ocorre, em geral, em condi¢des de céu claro e com vento camo. A intensidade
diminui e torna-se minima sob condic¢fes de instabilidade do ar. A estocagem de
energia é aumentada devido aos componentes do tecido urbano, o que contribui para
manter o0 ar aguecido por mais tempo, enquanto que a remogdo da vegetacdo e a
reducéo de superficies liquidas diminuem as taxas de evapotranspiracdo. Além disso,
a poluicdo do ar e a introducdo de calor pelas atividades da populagdo contribuem
para elevar a temperatura local, fazendo com que muitas cidades tenham diferencas
superiores a 10°c entre areas centrais e arredores.

O comportamento da ilha de calor € varidvel, conforme o perfil urbano. A
intensidade da ilha de calor, isto é 0 excesso de temperatura urbana, pode ser
maxima sobre a superficie e quase nulaa 300m de altura.

Utilizando a diferenca entre as temperaturas do distrito comercial e da area
suburbana de Cuiaba, MAITELLI (1994) constatou uma ilha de calor com valores
médios de 3,8°C no horério das 20 horas na estagdo seca, com intensidade maxima de
5°C no periodo noturno e sob condigdes de tempo estavel, céu limpo e com calmaria.

MAITELLI (1994) em seu estudo na cidade de Cuiaba durante o periodo
diurno constatou que em média 22% da radiagcdo liquida era estocada no tecido
urbano e a sua liberag&o no periodo noturno constituia importante suporte dailha de

calor.
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Durante o periodo diurno, as areas rurais atingem as temperaturas maximas
superiores aos encontrados nas areas urbanas. 1sso se deve ao fato de que a poluicéo
e as grandes edificagdes dificultam a passagem da radiagéo direta do sol, diminuindo
0 saldo de radiagdo disponivel no solo das cidades. Ja no periodo noturno com a
auséncia da radiacdo direta a malha urbana formada por materiais com grande
capacidade de armazenar calor comecam a dissipar toda a energia acumulada com o
balanco de energia positivo durante o dia, 0 que ndo acontece na &rea rura que
recebeu grande gquantidade de energia, mas seu acumulo, foi inferior ao da cidade,
por ser formada por vegetacdo e também pela estratificagdo feita pela ventilagdo de
maior ocorréncia, MASCARO (1996).

Com isso, as maximas temperaturas no periodo noturno nas cidades sdo
superiores as encontradas nas areas rurais e a umidade relativa do ar da &rea rural €
superior a0 das cidades, devido ap aumento da capacidade de absorcéo do vapor de
agua nas altas temperaturas da cidade e também pela evaporacdo do solo mais

permeavel e datranspiracdo das plantas, o que chamamos de evapotranspiracao.

URBANO SUBURBANO

FIGURA 7 - Temperaturas e Umidade do ar ap0s o por-do-sol em &reas
urbanas e rurais.
SANCHES et al (2005), aplicando uma metodologia baseada em tansecto
movel no centro histérico de Cuiaba, em quatro dias seguidos do més de dezembro
de 2003 (estagdo chuvosa) e no més de junho de 2004 (estacdo seca), em trés

horarios diferentes, encontrou as menores temperaturas nas proximidades das areas
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verdes e das pracas arborizadas dessa regido, e maiores temperaturas, com taxas de
umidade relativa baixas proximo de grandes avenidas e areas pavimentadas, bem
como de cal caddes (sem nenhum tipo de cobertura vegetal).

Essa diferencatérmica, segundo o autor, chegou a2,3°C pela manhg,
4,9°C no periodo vespertino e 2°C no periodo noturno.

O estudo dailha de calor se estende por toda a Terra. A preocupacdo com 0
aumento da temperatura do ar das cidades é constante nas pesquisas em diversos
tipos de clima urbano.

SZYMANOWSKI (2003) estudou a estrutura espacial da ilha de calor em
Wroclaw, cidade do sudoeste polonés, com 640.000 habitantes distribuidos em 296
Km?, com 31,4% de éreas construidas, 36,6% de areas verdes urbanas, 28,9% de
areas de agricultura e 3,1% de superficie de &gua. Segundo o autor a configuracéo da
ilha de calor na cidade é formada durante a noite com condicdes de pouco vento e
poucas nuvens. Além disso, ocorreu a caracterizagdo de multi-células de ilhas de
calor, correspondendo diretamente com a arquitetura (layout) da cidade, com

acréscimo de temperatura acompanhando 0 aumento das areas construidas.

214. O METODO DO TRANSECTO MOVEL E A
CLIMATOLOGIA URBANA

O método do transecto mével é bastante realizado no estudo da climatologia
urbana para verificar diferencas de varidvels microclimaticas (temperatura do ar,
umidade relativa do ar, vento e outros). Geramente esse método € feito com o
auxilio de automoveis e aparelhos portatels, realizando medicbes pontuais e
percorrendo assim uma extensa area urbana, possibilitando ainda uma correlacéo
com as diferentes densidades construidas inseridas nos microclimas.

Através do método do transecto mével pode-se realizar diversas verificacOes
e correlages entre microclimas e também verificar precisdes de estudos de ilha de
calor com o auxilio de satélites.

SOUSA & BATISTA (2005), utilizaram o método do transecto na confecgéo
de perfis térmicos para verificar a influéncia da resolucéo espacial na determinacéo

das ilhas urbanas de calor em S&o Paulo, por meio de sensores ASTER e MODI S,
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chegando a conclusdo de que a resolucdo espacial é um fator de extrema importancia
na determinagdo das ilhas calor urbanas.

Um dos grandes beneficios de se utilizar o método do transecto mével no
estudo microclimético é a relacdo das diferentes conformacfes urbanas e seus
microclimas nos diferentes periodos do dia

FIALHO (2003), utilizando o método do transecto como experimento
microclimético para estudar a relagdo entre os microclimas e o uso do solo na llha do
Governador, observou que as areas de maior gradiente térmico horizontal ao longo
do transecto oscilaram nas partes extremas do dia, manha (8 as 10 horas) e no
periodo do entardecer até o anoitecer (17 as 20 horas).

FONTES & DELBIN (2001), utilizando o método de medidas moveis na
cidade de Bauru — SP encontraram diferencas climéticas significativas entre dois
espacos publicos, evidenciando temperaturas de até 3°C menor na &rea verde, em
horario de maior aguecimento solar e em condi¢fes de tempo estavel.

Para MAITELLI (1994), o méodo dos transecto mével € de grande utilidade
porque permite avaliar o comportamento médio da temperatura e umidade do ar de
cada intervalo de percurso e cobrir grande parte da area urbana, garantindo a
eficiéncia das medidas. Entretanto sd0 necessarios certos cuidados tais como, a
duracdo do percurso, a velocidade do veiculo, a protecdo dos sensores contra
radiac8o solar e a posi¢do dos instrumentos no topo do carro, evitando a influéncia
do motor e da estrutura nas mediada

Segundo MAITELLI (1994), é importante ter os cuidados para a selecéo de
locais com uso de solo diferenciado para as medidas fixas e para a elaboragdo do
roteiro para as medidas moéveis, bem como a calibracdo e gjuste dos instrumentos e a
sua exposicdo adequada, constituem-se em regras fundamentais para garantir a
gualidade das observagoes.

Segundo MONTEIRO & MENDONCA (2003), as cidades de paises ndo
desenvolvidos, principalmente as de &reas tropicais, notadamente as de pegueno e
médio porte ainda necessitam de maiores estudos que resultem em metodologias
especificas como o Sistema Clima Urbano de Monteiro (1976).

MONTEIRO & MENDONCA (2003) com o intuito de evitar erros de

metodologias inerentes a escalas, tempo de medi¢Oes e outros fatores presentes em
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transetos, propde uma breve sintese metodol dgica para o estudo do clima urbano de
cidades de porte médio e pequeno.

Para os autores um roteiro metodolégico aplicado em estudos de casos do
clima urbano de cidades de porte médio e pequeno deve ter passos importantes
como: definicdo da érea de estudo (toda uma cidade ou parte dela); definicéo dos
pontos e periodicidade para o levantamento de dados (preparando para os transectos);
levantamento dos dados de campo em campanhas realizadas em diferentes momentos
do dia (de hora em hora ou momentos alternados) e do ano (estagdes do ano) e por
ultimo a formulacdo de sugestfes visando equacionar 0s problemas rel acionados com

as configuractes do clima urbano estudado.

2.15. 0 PROCESSO DE URBANIZACAO DE CUIABA

2.15.1. Aspectos Historicos e Conformagéo Urbana

Para se compreender o processo de urbanizagdo de Cuiaba faz-se necessério
um estudo gque envolve desde sua fundagéo, como parte de um Brasil colonial mais
distante, até o grande crescimento que a cidade vive hoje.

O processo de colonizagdo da cidade nos mostra a tendéncia da formagéo de
grandes &reas construidas sem um plangiamento urbano eficiente para o porte da
cidade.

Estudos histéricos mostram uma Cuiaba sendo formada em meio a populacéo

amerindia e uma vegetacdo de cerrado densa, com corregos e alguns morros.

Cuiaba teve sua organizagdo espacial voltada para a construgcdo da igreja-
Matriz onde toda a vivencia urbana foi se atrelando desde sua fundagéo, dando inicio
a precaria conformacdo urbana dos dias atuais, 0 que € peculiar em uma cidade
antiga e sem um plangjamento para suportar as modificagdes espaciais que refletem
no conforto dos habitantes, gerando problemas para o transporte coletivo,
verificando-se inclusive, a auséncia de areas verdes como agentes amenizadores do
rigor climatico.

As origens das caracteristicas urbanas da cidade de Cuiaba sdo explicitadas
no estudo de ROSA & JESUS (2003), onde marcos importantes para a formagdo do
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espaco urbano da atual cidade de Cuiaba como, quando no ano de 1722 Miguel Sutil
descobriu ouro no cérrego da Prainha, hoje coberto por uma pavimentacdo e locado
no centro da cidade, e em seguida a edificagéo da igreja-Matriz considerada fundante
pelos autores e marco para a urbanizagdo como retrata a figura 8 abaixo, dando
destaque ao aglomerado formado em torno da Matriz.

A | Matriz

vE N atriz

Fonte: SIQUEIRA (2002) Acervo da casa da Insula, Portugal.

A instalacdo da Vila Rea do Senhor Bom Jesus de Cuiaba, segundo
SIQUEIRA (2002), somente veio acontecer em 1727 através de uma manobra feita
pelo governador da Capitania de S&o Paulo para estender os dominios da coroa
portuguesa nessa regido de extracdo de ouro.

Todo o plangamento urbano da Vila Rea do Bom Jesus de Cuiaba era
caracterizado pelas decisbes da coroa portuguesa, portanto muitos aspectos do
urbano vivido nos dias atuais sdo herangas da colonizagdo lusitana no pais.

Um exemplo mostrado no trabalho de ROSA & JESUS (2003), s&0 as ruas e
quadras proximas ao corrego da prainha acompanhando seu arco, recurso usado
desde 0 Renascimento para“formosear” as vilas.

Toda dificuldade encontrada para se adequar a cidade de Cuiaba, para hoje se
tornar um espago urbano salubre, pode ser explicada pelo seu processo de
urbanizacdo no periodo colonial. A falta de areas verdes, as edificagdes justapostas
com terrenos sem areas para infiltracdo das chuvas, ruas de caixa insuficiente para o

grande tréfego de veiculos, gerando poluicdo sonora, sdo problemas gerados desde
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sua conformagao urbana arcaica, motivada por um plangjamento deficitario mostrado
na primeiravereancada Vila Real que assim ordenava:

(...) ndo consentindo os Oficiais da Camara que se fagcam daqui
por diante casas separadas e desviadas para 0s matos como se acham
algumas, porque além de fazerem a vila disforme, ficam nelas os
mor ador es mais expostos a insultos (...). (...) e melhor é que em pouco
terreno esteja a vila bem unida e formada, do que em largo, com
tantos despovoados.” (...) obrigava as edificagdes a serem contiguas,
parede a parede, 0 que resultava numa quadra compacta, onde néo
havia a possibilidade sequer de patios ou corredores laterais.
Delimitada pelos quatro planos de fachadas contiguas, a quadra
deveria comportar-se como um volume Unico, separando o publico do

privado.” (PEREIRA** apud ROSA; JESUS 2003).

Todo este estudo historico mostra um delineamento urbano para a cidade de
Cuiab4 com as seguintes caracteristicas peculiares:

a) A igrgaMatriz como marco central da cidade, polarizando eixos de

ligagBes com outros espacos significativos;

b) As casas e ruas em espagos confinados na regido central da cidade;

C) A regido da prainha como elemento delineador das vivencias urbanas,

d) A caracterizagdo de dois nucleos distintos até hoje: o “Porto”, & margens

do rio Cuiaba pelo qual se fazia comunicacdo com S&o Pauloea“Vila’, no

ato da Prainha.

Segundo ROSA & JESUS (2003), a Vila Real tinha um espaco cuja area ja
correspondia a quase exatamente a do centro histérico da atual cidade de Cuiaba,
como pode ser observado nafigura 9 datada de 1786.

Y PEREIRA, M. R. de M. Rigores e métodos da cidade brasileira entre os séculos XVI e X1 X.
Humanas, Curitiba, n°2, 1993 apud ROSA, C. A. JESUS, N. M. de, A terrada Conquista: histéria
de Mato Grosso colonial. Cuiab& Adriana. 2003. 230p.



FIGURA 9 - Vista‘aéreadaViIaReaI 1786.
Fonte: ROSA & JESUS (2003)

Segundo Costa apud MAITELLI (1994), Cuiaba, apdés os anos 70,
experimentou um acentuado crescimento vertical da cidade, na parte noroeste e
nordeste do seu nlcleo central.

A cidade de Cuiaba experimenta um dos maiores crescimentos urbanos do
Brasil, trazendo imigrantes principalmente da regido sul do pais e modificando o seu
espaco urbano.

O grande desafio das cidades em desenvolvimento € propiciar aos seus
habitantes um ambiente salubre e que ofereca um conforto ambiental satisfatorio para

todas as geracdes que viverdo na cidade.
2.15.2. Aspectos Urbanisticos da Cuiaba Atual

Cuiaba é a capital do Estado de Mato Grosso, constituindo-se como a mais

desenvolvida e servindo de pélo paratodo o Estado.



55

MUNICIPIO

FIGURA 10 - Localizacdo da cidade de Cuiaba
Fonte: IPDU (Instituto de Pesguisa e Desenvolvimento Urbano) de Cuiaba, 2006.

Como uma das Ultimas éreas de fronteira agricola no pais e, portanto, como
uma das poucas alternativas para a migracdo de pessoas ligadas ao campo, o0 estado
de Mato Grosso até meados dos anos 80 cumpriu um papel importante no processo
de redistribuico espacial da populacdo brasileira. Contudo, sua trajetéria nessa
condicdo foi uma das mais curtas dos estados do Centro-Oeste em funcéo de uma
rapida e intensa transformacéo produtiva e do processo de concentracdo fundiaria,
(CUNHA & ALMEIDA 2002).

Ass poucas possibilidades da manutencéo do estado com uma érea de atracéo
migratria, embora no nivel interno, muitas areas ainda figuram como grandes
alternativas para a absor¢éo do grande contingente de pessoas ligadas a terra. Hoje
em dia, regides do noroeste do estado, por exemplo, sdo agquelas que mais crescem
em termos demogréficos, e boa parte deste crescimento se deve a novos nucleos
rurais que surgem. Por outro lado, € muito claro perceber que boa parte do
crescimento demogréfico estadual se da devido ao potencial de centros urbanos como
acapital Cuiaba, ou Rondondpolis e Sinop, (CUNHA & ALMEIDA 2002).

Cuiaba congtitui-se hoje como um dos pélos nacionais para 0
desenvolvimento do agro negdécio. Capital do estado de Mato Grosso tem grande

participagéo em todas as transagdes econdémicas do interior do estado bem como nas
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oriundas de outras regifes da federacéo.

Segundo ANDRADE E SERRA (1998), afuncéo de capital estadual ocupada
pela cidade de Cuiaba reforca o seu dinamismo demogréfico, demonstrando o peso
do Estado na dindmica econdmica das cidades capitais. O crescimento vivido &
referente a politica de incentivos as exportacfes para fazer frente aos compromissos
com a divida externa brasileira, implicando no aumento da producdo de soja, pelo
avango tecnologico melhorando o aproveitamento do cerrado e pela ampliagdo dos
investimentos em infra-estrutura ferroviéria e rodoviaria

Em Cuiaba encontram-se amostras de desenho urbano acompanhando cada
periodo de sua historia, gerando uma grande variedade de padrées de ocupagéo. E
um exemplo de cidade do periodo colonia que foi se modernizando e se adaptando
as suas novas fungdes, diferentemente de outras antigas capitais de estado como
Ouro Preto e Goias Velho, que foram substituidas por novas capitais plangadas —
Belo Horizonte e Goiania respectivamente, (DUARTE & SERRA, 2003)

A areaurbana é drenada pelo rio Cuiaba e seus afluentes, dos quais destacam-
se 0 rio Coxip6 e inimeros corregos tais como: corrego da Prainha, Ribeirdo da
Ponte, Manoel Pinto, Moinho, Barbados, Gamba e Sdo Gongalo, (MAITELLI, 1994).

Conforme 0 senso feito pelo IBGE em 2005, no quesito abastecimento de
agua e esgotamento sanitério, Cuiaba tem 91,4% dos domicilios ligados a rede geral
e apenas 5,7% com POcoS OU nascentes.

Quanto ao lixo, 0 senso mostra que 92,1% dos domicilios realizam a coleta, e
apenas 7,9% dao outro destino aos dejetos que produzem.

Segundo MAITELLI (1994), o crescimento urbano de Cuiaba iniciou seu
ritmo acelerado a partir de 1960, quando o numero de habitantes passou de
aproximadamente, 56 mil para 100 mil habitantes em 1970 e para 425 mil habitantes
em 1990.

O processo de expansdo urbana resultou na conurbacdo de Cuiabd com a
cidade vizinha de Vérzea Grande, formando o Aglomerado Urbano Cuiaba— Varzea
Grande, (MARQUES et al 2005).

A cidade de Cuiaba apresenta, conforme o senso do IBGE de 2005,
aproximadamente 533.800 habitantes, ja a cidade vizinha de Vérzea Grande conta
com uma populagdo de 248.728 habitantes formando juntas uma aglomerado urbano
de aproximadamente 782.528 habitantes.
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As cidades de Cuiabé e Varzea Grande formam uma malha urbana separada

apenas pelo rio Cuiaba conforma a figura de nimero 11 abaixo.

PortolVelho
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FIGURA 11 Vistadaatual conformagdo do espa(;,o urbano de Cuiaba
Fonte: Google Earth 2006

O centro urbano de Cuiaba onde ja foi detectado a presenca de ilha de calor
por MAITELLI (1994), esta localizado no pdlo da igreja Matriz, onde estdo
localizados seus calgadBes e um variado comércio. Essa regido passa por um
crescimento vertical, principalmente com edificios com mais de 30 pavimentos.

Atuamente a expansdo urbana de Cuiaba est4 formando novos pdélos de
crescimento. As construgdes de grandes edificios em sua regido central estéo
crescentes, entretanto ocorre um novo aguecimento de pélos urbanos como na regido
sul. Esse novo crescimento atual pode ser atribuido a area onde esta localizada a
Universidade Federal de Mato Grosso, com a presenca de uma area comercia
crescente e também na regido do Centro Politico Administrativo (CPA) com a
criacdo de mais um Shopping e novos residenciais e ainda na regido leste com a
criagdo de edificios e residenciais nas proximidades do parque M&e Bonifacia.

Além do aguecimento dos polos urbanos da cidade ocorre também uma
crescente horizontalidade da cidade, com o surgimento de novos bairros oriundos de
invasdes, principalmente em dire¢do a cidade de Chapada dos Guimaraes.

Esse crescimento sem plangjamento pode prejudicar aspectos basicos paraa
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populagdo como o fornecimento de transporte col etivo, o aumento da distancias entre
os bairros, deficiéncia no fornecimento de &gua e energia bem como a coleta de lixo
e 0 tratamento de esgoto.

O aumento da malha urbano também pode criar centros de ilhas de calor na
cidade com o aumento de &reas com altas densidades construidas e retirada de
vegetacOes nativas sem reposicdo do verde necessario para a amenizacdo do rigor

climético da cidade.

2.16. O CLIMA DE CUIABA

O municipio de Cuiaba, capital do estado de Mato Grosso possui uma
extensdo territorial de 2.730 km?2.

Para MARQUES et al (2005), a cidade de Cuiaba possui duas estagdes bem
distintas, sendo uma Umida e uma seca. Durante a estacéo seca (maio a setembro) séo
provocados varios danos na cobertura vegetal, e devido a localizacdo da cidade na
regido tropical, proximo a linha do Equador possui apenas aguns dias de frios no
inverno, devido a chegada de frentes frias oriundas das regides meridionais. O
restante da estacdo € quente e seca, e possui pluviosidade média anua de
aproximadamente 1500 mm.

Segundo MAITELLI (1994), a depressdo cuiabana, que é parte integrante da
depressdo do rio Paraguai, compreende uma area rebaixada situada entre o Planalto
dos Guimarées e a Provincia Serrana. Estreita-se para o norte até a atura do paralelo
15°, quando se expande para leste, acompanhando o vale do rio Manso. Limita-se ao
sul com o Pantanal Mato-grossense, a oeste, noroeste e norte com a Provincia
Serrana. A partir da margem esquerda dos rios Cuiaba e Manso seu limite se
encontra nas encostas do relevo escarpado do Planalto dos Guimaraes.

O municipio de Cuiabd, dentro da depressdo cuiabana, tem altitude média de
250 metros e nas suas partes norte e leste atinge 450 metros.

O clima da cidade ¢ do tipo Aw de Koppen, isto & Tropica Semi Umido,
com 4 a5 meses secos e uma chuvosa (primavera-verao).

DUARTE & SERRA (2003) afirmam que o fato de Cuiaba ser uma zona

urbana situada em uma depressao geografica faz com que a freqliéncia e a velocidade
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média dos ventos sgja extremamente baixa, minimizando o efeito das trocas térmicas
por convecgdo e ressaltando ainda mais a influéncia do espago construido sobre a
temperatura do ar, 0 que acaba gerando condicbes praticamente ideais para
experimentos com medi¢des microcliméticas.

Estudos pioneiros como o de MAITELLI (1994), mostram a existéncia da
influéncia do uso do solo urbano na ocorréncia de ilhas de calor na cidade de Cuiaba.

Para a autora a cidade de Cuiabéa esta situada a margem esquerda do Rio
Cuiabg, afluente do Rio Paraguai, encaixada na Depressdo Paraguaia e circundada
por chapadbes a0 norte e oeste e a0 sul, pelo Pantanal Mato-grossense,
caracterizando-se pelo clima tropical com influéncia da continentalidade chegando a
ter ocorréncia de maximas temperaturas superiores a40° C.

MAITELLI (1994) afirma que a cidade de Cuiaba possui uma altitude média
de 200 metros e é circundada pelos chapaddes ndo possui uma estratificacdo do ar
adequada para amenizar o rigor térmico que a cidade experimenta. Esse fator é
também observado em relagéo a deficiéncia na dissipagdo da poluicdo do ar devido
principalmente as queimadas em época de inverno com baixa umidade do ar. Esses
materiais particulados sdo oriundos dos municipios que se utilizam das monoculturas
e também devido ao lixo acumulado nos terrenos bal dios da cidade.

A autora enfatiza o interesse e aimportancia das pesqguisas feitas na cidade de
Cuiaba que apresenta baixa movimentacdo do ar, constituindo-se como um loca
adequado para medicdes de fluxo de calor (latente e sensivel) que se dissipam através
de uma notdria pseudo-conducdo e posteriormente pelo fluxo turbulento, além das
€levadas temperaturas maximas que a cidade experimenta.

Segundo MAITELLI (1994), a estacdo seca em Cuiabd, é caracterizada pela
estabilidade do tempo, vento fraco e moderado e noites claras e de céu limpo.

Estudos feitos recentemente como o de MARQUES et a (2005) mostram a
interferéncia do homem no ambiente urbano na cidade de Cuiaba Esse estudo
constatou a ocorréncia de chuvas écidas, embora levemente acidas, mas alertam para
a necessidade de um monitoramento da situacdo que pode estar afetando a salde

humana, e também a vegetacdo, e corpos d dgua do entorno.
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2.17. BREVE HISTORICO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE
MATO GROSSO

A Universidade Federal de Mato Grosso foi um objeto de desgjo do povo
Matogrossense por muito tempo.

Segundo DORILEO (1977), o ensino superior em Cuiaba era realizado com
muito empenho, a primeira escola superior de Mato Grosso, a Faculdade de Direito
de Cuiabd, instalada em 1954, fora fechada; reabrindo-se, porém em 1957, gragas ao
arrojo e a tenacidade dos jovens cuiabanos.

No dia 10 de junho de 1967 uma pira fora acesa na Praga Alencastro, onde
houve uma passeata de estudantes, professores e povo: - a Universidade era
solicitada aos brados, (DORILEO, 1977).

Atravésdalei n°5.647 de 10 de dezembro de 1970 no governo do Presidente
Emilio G. Médice, tendo como Ministro Jarbas G. Passarinho é feita a autorizacéo
para o poder executivo instituir a Fundacéo Universidade Federal de Mato Grosso.

Em seu estatuto no capitulo VI faz aintegragéo inicial a Universidade Federal
de Mato Grosso a Faculdade de Direito de Cuiaba e o Instituto de Ciéncias e Letras
de Cuiaba, em todas as suas unidades criadas por lel estadual .

Em 16 de marco de 1971, através da Portaria n®° BSB 126 do Ministro de
Estado da Educagéo e Cultura Senador Jarbas G. Passarinho, foi nomeado o Reitor
pro-tempore, 0 entdo Secretario de Educacdo e Cultura do Estado Gabriel Novis
Neves, (DORILEO, 1977).

Segundo NEVES (1979), as Universidades surgidas, nas regides isoladas
fisicas, econbmicas, social e culturamente do resto do pais, foram criadas pelo
Governo Federal, como instrumento polarizante de integracdo e mudangas, definindo
Seu estatus como agente do processo de desenvolvimento.

Para NEVES (1979), as tendéncias da regido se desenham em torno dos
seguintes eixos coordenados:

a) Adentramento de fronteiras de civilizagdo, através da ocupagdo e

integracdo produtiva de grandes espacos vazios;

b) Estabelecimento de novas frentes pioneiras agro-pastoris de caraer

empresarial;

c) Fortalecimento de Cuiaba como pdlo regional;

d) Desenvolvimento da rede urbana;
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€) Emergéncia de novo mercado de trabalho regional;

f) Implementacdo de suportes técnicos ao poder decisorio, como o
estabel ecimento de consultoria e assessoria especializada;

g) Divisdo territorial de Mato Grosso, com a criagdo de dois Estados,
congtituindo a regido norte o territério do novo Estado de Mato Grosso e a
regido sul o Estado de Mato Grosso do Sul.

“Cuidou, esta Universidade, de implantar cursos essenciais ao
dominio do conhecimento amazdnico. Buscou-se, para os alunos, 0s
melhores dentre os professores disponiveis. Os mestres foram
enviados para outros centros de aperfeicoamento do pais, buscando
elevar a qualidade do trabalho docente. Mas, a um so6 tempo, foi-se
em busca do mateiro, do colono, do seringueiro, do indio, do
garimpeiro, mestres na pratica, para participar conosco no trabalho
que paraelesserealiza.” (NEVES, 1979).

Na cidade que segundo DORILEO (1977), nasceu e vingou por teimosa.
Plantada por bandeirantes em meio ao sertdo invio da Amazobnia, vé constituir na
UFMT um dos seus maiores esteio da conquista, como pode ser vista na afirmacéo
segura do deputado Garcia Neto que enfatizou: “iraformar ainfra-estrutura cultural e

técnica dessa frente de penetragdo da Amazonia’.

2.18. CARACTERIZACAO DO ESPACO CONSTRUIDO DA
UFMT

Conforme NEVES (1979), a locaizacdo da UFMT € caracterizada como
universidade da Amazonia encontrando-se em um local estratégico para sediar um
sistema de trocas de conhecimento que operaciondizaria um dos pontos do pacto
amazonico, sgja pelo desenho geogréfico de seu contorno, seja porgue tem ja mesmo
em seu campus 0s vestigios da transicdo floresta/cerrado/pantanal. Pode, assim,
segundo o autor oferecer a ingtituicdes cintifico-cultural de paises de mesma
conformagdo fisiografica, motivos comungaveis de trabal ho conjunto.

Segundo DORILEO (1977), o plangamento da UFMT foi iniciamente
deixado de lado pela necessidade de uma implantacdo urgente do campus. Para o
autor, a ordem em 1972 era de implantar a Universidade com a decisdo apenas de

fazer aqual denominou de “fazejamento”.

“No chao duro do cerrado coxiponés brotam as pilastras de concreto
em expansao fisica: o primeiro Reitor entrega-se obstinadamente na
construgdo de blocos de ensino, do ginasio de esportes, na aquisi¢ao
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de equipamentos, na desesperada busca de recursos — vivemos na
primeira gestdo em meio a canteiro de obras’, (DORILEO, 1977).

Através da Unica opgao de adotar 0 “fazejamento” do campusa UFMT inicia-
se aformar o seu espago construido.

Os canteiros de obra foram dispostos sem qualquer estudo relacionado com a
climatologia urbana. 1sso pode ser atribuido a falta de profissionais capacitados para
realizar um estudo aprofundado das condigbes existentes no campus e do futuro
impacto ambiental que as novas edificagOes acarretariam.

A UFMT iniciou suas obras nas proximidades da avenida principal, deixando
0 gue € hoje uma area verde proximo aos sues limites.

Segundo o primeiro manua de Informagdes Estatisticas da UFMT realizado
em 1980, o campus da UFMT contava com apenas 2.890,00 m? de area construida no
ano de 1969, passando para 25.396,00 m2 em 1977. Atuamente o campus de Cuiaba
abriga uma érea construida de 83.111,60 n? incluindo pista/campo de futebol e
parque aquético, distribuida em 74 ha do campus.

Para PEDROSA (2003), o core de uma cidade universitaria, embora tenha
caracteristicas comuns a qualquer core, ndo pode ser confundido com o de uma
cidade, de uma aldeia ou mesmo de um bairro residencial, ou de um grupo de ruas
urbanas. Para o autor, o core de uma cidade universitéria é centro civico, é centro
artistico, é centro cultural e também deve ser centro socialmente atrativo e recrestivo.
Um ambiente universitario se distingue também pela homogeneidade social a que se
destina: os universitarios, alunos e professores.

Um exemplo de construcdo diferenciada para a universidade é a Biblioteca
Central, que para PEDROSA (2003), é a entidade por exceléncia representativa das
atividades puramente intel ectuais de um ambiente universitario.

O campus da UFMT conta hoje com aguns pontos de areas verdes (bosgues)
gue sdo utilizados pela populacdo do campus e por visitantes.

O zoologico € uma area com grande quantidade de superficie de agua e
vegetacdo, caracterizado ainda por grandes éreas de solo nu.

Outra area verde de grande funcéo esté localizada desde a Avenida Fernando
Corréa (na entrada do campus) até o campo de futebol. Essa regido hoje conta com

uma pista de caminhada que percorre todo o percurso da area verde que contém uma
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vegetacdo variada com espécies nativas rasteiras e lenhosas (arvores de diversos
tamanhos).

Destacam-se ainda alguns bosques dentro do campus com espécies lenhosas
espacadas. Esses bosques sdo de espécies nativas que diminuem conforme a criagéo
de novos blocos ou anexos do campus.



3. MATERIAISE METODOS

Para a realizagcdo do estudo bioclimético no campus da Universidade Federa
de Mato Grosso procurou-se entender primeiramente a influéncia da cidade no clima
urbano e também a presenca de ilha de calor na cidade. Essa etapa de estudo foi
caracterizada por uma andlise macroclimética.

Com o conhecimento do clima urbano realizou-se um monitoramento pontual
do comportamento térmico de variadas morfologias urbanas frente a imposicdo do

clima gerado pela cidade, passando ent&o por uma andlise microclimética.

3.1. O ESTUDO MACROCLIMATICO

O estudo macroclimatico desenvolveu-se com o objetivo de detectar a
presenca de ilha de calor e caracterizar o clima urbano onde est&o inseridos os
microclimas.

Para a caracterizacdo do clima urbano que exerce influéncia no climalocal e
detectar os inicios da presenca de ilha de calor desenvolveu-se um estudo
comparativo de dados climaticos das seguintes estagbes do INMET (Instituto
Nacional de Meteorologia):

a) Estacdo Convencional 83361 - Cuiaba, de responsabilidade do 9° Distrito
de Meteorologia com lat. 15° 33 S elong. 56° 07" W, tendo ainda uma altitude de
151,34m. Classificada como Climatol 6gica Principal .

b) Estagdo Convenciona 83364 — Padre Remetter, de responsabilidade do 9°
Distrito de Meteorologia com lat. 15° 47" S e long. 56° 04" W, tendo ainda uma
altitude de 140m. Classificada também como Climatol dgica Principal.
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Qualquer andiseinicia parao estudo de um clima urbano requer observaces
tanto da topografia do sitio como dos modelos de morfologia urbana do grande
numero de combinagBes que pode existir. Acima de tudo, a ordem de grandeza entre
o porte do sitio e o porte da cidade deve ser considerada, (MASCARO, 1996).

Para PEZZUTO et all (2003), a acelerada urbanizacdo nos grandes centros
pode provocar sérios danos ao meio ambiente. Em relacdo a qualidade climatol 6gica,
a autora afirma que existem diferencas significativas entre dados climéticos do
ambiente urbano comparado com o rural, demonstrando que o clima nas cidades
sofre influéncia do conjunto complexo da estrutura urbana

A escolha das duas estacbes do INMET ocorreu devido ao fato de que a
estacdo de Cuiaba de responsabilidade do 9° Distrito de Meteorologia esta localizada
no aglomerado urbano formado entre as cidades de Varzea Grande e Cuiabd, distante
apenas 4 km do centro da cidade de Cuiaba. Ja a estacdo Padre Remetter encontra-se
localizada na fazenda experimental da Universidade Federal de Mato Grosso, em
uma éarea suburbana da cidade de Santo Anténio do Leverger — Mt, distante

aproximadamente 27 km da cidade de Cuiaba, conforme afigura de nimero 12.

- /INMET : INMET:ST.
. /4 CUIABA 5 ANTONIO &

““Google”

Pointer 15°44:20.580S 56°05.08.14%W. Streaming ||[1]]1]]] 1003 Eye alt 1533 mi

FIGURA 12 - Vista das estac6es meteorol ogicas de Cuiaba e de Santo Antbénio do
Leverger.
Fonte: Google Earth 2006
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Essa comparagdo entre 0 comportamento térmico entre uma area urbana e
rural permite aidentificacdo de indicios de ilha de calor na cidade.

A estacdo de Cuiabd caracteriza-se como o clima urbano e a estacdo de Santo
Antbnio representa o clima rural, dois elementos utilizados para avaiar a existéncia
dailha de calor, sem, contudo, abordar a conformagdo ou extensdo da ilha de calor
na érea de estudo.

As duas estacOes meteorolOgicas além de caracterizarem os climas urbano e
rural, ndo possuem expressiva diferenca de altitude, como € o caso da estagéo de Sdo
Vicente localizada a 800 m de altitude, onde através da descompressdo adiabética
acontece a reducéo da temperatura com o aumento da altitude.

Além da altitude outro fator importante na escolha das estacfes é o fato de
gue se trata de duas estagdes de mesma categoria (Climatoldgica Principal), ja que a
estacdo localizada no campus da Universidade Federal de Mato Grosso caracteriza-se

por uma categoriainferior e esta atuando apenas como estacdo pluviométrica.

3.1.1. A Andlise M acroclimética

Para a andlise macroclimética, onde objetiva-se caracterizar o clima urbano e
aexisténcia de ilha de calor na cidade optou-se pela andlise térmica de dois pontos:
um caracterizado como &rea urbana (INMETE de Cuiabd) e outro como éarea rura
(INMET da cidade de Santo Ant6nio).

A avaliagdo térmica baseou-se na andlise das temperaturas maximas, minimas
e médias das estagdes entre o ano de 2005 e 2006 nos meses de julho de 2005 a
junho de 2006, ja que foi a Unica seqiiéncia registrada por completo na estacdo de
Cuiaba.

Analisou-se as seguintes varidvel s climéticas dos meses estudados:

a) Temperatura méxima— média mensal;

b) Temperatura minima— média mensal;

c) Diferencatérmica das temperaturas maximas mensais,
d) Diferencatérmica das temperaturas minimas mensais;
€) Umidade relativa— médiamensal e

f) Precipitacdo Mensal — Média.
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Com os dados de temperaturas foi realizado um teste T pareado utilizando o
software SPSS (Statistical Package for the Social Sciences — pacote estatistico para
as ciéncias sociais) para verificar as proximidades do comportamento térmico das
duas estacBes meteorol dgicas e com isso constatar a existéncia de indicios de ilha de

calor nacidade de Cuiaba

3.2. O ESTUDO MICROCLIMATICO

O estudo da andlise microclimética foi realizado no campus da Universidade
Federal de Mato Grosso, situado na cidade de Cuiaba

Foram escolhidos 16 pontos de medicOes de variaveis climaticas conforme a
caracterizacdo da morfologia do ambiente.

Procurou-se escolher as mais variadas situagdes de morfol ogia urbana como:

a) Situacbes de solo nu, pavimentos (flexivel e rigido) e solo com
cobertura vegetal;

b) Pontos em areas com elevada densidade construida e pontos em
areas vegetadas,

c) Pontos proximos a avenidas de bairros de ata densidade
construida;

d) Pontos proximos a superficies d’ aguas.

Todo o cuidado na escolha dos pontos foi proposto para identificar a
influéncia da morfol ogia urbana na temperatura e umidade relativa do ar.

Os pontos foram dispostos em forma de linhas procurando percorrer todo o
campus da Universidade, partindo do ponto localizado na estacdo meteorolégica do
campus.

As linhas n&o obedeceram a uma simetria, pois o0 importante na demarcagéo
dos pontos estava justamente nas diferentes situacOes apresentadas, 0 que néo
corresponderia com uma sequiéncia regular na demarcacéo.

O campus da UFMT encontra-se na regido sul da cidade de Cuiaba, distante
aproximadamente 3 km do centro historico, onde ja foi detectada a presenca de ilha
de calor por MAITELLI (1994).
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Atualmente, o entorno do campus € formado por &reas com diferentes fins e
caracteristicas quanto ao aspecto construtivo.

Em sua porgdo nordeste, o campus limita-se com a Avenida dos Moinhos,
gue separa 0 campus do bairro Jardim Italia. Ja em sua por¢do Sudeste, o campus
limita-se com um bairro de grande adensamento, o bairro Boa Esperanca. Na porcéo
Sudoeste, encontra-se a Avenida Fernando Corréa da Costa, que separa a campus da
uma grande faixa de area comercia. A noroeste o campus da UFMT limita-se com o
bairro Jardim das Américas, onde estdo mescladas areas estritamente residenciais e
uma &rea comercial, com a presenca de um Shopping Center e algumas galerias de

lojas.

| Bairro Jardipidas
JAMENicas .

30°'SH 56°03'58:19" W Streaming | |[1[[1]1] 1003

FIGURA 13 - Localizaggo dos pontos de medigdes no campus da UFMT
Fonte: Google Earth 2006

3.2.1. A Anélise Microclimatica

Primeiramente andlise microcliméatica ocorreu com o estudo da conformacéo
de cada ponto de medi¢&o escolhido.

Anaisaram-se a morfologia do solo, a presenca de superficies de agua, a
presenca e o tipo de vegetagdo encontrada, a proximidade de edificagbes e a

proximidade de vias ou bairros com alta densidade construida.
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A andlise microclimética foi desenvolvida através do método dos transectos
movels, isso para poder determinar o comportamento térmico dos dezesseis pontos
escol hidos conforme a morfologia do campus da UFMT.

Para a andlise microclimética realizou-se uma coleta de dados noturnos e
diurnos de temperatura e umidade relativa do ar, podendo ser realizado em dias de
céu claro e camaria, onde a expresséo da ilha de calor pode estar mais evidente,
principal mente no periodo noturno.

A presenca de vento pode estratificar o microclima criado em cada ponto e as
nuvens durante o dia atuam como barreiras para a radiagdo direta do sol, podendo
fornecer radiagtes liquidas disponiveis diferentemente cada pondo estudado.

Foram realizados cinco dias de medicles na estagcdo da seca, feita no més de
setembro do ano 2006 nos dias 21, 22, 23, 24 e 25 no periodo da manhd, a partir das
6 h e 30 min e no periodo noturno apos o por-do-sol.

Para a estagdo Umida foram realizadas quatro medi¢des no periodo da manha
e noturno, seguindo a mesma metodologia para a estacéo seca. As medicfes foram
feitas nos dias 15, 16, 17 e 18 do més de novembro onde a situagdo de céu claro e
calmaria se mostrou mais aparente.

Os dados foram col etados com um termo-higro-anemometro com as seguintes
caracteristicas:

e Modelo THAR-185 deleituradiretadaINSTRUTHERM

e \
FIGURA 14 - Termo-higro-anemémetro com sensor de temperatura
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FIGURA 15 - Termo-higro-anemémetro com sensor de velocidade do vento

A coleta de dados foi feita utilizando um veiculo até os pontos determinados
ou até as suas proximidades, visto que muitos pontos ndo possibilitavam a
proximidade do veiculo.

Realizaram-se coletas no periodo diurno, as 6 h e 30 min, com a protegdo da
radiacdo direta. Neste periodo a altura solar modifica-se com o passar do tempo e as
diferentes superficies do campus terdo acessos de radiacéo solar diferenciados

Outro periodo estudado aconteceu depois do pbér-do-sol, onde segundo
SOUZA (1996), a presenca dailha de calor pode ser detectada com maior facilidade
em dias com céu limpo e de camaria.

As andlises diurnas e noturnas permitem verificar a influéncia da
conformagdo do ambiente do campus da UFMT em relacéo a absorgdo e dissipagdo
do calor promovido pelainsolagéo.

A rota das medicbes obedeceu as sequéncias dos pontos escolhidos,
percorrendo assim o campus da UFMT com diferentes caracteristicas e sem obedecer
aumasimetria, ja que o objetivo era encontrar conformagdes de reas variadas.

As medidas foram feitas a 1,50 m do solo para representar a atura méedia do
pedestre e também distantes do corpo do pesqguisador, evitando a influéncia do calor
do corpo ao efetuar as medicoes.

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 e
também para que durante o periodo noturno o tempo de dissipacdo da energia
acumulada na malha urbana ndo influenciasse nos resultados.

Com os dados de temperatura e umidade do ar para os dezesseis pontos coletados em

dias de cadmaria e céu limpo além das caracteristicas da morfologia de
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cada ponto passou-se a andlise da relacéo entre as temperaturas e umidades com o
aspecto encontrado para cada ponto, podendo assim verificar ainfluéncia pontual, ou
microclimética dos diferentes pontos e suas diferentes caracteristicas.

Essa andlise serve para demonstrar a importancia de areas verdes ou
superficies de &gua como agentes amenizadores do rigor climético imposto pelo
clima das cidades de porte médio, de regido tropical e com grande continentalidade,
como € o caso da cidade de Cuiaba

Apbs andlise das temperaturas e umidades do ar para cada ponto nos periodos
da manhd e da noite para cada estagcdo passou-se a utilizagdo de um software
especifico para 0 agrupamento dos pontos em relacdo ao comportamento térmico em
cada microclima.

Para a andlise do comportamento térmico dos dezesseis pontos analisados,
utilizou-se o programa SPSS.

Com o programa SPSS pbde-se realizar uma andlise de Cluster utilizando o
método da Distancia Euclidiana, identificando agrupamentos homogéneos das
temperaturas médias através de coeficientes de proximidade ou distancia.

Com a andlise de Cluster obteve-se um dendograma que representa o
agrupamento dos pontos analisados em relacéo ao comportamento térmico de cada
ponto estudado em cada microclima.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOSDADOS

Para se fazer uma anadlise Bioclimatica deve-se ter conhecimento
primeiramente da escala estudada e a influéncia entre as parcelas maiores do clima
sobre as menores.

Para a constatacdo da ilha de calor nas cidades a andlise da escala pode ser
macroclimatica, comparando uma &rea urbana com uma area rural, observando,
contudo, sua localizagéo e aspectos que podem influenciar no macroclima como € o

caso da altitude dos pontos estudados.

4.1. INDICIOSDA ILHA DE CALOR NA CIDADE DE CUIABA

Através dos dados meteorolégicos ja corrigidos em relacdo a altitude das
estacfes Convencionais de Cuiaba e de Santo Antdnio, classificadas como
Climatol 6gica Principal, passa-se entdo para a andlise dainfluéncia da cidade sobre o
clima urbano através da comparacéo entre as temperaturas médias das duas éreas

através de um estudo estatistico, feito pela andlise de variancia com dados pareados.

4.1.1. Temperaturas M aximas nas Estactes M eteor ol 6gicas

Com os dados obtidos nas estagdes meteoroldgicas de Cuiaba e de Santo
Anténio, foi elaborada a tabela nimero 2 onde se encontram as temperaturas

maximas para cada més analisado com as respectivas amplitudes térmicas.
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TABELA 2 — Temperatura maxima mensal para as estacfes de Cuiaba e Santo

Antbnio

Temperatura Maxima Mensal

Estagdes de Cuiabd e Santo Antbnio

Cuiaba Sto.Antbnio | Amplitude
Meses/ano (°C) (°C) (°C)
jul/os 31,6 31,2 0,4
ago/05 35,4 35,6 0,2
set/05 32,7 32,4 0,3
out/05 34,5 34,7 0,2
nov/05 33,5 33,5 0
dez/05 33,3 33,3 0
jan/06 32,5 32,8 0,3
fev/06 32,5 33 0,5
mar/06 32,7 30,8 19
abr/06 30,2 31,7 15
mai/06 29,5 29,1 0,4
jun/06 32,8 33 0,2
Maior Mx 35,4/agosto 35,6/ago 0,2
Menor Mx 29,5/maio 29,1/maio 0,4
Maior amplitude | 1,9/marco
Menor amplitude | O/nov.dez

Com as médias das temperaturas maximas para 0os meses analisados chegou-

se aum grafico comparativo das duas estacBes meteorol égicas, conforme a figura 16

em sequéncia.
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ago set out nov
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—e— Cuiaba

—m— Santo Antonio

FIGURA 16 — Gréfico das Temperaturas Maximas Mensais para Cuiaba e Santo
Anténio
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Através da figura 16 observa-se que a estagdo de Santo Antbnio apresentou 6
meses com temperaturas superiores as encontradas na estacdo de Cuiaba que obteve
apenas 4 meses de temperaturas maximas mais elevadas, podendo constatar as
proposicies de MASCARO (1996) que atribui as maiores temperaturas méaximas
encontradas em regides rurais devido ao céu limpo, diferentemente da situagdo de
poluicdo encontrada nos grandes centros urbanos, impedindo a passagem da radiacéo
direta do sol. Entretanto, observa-se que as amplitudes térmicas ndo foram
significantes.

A maior diferenca térmica encontrada no periodo estudado foi de 1,9°C
caracterizado como sendo um acréscimo da temperatura maxima mensal na estacéo
de Cuiaba no més de marco em relacdo a estacéo de Santo Antonio.

Os meses de novembro e dezembro, caracterizados como estagdo Umida na
regido, ndo apresentou diferenca térmica em relacdo a temperatura maxima mensal,
mostrando um comportamento semelhante para as duas estagcbes meteorol ogicas,
podendo ser atribuido a algumas caracteristicas como a proximidade nas altitudes,
confirmando a escolha das duas estactes paraa andlise do indicio de ilha de calor na
cidade de Cuiaba.

TABELA 3 - Dados obtidos no cdculo do teste T pareado para as temperaturas
maximas

Teste de Amostras Emparelhadas

Diferencas Emparelhadas

95% Intervalo
Besyi Er;cé De Confianga ra
esvio | Meédio ; P
. ~ < Diferenca D
Padrédo e
M Edl a Padréo Inferior Superior t Liberdade
Pair 1 Cuiaba — St.Ant.| ,00833 , 78214 ,22578 | -,48861 | ,50528 ,037 11| 971

O comportamento similar das estagdes de Cuiaba e Santo Antdnio em relacéo
a temperatura maxima mensal pode ser constatado através do teste T pareado. Com
um nivel de significancia de 5% encontrou-se, conforme a tabela 3, um vaor det =
0,037, correspondendo a uma probabilidade de 0,97, ou sgja, rejeita-se a hipotese
inicial de que ndo existe diferencas significativas entre as temperaturas maximas

mensais, ja que essa hipotese tem 97,1% de probabilidade de ndo ser confirmada.
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A maior frequéncia de temperaturas para a estagdo de Cuiaba ocorreu entre as
temperaturas de 32 a 33°C com uma média de 32,6°C e um desvio padrdo de 1,62°C
no periodo estudado, conforme a curva normal dafigura 17 abaixo.

Através do gréfico da figura 17 observa-se ainda uma simetria em torno da
média de 32,6°C com pouco espahamento mostrando um comportamento

equilibrado em torno da média.
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FIGURA 17 - Distribuic&o da freqiiéncia das temperaturas maximas mensais para a
estacdo de Cuiaba
A média das temperaturas maximas mensais para a estacdo de Santo Anténio
foi de 32,59°C e um desvio padréo de 1,74°C, conforme afigura 18 abaixo.
As temperaturas maximas para a estacdo de Santo Anténio foram mais
fregUentes no intervalo de 33 a 34°C superior a encontrada para a estacéo de Cuiab,

confirmando a hipétese das maiores temperaturas maximas nas regides rurais.
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FIGURA 18 - Distribuicéo da freqiiéncia das temperaturas maximas mensais para a
estacdo de Santo Anténio

A distribuicdo das temperaturas méximas mensais para a estacdo de Santo
Anténio apresentaram também um comportamento de equilibrio em relacdo a média
de 32,59°C sem grandes dispersdes durante o periodo estudado.

Em geral as temperaturas maximas mensais apresentaram um comportamento
de grande similaridade entre as duas estagdes meteoroldgicas, observando um
equilibrio em relagdo as médias e indicando ainda uma frequéncia de temperaturas
maximas maiores para a estacdo de Santo Anténio com uma média superior a estacéo
de Cuiaba, podendo ser atribuido a maior nitidez do céu na area de Santo Antonio,

regido de caracteristicarural.
4.1.2. Temperaturas Minimas nas Estacdes M eteor ol 6gicas
Através dos dados das estacOes meteoroldgicas de Cuiaba e Santo Antdnio

foram selecionadas as médias das temperaturas minimas de cada més do periodo

analisado e suas amplitudes térmicas, conforme a tabela nimero 4 abaixo.
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TABELA 4 — Temperatura minimamensal para as estacOes de Cuiaba e Santo
Antonio

Temperatura Minima Mensal - Jul/2005 a Jun/2006
Estacdes de Cuiaba e Santo Antonio

Cuiaba Sto.Anténio | Amplitude
Meses/ano (°C) (°C) (°C)
jul/os 16,8 14,8 2
ago/05 18,6 16,9 1,7
set/05 19,7 19 0,7
out/05 24,1 23,3 0,8
nov/05 24,7 23,4 1,3
dez/05 24,1 23,2 0,9
jan/06 24 23,4 0,6
fev/06 24,1 23,4 0,7
mar/06 24,2 23,7 0,5
abr/06 22,9 22,5 0,4
mai/06 18,1 17 1,1
jun/06 19,3 18 1,3
Maior Mn 24,7/nov 23,7/mar 1
Menor Mn 16,8/jul 14,8/jul 2
Maior amplitude | 2,0 —jul
Menor amplitude | 0,4 — abr

Através do gréfico comparativo da figura 19 observa-se que as médias das
temperaturas minimas de cada més analisado apresentam um comportamento
crescente nos meses de outubro (final da estac8o seca) a0 més de marco (estagcéo
Umida) onde a regido apresenta maiores temperaturas.

Pelo grafico observa-se que as médias das temperaturas minimas de cada més
foram todas maiores na estacdo de Cuiaba caracterizada como uma area urbana. A
estacdo de Santo Antdnio mostrou um comportamento mais ameno em relacdo a
meédia das temperaturas minimas dos meses analisados.

Segundo SOUZA (1996) a formagdo de umailha de calor pode ser atribuida
a ocorréncia de maior temperatura minima na cidade, como o constatado em Cuiaba,
indicando a menor capacidade de emisséo de ondas longas para o espaco.

A emissdo de ondas longas no espaco fica mais caracterizada no periodo
noturno, onde o balanco de energia encontra-se negativo e onde ocorrem as
temperaturas minimas, mostrando, segundo SOUZA (1996) a importancia das

medicdes feitas no periodo noturno.
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Temperatura Minima - Média Mensal
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FIGURA 19 - Gréfico das Temperaturas Minimas Mensais para Cuiaba e Santo
Antonio

A maior diferenca térmica foi um acréscimo de 2°C para as temperaturas
minimas na estacdo de Cuiaba, fato ocorrido no més de Julho caracterizado como
estac8o seca onde segundo a literatura ocorrem os maiores indicios de ilha de calor.

A menor diferenca térmica ocorrida foi constatada para o més de abril com
um acréscimo de 0,4°C para a estagdo de Cuiaba. Essa menor amplitude deve-se ao
fato da maior instabilidade do céu nesse més devido as chuvas, reduzindo os indicios
dailha de calor nas cidades.

Através do teste T pareado observou-se que existe diferenca significativa
entre 0 comportamento das temperaturas minimas mensais das duas estacOes
meteorol 6gicas, diferentemente do comportamento encontrado para as temperaturas
maximas. O vaor encontrado no teste foi de t=7,018, correspondendo a uma
probabilidade de 0,000 , conforme a tabela 5. Esses resultados demonstram que deve-
se aceitar a hipotese inicial que afirma a existéncia de diferenca significativa entre o
comportamento das temperaturas minimas, ja que, a probabilidade de erro nessa

afirmagdo é nula.



79

TABELA 5 - Dados obtidos no célculo do teste T pareado para as temperaturas
minimas

Teste de Amostras Emparelhadas

Diferengcas Emparelhadas
95% Intervalo

. Erro h
Desvio Médio De Confianga
Padrio " Diferenca Grau
Média Padréo De P
Inferior | Superior t Liberdade
Pair 1 Cuiaba — Sant.| 1,00000 ,49360 ,14249| ,68638 | 1,31362 7,018 11 ,000

Através das figuras 20 e 21 observa-se que a média das temperaturas minimas
mensais para a estagdo de Cuiaba foi de 21,71°C, com um desvio padréo de 2,94 °C,
sendo superior a média encontrada para a cidade de Santo Antonio de 20,71°C e um
desvio padrdo de 3,30°C. A diferenca entre as médias chegou a um valor de 0,99°C

de acréscimo para a estacdo de Cuiaba.
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FIGURA 20 - Distribuic&o da freqiiéncia das temperaturas minimas mensais para a
estacdo de Cuiaba
As maiores frequéncias de temperaturas para a estacdo de Cuiaba, ficaram
entre 24 a 25°C, enquanto que para Santo Anténio foi encontrado para os valores
entre 22 a 24°C, mostrando assim uma maior freqiéncia de maiores temperaturas
minimas mensais para Cuiaba, podendo ser atribuida a retencdo de energia solar pela

area urbana, sendo dissipada no periodo noturno, constatando o indicio de ilha de
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calor e mostrando a influéncia da cidade no clima urbano e a importancia dos

estudos microcliméticos.

Santo Antonio
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FIGURA 21 - Distribuicéo da freqliéncia das temperaturas minimas mensais para a
estacdo de Santo Anténio
Os gréficos que apresentam a freqliéncia das temperaturas minimas para as
duas estacbes meteorolégicas, mostram uma dispersdo em torno da média, com
desvios padréo superiores aos encontrados nas temperaturas maximas, isso pode ser
explicado pela auséncia da radiagdo direta durante o periodo noturno, onde se
encontram as temperaturas minimas, ja que as mudancas de temperatura no periodo

diurno obedecem ao fluxo de radiagéo solar.
4.1.3. Temperaturas M édias nas Estaces M eteor ol 6gicas
Com os dados coletados das estacbes meteorolégicas confeccionou-se a

tabela de nimero 6, apresentando dados de temperaturas médias para o periodo de

julho de 2005 a junho de 2006 e suas amplitudes térmicas.
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TABELA 6 - Temperatura média mensal para as estacfes de Cuiaba e Santo Antonio

Temperatura Média Compensada - Jul/2005 a
Jun/2006 Estacdes de Cuiaba e Santo Antonio

Cuiaba Sto.Antbnio Amplitude
Meses/ano (°C) (°C) (°C)
jul/os 23,7 21,1 2,6
ago/05 26,4 25,1 1,3
set/05 25,8 24,5 1,3
out/05 28,3 27,7 0,6
nov/05 27,9 27,3 0,6
dez/05 27,7 27,1 0,6
jan/06 27,2 27,1 0,1
fev/06 27 26,9 0,1
mar/06 27 26,1 0,9
abr/06 25,9 26,6 -0,7
mai/06 22,9 22,1 0,8
jun/06 24,8 23,9 0,9
Cuiaba Sto.Antdnio Amplitude
Meses/ano (°C) (°C) (°C)
Maior Mn 28,3/out. 27,7/out 0,6
Menor Mn | 22,9/maio 21,1/jul 1,8
Maior amplitude 2,6 —jul
Menor amplitude 0,1 — abr e fev

Observa-se que apenas no més de abril a temperatura média mensal para
Cuiaba superou as encontradas em Santo Anténio.

A maior diferenca térmica encontrada foi no més de julho, onde Cuiaba
obteve um acréscimo de 2,6°C em relagdo a Santo Antonio. Esse més é caracterizado
como periodo da seca, onde as pesquisas apontam maiores diferencas de temperatura
entre uma area urbana e rural.

A menor diferenca entre as temperaturas medias mensais ficou para os meses
de abril e fevereiro, estacdo Umida com grande estratificacdo do ar pelainstabilidade

trazida pelas precipitaces do periodo.
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FIGURA 22 — Gréfico das Temperaturas Médias Mensais Compensada para Cuiaba
e Santo Anténio

Através do teste T pareado, a um nivel de significancia de 5%, observou-se

gue existem diferencas significativas entre 0 comportamento das temperaturas

médias mensais para as duas estagdes meteorol dgicas, ja que foi encontrado um valor

detigua a 3,272, correspondendo a uma probabilidade de 0,007, ou sgja, aceita-se a

hipétese iniciad de que existe diferenca entre os dados, pois, 0 erro para essa

afirmacdo seria apenas de apenas 0,7%.

TABELA 7 - Dados obtidos no célculo do teste T pareado para as temperaturas

médias

Teste de Amostras Emparelhadas

Diferencas Emparelhadas

Erro

95% Intervalo
De Confianga

Desvio o Diferenca Grau
M édi Padrio | Medio De P
1a Padr&o Inferior | Superior t Liberdade
Cuiaba - St. Antbniol ,75833 ,80279 |,23175 ,2482711,26840 | 3,272 11 ,007

A média encontrada para a estacao de Cuiaba foi de 26,216°C com um desvio
padréo de 1,68°C. Para Santo Anténio a média foi inferior, chegando a um valor de

25,458°C com um desvio padréo de 2,16°C, caracterizando uma diferenca entre as

meédias de 0,758°C de acréscimo para a estacéo de Cuiaba.
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FIGURA 23 - Distribuicéo da freqiéncia das temperaturas médias mensais para a
estacéo de Cuiaba
A maior fregliéncia de temperatura para a estagéo de Cuiabé ficou entre 27 e
28°C semelhante a0 encontrado na estagdo de Santo Antonio, mostrando que as

maiores diferenca ainda estdo para as temperaturas minimas detectadas no periodo

noturno.
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FIGURA 24 - Distribuicéo da freqiiéncia das temperaturas médias mensais
para a estacdo de Santo Anténio

O comportamento das freqliéncias das temperaturas médias mensais para
Cuiaba e Santo Antdnio apresentaram variagdes em relacdo a média, j& que essas

temperaturas sofrem a influéncia do desequilibrio do comportamento das



temperaturas minimas.

4.1.4. Umidade Relativa nas Estacfes M eteor ol gicas

Através dos dados coletados nas estacdes de Cuiaba e Santo Antdnio foi

confeccionada a tabela 8 que apresenta a umidade média mensal das duas estacdes no

periodo estudado e mostra ainda a diferenca entre as umidades relativas do ar entre

as estagOes meteorol bgicas.

TABELA 8- Umidade Média mensal para as estagdes de Cuiaba e Santo Anténio

Umidade Média Mensal Jul/2005 a jun/2006
Estagdes de Cuiaba e Santo Antbnio

Cuiaba | Sto.Antdnio | Diferenca
Meses/ano (%) (%) (%)
jul/os 61 63 -2
ago/05 53 49 4
set/05 63 64 -1
out/05 69 70 -1
nov/05 72 77 -5
dez/05 76 79 -3
jan/06 79 83 -4
fev/06 82 84 -2
mar/06 84 85 -1
abr/06 82 84 -2
mai/06 73 79 -6
jun/06 67 75 -8
Maior Umi. 84/mar 85/mar 1,0
Menor Umi. | 53/agosto 49/agosto 4,0
Maior diferenca | 8,0-junho
Menor 1,0- set, out
diferenca e margo

Constata-se que a maior umidade relativa do ar encontrada para as duas

estacOes meteoroldgicas foi detectada no més de marco, estagdo Umida. A estagcdo de

Cuiaba obteve para esse més uma umidade relativa do ar de 84% e a estagdo de

Santo Anténio ficou com 85% de umidade.

A menor umidade relativa do ar para as duas estacOes foi encontrada no més

de agosto, periodo de seca na regido. A estacdo de Santo Anténio obteve 49% de

umidade relativa do ar enquanto que Cuiaba obteve uma umidade maior, com 53%

também no més de agosto.
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A menor umidade encontrada foi obtida na estacdo de Santo Antbnio, esse
fato congtituiu-se isoladamente, j4 que em outros meses da andlise as umidades
encontradas foram superiores as obtidas na estagdo de Cuiabé.

A maior diferenca entre a umidade relativa do ar mensal foi encontrada no
més de junho, com um acréscimo de 8% de umidade para a estacdo de Santo
Antonio.

O fato da estagdo de Santo Antdnio obter uma sequiiéncia maior de meses com
umidades médias maiores esta ligado a maior quantidade de area verde que retém a
umidade das chuvas, ja que tem um coeficiente de escoamento menor que éreas
urbanas. Além disso, o efeito da evapotranspiracéo também contribui para manter o

ar adjacente as superficies com maior umidade.
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FIGURA 25 — Gréfico das Umidades Médias Mensais para Cuiaba e Santo Anténio

O gréfico da figura 25 demonstra claramente a queda na umidade relativa do
ar no més de agosto, estacdo seca, e as maiores umidades encontradas na estagéo de

Santo Antonio, caracterizada como arearural em relacéo a estacdo de Cuiaba.
4.1.5. Precipitagdes M édias M ensais nas Estacfes M eteor ol 6gicas
Através dos dados obtidos nas estacBes meteoroldgicas de Cuiaba e Santo

Antonio criou-se a tabela de nimero 9, onde estdo as precipitacdes médias dos meses

analisados, apresentados em forma de altura (milimetros no més).
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TABELA 9 — Precipitacéo média mensal para as estacOes de Cuiaba e Santo Antonio

Precipitacdo Média Mensal Jul/2005 a jun/2006
Estagdes de Cuiaba e Santo Antonio

Cuiaba | Sto.Antbénio | Diferenca
Meses/ano | (mm) (mm) (mm)
jul/05 0 0,4 -0,4
ago/05 1 7,1 -6,1
set/05 43,3 73 -29,7
out/05 121,4 134,9 -13,5
nov/05 90,5 99,3 -8,8
dez/05 104,1 164,3 -60,2
jan/06 152,9 182,1 -29,2
fev/06 355,5 177,1 178,4
mar/06 273,1 229,8 43,3
abr/06 154,7 178,5 -23,8
mai/06 125 11,6 0,9
jun/06 4,1 0 4,1
Maior Prec. | 355,5/fev.| 229,8/mar. 125,7
Menor Prec. 0/ju.l 0/jun. 0
Maior
diferenca 178 4/feve.
Menor
diferenca 0,4 /julho

A maior precipitacdo encontrada para a estacdo de Cuiaba foi de 355,5mm

em fevereiro, estagdo Umida. Em Santo Anténio obteve-se uma precipitacéo de

229,8mm no més de marco, estacdo Umida. A diferenca foi de 125,7mm de

precipitacdo mensal acrescida para Cuiaba. Esse fato demonstra que Cuiaba possuiu

0 maior pico entre as precipitagdes mensais mostrando que € valida a preocupacéo de
MONTEIRO & MENDONCA (2003) em relagdo a intensificagdo dos sinistros

causados pelainfluéncia do clima nas cidades.
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FIGURA 26 — Gréfico das Precipitagdes M édias Mensais para Cuiaba e Santo
Antonio

Através da figura 26 observa-se que as duas estagBes meteorolOgicas
obtiveram as menores precipitagdes nos meses de junho, julho, agosto e setembro
onde a estagdo seca se mostra com maior clareza.

Em ged a estagdo de Santo Antbnio apresentou uma sequéncia de
precipitacOes superiores a estacdo de Cuiabd. Esse fato pode estar ligado a relacéo
entre as areas verdes e a precipitacdo. Essa observacdo pode indicar também uma
maior estabilidade nas precipitagdes, j4 que Cuiaba apresentou maiores picos de

precipitagdes entre os meses analisados, o que € um problema nas grandes cidades.
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42. INFLUENCIA DA MORFOLOGIA URBANA NO
MICROCLIMA DO CAMPUSDA UFMT

4.2.1. Apresentacdo dos Pontos do Transecto no Campusda UFMT

FIGURA 27 - Foto dos dezesseis pontos medidos no campus da UFMT

Os pontos de medic¢des escolhidos com a maior variagdo possivel de
conformag&o urbana, conforme a figura 27, foram dispostos em linhas partindo do
ponto 1 na estacdo meteoroldgica da UFMT até o ponto 16 localizado no bosque de

caminhada, conforme figura acima.

4.2.2. Andlise das Caracteristicas da conformacgao dos Pontos Estudados

Os pontos foram analisados conforme suas caracteristicas morfol ogicas,

encontrando-se 0s seguintes resultados:
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Ponto 01

O Ponto de nimero 1 esta localizado na estagdo meteoroldgica da UFMT.
Nesse ponto 0 solo é coberto por uma vegetago rasteira (grama), conforme a figura
de nimero 28 abaixo.

FIGURA 28 - Caracteristicas do Ponto 1

Nesse ponto ndo existe obstrugdes do céu, ja que ndo ha nenhuma projecéo de
construgdes vizinhas ou vegetacdo sobre o plano horizontal onde esta localizado o
ponto. Isso implica diretamente na facilidade de dissipacéo da energia acumulada na
superficie.

O primeiro ponto esté localizado a aproximadamente 30 metros da Avenida
do Moinho de grande fluxo de veiculos, que separa o campus da UFMT do bairro
Jardim Itdlia. A ventilacdo nesse ponto é de facil acesso, sem obstrucdes de
edificagOes ou vegetacOes.

Ponto 02
O ponto 02 caracteriza-se por estar inserido em um pavimento rigido (calcada
de concreto), distante apenas 50 cm de uma edificagdo e 10 metros de outra,
separadas por um pavimento flexivel do tipo PMF (Pré-misturado afrio), conforme a
figurade nimero 29 abaixo.

FIGURA 29 - Caracteristicas do Ponto 2
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Esse ponto localiza-se entre duas edificagbes possui pouco acesso de
ventilagdo e de grande obstrucdo para a dissipacdo da energia disponivel no
pavimento rigido para o céu além de impedir a total insolagdo durante o periodo
diurno.

Ponto 03

O terceiro ponto esté localizado em um estacionamento e caracteriza-se por
estar inserido em um pavimento flexivel do tipo pré-misturado a frio, conforme a
figura abaixo.

FIGURA 30 - Caracteristicas do Ponto 3

O ponto de numero 3 possui um canteiro central com uma vegetagdo de
espécies lenhosas.

Nesse ponto a obstrucéo para a dissipacdo da energia acumulada na superficie
¢ feita apenas pela vegetacao do canteiro central.

Ponto 04

O ponto 04 esta localizado no Zooldgico do Campus, conforme a figura de
numero 31 abaixo.

e ;
FIGURA 31 - Caracteristicas do Ponto 4
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As caracteristicas do ponto 04 sdo opostas aos pontos antecedentes, pois
trata-se de uma superficie de solo nu (solo areno-argiloso) com grande obstrucdo
para a dissipacdo da energia acumulada na superficie, pois esta inserido em um local
com vegetacdo de grande porte (espécies lenhosas). Existe ainda a presenca de

superficie de &gua (piscina de animais) a 15 metros de distancia.

Ponto 05
O quinto ponto estd localizado no centro de uma pista com pavimento

flexivel do tipo PMF, conforme figura abaixo.

FIGURA 32 - Caracteristicas do Ponto 5

Esse ponto dista 40 metros da Rua 01 que separa o campus do bairro Boa
Esperanca.

O ponto 05 estalocalizado entre duas edificactes (7,00 metros de distanciade
cada construcéo) e possui grande obstrugdo da ventilagdo. A obstrucdo contribui para
diminuir ainsolacdo durante o dia. Apenas o aspecto de ventilacdo é dificultado pela

vegetacdo que envolve o ponto estudado.

Ponto 06
O sexto ponto estd localizado em um pavimento flexivel do tipo pré-

misturado a frio, como pode ser visto nafigura abaixo.

FIGURA 33 - Caracteristicas do Ponto 6
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Trata-se do estacionamento do Teatro da UFMT. Essa &ea ndo possui
obstrugdo para a dissipacdo do calor acumulado na superficie do pavimento e
também para a recep¢do da insolagdo durante o dia. Em seu entorno localiza-se uma

vegetacdo rala e nativa do tipo serrado e o Teatro da UFMT.

Ponto 07

O sétimo ponto esta localizado em um calgamento de concreto & margens da

lagoa do Zooldgico, proximo ao Restaurante Universitario, conforme a figura abaixo.

FIGURA 34 - Caracteristicas do Ponto 7

Trata-se de um ponto sem obstrucdo da dissipacdo da energia da superficie e
também de total acesso dainsolagéo.

Ponto 08
O oitavo ponto esta localizado no campo de futebol da UFMT, precisamente

na marca do meio do campo, como pode ser visto na figura abaixo.

FIGURA 35 - Caracteristicas do Ponto 8

O ponto 8 encontra-se inserido em uma superficie gramada de facil acesso de

insolagdo e de dissipagdo do calor acumulado na superficie.

Ponto 09
O ponto de nimero nove esté localizado em um pequeno bosque proximo a

avenida principal do campus, como pode ser visto na figura 36 abaixo.
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FIGURA 36 - Caracteristicas do Ponto 9

A superficie do ponto 9 € coberta por vegetagdes nativas do tipo rasteira. O
ponto € encoberto por espécies lenhosas espacadas, permitindo a passagem da
ventilagdo, com pouca obstrucéo da insolagéo e da dissipagédo do calor acumulado na

superficie.

Ponto 10
O décimo ponto localiza-se préximo a Rua 01 que separa 0 bairro Boa
Esperanca do campus. A superficie é de solo nu, formada por um material mesclado

com argila, areia e pedregulho, conforme afigura 37 abaixo.

FIGURA 37 - Caracteristicas do Ponto 10

O ponto de nimero 10 esta proximo ao bloco de cultura do campus. Néo
existe obstrugdo da passagem da radiaco solar e também da dissipagdo do calor

acumulado no solo nu.

Ponto 11
O décimo primeiro ponto localiza-se no bosque utilizado para caminhadas no
campus. O ponto esta inserido sobre um cal¢camento que serve para caminhadas,

como pode ser visto na figura abaixo.
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FIGURA 38 - Caracteristicas do Ponto 11

Nesse ponto encontram-se espécies de vegetactes lenhosas de grande porte,
além de uma vegetacdo nativa rasteira. O ponto possui a total obstrucdo da radiacéo
diretado sol e também da dissipagéo do calor acumulado no calcamento.

A ventilagdo possui acesso restrito, acontecendo com maior facilidade na
direcéo noroeste.

Ponto 12

O décimo segundo ponto esta localizado em um pegueno bosque formado por

vegetacdo de espécies lenhosas. Esse ponto estd a uma distancia de 20 metros da
avenida principa do campus, conforme afigura 39 abaixo.
, .

FIGURA 39 - Caracteristicas do Ponto 12

Nesse ponto as arvores estdo espacadas em um solo coberto por vegetacéo
rala e nativa, onde acontece a obstrucdo da insolagdo e também a dificuldade da
dissipacéo do calor da superficie estudada.

Ponto 13

O décimo terceiro ponto esta localizado em um estacionamento, como pode
ser visto nafigura de nimero 40 abaixo.
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FIGURA 40 - Caracteristicas do Ponto 13.

Esse ponto encontra-se em um pavimento rigido do tipo concreto e esta4
préximo a Rua 01 do bairro Boa Esperanca. Nesse ponto ndo existem dificuldades

para ainsolacéo bem como para a dissipagdo do calor acumulado no pavimento.

Ponto 14
O décimo quarto ponto esta localizado em uma via pavimentada, conforme a

figurade nimero 41 abaixo.

~

FIGURA 41 - Caracteristicas do Ponto 14

A via é confeccionada com pavimento flexivel (PMF) e encontra-se entre

dois canteiros com vegetacdo de espécies lenhosas.

Ponto 15
O décimo quinto ponto encontra-se nas proximidades do parque agquético do
campus. Esse ponto esta inserido em um pavimento de concreto com canteiros de

arvores isoladas e espacadas, como pode ser visto nafigura abaixo.
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FIGURA 42 - Caracteristicas do Ponto 15

A insolagdo e a dissipagéo do calor da superficie sdo facilitadas, j& que ndo
existemn obstrugdes do céu nesse ponto.

Ponto 16

O décimo sexto ponto encontra-se no inicio da rota de caminhada do campus,
nas proximidades da Avenida Fernando Corréa da Costa. Nesse ponto encontram-se
espécies de vegetacdo rasteiras e nativas, bem como espécies lenhosas de grande e

pequeno porte, conforme a figura de nimero 43 abaixo.

FIGURA 43 - Caracteristicas do Ponto 16.

Nesse ponto ndo existem totais condicOes para a penetracéo da ventilagdo, ja
que o bosque é formado por espécies de tamanhos diferentes, dificultando a
penetracdo da ventilagéo.

4.2.3. Estudo Microclimético na Estagdo Seca
4.2.3.1. Periodo da Manh&: Seca
Através das medidas méveis realizadas com a utilizagdo de um termo-higro-

anemOmetro no Campus da UFMT percorrendo os dezesseis pontos, foram col etados

valores de temperatura e umidade relativa do ar para o periodo da seca no periodo da
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manhd Estas medi¢cbes foram realizadas a partir das 6:30 para verificar o

comportamento dos pontos em relagdo a temperatura e a umidade relativa do ar com

0 aumento da radiagéo solar.

Os horérios para cada ponto de medicdes estéo disponiveis no apéndicel.

TABELA 10 - Temperaturas no periodo da manha@ medidas na estacdo seca

Temperaturas no Periodo da Manha (° C) - Estacdo Seca

Pontos Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Média | Maximo | Minimo
1 24,2 23,6 27,2 23,7 21,2 24,0 27,2 21,2
2 23,4 24,3 27,2 24,3 21,4 24,1 27,2 21,4
3 23,6 25,0 27,0 25,3 23,3 24,8 27,0 23,3
4 22,8 24,4 26,6 25,2 22,5 24,3 26,6 22,5
5 23,3 25,5 27,2 255 22,3 24,8 27,2 22,3
6 23,4 25,1 28,1 255 24,3 25,3 28,1 23,4
7 23,8 25,7 27,6 26,5 24,7 25,7 27,6 23,8
8 24,0 25,2 28,0 24,1 24,0 25,1 28,0 24,0
9 24,3 25,6 28,5 25,2 24,5 25,6 28,5 24,3
10 24,8 25,8 28,6 25,3 25,0 25,9 28,6 24,8
11 24,0 26,3 27,0 24,4 22,6 24,9 27,0 22,6
12 24,2 26,2 28,6 24,4 22,8 25,2 28,6 22,8
13 26,5 26,7 29,7 24,5 25,2 26,5 29,7 24,5
14 26,2 26,3 29,1 26,0 23,0 26,1 29,1 23,0
15 25,2 27,0 30,7 25,0 23,4 26,3 30,7 23,4
16 25,4 26,9 30,5 25,5 25,6 26,8 30,5 25,4
Maximo 26,5 27,0 30,7 26,5 25,6
Minimo 22,8 23,6 26,6 23,7 21,2
Diferenca 3,7 3,4 4,1 2,8 4,4
TABELA 11 - Umidades no periodo da manha medidas na estacéo seca
Umidades no Periodo da Manha (%) - Estacdo Seca
Pontos Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Média | Maximo | Minimo
1 75,6 88,0 72,1 81,5 80,3 79,5 88,0 72,1
2 82,1 83,4 70,8 78,5 76,2 78,2 83,4 70,8
3 83,7 82,5 71,8 75,6 74,8 7,7 83,7 71,8
4 86,3 88,6 73,2 80,8 81,4 82,1 88,6 73,2
5 81,9 81,8 67,7 76,4 72,8 76,1 81,9 67,7
6 80,6 80,3 68,5 77,4 71,6 75,7 80,6 68,5
7 81,0 80,7 68,7 75,9 68,5 75,0 81,0 68,5
8 79,3 82,3 70,0 82,4 72,4 77,3 82,4 70,0
9 77,3 78,8 67,9 79,3 76,0 75,9 79,3 67,9
10 77,5 77,3 66,7 78,3 72,0 74,4 78,3 66,7
11 77,3 77,1 73,4 80,1 73,0 76,2 80,1 73,0
12 76,7 75,8 67,8 81,2 74,7 75,2 81,2 67,8
13 71,0 74,8 66,0 79,2 69,2 72,0 79,2 66,0
14 67,5 74,6 64,8 77,2 70,8 71,0 77,2 64,8
15 67,3 74,3 61,5 80,1 72,0 71,0 80,1 61,5
16 67,9 70,5 61,8 77,3 67,0 68,9 77,3 61,8
Maximo 86,3 88,6 73,4 82,4 81,4
Minimo 67,3 70,5 61,5 75,6 67,0
Diferenca 19,0 18,1 11,9 6,8 14,4
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4.2.3.1.1. Temperatura Maxima e Minima na estagdo seca no periodo da manha

O gréfico da temperatura maxima e minima na estagdo seca feita no periodo
da manhd mostra claramente a evolucéo da temperatura do ar com o0 avango das
medic¢des, conforme a figura nimero 44 abaixo. Esse fato ocorre concomitantemente
com o aumento do balanco de energia global nos pontos pela maior incidéncia da

radiacdo solar ao passar do tempo.

Temperatura Maxima e Minima - Estacdo Seca - Periodo da Manha

temperatura
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FIGURA 44 - Gréfico da temperatura maxima e minima na estagdo secafeita

no periodo da manha

A maior temperatura méxima ocorreu no ponto 15, inserido em um
pavimento rigido do tipo concreto, com uma temperatura de 30,7°C. JA a menor
temperatura maxima encontrada foi no ponto 4 com 26,6 °C, caracterizado por um
solo nu, préximo a superficies d’agua e com arvores de pequeno porte em seu
entorno.

Observa-se que, mesmo com a progressao da temperatura, devido o crescente
acesso solar, ocorreram decréscimo de temperatura maxima nas &reas vegetadas,
mostrando aimportancia das areas verdes na conformacdo urbana.

Considerando a sequiéncia dos pontos para se obter uma menor interferéncia
do tempo das medigbes nas temperaturas, pode-se verificar a influéncia da
morfologia urbana na temperatura maxima no periodo da manha através da maior
diferenca térmica na passagem do ponto 10, com 28,6°C, para o ponto 11 com uma

temperatura de 27°C, representando um decréscimo de 1,6°C. 1sso deve-se ao fato de
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gue o ponto 10 representa um ambiente proximo a edificagdes e sobre um solo nu e o
ponto 11 esta dentro de um bosque com diferentes espécies de vegetacao.

A menor temperatura minima foi encontrada no ponto 1 com 21,2°C,
podendo ser conseqliéncia de estar no inicio das medices, onde a incidéncia da
radiac8o solar nesse periodo é menor que no periodo do Ultimo ponto da medicéo, o
ponto 16, que representa consequentemente a maior temperatura minima encontrada,
com 25,4°C, para uma diferenca de 67 minutos entre a medi¢do do primeiro ponto.

Mesmo com a progressdo da intensidade da radiagdo solar pode-se observar
gue ocorreu uma maior diferenca térmica (analisando na seqiiéncia dos pontos) com
0 decréscimo de 2,2°C do ponto 10 (sem vegetacdo) para o ponto 11 (superficie
vegetada). Esse valor representa um maior conforto para regides que passam por um

rigor climatico por longo periodo do ano, como é o caso da cidade de Cuiaba.

4.2.3.1.2. Umidade Maxima e Minima na estacdo seca no periodo da manha

O gréfico apresentado na figura de nimero 45 abaixo onde mostra a umidade
relativa do ar maxima e minima no periodo da manha indica uma tendéncia de
decréscimo ao passar do tempo das medicdes, isso representa um reflexo do aumento
da temperatura do ar que eleva a capacidade de acimulo do vapor d' &gua e diminui

os valores medidos da umidade .

Umidade Maxima e Minima - Estagcdo Seca - Periodo
da Manhéa

umidade (%)
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FIGURA 45 - Gréficos da umidade maxima e minimado ar na estagdo seca no
periodo da manha.
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Mesmo com o aumento da radiacdo solar a partir da primeira medicdo a
maior umidade relativa méxima do ar foi encontrada no ponto 4 (zoolgico), com
88,6%. Esse fato comprova a eficiéncia da vegetacao e das superficies d’ dgua como
mecanismo para elevar a umidade do ar nas grandes cidades através da
evapotranspiracdo, o que ndo ocorre em areas com grande densidade construida, sem
vegetacao.

A menor umidade maxima encontrada corresponde ao ponto 14 com 77,2%,
mostrando pouca diferenca entre os pontos com érea vegetada e area construida com
0 aumento daradiagdo solar ao passar do tempo das medi¢oes.

A menor umidade relativa minima foi encontrada no ponto 15, com 61,5 %
de umidade, caracterizada por ser uma regido de pavimento rigido do tipo concreto.
Esse valor ndo pode ser considerado como influéncia da morfologia do terreno, ja
gue ele possui apenas 0,8% de umidade para 0 préximo ponto com area vegetada e
ambos sofrem influéncia da radiagéo solar.

Através dos resultados dos Ultimos pontos chega-se a conclusdo de que com a
maior incidéncia da radiagdo solar as diferengas entre os pontos diminuem, mesmo

sendo pontos com caracteristicas diferentes.

4.2.3.1.3. Umidade e Temperatura M édia na estagdo seca no periodo da manha

O gréfico da temperatura e umidade média do ar da figura 46 mostra o
acréscimo da temperatura e o decréscimo da umidade relativa do ar com o passar do
tempo das medicOes. Esse comportamento inverso das variaveis climéticas esta
relacionado com o aumento da radiagdo solar e consequentemente da temperatura

disponibilizando maior volume de ar para ser preenchido pelo vapor d’ agua.
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Temperatura e Umidade Média - Estacdo Seca - Periodo Matutino
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FIGURA 46 - Gréfico da temperatura e umidade média do ar na estagéo seca no
periodo da manha

A maior umidade relativa do ar média foi encontrada no ponto 4 (zool 6gico),
apresentando 82,1% de umidade média, com uma diferenca de 6% para o ponto 5,
constituido de pavimento flexivel, com ata impermeabilizacéo e absorcdo de calor
devido a0 seu albedo. Essa diferenca térmica foi a maior encontrada quando se
anadisa os pontos em sequéncia. Esse fato mostrando que a €ficiéncia da
evapotranspiracao das areas vegetadas e com superficie d’ agua pode ser utilizada nas
areas urbanas para amenizar o rigor climético das cidades.

A menor umidade relativa do ar média foi obtida no ponto 16, com 68,9 %,
mostrando novamente que a eficiéncia das areas verdes urbanas diminuem com o
aumento da radiacdo solar e do balango de energia global, podendo ganhar maior
eficiéncia com umamenor radiagdo solar ou sem a sua presenca (periodo noturno).

Ao andisar o gréfico da temperatura média do ar observa-se que o ponto 1
obteve o menor vaor (24°C), e o maior valor foi para o ponto 16 com 26,8°C,
representando respectivamente o primeiro e o Ultimo ponto de medicdo, com
diferenca maiores de tempo e consequentemente de radiacdo solar.

A maior diferenca térmica na sequiéncia dos pontos foi encontrada analisando
0s pontos 12 (&rea vegetada com 25,2°C) e 13 (&rea de solo nu proximo a areas
construidas, com 26,5°C). A diferenca térmica mostrou um acréscimo de 2,3°C da
area vegetada (ponto 12) para a &ea com densidade construida (ponto 13),

comprovando a eficiéncia da vegetagdo para amenizar o calor nas cidades.
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4.2.3.1.4. Temperatura e Umidade Média para os cinco dias no periodo da manha na

estacdo seca

As medicdes das temperaturas e umidade relativa do ar feitas no periodo da
manhd na estacdo seca corresponderam aos dias 21, 22, 23, 24 e 25 do més de
setembro de 2006.

Temperatura e Umidade Média Para os cinco dias no Periodo Matutino -
Estacdo Seca

temperatura (°C) umidade (%)

32,0+ -+ 85,0
31,0+ 1 80,0
30,0+

+ 75,0
29,0+
28,0+ 21700 —=— Temperatura (°C
27,0+ 1 65,0 —e— Umidade (%)
26,0+
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FIGURA 47 - Gréfico da temperatura e umidade média para os cinco dias medidos
na estagdo seca no periodo da manha
Através do gréfico dafigura 47 observa-se que o terceiro dia de medigoes (23
de setembro) obteve em média as maiores temperaturas do ar e consequentemente as
menores umidades relativas do ar.
Vale sdientar ainda que as temperaturas minimas e maximas dos pontos

corresponderam respectivamente aos dias de menores e maiores temperaturas do ar.

4.2.3.2. Periodo Noturno: Seca

As medicBes de temperatura e umidade relativa do ar feitas no periodo
noturno estdo apresentadas conforme os dias de medigdes mostrando seus valores
minimo, maximo e médio. As medi¢des foram feitas apos o pbr-do-sol e o tempo

percorrido esta apresentado no apéndice .
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TABELA 12 - Valores de temperatura do ar para o periodo noturno na estacéo seca

Temperaturas no Periodo Noturno (°C) - Estacdo Seca

Pontos Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Média | Maximo | Minimo
1 28,3 30,0 28,1 26,2 31,0 28,7 31,0 26,2
2 28,4 30,2 28,1 26,8 31,6 29,0 31,6 26,8
3 28,3 30,7 28,8 26,9 31,6 29,3 31,6 26,9
4 27,8 29,2 27,9 26,0 30,0 28,2 30,0 26,0
5 28,3 30,2 28,8 26,5 31,2 29,0 31,2 26,5
6 28,3 30,3 29,2 26,1 31,3 29,0 31,3 26,1
7 28,4 30,3 28,2 26,1 30,3 28,7 30,3 26,1
8 27,5 28,7 27,5 25,8 30,2 27,9 30,2 25,8
9 28,0 29,0 25,8 26,1 30,6 27,9 30,6 25,8
10 28,2 29,8 27,9 25,9 30,7 28,5 30,7 25,9
11 27,0 29,4 28,4 26,0 30,6 28,3 30,6 26,0
12 28,5 29,6 28,3 25,9 30,6 28,6 30,6 25,9
13 28,9 30,2 29,5 26,6 30,6 29,2 30,6 26,6
14 28,6 30,2 28,8 27,7 30,6 29,2 30,6 27,7
15 28,4 29,7 28,6 26,5 30,8 28,8 30,8 26,5
16 27,1 28,9 28,8 26,5 30,4 28,3 30,4 26,5
Maximo 28,9 30,7 29,5 27,7 31,6
Minimo 27,0 28,7 25,8 25,8 30,0
Diferenca 1,9 2,0 3,7 1,9 1,6

TABELA 13 - Valores de umidade relativa do ar para o periodo noturno na estagéo

seca
Umidade no Periodo Noturno (%) - Estacédo Seca
Pontos Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Média | Maximo | Minimo
1 64,5 59,4 63,2 74,3 57,3 63,7 74,3 57,3
2 63,8 58,1 60,2 72,3 55,8 62,0 72,3 55,8
3 64,5 58,8 60,0 72,9 55,8 62,4 72,9 55,8
4 66,3 63,9 66,7 75,0 58,5 66,1 75,0 58,5
5 64,0 58,8 61,8 72,5 56,1 62,6 72,5 56,1
6 64,1 57,6 59,4 73,5 56,4 62,2 73,5 56,4
7 63,5 62,5 58,3 76,2 57,0 63,5 76,2 57,0
8 67,9 64,8 64,0 74,1 59,1 66,0 74,1 59,1
9 69,2 61,7 65,1 72,7 59,0 65,5 72,7 59,0
10 65,4 60,5 61,8 72,4 58,3 63,7 72,4 58,3
11 70,0 63,1 62,5 71,8 57,6 65,0 71,8 57,6
12 62,8 58,8 62,0 73,4 58,3 63,1 73,4 58,3
13 62,3 58,2 63,5 72,5 57,0 62,7 72,5 57,0
14 64,9 59,2 60,5 71,4 58,2 62,8 71,4 58,2
15 64,5 59,3 61,9 73,0 58,4 63,4 73,0 58,4
16 70,1 64,2 65,2 73,2 59,8 66,5 73,2 59,8
Méaximo 70,1 64,8 66,7 76,2 59,8
Minimo 62,3 57,6 58,3 71,4 55,8
Diferenca 7,8 7,2 8,4 4.8 4.0
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4.2.3.2.1. Temperatura Maxima e Minima na estagdo seca no periodo noturno

Através do gréafico dafigura de nimero 48 pode-se observar que ao contrério
do comportamento crescente da temperatura do ar para o periodo da manhd, no
periodo noturno a tendéncia € ocorrer um decréscimo da temperatura com o passar
do tempo. Esse fato € atribuido a auséncia da radiacdo de ondas curtas emitida pelos
raios solares, presentes no periodo da manha.

No periodo noturno o balango de energia global tende a ficar negativo, ja que
existirA apenas a parcela de radiacdo de ondas longas. O calor é dissipado pelas
superficies conforme as propriedades dos materiais que as compde.

As andlises da variagdo da temperatura conforme a morfologia de cada ponto
torna-se mais aproximada, ja que todos 0s pontos encontram-se em situagdes
semelhantes em relacéo ao balanco de energia, podendo variar conforme o passar do
tempo, pois a dissipacdo da energia absorvida durante o dia pelos materiais €

crescente.

Temperatura Maxima e Minima - Estacdo Seca - Periodo Noturno
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FIGURA 48 - Gréfico da temperatura maxima e minima para a estagéo seca feitano
periodo noturno
As maiores temperaturas maximas encontradas foram para os pontos 2 e 3
com 31,6°C. O ponto 2 esta localizado entre edificagdes, que diminuem a abobada
celeste do ponto para a dissipacéo do caor. O ponto 3 localiza-se em um pavimento
flexivel do tipo pré-misturado afrio, com uma cor escura com possibilidade de maior
absor¢do da radiacéo solar e menor reflex&o.
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As maiores temperaturas maximas para 0s pontos 2 e 3 poderiam ser
atribuidas ao inicio das medi¢des, com maior energia acumulada. Entretanto a menor
temperatura méxima foi encontrada no ponto 4, em seqiiéncia da medi¢cdo, com a
maior diferenca térmica entre os pontos chegando a um decréscimo de 1,6°C em
relacdo aos pontos 2 e 3. Esse fato mostra que as caracteristicas dos pontos
influenciam em seus microclimas, ja que o0 ponto 4 possui a presenca de vegetacoes e
superficies d’ &gua em seu entorno.

Observa-se também através do gréfico o comportamento do ponto 8
localizado em um campo gramado. Nesse ponto foi encontrada a segunda menor
temperatura maxima, com 30,2°C, mostrando a eficiéncia da vegetagdo na
amenizacdo da temperatura, mesmo comparando com pontos medidos em periodos
posteriores.

As menores temperaturas do ar no periodo noturno foram encontradas nos
pontos 8 e 9 (&reas com vegetacdo), chegando a 25,8°C contra 27,7°C no ponto 14
(estacionamento com pavimento flexivel) representando a maior diferenca térmica,

com 1,9°C, mesmo com diferenca de 20 minutos ente os pontos 9 e 14.

4.2.3.2.2. Umidade Maxima e Minima na estacdo seca no periodo noturno

O comportamento da umidade relativa do ar na estagdo seca observadas no
periodo noturno mostra o inverso do caminhamento da temperatura. Os valores da
umidade relativa do ar tende a crescer ao passar do tempo devido a diminuicéo da
energia dissipada e consequentemente do aquecimento do ar préximo as superficies
estudadas.

A presenca da vegetacdo em éreas urbanas ajuda a reter a umidade e evitar o
escoamento superficial descontrolado feito pelos pavimentos. Com o0 maior acumulo
de &gua nas superficies vegetadas e a transpiracdo das plantas a camada de ar
proxima a superficie tornase mais Umida em relagdo a superficies
impermeabilizadas.

Esse fato pode ser constatado através do gréfico da figura de nimero 49, que
mostra os pontos 7, 4, 1 e 8 com as maiores umidades no periodo noturno. O ponto 7
localiza-se proximo a lagoa do zoolégico e os demais pontos s80 compostos por

vegetacoes.
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A maior diferenca de umidade maxima esté entre o ponto 7 (76,2%) e o ponto

14 (71,4%) com 4,8% de decréscimo para o ponto 7 com pavimento flexivel .

Umidade Maxima e Minima - Esta¢do Seca- Periodo Noturno
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FIGURA 49 - Grafico da umidade maxima e minima para a estacéo seca feitano
periodo noturno

A menor umidade encontrada foi obtida nos pontos 2 e 3 caracterizados entre
edificagbes e pavimento flexivel respectivamente. Ambos obtiveram 55,8% de
umidade relativa e posteriormente ocorreu um acréscimo de 2,7% para o ponto 4
localizado no zool égico.

A maior diferenca de umidade minima ocorreu entre os pontos 16 com 59,8%
e os pontos 2 e 3 com 55,8% de umidade minima. A diferenca chegou a 4,0% de

acréscimo de umidade relativado ar para o ponto 16 localizagdo em um bosgue.

4.2.3.2.3. Umidade e Temperatura média na estagdo seca no periodo noturno

Analisando os graficos da figura de nimero 50 que apresenta a temperatura e
a umidade media na estacdo da seca para 0 periodo noturno, constata-se que o
comportamento da temperatura é oposto ao da umidade, o que é também constatado
pelas revisdes de literatura.

Observa-se que as temperaturas noturnas obtiveram quedas em seu valor ao

passar de pontos com alta densidade construida para pontos com éreas vegetadas.
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Esse fato pode ser observado através das menores temperaturas médias
encontradas nos pontos 8 € 9, 4, 11 e 16 respectivamente, onde todos caracterizam-se
pela presenca de vegetacdo, mostrando a existéncia da amenizacdo do calor pelas
areas verdes urbanas, artificio esse que pode ser utilizado nas cidades que
experimentam elevadas temperaturas.

A maior diferenca térmica nos valores médios da temperatura foi encontrada
entre os pontos 3 (pavimento flexivel) com 29,3°C, e os pontos 8 e 9 com 27,9°C. A

diferenca chegou a 1,4°C de decréscimo para os pontos 8 e 9 com presenca de

vegetacao.
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FIGURA 50 - Gréfico da umidade e temperatura média para a estacdo secafeitano
periodo noturno
As maiores umidades médias do ar encontradas foram obtidas nos pontos 16,
4 e 8 que correspondem a areas com presenca de vegetacdo. A maior diferenca de
umidade relativa do ar média foi de 4,5%, acontecendo entre os pontos 16, com
66,5% de umidade, e 0 ponto 2, com 62%, localizado entre duas edificacbes sobre
um calcamento de concreto proximo a um pavimento flexivel, com grande

impermeabilizagéo.
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4.2.3.2.4. Temperatura e Umidade Média para os cinco dias no periodo noturno na

estacao seca

Através do gréfico da figura de nimero 51 onde estdo apresentadas a
temperatura e a umidade média do ar para os cinco dias no periodo noturno, observa-
Se que ocorre um crescimento da umidade com o decréscimo da temperatura.

A maior variaco de temperatura ocorrida nas medic¢es no periodo noturno
na seca correu na passagem do quarto dia (24/setembro), com 26,4°C, para 0 quinto
dia (25 de setembro), com 30,8°C. Essa mudanca representou uma diferenca térmica

de 4,4°C, acrescentado para o quinto dia de medicéo.
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FIGURA 51- Gréfico datemperatura e umidade média para os cinco dias medidos
na estagcdo seca no periodo noturno
A maior variagdo da umidade relativa do ar para os cinco dias de medi¢des na
estacao seca no periodo noturno teve um comportamento semel hante as resultados da
temperatura, na passagem do dia 4 para do dia 5. A mudanca da umidade do dia 4,
com 73,2%, para a umidade do dia 5, com 57,7%, correspondeu a uma variagdo de

15,5% de decréscimo de umidade para o ultimo dia de medic&o.
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4.2.4. Estudo Microclimético na Estagdo Umida

4.2.4.1. Periodo da Manha: Estagio Umida

Para a andlise microclimatica no campus da UFMT na estagdo Umida foram
coletadas medidas de umidade relativa e temperatura do ar no periodo matutino,
iniciando-se as 6 h e 30 min onde a influéncia da insolagdo ainda é menor nas
superficies.

Estdo apresentados abaixo nas tabelas de nUmero 14 e 15 os resultados das
temperaturas e umidade relativa do ar no periodo da manha na estacdo Umida. Os

horarios de medi¢des estéo apresentados no apéndice l.

TABELA 14 —Valores das temperaturas para os pontos na estacdo Umida no periodo
damanha

Temperaturas no Periodo da Manh& (°C) - Estacdo Umida

Pontos Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Média | Maximo | Minimo
1 27,0 28,6 27,1 28,1 27,7 28,6 27,0
2 27,4 28,8 27,8 29,8 28,5 29,8 27,4
3 27,5 28,7 25,0 29,2 27,6 29,2 25,0
4 26,6 28,1 27,0 28,3 27,5 28,3 26,6
5 28,1 28,7 27,4 29,8 28,5 29,8 27,4
6 28,2 28,4 28,4 29,6 28,7 29,6 28,2
7 27,7 28,4 29,4 29,4 28,7 29,4 27,7
8 28,0 28,6 28,4 29,1 28,5 29,1 28,0
9 28,5 29,6 28,9 30,2 29,3 30,2 28,5
10 28,4 29,4 28,6 32,6 29,8 32,6 28,4
11 28,5 29,3 28,7 31,0 29,4 31,0 28,5
12 28,0 29,1 28,5 31,1 29,2 31,1 28,0
13 29,8 29,1 29,7 31,0 29,9 31,0 29,1
14 28,7 28,5 28,6 30,6 29,1 30,6 28,5
15 28,2 29,3 29,9 30,7 29,5 30,7 28,2
16 29,9 29,8 30,4 31,8 30,5 31,8 29,8
Maximo 29,9 29,8 30,4 32,6
Minimo 26,6 28,1 25,0 28,1
Diferenca 3,3 1,7 54 45
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TABELA 15— Valores das umidades relativas do ar para os pontos na estacdo Umida
no periodo da manha

Umidade no Periodo da Manha (%) - Estacdo Umida

Pontos Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Média | Maximo | Minimo
1 67,6 66,3 67,9 64,6 66,6 67,9 64,6
2 64,3 66,2 68,1 59,8 64,6 68,1 59,8
3 66,2 63,6 65,3 61,5 64,2 66,2 61,5
4 69,9 70,7 70,3 66,3 69,3 70,7 66,3
5 65,0 65,8 64,9 60,3 64,0 65,8 60,3
6 63,7 63,9 63,4 58,1 62,3 63,9 58,1
7 66,1 64,9 64,8 57,8 63,4 66,1 57,8
8 65,5 67,0 67,0 61,0 65,1 67,0 61,0
9 64,5 60,5 66,5 60,1 62,9 66,5 60,1
10 65,3 63,0 60,8 51,4 60,1 65,3 51,4
11 65,1 64,2 58,6 51,9 60,0 65,1 51,9
12 63,7 63,3 60,2 50,6 59,5 63,7 50,6
13 59,5 60,8 57,4 55,2 58,2 60,8 55,2
14 59,7 61,9 55,5 55,0 58,0 61,9 55,0
15 61,8 63,9 50,5 53,0 57,3 63,9 50,5
16 59,0 60,8 52,9 52,9 56,4 60,8 52,9
Maximo 69,9 70,7 70,3 66,3
Minimo 59,0 60,5 50,5 50,6
Diferenca 10,9 10,2 19,8 15,7

4.2.4.1.1. Temperatura Maxima e Minima na estagdo Umida no periodo da manha

O grafico de nimero 52 apresenta 0 comportamento da temperatura maxima e
minima na estagdo Umida obtida no periodo da manh&, mostrando o crescimento das
temperaturas com as mudancas dos pontos.

Observando o gréfico da temperatura maxima pode-se notar que 0 maior pico
de temperatura méxima ocorreu no ponto 10, com 32,6°C, em solo nu préximo a
edificagdes. A menor temperatura maxima foi encontrada no ponto 4 (zool6gico)
com 28,3°C.

A maior diferenca térmica, analisando na seqiiéncia dos pontos para evitar a
influéncia do fator insolacdo, foi de 2,4°C, ocorrendo entre os pontos 9 (&rea
vegetada) com 30,2°C e o ponto 10 (proximo a construcdes) com 32,6°C. Essa
situagdo mostra que mesmo no periodo da manhd as &reas vegetadas podem
funcionar como pontos de frescor, ja que para um periodo de tempo préximo ocorreu
um acréscimo de 2,6°C de uma area verde (ponto 9) para uma érea edificada (ponto
10) e, ainda enfatizando a influéncia da conformacdo da érea analisada observa-se

posteriormente um decréscimo de 1,6°C par umaregido de bosque (ponto 11).
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Observa-se ainda no gréfico das temperaturas maximas que as regides com

areas vegetadas tendem a efetuar um decréscimo da temperatura.
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FIGURA 52— Gréficos das temperaturas maxima e minima na estagéo Umida obtidas
no periodo da manha

A temperatura minima mostra uma maior proximidade dos pontos, tendo um
valor menor no ponto 3 (estacionamento pavimentado) que pode ser atribuido ao
inicio das medicdes onde as superficies apresentam um baixo saldo de radiacéo
liquida armazenado.

A maior temperatura minima encontrada foi obtida no ponto 16 com 29,8°C,
j& que representa o Ultimo ponto de medi¢des onde a insolagdo encontra-se em sua

maior intensidade em relagdo a outros pontos.

4.2.4.1.2. Umidade Mé&xima e Minima na estacéo Umida no periodo da manha

O gréfico da umidade méxima e minimca no periodo da manha encontrados
na figura de niUmero 53 mostra um comportamento inverso da umidade em relacdo a
temperatura do ar, como foi constatado na estagéo seca.

Ao contrério da temperatura a umidade decresce com as mudancas dos pontos
e com acréscimo de tempo e de radiacdo de ondas curtas.

A maior umidade relativa méxima do ar foi encontrada no ponto 4, onde

existe grande quantidade de vegetacéo e superficies de &gua, aumentando a presenca
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da evapotranspiracdo nas proximidades das superficies e na regido acima das copas
das arvores.

Analisando os pontos em sequiéncia, a maior diferenca de umidade maxima
encontrada foi entre o ponto 4 (70,7%) no zooldgico e o ponto préximo de nimero 5
entre edificacbes, com 65,8% de umidade relativa do ar, correspondendo a 4,9% de
diferenca entre os pontos de &rea verde e com edificacBes em seu entorno.

A menor umidade relativa do ar maxima foi encontrada no ponto 16, com
60,8%, que mesmo sendo uma &rea vegetada teve maiores influéncia da progresséo

do acesso solar.
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FIGURA 53 — Gréficos da umidade méxima e minimado ar na estagdo Umida no
periodo da manha

Analisando o grafico da umidade relativa do ar minima para o periodo da
manha observa-se que a maior umidade relativa do ar entre as minimas foi
encontrada no ponto 4, com 66,3%, semelhante ao grafico da umidade relativa do ar
maxima. Esse fato comprova a eficiéncia da conformagdo desse ponto na questéo da
permanéncia da umidade do ar durante o periodo da manha.

A menor umidade relativa do ar minima foi encontrada no ponto 15
(calcamento de concreto), com 50,5% que esta entre as Ultimas medicles, mas
apresenta menor umidade minima que o préximo ponto de area vegetada (ponto 16)

com 52,9% de umidade minima.
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A maior diferenca entre os pontos consecutivos foi encontrada entre os
pontos 9 (pequeno bosque), com 60,1%, e o ponto 10 (proximo & edificagdes) com

51,4%, correspondendo a uma diferenca de 8,7% de umidade relativa do ar minima.

4.2.4.1.3. Temperatura e Umidade média na estacdo Umida no periodo da manha

O gréfico da temperatura tem um comportamento oposto ao grafico da
umidade média na estagdo Umida no periodo da manhd. A partir do momento que
ocorrem acréscimos na temperatura média nos pontos acontecem decréscimos na
umidade relativa média do ar.

A maior temperatura média encontrada foi para o ponto 16 (area vegetada)
com 30,5°C. Esse valor é reflexo da maior insolagdo entre o ponto 16, que é o ultimo
ponto das medigdes.

A menor temperatura encontrada, quando se analisa a sequiéncia dos pontos,
foi para o ponto 4 (zooldgico) com 27,5°C, formando a maior diferenca térmica com

0 ponto seguinte, ponto 5 (entre edificagdes) com 28,5°C chegando a 1°C de

diferenca.
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FIGURA 54 - Gréficos da temperatura e umidade média na estacdo Umida medidos
no periodo da manha

O gréfico da umidade média do ar (figura 54) mostra que 0 mesmo ponto 4

(zool6gico) que apresentou a menor temperatura média do ar agora apresenta a maior
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umidade relativa média do ar. Essa constatacdo mostra a presenca da
evapotranspiracdo como elemento transportador do vapor da agua para as camadas
de ar nas proximidades da superficie bem como na redugdo das temperaturas do ar
através do calor latente transportado através da pseudo-conducdo do ar em dias
calmos.

A maior diferenca entre as umidades quando se analisa 0s pontos
consecutivamente, esta entre o ponto 4 com 69,3% de umidade relativamédiado ar e
o ponto 5 (entre edificacBes) com 64% de umidade chegando a um decréscimo de
5,3% para 0 ponto com vegetacao.

Outro ponto de destaque no grafico € o ponto de nimero 8 (campo de futebol)
gue apresenta uma umidade relativa do ar média de 67 % mostrando também a
eficiéncia de grandes areas gramadas mesmo ndo tendo espécies lenhosas de grande
porte onde possa ser utilizado o sombreamento, 0 que pode ser utilizado nas pracas
das grandes cidades como agente amenizador do microclima.

A menor umidade relativa do ar média foi encontrada para ponto de niUmero
16 (bosque de caminhada) com 56,4% de umidade, comprovando também a maior
temperatura média ja que nesse ponto a tendéncia da energia acumulada foi maior

com 0 passar do tempo.

4.2.4.1.4. Temperatura e Umidade Média para os cinco dias no periodo da manha na

estacdo Umida

Os quatro dias medidos para a estacéo Umida aconteceram nos dia 15, 16, 17
e 18 de novembro em dias de céu claro e estabilidade do ar.

Os cinco dias medidos do més de novembro aconteceram em dias de intenso
calor na cidade de Cuiabd, com elevadas temperaturas e consequentemente baixas
umidades relativas do ar. As medigdes para os cinco dias caracterizaram uma estacéo

seca Umida com intenso calor e muita estabilidade do ar com céu claro.
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Temperatura e Umidade Média Para os Cinco Dias - Periodo
Matutino - Estacdo Umida
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FIGURA 55 - Gréafico da temperatura e umidade média para os cinco dias medidos
na estacdo seca no periodo noturno

O gréfico da temperatura média para os cinco dias (figura 55) mostra um
acréscimo da temperatura do primeiro para o ultimo dia de medicdo. Esse acréscimo
de temperatura habitual nas chuvas de ver&o desencadeou uma precipitacdo para o
dia 19 de novembro marcando o inicio da intensificagdo das chuvas convectivas e
impossibilitando novas medi¢des em dias de céu claro e calmaria.

O dia 1 (15 de novembro) apresentou uma temperatura média do ar de 28,2°C
com uma diferenca térmica em relacdo as temperaturas médias de 1,9°C em relacéo
a0 ultimo dia de medicdo com 30,1°C de temperatura média demonstrando assim
maior estabilidade das medicdes feitas na estacéo Umida.

A umidade relativa do ar apresentou um decréscimo até o quarto dia de
medic&o (18 de novembro). A diferenca entre o primeiro dia, com 64,2% e o quarto e
ultimo dia com 57,5% foi de 6,7% de umidade relativa média do ar.

Através dos graficos observa-se também a estabilidade do ar com as
temperaturas e umidades muito proximas nos trés primeiros dias e com a
intensificagdo do calor para o ultimo dia. Essa constatagdo mostra o rigor climético
gue a cidade de Cuiaba vive em dias de camaria e intenso calor, ja que a ventilagdo
guase ndo existe nesses periodos de rigor térmico impossibilitando a estratificagéo do
ar e aumentando a energia disponivel nas superficies e consequentemente o calor na
cidade.
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As medi¢cOes das temperaturas do ar foram realizadas em quatro dias

consecutivos onde apresentaram com céu claro e calmaria.

Os valores médios, maximos e minimos estédo apresentados na tabela de

nimero 16 abaixo. Os periodos de medicbes e as temperaturas encontram-se no

apéndice |.

TABELA 16 - Valores das Temperaturas do ar no periodo noturno na estagdo Umida

Temperaturas no Periodo Noturno (°C) - Estagdo Umida

Pontos Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Média | Maximo | Minimo
1 32,0 29,8 33,0 30,4 31,3 33,0 29,8
2 32,2 29,6 34,2 30,9 31,7 34,2 29,6
3 32,1 29,8 33,3 31,0 31,6 33,3 29,8
4 30,6 28,0 32,3 29,2 30,0 32,3 28,0
5 31,4 29,0 33,4 30,4 31,1 33,4 29,0
6 31,5 29,1 33,7 30,3 31,2 33,7 29,1
7 31,2 28,9 33,2 30,3 30,9 33,2 28,9
8 29,1 27,0 31,4 29,2 29,2 31,4 27,0
9 30,3 27,3 31,8 29,5 29,7 31,8 27,3
10 30,7 28,7 32,6 30,2 30,6 32,6 28,7
11 28,5 27,8 31,3 29,3 29,2 31,3 27,8
12 30,2 28,1 33,2 30,0 30,4 33,2 28,1
13 30,8 28,1 33,5 30,4 30,7 33,5 28,1
14 30,7 27,9 33,4 30,9 30,7 33,4 27,9
15 30,2 28,5 33,3 30,4 30,6 33,3 28,5
16 29,4 27,7 30,4 29,7 29,3 30,4 27,7
Maximo 32,2 29,8 34,2 31,0
Minimo 28,5 27,0 30,4 29,2
Diferenca 3,7 2,8 3,8 1,8
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TABELA 17 - Valores das umidades relativas do ar no periodo noturno na estacéo
Uamida

Umidades no Periodo Noturno (°C) - Estacéo Umida

Pontos Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Média | Maximo | Minimo
1 54,4 65,4 49,4 69,8 59,8 69,8 49,4
2 53,8 64,4 41,7 67,0 56,7 67,0 41,7
3 54,8 63,6 46,6 68,0 58,3 68,0 46,6
4 58,5 68,3 53,3 74,7 63,7 74,7 53,3
5 56,2 62,5 48,9 68,5 59,0 68,5 48,9
6 56,6 63,3 47,4 69,1 59,1 69,1 47,4
7 59,1 61,9 46,9 68,8 59,2 68,8 46,9
8 63,5 63,3 55,5 74,3 64,2 74,3 55,5
9 62,8 67,0 52,2 74,7 64,2 74,7 52,2
10 56,8 63,0 51,0 70,7 60,4 70,7 51,0
11 63,1 61,0 54,4 73,0 62,9 73,0 54,4
12 59,2 62,5 49,2 71,1 60,5 71,1 49,2
13 57,6 61,0 47,9 68,7 58,8 68,7 47,9
14 57,0 60,5 48,5 66,5 58,1 66,5 48,5
15 56,8 63,2 48,6 69,3 59,5 69,3 48,6
16 58,5 61,5 61,2 70,8 63,0 70,8 58,5
Maximo 63,5 68,3 61,2 74,7
Minimo 53,8 60,5 41,7 66,5
Diferenca 9,7 7,8 19,5 8,2

4.2.4.2.1. Temperatura Maxima e Minima na estagdo Umida no periodo noturno

O gréfico da temperatura do ar méxima para o0 periodo noturno mostra
claramente a influéncia da composic¢éo de cada ponto em seu microclima.

Observando o grafico percebe-se que as quatro maiores quedas nas
temperaturas méximas foram alcancadas exatamente nos pontos 4, 8, 11 e 16 que
correspondem a superficies com presenca de vegetagdes atuando como agentes
amenizadores em cada um microclima.

A menor temperatura maxima encontrada foi para o ponto 16 com 30,4°C
formando a maior diferenca térmica com o ponto 2 (entre edificagdes) que alcancou
34,2°C de temperatura maximo no periodo noturno. A diferenca entre esses dois
pontos foi a maior encontrada, correspondendo a 3,8°C entre as temperaturas
maximas. Vale salientar que diferenca ocorreu no mesmo dia de medicéo.

Observa-se ainda a influéncia das areas com grande densidade construida na
dissipacéo do calor no periodo noturno o que pode constatar a presenca de ilhas de

calor nos centros urbanos.
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Temperatura Maxima e Minima - Estacdo Umida - Periodo Noturno
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FIGURA 56 - Gréficos das temperaturas maxima e minima na estagéo Umida obtidas
no periodo noturno

A maior temperatura minima encontrada foi obtida nos pontos 1 (gramado
proximo a avenida) e 3 (pavimento flexivel). Em ambos os pontos foi registrada a
temperatura minima de 29,8°C ocorrendo uma queda do ponto 3 para o ponto 4
(zoolégico) de 1,8°C de temperatura minima, ja que o ponto 4 apresentou 28°C de
temperatura.

Observa-se ainda uma seguéncia de atas temperatura apos a medicdo do
ponto 4 (zool6gico) ocorridas nos pontos com alta densidade construida que séo os
pontos5 e 6.

A menor temperatura minima encontrada foi constatada no ponto 8,
localizado no campo de futebol com apenas 27°C de temperatura minima formando a
maior diferenca térmica entre os pontos quando comparada com as temperaturas do
ponto 1 e 3, apresentando 29,8°C formando um acréscimo de 2,8°C de temperatura

minima.

4.2.4.2.2. Umidade Maxima e Minima na estacdo Umida no periodo noturno

O gréfico das umidades méximas e minimas mostra claramente a influéncia
da vegetacdo (mesmo com espécies variada) na umidade relativa do ar em cada

microclima analisado.
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As maiores umidades relativas do ar foram encontradas nos pontos 4, 8 e 9
respectivamente, que correspondem ao zool 6gico, campo gramado e um bosque.

A maior umidade relativa do ar foi encontrada no ponto 4 (zoolégico) com
74,7% de umidade, formando a maior diferenca quando comparada com o ponto 14,
localizado em um estacionamento de pavimento flexivel entre canteiros com arvores
gue obteve apenas 66,5% de umidade, mesmo tendo sua medicdo feita
posteriormente ao ponto 4. A diferenca chegou a 8,2% de umidade maxima entre os

dois pontos.

Umidade Maxima e Minima - Estagdo Umida - Periodo Noturno
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FIGURA 57 - Gréficos das umidades méximas e minima na estacdo Umida obtidas
no periodo noturno

A menor umidade relativa do ar encontrada entre 0s dezesseis pontos no
periodo noturno na estagdo Umida foi obtida no ponto 2 que se caracteriza por estar
inserido em uma regido de grande densidade construida (edificios e pavimentos). Seu
valor chegou a 41,7 % de umidade relativa do ar contra 58,5% encontrada no ponto
16, com grande &rea vegetada, formando uma diferenca de 16,8 % de umidade
relativado ar.

Observa-se ainda o comportamento do ponto inserido no campo gramado
(ponto 8) com 55,8% de umidade minima, mostrando a eficiéncia das areas gramadas
no fornecimento da umidade para o ar, fato este que pode ser utilizado por

profissionais relacionados com as construcdes das cidades.
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4.2.4.2.3. Temperatura e Umidade M édia na estagdo Umida no periodo noturno

O gréfico das temperaturas e umidades médias na estacdo Umida feitas no
periodo noturno mostra 0 comportamento das variadas formas e composi¢des dos
pontos no em cada um microclima.

Através do gréfico da figura 58 observa-se que as menores temperaturas
médias encontradas foram obtidas nos pontos com grande quantidade de area verde
em seu entorno.

Destacam-se 0s pontos 8, 9 e 16 com as menores temperaturas médias entre
as medicdes feitas no periodo noturno na estagéo Umida.

A menor temperatura média encontrada foi para os pontos 8 e 11, ambos com
29,2°C, tendo como a maior diferenca térmica 2,5°C de acréscimo para o ponto 2
com 31,7°C encontrando-se entre edificacbes e consequentemente com um maior
estogue de energia e uma maior dificuldade de dissipagdo através de sua abdbada
celeste.

Temperatura e Umidade média - Estacdo Umida - Periodo Noturno
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FIGURA 58 - Gréficos das temperaturas e umidades médias na estacdo imida
obtidas no periodo noturno
As maiores médias das umidades relativas do ar encontradas foram
exatamente nos pontos onde pdde-se obter grande evapotranspiragdo, ocorrendo nos
pontos 8 e 9 com 64,2% de umidade relativa méxima do ar, ambos inseridos em

areas vegetadas.
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Essa constatagdo € de grande importancia para projetos de urbanizacdo nas
grandes cidades, ja que fica constatada a influéncia das areas vegetadas na umidade
do ar. Vale ressaltar 0 desempenho tanto de espécies lenhosas (arvores de grande
porte) no ponto 9, como também na &rea de gramado no ponto 8.

A maior diferenca entre as maiores umidades médias ocorreu entre os pontos
8 e 9 com 64,2% de umidade e o ponto 2 localizado em um calcamento entre duas
edificagbes com apenas 56,7% de umidade gerando uma diferenca de 7,5% para o

periodo noturno na estagdo Umida.

4.2.4.2.4. Temperatura e Umidade Média para os quatro dias no periodo noturno na
estacdo Umida

As temperaturas e umidades relativas do ar obtidas no periodo noturno na
estacdo seca foram efetuadas em quatro dias.

As medicdes feitas nos quatro dias corresponderam aos dias 15, 16, 17 e 18
de novembro, onde se pdde constatar através do grafico da figura 59 abaixo,

comportamentos inversos entre as temperaturas e umidades.

Temperatura e Umidade Média para os cinco dias - Periodo
Noturno - Estacdo Umida
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FIGURA 59 - Gréfico da temperatura e umidade média para os cinco dias medidos
na estagcdo seca no periodo noturno
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Analisando o gréfico da figura 59 observa-se que no terceiro dia ocorreu a
maior média das temperaturas do ar com 32,8°C ocorrendo um acréscimo de 4,3°C
em relagdo ao terceiro dia de medicéo.

A umidade relativa do ar média para os quatro dias obteve a maior variagdo
entre o terceiro e quarto dia com uma diferenca de 20,1% de umidade relativa do ar.

Através do grafico observa-se que 0 comportamento da temperatura e da
umidade sdo interligados, entretanto ndo existe uma proporcionalidade entre as
mudancas dessa varidvels, ja que o clima encontra-se inserido em um sistema

complexo que envolve diversas variaveis.

4.3. CONMPARA(;AO ENTRE O COMPORTAMENTO DAS
ESTACOESSECA E UMIDA

As temperaturas do ar coletadas no més de novembro (estagdo Umida) foram
superiores as encontrados no més de setembro (seca).

Observando a figura nimero 60 abaixo percebe-se que as temperaturas em
média para os quatro dias de medic¢des na estagdo Umida, feitas em 15, 16, 17 e 18 de

novembro foram sempre superiores as cinco medigdes efetuadas no més de setembro.

Temperatura Média para os dias de medicdes nas estacdes
seca e Umida - periodo da manha
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FIGURA 60 - Gréfico das temperaturas médias para os dias de medicdes na estacéo
secae umida
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O més de setembro, segundo os dados coletada do INMETRO de Cuiaba no
apéndice V, apresentou caracteristicas atipicas, tendo uma precipitacdo com altura
total de 112,00 mm para esse més, superando o més de outubro com 97,9 mm.
Ocorreu ainda no dia 9 de setembro uma precipitacdo elevada em relagdo aos outros
meses, chegando a 86,00 mm nas 24 horas, visto que 0 més de novembro obteve a
maior precipitacdo no dia 20 com apenas 44,1 mm nas 24 horas.

As temperaturas para 0 més de novembro foram elevadas. Para esse més foi
atingida em média uma temperatura maxima de 35,1°C contra 33,5°C do més de
setembro, formando uma diferenca térmica de 1,6°C.

A temperatura maxima absoluta para 0 més de novembro foi
encontrada no dia 17 com 37,4°C exatamente no dia das medicdes efetuadas
para este més.

A maior diferencatérmica para os meses de medicdes (setembro e novembro)
ficou para a temperatura do ar minima absoluta, onde 0 més de setembro apresentou
12,9°C e 0 més de novembro ficou com 19,8°C, formando uma amplitude de 6,9°C,
demonstrando o intenso rigor climatico vivido pela cidade no més de novembro, com
pouquissima estratificacdo do ar apresentando maiores diferencas entre as diferentes

conformagdes urbanas e proporcionando condi¢des ideais para este estudo.

4.4, COMPARAGCAO ENTRE AS CARACTERISTICAS DOS PONTOS E O
COMPORTAMENTO TERMICO EM CADA MICROCLIMA

Para verificar as proximidades no comportamento dos dezesseis pontos
analisados no estudo microclimético é feita uma andlise das temperaturas médias de
cada ponto em cada microclima envolvendo as medices dos periodos da manha e

noturno nas estagdes seca e Umida respectivamente.
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4.4.1. Compar ac&o entre os Microclimas na Estacdo Umida

Com as temperaturas médias dos microclimas originadas das medic¢es no
periodo da manha e no periodo noturno na estacdo Umida, € redizada através do
programa SPSS a andlise de similaridade entre os pontos, conforme a figura de

nUumero 61 abaixo.

T *T T *T T ¥ L

" ANALISE HIERARQUICA DE AGRUPAMENTOS

Dendograma usando agrupamento comum (entre grupos)

Rescaled Disctance Cluster Combine
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TERpont 3

QUAponto 4
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FIGURA 61 - Dendograma da similaridade entre os pontos conforme o
comportamento térmico para a estagéo Umida

Para um melhor entendimento dos resultados obtidos no programa SPSS
foram divididos quatro grupos, conforme alinha AA'.

A figura 61 mostra a divisdo dos dezesseis pontos em quatro grupos e com
eles as proximidades no comportamento térmico.

O primeiro grupo apresenta 0s pontos com uma maior densidade construida
em seu entorno. Nesse grupo existiu uma forte correlagéo entre os pontos 5 e 6 que
estdo sobre um pavimento flexivel. Destaca-se ainda que 0 ponto 6 possui em seu

entorno duas edificacBes por isso ainda existe um desempenho térmico semelhante
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ao ponto 2 que também possui duas edificagbes em seu entorno, destacando ainda
gue esses pontos nNdo estédo na sequéncia das medigcdes e consequentemente com
tempos de medic¢des bem distintos.

Observa-se ainda no primeiro grupo uma leve similaridade em relagdo ao
comportamento térmico do ponto 7 que esta sobre um cal camento mas possui em seu
entorno alagoa do zool gico que € um fator diferencial entre outros pontos do grupo.

O segundo grupo é o maior agrupamento em relacdo ao desempenho térmico
dos pontos. Nele estdo agrupados alguns dos pontos mais préoximos da grande
avenida do bairro Boa Esperanca. Pelo grupo os pontos 12 e 14 possuem a maior
similaridade em relacdo ao comportamento térmico. O ponto 12 esta localizado em
um pegueno bosque com vegetagdes esparsas e 0 ponto 14 encontra-se em um
pavimento flexivel e possuem em sue entorno canteiros com vegetacoes de espécies
lenhosas. Isso mostra a importancia dos canteiros préximos as vias pavimentadas
podendo ser um fator de amenizagdo do calor nesse microclima.

Pelo segundo grupo observa-se ainda uma proximidade no comportamento
térmico entre os pontos 13, 15 e 10. Esse fato pode ser explicado j& que esses pontos
Nao possuem uma area vegetada em seu entorno.

O terceiro grupo apresenta todos 0s pontos com grande area verde, sgja ea
rasteira ou de grande porte. Esse fato mostra um comportamento térmico semelhante
para as areas verdes em cada microclima respectivo. Vale ressaltar ainda a diferenca
temporal entre os pontos que poderia ser um fator de dispersao.

No terceiro grupo existe uma forte similaridade em relagdo ao
comportamento térmico dos pontos 8 e 9 com vegetagdo rasteira e um bosgue
respectivamente. Existe ainda uma relagdo com o ponto 11 (bosque de caminhada) e
uma menor relacdo com o ponto 16 (bosque de caminhada), onde mostra que o
comportamento térmico dos pontos seguiu com ambientes mais amenos gque outros
pontos, como foi analisado anteriormente nas estagoes.

Nesse grupo fica constatada a similaridade entre os pontos com é&reas
vegetadas de diferentes espécies, como é o caso do campo de futebol que apresenta
apenas um gramado e acompanhou o0 desempenho de outros grupos com espécies de

grande porte.
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Esse fator pode ser utilizado nos projetos de urbanizacdo das cidades, ja que a
grama possui um bom desempenho tanto no acréscimo de umidade como
consequentemente na reducdo da temperatura em seu microclima.

O quarto e Ultimo grupo apresenta uma similaridade de comportamento
térmico entre trés pontos. A maior similaridade é verificada para os pontos 1 e 3 que
representam o gramado da estacdo meteoroldgica proximo a avenida dos Moinhos e
um pavimento flexivel no estacionamento. Esse fato pode ser atribuido pela
proximidade entre os pontos que mesmo ndo sendo em sequéncia possuem uma
aproximagao ja que o ponto 1 ndo faz parte da mesma linha de medic&o.

O ponto 4 encontra-se isolado nesse grupo ja que possui caracteristicas
peculiares em relacdo a todos os dezesseis pontos. Nele encontram-se caracteristicas
diferenciadas como um solo nu, presenca de vegetacéo de grande porte e rasteira e
proximidade de superficies de agua.

4.4.2. Comparagdo entre os Microclimas na Estagdo Seca

Através dos dados de temperatura do ar coletados nos dezesseis pontos no
periodo noturno e diurno na estacdo seca e utilizando o programa SPSS obteve-se um
dendograma que agrupa os pontos de maior similaridade em relacdo as temperaturas
coletadas.

O dendograma da figura abaixo para a estacdo seca apresentou-se com uma
maior fragmentacdo entre os agrupamentos, diferentemente da situagéo encontrada
na estacdo Umida. Esse fato pode ser explicado pela maior estabilidade encontrada
nas medi¢cbes do més correspondente a estacdo Umida, jA que 0 més de setembro
(estac@o seca) caracterizou-se por uma atipicidade em relacdo as precipitaces e

consequentemente a uma maior instabilidade no clima.
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Dendrogram
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FIGURA 62 - Dendograma da similaridade entre os pontos conforme o
comportamento térmico para a estaco seca

Através do dendograma para a estagdo seca, dividido em trés grupos
conforme a linha BB’, observa-se gue no primeiro grupo existe uma maior
similaridade entre os pontos 3 (pavimento flexivel) e 5 (pavimento flexivel entre
edificacbes) e também entre os pontos 1 (gramado proximo a avenida) e 2
(calcamento entre edificagfes). Esse agrupamento mostra a seqiiéncia das medicoes
influenciada pelo decorrer do tempo das medi¢des, principamente no periodo da
manhd, onde o saldo de radiacdo ainda € menor em relacdo aos outros pontos.
Observa-se ainda que mesmo fazendo parte da seqiiéncia dos pontos o ponto quatro
diferenciou-se em seu comportamento térmico, ja que trata-se de uma &rea com
vegetacdo e superficies dagua em seu entorno.

O segundo grupo semelhante ao primeiro mostra também um agrupamento
entre 0s pontos consecutivos. Destaca-se a maior similaridade entre os pontos 6

(estacionamento de pavimento flexivel) e sete (calcamento), pontos 11 (bosque de
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caminhada) e 12 (pequeno bosque). Observa-se ainda que existe também uma grande
similaridade entre os pontos 8 (campo de futebol) e 9 (pequeno bosgue).

Com isso fica demonstrado que apesar de um agrupamento maior dos pontos
consecutivos ocorreram proximidades entre os pontos de area verde e pontos com
semel hancas de densidade construida, mostrando o comportamento diferenciado para
cada situacao.

O terceiro grupo também reflete a seqliéncia dos pontos que agrupando com
maior similaridade os pontos 14 (via com pavimento flexivel) e 15 (calcamento de
concreto). Esse grupo mostra ainda uma similaridade, em menor intensidade, dos
pontos 13 (estacionamento) e o ponto 16 (bosque de caminhada).

Em geral os agrupamentos forma organizados pelo programa seguindo uma
forte tendéncia da sequiéncia dos pontos, com proximidades de &rea verdes dentro dos
grupos, demonstrando o comportamento diferenciado para esses pontos que podem

ser utilizados em estudos de planegjamento urbano.
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5. SINTESE DOSRESULTADOS OBTIDOS

Primeiramente, com o estudo macroclimatico das estagdes meteorol 0gicas de
Cuiaba e de Santo Antonio, observou-se que existem indicios de influéncia da cidade
de Cuiaba no clima urbano, constatada principalmente com os maiores valores de
temperatura minima mensal encontradas para a area urbana.

Aplicando teste T pareado, observa-se que existe diferenca significativa de
comportamento das temperaturas minimas mensais para a &ea urbana e rural
analisada. A estacdo meteoroldgica de Cuiaba obteve a maior diferenca térmica de
2°C no més de julho, estagdo seca, onde segundo a metodologia, os indicios da
existénciadailha de calor so maiores.

As temperaturas maximas ndo tiveram diferencas significativas, conforme o
teste T pareado. Entretanto, foi constatado que a estacdo de Santo Antonio obteve
frequéncias de temperaturas maximas, com valores inferiores aos encontrados em
Cuiaba

Para as medigdes microcliméticas realizadas na estagdo da seca (més de
setembro) no periodo da manha destacaram-se as seguintes constatacoes:

a) A maior diferenca térmica encontrada nas medi¢es ocorreu entre 0s
pontos 10 (entre edificacdo) e o ponto 11 (pequeno bosque), caracterizando um
acréscimo de 2,2°C para a &rea com densidade construida em seu entorno, mostrando
aeficiéncia da area verde para amenizar o calor nas cidades.

b) A maior média das umidades relativas do ar foi encontrada no ponto 4
(zooldgico), com presenca de superficie de &gua e vegetacdo em seu entorno,
destaca-se ainda, que o ponto 16, mesmo sendo localizado no bosque, obteve a
menor média das umidades, j& que se encontrava no final das medi¢des com um
horario avangado e conseqlientemente uma maior radiacéo solar.

Em relagcdo as medigOes redizadas na estagdo seca no periodo noturno

podem-se fazer as seguintes conclusdes:
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a) A maior temperatura encontrada foi obtida nos pontos 2 e 3 (31,6°C), que
caracterizam-se como &ea entre edificacdbes e aea em estacionamento
respectivamente.

b) A maior diferenca térmica foi obtida com a temperatura minima dos
pontos 8 (campo de futebol) e 9 (bosque) com o ponto 14 (via de pavimento
flexivel), chegando a 1,9°C de acréscimo para esse ponto. Essa constatacdo mostra a
eficiéncia da vegetagdo rasteiro (grama) como amenizador do rigor climatico,
podendo ser usado nos projetos de urbanizagdo das cidades como um todo e também
em estudos especificos no entorno das edificacOes.

c) As maiores médias das umidades relativas do ar foram encontradas nos
pontos 16, 4 e 8, que apresentam vegetacdo em seu entorno, comprovando a
eficiéncia das é&reas verdes no aumento da umidade relativa do ar no periodo noturno
através da evapotranspiracéo. Observa-se ainda a eficiéncia do gramado no ponto 8,
acompanhando o comportamento dos pontos com espécies lenhosas de grande porte.

As medic¢des na estagdo Umida, ocorridas no més de novembro, foram feitas
para verificar 0 comportamento dos dezesseis pontos em relacdo a temperatura e
umidade relativa do ar nos periodos da manha e noturno.

No periodo da manhd na estacdo Umida, foram constatadas as seguintes
situacoes:

a) Anadisando na seguéncia dos pontos, para evitar a influéncia do fator
insolagdo, amaior diferenca térmicaencontradafoi de 2,6°C, ocorrendo entre  0s
pontos 9 (é&rea vegetada) e o ponto 10 (proximo a construgdes). O ponto 16
correspondeu a maior temperatura média encontrada por estar no periodo de maior
insolagéo.

b) A maior umidade média entre os pontos foi encontrada no ponto 4
(zoolégico), mostrando novamente a eficiéncia da vegetacdo e superficie de agua
para manter a umidade do ar adjacente as superficies e reduzir a temperatura.

Para 0 periodo noturno na estacdo Umida ficaram as seguintes comprovacoes:
a) As quatro maiores quedas nas temperaturas maximas foram alcangadas

nos pontos 4, 8, 11 e 16, que correspondem a superficies com presenca de vegetacOes
de diversos tipos, atuando como agentes amenizadores em cada um microclima.
b) A maior diferenca térmica ocorreu entre as temperaturas maximas com

3,8°C de acréscimo do ponto 16 (bosque) para o ponto 2 (entre edificactes).
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c) Os pontos 4, 8 e 9, que correspondem respectivamente ao zool égico,
campo gramado e bosgue, foram os microclimas de maior umidade relativado ar e, 0
ponto 2, localizado entre edificagOes, obteve a menor umidade relativa, mostrando
gue a sensacdo de conforto nos microclimas urbanos de grande densidade construida
pode ficar comprometidos pela diminuicdo da umidade relativa do ar nessas areas.

Para melhor compreensdo dos resultados obtidos nas medicbes
microcliméticas no campus, é apresentado no quadro de nimero 2 abaixo uma

sintese geral dos resultados obtidos.

QUADRO 2 — Quadro sintético dos resultados das medic¢des microclimaticas

QUADRO SINTETICO DO ESTUDO MICROCLIMATICO
Matutino
Maior Diferenca Térmica - P 10 para P11 -- 2,2°C
Maior Média das umidades - P4 -- 82,1%
Noturno
Maior Temperatura - P2 E P3 -- 31,6°C
Maior Diferenca Térmica - P8 e P9 para P14 -- 1,9°C
Maior Média das umidades - P16 -- 66,5%
Matutino
Maior diferenca térmica (T.Max.) - P9 para P10 -- 2,4°C
Maior temperatura média - P16 -- 30,5°C
Maior umidade média - P4 -- 69,3%
Noturno
Maiores quedas nas Temperaturas maximas - P4, 8, 11 e 16
Maior diferenca térmica (T.Méx.) - P16 para P2 -- 3,8°C
Maior umidade média - P8 e P9 -- 64,2%

>0mwom

>0-=C

Através do programa SPSS e realizando uma andlise de Cluster, pdde-se fazer
um agrupamento em um dendograma por similaridade de comportamento térmico
dos pontos, utilizando as temperaturas médias dos respectivos microclimas.

Com o dendograma da estacdo seca observou-se que ocorreu um
agrupamento maior em relacdo a seqiéncia dos pontos e em menor escala o
programa agrupou pontos de caracteristicas morfoldgicas semelhantes como os
pontos 8 e 9 e 11 e 12, todos com presenca de vegetacdo. M ostrando que mesmo com
espécies diferentes de vegetacdo, o comportamento térmico foi semelhante para esses
pontos.

Na estagdo Umida, onde as medigbes se mostraram mais eficientes, o
dendograma de similaridade ndo obedeceu a sequéncia das medigdes. Foram

divididos 4 grupos que mostraram semel hangas de comportamento térmico de pontos



132

com vegetacdo, mesmo ndo fazendo parte da seqiiéncia de medi¢cdes. Um exemplo
foi 0 agrupamento dos pontos 8, 9, 11 e 16, que apresentam em sua COmposicéo a
presenca de vegetacdo de espécies variadas e um comportamento com menores
temperaturas do ar e de maiores umidades relativas do ar, podendo ser utilizados em
um projeto bioclimatico para microclimas da cidade de Cuiaba e também como
pontos de frescor no campus da UFMT.
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6. CONSIDERACOESFINAIS

Através da andlise macro e microclimética realizadas, chega-se a conclusdo
de que o objetivo da andlise bioclimética ho campus da Universidade Federal de
Mato Grosso foi alcancado.

Em geral o estudo macroclimético comprova a existéncia da influéncia da
cidade de Cuiaba no clima urbano, constatada com as maiores temperaturas minimas
mensais na estacdo meteoroldgica de Cuiabd Essas temperaturas, coletadas no
periodo noturno, justificam a importancia deste estudo e, demonstra a eficacia das
medi¢des microcliméticas realizadas apés o por-do-sol, conforme metodologia
adotada neste trabal ho.

Observou-se através do teste T pareado que ndo foram detectadas diferencas
significativas no comportamento das temperaturas méximas mensais das duas
estacOes meteorol 0gicas, 0 que poderia estar relacionado com o horario das medices
de temperaturas maximas nas duas estacOes. Essa verificacdo ndo pdde ser feita
devido as falhas nas leituras da estacdo de Cuiaba. Constatou-se ainda que existiram
freqUéncias de temperaturas maiores para a estacdo de Santo Antonio, area rural,
podendo ser explicado pela menor turbidez do céu, diferentemente da maior poluicéo
encontrada na area urbana, dificultando a entrada da radiacéo de ondas curtas do sol.

O estudo microclimatico realizado através de um transecto serviu para
conhecer a influéncia da conformagéo de cada ponto analisado no campus da UFMT,
em cada microclima estudado.

A influéncia da morfologia urbana durante o periodo da manha, ndo pode ser
comparada entre os pontos mais distantes devido as diferentes aturas solar que cada
ponto terd ao passar do tempo das medi¢oes.

Comparando pontos consecutivos pdde-se observar a influéncia da vegetacéo

como agente amenizador do rigor climético.
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As medicgdes realizadas no periodo noturno evidenciaram a influéncia das
caracteristicas de cada ponto no microclima analisado.

Ficou evidenciada a dificuldade de dissipagdo do calor acumulado durante o
dia pelos pontos proximos as edificacoes.

Destaca-se que as medicBes feitas no periodo noturno na estagcdo Umida
apresentaram as diferengas mais significativas de comportamento térmico entre os
pontos. Esse fato esta relacionado com as elevadas temperaturas nesse periodo, com
a maxima absoluta ocorrida no dia 17 de novembro (dia de medi¢do) em dia de céu
limpo e sem formac&o de nuvens.

As medicdes para o periodo de seca (setembro) obtiveram menores diferencas
entre os pontos. Isso pdde ser atribuido a atipicidade do més medido, ja que nesse
més ocorreu a segunda maior precipitacdo do ano, com 84 mm no dia 9 de setembro
elevando a umidade do ar e diminuindo a estabilidade atmosférica.

Em linhas gerais, os pontos com &reas verdes no campus mostraram-se de
grande importancia em escaa microclimatica. Portanto, deve-se fazer um

planejamento de crescimento do campus, preservando as areas verdes existentes.
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7. RECOMENDACOES PARA UM PROJETO
BIOCLIMATICO DO CAMPUSDA UFMT

Com as constatagdes do comportamento das temperaturas e umidades
relativas do ar dos diferentes pontos, podem-se fazer as seguintes recomendacoes:

1. Utilizag&o de gramados para manter a umidade relativa do ar pela influéncia
da evapotranspiracéo.

2. Implantacdo de areas verdes, com espécies lenhosas de grande porte, para
trazer os seguintes beneficios como 0 sombreamento, o aumento da umidade
relativado ar e afacilidade de passagem do fluxo de ventilac&o.

3. Utilizacdo de superficies de agua para elevar a umidade relativa do ar nas
proximidades das superficies, principal mente nos meses de seca.

4. Evitar adiminuicdo da abdbada celeste comprometida pel os prédios proximos
do centro urbano, os quais evitam a dissipacdo do calor acumulado, diminui a
iluminacdo natural nas vias e acumula a poluic¢éo urbana.

5. Diminuir as aeas de calcamento que impermeabilizam as areas urbanas
promovendo enchentes e diminuindo a umidade relativa do ar.

6. Aumentar o nUmero de parques urbanos para gjudar na retencéo da polui¢do
sonora e do ar, além de proporcionar maior conforto térmico aos habitantes

das redondezas.
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8. SUGESTOES PARA TRABALHOSFUTUROS

Com o intuito do desenvolvimento de estudos de climatologia urbana na

cidade de Cuiaba sdo feitas as seguintes sugestdes para trabal hos futuros.

¢ Realizag8o de estudos com medi¢des microclimaticas instantneas no
periodo da manha e noturno no centro comercial de Cuiabg;

e Ultilizacdo do fator visdo do céu no centro comercial da Cidade de
Cuiaba para verificar a influéncia da conformagdo urbana no
microclima;

e Estudos com a utilizagdo de satélites combinados com transectos no

centro da Cidade para encontrar os pontos de ilha de calor.
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Através deste apéndice sdo apresentadas as planilhas de medicbes de

temperatura e Umidade Relativa do ar com os respectivos horarios nas estaces seca

e Umida nos periodos da manha e noturno.

As medigdes foram efetuadas através de um termo-higro-anemoémetro
Modelo THAR-185 de leitura direta da INSTRUTHERM. Para a coleta de dados foi

realizado um transecto pelos dezesseis pontos escolhidos no campus da UFMT. As

medi¢des no periodo da manhd iniciaram-se as 6 horas e 30 minutos e no periodo

noturno variaram conforme o por-do-sol.

Estacéo Seca

Temperaturas e Umidades no Periodo Matutino -

Dia Hora Pontos Tem;(aoecr)atura Um(L(/joz)ade
21/set 06:30 1 24,2 75,6
06:35 2 23,4 82,1
06:40 3 23,6 83,7
06:50 4 22,8 86,3
06:56 5 23,3 81,9
07:00 6 23,4 80,6
07:05 7 23,8 81
07:10 8 24 79,3
07:15 9 24,3 77,3
07:20 10 24,8 77,5
07:25 11 24 77,3
07:30 12 24,2 76,7
07:42 13 26,5 71
08:00 14 26,2 67,5
07:55 15 25,2 67,3
07:47 16 25,4 67,9
22/set 06:30 1 23,6 88
06:34 2 24,3 83,4
06:40 3 25 82,5
06:46 4 24,4 88,6
06:51 5 25,5 81,8
06:54 6 25,1 80,3
07:02 7 25,7 80,7
07:05 8 25,2 82,3
07:13 9 25,6 78,8
07:16 10 25,8 77,3
07:23 11 26,3 77,1
07:25 12 26,2 75,8
07:29 13 26,7 74,8
07:33 14 26,3 74,6
07:38 15 27 74,3




Dia Hora Pontos Tem?otzr?tura Um('oz?de
07:43 16 26,9 70,5
23/set 06:30 1 27,2 72,1
06:33 2 27,2 70,8
06:36 3 27 71,8
06:41 4 26,6 73,2
06:45 5 27,2 67,7
06:47 6 28,1 68,5
06:50 7 27,6 68,7
06:55 8 28 70
06:58 9 28,5 67,9
07:01 10 28,6 66,7
07:06 11 27 73,4
07:09 12 28,6 67,8
07:13 13 29,7 66
07:15 14 29,1 64,8
07:20 15 30,7 61,5
07:25 16 30,5 61,8
24/set 06:30 1 23,7 81,5
06:33 2 24,3 78,5
06:36 3 25,3 75,6
06:41 4 25,2 80,8
06:45 5 25,5 76,4
06:47 6 25,5 77,4
06:50 7 26,5 75,9
06:55 8 24,1 82,4
06:58 9 25,2 79,3
07:01 10 25,3 78,3
07:06 11 24,4 80,1
07:09 12 24,4 81,2
07:13 13 24,5 79,2
07:15 14 26 77,2
07:20 15 25 80,1
07:25 16 25,5 77,3
25/set 06:30 1 21,2 80,3
06:34 2 21,4 76,2
06:37 3 23,3 74,8
06:42 4 22,5 81,4
06:48 5 22,3 72,8
06:49 6 24,3 71,6
06:52 7 24,7 68,5
06:57 8 24 72,4
07:01 9 24,5 76
07:03 10 25 72
07:08 11 22,6 73
07:10 12 22,8 74,7
07:13 13 25,2 69,2
07:16 14 23 70,8
07:20 15 23,4 72
07:27 16 25,6 67

Temperatura e Umidade no Periodo Matutino
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Estacdo Umida

Dia Hora Pontos Tem?o%r;atura Um('o(/](l)?de

15/nov 06:30 1 27 67,6
06:43 2 27,4 64,3
06:46 3 27,5 66,2
06:51 4 26,6 69,9
06:56 5 28,1 65
06:58 6 28,2 63,7
07:02 7 27,7 66,1
07:06 8 28 65,5
07:14 9 28,5 64,5
07:17 10 28,4 65,3
07:20 11 28,5 65,1
07:24 12 28 63,7
07:27 13 29,8 59,5
07:30 14 28,7 59,7
07:35 15 28,2 61,8
07:41 16 29,9 59

16/nov 06:30 1 28,6 66,3
06:39 2 28,8 66,21
06:42 3 28,71 63,61
06:47 4 28,1 70,7
06:52 5 28,7 65,8
06:56 6 28,4 63,9
06:59 7 28,4 64,9
07:08 8 28,6 67
07:09 9 29,6 60,5
07:13 10 29,4 63
07:16 11 29,3 64,2
07:20 12 29,1 63,3
07:25 13 29,1 60,8
07:30 14 28,5 61,9
07:33 15 29,3 63,9
07:36 16 29,8 60,8

17/nov 06:30 1 27,06 67,9
06:38 2 27,8 68,1
06:41 3 25 65,3
06:44 4 27 70,3
06:48 5 27,4 64,9
06:51 6 28,4 63,4
06:54 7 29,4 64,8
07:01 8 28,4 67
07:04 9 28,9 66,5
07:07 10 28,6 60,8
07:10 11 28,7 58,6
07:13 12 28,5 60,2
07:16 13 29,7 57,4
07:19 14 28,6 55,5

Dia Hora Pontos Tem?%;atura Um('o(/](l)?de

07:25 15 29,9 50,5
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07:31 16 30,4 52,9
18/nov 06:30 1 28,1 64,6
06:35 2 29,8 59,8
06:38 3 29,2 61,5
06:43 4 28,3 66,3
06:46 5 29,8 60,3
06:51 6 29,6 58,1
06:54 7 294 57,8
06:58 8 29,1 61
07:00 9 30,2 60,1
07:02 10 32,6 51,4
07:07 11 31 51,9
07:16 12 31,1 50,6
07:20 13 31 55,2
07:22 14 30,6 55
07:28 15 30,7 53
07:33 16 31,8 52,9

Temperatura e Umidade no Periodo Noturno

Estacdo Seca

Minutos .
Dia do Por | Pontos Tempoeratura Umlodade

do sol °C) (%)

21/set 53 1 28,3 64,5
58 2 28,4 63,8

64 3 28,3 64,5

74 4 27,8 66,3

82 5 28,3 64

86 6 28,3 64,1

88 7 28,4 63,5

94 8 27,5 67,9

116 9 28 69,2

120 10 28,2 65,4

138 11 27 70

101 12 28,5 62,8

107 13 28,9 62,3

111 14 28,6 64,9

131 15 28,4 64,5

143 16 27,1 70,1
22/set 156 1 30 59,4
162 2 30,2 58,1

168 3 30,7 58,8

169 4 29,2 63,9

175 5 30,2 58,8

176 6 30,3 57,6

179 7 30,3 62,5

182 8 28,7 64,8
185 9 29 61,7
187 10 29,8 60,5

Dia Hora Pontos Tem?oecr)atura Um(lot/:i;ade

190 11 29,4 63,1
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193 12 29,6 58,8
195 13 30,2 58,2
196 14 30,2 59,2
200 15 29,7 59,3
204 16 28,9 64,2
23/set 101 1 28,1 63,2
105 2 28,1 60,2
107 3 28,8 60
110 4 27,9 66,7
114 5 28,8 61,8
115 6 29,2 59,4
117 7 28,2 58,3
120 8 27,5 64
122 9 25,8 65,1
124 10 27,9 61,8
127 11 28,4 62,5
129 12 28,3 62
131 13 29,5 63,5
132 14 28,8 60,5
136 15 28,6 61,9
139 16 28,8 65,2
24/set 130 1 26,2 74,3
134 2 26,8 72,3
138 3 26,9 72,9
145 4 26 75
153 5 26,5 72,5
154 6 26,1 73,5
159 7 26,1 76,2
162 8 25,8 74,1
168 9 26,1 72,7
170 10 25,9 72,4
175 11 26 71,8
177 12 25,9 73,4
180 13 26,6 72,5
182 14 27,7 71,4
186 15 26,5 73
189 16 26,5 73,2
25/set 15 1 31 57,3
17 2 31,6 55,8
21 3 31,6 55,8
25 4 30 58,5
30 5 31,2 56,1
23 6 31,3 56,4
36 7 30,3 57
41 8 30,2 59,1
45 9 30,6 59
48 10 30,7 58,3
52 11 30,6 57,6
Dia Hora Pontos Tem;()otzr)atura Um(L(/J(I)?de
56 12 30,6 58,3
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58 13 30,6 57

60 14 30,6 58,2
64 15 30,8 58,4
69 16 30,4 59,8

Temperaturas e Umidades no Periodo Noturno - Umida
Minutos ;
Dia do por- | Pontos Tempoeratura Umlodade
do-sol C) (%)
15/nov 160 1 32 54,4
163 2 32,2 53,8
167 3 32,1 54,8
173 4 30,6 58,5
177 5 31,4 56,2
179 6 31,5 56,6
185 7 31,2 59,1
187 8 29,1 63,5
191 9 30,3 62,8
194 10 30,7 56,8
197 11 28,5 63,1
200 12 30,2 59,2
202 13 30,8 57,6
204 14 30,7 57
206 15 30,2 56,8
300 16 29,4 58,5
16/nov 174 1 29,8 65,4
177 2 29,6 64,4
180 3 29,8 63,6
183 4 28 68,3
188 5 29 62,5
190 6 29,1 63,3
193 7 28,9 61,9
195 8 27 63,3
196 9 27,3 67
199 10 28,7 63
203 11 27,8 61
205 12 28,1 62,5
207 13 28,1 61
208 14 27,9 60,5
212 15 28,5 63,2
215 16 27,7 61,5
17/nov 135 1 33 49,4
141 2 34,2 41,7
144 3 33,3 46,6
151 4 32,3 53,3
154 5 334 48,9
157 6 33,7 47,4
Dia Hora Pontos Tem?oecr)atura Um(lot/:i;ade
160 7 33,2 46,9




165 8 314 55,5
168 9 31,8 52,2
170 10 32,6 51
175 11 313 54,4
177 12 33,2 49,2
180 13 33,5 47,9
182 14 33,4 48,5
187 15 33,3 48,6
195 16 30.4 61,2
18/nov 139 1 30.4 69,8
142 2 30,9 67
144 3 31 68
147 4 29,2 74,7
150 5 30,4 68,5
152 6 30,3 69,1
154 7 30,3 68,8
156 8 29,2 74,3
158 9 29,5 74,7
160 10 30,2 70,7
162 11 29,3 73
163 12 30 71,1
165 13 30,4 68,7
166 14 30,9 66,5
169 15 30,4 69,3
171 16 29,7 70,8
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APENDICE IlI. Comparacio entre os dias de medigbes
microclimaticas na estacdo seca e imida no campus daUFMT

Através do apéndice Il sdo apresentados os graficos das médias das
temperaturas e umidades relativas do ar para as estacOes seca e Umida no periodo da
manh& e noturno.

Para a estagdo seca foram realizados cinco dias de medigdes no més de
setembro, caracterizando como os melhores dias de medi¢Oes para este més (céu
limpo e estabilidade do vento).

Foram realizados quatro dias de medi¢des na estacdo Umida feitas no més de

novembro, més este com maior estabilidade do vento e de céu limpo.

Umidade média para os dias de medi¢g6es na estagdo seca e
Umidade (%) Umida no periodo da manha

85,0 -
80,0 -

75,0
73,3

70,0 —e— estacdo Umida|

—B— estacdo seca

65,0 -

60,0 -

55,0 1

50,0 T 1
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32,0 4
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27,0 4

26,0 4

25,0

Temperatura Média para os dias de medi¢des na estagdo seca e tmida para o periodo
noturno

—e—estagdo seca

—a— estacéo Umida

dia

75,0 -

70,0 4

65,0 4

60,0

Umidade (%)

55,0 -

50,0 4

45,0

Umidade Média para os dias de Medigdes na estagdo seca e Umida para o periodo noturno

—e—estagdo seca

—a— estacéo Umida
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APENDICE IIl. Dados estatisticos do teste T pareado para as
estaces meteor ologicas de Cuiaba e Santo Antdnio

Este apéndice apresenta os resultados da andlise realizada o programa SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) para encontrar as correlagdes entre o
comportamento térmico das estacGes meteorol 6gicas de Cuiabé e Santo Anténio.

S80 apresentados os resultados obtidos em relagdo ao erro e correlagdo da

andlise do teste T pareado para os doze meses escolhidos para a andlise.

Dados estatisticos do teste T pareado para as médias das temper aturas maximas
nas estagdes de Cuiaba e Santo Anténio

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair Cuiabé} 32,6000 12 1,62928 ,47033
1 StAnOno | 355917 12 1,74171 50279
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.
Pair1  Cuiaba & St.Ant. 12 ,894 ,000

Dados estatisticos do teste T pareado para as temper atur as médias nas estacdes
de Cuiaba e Santo Anténio

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair Cuiaba 26,2167 12 1,68460 ,48630
1 St. Antbnio 25,4583 12 2,16058 ,62371
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.

Pair1  Cuiaba & St. Ant. 12 ,943 ,000
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Dados estatisticos do teste T pareado para as médias das temperaturas minimas
nas estactes de Cuiaba e Santo Anténio

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean N Std. Deviation Mean
Pair Cuiaba 21,7167 12 2,94798 ,85101
1 St Antbnio 20,7167 12 3,30615 ,95440
Paired Samples Correlations
N Correlation Sig.

Pair1  Cuiaba & St. Ant. 12 ,994 ,000
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APENDICE IV. Andlise das temperaturas maximas e minimas absoluta dos
meses da série analisada para as estagdes meteoroldgicas de Cuiaba e Santo
Antonio

Este apéndice apresenta as tabelas das temperaturas maximas e minimas da
série que corresponde do més de julho de 2005 até 0 més de junho de 2006,
totalizando um ano de andlise. Esse periodo foi o Unico disponivel na estacéo
meteorol 6gica de Cuiaba.

S80 apresentados ainda os gréficos correspondentes as temperaturas maximas

e minimas absol utas das estactes meteorol 0gicas de Cuiaba e Santo Anténio.

Temperaturas M aximas Absoluta M ensal

Temperatura Maxima Absoluta

Més | Cuiaba (°C) Santo (°C)
jul/o5 36,1 37,2
ago 38,8 39,4
set 38,4 39,4
out 38,3 38,9
nov 36,8 36,6
dez 35,6 35,9
jan 36,7 37,6
fev 35,1 35,6
mar 34,7 35,3
abr 34,8 34,8
mai 34,9 34,9
jun/06 34,3 34,8

Temperatura Maxima Absoluta Mensal

N
o

o
| |

Temperatura (°C)
W W W W
N B
| |

w
o

jul/o5  ago set out nov dez jan fev mar abr mai  jun/06

Més —& Cuiaba

—=— Santo Antonio




Temperatura Minima Absoluta Mensal

Temperatura Minima Absoluta

Més | Cuiaba (°C) | Santo (°C)
jul/o5 12,4 9,8
ago 10,4 7.7
set 12 11,5
out 20,1 19,1
nov 215 215
dez 22,1 21,4
jan 221 21,2
fev 22,6 21,7
mar 22,5 21,8
abr 18,5 18,3
mai 12,9 11,4
jun/06 17,1 151

Temperatura (°C)

jul/os

Temperatura Minima Absoluta Mensal

ago set out nov dez jan fev mar

Més

abr mai  jun/06

—e— Cuiaba
—=— Santo Antnio
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APENDICE V. Dados coletados par a as estaces meteor oldgicas de Cuiaba e Santo Anténio do L ever ger

ESTACAO: 9° Distrito de Meteorologia MT e RO
Local: INMET Cuiaba 15°33'S  56° 07' W

Altitude:

Da estagdo Hs: 152,34m
Da cuba do barémetro: 151m

ANO DE 2005

Meses de | Pressdo TEMPERATURA DO AR Umidade | Nebu- PRECIPITACAO Evaporacdo | Insolagédo
atm Maximas Total
2005 (mb) Méd. | Méd. Abs. Minimas Abs. | Média | Relativa | losidade Altura Méaxima em 24 hs Total (horas
Maxi. | Mini. Graus Data | Graus | Data | Comp. % (C-10 total (mm) ?rlrt::rr]? Data (mm) e décimos)
Janeiro 990,9 24,3 23,1 5 27,9 83 67 131,1 22,4 16 25,2
Fevereiro 991,2 | 29,7 | 23,7 35 24 19,6 2 26,5 96 50 220,9 75 1 37,6
Marco 996,3 | 32,2 | 24,1 36,1 7 21,1 24 27,5 78 65 200,8 82 23 50,7
Abril 993,7 21,6 13,5 26 23,2 64 53 56,2 38 4 73,3
Maio 992,5 21,3 18 1 22,9 66 53 81 8,1 26 15,8
Junho 993,7 21,2 18 23 18,1 64 53 14,3 14,3 28 80 15,5
Julho 996,5 | 31,6 | 16,8 36,1 29 12,4 20 23,7 61 38 0 0 0 118,7 243,4
Agosto 995,1 | 354 | 18,6 38,8 16 10,4 10 26,4 53 74 1 1 31 221,3 225,6
Setembro 995 32,7 | 19,7 38,4 12 13 25,8 63 34 43,3 25,3 12 144,9 134,5
Outubro 992,6 | 345 | 24,1 38,3 20,1 6 28,3 69 77 121,4 80 23 143,9 175,6
Novembro 991,1 | 33,5 | 24,7 36,8 21,5 10 27,9 72 68 90,5 37,4 9 121,2 150
Dezembro 990,2 3331241 35,6 10 22,1 7 27,7 76 77 104,1 22,3 17 115,5 165,4
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Obs: Os meses sem coleta de dado foram ocasionados pela falta de profissionais da estacdo no més da coleta.

Da estagéo Hs:

ESTACAO: 9° Distrito de Meteorologia MT e RO Altitude: 152,34m ANO DE 2006
Local: INMET Cuiab& 15°33'S 56° 07'W. Da cuba do barémetro: 151m
Meses de | Pressao TEMPERATURA DO AR Umidade | Nebu- PRECIPITACAO Evaporacéo | Insolagéo
atm Méd. Méd. Méximas Total
2006 (mb) Max. Min. Abs. Minimas Abs. | Média | Relativa | losidade Altura Méaxima em 24 hs Total (horas
Graus Data | Graus | Data | Comp. % (C-10 total (mm) ?rlrtlurrrl? Data (mm) e décimos)
Janeiro 991,7 32,5 24 36,7 24 22,1 12 27,2 79 77 152,9 34,3 12 63,8 87,2
Fevereiro | 991,8 32,5 24,1 35,1 1 22,6 24 27 82 72 355,5 91,8 2 57,2 153
Marco 992,2 32,7 24,2 34,7 6 22,5 29 27 84 77 273,1 67,9 19 78,4 163,4
Abril 993,2 30,2 22,9 34,8 26 18,5 19 25,9 82 68 154,7 42,2 9 72,3 174,3
Maio 997,2 29,5 18,1 34,9 16 12,9 13 22,9 73 39 12,5 12,5 22 124,9 238,8
Junho 996,2 32,8 19,3 34,3 19 17,1 28 24,8 67 28 4,1 4,1 1 123,3 251,3
Julho 995,9 18 13 31 19,5 56 15 17,1 17,1 2 67,1 13,6
Agosto 994,4 35,3 19,3 38,6 12 13,9 27,1 54 24 24,3 15,3 29 107,6 232,8
Setembro | 993,8 335 21,4 37,3 8 12,9 26,5 66 38 112 86 9 119,3 140
Outubro 993,4 33,2 23,8 37,3 29 21,8 27,5 76 66 97,9 47,2 13 110,4 142
Novembro | 991,6 35,1 23,7 37,4 17 19,8 13 28,4 68 56 142,9 44,1 20 87,9 184,1
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ESTACAO: Estagéo Agroclimatolégica Padre Ricardo Remetter Altitude: da estacéo: 140,8m da cuba do bardmetro: 140m ANO DE 2005
Local: Fazenda Experimental da Universidade Federal de Mato Grosso, 15°47°11" S e 56°04'47" W, municipio de Santo Antdnio do Leverger — MT
Meses de | Pressdo TEMPERATURA DO AR Umidade | Nebu- PRECIPITACAO Evaporacdo | Insolacdo
atm Méd. Méd. Maximas Minimas Méaxima em 24 Total
2005 (mb) Max. Min. Abs. Abs. Média | Relativa | losidade Altura hs Total (horas
Graus Data | Graus | Data | Comp. % (C-10 total (mm) '2\r|rt1l:r:{)j1 Data (mm) e décimos)
Janeiro 991,8 32,2 24 35,6 8 22,9 5 26,9 83 84 2713 49 13 94,9 145,8
Fevereiro | 993,2 33,4 23,4 36,4 9 18,7 2 27,1 81 71 124.,6 81,1 1 104,7 187,9
Marco 994 32,6 23,5 36,6 29 | 203 | 24 | 26,8 83 68 156,6 33,3 20 94,7 192,5
Abril 995,1 32,2 21,9 36,3 14 | 141 | 27 | 259 80 63 83,9 43 6 102,3 204,5
Maio 995,7 32,9 19,9 35,5 12 | 17,8 2 25,4 73 45 5,8 5,8 26 145,9 245,8
Junho 997,2 33,5 17,9 35,5 17 | 144 | 27 | 24,2 70 36 6,3 6 28 172,7 255,5
Julho 999,8 31,2 14,8 37,2 29 9,8 12 | 211 63 35 0,4 4 19 211 261,5
Agosto 996,8 35,6 16,9 39,4 28 7,7 10 | 251 49 20 7,1 7,1 31 307,8 267,2
Setembro | 996,7 32,4 19 39,4 8 115 | 13 | 245 64 58 73 28,7 10 197,2 195,3
Outubro 994,1 34,7 23,3 38,9 19,1 6 27,7 70 69 134,9 29,7 30 166,4 176,2
Novembro | 992,2 33,5 23,4 36,6 14 | 215 | 10 | 273 77 68 99,3 48 10 123,9 176,2
Dezembro | 991,6 33,3 23,2 35,9 21 | 21,4 7 27,1 79 72 164,3 38,3 27 118,5 214,7
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ESTACAO: Estagéo Agroclimatolégica Padre Ricardo Remetter Altitude: da estacéo: 140,8m da cuba do bardmetro: 140m ANO DE 2006
Local: Fazenda Experimental da Universidade Federal de Mato Grosso, 15°47°11" S e 56°04'47" W, municipio de Santo Antdnio do Leverger — MT
Meses de | Pressdo TEMPERATURA DO AR Umidade | Nebu- PRECIPITACAO Evaporacdo | Insolacdo
atm Méd. Méd. Maximas Minimas Méaxima em 24 Total
2006 (mb) Max. Min. Abs. Abs. Média | Relativa | losidade Altura hs Total (horas
Graus Data | Graus | Data | Comp. % (C-10 total (mm) '2\r|rt1l:r:{)j1 Data (mm) e décimos)
Janeiro 993,3 32,8 23,4 37,6 24 | 212 | 12 | 271 83 80 182,1 75,5 12 103,6 158,8
Fevereiro | 993,1 33 23,4 35,6 21,7 | 21 | 26,9 84 49 177,1 29 12 92,4 171,1
Marco 993,5 30,8 23,7 35,3 218 | 28 | 26,1 85 79 229,8 58,5 26 81,9 165,8
Abril 994,5 31,7 22,5 34,8 26 | 183 | 18 | 26,6 84 66 178,5 50 7 80,9 175,8
Maio 999,2 29,1 17 34,9 27 | 114 | 13 | 221 79 42 11,6 52 22 114,4 2445
Junho 998,3 33 18 34,8 19 | 151 | 28 | 23,9 75 39 0 0 145,9 260,2
Julho 998,7 32,8 16,5 37,4 28 | 11,4 | 31 | 233 68 28 31,6 29,4 191,7 279,3
Agosto 996,5 35 18,1 38,8 12 | 111 1 25,5 57 40 100,7 50,1 29 239,3 273,5
Setembro | 996,3 33,1 20,9 38,5 13 | 114 6 25,8 71 64 79,8 46 9 155,5 193,6
Outubro 993,4 32,7 23 36,5 29 | 21,7 6 26,7 82 82 136,9 41 13 99,3 161,2
Novembro | 992,6 34,2 23 37,3 17 | 175 | 12 | 276 70 68 139,3 33 26 141,8 225,1
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